T. Vipartas, A. Rimkus, A. Matulis / Darnios aplinkos vystymas 2019 1(16) 83-90

Oro tarpinio auSintuvo jtaka sléginio uZdegimo variklio
energetiniams rodikliams

Tadas Vipartas, Alfredas Rimkus*, Audrius Matulis

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Technikos fakultetas
Olandy g. 16, 01100 Vilnius, LT. El. pastas a.rimkus@vtdko.lt

(Gauta 2019 m. sausio mén.; atiduota spaudai 2019 m. balandzio mén.; prieiga internete nuo 2019 m. geguzés 10 d.)

Anotacija

Straipsnyje pateikti sléginio uzdegimo variklio eksperimentiniai bandymai, keiCiant jsiurbiamo oro tarpinio
auSintuvo ausinimo intensyvumg — naudojant jvairiy konstrukcijy oro ausintuvus. Automobilis su sléginio uzdegimo
turbokompresoriniu varikliu iSbandytas matuojant maksimalig galig ir vaziuojant jvairiais greiciais. Variklio apkrova
sukurta automobilio traukos stendu. Oro tarpinio auSintuvo efektyvumas istirtas iSmatavus j variklj tiekiamo oro
temperatiirg. Variklio energetinis efektyvumas nustatytas jvertinus degaly sanaudas.

ReikSminiai ZodZiai: oro ausSintuvas, turbokompresorius, sléginis uzdegimas.

Abstract

The paper presents experimental testing of compression-ignition engine by changing the cooling intensity of the
intake air intercooler - using coolers of different constructions. Compression-ignition turbocharged vehicle has been
tested at maximum power and at various speeds. The engine load is created by the car dynamometer stand. The
efficiency of the air intercooler has been tested by measuring the intake air temperature to the engine. The energetic
efficiency of the engine is determined by the fuel consumption.
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Ivadas

Energijos vartojimas turi jtakos klimato kaitai, kuri pastaraisiais metais kelia didelj
susiriipinimg. Energijos gamyba sudaro, generuoja apie 4/5 viso $iltnamio efektg sukelianciy dujy
kiekio. Beveik vienas trecdalis §io kiekio sudaro transporto sektoriaus (vidaus degimo varikliy)
emisijos (Europos, 2016). Automobiliai — vieni svarbiausiy ir daugiausia diskusijy sukeliantys
objektai dél jy neigiamo poveikio gamtai ir Zmogui.

Plétodami degaly gamybos technologijas ir tobulindami ,,Zaliosios* energijos strategija,
mokslininkai atliko nemaZai atsinaujinancios energetikos srities tyrimy ir technologiniy
patobulinimy. Pagrindiné automobiliy projektuotojy, konstruktoriy ir tyréjy uzduotis — automobilio
energetinio efektyvumo didinimas. UZduoties pagrindinis tikslas — degaly sanaudy sumaZzinimas bei
iSmetamy dujy kenksmingy emisijy mazinimas. Tyréjai numato potencialias galimybes automobilio
efektyvumui didinti optimizuojant degaly (alyvy) savybes bei varikliy ir perdavimo mechanizmy
konstrukcijas. Viena i§ vidaus degimo variklio efektyvumo didinimo galimybiy — tai variklio
cilindry pripildymo gerinimas, didinant pripttimo slégj. Didinant pripu¢iamo oro kiekj, galima
generuoti norimg variklio galinguma, pasiekti optimalias degaly sagnaudas.

Suslégto oro tarpinis auSintuvas (angl. intercooler) — tai radiatorius, kurio paskirtis — ausinti
turbinoje suslégta org prie§ jam patenkant j variklio cilindrus. Tai sumazina oro tankj ir gerina
cilindry pripildyma. Suslégto oro tarpiniai ausintuvai biina dviejy raiSiy: oro-0ro ir oro-vandens.
Oro-oro tipo auSintuvy veikimo principas — kompresoriaus suspausta org ausina i§ aplinkos ]
auSintuva nukreiptas oro srautas. Oro-vandens tipo auSintuvuose suspaustg org ausina auSinimo
skystis, kuris véliau auSinamas aplinkos oru. Oro aus$intuvg apibiidina du parametrai: efektyvumas ir
slégio kritimas. Efektyvumas nurodo, kiek sumazéja suspausto oro temperatiira (procentais). Slégio
kritimas apibiidina ] jrenginj jeinancio ir iSeinancio oro slégio pokyt;.

