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IVADAS

Temos aktualumas

Siuo metu naudojamy vidaus degimo varikliy efektyvumas tesiekia 25 %. Visa kita energija
yra paSalinama 30 % per auSinimo, 40 % per iSmetimo sistemas Silumos pavidalu ir 5 %
trin¢iai. Taciau viso pasaulio automobiliy gamintojai ir nepriklausomi mokslininkai stengiasi
didinti varikliy efektyvumg. Pirmasis Zingsnis tobulinant variklius buvo peré¢jimas nuo
karbiuratoriniy varikliy, kurie neefektyviai ruoSia darbinj miSinj, prie kompiuteriu valdomy
jpurskimo sistemy.

Benzininiy varikliy jpur§kimo sistemos, kurios pradé¢jo rastis jau 1980 m. Zymiai pagerino
varikliy efektyvuma ir sumazino sunaudojamy degaly kiekj. Sekantis Zingsnis tobulinant
varikliy efektyvumg ,,Comonroil® sistemy taikymas dyzeliniuose varikliuose. Didelis efektas
pasiektas padidinus jpurSkiamo degaly slégj nuo 600 iki 1000-1500 atmosfery. Taip degalai
suskildavo | maZesnius laselius ir geriau sudegdavo.

Efektyviausias iki §iol biidas yra pjezoelektriniy purkstuky panaudojimas. Jie sugeba degaly
porcija jpurksti net iki 5 karty per darbo ciklg. Tai leidZia palaikyti aukSta degimo temperatiira,
kartu padidéja ir besiplecianciy dujy atliekamas darbas.

Mano sitilomas variklio efektyvumo didinimo metodas yra unikalus, kuris padidina ne tik

efektyvuma, bet ir galinguma.

Tyrimo objektas ir tikslai

Tyrimo objektas yra vidaus degimo variklio galingumas. Atliekant tyrimg bandoma issiaiskinti
ar faktiSkai padidéja variklio galingumas pritaikant VDV efektyvumo ir galingumo didinimo bida.

Tyrimo tikslas yra sudaryti teorinj degimo proceso modelj ir palyginti ji su atliktais bandymais.

Apskaiciuoti tinkamiausius reaktoriaus parametrus variklio galingumui didinti.

Tyrimo naujumas

e Sukurtas naujas variklio efektyvumo, bei galios didinimo metodas.

e Elektrocheminiu biidu padidintas deguonies atomy skaicius degimo kameroje.

Praktiné verté

e Padidinus VDV efektyvumg ir galingumg sumaZz¢ja sunaudojamy degaly kiekis.

e Sumazéjes VDV svoris su tuo paciu galingumu leidZia juos montuoti j jvairesnes transporto,

bei kity sri¢iy priemones.
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1. MOKSLO DARBU ANALIZE

Prie§ pradedant nagrinéti pasirinkta VDV efektyvumo didinimo metoda apZvelgiami moksliniai
darbai, kuriuose nagrin¢jamos panaSios ar analogiskos problemos ir sitilomi jy sprendimo variantai.
Projektuojant ir eksploatuojant azoto oksidy gamybos jrenginj siekiama kiek galima labiau
patobulinti jo konstrukcija, padidinti susidariusiy azoto oksidy molekuliy kiekj ir uZtikrinti jrenginio
veikimo patikimuma.

Jungtiniy Amerikos Valstijy Merilendo miesto koledZo Fizikos departamento ir Plazmos tyrimo
instituto mokslininky Y. Wang, A. W. DeSilva ir G. C. Goldenbraun, taipogi Meteorologijos
departamento mokslininko R. R. Dickenson straipsnyje ,,Nitric oxide production by simulated
lightning: Dependence on curent, energy and pressure® (,,Azoto oksidy gamyba imituojant Zaiba:
sroves, energijos ir slégio priklausomybeés apraSomi mokslininky atlikty bandymy rezultatai, kuriy
tikslas buvo istirti azoto oksidy kiekio priklausomybe nuo Zaibo iSlydzio t.y kiek molekuliy
pagamino vienas Zaibo i8lydis.

Bandymui buvo naudojamas prietaisas, kuris imituoja Zaibg dirbtine kibirk§timi tarp
neriidijancio plieno elektrody hermetiskoje kameroje 1m ilgio ir 1m skersmens. Elektrody galai
uzapvalinti ir padengti elekonitu, kuris pasiZymi puikiomis kibirkS$ties erozinémis savybémis.

Nattiraliam Zaibui kelig pradeda maZos srovés ,,vedlys®, kuris jonizuoja mazo skersmens kanalg
ir kai du kanalai - vienas i§ dangaus kitas i§ Zemeés - susijungia Siuo kanalu prateka pagrindine
srove. PanaSumas eksperimente - tai trumpas (submikrosekundinis) jtampos impulsas i§ 250 kV
Markso aukstos jtampos generatoriaus imituojantis ,,vedlj*. Toks impulsas gali suformuoti 20 cm
kibirkstj 1 atmosferos slégio ore. Pagrindinés iskrovos srové siekia 30 kA, kurig tiekia
kondensatoriy blokas, kuriy talpa siekia C = 1035 uF, pakrauty iki 5-10kV. Sis kondensatoriy
blokas yra izoliuotas nuo Markso generatoriaus kibirksties jungikliu. Biitina izoliuoti Zemo voltazo
kondensatoriy blokus nuo auksSto voltaZzo Markso generatoriaus, norint iSvengti kondensatoriy

sugadinimo (pramusimo).
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1 pav. Eksperimento schema

Kibirkstis prasoka tarp aukstos jtampos elektrodo ir mazo jZeminto elektrodo, esan¢iy kameros
viduryje. Azoto oksidy detektorius tiria maZas oro frakcijas, iSsiurbtas i§ kameros, tuometu naujas
oras jeina per ventiliacijos anga. Kondensatoriy bloko vardiné jtampa yra 18 kV, taciau

eksperimente naudota tik 10 kV.
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2 pav. Srovés kitimas laiko atZvilgiu
Sukurtas matematinis modelis apima hidrodinaminiy ir cheminiy reakcijy lygtis (Goldenbergo

ir Dikensono [1993]) Sis 3altinis apraSo staigy energijos $uolj cilindrinéje kibirksties Serdyje. |

naudojamg modelj yra jtraukta, energijos iSraiska kuri paverciama j Siluma, pratekant didelei srovei,
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kurios pikiné verté pasiekia 30 kA per 30 ps, energija iSsisklaido per pastovy laiko tarpa 400 p.
Modelis naudotas specifiniam laidumui apskai¢iuoti, apima elastiniy elektrony, neutrony bei
kolektyviniy dariniy susidiirimy jtakg (Barginskii, 1965).

Siam tikslui kanalas buvo padalytas j cilindrinius darinius, kuriy savitajj laiduma apibrézia
pagal lokalig temperatiirg ir tankj. Specifinés energijos dydis formuléje atspindi Saltinio 0E2/p, Ciap
yra masés tankumas, ¢ - specifinis laidumas ir E - elektrinis laukas. Elektrinis laukas nustatomas

apskaic¢iuojant viso stulpelio simuliacijg atsizvelgiant ] Omo désnj.

E@)=—239 _ (1.1

2_2
Ziain’(ri —Tilq

ISmatuoti abu NO ir NOy ore po apdirbimo kibirk§timi su cheminés liuminisensijos
detektoriumi (eg., Dikenson et al., 1995). Visais atvejais NOy frakcijos yra tik 5-10% didesnés negu
NO frakcijos.

e

NO kiekis (10" NG /m}

energija (kj/m)

3 pav. NO gaminimas kaip funkcija nuo kibirkstyje iSsisklaidZiusios energijos, 1m ilgio

kibirkstyje
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ISsklaidomos energijos matavimy rezultatai, bei metro ilgio kibirksties NOx kiekis (3 pav.)

Linijiniai duomenys apskaiciuojami pagal formule:

nvoW) =a+bW  (1.2)

Cia a=-0.94+0.35b = 0.46 + 0.06,su W ir% ir myo, kurio vietai 10%21NO/m.

Koreliacijos koeficientas r2 = 0,59. Tai atspindi maZ3 koreliacija su apskaiCiuota kreive.

Standartizacijos deviacija individualiy duomeny regresija y ra +0,48 X 102NO /m.
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4 pav. NO gamyba normalizavusiame 1m ilgio kibirksties tarpe, kaip funkcija maksimalios

srovés kibirkstyje, esant 1 atmosferos slégio, T = 20 °C
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5 pav. NO gamybos duomeny sklaida keic¢iant kameros slégj (tarpas 3,2 cm, pikiné srové 19 kA).

Taciau duomeny iSsimétymas nereiskia, kad koreliacijos rasti negalima. Naudojant tuos pacius
duomenis nustatytas geras koreliacijos koeficientas, tarp NOx gamybos kiekio nuo pikinés srovés.

4 paveiksle parodytas Sis rySys kartu su apskaiciuota kvadratine priklausomybe.
nyo(I) = a+ bl +cI? (1.3)

Cia I - pykinés srovés amplitudés reikSmés, a = 0,14 + 0,33, b = 0,026 + 0,036 ir ¢ =
0,0025 + 0,0009. Daugialypis koreliacijos koeficientas 72 = 0,89, ir standartinis deviacija i$
regresijos yra 0,25 X 1021 NO /m.

Simuliacijos rezultatai buvo palyginti su bandymo rezultatais. Simuliacijos skai¢iavimai atlikti
naudojant pastovy kibirkties skersmenj, o realiai jos skersmuo labai nepastovus. Sis skirtumas
iSkraip¢ duomenis. Tyrimo metu buvo nustatyta NO ir NO, molekuliy kiekio gamybos
priklausomybé nuo pikinés pratekéjusios sroves.

