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ANOTACIJA

Straipsnyje analizuojamas Euro 5 ir Euro 6 standarto reglamentuojamas alyvy naudojimas ir jy
atitikimas reikalavimams. Alyvos kokybiniai rodikliai, svarbiis krovininiame transporte norint
sklandziai teikti rvezimo paslaugas tiek Lietuvoje, tiek uzsienio Salyse. Analizuojama Euro 5 ir Euro
6 standartuose naudojama alyva, jos kokybiniai kriterijai, tokie kaip klampa, rigstingumas bei
atsiradusiy priemaiSy kiekis eksploatacijos metu. Analizuojami Euro 5 standartg turintys
sunkvezimiai, kurie naudoja LDF-3 alyva, o Euro 6 standarta sunkvezimiai — LDF-4 alyva. Atlikus
tyrima nustatyta, kad LDF-4 alyva yra kokybiSkesné¢ ir ilgiau i$laiko savo tepimo savybés, klampg ir
uztikrina ilgesnj ekSploatavimo perioda.

Raktiniai zodziai: Euro 5 ir 6 standartas, alyva, klampa, sunkvezimis.
IVADAS

Vienas svarbiausiy klausimy Siais laikais, kaip sumazinti oro uzterStuma. Vienas i§ atsakymy
yra euro standartai. Kasmet keliami vis didesni reikalavimai transporto priemonéms, todél norint
atitikti ~ standartg automobiliy gamintojai priversti investuoti j transporto priemoniy iSmetimo
sistemas. Gamintojai keicia transporto priemoniy konstrukcijas, kébulus, ar net eksploatacinius
skyscius, norédami atitikti euro standarto keliamiems reikalavimams. Taciau transporto priemoné
privalo tinkamai veikti, uZtikrinti ne tik ekologiskuma, bet ir pagrinding funkcijg — patikimuma.

Sis tyrimo aktualumas: transporto priemonés turi bati patikimos, o tai ypa¢ atsispindi alyvy
kokybiniuose rodikliuose. Tyrimo metu tirtos dvi alyvos naudojamos euro 5 ir 6 standartuose.
Krovininiams automobiliams yra taikomi transporto emisijos apribojimai, kitaip tariant Euro
standartai tai yra pagrindiné priemoné kontroliuoti transporto priemoniy iSmetamy tersaly kiekj, kuri
vis labiau vercia automobiliy gamintojus didesnj démesj skirti ekologijai. Skirtinguose zemynuose
taikomi skirtingi standartai. Euro standarty era prasidéjo nuo Euro 1 ir iStobuléjo iki to, kg turime
dabar — Euro 6 transporto emisijos standarto.

Problema. Transporto priemoniy emisijos daro didele jtaka aplinkai, todél yra svarbu mazinti
kenksmingy tersaly kiekius. Emisijy dydZzius reguliuoja nuolat grieZtéjantys euro standartai.

Tyrimo tikslas — palyginti euro 5 ir euro 6 standartuose naudojama alyva.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. [Sanalizuoti moksling literatiirg.
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2. Atlikti alyvos kokybés tyrimus jvertinant Euro standarta.
3. Palyginti alyvos eksploatacinius rodiklius.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, kokybinis tyrimas.

1. TYRIMO METODIKA

Apzvelgus sagvoky kokybiniams tyrimams nusakyti jvairove, nesunku pastebéti, jog kiekvienoje
ju yra akcentuojamas vienas ar kitas aspektas. Krathwohl (1993) teigia, kad, Siomis sagvokomis yra
nusakomi du skirtingi pozitiriai j tyrimg. Vadinasi kokybinis tyrimas yra labiau priimtinas, nes jomis
nusakomi ne atskiri mokslinio tyrimo metodai arba aspektai.

Darbe naudotasi $iais tyrimo metodais:

1) eksperimentu;

2) testavimu;

3) analizavimu.

Tyrimui atlikti panaudoti euro 5 ir euro 6 standarta atitinkantys sunkvezimiai, kurie yra
nuvaziave apie 500 tukstanciy kilometry. Tyrimo tikslas — nustatyti alyvos kokybinius, klampuma,
sudedamasias medziagas, metaly atsiradimg alyvoje, nustatyti kaip kei¢iasi fizinés alyvos savybés,
bei istirti alyvos uzterStuma. IStirtos alyvos tai LDF-3 10w-40 ir LDF-4 5w-30, kurios yra
naudojamos euro 5 ir euro 6 standartg atitinkanc¢iuose sunkvezimiuose.

