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Stendiniai Volkswagen Passat 1,8 1 darbo tiirio, keturtakéio, 4 cilindry benzininio varik-
lio tyrimai rodo, kad efektyvioji galia galéty biiti padidinta ir kenksmingy emisijos sumazintos
naudojant maziau kenksmingus aplinkai ir atsinaujinancius etanolio benzino miSinius. Varik-
lio efektyvioji galia gali bati padidinta 5,5 % (nuo 21,9 kW iki 23,1 kW) kai naudojamas
miSinys E10 palyginti benzinu veikian¢iu varikliu, kai droselio sklendé atidaryta 70 % ir ve-
lenas sukasi 1500 min™ dazniu. Variklio stikius padidinus iki 2500 min™ beveik 1 % didesne
efektyviaja galig iSvysto biodegaly miSinys ES, kai droselio sklendé atidaryta 70 %. Anglies
monoksido CO emisija gali biti sumazinta 55,3 %, naudojant misinj E135, ir anglies dioksido
CO; emisija taip pat gali biiti sumazinta 11,5 %, naudojant misinj E5, palyginti su benzinu
veikian&iu varikliu, esant 70% atidarytai sklendei ir 2500 min™ siikiams. CH emisija dau-
giausiai (57,9 %) sumazino daugiau deguonies turintis etanolio ir benzino misSinys E10
(3,48 % deguonies), esant 70 % atidarytai sklendei ir 1500 min™ sakiams.

Oto variklis, etanolis, benzinas, biodegalai, efektyvioji galia, deginiy emisija.

Ivadas

Mazgjantys mineraliniy degaly resursai, spar¢iai augancios naftos produkty
kainos ir didelé atmosferos tar$a vidaus degimo varikliy iSmetamais deginiais ver-
¢ia pasaulio mokslininkus ieskoti atsinaujinancios ir alternatyvios energijos $altiniy
[1, 2].

Techninés literatiros analizé rodo, kad vidaus degimo variklius galima mai-
tinti gamtai maziau kenksmingais ir atsinaujinanciais biodegalais, tame skaiCiuje
metilo spiritu, etilo spiritu ir butanoliu [1, 3]. Spirita galima naudoti gryna kaip
pagrindinj Oto varikliy degaly Saltinj arba jj maiSyti su standartiniais mineralinés ir
organinés kilmés degalais [1].

Etilo spiritas yra maziau kenksmingas aplinkai ir zmogui, todél buityje labiau
paplites biitent etilo spiritas, kurio techninés savybés artimos metilo spiritui. Bio-
etanolis — tai alkoholis, kuris gaminamas i§ augalinés kilmés zaliavy. Lietuvoje
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tinkamiausia Zaliava etanoliui gaminti yra griidai, bulvés ir cukriniai runkeliai. Eta-
nolio gamybai taip pat naudojami kukuriizai, kuriy daugiausiai iSauginama JAV ir
Brazilijoje labiausiai paplitusios cukranendrés [4, 5]. JAV automobiliams maitinti
dazniausiai naudojamas 90 % benzino ir 10 % etilo spirito misinys [1].

Benzino papildymas etanoliu padidina biodegaly miSinio oktaninj skaiciy
(etanolio oktaninis skaicius 113), sumazina variklio kenksmingy deginiy emisijg ir,
tinkamai naudojant, prailgina variklio eksploatacinj laikotarpj. Laboratoriniais ty-
rimais nustatyta [6], kad variklio paleidimo salygos nepakinta, o lyginamosios
efektyviosios degaly sgnaudos, iSvystoma efektyvioji galia ir sukimo momentas
sumazéja nezymiai (iki 3 %), esant nedideliam nuo 10 % iki 15 % etanolio Kiekiui
degaly misinyje. ES Salyse mazesnés koncentracijos etanolio ir benzino miSiniai
atitinka jprastinio benzino standarto reikalavimus ir yra ypa¢ populiarts Ispanijoje
ir Svedijoje [7].

Tyrimy tikslas ir uZdaviniai

Tyrimy tikslas — istirti jvairiy benzino ir etilo spirito misiniy E5, E10, E15,
E20, E30, E50 pagal turj bei gryno etilo spirito E100 frakcine sudétj ir nustatyti
tais miSiniais veikiancio Oto variklio darbo rodiklius ir deginiy emisijos pokycius.

