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Norint tenkinti EURO 5 aplinkosaugos standarto reikalavimus daugelis automobiliy
gamintojy savo gaminamuose dyzeliniuose automobiliuose montuoja kietyjy daleliy filtra,
sumazinanti suodziy kieki iSmetamosiose dujose. Automobilio eksploatacijos metu filtre
prisikaupia kietyjy daleliy ir jis uzsikemsa. I$sivalo §i sistema automatiskai — vykstant sa-
vaiminei regeneracijai. Daugelio automobiliy regeneracijos procesas vyksta tuomet, kai {
variklio cilindrus degimo takto pabaigoje ipurikiama papildoma porcija dyzelino. Sis dyze-
linas nesudega cilindre, bet patenka i iSmetimo sistema ir kietyjy daleliy filtra, kuriame jis
uzsidega ir pakelia temperatiirg. Taciau toks naudojamas bidas sukelia nepageidaujamus
reiSkinius — papildomai purSskiamas dyzelinas, kai stimoklis yra netoli apatinio rimties tas-
ko, patenka ant cilindro sieneliy ir dalis jo nuteka | variklio karteri, atskiesdamas varikling
alyva. Dél to blogéja alyvos eksploatacinés savybés, trumpéja jos keitimo intervalas ir, sa-
vaime suprantama, didéja i§laidos automobilio aptarnavimui.

Siame darbe atliktas dyzelinio automobilio Fiat Doblo, turinio kietujy daleliy filtra, va-
riklio alyvos kokybés eksploatacijos metu tyrimas, kurio metu nustatyta, kad jvykus regene-
racijai variklinés alyvos plifipsnio temperatiira staigiai sumazéja.

Ivadas

Dél grieztéjanciu aplinkosaugos reikalavimy dyzeliniams varikliams, Siuolaiki-
niai automobiliai apriipinami moderniomis techninémis sistemomis, kuriomis sie-
kiama sumazinti iSmetamasias kenksmingas medziagas iki nustatyty normatyvy
(Lebedevas ir kt. 2009). Dyzelinio variklio iSmetamosiose dujose viena pagrindiniy
kenksmingy medziagy yra kietosios dalelés. Jos formuojasi dyzeliniame variklyje
i§ elementariosios anglies ir organiniy komponenty, kurie daugiausiai susideda i$
nesudegusios alyvos, dyzelino ir dalinai oksidavusiy junginiy degant alyvai ir de-
galams (Matijosius ir kt. 2009). Dél kietyjy daleliy didéja susirgimy rizika, pasi-
reiSkianti mutageniniu ir kancerogeniniu efektu, plauciy ligomis, chroniskais virSu-
tiniy kvépavimo taky uzdegimais, astma ir alerginémis reakcijomis (T. Barcnecht,
1983).

Siuo metu gaminamiems ir parduodamiems ES automobiliams taikomos EU-
RO 5 aplinkosaugos normos. Pagal jas kietyjy daleliy Kiekiai neturi virSyti
5 mg/km. Gamintojai $ias problemas sprendzia i dyzeliniy varikliy iSmetimo siste-
mas montuodami kietyju daleliy filtrus, kurie sumazina suodziy kiekj iSmetamosio-
se dujose. Sie filtrai valosi regeneracijos biidu, kurio esmé yra susikaupusiy kietuju
daleliy iSdeginimas. Taciau daugelio gamintojy sistemose naudojama tokia techno-
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logija, kuomet vykstant regeneracijai varikliné alyva atsiskiedzia dyzelinu ir dél to
blogéja jos savybés. Be to sistemos aktyvavimui reikalingi tam tikri vaziavimo re-
zimai, kuriems nesant sistema veikia netinkamai (Matijosius ir kt, 2009; Branden-
berger ir kt., 2005).

