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Atliekant dyzelinio variklio Peugeot 1.9 D (XUD9) stendinius bandymus, tirtos
galimybés, naudojant 80 % dyzelino ir 20 % biobutanolio misinj bei Brauno dujas (H, O,),
pagerinti variklio ekonominius ir ekologinius rodiklius. Tyrimai atlikti varikliui veikiant
jvairiomis apkrovomis, esant pastoviam veleno sukimosi dazniui n=2000 min™ ir
rezultatai lyginami su rodikliais, gautais naudojant dyzeling. Brauno dujos gaminamos
elektrolizés budu. Tiekiant 12 V jtampos 30 A stiprio elektros srove, pagaminama 2,5 | H,
ir O, dujy misinio per minutg. Priklausomai nuo apkrovos, su dujomis tiekiamo vandenilio
masé degaly masés atzvilgiu kinta nuo 0,1 % iki 0,5 %. | variklio siurbiamg ora papildomai
tiekiant Brauno dujas, prie mazy ir vidutiniy apkrovy, naudojant dyzelino ir biobutanolio
degaly misinj, apie 10 % iSaugo variklio efektyvusis naudingumo koeficientas. Papildomas
Brauno dujy tiekimas, naudojant degaly miSinj, pagerino angliavandeniliy sudegimg ir iki
80 % sumazino CH kiekj deginiuose. Prie mazy ir vidutiniy apkrovimy NO, kiekis
deginiuose sumazéjo 10+30 %. Papildomas Brauno dujy tiekimas, naudojant dyzelino ir
bioetanolio misinj, deginiy diminguma, palyginus su dyzeliniy degaly dimingumu,
sumazino 10+20 %.

Dyzelinis variklis, biobutanolis, Brauno dujos, efektyvieji rodikliai, deginiy
emisija, dumingumas

Ivadas

Pagrindiniai energijos Saltiniai $iuo metu yra nafta, gamtinés dujos ir
anglis, taciau jie sparciai senka, o i$ jy pagaminta energija nuolat brangsta. Be to,
deginant i§ Zemés gaunamas iskasenas, j atmosfera issiskiria dideli kiekiai zmoniy
bei gyviiny sveikatai pavojingy junginiy, ore sparciai didéja anglies dvideginio
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koncentracija, kuri didina Siltnamio efekta. Dél $iy priezaséiy vis didesnis démesys
skiriamas alternatyvioms degaly riSims i§ atsinaujinanéiy energijos Saltiniy.
ISkastiniy degaly pakaitalai turi uZztikrinti vis griezté¢jancias varikliy emisijos
reikalavimus bei biiti ekonomiSkai pigesni. Kaip skelbiama ES Baltojoje transporto
knygoje [3]: viena i§ vidaus degimo varikliy vystymosi sri¢iy yra vidaus degimo
varikliy energetiniy parametry gerinimas. Svarbiausias rodiklis Siems procesams
uztikrinti yra variklio efektyvusis naudingumo koeficiento didinimas. AukStesnis
efektyvusis naudingumo koeficientas dyzeliniame variklyje suteikia jam daug
privalumy: nuo energetiniy istekliy tausojimo iki ,.Siltnamio” dujy emisijos
mazinimo.

Literatuiros apZvalga

Lietuvoje butanolio ir jo miSiniy su dyzelinu naudojimag dyzeliniame
variklyje nagrinéjo prof. S. Lebedevas ir kt. [7]. Tyrimams buvo panaudoti trys
skirtingi mis$iniai, susidedantys i§ biodyzelino, butanolio ir dyzelino. Pirmojo
misinio sudétis: 70 % dyzelino, 30 % butanolio; antrojo: 70 % dyzelino, 15 %
butanolio ir 15 % biodyzelino (RME); treciasis misinys susidéjo is: 50 % dyzelino,
25 % butanolio ir 25 % biodyzelino. Pasak autoriy, naudojant trijy komponenty
misinj — dyzelino, biodyzelino ir butanolio, gauti geresni galios, degaly sanaudy ir
ekologiniai rodikliai. Panaudojus miSinivose iki 30 % biokomponenty, variklio
efektyvumo koeficientas gaunamas toks pat geras kaip ir naudojant tik dyzelina.
Didinant biokomponenty koncentracija iki 50 %, variklio efektyvumo koeficientas
iSaugo 4 %, lyginant su dyzelinu. Panaudoj¢ miSinj su 30 % biokomponenty,
autoriai gavo geresnius ekologinius variklio rodiklius, nei naudodami misinj su
50 % biokomponento, kur anglies monoksido (CO) emisija iSaugo 20+25 %,
bendra angliavandeniliy (CH) ir azoto oksidy (NOy) emisija iSaugo 30+35 %.
Palyging dyzelino, butanolio ir trikomponencius dyzelino, biodyzelino ir butanolio
miSinius, Sie mokslininkai teikia pranasumg trikomponenciam, nes jj panaudojus
NOy emisija sumazéjo 10+15 % esant didelei variklio apkrovai, CO, emisija
sumazéjo 20+25% esant mazai variklio apkrovai. CH sumazéjo 20 % esant
visiems variklio apkrovos rezimams, lyginant su dyzelino ir butanolio miSiniais.

