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Santrauka

Chemijos pramonei vis labiau skverbiantis j kasdienj gyvenima, sitiloma dar viena variklio priezitiros alternatyva — alyvos
priedai. Daugelis $iy priedy gamintojy teigia, kad $is miSinys difunduoja metalo pavirSiuje, esant ribinéms tepimo sglygoms bei
dideliam slégiui ir aukstai temperatiirai. I§ alyvos priedo komponenty formuojasi keramikinis sluoksnis. Kai mikrottriuose yra didelis
slégis ir auksta temperatiira, §is sluoksnis i§ dalies kompensuoja cilindry pavir$iy sudilimg ir sumazina tarpelj tarp stamoklio ir cilindro.
Tyrimo tikslas — jvertinti regeneruojancio alyvos priedo jtaka variklio darbo rodikliams. Eksperimentiniams tyrimams atlikti buvo
parengta tyrimo metodika ir jranga. Atlikti variklio darbo rodikliy matavimai. Atlikus eksperimentinius matavimus, panaudojus
regeneruojantj alyvos prieda, buvo nustatyta padidéjusi variklio kompresija, sumazéjusios 3,3 proc. vidutinés degaly sanaudos.
Variklio galios ir sukimo momento rezultatuose ryskiy pasikeitimy nepastebéta. Panaudojus regeneruojantj alyvos prieda esant 2000
min-1 stkiy dazniui,, azoto oksidy emisija padidéjo 9,1 proc., o anglies viendeginio emisija 10,2 proc. sumazéjo.

ReikSminiai ZodZiai: vidaus degimo variklis, alyvos priedas, variklio darbo rodikliai, deginiy emisija, dimingumas

Ivadas

Siais laikais automobilis tampa neatsiejama kasdienybés dalimi. Lietuvos Respublikos keliy transporto priemoniy
registre, VI ,,Regitros* duomenimis, jregistruoty M1 klasés lengvyjy automobiliy skai¢ius (iki 2023 m. sausio 1 d.). buvo
1558977. Sios klasés automobiliy amziaus vidurkis — 14,1 mety. Lietuvoje i§ viso registruoty transporto priemoniy yra
1995612 ir jy vidutinis amzius 16 mety (,,Regitra®, 2023).

Automobiliai miesto gatvémis per dieng nuvaziuoja deSimtis, kartais ir Simtus kilometry. Normalu, kad jie genda
ir dévisi. Variklis yra vienas i§ svarbiausiy automobilio agregaty. Variklis per transmisijg perduoda sukuriamg sukimo
momentg j varan¢iuosius ratus, taip priversdamas automobilj judéti. Norint, kad variklis ilgiau tarnauty, reikia jj tinkamai
prizitiréti. DaZniausiai uztenka naudoti kokybiskus degalus, atlikti reguliary remontg — prizitréti eksploataciniy skysciy
lygij ir periodiskai juos keisti, taip pat naudinga atlikti gamintojo nurodyta susidévinéiy mazgy remontg. Tepimo alyva
yra viena i§ pagrindiniy priemoniy, padedan¢iy sklandziai veikti mechanizmams. Alyva turi puikiai prilipti prie detaliy
pavirsiy, sukurti tvirtg plévele, nuo detaliy pavir$iy nuplauti ter§alus, esant pla¢iam temperattry diapazonui, ir uztikrinti
tempimg. (Balténas ir kt., 1998)

Efektyviis variklio rodikliai priklauso nuo variklio konstrukcijos, naudojamy medziagy ir detaliy gamybos
technologijos. Kad ir kiek yra tobulinami varikliai, eksploatacijos metu atsiranda daug pasaliniy veiksniy, kurie mazina
variklio ekonomiskumga. Tai gali biiti eksploatacijos metu naudojami degalai, alyva, au§inimo skystis, jvairsis sandarinimo
elementai. (Wong et al., 2016) Be to, eksploatacijos metu dyla ir padios besitrinan¢ios ar terminiy ir cheminiy procesy
veikiamos variklio detalés ir elementai. Siais laikais gaminami varikliai yra technologiskai sudétingesni ir tikslesni.