Literatiiros apZvalga

Tiriant aktyviuosius ir pasyviuosius kietyju daleliy filtro regeneracijos budus
suodziy kiekio sumazinimui iSmetamosiose dujose buvo vykdoma kietyjy daleliy
oksidacija deguonimi ir azoto dvideginiu. Tyrimai parodé, kad nesvarbu kokij i$
minéty biidy pasirinkus oksidacijos procesas zymiai pagerino kietyju daleliy filtro
regeneracija (C. Gorsmann, 2005).

Optimalus kietyju daleliy filtro purétumas buvo 9 pm tiriant kietyjuy daleliy fil-
tre daleliy kaupiamaji judéjima Boltzmano metodu. Didéjant kietyju daleliy disper-
siSkumui  kietyju daleliy filtro regeneracijos efektyvumas mazédavo
(K.Yamammoto ir kt., 2009).

Kietyjy daleliy filtro tyrimai parodé, kad didziausias regeneracijos proceso efek-
tyvumas pasiekiamas dyzeliniam varikliui dirbant pagal NEDC (New European
Driving Cycle) metodika (D. Finno ir kt., 2009).

Kietyju daleliy filtro efektyvumo tyrimai nustaté, kad optimali regeneracijos
temperatiira siekia 250°C naudojant zematemperatiiring plazma ir regeneracijai
prasidéjus didéja CO ir CO; kiekiai iSmetamosiose dujose (M. Okubo ir kt., 2008).

Keramikinio filtro naudojimas didina regeneracijos efektyvuma iki 80%, o re-
generacijos trukmé sumazéja iki 12 minuciy (X. Xiaoguang ir kt., 2000).

Bandant dyzelinj varikli su kietyju daleliy filtru pastebéta, kad vykstant filtro
regeneracijos procesui variklingje alyvoje 40-80% mazéja parafiny kiekis (S. Bran-
derberger ir kt., 2005).

Tyrimy tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — istirti automobilio Fiat Doblo dyzelinio variklio (1,3 | darbi-
nio tiirio, 55 kW galios) kietyju daleliy filtro regeneracijos itaka variklinés alyvos
kokybei.

Tikslui pasiekti buvo sprendziami tokie uzdaviniai:

1. Paruosti tyrimo metodika ir jranga.

2. Atlikti bandomuosius vaziavimus miesto reZimu registruojant aplinkos
ir vaziavimo salygas, degaly sanaudas bei atliekant sistemos elementy
stebésena (prietaisy skydelio rodmenys, bendras automobiliy sistemy
veikimas).

3. Atlikti laboratorinius alyvos kokybés rodikliy tyrimus (tankis, kinema-
tiné klampa, plilipsnio temperatiira).

4. Apdoroti gautus tyrimy rezultatus ir juos palyginti.



Tyrimy metodika

Tyrimai buvo atlikti Fiat Doblo automobiliu su 1,3 1 darbinio tiirio dyzeliniu va-
rikliu su kietyjy daleliy filtru. Vaziavimai buvo atliekami dviem etapais: vaziuojant
miesto rezimu Vilniuje (su daznais pagreitéjimais ir stabdymais, vidutiniu 22-33
km/h greiciu) ir atliekant alyvos kokybés rodikliy laboratorinius bandymus (tankis,
kinematiné klampa, plitipsnio temperatira).

Pirmu etapu buvo registruojami $ie parametrai:

1. Degaly sanaudos, 1/100 km.

2. Rida, km

3. Aplinkos temperatiira, °C.

4. Vaziavimo laikas ir trukmé, min.

Vaziavimo salygos — miesto reZzimu (per valanda nuvaziuojant ~10 km, viduti-
niskai per dieng ~75 km).