Buvo tirta tarpinio auSintuvo efektyvumo mazéjimo problema Salyse, kuriose vasarg oro
temperatura jkaista iki 40 °C (Mugeem, 2012). Tyrimams atlikti naudotas automobilio keturiy takty
keturiy cilindry turbokompresorinis dyzelinis variklis su tarpiniu auSintuvu. Temperatira dviem
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jutikliais (termistoriais) matuota auSintuvo j¢&jimo ir iSleidimo angose varikliui veikiant skirtingais
rezimais. Palaipsniui didinant variklio sukimosi greitj, buvo atlikti 6 matavimai, esant aplinkos
temperatiirai 20 ‘C. Tyréjas nustaté, kad, pritaikius turbopripiitima, variklio i cilindra tickiama
deguonies masé padidina 1,43 karty, o, panaudojus oro auSintuva, ji padidéja 2,62 karty. Padidéjus
deguonies kiekiui ore, padidéja degimo greitis ir geb¢jimas mazinti iSmetamyjy tersaly emisijas.
Papildomas deguonies padavimas leidzia sudeginti didesnj dyzelino kiekj ir padidinti variklio galia.
Aplinkos oro temperatirai kylant, tarpinio auSintuvo efektyvumas mazéja. Kita mokslininko tyrimy
iSvada — tarpinis auSintuvas veikia efektyviai, kai automobilis vaziuoja dideliu greiciu.
Mokslininkas teigia, kad automobiliui vaziuojant, temperatiiros kritimas tarpiniame auSintuve gali
bati 40 °C.

Siekiant taupyti degalus ir nustatyti optimalig ausinimo elemento galig buvo tirta, kokig jtaka
daro pastovios temperatiros palaikymas vidaus degimo variklio jsiurbimo kolektoriuje
(Karnauchova, 2014). Bandymais nustatyta, kad, kai oro temperatiira jsiurbimo kolektoriuje yra
aukstesné kaip 67 °C, cilindro pripildymas sumazéja 3-5 %, kai oras iSyla iki 90-100 °C,
pripildymas sumaZz¢ja daugiau nei 8 %. Padaryta iSvada, kad jsiurbiamo oro temperatiira
kolektoriuje turi buti ne daugiau kaip 67-76 °C. AuSinimo laipsnis priklauso nuo oro slégio,
ausinimo elemento ploto, oro judéjimo per auSinimo elementg greitis ir temperatiira. Remiantis
skai¢iavimais ir eksperimentais, nustatyta: siekiant iSlaikyti tam tikrg temperattirg jsiurbimo
kolektoriuje ir taupant iki 25-30 % degaly, ekonomiskiausias yra kintamyjy galios auSintuvy
naudojimas.

Tiriant variklio jsiurbiamo oro temperattiros jtaka degaly sagnaudoms ir oro tarSai, jsiurbiamo
oro temperatiirai reguliuoti pritaikytas auSintuvas, j kurj tiekiamas Saltnesis (Battista et al., 2018)
(1 pav.). Tai suteikia galimybe reguliuoti jsiurbiamo oro temperatiirg (2 pav.). Kartu kinta ir
iSmetamyjy dujy temperatira, tai keifia iSmetamyjy dujy recirkuliacijos (EGR) efektyvuma.
Optimizuotas oro auSinimas ir EGR apie 2,6 % sumazina degaly sgnaudas ir padidina variklio
Siluminj efektyvuma, tiek pat sumazéja CO, emisija, taCiau iSauga CO emisija, NOx emisija
sumazéja apie 9,0 %, dimingumas sumaZzéja neZymiai.
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1 pav. Tarpinis oro ausSintuvas, Saldomas Saltnesiu 2 pav. Isiurbiamo oro (a) ir iSmetamyjy dujy (b)
(Battista et al., 2018) temperatiiros priklausomybé nuo oro ausinimo
Fig. 1. Intercooler, cooled by refrigerant (Battista (Battista et al., 2018)
etal., 2018) Fig. 2. Intake air (a) and exhaust gas (b)

temperature dependence on air cooling
(Battista et al., 2018)

Tiriant suslégto oro tarpinio auSintuvo efektyvumo priklausomybe nuo jo konstrukcijos
nustatyta, kad naudojant jprastinj auSintuva, oro temperatira jsiurbimo kolektoriuje svyravo nuo 70
°C iki 80 °C, esant slégiui nuo 99 kPa iki 165 kPa (Kumar and Mugeem, 2013). Siame intervale oro
tankis svyruoja nuo 1,0053 kg/m® iki 1,6281 kg/m*. Tyrimo metu nustatyta, kad maksimalus
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aktyvios tarpinio ausintuvo zonos tiiris yra 0,0131 m®, o §ilumos atidavimas proporcingas variklio
sukimosi grei¢iui. Tyrimo metu naudojamas tarpinio ausintuvo skerspjiivio plotas — 0,25 m?,
auSintuvo Serdies matmenys: ilgis—0,5m, plotis—0,5m, aukstis—0,0524 m. Naudojant
apskaiCiuotus tarpinio ausintuvo Serdies matmenis, jsiurbimo kolektoriaus temperatiira isliks 20 °C,
slégis 99-165 kPa. Siame temperatiiros ir slégio intervale oro tankis bus nuo 1,1769 kg/m? iki
1,9614 kg/m?3. Tyrimy metu nustatyta, kad naudojant tokiy matmeny tarpinj ausintuva, Zymiai
padidéja oro masés srautas j variklj. Padidéjus deguonies kiekiui, iSauga degimo greitis ir sumazéja
iSmetamyjy terSaly emisijos, taupomi degalai.