Toliau nagrinéjamas Svedijos ,,Uppsalos* universiteto, elektros skirstymo ir Zaiby tyrimy
,Angstrom* laboratorijos mokslininky Nils Rehbein, Vernon Cooray paraSytas straipsnis ,,No
production in spark and corona discharges®, (No gamyba kibirksties ir kartinos tipo iSkrovose).
Publikuotas ,,Journal of electrostatics* surastas per ,,Sience direct* paieskos sistema.

Siame straipsnyje apradyta eksperimentiné azoto oksidy gamybos NO ir NOx studija kaip

funkcija nuo elektros kibirksties energijos laboratorijoje ir kartinos tipo elektros iSkrovose.

15
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6 pav. Eksperimentinés jrangos schema, skirta iSmatuoti NOx pagaminty molekuliy kiekius

kibirksties tipo elektros iSkrovoje

Rezultatai rodo, jog abu NO ir NOx kiekiai did¢ja beveik tiesine priklausomybe pagal energijos
kiekj, bei kibirksties ilgj. IS eksperimentiniy duomeny matyti, jog kibirksties tipo elektros iskrova,
kurios metu iSsiskyré 0,5 — 2,5 J energijos, pagamino (2,76 + 0,2)x1016NO molekuliy/J ir (2,97 +
0,2)x10'"® NO, molekuliy/J. Norint patikrinti drégnumo jtaka NO, gamybai, eksperimentai buvo
atlikti esant 37 % ir 87 % santykiniam drégnumui. Taciau jokios reikSmingos jtakos NO ir NOx
gamybai nepastebéta. Eksperimentai taipogi buvo atlikti NOx pagaminamam kiekiui jvertinti su
kartinos formos elektros iSkrova. Eksperimente buvo naudojama nuolatinés srovés, aukstos jtampos
iSkrova, leidZiant ja per daugiasluoksnj metalinj cilindra, prijungiant prie centrinio sluoksnio.
Prijungta srov¢ ir jtampa buvo matuojama kaip funkcija nuo laiko, taigi energijos iSsisklaidymas yra
apskaiciuotas. Rezultatai parodé, jog kartinos tipo elektros iSkrovos naudingumas (su vidutine
srovés reikSme apie 30 pA) gaminant NOx yra 5,7x10" ir 3,6x10" molekulés/J, atitinkamai su
teigiamu ir neigiamu poliariSkumu. NOj kiekiai Siek tiek didesni ties teigiamu elektrodu, kai

apskritai NOy kiekiai kariinos tipo elektros iSkrovoje dukart mazesni nei kibirksties tipo iSlydyje.

16



Kariinos tipo iSkrova

ISkrovos kamera tai 50 cm ilgio neriidijancio plieno vamzdis, kurio vidinis skersmuo 40 mm ir
500 mm ilgio, centre jrengtas 0,5 mm storio laidas ir galas uZdarytas teflono dangteliu. | kamerg
tiekiamas susintetintas oras jo slégj reguliuojant su automatiniu voZtuvu. Suspaustas oras i$ talpos
per filtrus tiekiamas j tyrimo kamerg. ISeinantis oras i§ kameros eina per dujy analizatoriy, kur jj
priverCia eiti vakuuminé pompa. Centrinis kameros laidas buvo prijungtas prie 0 — 30 KV
nuolatinés srovés energijos Saltinio. Pradedant eksperimentg buvo pradétas leisti oras j kamerg ir
sistema pasidare stabili tik po valandos darbo. Kai tik NOy kiekis pasidar¢ stabilus, molekuliy kiekis
buvo iSmatuotas (tipiSkai 10 ppb). Papildomai kameros temperatiira ir slégio pakyciai buvo
iSmatuoti. Nuolatinés srovés energijos Saltinio poliariSkumas ir pikiné jtampa buvo nustatyti.
Nuolatinés srovés energijos Saltinis prie tyrimo kameros buvo prijungtas per jungiklj, kuris buvo
valdomas rankiniu budu. Tiekiamos elektros energijos jtampa ir srové buvo fiksuojama
nepertraukiamai. IS duomeny matyti, kiek energijos iSsisklaidé tyrimo kameroje. Kartinos tipo
elektros iSkrovos tyrimo kameroje jtampa buvo tiekiama impulsais (maZzdaug 10 — 30 s), taciau
NOx kiekiai buvo matuojami nepertraukiamai. ISjungus srove NOx kiekiai buvo matuojami toliau,
kol molekuliy kiekis nenukris iki nustatyto Zemiausio matuojamo lygio. IS matavimy duomeny

matyti, jog iSsisklaidZiusios energijos matavimy tikslumas 0,4 mJ.

indic.
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7 pav. Eksperimentinés jrangos schema, skirta iSmatuoti NOx pagaminty molekuliy kiekius

disch.tube . feritai transient rec.
v; 75V

kariinos tipo elektros iSkrovoje
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Italijos Milano miesto, energetikos ministerijos, katalizés ir katalitiniy reakcijy laboratorijos
mokslininkai Pio Forzatti, Luca Lietti, Isabella Nova, Sara Morandi, Federica Prinetto, Giovanna
Ghiotti straipsnyje ,,Reaction pathway of the reduction by CO under dry conditions of NOy species
stored onto PtABa/Al,Os; Lean NOy Trap catalysts” (,,Reakcijy seka azoto oksidy mazinimui

naudojant anglies dvideginj sauso oro aplinkoje naudojant PtABa/Al,O; katalizuojanc¢ig medziagg”.

2200 F T T T T T T T T T T T T ]
2000 L -

1800 | =
300 %<

A"
ANY

200 |

Koncentracija (ppm)

100 |

100 200 300 400 :
Temperatura (°C)

8 pav. CO-TPSR (2000 ppm CO i$ He) po NO; sugérimo prie 350 °C per Ba/Al,O3

katalizatoriy.

Azoto oksidy NOyx mazinimo btidas naudojant CO sausoje aplinkoje esant 350 °C ir Pt-
Ba/Al;03. NOx katalizatorius yra tiriamas naudojant trumpalaikio signalo analizavimo metoda (CO-
TPSR ir CO-ISC tyrimai) taip pat papildoma FTIR spektroskopija. Tyrimai rodo, kad naudojant CO
beveik izoterminémis saglygomis azoto oksidy mazinimas ant Pt-Ba/Al203 pavisiaus jvyksta per Pt

katalizatoriy, §i reakcija daugiausiai vyksta dél azoto molekuliy,bet ne dél terminio skylimo.
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9 pav. Azoto nitraty dekompozicijy reakcijy seka naudojant CO ant Pt-Ba/Al,Os katalizatoriaus.

CO-TPSR ir CO-ISC tyrimy ir kombinuotos FTIR studijos rezultatai rodo, kad azoto oksidy
skaidymas naudojant CO (anglies viendeginj) pasireiskia per i$ eilés vienas po kity vykstancias
reakcijas kuriy pradzioje formuojasi nitratai ir poto pavirsitije izocianato / cianato rastys kurios ir

disocijuoja nitratus j azotg ir kitas dujas. Reakcijos NCO eilés su nitratais azotui gauti yra létesnés

nei nitrity virtimas j nitratus ir tada  NCO.
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10 pav. CO-TPSR (2000 ppm CO i§ He) po NO/O; sugérimo prie 350 °C per Ba/Al,O3

katalizatoriy.

Dél saly€io su deguonimi, keliant temperatiirg, NCO eilés reakcijos gali biti re-oksiduotos, o
tada pavirSitije susidaryty nitritai. Azoto formavimasis stebimas skylant azoto oksidams
prisijungiant deguonj i§ anglies viendeginio, reakcijos greitis vykstant NCO oksidacijai priklauso
nuo perteklinio deguonies kiekio. Visi Azoto formavimosi atvejai gali buti paaiSkinti reakcijomis
vykstangiomis tarp NCO ir nitrity. Aptartas Azoto oksidy maZinimo biido beveik isoterminémis
salygomis reaguojant su anglies viendaginiu mechanizmas yra aptariamas staripsnyje.

Sie ir kiti straipsniai parodo, kaip aktualios pasaulyje yra azoto oksidy gamybos problemos.
Taip pat kaip yra ieSkoma biidy padidinti raketiniy ir vidaus degimo varikliy efektyvumg. Bitina
ir toliau testi mokslinius tyrimus Sia kryptimi: kurti naujus NyOx gamybos budus, sudaryti
tikslesnius molekuliy susidarymo matematinius modelius. Siame baigiamajame magistrantiiros

darbe bandoma patikrinti NO jtaka didinant VDV efektyvuma.
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2. TYRIMAS

Praktikoje iSmetamosios VDV dujos susideda i§ nevisiSko degimo produkty (CO, Ha,
nesudege angliavandeniliai, suodZiai) kaip ir visiSko degimo produkty (CO, ir H,0O). Varikliui
veikiant lieso miSinio sglygomis, nevisiSko degimo produkty yra nedaug. Veikiant riebaus miSinio
salygomis nevisiSko degimo produkty kiekis ryskiai padidéja dél nepakankamo deguonies
molekuliy skaiciaus. Kadangi ne visa cheminé energija, kurig turi degalai, riebaus miSinio
salygomis iSsiskiria vykstant degimui variklyje, taigi apie jo naudingumg néra prasmeés. Variklis
gali buti nagrinéjamas kaip atvira sistema, kuri keiciasi Siluma ir darbu su aplinka (atmosfera).
Reagentai (degalai ir oras) teka j sistema; produktai (iSmetamosios dujos) iSteka i$ jos. Pritaikant
antrg termodinamikos désnj kontroliuojamai aplinkai, t. y. varikliui, kaip iliustruota 8 pav. galima

gauti maksimalaus naudingo darbo iSraiska, kurig gali pagaminti variklis.

Taris
.