Atény nacionalinio technologijos universiteto mokslininkai iStyré n-
butanolio, dyzelino miSiniy naudojimga tiesioginio jpurskimo dyzeliniame variklyje
ir konstatavo jy naudojimo efektyvuma [9]. Atlikto tyrimo tikslas — suzinoti, kaip
variklio dinamines ir ekologines charakteristikas veikia butanolio priedas dyzeline.
Eksperimentas atliktas laboratorijoje su standartiniu eksperimentiniu tiesioginio
jpurskimo  dyzeliniu varikliu ,,Ricardo/Cussons Hydra“, nedarant jokiy
modifikacijy. Tyrimas atliktas naudojant 99,9 % grynumo n-butanolj su jprastu
dyzelinu, maisant juos 8 %, 16 % ir 24 % santykiu. Bandymas atliekamas esant
pastoviems 2000 min 'variklio siikiams, keigiant tik variklio apkrova. Kiekvieno
bandymo metu buvo matuojamas tirinis degaly suvartojimas, iSmetamyjy dujy
temperattra, dimingumas, NOy, CO ir CH. Eksperimentas pradétas naudojant
gryng dyzeling, paskui naudojant n-butanolioir dyzelino miSinius. Toks
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cksperimentas leidZzia palyginti variklio parametrus, kuriuos veikia butanolio
priedas. Tyrimo metu paaiskéjo, kad kietyjy daleliy (PM) kiekis sumazejo
37+49 %, atsizvelgiant j butanolio kiekj misinyje. NOy koncentracija atitinkamai
sumazéjo 10+16 %, CO koncentracija sumazéjo 3+6 %, o angliavandeniliy kiekis
ir degaly sanaudos iSaugo atitinkamai 5+18 % ir 4+6 %.

Sakarya universiteto (Turkija) mokslininkai nagringjo izobutanolio ir
dyzelino misinius [5]. Nagrinétuose miSiniuose izobutanolio koncentracija sudaré
5%, 10 %, 15% ir 20 % misinyje. Tyrimy metu patvirtintas perspektyvus $iy
mi$iniy naudojimas. Eksperimentui naudotas vieno cilindro dyzelinis variklis,
kurio nominalioji galia— 14 kW, nominalieji sikiai— 3000 min™. Atlikus
bandymus paaiskéjo, kad, didinant izobutanolio kieki miSinyje, variklio galia
sumazgjo 4+9 %, lyginant su dyzelinu placiame variklio siikiy diapazone. Taip pat
CO ir NOy emisijos sumazéjo atitinkamai 1+10 % ir 10+20 % tame paciame sikiy
diapazone. Angliavandeniliy koncentracija padidéjo 30+55 %, priklausomai nuo
izobutanolio kiekio miSinyje.

Pirmasis vandenilio dujy naudojimas vidaus degimo varikliuose kaip
degalus buvo aprasytas Anglijoje Renevald Cecil 1820 metais. 1854 metais
Bursanti ir Matteucci Italijoje sukonstravo pirmajj vandenilinj variklj, ta patj
pakartojo Vokietijoje Rudolf Erren 1920 metais, o Ricardo 1924 metais pazymejo,
kad, vandenilj naudojant kaip degalus, iSauga variklio darbo efektyvumas [2].