Sprendziant pagrindinj tikslg buvo vykdomi tokie eksperimentiniy tyrimy uz-
daviniai:

o Atlikti benzino, etilo spirito ir jy miSiniy frakcinés sudéties laboratoriniai

tyrimai.

o Atlikti grynu benzinu ir jvairiais etilo spirito ir benzino miSiniais ES, E10 ir

E15 veikiancio variklio darbo ir deginiy emisijos matavimai.

¢ ISanalizuoti stendiniy tyrimy rezultatai ir nustatytos variklio darbo ir degi-

niy emisijos priklausomybés nuo biodegaly sudéties.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimai atlikti ASU Jégos ir transporto masiny inzinerijos instituto laboratori-
joje. Frakciné sudétis tirta Chematologijos laboratorijoje distiliuojant 100 cm? bio-
degaly mi$inio pagal standarte ISO 3405 nurodytas salygas. Distiliuojant buvo re-
gistruojama Sildymo temperattra (°C) ir iSgaraves degaly turis (%). Frakcinés su-
déties tyrimui buvo naudojamas benzinas A95 ir jvairds etilo spirito miSiniai E5
(5 % etilo ir 95 % benzino), E10 (10 % etilo ir 90 % benzino), E15 (15 % etilo ir
85 % benzino), E20 (20 % etilo ir 80 % benzino), E30 (30 % etilo ir 70 % benzi-
no), ES0 (50 % etilo ir 50 % benzino) bei grynas etilo spiritas E100 pagal ttrj.

Varikliy bandymo laboratorijoje tirtas standartinis Volkswagen Passat 1,8 1
darbo tiirio, keturtaktis, 4 cilindry benzininis variklis, sujungtas su hidrauliniu ap-
krovos stendu D-4. Vienodais intervalais buvo kei¢iama variklio apkrova, esant
pastoviam alkiininio veleno sukimosi dazniui 1500 min™ ir 2500 min™, ir matuo-
jamas variklio sukuriamas efektyvusis sukimo momentas. Taip pat dujy analizato-
riumi ,, Technotest 488” iSmatuota variklio iSmetamy deginiy emisija: CO — anglies
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viendeginis, ppm (matavimo nuokrypis £3 ppm); CO, — anglies dvideginis, tiirio %
(matavimo nuokrypis £0,3 ttrio %); CH — nesudege angliavandeniliai, ppm (mata-
vimo nuokrypis £2 ppm). Matavimai atlikti varikliui veikiant 1500 ir 2500 min™
siikiy dazniais, droselio sklende atidarius 15 %, 30 %, 45 %, 60 % ir maksimaliai
70 % nuo visiSkai atidarytos (100 %) padéties.

Issamesni Oto variklio darbo ir deginiy emisijos tyrimai ir gauty rezultaty
analizé atlikti variklj maitinant grynu benzinu A95 ir biodegaly misiniais E5, E10,
E15 pagal tirj.

Tyrimy rezultatai

I$ grafiko (1pav.) matyti, kad degaly miSiniy distiliaty kiekiai, esant tai paciai
(60 °C)temperatiirai,buvo panasis, iSskyrus gryno etanolio atvejj. Méginiams pa-
siekus 70°C temperatira, distiliato kiekis pradéjo dideti, didéjant etanolio kiekiui
miSinyje (iSskyrus gryna etanolj).

Temperatiirai pakilus nuo 70 °C iki 100 °C, distiliato kiekis Zenkliai didéjo,
didéjant etanolio kiekiui biodegaly miSinyje. Grynas etanolis visiSkai iSgaravo,
esant 78,5 °C temperatiirai [8].

Aukstesnés nuo 100 °C iki 150 °C temperatiiros ribose distiliato kiekiai tapo
vienodesni ir maziau priklausomi nuo etanolio kiekio mi$inyje (1 pav.).
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1 pav. Degaly frakciné sudéties kitimas priklausomai nuo etanolio kiekio biodegaly
misinyje

Fig. 1. Fractional composition of biofuels as a function of the amount of ethanol in
the blend
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Varikliui veikiant etanolio ir benzino misiniais E5, E10, E15, efektyvioji ga-
lia truputj padidé¢jo visoms tirtoms apkrovoms ir abiems siikiy 1500 min™ ir
2500 min™ dazniams (2 pav.), palyginti su gryno benzino A95naudojimo atveju.
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2 pav. Etilo spirito - benzino miSiniy ir variklio apkrovos jtaka efektyviajai galiai
Fig. 2.The influence of ethanol — petrol blends on the effective power developed by
the engine at various throttle positions, %

Varikliui veikiant nedideliu 1500 min™ siikiy dazniu, jo efektyvioji galia buvo
tuo didesné, kuo daugiau atidaryta droselio sklendé. Sklendg atidarius nuo 15 % iki
70 %, variklio efektyvioji galia, priklausomai nuo degaly misinio sudéties, kito
taip: A95 padidéjo 36 %, E5 — 37,8 %, E10 — 41,7 %, E15 - 41,4 %.