Degalai : =I§metamosios
' I dujos
I
l ‘ |

Oras I :

J

11 pav. Kontroliuojama variklio aplinka
Atsizvelgiant | mase m skyscio, kuris teka pro aplinka kontroliuojamu kiekiu, pro variklj.
AQ — AWy = AH (2.1)

Cia AW, naudingas darbas, perduotas j aplinkg ir AH = H, — Hg. Kadangi Silumos

perdavimas AQ yra tik tarp atmosferos temperatiiroje Ty, i§ antro désnio

Q< as 2.2)

Ta
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Siy formuliy bendra i3raiska
AWy < —(AH — T4,AS) = —AB  (2.3)

Cia B yra stabilaus tekéjimo funkcija, H-TS."’Dazniausiai Dr = pair Tr = T4. Maksimalus darbas
bus stebimas kaipp = py ir Tp = Tj.

AntZeminiame transporte daugiausia yra naudojami vidaus degimo varikliai. Sie varikliai yra
kompaktiski, ekonomiski, ilgaamZiai ir lemia transporto, pramonés ir ekonomikos plétra.

Siuo metu skiriamas ypatingas démesys triuk§mo ir transporto i¥metamy j aplinka toksiskai
pavojingy medZiagy maZinimui.

Atsizvelgiant j tai, kad aplinkos tarSa ir transporto priemoniy eksploatacijos iSlaidos
daugiausia priklauso nuo vidaus degimo varikliy tobulumo, todél §iuo metu transporto priemoniy
gamintojai nuolat modernizuoja senus variklius, didina jy litring¢ galig, ekonomi$kuma, maZina
mase, kaing ir eksploatacijos i§laidas.

Azotas (Ny) yra aplinkoje paplitusios inertinés dujos, sudarancios beveik 80 procenty
atmosferos oro. Sioje formoje azotas yra nekenksmingas Zmogui ir gyvybiskai reikalingas augaly
medziagy apykaitai. Dél savo paplitimo atmosferoje, azotas dalyvauja daugelyje degimo procesy.
Esant aukStoms degimo temperatiiroms (degant angliai, naftos produktams, dujoms), molekulinis
azotas (N,) jungiasi su atmosferos deguoniu (QO,) ir sudaro jvairius oksidus (NOy). I$ jy svarbiausi
terSalai yra azoto monoksidas (NO) ir azoto dioksidas (NO,). DaZniausiai, naudojant terming "azoto
oksidai (NOy)", turima mintyje iy dviejy oksidy koncentracijy suma. Azoto oksidai yra vieni i$
svarbiausiy riigs§¢iy krituliy sudarymo komponentai. Reaguodami su vandeniu jie sudaro azoto
rugstj. Esant saulés Sviesai NOy reaguoja su kitais aktyviais atmosferos komponentais, dazniausiai
angliavandeniliais, ir dél sudétingy reakcijy sudaro fotocheminius oksidus (taip pat ir ozong). Sie
itin nestabiliis junginiai Zaloja augalus ir erzina Zmogaus kvépavimo ir regéjimo organus. Atskirai
NO yra bespalvés ir bekvapés dujos. Jis yra pirminis degimo produktas. Zmogaus sveikatai néra
labai pavojingas (toksinis NO poveikis prilygsta 20 proc. NO, poveikio). Taciau esant didesnéms
koncentracijoms, patekes j krauja per plaucius, sudaro metaglobing, kuris, panaSiai kaip anglies
monoksidas, trukdo deguonies transportavimg kraujyje. Azoto dioksidas NO; yra rudos spalvos,
slogaus kvapo dujos. Patekes | Zmogaus organizmg, jis dirgina kvépavimo takus ir gali sukelti
sveikatos pablogéjima esant koncentracijai ore nuo 140 g/m3. NO; apsunkina kvépavima, padidina
jo daznumg, sumazina plauciy atsparumg infekcijoms. NO, gali pazeisti giliuosius plauciy audinius
ir sukelti plauciy edemg. Kai §is azoto dioksidas jkvépiamas su kitais terSalais, efektas biina

suminis.
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Pasirinkes §ig baigiamojo magistrinio darbo tema, nor¢jau jsitikinti, ar teorija gali biiti
pritaikyta praktikoje. Tam tikslui atlikau bandymg. Jo metu buvo panaudotas mano paties
pagamintas aukstos jtampos energijos Saltinis. Juo pagaminti azoto oksidai buvo tiekiami j variklj,
tuo metu buvo matuojama jo galia. Norédamas apskaiciuoti atlikto bandymo rezultatus atlikau
variklio $iluming skai¢iuote. Siluminé skai¢iuoté atlikta panaudojant variklio duomenis, kurie buvo

paimti i§ internetinio puslapio (9) (http://en.wikipedia.org/wiki/Mazda B engine). Bandyme buvo

naudotas ,,Mazda 626 1994 mety gamybos su 1,8 litry tirio varikliu.

Variklis 1,8 litry (1,839 cm’ ) B8. Stiimoklio skersmuo 83 mm ir stimoklio eiga 85 mm, 16
voztuvy DOHC, 8,9:1 suspaudimo laipsnis, 6000 aps./min maksimaliis stikiai, daugiataSkis degaly
ipurSkimas. Galios duomenys:

» 106 arklio galiy (78 kW) esant 5,300 rpm, 151 N-m esant 4,000 aps./min.
Bandymo atlikimo seka:
automobilis Mazda 626 su 1,8 litry darbinio tiirio varikliu pastatomas ant traukos stendo
automobilis jtvirtinamas saugos dirZais

prie jsiurbimo kolektoriaus prijungiamas azoto oksidy gamybos reaktorius

uzfiksuojami gauti rezultatai

1
2
3
4. uzvedamas variklis, matoujama jo galia nejjungus azoto oksidy gamybos reaktoriaus
5
6. matoujama variklio galia jjungus azoto oksidy gamybos reaktoriy

7

uzfiksuojami gauti rezultatai

Rezultaty duomenys pateikti prieduose.
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2.1. Automobilio variklio galios nustatymas

2.1.1 Bendroji apzvalga

Pagrindiniai automobilio efektyvumo parametrai yra galia ir degaly sgnaudos. Jie priklauso nuo
variklio ir jo sistemy, jégos perdavimo mechanizmy bei vaZiuoklés techninés biiklés.

Variklio galig lemia degimo kameros (vir$ stimoklinés ertmés) sandarumas, zZvakiy kibirkstinés
iSkrovos galia, uzdegimo paskubos kampo dydis ir degiojo miSinio paruosimo kokybé.

Mechaniniai nuostoliai transmisijoje priklauso nuo tikslaus krumpliy sukibimo, guoliy
uzverzimo dydZio, priekiniy raty geometrijos, oro slégio dydZio padangose, stabdZiy ir sankabos
mechanizmy sureguliavimo kokybés bei jy techninés biklés ir kt.

Laboratorinémis sglygomis automobiliy bendrajam diagnozavimui naudojami ritininiai stendai,
kurie neatsizvelgiant | jtaisyta juose stabdymo jrenginj skirstomi j tris grupes: inercinius, traukos ir
kombinuotuosius. Labiausiai paplit¢ traukos stendai. Siais stendais automobiliui sudaromos
(imituojamos) eismo sglygos, panaSios ] natiiralias eismo salygas kelyje. Tokio stendo veikimo
principas toks: automobilis nejuda, judéjimg jgyja ,.kelias®, tai yra stendo ritiniai.

Pagrindiniai diagnostiniai parametrai, apibiidinantys automobilio darbingumg yra:

- varanCiyjy raty traukos jéga P, esant tam tikram pasirinktam greiciui v;

- automobilio jsibégéjimo laikas #; arba nueitas kelias Si nuo pasirinkty pradinio v, iki galinio v,
ried¢jimo greiciy;

- automobilio laisvojo riedéjimo laikas ¢, arba nueitas kelias S, nuo pasirinkty didZiausiojo v, iki
maziausiojo Vg riedéjimo greiciy;

- kontrolin¢ degaly sgnauda Q (I/100 km) jvairiais variklio darbo reZimais, bei Qj (I/h)
laisvosios eigos rezimu.

Pries bendrajj automobilio diagnozavima nustatomas optimalus uzdegimo paskubos kampas,
padangos pripuciamos iki normatyvinio oro slégio.

Jeigu atlikus bandyma gauti automobilio galios ir ekonominiai rodikliai Zemesni uZ normatyvinius
techniskai tvarkingo automobilio rodiklius, tai tokiam automobiliui reikia atlikti nuodugny
diagnozavimg Variklio charakteristikos. Vidaus degimo varikliy charakteristikos rodo sukimo
momento M,, efektyviosios galios P,, valandiniy B, bei lyginamyjy be degaly sgnaudy kitima

priklausomai nuo siikiy daznio n.
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12 pav. Greitiné vidaus degimo variklio charakteristika

Yra greitinés ir dalinés charakteristikos. Norint gauti greitines charakteristikas (9 pav.),
vidaus degimo variklis turi dirbti esant visiSkai atidarytai droselinei sklendei (benzininis variklis)
arba esant pilnam degaly tiekimui (dyzelinis variklis). Dalinés charakteristikos gaunamos dalinai
atidarius droselin¢ sklende¢ arba esant daliniam degaly tiekimui.

Srityje nuo 0 iki ~ 900 min' charakteristikose nepavaizduoti nei sukimo momentas, nei
efektyvioji galia, nes:

- variklio trinties jégos yra labai didelés;

- judédamas stiimoklis sukuria nedidelj srauto greitj, kurio nepakanka, kad tinkamai
susidaryty degusis miSinys;

- laiko tarpas tarp darbo takty yra toks didelis, kad nebegalimas pakankamai tolygus judesys;

- dél didelio laiko tarpo tarp darbo takty gaunami dideli Silumos nuostoliai.

Didéjant stikiy daZniui efektyvioji galia didéja. Degaly ir oro miSinio masé nuolat did¢ja.
Pasiekusi didZiausig verte esant labai dideliems sukiams ji vél mazéja.

