	PĒTNIECĪBAS PROJEKTA PĀRSKATS

	Reģistrācijas Nr. 06.20-xp.27


	Pētniecības virziens un apakšvirziens
Iekšdedzes motori. Sadedzes process.
	Zinātnes nozare

Lauksaimniecības inženierzinātne

	Projekta nosaukums latviešu valodā 
Vides piesārņojuma samazināšana optimizējot sadedzes procesu dīzeļmotorā

	Projekta nosaukums angļu valodā
Reduction of environmental pollution by optimization the combustion process in diesel engine

	Izpildes termiņš
	no
	07.2006.
	līdz
	12.2006.

	Projekta vadītājs
Vilnis Gulbis
	Zinātniskais grāds
Dr.sc.ing.
	Institūcijas, ar kuru projekta vadītājs atrodas darba attiecībās:
LLU Tehniskā fakultāte, Spēkratu institūts (Jelgava, J.Čakstes bulv. 5)



	Adrese

Kontaktālrunis:
Jelgava, J.Čakstes bulv. 5, 

tālr. 29151295
	Faksa numurs: 3020762
e-pasta adrese: Vilnis.Gulbis@llu.lv
	


	Rezultāti

	Sasniegto rezultātu nozīmība vides aizsardzībā

Pētījumu rezultātu analīze rāda, ka viens no galvenajiem vides piesārņojuma avotiem ir automobiļu un citu spēkratu izplūdes gāzes, kuru sastāvā ietilpst toksiskas komponentes CO, CHx, NOx un PM (kvēpi). Ir konstatēts, ka 68.4% no visa atmosfērā emitētā CO daudzuma, 60% ogļūdeņražu, 49.1% slāpekļa oksīdu un 5.5% cieto daļiņu ir transporta intensīvas darbības rezultāts. Šo komponentu daudzums ir atkarīgs no izmantotā motordegvielas veida un sadedzes procesa norises motorā.

Sakarā ar lieljaudas transportlīdzekļu arvien plašāku ieviešanu Latvijā, pēdējos gados strauji ir pieaudzis dīzeļdegvielas patēriņš, kas gandrīz divas reizes pārsniedz benzīna patēriņu. Tā, piemēram, 2006. gadā transportā patērēja apmēram 1 milj. tonnu motordegvielas un 660 tūkst.t (66%) no šī daudzuma bija dīzeļdegviela. Ņemot vērā dīzeļdegvielas arvien plašāku pielietojumu, šajā projektā tika izvirzīts mērķis izpētīt iespējas samazināt vides piesārņojumu, aizstājot fosilo dīzeļdegvielu pilnīgi vai daļēji ar biodīzeļdegvielu (RME) un optimizēt sadedzes procesu dīzeļmotorā darbā ar simtprocentīgu biodīzeļdegvielu B100, tās maisījumiem ar fosilo dīzeļdegvielu B5 un B30, kā arī tīras rapša eļļas kā motordegvielas izmantošanas iespējas.

Projektā ir analizētas dažāda veida biodīzeļdegvielu īpašības salīdzinājumā ar fosilās dīzeļdegvielas īpašībām. Biodīzeļdegvielas sastāvā nemaz nav sēra, līdz ar to motora atgāzēs nav sēra dioksīda. Biodīzeļdegvielas pielietošana nodrošina neitrālu CO2 apriti dabā, tādējādi samazinās globālais siltumnīcas efekts.