Alyvos nusidévéjimui bei metaly atsirandanéiy eksploatacijos metu nustatyti yra naudojamas
ASTM D158 standartas. Standartinis metodas ASTM D5185 yra skirtas priedy elementy,
susidévéjusiy metaly ir terSaly nustatymui naudotose tepalinése alyvose ir pasirinkty elementy
bazinése alyvose nustatymui naudojant ICP-OES. I§ viso §iuo bandymo metodu galima nustatyti 22
elementus ir jis paprastai naudojamas kaip greitas atrankos metodas, skirtas stebéti alyva
naudojancios jrangos biikle ir nustatyti, kada reikia imtis prevenciniy veiksmy. Norint tiksliai
nustatyti jy kiekj, metalinés analités turi bati tirpios aliejuje. Naudojant §j metodg nejmanoma
kiekybiskai jvertinti netirpiy daleliy, pvz., mazy (didesniy nei keli mikrometrai) metalo daleliy,
iSstumty 1§ mechaninés dalies, ir bet koks bandymas tai padaryti lems maza iSgaunama kiekj. Taip
yra dél to, kad plazma nevisiskai i§purskia didesnes daleles, taip pat reikéty pabreézti, kad tokiu atveju
buty labai sunku gauti reprezentatyvy meéginj.

Alyvos klampumo tyrimas atliekamas pagal ASTM D445 standarta. Sis bandymo metodas yra
skaidriy ir nepermatomy skystyjy naftos produkty kinematinés klampos deteracijos metodika.
Matuojant laika, per kurj skyscio tiris teka sunkio jégos salygomis per kalibruotg stiklinj kapiliarinj
viskozimetrg. Dinaminj klampuma, galima gauti padauginus kinemating klampumg , i§ skyscio
tankio. Rezultatas, gautas taikant §j bandymo metoda, priklauso nuo méginio elgesio ir yra skirtas

naudoti skys¢iams, kuriy Slyties jtempis ir Slyties greitis pirmiausia yra proporcingi (Niutono srauto
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elgsena). Taciau jei klampumas labai kinta priklausomai nuo Slyties greicio, i§ skirtingo kapiliary
skersmens viskozimetry galima gauti skirtingus rezultatus. Buvo jtraukta likutinio mazuto proceduira

ir tikslumo vertés, kurios tam tikromis salygomis pasizymi ne Niutono désniu.

2. EURO 5 IR EURO 6 ISMETAMUJU DUJU PALYGINIMAS

1999 m. ES priémé Direktyva 1999/96/EB, kuria nustatyti Euro III (2000 m.) ir Euro IV/V
standartai (2005-2008 m.). Direktyvoje nustatytos iSmetamuyjy terSaly ribinés vertés, kurios yra Siek
tiek grieztesnés nei euro V standartai, taikomi nekenksmingumo aplinkai pozitriu patobulintoms
transporto priemonéms. Sios direktyvos yra svarbios pirminiy standarty papildymui ar pakeitimams:
2001 m. Europos Komisija priémé Direktyva 2001/27/EB, kuri uzdraudé naudoti iSmetamyjy tersaly
"iSderinimo jtaisus" ir "neracionalias" iSmetamyjy terSaly Kontrolés strategijas. Kai buvo priimti
"Euro IV" ir "Euro V" standartai, reguliavimo institucijos tike¢josi, kad pagal grieztus kietyjy daleliy
iSmetimo standartus komercinése sunkiosiose transporto priemonése bus reikalaujama naudoti DPF
(dyzelino kietyjy daleliy filtrus). Taciau sudering savo variklius su dideliu NOx kiekiu ir degaly
taupymu bei palyginti mazu iSmetamy KD kiekiu, gamintojai galéjo laikytis "Euro IV" ir "V*"
i¥metamyjy terSaly standarty nenaudodami DPF. Sie gamintojai naudojo selektyvia katalizine
redukcija, kad sumazinty pro iSmetimo vamzdj iSmetama NOx kiekj, kad atitikty "Euro IV" ir "Euro
V" standartus. Taciau Sia atitikties strategija nebuvo sumazintas maziausiy ir pavojingiausiy daleliy
iISmetimas taip pat, kaip DPF.

Euro VI standartas. Euro VI iSmetamyjy terSaly standartai buvo nustatyti Reglamentu (EB)
Nr. 595/2009 ir jgyvendinti Reglamentu (ES) Nr. 582/2011, kuriame nustatytos visos techninés
detalés. Nuo jy pirminio priémimo reglamentai buvo keletg karty i$ dalies pakeisti, siekiant jtraukti
papildomus elementus jvairiems jgyvendinimo etapams. Palyginti su ankstesniais i§metamyjy terSaly
standartais (Euro V), "Euro VI" patikslinamos iSmetamuyjy terSaly ribinés vertés, iSple¢iamos tvarumo
nuostatos ir jvedami keli svarbiis nauji elementai. Tai apima:

e Nauji trumpalaikiai ir stacionariis darbo ciklai. Pasaulio suderintas pereinamyjy rezimy

ciklas (WHTC) ir pasaulio suderintas stacionarus ciklas (WHSC);

e [Smetamy kietyjy daleliy kiekio ribinés vertés (PN);

e Nauji bandymy reikalavimai, jskaitant ne ciklo ir naudojamo PEMS testavima;

e Grieztesni OBD sistemos reikalavimai;

e Amoniako (NH3) koncentracijos ribos.