Antru etapu buvo registruojami Sie parametrai:

1. Bandymy aplinkos temperatiira, °C.
2. Alyvos tankis, kg/m®.

3. Alyvos kinematiné klampa, cSt.

4. Alyvos plitipsnio temperatiira, °C.

Alyva laboratoriniams bandymams buvo imama prie$ nauja vaZiavimo etapa
(po 12 val. pertraukos alyvai nusistovéti ir atausti) po 100 ml ir nepapildant nauja,
bet islaikant lygi neZemiau minimalios ribos. Aplinkos temperattira buvo matuoja-
ma technologiniu termometru TE 100, kurio matavimo ribos yra nuo 10 iki 300°C
(padalos verté 1°C). Atliekant alyvos kinematinés klampos matavimus buvo remta-
si VGTU Automobiliy transporto katedros mokslininky parengta naftos produkty
kinematinés klampos nustatymo metodika, naudojant kapiliarini viskozimetra
,Tamson ASTM D446%. Alyvos plitipsnio temperatira buvo matuojama remiantis
VGTU Automobiliy transporto katedros mokslininky parengta naftos produkty
plitipsnio temperatiiros nustatymo metodika, naudojant atviro tigelio prietaisa
,NCL 120 Normalab Analis“. Bandymai buvo atliekami vienodomis salygomis,
jeigu ju nepavykdavo islaikyti, buvo jvedami pataisos koeficientai, atitinkantys
nurodytose metodikose keliamus reikalavimus.

Tyrimy rezultatai

Bandymy metu automobilis buvo techniskai tvarkingas, po atliktos techninés
priezitiros. Po dvieju dieny vaziavimo, nuvaziavus 114 km miesto rezimu prietaisy
skydelyje uzsidegé indikacinis rodmuo ,,ipurSkimo sistemos gedimas* (,,fuel injec-
tion system fault®), atsiradgs dél uzsikimsusio kietyju daleliy filtro ir nejvykusio
savaiminio regeneracijos proceso. Pasijuto mazesné variklio trauka. Pagal gaminto-
jo nurodytus reikalavimus siekta skatinti regeneracijos procesa 20 minuciy vaziuo-
jant pastoviu 80 km/h greiciu, taiau regeneracija nejvyko. Siekiant paSalinti $iuos
gedimus buvo kreiptasi i specializuota ,,Fiat* automobiliy servisa. Jame buvo atlik-
ta priverstiné filtro regeneracija, po kurios automobilis be sutrikimy nuvaziavo 128



km. Po to prietaisy skydelyje uzsidegé indikacijos rodmuo ,,uzsikims$es dyzeliniy
daleliy filtras* (,,antipollution filter clugged), kuris parodo, kad yra uzsikimsgs
kietyjy daleliy filtras, o vaziavimo salygos neleidZia automatiskai aktyvuoti remon-
to proceduros. Kartu uzsidegé indikacinis rodmuo ,,ipurskimo sistemos gedimas®,
tai reiskia, kad filtro valymo procediira negali bati atlikta. Pastebétos didesnés de-
galy sanaudos rodo, kad sistema bandé atlikti savaiming regeneracija papildomai
tiekdama dyzelina, reikalinga suodziy iS§deginimui kietyjy daleliy filtre, taciau re-
generacijos procediira neivyko. Pakartotinai kreiptasi { specializuota ,,Fiat™ auto-
mobiliy servisa. Jame buvo pakartotinai atlikta priverstiné filtro regeneracija. Po to
automobilis nuvaziavo dar 478 km ir jvyko savaiminé regeneracija: uzsidegé indi-
kacijos rodmuo ,,uzsikimsgs dyzeliniy daleliy filtras®, 0 nuvaziavus 5 km indikaci-
nis rodmuo uzgeso. Galima teigti, kad pakartotina specializuoto serviso priverstiné
regeneracija buvo atlikta kokybiskai, o pirminé — ne.

Laboratorinio tyrimo metu buvo istirta 10 alyvos méginiy, nustatant tankj, ki-
nemating klampa ir plifipsnio temperattra. Charakteringi méginiai biity Sie: pirma-
sis — Sviezia alyva; tre€iasis — uzsidegus ispé&jimui apie uzsiterSusi kietyju daleliy
filtra; ketvirtasis — po priverstinés regeneracijos; Sestasis — po pakartotinos privers-
tinés regeneracijos; devintasis — po savaiminés regeneracijos.