	Rezultātu nozīmība zinātnē

Projekta izstrādei ir būtiska nozīme LLU pētījumu par biodegvielām un alternatīviem enerģijas veidiem tālākā attīstībā, sekmējot informatīvās un materiāli-tehniskās bāzes veidošanu. Projekta ierobežotais izpildes laiks (07.2006-12.2006) nedeva iespēju sasniegt nozīmīgus zinātniskus rezultātus, bet projekts ir ievērojami sekmējis iesākto promocijas darba izpildi. Tie ir Ruslana Šmigina darbs “Biodegvielu ietekme uz dīzeļmotora darba parametriem” un Kristīnes Zihmanes-Rītiņas darbs “Fosilo un augu eļļu degvielu maisījumi dīzeļmotoriem, to izpēte un novērtējums”. Ar alternatīvās enerģijas izmantošanu iekšdedzes motoros koģenerācijas režīmā ir saistīta arī maģistranta Vitālija Osadčuka darbs “Autonoma patērētāja elektroenerģijas plūsmas vadības sistēmas izstrāde un analīze”. Projekts deva iespēju iegādāties līdz šim trūkstošo zinātnisko literatūru par iekšdedzes motoros notiekošiem sadedzes procesiem, jaudu un degvielas patēriņu ietekmējošiem faktoriem, atgāzu toksisko komponentu izmaiņām u.c. Projekta ietvaros iegādātas un analizētas 6 zinātniskas grāmatas un informatīvie materiāli, kādi līdz šim nebija pieejami (skat. pārskata 10. punktu). Tas deva iespēju dziļāk izprast dīzeļmotora darba procesus un izstrādāt metodiku plānoto eksperimentālo pētījumu veikšanai. Pētījumu analīze rāda, ka biodīzeļdegvielas sastāvā esošie aromātiskie ogļūdeņraži palielina pašuzliesmošanās aizkavēšanās periodu, kas labvēlīgi ietekmē sadedzes procesu, jo aizkavēšanās laikā degviela labāk sajaucas ar saspiesto gaisu, veidojas homogēns degmaisījums. Tāds degmaisījums daudz pilnīgāk sadeg un līdz ar to ievērojami samazinās oglekļa monoksīda CO un PM (kvēpu) daudzums atgāzēs.

Daļa no projekta izpildes laikā veikto pētījumu rezultātiem ir atspoguļota šajā periodā piecās publikācijās (skat. pārskata 6. punktu), bet par projekta rezultātiem vēl top vairākas publikācijas, kuras paredzēts izdot galvenokārt TF Starptautiskās Zinātniskās konferences rakstu krājumā 2007. gada maijā. 

Izpētītas Eiropas Savienības direktīvas un normatīvu prasības saistībā ar dīzeļmotoru izmēģinājumiem (t.sk. arī atgāzu paraugu noņemšanas procedūras un kaitīgo komponentu normas). Teorētiski analizēti sadedzes procesu ietekmējošie faktori dīzeļmotora darbā ar biodegvielām un to maisījumiem ar fosilajām degvielām, kas bija iespējams iegādājoties projekta ietvaros nepieciešamo literatūru. Izanalizēta motora sadedzes procesa eksperimentālai pētīšanai nepieciešamā aparatūrā, veikta aparatūras izvēle un pasūtījums. Izstrādāta eksperimentālo pētījumu metodika stacionāros apstākļos LLU Biodegvielu un Motoru izmēģināšanas laboratorijā.
Projekta ietvaros ir veikti pētījumi par moderno mērsistēmu izmantošanas iespējām dīzeļmotoru darbības kontrolei un datu reģistrēšanu ātrdarbīgiem, mainīgiem pārejas procesiem. Veikti pētījumi par sadegšanas procesa dinamiski mainīgo spiediena un temperatūras parametru mērīšanu un reģistrēšanu. Apzinātas iespējas pielietot informācijas tehnoloģijas datu apstrādē.

Rezultātu nozīme izglītībā

Projekta ietvaros veiktie pētījumi aptver plašu aktuālo jautājumu loku, kas saistās ar dažāda veida biodegvielu izmantošanu spēkratos, dīzeļmotoru darba parametru uzlabošanu, atgāzu toksiskuma samazināšanu, modernu testēšanas iekārtu un aparatūras izmantošanu utt. Projekta vadošie pētnieki V.Gulbis, M.Ķirsis, A.Galiņš un lektors R.Šmigins pētījumu rezultātus izmanto studiju procesā: lekcijās, laboratorijas darbu un kursa projektu izpildē. Ir uzsākta vairāku ar pētījumiem saistītu bakalaura un maģistra darbu izstrāde.