Toliau pateiktose lentelése pateikiama iSmetamyjy terSaly standarty ir jy igyvendinimo daty

santrauka. Lentelése nurodytos datos nurodo naujus tipo patvirtinimus — visy transporto priemoniy
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datos daugeliu atveju yra vieneriais metais vélesnés. Yra du iSmetamyjy terSaly standarty rinkiniai su
skirtingo tipo bandymy reikalavimais:

Pastovios buisenos bandymas: 1 lenteléje iSvardyti iSmetamyjy terSaly standartai, taikomi tik
dyzeliniams (sléginio uzdegimo, CI) varikliams, taikant pastovios biisenos iSmetamyjy terSaly kiekio

bandymy reikalavimus.

1 lentelé
Pastovios blisenos bandymas
Standartas | Metai Testas co | HC | Nox | P™M PN Diimai
g/kWh 1/kWh 1/m
Euro V 2008 ESC, 15 0.46 2.0 0.02 0.5
ELR
Euro VI 2013 WHSC 15 0.13 0.40 0.01 8.0x10™

Pereinamyjy reZimy bandymas: 2 lenteléje iSvardyti standartai, taikomi ir dyzeliniams, ir

priverstinio uzdegimo (PI) varikliams, taikant pereinamyjy rezimy bandymo reikalavimus.

2 lentele
Pereinamyjy rézimy bandymas
Standartas Metai Testas CO | NMHC | NOox | PM PN
g/kwh 1/kWh
Euro V 2008 ETC 4.0 0.55 2.0 0.03
Euro VI 2013 WHTC 4.0 0.16 0.46 0.01 6.0x101

Sunkvezimiy palyginimas pagal euro standartus:

1. ,,Zalias“ sunkvezimis — i§metamy dujy toksidkumo ir triuk§mingumo reikalavimy atitikimo
sertifikatas, kurj isduoda gamintojas ar jo jgaliotas atstovas. Zalias“ sunkveZimis — iSmetamy dujy
toksiSkumo ir triuk§mingumo reikalavimy atitikimo sertifikata, kurj iSduoda gamintojas ar jo
jgaliotas atstovas (Lietuvos respublikos seimas, 2006).

2. Zalesnis ir saugus® sunkvezimis — i¥metamy dujy toksiskumo ir triuk§mingumo reikalavimy
atitikimo sertifikatas bei eismo saugumo reikalavimy atitikimo sertifikatas, kuriuos isduoda
gamintojas ar jo jgaliotas atstovas. eismo saugumo reikalavimy atitikimo sertifikato numeris turi
atitikti iSmetamy dujy toksiSkumo ir triuk§mingumo reikalavimy atitikimo sertifikato numerj; eismo
saugumo reikalavimy atitikimo sertifikato galiojimas turi baiti pratgsiamas kartg per metus
privalomosios techninés apzitiros metu iSduodant techninés apzitiros sertifikatg (Lietuvos respublikos
seimas, 2006).

3. ,,EURO III saugiis“ sunkvezimiai — motorinés transporto priemonés, atitinkancios techninius
ir saugumo reikalavimus, ETMK sertifikatas, kurj iSduoda gamintojas ar jo jgaliotas atstovas atitiktis
nustatytiems eismo saugumo reikalavimams turi biiti tikrinama karta per metus privalomosios
techninés apzitiros metu iSduodant techninés apziiiros sertifikatg (Lietuvos respublikos seimas, 2006).

4. EURO 1V saugus®, ,,EURO V saugis®, ,,EEV saugiis“ ir ,,EURO VI saugiis* sunkvezimiai —

motorinés transporto priemonés, atitinkanéios techninius ir saugumo reikalavimus, atitiktis
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nustatytiems eismo saugumo reikalavimams turi bati tikrinama karta per metus privalomosios
techninés apzitiros metu i§duodant techninés apzitiros sertifikatg (Lietuvos respublikos seimas, 2006).

