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Santrauka

Dyzelino uZterStumas kietosiomis dalelémis kelia vis didesng grésme Siuolaikinéms auksto degaly slégio jpurS$kimo sistemos
komponenty tinkamam veikimui ir ilgaamzi$kumui, net jei jy kiekis nevirsija leistinos normos (ISO 4406). Auksto degaly slégio jpurskimo
sistemy elementams jtaka daro ne tik kietyjy daleliy kiekis (matuojamas svoriu), bet ir jy dydis. Straipsnyje pateikiami dyzeliniy varikliy
filtry tyrimy rezultatai. Rezultatai parodé¢, kad naudoto degaly filtro filtracijos efektyvumas Zenkliai maZesnis palyginti su nauju filtru ir
nebeatitinka gamintojo nurodyty specifikacijy. Prafiltravus degalus pro naudoty filtra, liko nemazai 4 um, 5 pum, 10 pm ar didesniy daleliy.
Atlikus bandymus su nauju degaly filtru liko 1 pm, 2 pm ir keletas 3 um dydZio daleliy. Taip pat buvo pastebétas padidéjes degaly slégis
pries filtra, kas rodo, kad filtras uzsikises, yra kietyjy daleliy sankaupy ant filtro pluosto sieneliy , dél to pro didZigsias filtro pluosto poras
prasiskverbia mazesnés dalelés.

Reik$miniai ZodZiai: filtracija, degalai, kietosios dalelés, filtrai
Ivadas

Siuolaikiniy dyzeliniy varikliy auksto slégio degaly jpurskimo sistemos per pastaruosius metus vis labiau vystési ir
keitési. Taciau degaly specifikacijos ir degaly filtravimas pakito labai mazai. Kuriant naujas auksto slégio degaly jpurskimo
sistemas, kartu batina tobulinti pagalbinius elementus ir perzitréti eksplotacinius reikalavimus, kurie uztikrinty efektyvy ir
ilgalaikij jpur§kimo sistemos darba (Johnso, 2019).

Degaly filtry gamintojai kadaise mégavosi gana paprastu gyvenimu. Degalai, kuriuos filtravo, paprastai buvo rafinuoti
i$ alyvos ir pagaminti pagal kruopsc¢iai kontroliuojamus standartus, kad atitikty variklio veikimo charakteristikas. Varikliy
konstrukcijos buvo pagrijstos Otto arba Dyzelio ciklu, o jie savo ruoztu pirmiausia buvo sukurti taip, kad atitikty atitinkamus
eksploatavimo reikalavimus. Per pastaruosius dvideSimt mety labai pasikeité dyzelinio variklio degaly jpurskimo sistemos ir
jy darbiniai slégiai. Siuos naujausius poky¢ius lémé teisés aktai, reglamentai ir sparciai didéjanti naftos kaina (Wang, 2016).
Varikliy poky¢iai vyksta eksponentiniu grei¢iu, o tai neturéjo precedento praeityje vidaus degimo variklio istorijoje. Taciau
degaly specifikacijos ir degaly filtravimas pakito labai mazai. Butina tikslinti degaly specifikacijas ir tai skatins
suinteresuotosios Salys degaly filtravimo ir varikliy gamybos pramonéje priimdamos tolesnj vyriausybés reglamenta (Meek
et. al., 2014). Pasirinkimas yra, bet neilgam. Dabartinés kuro filtry konstrukcijos paprastai yra skirtos ter§alams, tokiems kaip
purvas ir vanduo, sulaikyti. Ateityje kuro filtravimas vis tiek turés kontroliuoti ne§varumus ir vandenj, ta¢iau papildomai
reikés Salinti ir naujai susidarancius terSalus, tokius kaip dujy isiskverbimas, kuro oksidacijos ir skilimo produktai, jvairtis
biodegalai, vamzdyny priedai, tepimo medziagos ir statiné elektra. TerSaly sarasas kasdien didéja, pralenkdamas pramonés
galimybes paaiskinti atitinkamus degaly ir filtry specifikacijy pakeitimus. Veiksmingas biisimo degaly filtravimo dizainas
priklausys nuo aiskiy, naujausiy ir atitinkamy specifikacijy. Tai taip pat lems kuro filtravimo biido poky¢ius. Filtry gamintojai
ilga laikg sprendé degaly ir filtry medZiagy suderinamumo problemas. Sig problemg dar apsunkina ribotas medziagy
suderinamumo duomeny kiekis, ypa¢ del daugelio naujy biodegaly bei jy priedy naudojant mazai sieros turinia zaliava
(Karanovic et al., 2014).

Tyrimo tikslas — nustatyti degaly filtro darbo kokybe jo eksploatacijos laikotarpiu.

Tyrimo uzZdaviniai
1. Pasirinkti metodika darbo tikslui pasiekti;