	Rezultātu nozīme tautsaimniecībā

Pētījumu rezultātā izstrādātās rekomendācijas sekmēs biodīzeļdegvielas ātrāku ieviešanu tautsaimniecībā. Saskaņā ar LR Saeimas 2005.g. pieņemto biodegvielu likumu un atbilstošās ES Direktīvas 2003/30/EK prasībām, 2006.g. beigās biodegvielām jābūt 2.75% no kopējā transportā izlietotā degvielu daudzuma. Šis rādītājs netika sasniegts dažādu iemeslu dēļ, kuri analizēti mūsu pētījumos.

Mums ir veikti pētījumi, kādā veidā izmantot rapšu eļļu kā motoru degvielu pievienojot rapšu eļļai degvielas piedevas, kas uzlabo degvielas raksturīgās īpašības - samazina kinemātisko viskozitāti un uzliesmošanas temperatūru.

Ir apkopota informācija par dīzeļmotora darbību ar dažādiem augu eļļu degvielu un piedevu maisījumiem. Veikta izplūdes gāzu sastāva analīze. Salīdzināta šo degvielu energoefektivitāte. Rezultātu apkopojums un analīze, tiks publicēts sagatavotajā materiālā: Kristīne Zihmane-Rītiņa, Ainārs Galiņš „Rapšu eļļas maisījumu degvielu salīdzinājums”.

Pētījumu rezultātā ir atrasti vairāki efektīvi rapšu eļļas un piedevu maisījumi, kas pēc fizikālajiem, enerģētiskajiem un ekoloģiskajiem rādītājiem ir salīdzināmi ar tradicionālo biodīzeļdegvielu (RME, REE). Tomēr, tas neizslēdz nepieciešamību pēc nelielas motora pārbūves. 

Ir veikti fosilo un augu eļļu degvielu (RME, REE) maisījumu oksidatīvās stabilitātes eksperimentālie pētījumi. Pētīta tīras rapšu eļļas kā degvielas izmantošanas iespējas pie zemas apkārtējās vides temperatūras. Pētījumu rezultāti publicēti un par šo problēmu nolasīts ziņojums Rumānijā, Tamisoaras starptautiskajā konferencē.

Tika pētīta arī tīras rapša eļļas kā motordegvielas pielietošana dīzeļmotorā, to aprīkojot ar degvieleļļas priekšuzsildīšanas sistēmu. Daļa šo pētījumu rezultātu ir publicēta (skat. 6.5. punktu pārskatā).

Projekta izpildes gaitā radušās problēmas un izpildes novērtējums

Dotā projekta mērķis ir dot zinātniski tehnisko pamatojumu dažāda veida alternatīvo degvielu pielietošanai dīzeļmotoros, sekmēt biodegvielu attīstību Latvijā un ar pētījumiem saistīto studiju priekšmetu uzlabošanu bakalaura un maģistru studiju programmās. Šī mērķa sasniegšanai izpildīti gandrīz visi izvirzītie uzdevumi. 
Šī mērķa sasniegšanai projektā bija paredzēts veikt sekojošus uzdevumus:

1. Veikt literatūras (jaunāko atklājumu, pētījumu un patentu) analīzi saistībā ar dažādu konstrukciju dīzeļmotoru darba ciklu un sadedzes procesa īpatnībām.

2. Izpētīt Eiropas Savienības direktīvas un normatīvu prasības saistībā ar dīzeļmotoru izmēģinājumiem (t.sk. arī atgāzu paraugu noņemšanas procedūras un kaitīgo komponentu normas).

3. Teorētiski izpētīt sadedzes procesu ietekmējošos faktorus dīzeļmotoram darbā ar biodegvielām un to maisījumiem ar fosilajām degvielām.

4. Analizēt motora sadedzes procesa eksperimentālai pētīšanai nepieciešamo aparatūru, veikt atbilstošās zinātniskās aparatūras izvēli un iegādi.

5. Izstrādāt eksperimentālo pētījumu metodiku stacionāros apstākļos LLU Biodegvielu un Motoru izmēģināšanas laboratorijā.

6. Izpildīt sadegšanas procesa eksperimentālos pētījumus dīzeļmotoram darbā ar dažādām alternatīvajām degvielām un fosilo dīzeļdegvielu.