5. Priekaba (puspriekabé), pritaikyta darbui su ,zalesniu ir saugiu“, ,EURO III saugiu®,
»EURO IV saugiu®“, ,,EURO V saugiu“, ,,EEV saugiu“ ir ,,EURO VI saugiu®“ sunkvezimiu, —
priekabos, atitinkanc¢ios techninius saugumo reikalavimus, ETMK sertifikatg, kurj iSduoda
gamintojas ar jo jgaliotas atstovas, o kai jgalioto atstovo néra — privalomosios techninés apzitiros
imonés; Sio sertifikato galiojimas turi buti pratgsiamas karta per metus privalomosios techninés

apzitros metu (Lietuvos respublikos seimas, 2006)

3. TYRIMO REZULTATAI

Alyvy méginio kokybiniam tyrimui atlikti, pasirinkta 15 SsunkveZimiy atitinkan¢iy euro 5
standartg ir 15 sunkvezimiy atitinkan¢iy euro 6 standarta. Euro 5 parinkti sunkvezimiai, Kurie
naudoja LDF-3 alyva, o euro 6 standartg atitinkantys sunkvezimiai — LDF-4 alyva. Rezultatuose
gauti duomenys yra vidurkiai, nes sunkvezimiai parinkti skirtingy eksploataciniy salygy, t. Y.
vilkikai, miSkoveziai, aplinkos tvarkos specialieji sunkvezimiai. Kadangi nuo eksploataciniy salygy
priklauso variklio apkrova, alyvos keitimo intervalas, todél duomenys yra suvesti vidurkio sistema. 1

paveiksle pateiktas grafikas apie sunkvezimiy eksploatacines sglygas, kurie buvo panaudoti.
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Euro 5 LDF-3 Euro 6 LDF 4
Standartas ir alyvos tipas

1 pav. Tiriamy objekty skaicius
Metalai gali atsirasti variklio alyvoje per jvairius mechanizmus. Variklio veikimo metu
metaliniai komponentai, tokie kaip stimokliai, guoliai ir skirstomieji velenai, gali nusidévéti ir isleisti
mazas metalines daleles | alyva. Tai vadinama variklio nusidévéjimo SiukSlémis ir tai yra natiirali
variklio naudojimo pasekmé. Be susidévéjusiy Siuksliy, variklio alyvoje taip pat gali atsirasti metaly

dél korozijos ar Cheminiy reakcijy tarp metaliniy komponenty ir pacios alyvos. Pavyzdziui, jei

v —
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reaguoti su metaliniais komponentais ir sukelti korozija, kuri gali iSleisti metalo jonus j alyva. Be to,
metalo dalelés taip pat gali patekti i variklio alyva per uzterSima keiciant alyva arba i§ iSoriniy
Saltiniy, tokiy kaip dulkés ir neSvarumai, kurie patenka per oro jsiurbimo sistema. Metaly buvima
variklio alyvoje atidZiai Stebi techninés prieZitiros specialistai, nes tai gali rodyti variklio sveikatg ir
bukle. Per didelis tam tikry metaly, tokiy kaip varis, Svinas ar gelezis, kiekis variklio alyvoje gali
reik$ti nenormaly nusidévéjima ar Kitas variklio komponenty problemas, dél kuriy gali prireikti
techninés prieziliros ar remonto, kad biity iSvengta tolesnés zalos.

LDF-3 ir LDF-4 alyvos sudétis. Zemiau, pateiktoje lenteléje aprasyta LDF-3 alyvos sudétis. I§
kokiy metaly ar priemai$y yra gaminama alyva. Duomenys panaudojami palyginti sudétj, su alyvos

tyrimo rezultatais.
Vanadis (V)
Aliuminis (Al) |
Varis (Cu) I

Gelezis (Fe) .

0 20 40 60 80 100 120

ppm
LDF-4 mLDF-3

2 pav. LDF-3ir LD-F4 alyvoje atsiradusiy metaly kiekis

Leistinas vario kiekis variklio alyvoje priklauso nuo variklio tipo ir gamintojo specifikacijy.
Taciau apskritai priimtinas vario kiekis variklio alyvoje paprastai yra mazesnis nei 100 milijonyjy
daliy (ppm). Atlikus tyrimg nustatyta, kad LDF-4 alyvoje vario kiekis virsija leisting ribg zr. 2 pav.
Varis yra jprastas nusidévéjes metalas, randamas variklio alyvoje, o jo buvimas gali rodyti
komponenty, tokiy kaip guoliai, jvorés ir skirstomieji velenai, nusidévéjima. Varis taip pat gali bati
gaunamas i§ vario lydiniy, naudojamy varikliy guoliuose, ir i§ iSoriniy Saltiniy, tokiy kaip vario
pagrindu pagaminti alyvos ausintuvai ar Silumokaiciai. Kai vario kiekis variklio alyvoje virsija
leisting riba, tai gali biiti per didelio variklio sudétiniy daliy nusidéveéjimo poZymis ir gali prireikti
tolesniy tyrimy priezasCiai nustatyti. Reguliari alyvos analizé gali padéti stebéti vario kiekj variklio
alyvoje ir nustatyti galimas problemas, kol jos dar netapo rimtos (Andersson, 2018).