Palyginus vandenilio dujas ar dujas prisotintas vandeniliu su kitais degalais
pastebima, kad jos yra pilnai atsinaujinancios ir neriboty istekliy. Pagrindinis jy
privalumas pries angliavandenilinius degalus yra tas, jog jos neturi savyje anglies.
Labai didelis vandenilio degimo greitis sglygoja greita degimo procesg ir platy
liepsnos fronto kitima, tai leidzia varikliui dirbti placiame A diapazone. Dél mazos
vandenilio uzsiliepsnojimo energijos ir plataus liepsnos fronto plitimo varikliai
dirba liesu miSiniu, kas didina variklio ekonomiskuma ir mazina iSmetamyjy dujy
emisijas. Naudojant vandenilj jmanoma sumazinti visas reglamentuojamy dujy
emisijas i$skyrus azoto oksidy. Brauno dujy (H,, O;) naudojimas yra vienas i$
apraSyty realiy atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimo budy, kuris leisty
zenkliai sumazinti ,,$iltnamio® dujy emisijas i§ vidaus degimo varikliy [6].

Cukurova universiteto (Turkija) mokslininkai [4] tyré Brauno dujy
panaudojimo  dyzeliniame variklyje galimybes. Keisdami katalizatorius,
naudojamus Brauno dujy gamybai (KOH, NaOH ir NaCl), jie gavo, kad, naudojant
Brauno dujas, 1700 min™ variklio siikiy diapazone sukimo momentas iauga iki
19,1 %, CO ir CH emisijos sumazéja atitinkamai 13,5 % ir 5 %, bet 14 % padidé¢ja
degaly sanaudos.

Neigiama vandeniliu prisotinto miSinio efekta konstatavo Bukaresto
Politechnikos (Rumunija) mokslininkai [1]. Jie konstatavo, kad vandenilio priedas
pablogino efektyvyjj naudingumo koeficienta 2 %, azoto oksidy emisija iSaugo iki
14 %, bet teigiamas efektas pasireiské tuo, kad pavyko iki 30 % sumazinti
diminguma.
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Tyrimy tikslas ir uZdaviniai

ISanalizavus mokslininky darbus Brauno dujy panaudojimo vidaus degimo
variklyje tema, galima teigti, kad skirtingy autoriy gauti duomenys tarpusavyje
blogai koreliuoja ir negalima padaryti vienareikSmiskos iSvados apie Brauno dujy
panaudojimo vidaus degimo varikliuose efektyvumg. Dél to Sio darbo tikslas
nustatyti Brauno dujy jtaka energiniams bei ekologiniams rodikliams, naudojant
dyzeling bei dyzelino ir biobutanolio degaly miSinj.

Tikslui pasiekti buvo sprendziami tokie uzdaviniai:

1. Paruosti tyrimo metodika ir Brauno dujy gamybos jranga.

2. Atlikti variklio stendinius bandymus.

3. Apdoroti gautus tyrimo rezultatus ir surasti priezastinj rysj tarp

variklio darbo rodikliy ir emisijos pokyc€iy, naudojant tiriamus degaly
miSinius.

Objektas ir metodika

Stendiniai bandymai atlikti VarSuvos Pramoninio motorizacijos instituto
(PIMOT) Vidaus degimo varikliy laboratorijoje, panaudojant dyzelinj Peugeot
1.9D (XUDY) variklj, apkrovos stendg ir papildomg matavimo jranga (1 pav.).
Tiriama biobutanolio priedo i dyzelinius degalus ir Brauno dujy priedo j jsiurbiama
org jtaka variklio energiniams ir ekologiniams rodikliams.