Variklio sukimo momento dydis i§ esmés priklauso nuo cilindry pripildymo. Kuo geresnis
pripildymas, tuo didesnis slégis susidaro degimo metu.

Cilindry pripildymas S$vieZiu miSiniu priklauso nuo voZzZtuvy persidengimo ir voZtuvy
praleidziamojo skersplocio dydziy.

Elastingoje variklio srityje tarp didZiausio sukimo momento ir didZiausios efektyviosios

galios yra maziausia lyginamyjy degaly sgnaudy sritis.
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2.1.2 Darbo vietos jranga

Bendrajam automobilio diagnozavimui naudojamas elektromagnetinis siikuriniy sroviy traukos
stendas.
Traukos stendo sandara ir veikimo principas. Traukos (arba galios tikrinimo) stendu (2
pav.) galima iSmatuoti automobilio variklio galig, normatyvines degaly sgnaudas arba deginiy

toksiskuma.

Valdymo spinta

13 pav. Automobiliy traukos stendas

10 pav. pavaizduota ritininio traukos stendo sandara. Remonto jmonése toks stendas
naudojamas diagnostikai ir prieziiiros darby kontrolei. Variklio (pvz., uZdegimo ar degaly
tiekimo sistemos) arba transmisijos (pvz., sankabos ar pavary déz¢s) gedimas randamas
imituojant vaziavima keliu. Hidrauliniu ar elektriniu traukos stendo stabdZiu stabdant
varanciuosius automobilio ratus galima imituoti skirtingas vaziavimo salygas. Ritininio traukos
stendo veikimo principas yra toks: ratai sukasi ant ritiniy, sujungty su stabdzio rotoriumi (11
pav.). Magnetinio lauko jégos (hidrauliniame stabdyje vandens daleliy trinties jégos) veikia pries
sukamy ritiniy apskritimines jégas. Statorius svirtimi jas perduoda matavimo jutikliui. Jutiklio

parametrai siunc¢iami j valdymo bloka ir ¢ia apdorojami.
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Varantysis automobilio ratas

Stabdys ‘ ,

v

14 pav.Ritininio traukos stendo veikimo principas

3. VARIKLIO PARAMETRU SKAICIAVIMAS

3.1 Darbo agento parametry skaiciavimas.

Atsizvelgiant ] tai, kad suspaudimo laipsnis € — 8,9 galima naudoti AI-95 markeés benzing.

C =0,855;
H =0,145;
0,=0

Kibirkstiniy varikliy oro pertekliaus koeficientas a = 0,85 — 1,15.
Pasirenkame o = 0,97.Toliau skaifiuojame teoriSkai reikalingas oro kiekis 1 kg degaly
sudeginti:

1 ( C H O ) 1 (0,855 0145 0
LO = X| — —_——— = X —+ —_—
0,208 0,208 12 4 32

+ =0,517 kmol/kg.
12 4 32

Degiojo miSinio, biitino benzininiam varikliui, kiekis, esant pasirinktam oro pertekliaus

koeficientui o.

M, =axL,+——=097x0517 +ﬁ 0,51 kmol/kg,

md
¢ia my — benzino molekuliné masé my = 110 — 120, pasirenku 110.
I8 tikryjy oro tiekiama daugiau arba maZiau, negu reikia cheminei reakcijai. Tai ir apibiidina
oro pertekliaus koeficientas o
o= Los/ Lo.
IS formulés apskai¢iuoju tikrg oro kiekj cilindre Loy:

Lor = ax Lo=0,97x0,517 = 0,501 kmol/kg.
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Nevisisko degimo atveju, kai a < 1, deginiy jvairiy komponenty kiekis:
- degaly anglies kiekis, sudegusi j CO:

p=2x(1-a 1428 =2x(1-097 142201450 001 ;
C 0,855

’

- anglies monoksido:

C 0,855
M., =—p==
co 1260

x 0,302 = 0,006 kmol/kg;

- anglies dvideginio:

M =(1- (o)x% =(1-0,302)x % = 0,065 kmol/kg;

- vandens gary:

H 0145
2

M, =—-= T =0,073 kmol/kg;

H,0 —

- azoto:
My =079%axL,=0,79%x0,9%0,517 = 0,396 kmol/kg;

- deguonies:

M, =0 kmol/kg.
Bendras deginiy kiekis:
M,=M.+Mc, +M,,+M, =0,006+0,065+0,073 + 0,396 = 0,54 kmol/kg

3.2 ISmetimo ir siurbimo procesy parametry nustatymas

Supancios aplinkos oro slégis ir temperatiira, varikliui veikiant nepripitus
Po=0,1 MPa, Ty =293 K.

Likusiy cilindre dujy slégis P, = 1,19 x Py = 1,19 x 0,1 = 0,119 MPa.

Sviezio misinio pasildymo temperatiira AT benzininiams varikliams = 5 — 20°.

Pasirenku AT = 15° K.

Slégis baigiantis siurbimui:

P, =P, — AP, =0,1-0,004 = 0,096 MPa.

Slégio nuostolis AP, apskai¢iuojamas pagal Bernulio formule:

2 2
AP, = (ﬂ2 +§)x%xpx10*6 = 3x%x1,189x10’6 = 0,004 MPa.

¢ia B — degiojo miSinio tekéjimo greicio mazéjimo koeficientas;
& — siurbimo sistemos varZos koeficientas;
® — degiojo miSinio, tekancio pro siurbimo voZztuvg, greitis m/s;

p — degiojo miSinio tankis.

oro,
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Automobilio variklj nusako Sios reikSmés:
[32 +£=2,5-40 pasirenku 3;

® =50-130m/s, pasirenku 80 m/s.
Degiojo miSinio tankis:

_Px10°  0,1x10°

= = =1,189 kg/m’,
RxT,  287x293

¢ia R =287 J/(kg ' K) — lyginamoji oro dujy konstanta.
Pripildymo koeficientas:

(exP, —P)xT,  (89x0,096—0,119)x 293

= = =0,881.
™R x(e— 1T, +AT)  01x(8.9—1(293 +15)
Likusiy cilindre dujy koeficientas:
, - P x(T, + AT) 0,119 x (293 +15) _ 0,048

T, x(exP,—P.) 1050 x (8,9x0,09 —0,119)
c¢ia T, liekamyjy dujy temperatira:

T =1380+4,21n, —40s —(240+1,32n, ) =1380+4,21x 88,33 -40x 8,9 —

—(240+1,32x88,33) x 0,97 =1050K

Siurbimo pabaigos temperatiira:

r Lo AT+y, T, 293+15+0,048x1050 _ ., 1
1+7r 1+0,048

a

3.3 Slégimo proceso parametry nustatymas
Rodiklio n; reikSmés benzininiams varikliams: 1,32 — 1,38

pagal formulg n, =1,41— i =141- % =1,387

ny "
Slégimo proceso pabaigoje slégis:

P. =P x&" =0,099x8,9"" =1983 MPa.

Benzininiuose varikliuose P. = 0,9 — 2,0 MPa. Atitinka.
Slégimo proceso pabaigoje temperatiira:

T.=T, x&""' =342x89""" =797 K.

Benzininiuose varikliuose T, = 600 — 800 K. Atitinka.
Degiojo misinio vidutinis molekulinis $ilumos talpis slégimo pabaigoje:

mCv = 20,038 4+ 0,002554 x T, = 20,038 +0,002554 x 797 = 22,074 K

l kmol - K
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3.4 Degimo proceso parametry nustatymas.
Degiojo miSinio molekulinio poky¢io koeficientas:

M
o =—2=%=1,058
M, 051

Darbo miSinio molekulinio poky¢io koeficientas:

Mo ty. L1L058+0,048
1+, 1+0,048

1,055

Silumos nuostoliai dél nevisisko degimo, kai oro pertekliaus koeficientas a < 1:
AH , =119950 x (1 —a)x L, = 119950 x (1-0,97)x 0,517 = 1860kJ / kg
Apatinis skysty degaly Silumingumas:

H,=854L,=854x0517 = 43,94 MJ / kg

Darbo miSinio degimo Siluma:

(H,—AH,) 43940 —1860
_\H, AR, ) = 78,69 kJ /k
M+ p,)] [0,51(1+0,048)] ¢

Parenkame Silumos panaudojimo koeficienta &. Benzininiy varikliyé =0,85—-0,95.

Pasirenku & =0,897.

Sviezio miSinio moliné specifiné Siluma (mCv )z,

(mC vjtc =20,60+2,638-107° x (T, —273) = 20,60+ 2,638 x 107 x

x(797-273)= 21,983
kmol - K

Vidutiné darbinio miSinio moliné specifiné Siluma:

mC'v |t, = ! x| | mCv |t +y,(mcv), |= ! x[21,983+0,048x 23,5] =
1+, 1+0,048

kJ
kmol- K

=22,052

(mc”v)tc - liekamyjy dujy specifiné Siluma, karbiuratoriniuose varikliuose — 23,3 — 23,7.
Pasirenku 23,5 kJ / kmol-K.

Degimo proceso pabaigoje temperatiira t, benzininiuose varikliuose randame pagal lygti:

E-H,, +(mCv) xT, =u(mC™k. xT,

Kairioji lygties pusé entalpija:

ExH,, +(mCv), xT, =0897 x 78360 + 22,052 x 797 =
= 88170kJ / kg
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Lygti sprendZiu priartéjimo biidu, reikiamas reik§Smes imsiu i$ (2) literatiiros (II.1 lentelé 39
psl.). Abi lygties pusés turi skirtis ne daugiau kaip 0.5 %.

Desinioji lygties pusé entalpija:

Imu T,=2800 K.