Leistinas gelezies kiekis variklio alyvoje priklauso nuo variklio tipo, gamintojo specifikacijy ir
naudojamo alyvos analizés metodo. Taciau apskritai priimtinas gelezies kiekis variklio alyvoje

paprastai yra mazesnis nei 50—-100 milijonyjy daliy (ppm). Gelezis yra jprastas nusidévejes metalas,
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randamas variklio alyvoje, o jo buvimas gali rodyti komponenty, tokiy kaip stimoklio Ziedai, cilindry
idéklai, voztuvy traukinio komponentai ir alkiininio veleno guoliai, nusidévéjima. Gelezis taip pat
gali buti gaunama 1§ iSoriniy Saltiniy, tokiy kaip neSvarumai ir dulkés, patenkancios i variklj, arba i$
gelezies pagrindu pagaminty alyvos ausintuvy ar Silumokaiciy ( Patton, 2006).

Remiantis tyrimo rezultatais nustatyta, kad LDF-4 alyvoje rasta 7 milijoninés dalys (ppm)
vanadzio. Priimtinas vanadzio kiekis variklio alyvoje paprastai yra mazesnis nei 20—40 milijonyjy
daliy (ppm). Vanadis yra metalas, kurj galima rasti kai kuriose kuro riisyse, ypa¢ sunkiajame mazute,
naudojamame jiry ir pramoniniuose varikliuose. Jis taip pat gali biiti gaunamas i$ iSoriniy $altiniy,
tokiy kaip vanadzio pagrindu pagaminti naftos priedai arba deginant vanadzio turin€ias medziagas
variklyje. Kai vanadzio kiekis variklio alyvoje virsija leisting riba, tai gali biiti degaly uZterSimo ar
kity degimo proceso problemy pozymis, dé¢l kurio gali padidéti variklio komponenty nusidévéjimas.
Reguliari alyvos analizé gali padéti stebéti vanadzio kiekj variklio alyvoje ir nustatyti galimas
problemas, kol jos netapo rimtos.

Tyrimo metu, buvo nustatomas LDF-4 ir LDF-3 klampumo keitimasis eksploatacijos metu.
Pagal gautus duomenis , nustatyta, kad LDF-4 alyvos klampumas iSlicka nestipriai kintantis, taciau
tik po 40 tukstanéiy kilometry, stipriai pradeda kristi, zr. 3 pav. Ta¢iau klampumo rodiklis nukrenta
ne iki maziausio taSko lyginant su LDF-3 alyva. Nukrenta iki 11.1. Staigus klampos rodiklio
keitimas, néra naudingas, taciau Siuo atveju nenukrenta zemiau nei LDF-3 alyvos zemiausias

klampumo taskas.
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3 pav. LDF-4 alyvos klampos kitimas eksploatacijos metu

Nagrinéjant LDF-3 alyvos klampumo maz¢jimg eksploatacijos metu (zr. 4 pav.), klampumas
mazéja nuosekliai. Po 10000 kilometry alyvos klampumas mazéja, alyvos savybeés keiciasi. Kadangi
alyvos klampa mazéja nuolat, tai reiSkia, kad alyvos savybés kei€iasi. Didéja trintis tarp mazgy.
Tode¢l alyvoje atsiranda papildomy priemaisy, zr. 8 pav, kurios néra naudingos transporto priemonés

variklio darbui bei ilgaamziskumui.
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4 pav. LDF-3 alyvos klampos kitimas eksploatacijos metu

Pagal gautus alyvos tyrimo rezultatus apie atsiradusias priemaisSas, nustatyta, kad LDF-3
alyvoje atsirado silicio. Silicis alyvoje atsiranda besitrinan¢iy detaliy metu. Lyginant LDF-4 alyva su
LDF-3 , LDF-4 alyvoje silicio nerasta. Tai reiSkia, kad LDF-4 alyva, uztikrina geresnes tepimo

savybes, sumazina trintj tarp detaliy.