1 pav. Brauno dujy jtakos dyzeliniam varikliui stendiniy tyrimy jrangos schema:
1 — dyzelinis vidaus degimo variklis; 2 — variklio apkrovos stendas AMX 200/100;
3 — kardaninis velenas; 4 — Brauno dujy generatorius; 5 — 12 V elektros energijos
Saltinis; 6 — degaly bakas; 7 — degaly kiekio matuoklis AVL 733; 8 — didelio slégio
dyzeliniy degaly siurblys; 9 — iSmetimo kolektorius; 10 — jsiurbimo kolektorius;
11 - iSmetamyjy dujy analizatorius AVL DICOM 4000; 12 — personalinis
kompiuteris

Fig. 1. Stand scheme of Brown’s gas impact on diesel engine: 1 — diesel internal
combustion engine; 2 — dynamometer AMX 200/100; 3 — cardan-shaft; 4 —
Brown’s gas generator; 5 — the source of 12 V power; 6 — fuel tank; 7 — fuel
consumption meter AVL 733; 8 — high pressure fuel pump; 9 — exhaust gas
manifold; 10 — intake manifold; 11 — exhaust gas analyser AVL DICOM 4000;
12 — personal computer
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Tyrimams panaudoto variklio pagrindiniai parametrai: cilindry darbinis
taris Vy =1,905 I; cilindro skersmuo D =83 mm; stamoklio eiga S =88 mm;
maksimali efektyvioji galia Pemax = 47 kW, esant n=4600 min™; maksimalus
efektyvusis sukimo momentas Pemax = 120 Nm, esant n = 2000 min™ sikiams;
suslégimo laipsnis ¢ = 23,5. Degalai tiekiami mechaniskai valdomu skirstomuoju
didelio slégio degaly siurbliu | sikuring degimo kamerg. Variklis be
turbokompresoriaus ir deginiy recirkuliacijos.

Brauno dujos gaminamos elektrolizés biidu Brauno dujy generatoriuje
(2 pav.). Generatoriaus talpa uzpildoma elektrolitu, sudarytu i§ 97 % distiliuoto
vandens ir 3 % kalio hidroksido (KOH) tirpalo.

2H,,0, 2H,,0,
12v 20 ==
Brauno dujy il | |+ -

Vanduo

generatorius uﬂlﬂnﬂ — 8035
= °
i B W
4 A -
5

Elektrolitas

2 pav. Brauno dujy generatoriaus veikimo schema
Fig. 2. Operation scheme of Brown’s gas generator

Brauno dujy generatorius, naudodamas U= 12V jtampos ir | =30 A
stiprio elektros srove, kurig tiekia atskiras elektros energijos Saltinis, pagamina
Vgr = 2,5 I/min vandenilio ir deguonies dujy misinio. I§ 1 kg vandens pagaminama
apie 1860 1 Brauno dujy, kur H; ir O, dujy tiriy santykis 2:1 (1240 1:620 I). Esant
To=0°C temperatiurai ir po=0,1 MPa slégiui, vandenilio dujy tankis
Py, = 0,09 kg/m®, deguonies dujy tankis p, = 1,43 kg/m’, Brauno dujy tankis

ps, =054 kg/m®. Viename litre Brauno dujy yra my,, =0,06 g vandenilio.

Vandenilio apatinis $ilumingumas H, = 120 MJ/kg [10]. Elektrolizés biidu i§ 1 litro
vandens i$gautose Brauno dujose yra 0,0744 kg vandenilio. Siam dujy kiekiui
idealiai sudegus iSsiskirs 8,928 MJ Siluminés energijos. Brauno dujy gamybos ir
panaudojimo vidaus degimo variklyje efektyvusis naudingumo koeficientas
17, ~0,2.

Atliekant bandymus buvo matuoti Sie parametrai:
Variklio stikiai n, min™;

Variklio efektyvusis sukimo momentas M., Nm;
Valandinés degaly sanaudos By, kg/h;

CO kiekis iSmetamosiose dujose, %o;

CO; kiekis iSmetamosiose dujose, %;

CH kiekis iSmetamosiose dujose, ppm;

ogakrwnE
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7. NOy oksidy emisija iSmetamosiose dujose, ppm;

8. ISmetamyjy dujy dimingumas, %;

9. Oro pertekliaus koeficientas 4;

Tyrimams naudojami degalai:

e D100 % — dyzelinas;

e D100 % + Br— dyzelinas ir papildomas Brauno dujy tiekimas;

e DB80%+B20% — 80% dyzelino ir 20 % biobutanolio degaly
misinys;

e DB80%+B20%+Br — 80 % dyzelino ir 20 % biobutanolio degaly
misinys bei papildomas Brauno dujy tiekimas.

Tyrimai rezultatai fiksuoti prie pastovaus variklio sukimosi daZnio
n = 2000 min™, variklio apkrovos stendu kei¢iant apkrovimo (efektyvyjj) momentg
Me.