Diemžēl nav izdevies izpildīt pēdējo izvirzīto uzdevumu – sadegšanas procesa eksperimentālos pētījumus dīzeļmotoram darbā ar dažādām alternatīvajām degvielām un fosilo dīzeļdegvielu. Tas ir saistīts ar dažādiem birokrātiskiem šķēršļiem aparatūras iegādē, kuru pārvarēšanai bija nepieciešami vien vairāki mēneši. Patlaban aparatūra ir pasūtīta, un tās piegādes termiņš no ražotāja puses ir 2007. gada februāra otrā nedēļa.

Šajā sakarā ir paveikti citi pētījumi šī projekta ietvaros.




	Nr.p.k.
	Rezultatīvie rādītāji / detalizēts pamatojums
	Tiešais iznākums (skaits)

	1.
	Augstskolas darbā iesaistītais personāls (norādīt personas vārdu, uzvārdu, darbības jomu)
	5

	1.1.
	Vilnis Gulbis, profesors

	1.2.
	Māris Ķirsis, profesors

	1.3.
	Ainārs Galiņš, asoc. prof.

	1.4.
	Gunārs Aizsils, docents

	1.5.
	Ilgonis Šimkus, laborants

	2.
	Iegūtie akadēmiskie grādi (norādīt personas vārdu, uzvārdu, zinātnes jomu)
	0

	2.1.
	Nav

	3.
	Projekta īstenošanā iesaistītās struktūrvienības
	3

	3.1.
	LLU Spēkratu institūts

	3.2.
	LLU Lauksaimniecības enerģētikas institūts

	3.3.
	LLU Informāciju tehnoloģiju fakultātes maģistrants

	4.
	Projekta ietvaros noslēgtie augstskolas un uzņēmumu līgumi
	0

	4.1.
	Nav

	5.
	Projekta īstenošanā iesaistītie studējošie, jaunie zinātnieki, doktoranti (norādīt personas vārdu, uzvārdu, kategoriju)
	5

	5.1.
	Ruslans Šmigins, TF doktorants

	5.2.
	Kristīne Zihmane-Rītiņa, TF doktorante

	5.3.
	Vitālijs Osadčuks, ITF maģistrants

	5.4.
	Intars Salmanis, TF 4. kursa students

	5.5.
	Jānis Ivanāns, TF 4. kursa students

	6.
	Publicētie zinātniskie raksti (norādīt darba nosaukumu, autorus un publicēšanas avotus)
	5

	6.1.

	Smigins R. Analysis of combustion properties of biodiesel and diesel fuel in a DI diesel engine. // Proceedings of International Scientific Conference “Engineering for Rural Development”, Latvia, Jelgava, May 18-19, 2006, pp. 68–73.


	6.2.
	Smigins R. THE POTENTIAL OF PRODUCTION AND USE OF LIQUID BIOFUELS IN LATVIA. // Proceedings of 2nd Baltic Bioenergy Conference, Germany, Stralsund, November 01 – 03, 2006, pp. 146–153.


	6.3.
	Osadčuks V., Galiņš A. Kombinētā elektroenerģijas ražošanas procesa kontrole ar reāllaika vadības sistēmu. // Informācijas tehnoloģijas lauku attīstībai: Starptautiskās zinātniskās konferences raksti. – Jelgava, 2006, 208. – 212. lpp.

	6.4.
	K.Zihmane-Ritina. The applications of rapeseed oil as fuel at low ambient environment temperatures. // Scientific symposium. Agricultural production intensyfing management, Romania, Timisoara, 1(8), 2006, 29-35.