Natris (Na)
Silicis (Si)

Boras (B)
Magnis (Mq)
Molybdenas (Mo)
Fosforas (P)

Cinkas ( Zn)

Kalcis (Ca)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Kalcis Cinkas ( Fosforas Molybde Magnis Boras (B) Silicis =~ Natris
(Ca) Zn) (P)  mas(Mo) (Mq) (Si) (Na)
Series] 4297 1310 1086 19 19 257 5 1

5 pav. Alyvoje atsiradusios priemai$os
Atlikus LDF-3 alyvos tyrimg, buvo nustatomi alyvoje atsirad¢ terSalai, tarp alyvos keitimo
intervaly, t. y. 50000 tikst km. Tyrimo rezultatai parodé, kad kalcio atsirado — 4297 ppm, cinko 1310
ppm, fosforo — 1086 ppm, molybdeno — 19 ppm magnio — 19 ppm, boro — 257 ppm, silicio 5 ppm,
natrio — 1 ppm
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Natris (Na)
Silicis (Si)
Boras (B)
Cinkas ( Zn)
Fosforas (P)

Magnis (Mq)

Kalcis (Ca)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Magnis  Fosforas = Cinkas (
Mq) ®) Zn)
Seriesl 1733 10 173 226 8 4 50

Kalcis (Ca) Boras (B) Silicis (Si) Natris (Na)

6 pav. Alyvoje atsiradusios priemai$os

Atlikus LDF-4 alyvos tyrimg, buvo nustatomi alyvoje atsirad¢ terSalai, tarp alyvos keitimo
intervaly, t. y. 50000 tikst km. Tyrimo rezultatai parodé¢, kad kalcio atsirado — 1733 ppm, cinko 226
ppm, fosforo — 1086 ppm, molybdeno — 19 ppm magnio — 19 ppm, boro — 8 ppm, silicio 4 ppm,
natrio — 50 ppm.

Lyginant rezultatus tarp LDF-3 ir LDF-4 alyvoje atsiradusiy priemaiSy, LDF — 4 alyvoje beveik
visy priemaiSy atsirado maziau. Tai reiSkia, jog LDF-4 alyva pasiZzymi geresnémis eksploatacinémis
savybémis ir yra kokybiskesné, variklis su Sia alyva dirbs efektyviau ir ilgiau.

TerSalai variklio alyvoje gali atsirasti dél $iy priezasciy.

Degimo Salutiniai produktai. Degimo proceso metu variklyje nedideli $alutiniy produkty
kiekiai gali iSeiti pro stamoklio Ziedus ir uZteriti variklio alyva. Sie Salutiniai produktai yra
nesudeges kuras, suodziai ir dujos. Piitimo dujos, kurios yra degimo Salutiniy produkty ir oro
miSinys, gali patekti | karterj ir sumaiSyti su alyva.

Nusidévéjimas. Veikimo metu variklio komponentai patiria trintj ir nusidévéjimg. Smulkios
metalo dalelés, Zinomos kaip susidévéje metalai, gali susidaryti dél judanéiy daliy saveikos. Sie
nusidéveje metalai gali patekti | alyva ir prisidéti prie uZter§imo.

UiZterStas oro jsiurbimas. Variklio oro jsiurbimo sistema gali patekti j terSalus, tokius kaip
dulkés, neSvarumai ir Siukslés. Jei oro filtravimo sistema yra netinkama arba paZeista, Sie terSalai gali
apeiti filtra ir patekti } degimo kamera, galiausiai uzterSdami alyva.

Ausinimo skysc¢io arba degaly nuotékis. Variklio ausinimo skystis arba degaly nuotékis gali
uztersti alyva, jei kyla problemy dél tarpikliy, sandarikliy ar kity komponenty, kurie atskiria auSinimo
skystj ar degaly praéjimus nuo alyvos kanaly. Dél auSinimo skys¢io nuotékio gali atsirasti auSinimo

skyscio priedy ir ragstiniy medziagy, o dél degaly nuotékio gali atsirasti degaly tersaly.
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Aplinkos veiksniai. ISoriniai veiksniai, tokie kaip drégmé, drégmeé ir aplinkos terSalai, taip pat
gali prisidéti prie naftos uzterSimo. Drégmé gali sukelti oksidacija ir skatinti mikrobiniy terSaly
augima, o terSalai, tokie kaip dulkés, Siukslés ir cheminés medziagos, gali patekti  variklio alyva.
Variklio alyvoje esantys terSalai gali neigiamai paveikti variklio veikimg, sumaZinti tepimo
efektyvumag ir prisidéti prie komponenty nusidévéjimo. Reguliari alyvos analizé ir tinkama techninés
priezitros praktika, jskaitant reguliary alyvos ir filtry keitima, gali padéti sumazinti uzterStumg ir
uztikrinti optimaly variklio veikima.