Atlikti tyrimai parodé, kad eksploatuojant automobili su tokia kietyju daleliu
mazinimo technologija variklio alyvos tankis ir kinematiné klampa didéjo dél {
alyva patenkanciy suodziy (1 pav.).
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Fig. 1 Variation of oil kinematic viscosity and density during investigation

Plitipsnio temperattiros mazejimas aiSkinamas tuo, kad i alyva patekes dyzelinas
praskiedzia alyva, kurio plitipsnio temperatiira yra Zymiai maZesné (65°C), lyginant
su alyvos (214°C). Sia tendencija aiskiai pastebime 2 paveiksle, kur matyti, kad



eksploatuojant automobilj alyvos plitipsnio temperatiira nuolat mazéja, o ypac tai
pastebima SeStajame taske — po sékmingai atliktos pakartotinos priverstinés regene-
racijos.
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2 pav. Alyvos plitipsnio temperatiiros pokytis bandymy metu
Fig. 2 Variation of oil flash point during investigation

Kietyju daleliy filtro regeneracijos metu i variklio cilindrus degimo takto pabai-
goje ipur§kiama papildoma porcija dyzelino. Sis dyzelinas nesudega cilindre, bet
patenka i iSmetimo sistema ir kietyjy daleliy filtra, kuriame jis uzsidega ir pakelia
jo temperatiira. Tac¢iau toks naudojamas biidas sukelia nepageidaujamus reiskinius
— papildomai purskiamas dyzelinas, kai stimoklis yra netoli apatinio rimties tasko,
patenka ant cilindro sieneliy, o kadangi dyzelinas yra labai skvarbus, jis pro tarpeli
tarp stimoklio ir cilindro patenka i variklio karteri, atskiesdamas varikling alyva.
Ta akivaizdZziai jrodo $e$t0jo alyvos méginio tyrimas. Dél to blogéja alyvos eksplo-
atacinés savybés, trumpéja jos keitimo intervalas ir, savaime suprantama, didéja
i8laidos automobilio aptarnavimui.

ISvados

Atlikus eksperimentinius automobilio Fiat Doblo tyrimus buvo gautos Sios i$-
vados:

1. wvariklinés alyvos tankis nuvaziavus 380 km (5 alyvos méginys) padidé-
jo 0,7 %, nuvaziavus 1200 km padidéjo 1,4 % (10 alyvos méginys), ly-
ginant su $viezios alyvos tankiu;

2. variklinés alyvos plitipsnio temperatiira nuvaziavus 380 km (5 alyvos
méginys) sumazéjo 5,6 %, nuvaziavus 1200 km sumazéjo 15,9 % (10
alyvos méginys), lyginant su §viezios alyvos plifipsnio temperatiira;



3. variklinés alyvos klampa nuvaziavus 380 km (5 alyvos méginys) padi-
de¢jo 38,9 %, nuvaziavus 1200 km padidéjo 47,7 % (10 alyvos méginys),
lyginant su $viezios alyvos klampa;

4. ankstesnés iSvados leidzia daryti prielaida, kad kietyjy daleliy filtro re-
generacijos metu alyva yra skiedziama dyzelinu, dél ko trumpéja alyvos
tarnavimo laikas, jos keitimo intervalas ir i§laidos automobilio aptarna-
vimul.
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THE REGENERATION PROBLEMS OF DPF IN MODER CAR POWERED BY

DIESEL ENGINE

Saugirdas Pukalskas®, Jonas Matijosius®, Vidas Zuraulis®, Vigilijus Sadauskas*

In order to meet Euro 5 environmental standards, many car manufacturers produces di-
esel cars with particulate filter, witch reduces the amount of soot in the exhaust gases. Dur-
ing vehicle maintenance the particulate filter fouls because of hard particle. This system is
cleared automatically — through self-regeneration. Many automobile regeneration processes
when extra portion of diesel are injected in engine cylinders at the end of combustion
stroke. This diesel does not burn in cylinder, but falls into the exhaust system and the parti-
culate filter, where it ignites and raises filters temperature. However, such a method used
causes adverse effects — extra injected diesel, when the piston is near bottom dead point,



falls on the cylinder wall and part of fuel gets into the crankcase, attenuating motor oil. As a
result, the oil characteristics deteriorates, decreases the range of exchange and, of course,
rise costs of vehicle maintenance.