	6.5.
	Gulbis, V. Rapša eļļa kā dīzeļmotoru degviela. // Saimnieks, Nr. 9, Rīga, 2006, 36.-42. lpp.

	7.
	Saņemtie patenti (norādīt nosaukumu, Nr.)
	0

	7.1.
	Nav


	8.
	Izstrādātās tehnoloģijas (norādīt nosaukumu, Nr.)
	0

	8.1.
	Nav


	9.
	Projekta īstenošanas gaitā iegūtais datu un rezultatīvo mērījumu apjoms (mērījumu skaits, noteiktie produkta raksturlielumi u.c.)
	2

	9.1.
	Dīzeļmotora stenda izmēģinājumi darbā ar fosilo dīzeļdegvielu, rapšu eļļu un biodīzeļdegvielu RME. Izdarīta iepriekš paveikto teorētisko slēdzienu eksperimentāla pārbaude dīzeļmotora Ford Sierra 2.3L stenda izmēģinājumos. Kopējais mērījumu skaits: 150, Noteiktie raksturlielumi: efektīvā jauda (kW), efektīvais griezes moments (Nm), īpatnējais degvielas patēriņš (g/kWh), degvielas masas patēriņš (kg/h), absorbcijas koeficients (m-1).



	9.2.
	Izdarīta primāro eksperimentu 1. un 2. sērija uz ruļļu stenda Mustang Dyno ar automobili VW Golf darbā ar tīru biodīzeļdegvielu un tās maisījumiem ar fosilo degvielu. Kopējais mērījumu skaits: 165, Noteiktie raksturlielumi: efektīvā jauda (kW), efektīvais griezes moments (Nm), degvielas masas patēriņš (kg/h), absorbcijas koeficients (m-1).

	10.
	Iegādātie informācijas avoti (nosaukumi, skaits) 
	7

	10.1.
	Internal Combustion Engine Handbook: Basics, Components, Systems and Perspectives / edited by Richard van Basshuysen and Fred Schäfer. - Warendale: Society of Automotive Engineers – 2004 – 811 p.

	10.2.
	D. Hsu., B. Practical Diesel Engine Combustion Analysis. - Warendale: Society of Automotive Engineers – 2002 – 147 p.



	10.3.
	Zhao, H., Ladammatos, N. Engine Combustion Instrumentation and Diagnostics - Warendale: Society of Automotive Engineers – 2001 – 821 p.

	10.4.
	Alternative Diesel Fuels / edited by Daniel J. Holt. - Warendale: Society of Automotive Engineers – 2004 – 271 p.



	10.5.
	Schaefer, F. Reduced emissions and fuel consumption in automobile engines: Society of Automotive Engineers. Wien: New York: Springer – Verlag, 1995 – 195 p.

	10.6.
	Merker, G.P., Schwarz, C., Stiesch, G., Otto, F. Simulating Combustion – Wiesbaden: Springer – 2004 – 401 p.

	10.7.
	Latviešu-vācu vārdnīca: Avots, 2001 – 1013 lpp.

	11.
	Izveidotās datu bāzes, katalogi (nosaukumi, skaits) 
	0

	11.1.
	Nav

	12.
	Aprobētās un izstrādātās analītiskās pētniecības un datu apstrādes metodes (sortiments, skaits)
	0

	12.1.
	Nav

	13.
	Iegādātie datori un skaitļošanas tehnika (norādīt tehnisko specifikāciju, lietojumu)
	1

	13.1.
	1 dators, tiek izmantots doktoranta darba nodrošināšanai.

	14.
	Iegādātās medicīniskās un laboratoriju iekārtas (norādīt tehnisko specifikāciju, lietojumu)
	1

	14.1.
	Pasūtīta iekārta motora darba ciklu parametru mērīšanai komplektā ar sensoriem, kura sastāv no pjezoelektriskā spiediena sensora mērīšanai pie augstām temperatūrām (spiediena mērīšanai dīzeļmotora degkamerā), vienkanāla mērpastiprinātāja ar dreifa kompensāciju, pjezorezistīvā augsta spiediena sensora ar pastiprinātāju statiskā un dinamiskā spiediena noteikšanai (iesmidzināšanas spiediena noteikšanai dīzeļmotora degvielas vadā) un kloķvārpstas pagrieziena leņķa noteicēja (kloķvārpstas pagrieziena leņķa mērīšanai).

Iegādāti 2 galdi: viens laboratorijā zinātniskā darba nodrošināšanai pie motoru izmēģināšanas stenda, otrs – fakultātē doktoranta darba nodrošināšanai.