Boras yra papildomas metalas, dazniausiai naudojamas plovikliy prieduose ir randamas Kkai
kuriose EP arba AW priedy cheminése medziagose. Tik tada, kai boro kiekis daugiau kaip 25 proc.
nukrypsta nuo naujos naftos ar pamatinés vertés, turéty kilti susirGpinimas, tafiau panaSiausia
priezastis yra sumaiSymas arba papildymas kitu produktu. Esant normaliam ir tikétinam priedy
iSeikvojimui dél naudojimo, priedai vis dar yra skystyje ir vis tiek bus matuojami esant normaliam jy
lygiui. Kai jie nepasirodo skystyje, jie visiskai i8krito, o tai rodo sunkesnj skilimo mechanizmg arba
priedy i$siskyrima. Boras taip pat gali atsirasti dél auSinimo skys¢io nuotékio, daznai kartu su natriu
ir (arba) kaliu; Sie elementai yra dél priedy, naudojamy daugelyje ausinimo skys&iy preparaty. Siy
elementy buvimas kartu su aptiktu glikoliu ir vandeniu daznai rodo stipry arba apatinj nuotékj, taciau
glikolio ir vandens nebuvimas paprastai reiskia virSutinj nuotékj, kai skysta ausinimo skyscio dalis
sudeginama arba virinama is sistemos (Benson, 1999).

Leistinas silicio kiekis variklio alyvoje priklauso nuo konkretaus variklio ir naudojimo.
Apskritai, variklio alyvose neturéty biiti didelis silicio kiekis, nes tai gali biiti abrazyvinio purvo ir
dulkiy uztersimo pozymis. Priimtinas silicio kiekis variklio alyvoje gali svyruoti nuo maziau nei 5
milijjoniniy daliy (ppm) iki kai kuriais atvejais iki 50 ppm. PavyzdZiui, pagal Amerikos naftos
instituto (API) CK-4 ir FA-4 variklio alyvos standartus didZiausia leistina silicio riba yra 50 ppm.
Europos automobiliy gamintojy asociacija (ACEA) taip pat riboja silicio kiekj variklio alyvoje iki 50
ppm AS5/BS5 ir CS kategorijoms. Svarbu pazZymeéti, kad virSijus rekomenduojama silicio ribg variklio
alyvoje, gali padidéti variklio nusidévéjimas, sumazéti variklio veikimas ir sutrumpéti variklio
tarnavimo laikas (Benson, 1999).

Silicis gali patekti j variklio alyva keliais buidais:

1. Ore esancios dulkés ir neSvarumai: Silicis gali patekti | variklio alyva per ore esancias
dulkes ir purvo daleles, kurios patenka j variklj per oro jsiurbimo sistemg. Kadangi $ios dalelés
patenka j variklj, jos gali sukelti variklio komponenty susidévéjimg ir sukurti nuosédas, kurios gali
uztersti alyva.

2. Susidévejusios variklio dalys. Silicis taip pat gali patekti j variklio alyva i§ susidéveéjusiy
variklio daliy, tokiy kaip stamoklio Ziedai, cilindry sienelés ir voztuvy kreiptuvai. Kadangi Sios dalys

susidévi, jos gali iSleisti nedidelius silicio kiekius j variklio alyva.

43



Yra keli natrio Saltiniai, randami  dyzeliniy varikliy alyvoje. Galimi natrio S$altiniai yra
au$inimo skystis, stirus vanduo, priedai, riebaly tirstiklis, bazinés atsargos, neSvarumai ir keliy
druska. Kita vertus, variklio alyvoje randamas kalis turi tik vieng realy pagrindinj Saltinj — ausinimo
skystis. Kiti pagrindiniai elementai, kurie yra randami esant nesandariai au$inimo sistemai, tai yra
boras, chromas, fosforas ir silicis. Visi Sie elementai yra susij¢ su auSinimo skysciu ir jei jie randami
variklio alyvoje, gali buti indikatorius, kad ausinimo sistema yra nesandari. Problemy sritys apima
defektinius sandariklius, elektrocheming erozija, Kkavitacijos erozija, jdékly korozija, pazeista
auSintuvo Serd], nesandary galvos tarpiklj arba jtriikimg cilindro galvutéje ar bloke. Ausinimo skyscio
uzter§imo poveikis yra alyvos klampumo sumazéjimas ir alyvos susKystéjimas, geliy ir emulsijy
susidarymas, riigs¢iy susidarymas, sukeliantis korozija, prieslaikinis filtro uzsikim§imas ir prastas
tepimas. Glikolio uzterS§imas yra prieslaikinio filtro gedimo dyzeliniame variklyje ir bendro prasto
tepimo priezastis. Kita potencialiai didziulé yra kalcio sulfato (variklio alyvos ploviklio) reakcija su
etilenglikoliu (variklio auSinimo skysciu). Kai Sie skys€iai sumaiSomi, atsiranda cheminé reakcija,
kurios metu kaip Salutinis produktas susidaro nedideli abrazyviniai rutuliai. Sie ,,alyvos rutuliai“ yra
nuo 5 iki 40 mikrony dydzio. DydZio reikSmé yra ta, kad tai taip pat yra skyscio plévelés dydis, todél
»alyvos rutuliai“ uzkemsa tepimo kanalus ir tokiu budu variklyje nevyksta pakankamas alyvos
tepimas, dél kurios priezasties variklio detaliy trintis padidéja.