Chemijos pramonei vis labiau skverbiantis j kasdienj gyvenima, sitiloma dar viena variklio priezitiros alternatyva
— alyvos priedai. Kaip teigia daugelis $iy priedy gamintojy, $is alyvos priedo miSinys difunduoja metalo pavirSiuje, esant
ribinéms tepimo sglygoms bei dideliam slégiui ir auks$tai temperatiirai. I alyvos priedo komponenty formuojasi
keramikinis sluoksnis, kai mikrotiiriuose yra didelis slégis ir aukta temperatiira. Sis sluoksnis i§ dalies kompensuoja
cilindry pavirsiy sudilimg ir sumazina tarpelj tarp stimoklio ir cilindro. (Aulin et al., 2019)

Tyrimo tikslas — jvertinti regeneruojancio alyvos priedo jtaka variklio darbo rodikliams.

Tyrimo uzZdaviniai
1. Paruosti tyrimo metodika ir jranga;

2. Atlikti dyzelinio variklio cilindro kompresijos matavimus;
3. Atlikti dyzelinio variklio darbo rodikliy ir deginiy emisijos matavimus.

Tyrimy objektas ir metodai
Bandymai buvo atliekami su dyzeliniu Fiat Doblo 2006 m. laidos automobiliu. Tyrimams buvo naudota nauja

sintetine varikline alyva WOLVER Super tec, SAE 5W30, ACEA S/C. Tyrimams naudotas alyvos priedas
(revitalizantas). Tai remontinis atstatomasis miSinys (metalo kondicionierius). Sis priedas specialiai sukurtas dyzeliniams
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lengvyjy ir krovininiy automobiliy varikliams. Tinkamas naudoti su visy varikliy alyvos rii§imis. Priedo granulés istirpsta
alyvoje, esant jprastai variklio darbinei temperatiirai. Revitalizacijos procesas baigiamas po 1-1,5 ttkst. kilometry ridos.

Eksperimentiniy tyrimy metu kompresimetru buvo matuojami Fiat Doblo dyzelinio variklio kompresijos poky¢iai.
Automobilio variklio cilindry kompresijos matavimai buvo atliekami po 3 kartus. Gauti duomenys susisteminti ir apdoroti
Microsoft Excel 2016 programa.

Variklio galios matavimams atlikti buvo naudotas biigninis automobiliy galios matavimo stendas. Galios
matavimo bandyma, automobiliui Fiat Doblo buvo atlikti 4 pavara, nuo 50 km/h iki 160 km/h grei¢io diapazone, stendo
pagalba sukuriant apkrova. Sukimo momento ir galios matavimai buvo atliekami pries§ alyvos priedo naudojima, ir po
pilnos variklio regeneracijos po alyvos priedo naudojimo.

Vidutiniy degaly sanaudy parametrams registruoti, prie§ priedo naudojimga variklyje ir po buvo naudojamas iOBD2
diagnostikos prietaisas.

Degimo proceso metu susiformaves anglies viendeginis (CO), anglies dvideginis (CO3), azoto oksidai (NOy) ir
dimingumas (D) buvo matuojami deginiy analizatoriumi Testo XL 350. Variklis buvo pasildytas iki darbinés
temperatiros (alyvos temperatiira buvo 85-95 °C, o ausinimo skysé¢io 80-90 °C). Matavimai buvo atlikti varikliui dirbant
tus¢igja eiga ir esant 2000 min? siikiy dazniui. Varikliui veikiant nusistovéjusiais rezimais buvo fiksuojama iSmetamyjy
dujy emisija ir dimingumas. Statistiskai apdorojus gautus duomenis, buvo sudaryti iSmetamyjy deginiy emisijos grafikai.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Slégis cilindre suslégimo takto pabaigoje dar vadinamas variklio kompresija. Variklio kompresija apibuidina
didziausig slégj, kurj gali sukelti stimoklis judédamas variklio cilindre. Bendra variklio stovi nustatyti galima iSmatuojant
kompresija, tai puiki integraliné variklio charakteristika. Eksperimentiniuose tyrimuose buvo fiksuota kompresija
cilindruose prie$ alyvos priedo naudojima ir po jo.