	15.
	Citi rezultatīvie rādītāji
	3

	15.1.
	Ir veikti pētījumi, kādā veidā izmantot rapšu eļļu kā motoru degvielu pievienojot rapšu eļļai degvielas piedevas, kas uzlabo degvielas raksturīgās īpašības - samazina kinemātisko viskozitāti un uzliesmošanas temperatūru.

	15.2.
	Projekta ietvaros ir veikti pētījumi par moderno mērsistēmu izmantošanas iespējām dīzeļmotoru darbības kontrolei un datu reģistrēšanu ātrdarbīgiem, mainīgiem pārejas procesiem. Veikti pētījumi par sadegšanas procesa dinamiski mainīgo spiediena un temperatūras parametru mērīšanu un reģistrēšanu. Apzinātas iespējas pielietot informācijas tehnoloģijas datu apstrādē.

	15.3.
	Ir veikti fosilo un augu eļļu degvielu (RME, REE) maisījumu oksidatīvās stabilitātes eksperimentālie pētījumi.


	Projekta " Vides piesārņojuma samazināšana optimizējot sadedzes procesu dīzeļmotorā " izmaksas
	
	

	Projekta  izmaksas
	Kopējais budžets

	
	vienību sk.
	vienības nosaukums
	vienības izmaksas (Ls)
	summa (Ls)

	
	
	
	
	

	[1]
	[2]
	[3]
	[4]
	[5]=[2]x[4]

	Nr.p.k.
	Nosaukums
	
	
	
	

	1.
	Atalgojumi
	
	
	
	3375

	1.1.
	Projekta vadītājs
	40
	stundas
	-
	-

	1.2.
	Studenti (bakalauri, maģistri)
	180
	stundas
	4.0
	720

	1.3.
	Doktoranti
	213
	stundas
	5.0
	1065

	1.4.
	Jaunie zinātnieki
	-
	stundas
	-
	-

	1.5.
	Pētnieki
	-
	stundas
	-
	-

	1.6.
	Akadēmiskais personāls
	213
	stundas
	6.0
	1278

	1.7.
	Tehniskais personāls
	104
	stundas
	3.0
	312

	2. 
	Valsts sociālās apdrošināšanas obligātās iemaksas (darba devējs)
	
	
	
	782

	3.
	Komandējumu un dienesta braucienu izdevumi (transports, dienas nauda un naktsmītnes)
	
	
	
	585

	3.1.
	Iekšzemes komandējumi un dienesta braucieni
	0
	komandējums
	0
	0

	3.2.
	Ārvalstu komandējumi
	1
	komandējums
	585
	585

	4.
	Grāmatu un žurnālu iegāde
	
	
	
	375

	5.
	Pakalpojumi
	
	
	
	475

	6.
	Administratīvās izmaksas 10% (ar projekta īstenošanu / administrēšanu / ekspertīzi saistītās izmaksas – atskaitījumi augstskolai)
	
	
	
	1500

	7.
	Materiālu un inventāra  iegāde (vērtībā līdz Ls 50 par 1 vienību)
	
	
	
	408

	8.
	Izdevumi par iekārtu, piederumu, aprīkojuma, tehnoloģiju iegādi
	
	
	
	7500

	8.1.
	Iekārta motora darba cikla parametru mērīšanai komplektā ar sensoriem
	1
	komplekts
	5788
	5788

	8.2.
	Dators Lenovo ThinkCentre ar monitoru ViewSonic VG920
	1
	komplekts
	674
	674

	8.3.
	Datorprogramma Office Pro 2003
	1
	gab.
	55
	55

	8.4.
	Datorprogramma Tildes Birojs 2005
	1
	gab.
	30
	30

	8.4.
	Printeris Samsung SCX-6320F
	1
	gab.
	401
	401

	8.5.
	Datorgalds ar krēslu
	1
	komplekts
	231
	231

	8.6.
	Laboratorijas galds ar krēslu
	1
	komplekts
	321
	321

	9.
	Kopējās izmaksas 
	
	
	
	15000


Projekta vadītājs
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