Kad gautus matavimo ir skai¢iavimo rezultatus biity galima palyginti su
kitais analogiSkais tyrimais, rezultatai pateikiami variklio vidutinio indikatorinio
slégio pj atzvilgiu.

Nustatant energinius variklio rodiklius, jvertinta, kad, Brauno dujy
gamybai elektrolizés biidu, panaudotas papildomas elektros energijos Saltinis.

Lyginamosios efektyviosios degaly sagnaudos, g/kWh:

p, — 1000-B, . 1)
Pe_PBr
¢ia: By — valandinés degaly sanaudos, kg/h; Pg, — elektriné galia,
naudojama Brauno dujy gamybai, kW:

Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Didinant variklio apkrova, didéja i cilindrus jpurSkiamy degaly ciklinis
kiekis ir auga vidutinis indikatorinis slégis. Brauno dujy generatorius gamina
pastovy dujy kieki (2,5 1/min), todél, didéjant cilindro indikatoriniam slégui,
vandenilio masés, patenkancios j cilindra su Brauno dujomis, dalis Ky
jpurskiamy degaly atzvilgiu mazéja nuo 0,5 % prie p;=0,25 iki 0,1% prie
p; = 0,85 (3 pav.).

Tiriant CH kiekj iSmetamosiose dujose nustatyta, kad didinant variklio
apkrova, visame tirtame indikatorinio slégio diapazone p;= 0,25+0,85 MPa,
didziausias jy kiekis iSmetamas naudojant dyzeling (4 pav.). Papildomai tiekiant
Brauno dujas, prie mazy apkrovy (p; = 0,25+0,45 MPa) CH kiekis sumazéjo nuo
27ppm iki  10ppm (~63%), prie vidutiniy ir dideliy apkrovy
(pi = 0,45+0,85 MPa) nuo 35 ppm iki 10 ppm (~ 72 %). Naudojant dyzelino ir
biobutanolio degaly miSinj, palyginus su dyzeliniu, prie mazy apkrovy CH kiekis
sumazéjo iki 15 ppm (~ 44 %), prie vidutiniy ir dideliy iki 14 ppm (~ 60 %).
Naudojant degaly miSinj ir papildomai tiekiant Brauno dujas, palyginus su
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dyzelinu, prie mazy apkrovy CH kiekis sumazéjo iki 8 ppm (~ 70 %), prie
vidutiniy ir dideliy iki 7 ppm (~ 80 %). CH kiekis deginiuose mazéja, nes Brauno
dujose esantis vandenilio kiekis pagerina angliavandeniliy sudegima.
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3 pav. Vandenilio koncentracijos priklausomybé nuo indikatorinio slégio
Fig. 3. The dependence of the hydrogen concentration on indicated mean
effective pressure
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4 pav. CH kiekio i§metamosiose dujose priklausomybé nuo indikatorinio slégio
Fig. 4. The dependence of the HC on indicated mean effective pressure

Visame tirtame indikatorinio slégio diapazone p; = 0,25+0,85 MPa azoto
oksidy kiekis deginiuose didéjo didinant variklio apkrova (5 pav.). DidZiausias
NO, kiekis iSmetamas naudojant dyzelina. Naudojant dyzeling ir papildoma
Brauno dujy tiekima, palyginus su dyzelinu, prie mazy ir vidutiniy apkrovy NOy
kiekis sumazgjo 18+7 %. Naudojant dyzelino ir biobutanolio degaly miSinj,
palyginus su dyzelinu, prie mazy ir vidutiniy apkrovy NOy kiekis sumaZzéjo
10+5 %. Naudojant degaly misinj ir papildomai tiekiant Brauno dujas, palyginus su
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dyzelinu, prie mazy ir vidutiniy apkrovy NOy kiekis deginiuose sumazéjo
37+10%. NO, kiekis mazéja, nes biobutanolis sumazina degaly miSinio
Siluminguma ir degimo temperatiira, o, degant H, ir O, dujoms, susidaro vandens
garai, kurie taip pat maZina deginiy temperatura.
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5 pav. NO, kiekio iSmetamosiose dujose priklausomybé nuo indikatorinio slégio
Fig. 5. The dependence of the NO, on indicated mean effective
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6 pav. Ismetamyjy dujy dimingumo priklausomybé nuo indikatorinio slégio
Fig. 6. The dependence of the smokiness on indicated mean effective pressure