Variklio sukimosi daznj padidinus iki 2500 min™, efektyvioji galia kito Zenkliau
nei 1500 min™ stikiy atveju. Sklende atidarius nuo 15 % iki 70 %, variklio efektyvio-
ji galia padidéjo: A95-129,5 %, E5 — 131,8%, E10 — 90,6 %, E15 — 91,9 %, atitinka-
mal.

CO emisijos kitimas pateiktas 3 paveiksle. Grafikuose matyti, kad varikliui
veikiant benzino ir etilo spirito miginiais1500 min™ siikiy dazniu ir daugiau atida-
rius droselio sklende, anglies viendeginio (CO) emisija visais atvejais didéjo, iSsky-
rus degaly miSinj E10. Atidarius droselio sklende 70 %, maziausias CO kiekis
(3,3 %) issiskyre, varikliui veikiant benzinu A95, o daugiausiai (5,9 %), — variklj
maitinant degaly misiniu ES.

Variklio siikiy daznj padidinus iki 2500 min™ ir maksimaliai atidarius droselio
sklendg, CO emisijos daugiausiai (4 %) issiskyré, varikliui veikiant biodegaly mi-
Siniu E5, o maziausiai (1,3 %),— veikiant biodegaly misiniu E15.

Variklj maitinant benzinu A95, CO emisija abiejuose greitiniuose rezimuose,
pakito nezymiai; priklausomai nuo sklendés padéties, emisija vietomis padidéjo,
vietomis sumazéjo. CO emisija labiausiai sumazéjo, variklj maitinant biodegaly
misiniais E5, E10 ir E15, esant 2500 min™ siikiy dazniui ir labiausiai atidarytai
droselio sklendei (3 pav.). CO emisijos sumaz¢jimui didziausig jtakg turéjo etano-
lio sudétyje esantis deguonis (34,8 %).
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3 pav. Anglies viendeginio (CO) emisijos kitimas, panaudojus jvairius etilo spirito ir
benzino misinius
Fig. 3. Changes in the carbon monoxide CO emissions on various ethanol — petrol
blends used for engine powering

Esant 1500 min™ sakiy dazniui ir pravertai 70 % droselio sklendei, maziausia
(7,8 %) anglies dvideginio (CO,) emisija gauta varikliui veikiant degaly miSiniu
E10 (4 pav.). DidZiausias CO, kiekis (12,3 %) iSsiskyré, varikliui veikiant degaly
miSiniu E15, esant 2500 min™ stikiy dazniui ir labiausiai atidarytai sklendei.

Varikliui dirbant 2500 min™ sakiy daZniu, maziausia CO, reik§mé (10 %)
gauta jj maitinant biodegaly misiniu ES5.
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4 pav. Anglies dvideginio (CO,) emisijos kitimas, panaudojus jvairius etilo spirito ir
benzino miSinius.

Fig. 4. Changes in the carbon dioxide CO, emissions on various ethanol — petrol
blends used for engine powering.

Varikliui veikiant benzinu ir benzino — etanolio miginiais, 1500 min™ sikiy
dazniu, anglies dvideginio CO, i$siskyré maZesni kiekiai, negu dirbant 2500 min™
dazniu, i$skyrus degaly misinio E5 atvejj, — CO, emisija beveik nepakito (4 pav.).

5 paveiksle matyti, kad esant droselio sklendei atidarytai 70 % nesudegusiy
angliavandeniliy (CH) emisija gauta maziausia (92 ppm) varikliui veikiant degaly
miSiniu ES ir 2500 min™ sikiais, o didziausia (448 ppm) CH emisija gauta variklj
maitinant tuo padiu biodegaly mi§iniu E5, esant 1500 min™ sikiams ir droselio
sklendei atidarytai 70 % (5 pav.).
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5 pav. Nesudegusiy angliavandeniliy (CH) emisijos kitimas, panaudojus jvairius etilo
spirito ir benzino misinius

Fig. 5.Changes in the unburned hydrocarbons HC emissions on various ethanol —
petrol blends used for engine powering

Padidinus siikius iki 2500 min™ ir maksimaliai atidarius sklende, nesudegusiy
angliavandeniliy emisija sumazéjo variklj maitinant benzinu A95 ir biodegalais E5,
taCiau naudojant biodegalus E10 ir E15 CH emisija padidéjo (5 pav.)