Pateiktame 1 paveiksle matyti Fiat Doblo dyzelinio variklio kompresijos poky¢iai, esant $altam varikliui. I$
pateikty grafiky galima pamatyti, kad po regeneruojancio priedo naudojimo, automobilio Fiat Doblo visuose variklio
cilindruose kompresija buvo didesné: 1 cilindre kompresija padidéjo 7,4 , 2 cilindre — 9,2 , 3 cilindre —7,7 ir 4 cilindre
8,5 proc.
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1 pav. Fiat Doblo kompresijos matavimo rezultatai
Fig. 1. Fiat Doblo engine compression measurement results

2 pav. pateikti Fiat Doblo automobilio galios ir sukimo momento matavimy kitimo rezultatai. Kaip matyti
didziausias galios pokytis fiksuotas galios piko metu. Dyzelinis variklis, dirbes su alyvos priedu, pasiekia 2 proc. didesng
galig nei variklis, dirbes be alyvos priedo.

Sukimo momento grafike (2 pav.) matyti, kad po variklj regeneruojancio alyvos priedo naudojimo kreivé nezymiai
kito. IS bandymo rezultaty matyti, kad reik§mingai didesniy galios ar sukimo momento reik§miy nepasiekta, ta¢iau galios
ir sukimo momento kreivés, naudojant regeneruojantj alyvos prieda, tapo tolygesnés, kas parodo geresnj variklio darba.
Tai patvirtina ir kity autoriy gauti tyrimy rezultatai. (Tkaczyk et al., 2019).

Prie§ priedo naudojimg ir po regeneruojancio priedo naudojimo buvo stebimos vidutinés Fiat Doblo automobilio
degaly sgnaudos mieste, vaziuojant darbo dienomis tuo paéiu stiliumi ir mar$rutu. Analizuojant, gautus duomenis buvo
pastebéta, kad degaly sgnaudos po alyvos priedo naudojimo gautos 3,3 proc. mazesnés, kadangi padidéjus kompresijai
pageréjusiam degimui reikia maziau degaly tam pac¢iam energijos kiekiui i§gauti.

Fiat Doblo dyzelinio variklio azoto oksidy (NOx) emisijos kitimas, pries§ regeneruojancio alyvos priedo naudojima
ir po jo pateiktas 3 paveiksle. Azoto oksidy (NOx) iSmetamosiose dujose kiekis prie$ alyvos priedo naudojimg buvo
mazesnis. Esant 2000 min-1 stikiy dazniui, naudojant alyvos prieda variklyje, azoto oksidy emisija 9,1 proc. padidéjo.
Tai paaiskinama alyvos priedo naudojimo atveju. IS pateikto 1 paveikslo matyti, kad panaudojus alyvos prieda,
dyzeliniame variklyje padidéjo cilindry kompresija, taip pat padidéjo ir temperatiira cilindre, pageréjo degimas, o tai
lemia didesnj iSmetamy azoto oksidy kiekj.
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2 pav. Fiat Doblo automobilio galios ir sukimo momento matavimy kitimo rezultatai
Fig. 2. Fiat Doblo vehicle power and torque measurement results

3 paveiksle pateiktas Fiat Doblo dyzelinio variklio anglies viendeginio (CO) iSmetamosiose dujose emisijos
kitimas, varikliui veikiant 2000 min siikiy daZzniu, prie§ regeneruojanéio alyvos priedo naudojimg ir po jo.