(mC"v)T = ML (MCO2 (mC"vCO2 )T‘ + Mﬂzo (mC"vHZO )T +M ., (mC"vCO )T + MN2 (mC'vN2 )T )z

5 z

1
0.54

_ é’X Hd.m _mCVVIc XY‘L‘
uxmC''vt,

x (0.065 x 47,495 + 0,073 x 37,334 + 0,006 x 25,929 + 0,396 x 25,481) = 29,721

T, = 2812K

Skaic¢iuojame paklaida:

Tzl _Tz 100 = M =0,424% < 0,5% .
2812

zl
Atitinka nustatytas normas.
DidZiausias slégis degimo procese:

P PoxpuxT — 1983x1,055x 2800

: T, 797

=7,348 Mpa

3.5 Plétimosi proceso parametry nustatymas.

Plétimosi pabaigoje slégis:

Pl I3 s p
o 9=
2.66

¢ian, =122+ = 1,25, plétimosi politropés rodiklis.

ny
Darbo takto pabaigos temperatiira:
T 2800

T, = g;'-’ = TR =1621 K

Tikrinu auk$c¢iau imta likusiy cilindre dujy temperatiira:

T = L. = 2800 =1020K
P, \ 0,478
Y R A R
P 0,119
Skaiciuoju paklaida:
w.loo =2.875%
1050

Tinka. NevirSija 5 %.
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3.6 Indikatoriniai darbo ciklo rodikliai.

Teorinis vidutinis indikatorinis slégis:

. P
)
-1\ n,-1 g™ ) n -1 e

_ 1,983 | 3,706 (1— llsz— 1 (1— 112871j _ L196MPa
89-1[125-1_ 89" 1.387-1 8.9"

¢ia A = P,/P.=7,348/1,983 = 3,706, slégio padidéjimo laipsnis.

Indikatorinio slégio nuostoliai dél dujy mainy jleidimo ir i§leidimo procesuose:
AP, =P —P, =0,119 - 0,096 = 0,023 MPa
Vidutinis indikatorinis slégis:

P =pxP —AP, =097x1,196 -0,023 = 1,137MPa

¢ia @ - indikatorinés diagramos pilnumo koeficientas, kuris benzininiy varikliy ¢ = 0,97.

Indikatorinis naudingumo koeficientas:

n = P xaxl, _ 1L137x0,97x14,962

- = =0,359
H, xn, xp, 43,943x0,881x1,189

¢ia |, — teorinis oro kiekis kg vienam kg degaly sudeginti.
lo= 28,95 x L,=28.95 x 0,517 = 14,962 kg.
po - orotankis, po= 1,22 kg/rn3 .

3.7 Efektyviis variklio parametrai

Vidutinis mechaniniy nuostoliy slégis:

Pn=0,034 +0,0113 x V= 0,034 + 0.0113 x 14,662 = 0,192 MPa

Cia V; — stimoklio greitis; Vi=2 - S - ny= 2 x 0,083 x 88,33 = 14,662 m/s
Vidutinis efektyvus slégis:

P.=P; - Pp=1,137-0,192 = 0,945 MPa.

Mechaninis naudingumo koeficientas:

Nm=Pe/Pi=0,945/1,137 = 0,831

Efektyvaus naudingumo koeficientas:

n,=n,n,=0359-0831=0,298

Atitinka benzininiams varikliams 1. — 0,24-0,32.
Lyginamosios efektyviosios degaly sanaudos:
3600 3600

b, = = =274934 — 5
H, -5, 439430298 kW - h
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3.8 Pagrindiniai variklio cilindro dydziai

Cilindro skersmuo:

4. .
D=100 [2Ve _100;| -9 _¢4332 %85 mm
3 S 3,14-0,976

D
¢ia Vy, — cilindro taris, Vp=V;/4=0,461;
S/D — benzininiems varikliams 0,7 — 1,2. Pasirenku — 0,976.
Stimoklio eiga:
S=S/D-D=0,976 - 85 =82,96 = 83 mm

Tiksliname litrazg:

V,=0,785-D*-S-i-107 =0.785-85°-83-4-10" =1,882 1.

Vieno cilindro darbinis taris:
Va=V,/4=0461.
Indikatoriné galia:

N 2PV 2.1,137.1;?82.88,33 04511 W
T

Mechaniniy nuostoliy galia:

_2-P,-V,-7, 2-0192-1882-88,33

N m
T 4

=15976 kW

Efektyvioji galia:

Ne=Ni— Ny =94,511-15,976 = 78,535 kW.

Litriné galia:

Ni=N./V;=78,535/1,882 =45,705 kW.

Valandinés degaly sagnaudos:

Gy = Ne- b 107 = 78,535 - 274,934 - 107 = 21,592 kg/h.
Vidutinis stimoklio greitis:

Vg=2-S-ny- 107 = 14,656 m/s.

Paklaida nuo pasirinkto V=0 %.
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3.9 Analitinis politropiy taSky koordinaciy skai¢iavimas

Keletas slégimo taSky, iSdéstyty tarp Turiy V. ir V, bei V, ir Vy, apskai¢iuojama pagal
politropés lygtj PV" = const.

Slégimo politropés taSky koordinatés randamos taikant formule:

PxVxnl = PaVan] ’

P =P & ;
' V.

¢ia P, ir V — slégimo proceso ieskomo tasko slégis ir turis.

tada

Tiriy santykiy V, / Vx reikSmés imamos nuo 1 iki € kas 0,5 — 1.

Plétimosi politropés taSky koordinatés:

v, )"
P =P|L1]| .
V)C

Kadangi Vy, = V,, tai V, / Vx = V, / V4. Politropés braiZome per apskaiciuotus taskus.

Diagramos linijas suapvaliname taip, kaip ir gautas grafiniu bidu.
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3.10 ISoriné greicio charakteristika

[Sorin¢ greicio charakteristika sudaroma pagal Siluming skaiCiuote. Naujai projektuojamo
variklio §ig charakteristikg gana tiksliai galima sudaryti pagal vieng maksimalios galios reZima.
Greicio charakteristikos kreivés sudaromos tokiy siikiy intervalu: nuo
Npin = 600 - 1000 min™ iKi Npay = (1,05 = 1,20) ny.

Galingumo kreivés skai€iuojamieji taSkai randami pagal Sia empiring formule:

2
N, :(Ne i j[l+1,0(”*j—[”*} ];
. ny ny ny

¢ia N, ir ny — nominalioji efektyvioji galia (kW) ir nominalieji stkiai (min™);

Nex ir ny — efektyvioji galia (kW) ir siikiai, atitinkantys $ig galig skaiCiuojamame
charakteristikos taske (min’l).EfektyViojo sukimo momento (N - m) kreivés taskai apskai€iuojami
pagal formule:

3 3-10*N,, _159.2N,,

Teny ny

M

ex

Lyginamyjy efektyviyjy degaly sanaudy (g / (kW - h)) kreivés taskai apskaiciuojami pagal

2
1,2
bex:beN[Lz_ . nx +[nXJ ]’
ny ny

¢ia bex — lyginamosios efektyviosios degaly sagnaudos, esant nominaliajai galiai, g / (kW-h);

Sig formule:

ny — siikiy skai€ius, esant nominaliajai galiai. min™,
Valandinés degaly sanaudos (kg / h):
Gy =b, N, 107,
Visi gauti rezultatai surasomi j lentelg. GreiCio charakteristika braiZoma ant milimetrinio

popieriaus.
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3.1 lentelé Duomenys sukimosi daznio charakteristikai skaiciuoti.

Veleno sukimosi daZnis
) N. (kW) M. (Nm) Pe (MPa) | b, (g/(kW-h) | Ggq (kg/h)
S
10 17,087 163,169 1,089 277,458 4,741
20 36,601 174,756 1,167 244,571 8,951
30 55,376 176,266 1,177 231,261 12,806
40 70,246 167,7 1,12 237,528 16,685
50 78,613 149,059 0,995 263,372 20,555
60 75,613 120,341 0,804 308,792 23,349
Ne, kW 80

75 TN
70 ' /
65 [ 180 Me)Nm
60 — 1795
R v e 4
Eg { / \ : 160
40 [l / N\ [ Me L 155
35 7 — 150
30 — 145

25 20 4 Gd  ‘w— 310 IOe,Q/(kWh)

20 15 —

15 10 X 270

10 5 -

s ¢ ! e 230

0O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 n,1/min

15 pav. ISorinés charakteristikos grafikas
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4. AZOTO OKSIDU GAMYBA

Remiantis moksliniuose straipsniuose pateiktais azoto oksidy gamybos kiekiais prie aprasSyty
energijos sgnaudy. AS apskaiciuoju kiek azoto oksidy gavau bandymo metu ir kokj galinguma a$
turéjau gauti pagal Siuos teorinius skai¢iavimus.

Toliau pateikiu teorijg kaip paskaiciuojamas dujy tiiris pagal daleliy (molekuliy kiekj). Kartu su
skai¢iavimo pavyzdZziu.

Daugumos dujy atomo (molekulés) mase yra 10 7 g eilés. Tokj maZa dydj patogu iSreiksti
atominiais masés vienetais. Vienas atominés masés vienetas yra lygus 1,660540 - 10%7 kg. Juo
vadiname anglies izotopo 14 ’C atomo 1/12 masés dalj. Siy vienety kiekiu iSreiksta atomo
(molekulés) masé vadinama santykine atomine (molekuline) mase arba dar atominiu (molekuliniu)
svoriu. Tai yra bevardis dydis, lygus molekulés vidutinés maseés ir 12C atomo masés 1/12 dalies
santykiui.

Molis - SI pagrindinis medZiagos kiekio vienetas. Jj sudaro 6,022 * 10™ vienody daleliy
(molekuliy, jony, atomy) skai¢ius (N4 = 6,022 102 - Avogadro skaicius).

Molio masé yra cheminio elemento ar junginio 1 molio masé, iSreikSta gramais. Skaitmeniskai
ji lygi santykinei molekulinei masei. Pavyzdziui, deguonies (O;) santykiné molekuliné¢ masé yra —
32, todél jo moliné masé M = 32 g/mol.