ISvados

1. Tirty etilo spirito ir benzino miSiniy distiliaty kiekiai pradéjo didéti, tempera-
turai pasiekus 70 °C. Didziausi distiliaty skirtumai buvo 70 °C ir 100 °C tem-
peratiiros ribose, 0 100 °C iki 150 °C ribose skirtumai i$silygino.

2. Panaudojus etanolio ir benzino misinj E10 Oto variklio efektyviaja galia gali-
ma padidinti 5,5 % palyginti benzinu veikianéiu varikliu, kai droselio sklendé
atidaryta 70 % ir velenas sukasi 1500 min™ dazniu. Variklio siikius padidinus
iki 2500 min™ (sklendé¢ 70%) beveik 1 % didesne efektyviaja galia i§vysto
biodegaly miSinys ES5.

3. Panaudojus etanolio ir benzino misinj E15,CO emisija galima sumazinti
55,3 %, 0 CO, galima sumazinti 11,5 % (ES) palyginti su benzinu veikian¢iu
varikliu, esant 70 % atidarytai sklendei ir 2500 min™ siikiams.

4. CH emisijg daugiausiai (57,9 %) sumazino etanolio ir benzino miSinys E10,
esant 70 % atidarytai sklendei ir 1500 min™ siikiams. Siikius padidinus iki
2500 min™, CH emisija 47,7 % maZesng generavo misinys E5.
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Irena Kanapkiene, Gvidonas Labeckas

THE EFFECT OF ETHANOL - PETROL BLENDS ON ENGINE
PERFORMANCE PARAMETERS AND EMISSIONS

Abstract

The experimental bench tests of a four-stroke, four-cylinder, water-cooled Ot-
to engine Volkswagen Passat 1,8 | show that the effective power could be increased
and harmful emissions of the exhaust significantly reduced by using environment
friendly and renewable ethanol-petrol blends. Engine effective power can be in-
creased from 21,9 kW to 23,1 kW (by 5,5%) when operating on blend E10at 70%
opened throttle and low 1500 rpm speed. Whereas at a higher 2500 rpm speed, the
power output nearly 1 % higher developed less oxygenated blend E5 at 70% posi-
tion opened throttle. The carbon monoxide CO emission can be effectively reduced
by 55,3%, when using blend E15 and carbon dioxide CO, emission can be alsore-
duced by 11,5%, when using blend E5, by operating at 70% opened throttle and
high 2500 rpm speed. Whereas, the HC emission the most (by 57,9%) decreases
when using less oxygenated (3,48% oxygen) blend E10.

Wpena Kanankene, ['Bugonac Jlabsmxkac

BJIMAHUE CMECU OTHWJIOBOI'O CIIMPTA 1 BEH3MHA HA PABOUYIME
I[NOKA3ATEJIM 1 SDMUCCHUIO ABUT'ATEJIA

Pesrome

CrenjioBbie ucciiefioBanus nsurareis Volkswagen Passat 1,8 i mokasanw,
gyro npu padore Ha cmecu E10 s¢dexTrBHAsS MOLIHOCTD MOXKET OBITH YBEJIMYEHA
ot 21,9 kW no 23,1 kW (5,5 %) no cpaBHeHuto ¢ paboTOil ABUTATENsI Ha OCH3MHE
pu 70 % OTKPBITOH IPOCCEIBHOM 3aCiIOHKe M HU3KOM 1500 Mun 'uacTore Bpane-
aust . Ha Gombimeii 2500 mun ™ gactore Bpamenus, Ha 1% Gombiayio G (heKTHBHYO
MOIIHOCTh IpeJjiaraeT cMech MeHblled KoHueHTpauuu BS npu 70 % oTkpbITOM
3acimoHKe. OMmuccuio yrapHoro raza CO MOXHO yMeHBIINTH Ha 55,3 % myrtem
npuMeHeHus cmecu E15 m yrnekucnoro raza CO, ymensmuts Ha 11,5 % mpu pa-
6ote Ha cMeck ES mpu 70 % OTKpBITOH 3acioHKe 1 2500 MUH ™ 4acTOTE BPAIICHHS.
Omuccuto CH B Haubonpieit crenenu (Ha 57,9 %) yMeHbIIaeT IPUMEHEHHE CMe-
cu E10 ¢ meHbIuM cozepxkanueM kuciopona (3,48 %).
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