Visame indikatorinio slégio diapazone p;=0,25+0,85 MPa deginiy
dimingumas didé¢ja didinant variklio apkrova (5 pav.). Naudojant dyzeling ir
papildomai tiekiant Brauno dujas, dimingumas sumazéjo 5+13 %. Naudojant
dyzelino ir biobutanolio degaly miSinj, palyginus su dyzelinu, diimingumas
sumazéjo 5+20 %. Naudojant degaly miSinj ir papildomai tiekiant Brauno dujas,
palyginus su dyzelinu, dimingumas deginiuose prie mazy apkrovy (p; = 0,3 MPa)
sumazéjo nuo 6,3 % iki 4,9 % (~22 %), prie vidutiniy apkrovy (p; = 0,55 MPa)
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sumazéjo nuo 9,1 % iki 7,2% (~21 %), prie dideliy apkrovy (p;= 0,81 MPa)
sumazéjo nuo 13,1 % iki 11,8 % (~11 %). Dumingumas maz¢éja galima paaiskinti
trumpesnés biobutanolio angliavandenilio molekulés geresniu sudegimu ir
mazesniu C/H elementiniu santykiu. Brauno dujose esantis vandenilis dé¢l didelés
difuzijos pagerina anglies sudegimg.
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Fig. 7. The dependence of the effective engine efficiency ratio on indicated mean
effective pressure

Didziausias variklio efektyvusis naudingumo koeficientas 77 pasiekiamas
prie vidutiniy variklio apkrovy (p; = 0,65+0,75 MPa) (7 pav.). Naudojant dyzeling,

didziausia /7, reikSmé siekia 0,31. Naudojant dyzeling ir papildomai tiekiant
Brauno dujas, visame tirtame indikatorinio slégio diapazone p; = 0,25+0,85 MPa,
variklio efektyvusis naudingumo koeficientas yra artimas reikSméms, gautoms
naudojant dyzeling. Naudojant dyzelino ir biobutanolio degaly misinj, efektyvusis
naudingumo prie mazy apkrovy (p;=0,25+0,50 MPa) yra panasus kaip ir
naudojant dyzeling, bet prie vidutiniy apkrovy pradeda augti ir prie p; = 0,70 MPa
Ne = 0,325 (i8augo ~5 %). Naudojant degaly misinj ir papildomai tiekiant Brauno
dujas, palyginus su dyzelinu, prie mazy apkrovy efektyvusis naudingumo
koeficientas iSaugo 10+20 %, o prie vidutiniy apkrovy siekia 0,34 MPa (iSauga
~9 %). Variklio darbo terminis efektyvumas, naudojant bioetanolio ir dyzelino
misinj iSaugo, nes biobutanolis turi 22 % mazesn] Siluminguma nei dyzelinas,
padidina bendra deguonies kiekj degiajame miSinyje ir degimo procesas yra
kokybiskesnis. Papildomai tiekiamos H, ir O, dujos aktyvina mi$inio degimg ir
didina degaly panaudojimo Siluminj efektyvuma. Biobutanolis, dél maZesnio
cetaninio skaiciaus, padidina degaly miSinio uzsiliepsnojimo gaisties perioda, bet
Brauno dujos dindina miSinio degimo greitj bei dalinai kompensuoja degimo
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proceso charakteringy faziy pasikeitimus ir yra iSlaikomas aukstas ciklo
efektyvusis naudingumo koeficientas [8].

ISvados

Atlikty eksperimentiniy tyrimy, varikliui veikiant 80 % dyzelino ir 20 %

biobutanolio degaly miSiniu ir j jsiurbiamg org tiekiant 2,5 I/min Brauno dujy,
gautus rezultatus palyginus su rezultatais gautais varikliui veikiant dyzelinu,
daromos tokios i§vados:

1.

Prie mazy variklio apkrovy (p; =0,25+0,45 MPa) CH kiekis sumazéjo nuo
27 ppm iki 8 ppm (~ 70 %), prie vidutiniy ir dideliy (p; = 0,45+-0,85 MPa) nuo
35 ppm iki 7 ppm (~ 80 %).