Variklio alyvos riigStingumas paprastai laikomas blogu. Variklio alyva skirta sutepti ir
apsaugoti variklio komponentus nuo nusidévéjimo ir trinties, taip pat padéti atvésinti ir iSvalyti
variklj. Kai aliejus tampa rtgstus, tai gali reiksti keleta galimy problemy:

Oksidacija. Oksidacija jvyksta, kai alyva chemiSkai reaguoja su deguonimi aukstoje
temperatiroje, todél jis suskaidomas ir tampa ragstus. Oksiduota alyva praranda tepimo savybes ir
gali padidinti variklio komponenty nusidévéjima.

UZterSimas. Rigstiniai terSalai, tokie kaip Salutiniai degimo produktai, degalai ir ausinimo
skystis, gali susimaisyti su variklio alyva. Dél $iy terSaly alyva gali tapti rligStinga, o tai gali pakenkti
varikliui ir jo komponentams (Benson 1999).

Leisting ragstingumo skai¢iy variklio alyvoje paprastai nurodo variklio gamintojas arba
pramonés standartai. Variklio alyvos rigStingumas paprastai matuojamas naudojant parametra,
vadinamg bendru riigs¢iy skai¢iumi (TAN) arba ragsciy skai¢iumi (AN). Priimtina TAN arba AN
verté gali skirtis priklausomai nuo variklio tipo, jo konstrukcijos ir konkreios gamintojo
rekomenduojamos alyvos formulés. Skirtingi varikliai gali turéti skirtingg ragStingumo tolerancijos
lygi, ir Sios vertés daznai pateikiamos variklio naudojimo instrukcijoje arba jas pateikia alyvos

gamintojas.
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7 pav. LDF-3 alyvoje nustatytas riigStingumo kitimas
Paprastai manoma, kad TAN arba AN vertés, mazesnés nei 1,0 mg KOH/g (kalio hidroksido
miligramai grame alyvos), paprastai laikomos priimtinomis daugumai varikliy. Taciau labai svarbu
susipazinti su variklio gamintojo rekomendacijomis arba konkrecia alyvos specifikacija, kad
nustatytumeéte leistinus variklio riigS§tingumo lygius. Reguliari alyvos analizé yra veiksmingas biidas
stebéti variklio alyvos bukle, jskaitant jos ragstingumo lygj. Tai padeda nustatyti bet kokius

nukrypimus nuo priimtino diapazono ir leidzia laiku priziairéti bei prireikus pakeisti alyva.

ISVADOS

1. Atlikus literatiiros apzvalgg matoma, kad komercinis transportas skirstomas pagal Euro
standartg j:,,Zalias“ sunkvezimis; ,,Zalesnis ir saugus* sunkvezimis; ,,EURO III saugiis*; ,,EURO IV
saugiis, ,,EURO V saugiis; Priekaba (puspriekabg¢).

2. Atlikus tyrimg ir palyginus LDF-3 ir LDF-4 alyvy kokybés rezultatus nustatyta, kad LDF-4
alyva yra kokybiskesne, t. y. ilgiau iSlaiko savo tepimo savybés, klampuma ir uztikrina geresnj
tepima.

3. Atlikus LDF-3 ir LDF-4 alyvy tyrimg matoma, kad i§ alyvos kokybiniy rodikliy galima
nustatyti variklio mechaninius gedimus. Eksploatacijos metu alyvose atsirandantys priedai, tersalai,
atsiranda esant variklio mazgy nesandarumui arba eksploataciniy skysciui pratekéjimui j tepimo

sistema.

SUMMARY

As the requirements of euro standards become stricter, vehicle manufacturers are trying by all
means to meet the standards. In order to meet them, operational fluids are being developed , oils that

will ensure the operation of engines and assemblies of modern vehicles. The purpose of the study is
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to determine the quality of LDF-3 and LDF-4 oils, to compare which oil retains its performance

longer, to determine which metals and pollutants appear in the oil during operation. After identifying

contaminants that have appeared in the oil, mechanical engine failures can be identified on the basis

of the results of the study. Oil tests are important to ensure and guarantee the durability of the

vehicle's engine. Since LDF-4 oil, according to the results of the study, found to be of higher quality,

this means that operational fluids are constantly being improved.
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