Zemutiniame oro sluoksnyje yra apie 78% azoto Nyo(M = 28 g/mol), 21% deguonies O, (M = 32
g/mol). Be to, ore yra anglies dioksido, vandens gary, inertiniy dujy. Kity komponenty yra labai
nedaug (maziau kaip 5.10-*%). Taigi mes nustatinésime dujy miSinio efektine (ekvivalentine) molio
masg, kuria apibiidintume jsivaizduojamas vienariiSes dujas, kad miisy eksperimento rezultatai biity
tokie kaip ir su oro dujomis.

Kai kiino tiiryje dV esanCios medziagos mas¢ yra dm, tuomet jo masés tankiu vadiname dydj

__dam

p=an @.1)

Vienalyc¢io kiino masés tankio formulé (1) baigtiniams dydZiams m ir V uZraSoma taip:
p= % 4.2)

Zinant vienalyCiy dujy pusiausvyring biiseng aprasancius termodinaminius parametrus,

nesunku apskaiciuoti dujy tankj. Tam Klapeirono lygtj
pV = %RT (4.3)
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perrasome taip:

m _pM

S =P = 4.4)
¢ia m — dujy mas€, M — jy molio mas¢, R — universalioji dujy konstanta (R=8,314 J/(mol-K)), V —
uzimamas tris, p — slégis, T — absoliutiné temperatiira.

Taigi, Zinodami dujy slégj, temperatiirg ir molio mase, galime apskaiciuoti ir jy tankj.

Oro molio masei nustatyti nagrinésime indo su dujomis svérimg svirtinémis svarstyklémis,
kuriy peciai yra vienodi (13 pav.). Nors eksperimentuosime su kiek kitokiomis svarstyklémis, joms

Cia atlikta analizé pakankamai gerai tiks.

16 pav. Dujy svirtinés svarstykleés

Svirtis (13 pav.) bus pusiausvyroje, kai kiekvieng jos petj Zzemyn veiks vienodo dydzio
jégy atstojamoji. Kairjjj petj Zemyn veiks masés m; indo sunkis m; gir masés my inde esancio

oro sunkis m;g. Sias jégas maZins inda aukstyn veikianti Archimedo jéga Fy. Ji savo

moduliu lygi indo i§stumto oro sunkiui. DeSinjjj petj Zemyn veiks masés m; svareliy sunkis m;g.
Dél svareliy didelio tankio lyginant su oro tankiu juos veikianti Archimedo jéga yra

maza, todél j ja nekreipsime démesio. Taigi svirties pusiausvyros atveju galioja lygybé

mig +mog — Fa=msg . 4.5)
Indo sunkio ir Archimedo jégos eliminavimui bandymg atliksime esant dviem

skirtingoms oro slégio p; ir p, vertéms tai paciai oro temperattirai 7. Svirties pusiausvyrai

gauname lygc€iy sistema
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m; g +m g -Fa=mg g

m; g +mupg-Fa= mpg ; 4.6)

¢ia my; ir my, - oro mas¢ inde esant slégiui atitinkamai p | ir p,; my;ir my, - pusiausvyra palaikanciy
svareliy masés.
Lygtis atimdami vieng i§ kitos gauname
mo1-Mo2=Mis1-Ny2 . 4.7)
Slégiams p | ir p, sudarius Klapeirono (4.6) lygciy sistema, jg iSsprende dujy masés atzZvilgiu ir

atsizvelge i (4.7), gauname:
VM
(p1 —p2) " - Ms1 — Mgy 4.8)

Tuomet oro molio masé

__ (mgy1—mgy)RT
M (p1-p2) (49)

Nustatg oro molio mas¢ M ir atmosferos slégi p , pagal (4) apskai¢iuojame oro tankj p;.
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S. BANDYMO REAKTORIUS

Aukstos jtampos Saltinis, kurj pasigaminau pats. Jam panaudojau tris 220:2000 santykio
sinusoidinius tinklo transformatorius. Juos sujungiau nuosekliai tikédamasis gauti kuo didesng
jtampg. Taigi sujunges tris transformatorius kurie generavo po 2000 V jtampg gavau 6000 V.
Taciau tokia jtampa buvo per maZa, tod¢l j bendrg granding jjungiau tris kondensatorius, kuriy

vardiné jtampa 2000 V. Panaudojes jtampos dauginimo

)

Voltage 128

64 —f
P U1 LI L AL ',.|..|..]..|.,‘ I
o = RO

128 4

-192

(s) ¥ Simulation time

o1 'FE b
T
- S )
1 )
E'ﬂ et

4096

0
-4096
-8192

-12288
-16384

(s) ¥ Simulation time

17 pav. Aukstos jtampos didelio galingumo energijos Saltinio schema
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schema gavau dvigubai didesng jtampa t. y. 12 000 V. To pakako uzdegti elektrony
debesélj aplink laidininkg, vadinamajg stating iSkrova. Norédamas nustatyti energijos sgnaudas su

multimetru pamatavau prietaiso naudojamg srove ir padauginau i§ jtampos ir faziy skirtumo.

P=U-I"cosp (5.1)

Pamataves, gavau, jog prietaisas naudoja 120 vaty elektros energija. Pagal literatiros
apzvalgoje aprasyty straipsniy informacijg apskaic¢iavau, kiek moliy azoto oksidy buvo

pagaminta.

120 W-h = 43200/

43200
60

-5,7 -10** = 4104 - 10'* molekuliy (5.2)

Padalije i§ Ny = 6,022-10" (Avogadro skai¢ius) gauname moliy kiekj ir padauging i§ litrinio
tario 24 litry gauname pagamintg azoto oksidy tiirj. Kadangi moksliniame straipsnyje [7] naudoto

prietaiso galingumas buvo maZzas, rezultatg padauginu i§ galingumo skirtumo.

4104x10%
6,022x1023

-24+10000 = 0,164— (5.3
min
Su apskaiciuotu azoto oksidy kiekiu perskaiciuoju variklio pripildymo koeficientg ir teoriskai
gaunama galios padidéjimg.

Iprastai veikiantis vidaus degimo variklis naudoja atmosferoje esantj deguonj degalams deginti.
Atmosferos oras yra dujy miSinys, kurj sudaro:

azotas 78,09 %;
deguonis 20,95 %;
argonas 0,93 %;

anglies dioksidas 0,03 %;

A

helis, kriptonas, neonas, ksenonas ir kt. apie 0,01 %.

Taciau atmosferos ore deguonies yra tik 20,95 % kaip matyti i§ pateiktos atmosferos oro sudéties.
Tai riboja vidaus degimo varikliy efektyvumg. Norint padidinti VDV galingumg nedidinat jo
darbinio ttrio, bitina gerinti cilindry pripildyma deguonies, jog biity jmanoma sudeginti daugiau

degaly ir tuo paciu gauti didesnj galinguma.
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Cilindry pripildymui pagerinti yra jvairiy biidy, pavyzdziui, naudojant didesnj jsiurbimo ir iSmetimo
vostuvy skaiciy, inercinés oro tiekimo sistemos (veikianc¢ios nuo VDV sukuriamy oro pulsacijy),
naudojant mechaninius kompresorius (energija nuima nuo alkiininio veleno), jungiant

turbokompresoriy (panaudoja iSmetamyjy dujy energijg) ir pan.
AS cilindry pripildymg pagerinu sudegindamas ore esantj azota ir deguonj, gaudamas azoto oksidus.

Azoto oksidai (NOy):

NO

NO,

N,Os
Azoto oksidai yra vieni i§ pagrindiniy atmosferos oro terSaly. NOx susidaro degimo proceso metu,
oksiduojantis degaluose esan¢iam azotui. Pagrindiniai uZter§Simo azoto oksidais $altiniai yra: vidaus
degimo varikliai, termofikacinés elektrinés bei pramoné. Procentinj pasiskirstymg matote 1
lenteléje. Azoto oksidai dalyvauja fotocheminése reakcijose, didziausios S§iy medZiagy
koncentracijos atmosferos ore yra randamos dienos metu, ypac Svie€iant saulei.

Cilindro pripildymas deguonies atomais pager¢ja. Kadangi vietoje vieno molio oro (kur

deguonies koncentracija 20 %) i cilindrg tiekiame molj, oro ir azoto, oksidy miSinio, kuriame
deguonies molekuliy kiekis padid¢ja, nes azoto oksidai prisijungia didelj kiekj deguonies

molekuliy.

N2+02 - NXOX

Taigi reaktoriuje gautame azoto oksidy turyje 0,164 #, deguonies molekuliy koncentracija

mazdaug (tiksliai apskaiCiuoti nejmanoma, nes oksidacijos reakcijos sunkiai prognozuojamos,
priklauso nuo jvairiy faktoriy), kadangi azoto oksidai susidaro nuo NO iki NOs, skaiCiuoju, jog visa
tiirj uZima NQOs, tokio atveju deguonies molekuliy turyje 75 %.

1,8 litro variklis per minut¢ sunaudoja:

1,8 l
— -5300 = 4770 —
2 min

Azoto oksidai Siame tiiryje sudaro labai maZg procentg ir galingumas padidéti dél Sios priezasties

negaléjo. Bet kadangi mano pagamintame reaktoriuje oras nebuvo statiskas, o visas variklio
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sunaudojamas tiiris tekéjo pro reaktoriy. Manau, jog azoto oksidy pasigamino gerokai daugiau.

Todé¢l paskaiciuoju koks tiiris turéjo biiti pagamintas, tokiam galingumui gauti.

6. VARIKLIO PARAMETRU SKAICIAVIMAS NAUDOJANT
BANDYMO REAKTORIU

6.1 Darbo agento parametry skaic¢iavimas.

Atsizvelgiant j tai, kad suspaudimo laipsnis € — 8,9 galima naudoti AI-95 markés benzing.