Prie mazy ir vidutiniy apkrovy NOy kiekis deginiuose sumaz¢jo 37+10 %.

Prie mazy ir vidutiniy apkrovy dimingumas deginiuose sumazéjo ~20 %, prie
dideliy apkrovy ~10 %.

Prie mazy apkrovy efektyvusis naudingumo koeficientas /7, iSaugo 10+20 %, o
prie vidutiniy apkrovy maksimali variklio efektyvumo reikimé nuo 0,31
pasieké 0,34 MPa (iSauga ~8 %).

Literatara

Adrian B., lulian V., Cristian P., Radu C., Nicolae A. The effect of HRG gas
addition on diesel engine combustion characteristics and exhaust emissions. Int
J Hydrogen Energy 3 (6), 2011; 12007-12014.

Akansu S.O., Dulger Z., Kahran N., Veziroglu T.N. Internal combustion
engines fueled by natural gas-hydrogen mixtures. Int J Hydrogen Energy 2004;
29:1527-15309.

Baltoji knyga: Bendros Europos transporto erdvés kurimo planas.
Konkurencingos efektyviu istekliy naudojimu grindziamos transporto sistemos
kiirimas. Europos Komisijos 2011 kovo 28 d. nutarimas Nr. COM, 2011; 599.
22p.

Yilmaz A.C., Uludamar E., Aydin K. Effect of hydroxy (HHO) gas addition on
performance and exhaust emissions in compression ignition engines. Int J
Hydrogen Energy 35, 2010; 11366-11372.

Karabektas M., Hosoz M. Performance and emission characteristics of a diesel
engine using isobutanol-diesel fuel blends Renewable Energy. Vol. 34 (6),
2009; 1554-1559.

Knop V., Benkenida A., Jay S., Colin O. Modelling of combustion and
nitrogen oxide formation in hydrogen fuelled internal combustion engines
within a 3D CFD code. Int J Hydrogen Energy 2008; 33:5083-5097.

Lebedevas S., Lebedeva G., Sendzikiene E., Makareviciene V. Investigation of
the performance and emission characteristics of biodiesel fuel containing
butanol under the conditions of diesel engine operation. Energy & Fuels.

81


http://www.sciencedirect.com/science/journal/09601481
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09601481/34/6

Washington: American Chemical Society. ISSN 0887-0624. Vol. 24 (8), 2010;
4503-4509.

8. Matijosius J. Dyzelinio variklio ekologiniy rodikliy gerinimas naudojant
biobutanolio ir biodyzelino miSinius. Daktaro disertacija. Technologijos
mokslai. Transporto inzinerija (03T), Vilnius: Technika. 2012; - 109 p

9. Rakopoulos D.C., Rakopoulos C.D., Giakoumis E.G., Dimaratos A.M.,
Kyritsis D.C. Effects of butanol-diesel fuel blends on the performance and
emissions of a high speed DI diesel engine. Energy Conversion and
Management, Vol. 51, 2010; 1989-1997.

10. Surygala J. Wodorod joko paliwo. [Vandenilis kaip degalas]. Warszawa:
Widawnictwa naukowo-techniczne. 2008; — 177 p (Lenkiskai).

Alfredas Rimkus, Saugirdas Pukalskas, Jonas Matijosius, Jacek Biedrzycki

THE RESEARCH OF DIESEL ENGINE ECOLOGICAL AND ENERGETIC
PARAMETERS OF USING DIESEL, BIOBUTANOL AND BRAUN‘S GASES
MIXTURES

Abstract

Bench tests were carried out of Peugeot 1.9 D (XUD?9) diesel engine to
investigate the possibilities to improve economic and ecological indicators of
engine using 80 % diesel 20 % biobutanol fuel blend and also Brown‘s gas (Hp,
0,). Research was performed in different engine loads at constant crankshaft speed
n =2000 min™. Results were compared with rates obtained using diesel fuels.
Brown‘s gas are produced by electrolysis. Using 12 V voltage 30 A strength
electric current in a minute there are produced 2.51H, and O, gas blend.
Depending on the load the hydrogen mass in supplied gas regarding fuel mass vary
from 0.1 % to 0.5 %. Additionally supplying Brown‘s gas into intaken engine air
when using diesel fuel and as well diesel and biobutanol fuel blend on small and
medium loads the engine effective efficiency increased 10 %. Additional Brown‘s
gas supply improves hydrocarbon combustion so in this case the HC amount in
exhaust gases reduced to 80 %. On small and medium loads the NO, amount in
exhaust gases reduced 10+30 %. Usage of additional Brown‘s gas supply with
diesel fuel and biobutanol blend exhaust smoke comparing with diesel fuel smoke
reduced 10+20 %.