2. Nustatyti gauty méginiy uZterStuma.
3. Atlikti gauty duomeny analize.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimas atliktas inzinerijos fakulteto mechanikos, energetikos ir biotechnologijy inzinerijos katedros varikliy bandymy
laboratorijoje. Tyrimams atlikti buvo naudotas dyzelinis kuras B7 ir 2 ,MAHLE original KL 476 D degaly filtrai su 10 um ir
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mazesniy daleliy i§filtravimo galimybe, pagaminty i$ celiuliozés pluosto. Filtro uzterStumui nustatyti buvo naudojami degaly
slégio matuokliai su trisake jungtimi ir degaly siurbliukas. Nustatyti daleliy, prasiskverbusiy pro degaly filtrg, dydj, kiekj,
buvo naudojamas laboratorijoje esantis mikroskopas su 500x didinanc¢igja geba. Tyrimui nustatant ne§varumus degaluose
atlikti buvo naudojami trys méginiai: nefiltruotas, filtruotas pro naujg degaly filtrg ir filtruotas pro jau eksploatuots filtra.
Tyrimo tikslumui uztikrinti kiekvieno méginio (i§ viso 3), kurj sudaré 0,2 ml dydZio laseliai, buvo atliekami 5 matavimai.
Méginiai buvo imami tik gerai i$maisius degalus, kas uZtikrina tolygy mazy daleliy pasiskirstyma degaluose. Méginio dalis,
matoma per mikroskopg vienu kartu, buvo 0,2 ml dydzio ir uzémé 3,14 cm? plotg. Mikroskopu buvo galima matyti daleles
nuo 1 um dydzio. Nustatant degaly uzterStumg degaly siurbliuku buvo sukeliamas srautas, panasus j tokj, kokj nataraliai
sukelia lengvojo automobilio kuro bake esantis degaly siurblys. Keiéiant filtrus buvo stebimi uzter§tumo poky¢iai, padarytos
iSvados. 1 paveiksle pateiktas vaizdas, raodantis dyzelino uZter§tuma per mikroskopa atvaizduojant kompiuterio monitoriuje.

1 pav. Dyzelino uzter§tumo vaizdas stebint mikroskopo monitoriuje

Mikroskopo monitoriuje matomos juodos démés yra ne§varumai dyzeline. Vienas langelis atitinka 10 um dydj.
Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

I§ gauty rezultaty matyti, kad nefiltruotame dyzelino méginyje (2 pav.) gausu kietyjy daleliy, kuriy dydis yra labai

jvairus — nuo 1um dydzio ir mazesniy iki 10um ir didesniy. Siy degaly uZter§tumas kietosiomis dalelémis yra normalus, nes
atitinka nustatytg ISO 4406 standarta degaly Svarumo klasei 18/16/13, 1 mililitrui degaly.
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Daleliy dydis um

2 pav. 1 ml nefiltruotas méginys

3 pav. pateikti méginio, praéjusio pro naujg filtra, rezultatai, i$ kuriy matyti, kad didesniy nei 3 pum daleliy nebuvo ,
filtro pluostas sulaiké didzigja dalj neSvarumy. 1um ir 2 pm daleliy buvo gausu, taciau Sis rezultatas tenkina, nes jis atitinka
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pasirinkto filtro filtracijos galimybes.
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Daleliy dydis um
3 pav. 1 ml méginys, filtruotas pro naujg degaly filtra

Prafiltravus degalus pro naudots degaly filtra (4 pav.), matyti, kad filtracijos efektyvumas yra Zenkliai sumazé&jes
lyginant su nauju filtru. Méginyje buvo , nuo 1 iki 10 um ir didesniy daleliy. DidZioji dalis daleliy buvo 1 pm, 4 um ir 5 pm
dydzio. Galima daryti i§vada, kad taip nutinka tada, kai filtras yra ilga laika eksploatuojamas. Padidéjes degaly slégis pries
filtra rodo filtro uzsikisima, kietyjy daleliy sankaupy ant filtro pluosto sieneliy yra per daug ir tai leidzia mazesnéms daleléms
prasiskverbti pro didzigsias filtro pluosto poras.
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Daleliy dydis pm
4 pav. 1 ml méginys, filtruotas pro naudota degaly filtra

Sis filtras yra per daug uZteritas ir nebeatitinka gamintojo nurodyty filtracijos specifikacijy, nors variklio darbo
poky¢iy nepastebime, ta¢iau jie gali pasireiksti tolesnés eksploatacijos metu. DidZiausig jtakg turés auks$to slégio degaly
tiekimo sistemoje.

ISvados

1. Pasirinkta metodika leido nustatyti filtry eksploatacijos pokycius.

2. Atlikus tyrimg nustatyta, kad ilgai eksploatuojant degaly filtrg sumazéja jo filtracijos galimybés, nes lieka maZiau
degalus praleidzian¢iy mazyjy filtro pory. .

3. Padidéjes degaly slégis pries filtrg tiesiogiai parodo, kad yra prasiskverbusiy didesniy kietyjy daleliy ar ne$varumy,
sumazéjes filtracijos efektyvumas. Eksploatuojant automobilj su tokiu degaly filtru greitu metu gali atsirasti gedimy, kuriuos
lemia prasta degaly filtracija.

4. Dyzelino degaluose yra gausu jvairaus dydzio kietyjy daleliy. Prafiltravus degalus pro nauja degaly filtra, didesnés
nei 3 um dalelés buvo visiskai sulaikytos. Prafiltravus degalus pro eksploatuota filtra buvo nemazai 4 um, 5 um ir maZesniy
bei keletas 10 um ar didesniy daleliy.
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DIESEL ENGINE FUEL FILTERS PERFORMANCE EXPERIMENT

Summary

Diesel fuel contamination with particulate matter is an increasing threat to the proper performance and durability of
modern high pressure fuel injection system components, even when the particulate matter content is within the permissible
limits (ISO 4406). The high pressure fuel injection system components are not only affected by the amount of particulate
matter (measured by weight), but also by their size.This paper presents the results of a study on diesel engine fuel filters. The
results show that the filtration efficiency of a used fuel filter is significantly lower than that of a new filter and no longer meets
the manufacturer's specifications. Observations with the used filter showed a significant number of particles of 4 pum, 5 um,
10 um or larger. Tests with the new fuel filter showed particle sizes of 1 um, 2 um and some 3 pum. It was also observed that
the increased fuel pressure upstream of the filter is indicative of filter clogging, the presence of particulate deposits on the
walls of the filter fibre, which allows smaller particles to pass through the larger pores of the filter fibre.

Keywords: filtration, fuel, solid particles, filters
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