C =0,855;
H =0,145;
0,=0

Kibirkstiniy varikliy oro pertekliaus koeficientas a = 0,85 — 1,15.
Pasirenkame o = 0,97. Atlikus bandymg su reaktoriumi variklio galia padidéja 1 kW, tokiai
galiai gauti reikalinga deguonies molekuliy koncentracija ore yra 21,5 %. Toliau skaiciuojame

teoriskai reikalingas oro kiekis 1 kg degaly sudeginti panaudojus bandymo reaktoriy:

- X(£+£_QJ - 2115 X(O’SSS L0145 —QJ 0,5 kol/kg.

0,215 \12 4 32 12 4 32

Degiojo miSinio, biitino benzininiam varikliui, kiekis, esant pasirinktam oro pertekliaus

koeficientui a.

M, =axLo+L=0,97x0,5+$:0,494 kmol/kg,

md

¢ia my — benzino molekuliné masé mg = 110 — 120, pasirenku 110.

I8 tikryjy oro tiekiama daugiau arba maZiau, negu reikia cheminei reakcijai. Tai ir apibiidina
oro pertekliaus koeficientas a:
o= Los/ Lo.

IS formulés apskaiciuoju tikrg oro kiekj cilindre Log:
Lor = ax Lo=0,97x0,5 = 0,485 kmol/kg.
Nevisisko degimo atveju, kai a < 1, deginiy jvairiy komponenty kiekis:

- degaly anglies kiekis, sudegusi j CO:

(p:2x(1—a)(1+3?Hj:2><(1—0,97)(1+360’225]:0,091 ;

’

- anglies monoksido:

C 0,855
M, = E(” =

x 0,302 = 0,006 kmol/kg;
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- anglies dvideginio:

0,855

Mo, = (1 - (P) X——= (1 - 0,302) X =0,065 kmol/kg;

- vandens gary:

H 0145
2

M, =—-= T =0,073 kmol/kg;

H0 —

- azoto:

My =079%axL,=0,79%x0,9%0,517 = 0,383 kmol/kg;

- deguonies:

M, =0 kmol/kg.

Bendras deginiy kiekis:
M,=M¢ +M +M,,+M, =0,006+0,065+0,073 + 0,383 = 0,527 kmol/kg

6.2 ISmetimo ir siurbimo procesy parametry nustatymas
Supancios aplinkos oro slégis ir temperatiira, varikliui veikiant nepripiitus oro,
Po=0,1 MPa, Ty =293 K.
Likusiy cilindre dujy slégis P, = 1,19xPy = 1,19%x0,1 = 0,119 MPa.
Sviezio misinio pasildymo temperatiira AT benzininiams varikliams = 5 — 20°.
Pasirenku AT =15° K.
Slégis baigiantis siurbimui:
P, = P, — AP, =0,1-0,004 = 0,096 MPa.
Slégio nuostolis AP, apskai¢iuojamas pagal Bernulio formule:
AP, = (B + &)x %x px107° =3x % x 1,189 x 107 = 0,004 MPa.
cia B — degiojo miSinio tekéjimo grei¢io mazéjimo koeficientas;
& — siurbimo sistemos varZos koeficientas;
® — degiojo miSinio, tekancio pro siurbimo voZtuva, greitis m/s;
p — degiojo miSinio tankis.
Automobilio variklj nusako Sios reikSmés:
[32 +£=25-40 pasirenku 3;
o =50 — 130 m/s, pasirenku 80 m/s.
Degiojo miSinio tankis:
_Px10°  0,1x10°
RxT,  287x293

=1,189 kg/m’,



¢ia R =287 J/(kg " K) — lyginamoji oro dujy konstanta.
Pripildymo koeficientas:

(exP, —P)xT,  (89x0,096—0,119)x 293

= = =0,881.
™R x(e— 1T, +AT)  01x(8.9—1(293 +15)
Likusiy cilindre dujy koeficientas:
, - P x(T, +AT) _ 0,119 x (293 +15) _ 0,048

CT,x(exP,—P.) 1050 x (8,9x0,09 — 0,119)
¢ia T, liekamyjy dujy temperatiira:

T =1380+4.21n, —40¢ - (240+1,32n, )a =1380+4,21x 88,33 -40x8,9 —
—(240+1,32x88,33) x0,97 =1050K

Siurbimo pabaigos temperatiira:

r Lo AT+y, T, 293+15+0,048x1050 _ 5, 1
1+7r 1+0,048

a

6.3 Slégimo proceso parametry nustatymas
Rodiklio n; reikSmés benzininiams varikliams: 1,32 — 1,38

pagal formulg n, =1,41—- i =1,41- L =1,387
Ny 88,

Slégimo proceso pabaigoje slégis:

P. =P xe&" =0,096x8,9"" =1983 MPa.

Benzininiuose varikliuose P, = 0,9 — 2,0 MPa. Atitinka.
Slégimo proceso pabaigoje temperatiira:

T.=T, x&""' =342x89""" =797 K.

Benzininiuose varikliuose T, = 600 — 800 K. Atitinka.
Degiojo misinio vidutinis molekulinis $ilumos talpis slégimo pabaigoje:

mCv = 20,038 4+ 0,002554 x T, = 20,038 +0,002554 x 797 = 22,074 K

l kmol - K

6.4 Degimo proceso parametry nustatymas

Degiojo miSinio molekulinio pokycio koeficientas:

My Z0927 4 66
M, 0,494

Ho

Darbo miSinio molekulinio pokycio koeficientas:
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ety 1066+0,048

1,063
1+, 1+0,048

Silumos nuostoliai dél nevisisko degimo, kai oro pertekliaus koeficientas a < 1:
AH , =119950 x (1 - a)x L, = 119950 x (1- 0,97 )x 0,5 = 1799 kJ / kg

Apatinis skysty degaly Silumingumas:

H,=854L,=854x0,517 =43,94MJ / kg

Darbo miSinio degimo Siluma:

_(H,-AH,) 43943 -1799
“n =M (T 7)) [0.494(1+0,048)]

=81,41kJ / kg

Parenkame Silumos panaudojimo koeficienta ¢&. Benzininiy varikliy & =0,85—-0,95.

Pasirenku & = 0,88.

Sviezio miSinio molin¢ specifing Siluma (mCv )z,

(mC vjtc =20,60+2,638-107° x (T, —273) = 20,60+ 2,638 x107 x

x (797 -273) = 21,983

kmol- K

Vidutiné darbinio miSinio moliné specifiné Siluma:

mC'v |t, = ! x| mCv |t +y.(mc"V), |= ! x[21,983+0,048x 235] =
1+, 140,048

kJ
kmol- K

=22,052

(mc"v), - liekamyjy dujy specifiné Siluma, karbiuratoriniuose variklivose — 23,3 — 23.7.
Pasirenku 23,5 kJ / kmol-K.
Degimo proceso pabaigoje temperatiira t, benzininiuose varikliuose randame pagal lygtj:
E-H,, +(mCv) xT, = u(mC"™. xT.
Kairioji lygties pusé entalpija:
ExH,, +(mCv), xT, =088x81410 +22,052x797 =
=89220kJ / kg
Lygtj sprendZiu priartéjimo biidu, reikiamas reikSmes imsiu i§ (2) literataros (II.1 lentelé 39
psl.). Abi lygties puses turi skirtis ne daugiau kaip 0.5 %.
Desinioji lygties pusé entalpija:

Imu T,=2800 K.
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(mC V)T: = M_ (MCO2 (mC Veo, )1 + MHZO (mC Vo )T. +M,, (mC Veo )1 + MN2 (mC Vi, )1 ):
, ; ; -
0 5127 X (0.065 x 47,495+ 0,073 x 37,334 + 0,006 x 25,929 + 0,383 x 25,48 1) =29,825

élx HdAm _mC'VIC XTC
uxmC''vt

T, = = 2813K

Skai¢iuojame paklaida:

T,-T, 1100 = w =0,466% < 0,5% .
T, 2813

Atitinka nustatytas normas.
DidZiausias slégis degimo procese:

_ PoxuxT, 1983x1,063x 2800

P,
: T, 797

=17,407 Mpa

6.5 Plétimosi proceso parametry nustatymas

Plétimosi pabaigoje slégis:

P
p=Le T 480mpa
g™ 8.9
2.66

Cla n, =122+ = 1,25, plétimosi politropés rodiklis.

ny

Darbo takto pabaigos temperatiira:

T. 2800
Tb = g;z =W=1621K
Tikrinu auk$c¢iau imta likusiy cilindre dujy temperatiira:
T = L, = 2800 =1017K
P, \ 0,482
BN R et bt
P 0,119
Skaiciuoju paklaida:
10501017 130 - 3,132
1050

Tinka. NevirSija 5 %.
6.6 Indikatoriniai darbo ciklo rodikliai

Teorinis vidutinis indikatorinis slégis:

. P
By s
e-1|n,-1 g™ ) n -1 e"

8.9-1]|1,25-1 8.9 1.387 -1 8.9
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c¢iaA =P,/ P.=7,407 /1,983 = 3,735, slégio padid¢jimo laipsnis.
Indikatorinio slégio nuostoliai dél dujy mainy jleidimo ir i§leidimo procesuose:
AP =P —P,=0,119 - 0,096 = 0,023 MPa

Vidutinis indikatorinis slégis:

P =¢pxP —AP. =0,97x1,149 — 0,023 = 1,149 MPa

¢ia @ - indikatorinés diagramos pilnumo koeficientas, kuris benzininiy varikliy ¢ = 0,97.

Indikatorinis naudingumo koeficientas:

_ Pxaxl, ~ 1149x0,97x14,475 0.351
i H, xn,xp, 43943x0881x1,189
¢ia |, — teorinis oro kiekis kg vienam kg degaly sudeginti.
1,228,95xL,=28.95%0,5=14,475 kg.

po - oro tankis, po= 1,189 kg/m’.