Diesel engine, biobutanol, effective parameters, exhaust emissions, smoke
opacity
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Ansdpenac Pumkyce, Cayrupnac Iykanckac, Honac Maruitommyc, Sek
buemxunickui

NCJIEAOBAHUE SKOJIOTMYECKUX 1 SQHEPTETUYECKUX
XAPAKTEPUCTUK OU3EJIBHOT'O JIBUT'ATEJIA 1TPY1 PABOTE HA
CMECAX JU3EJIBHOI'O TOIVIMBA BUOBYTAHOJIA 11 T'A3A BPAYVHA

Pesrome

Bo Bpems cTeHIOBBIX HCTBITAHWN AW3enbHOro asurarens Peugeot 1.9 D
(XUD9) Opmm  wW3y4eHBl BO3MOXKHOCTH — VIIYUIIEHHE HOKOHOMHYECKHX H
9KOJIOTHYECKMX XapaKTEPUCTHK JU3EIBHOTO JBUTATENsl NPU HCIOJIb30BaHUMA
cMmeceit, coctosmux u3 80 % muszenbHOro Toruea, 20 % OuoOyraHoNia W Ta3a
Bpayna (H;, O,). UcnieiTanust mpoBeIeHbI IIPH MMOCTOSHHBIX 000POTaxX KOJIEHYATOTO
Baa N = 2000 MuH" M pa3THYHBIX HArPy3KaX JBHIATeNs, P STOM IOTyYCHHbIC
JaHHbIe OBLIM CPOBHEHBI C XapaKTEPHCTHUKaMM JBUTATellss paboTalomero Ha
Iu3enpHOM ToruuBe. ['a3 BpayHa Obut mosmydeH Bo BpeMsl Ipouecca 3JIeKTPOIn3a.
Bbruto momyueno 2,5 m cmecu raza H, u O, B MHHYTY, HCIIONB3YSI DIEKTPHUECKUI
Tok 12V, cuma toka 30 A. B 3aBUCHMOCTH OT HArpy3kd [BHUTrareis, macca
MOJJaBAEMOT0 C Ta30M BOJIOPOJIa B CPABHEHUI ¢ 00IIEi MacCOi TOTTUBA, BUPUPYET
ot 0,1 % 10 0,5 %. Ilpu ManeHbKUX U CpeTHUX Harpy3Kax JBUraTelNs U UCTIOIb3Ys
U TOIUIMBHYIO CMECh COCTOAIICI0O W3 [M3ENBHOrO TOIUIMBA W OmoOyTaHona c
JONOJHUTENBHON mofadeld raza bpayHa B Bo3AyX, MOCTyNAKOLIUKA B JBUTATENb,
a¢dhexkTuBHBIN K03 UIIMEHT TOJIe3HOro NEeHCTBUS yBeauuuBaeTcs Ha 10 % 1o
CPaBHEHHMIO C AM3EIbHBIM TOIUIMBOM. JlomonHuTenbHas nmofava rasa bpayHa, npu
WCTIONBb30BaHUK CMECH, YJIyduja CrOpPaHHE YIJIEBOAOPOAOB M CHU3WIIA 3MHUCCHIO
CH o 80 %. Ilpu maneHbKUX M CpeJHHMX Harpys3kax auratens sMuccust NOy
cam3uiach Ha 10+30 %. HomonnutenbHas nmonava rasza bpayHa cHM3MIA HIMHCCHIO
neiMaOCTH 10 10+-20 %.

Jluzenvnoiti  dsueamenv, buobymawnon, eaz bpayna, s¢gexmusnvie
NOKA3amenuy, IMUCCUS BbIXTIONHBIX 2A308, ObIMHOCHIb.
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