I8 grafiko matyti, kad naudojant revitalizanto priedg variklingje alyvoje anglies viendeginio emisija sumazéjo 10,2
proc., kadangi degusis miSinys geriau sudegdavo. Tai sutampa ir su kity autoriy gautais tyrimy rezultatais (Olkhovatsky
et al., 2010).
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3 pav. Fiat Doblo automohilio azoto oksidy ir anglies viendeginio emisijos kitimas esant 2000 min
Fig. 3. Fiat Doblo alteration of vehicle nitrogen oxide and carbon monoxide emissions, when 2000 rpm

Fiat Doblo dyzelinio variklio dimingumo kitimo rezultatai prie§ regeneruojancio alyvos priedo naudojimg ir po
jo pateikti 4 paveiksle.
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4 pav. Fiat Doblo automobilio diimingumo kitimas esant 2000 min-t
Fig. 4. Fiat Doblo alteration of vehicle exhaust emissions, when 2000 rpm

I8 pateikty grafiky matyti, kad pries§ alyvos priedo panaudojimg dimingumas buvo didesnis. Varikliui dirbant
2000 min' siikiy dazniu, supylus alyvos priedg j variklj ir su juo pravaziavus revitalizacijos proceso ridg, dimingumas
sumazéjo 10,5 proc.,t. y. gauti panasas kaip ir Kity emisijy rezultatai, iskyrus azoto oksidy, nes pageréjus degiojo miSinio
sudegimui esant didesnei kompresijai, kai pasiekiama didesné temperatura, kietosios dalelés geriau sudegdavo, todél
mazesnis jy kiekis buvo iSmetamas j aplinka.
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ISvados

1.Naudojant regeneruojantj alyvos prieda, automobilio Fiat Doblo variklio kompresija atitinkamai didéjo: 1
cilindre — 7,4 , 2 cilindre — 9,2 , 3 cilindre — 7,7 ir 4 cilindre — 8,5 proc., galimai dél alyvos revitalizanto poveikio ant
cilindry sieneliy susidariusio pavirsiaus sluoksnio, mazinancio trintj ir didinancio sandaruma tarp cilindro sieneliy ir
stimoklio.

2.Panaudojus regeneruojantj alyvos prieda variklio galios ir sukimo momento rezultatai reik§mingai nepakito.
Varikliui i8dirbus 1500 km su regeneruojanéiu alyvos priedu, jo galia padidéjo 2 proc. , tadiau tam galéjo turéti jtakos ir
galios stendo paklaidos variacijos.

3.Dyzeliniam varikliui dirbant su regeneruojanéiu alyvos priedu, vidutinés degaly sanaudos buvo 3,3 proc.
mazesnés, nes padidéjus kompresijai ir pageréjus degimui reikalia maziau degaly tam paciam energijos kiekiui iSgauti.

4.Panaudojus regeneruojantj alyvos priedg esant 2000 min? sikiy daZniui, dél padidéjusios kompresijos ir
temperatiros variklio cilindruose , azoto oksidy emisija padidéjo 9,1 proc. , 0 geriau sudegus degiajam miSiniui anglies
viendeginio emisija sumazéjo 10,2 proc., .

5.Panaudojus variklinj alyvos prieda varikliui dirbant tus¢iosios eigos rezimu, , veikiantis variklis dimino 10,5
proc. maziau, palyginus su atveju, kai buvo naudojama nauja alyva be priedo, nes didesnéje temperattroje Kietosios
dalelés geriau sudegdavo.
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STUDY OF THE INFLUENCE OF PARTS SURFACE REGENERATING ADDITIVE ON ENGINE
PERFORMANCE INDICATORS

Summary

As the chemical industry increasingly affects daily life, another alternative to engine maintenance is being offered
- oil additives. According to many manufacturers of these additives, under extreme lubrication conditions and at high
pressures and high temperatures, this mixture diffuses into the metal surface. At high pressures and high temperatures, a
ceramic layer is formed from the components of the oil additive. This layer partially compensates for the wear of the
cylinder surfaces and reduces the gap between the piston and the cylinder. The research aim was to evaluate the influence
of regenerating oil additive on engine performance. Research methodology and equipment were prepared for conducting
experimental studies. Experimental measurements showed an increase in engine compression and 3.3% reduction in
average fuel consumption after using the regenerative oil additive. No significant changes were observed in the engine
power and torque results. At engine speed of 2000 rpm, after using the regenerating oil additive, the emission of nitrogen
oxides increased by 9.1%, and the emission of carbon monoxide decreased by 10.2%.

Keywords: internal combustion engine, oil additives, engine performance, emissions, vehicle exhaust emissions
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