In this research was investigated the variation of motor oil quality of diesel vehicle Fiat
Doblo with a particulate filter during maintenance. It was found that after regeneration the
flashpoint of motor oil sharply reduces.

IMTPOBJIEMbI PETEHEPALIUN ®MJIBTPA TBEPIbIX HACTUL] B
COBPEMEHHbBIX JJU3EJIbBHbIX ABTOMOBUJIAX

C. Iykanckac', . Matuitormoc?, B. XKypaymuc®, B. Cagayckac”

MHoTHe TPOU3BOAMTENN THITAIOTCA COOTBETCTBOBATh TPEOOBAaHWSAM CTaHAApTa
okpyxaemeit cpenst EBPO 5 st cBonx aBToMoOMieH HMX KOMIUIGKTHPYS € (HITpamMu
TBEPJABIX YaCTHUI], KOTOpbIE CHI)KAIOT YPOBEHb CaKH B BBIXJONHBIX Tazax. Ilpu
SKCILTyaTald aBTOMOOMIISL B (PUITPE MPOUCXOAUT CKOIIJICHUE TBEP/BIX YaCTHILI, KOTOPHIMH
OH 3acopserca. CucTeMa ouucyaeTca aBTOMAaTHYECKH IPH coMopereHepauuu ¢uiarpa. Y
MHOTHX aBTOMOOWJIEH Npolec pereHepaluu MPOUCXOIUT TOJBKO TOT/A, KOrJa B KOHIIE
TpaKTa CKUTAHUS B LWIMHIPHl JBUraTelsl BIPBICKUBAECTCA JOMOJHUTEIbHAs MOPLUSA
JIu3enbHOro Tormnuea. OHO He CHKBIraeTca B UMAMHAPAX, a TONAaJaeT B BEIXJIOMHYIO CHCTEMY
n B QUATP TBEPIBIX YaCTHIl, TAE IOBBIIIAETCS TEMIIEpPAaTypa W CXKbraerca caxa. Ho
HCTONB30BaHUE  TOKOTO  METOAA IPHUHOCHT  HEXEIaTelbHble  MOCIEACTBHA  —
JIOTIOJTHUTENbHAS MOPLUUS JU3EIBHOIO TOIUIMBA, KOTAa MOPIIEHh HAXOJUTCA HEAANEKO OT
HTJ/I nmocTymaer Ha CTEHKH LMJIMHAPA M 4acTb IU3ENBHOrO TOIUIMBA MOMAJAeT B KapTep
JIBUratens pos0aBisisi TEM caMblM MOTOPHOE Macio. 3a cueT 3TOro, yxXyJuaerca
9KCIITyaTalbIOHHbIE CBOUCTBA MOTOPHOI'O Macia, CHIXKAeTCa HHTEPBaJ 3aMEHbl MOTOPHOTO
Macja, TeM CaMbIM yBEIUYEBAETCa PACXOAbI HA COJCPKaHUsl aBTOMOOUIIS.

B craTbe ucnenyerca mapaMeTpsl KaueTBa MOTOPHOI'O Macia BO BpeMsl dKCILTyaTalluu
nu3enbHOro apromobuis Fiat Doblo nmeroriero Gpuntp TBepABIX YacTHII. Y CTAHOBJICHO UYTO
BO BpeMs camopereHepanuy GpuibTpa TBEPAbIX YaCTUI] TEMIIEPAaTypa BCIBIIIKA MOTOPHOTO
Macja yMeHbIIaeTca.