6.7 Efektyviis variklio parametrai

Vidutinis mechaniniy nuostoliy slégis:

Pn=0,034 +0,0113 x V= 0,034 + 0.0113 x 14,662 = 0,192 MPa
Cia V; — stimoklio greitis; Vi=2 - S - ny= 2 x 0,083 x 88,33 = 14,662 m/s
Vidutinis efektyvus slégis:

P.=P; - Pn=1,149 - 0,192 = 0,957 MPa.

Mechaninis naudingumo koeficientas:

Nm=Pe/Pi=0,957/1,149 = 0,833

Efektyvaus naudingumo koeficientas:

n,=n,-n, =0351-0833 =0,292

Atitinka, benzininiams varikliams 1. — 0,24-0,32.

Lyginamosios efektyviosios degaly sgnaudos:

p oo 3600 3600 o g
" H,-p,  43,943.0,292 kW - h

6.8 Pagrindiniai variklio cilindro dydziai

Cilindro skersmuo:

4. .
D =100 Vi =1003 _4-046 =84,332 ~85 mm
3 S 3,14-0,976

D
¢ia Vy, — cilindro taris, Vy,=V/4=0,46 1;
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S/D — benzininiems varikliams 0,7 — 1,2. Pasirenku — 0,976.
Stimoklio eiga:

S=S/D -D=0,976-85 = 82,96=83 mm

Tiksliname litraza:

V,=0,785-D*-S-i-107 =0.785-85°-83-4-10" =1,882 1.

Vieno cilindro darbinis tiiris:
Vha=V,/4=0461.
Indikatoriné galia:

2.P .V . . . .
N = 2F V,-ny _2:1149 lf82 8833 o5 501 s
T

Mechaniniy nuostoliy galia:

_2.P,-V,-m,  2-0192-1882-8833

Nm
T 4

=15,976 kW

Efektyvioji galia:

Ne=Ni— Ny =95,521 — 15,976 = 79,545 kW.

Litriné galia:

Ni=Ne/V;=79,545/ 1,882 = 43,255 kW.

Valandinés degaly sagnaudos:

Gg = Ne- be- 107 = 79,545 - 280,578 - 10~ = 22,319 kg/h.
Vidutinis stimoklio greitis:

Ve=2-S-ny- 107 = 14,656 m/s.

Paklaida nuo pasirinkto V=0 %.

6.9 Analitinis politropiy taSky koordinaciy skai¢iavimas

Keletas slégimo taSky, iSdéstyty tarp Turiy V. ir V, bei V; ir V,, apskai¢iuojama pagal
politropés lygtji PV" = const.

Slégimo politropés taSky koordinatés randamos taikant formulg:

PxVxnl = PaVan] ’

v "
PX ) Pa (_aj ;
V.

¢ia P, ir V — slégimo proceso ieSkomo tasko slégis ir tiris.

tada
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Tiriy santykiy V, / Vx reik§meés imamos nuo 1 iki € kas 0,5 — 1.

Plétimosi politropés taSky koordinatés:

V ny
P =P, [—”J .
VX

Kadangi Vy, = V,, tai V, / Vx = V, / V4. Politropés braiZome per apskaiciuotus taskus.

Diagramos linijas suapvaliname taip, kaip ir gautas grafiniu bidu.
6.10 ISoriné greicio charakteristika

[Sorin¢ grei€io charakteristika sudaroma pagal Siluming skaiciuote. naujai projektuojamo
variklio §ig charakteristikg gana tiksliai galima sudaryti pagal vieng maksimalios galios reZima.

Greicio charakteristikos kreivés sudaromos tokiy stukiy intervalu: nuo ny,;, = 600-1000 min™!
iki npax = (1,05 = 1,20) ny.

Galingumo kreivés skai€iuojamieji taSkai randami pagal Sia empiring formule:

2
N, = (Ne B j[ul,o( e j—[” J ];
nN nN nN

¢ia N, ir ny — nominalioji efektyvioji galia (kW) ir nominalieji stkiai (min™);

Nex ir ny — efektyvioji galia (kW) ir siikiai, atitinkantys $ig galig skaiCiuojamame
charakteristikos taske (mjn'l).EfektyViojo sukimo momento (N - m) kreivés taSkai apskaiciuojami
pagal formule:

_3-10°N,

X

_1592N,,

TNy ny

M

ex

Lyginamyjy efektyviyjy degaly sgnaudy (g / (kW - h)) kreivés taskai apskaiciuojami pagal

2
1.2
. zbeN[u_’_m[nxJ ];
ny ny

¢ia bex — lyginamosios efektyviosios degaly sanaudos, esant nominaliajai galiai, g / (KkW-h);

Sig formule:

ny — stkiy skaicius, esant nominaliajai galiai. min'.
Valandinés degaly sanaudos (kg / h):
G, =b, N, -107.
Visi gauti rezultatai surasomi j lentelg. GreiCio charakteristika braiZoma ant milimetrinio

popieriaus.
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6.1 lentelé Duomenys sukimosi daznio charakteristikai skaiCiuoti.

Veleno sukimosi daznis
o Ne (kW) M. (Nm) | Pe (MPa) | b (g/(kW-h) | Gq (kg/h)
S
10 17,307 165,268 1,103 283,154 4,9
20 37,071 177,003 1,182 249,592 9,253
30 56,088 178,533 1,192 236,009 13,237
40 71,15 169,857 1,134 242,404 17,237
50 79,051 150,976 1,008 268,779 21,247
60 76,585 121,889 0,814 315,131 24,134
Ne,kw 80
70 N /
65 o/ — 180 Me,Nm
60 4 7(\ 175
55 N — 170
50 7 N 165
45 — 160
/ / Me
40 — 155
/ / \
35 L 150
/ / L 145
T 17 \
Gd,l/h 25 7/ \ 140
co 20 N\ 310 be.g/kWh)
20— 15 /
15— 10 # /4— 270
10— S AN T
s g ~—— ﬂ%/ 230

° N

1000 2000 3000 4000 3000 6000 n,1/min

18 pav. ISorinés charakteristikos grafikas
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7. TYRIMO REZULTATAI

Nenaudojant bandymo reaktoriaus gauti variklio parametry skai¢iavimy rezultatai:

Deguonies koncentracija tiekiamame j variklj ore 20,8 % pagal tiirj

Teoriskai reikalingas oro kiekis vienam kilogramui degaly sudeginti yra 0,517 kmol/kg
Bendras deginiy kiekis iSmetamosiose dujose 0,54 kmol/kg

Degiojo miSinio molekulinio poky¢io koeficientas 1,058

Darbo mis$inio molekulinio pokycio koeficientas 1,055

Darbo misinio degimo Siluma 78,69 kJ/kg

Valandinés degaly sagnaudos 21,592 kg/h

Variklio galingumas nenaudojant reaktoriaus yra 78 kW

Naudojant bandymo reaktoriy gauti variklio parametry skai¢iavimy rezultatai:

Deguonies koncentracija tiekiamame j variklj ore 21,5 % pagal tiirj

TeoriSkai reikalingas oro kiekis vienam kilogramui degaly sudeginti yra 0,5 kmol/kg
Bendras deginiy kiekis iSmetamosiose dujose 0,527 kmol/kg

Degiojo miSinio molekulinio poky¢io koeficientas 1,066

Darbo mis$inio molekulinio pokycio koeficientas 1,063

Darbo miSinio degimo Siluma 81,41 kJ/kg

Valandinés degaly sagnaudos 22,319 kg/h

Variklio galingumas naudojant reaktoriy yra 79 kW
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ISVADOS

Baigiamajane magistro darbe atlikus teorinj vidaus degimo variklio parametry skaic¢iavimg ir

palyginus su eksperimentiniu tyrimu galima daryti tokias iSvadas:

Deguonies koncentracija tiekiamame j variklj ore nenaudojant reaktoriaus yra 20,8 % pagal
tiri, o naudojant reaktoriy — 21,5 % pagal tirj.

Teoriskai reikalingas oro kiekis vienam kilogramui degaly sudeginti nenaudojant reaktoriaus
yra 0,517 kmol/kg, o naudojant reaktoriy — 0,5 kmol/kg.

Bendras deginiy kiekis iSmetamosiose dujose nenaudojant reaktoriaus yra 0,54 kmol/kg, o
naudojant reaktoriy — 0,527 kmol/kg.

Degiojo miSinio molekulinio pokycCio koeficientas nenaudojant reaktoriaus yra 1,058, o
naudojant reaktoriy — 1,066.

Darbo miSinio molekulinio poky¢io koeficientas nenaudojant reaktoriaus yra 1,055, o
naudojant reaktoriy — 1,063.

Darbo miSinio degimo S$iluma nenaudojant reaktoriaus yra 78,69 klJ/kg, o naudojant
reaktoriy — 81,41 kJ/kg.

Valandinés degaly sagnaudos nenaudojant reaktoriaus yra 21,592 kg/h, o naudojant reaktoriy
—22,319 kg/h.

Variklio galingumas nenaudojant reaktoriaus yra 78 kW, o naudojant reaktoriy — 79 kW.

Taigi palyginus variklio parametry teorinius skaiiavimus su gautais bandymo rezultatais,

matome jog variklio galia padid¢ja. Taip pat padidéja ir variklio reikSminiai parametrai

nekeiCiant variklio konstrukcijos. Taigi esant tai paciai variklio masei gaunamas didesnis

galingumas, tai liudija padidéjusj jo efektyvuma.

Pasiiilymai

Didinant VDV galingumg ir efektyvuma, tiekiant azoto oksidus ] jsiurbimo koleaktoriy,

biitina atlikti reaktoriaus elektrody sgly¢io su oru ploto priklausomybés tyrimg. Taip pat azoto

oksidy pagaminimo kiekiy priklausomybe, nuo jtampos bei srovés. Zinant $iuos kintamuosius

galima tiksliau prognozuoti efektyvumo didinima.
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