Analizuojant oro tarpinio auSinimo efektg buvo sukurtas vidaus degimo variklio, kaip atviros
termodinaminés sistemos, skaitinis modelis (Lajqi et al., 2016). Tyrimo objektas —
turbokompresorinio dyzelinio variklio su tarpiniu ausintuvu veikimo rodikliai. Variklis suskirstytas
1 stimokliy grupe, kompresoriy, tarpinj auSintuva, jsiurbimo kolektoriy, turbing, iSmetimo
kolektoriy. Tyrimy iSvadose mokslininkai teigia, kad skaitinio modeliavimo biidu numatomi
procesai, vykstantys vidaus degimo variklyje, gali biiti nustatomi labai mazais pokyciais, kuriy
nejmanoma atlikti eksperimentiSkai dé¢l matavimo paklaidy. Rezultatai gali biiti naudojami
butiniems parametrams prognozuoti. Naudojant §j skaitinj modelj, galima stebéti tokiy parametry,
kaip jpurSkimo pradzios momento, tarpinio auSintuvo efektyvumo, turbokompresoriaus
charakteristiky, jsiurbimo ir iSmetimo kolektoriaus geometrijos ir kt. jtakg variklio energetiniams ir
ekologiniams rodikliams.

Atlikti stendiniai $e$iy cilindry turbokompresorinio dyzelinio variklio tyrimai, naudojant
dviejy pakopy oro tarpinius ausintuvus (Hlavna et al., 2011). Pirmajame etape buvo naudojamas
oro-oro tipo tarpinis auSintuvas, antrajame etape buvo naudojamas oro-vandens tipo tarpinis oro
auSintuvas. Be energetiniy ir ekonominiy variklio rodikliy pagéréjimo, pastebétas nemazas jo
ekologiniy parametry geréjimas (~14 % sumazéjo variklio oksido emisija, sumazgjo ir
diimingumas). Dviejy pakopy tarpinis auSinimas ~7 % sumazino anglies dioksido i$skyrima.
Eksperimento metu buvo nustatytas neauks$ta anglies monoksido koncentracija — apie 0,1 %.
Naudojant oro-oro auSintuva nustatytas temperatiiros sumazéjimas cilindry jéjime apie 8 °C).
Naudojant dviejy pakopy tarpinius ausintuvus nustatytas oro temperatiiros sumazejimas cilindruose
vidutiniskai apie 28 °C.

Analizuoti moksliniai tyrimai, kuriais siekiama geresniy dyzeliniy varikliy energetiniy ir
ekologiniy rodikliy, tobulinant oro tarpinj auSintuvg. Buvo taikoma skirtinga tyrimy atlikimo
metodika. Apibendrinat mokslinius tyrimus daroma iSvada, kad tobulinant oro tarpinio ausintuvo
techninius sprendimus, kei¢iamas jpuc¢iamo oro kiekis bei temperatiira ir tai lemia variklio
energetinius ir ekologinius parametrus.

Tyrimo tikslas — atlikti dyzelinio turbokompresorinio variklio energetiniy rodikliy pokyc¢io
eksperimentinj tyrimg naudojant jvairiy konstrukcijy oro tarpinius auSintuvus.

Tyrimo metodika

Eksperimentiniai tyrimai atlikti Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos Automobiliy
diagnostikos laboratorijoje. Siekiant nustatyti variklio galios, sukimo momento, degaly sanaudy,
jsiurbiamo oro temperatiiros pokyti, naudotas kompiuterizuotas lengvyjy automobiliy traukos
stendas ,,CARTEC LPS 2510“ (4 pav.), diagnostinis prietaisas ,,ROSS-TECH VCDS%, degaly
sgnaudy matuoklis ,,AIC-1204 HD 2000 ir programiné¢ duomeny fiksavimo jranga ,JFTECH
DATALOGGER®. Traukos stendo pagrindiniai techniniai duomenys pateikti 1 lenteléje.
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1 lentelé. Automobiliy traukos stendo techniniai duomenys (Snap, 2007)
Table 1. Technical data of the dynamometer stand (Snap, 2007)

Irenginys Automobilio traukos stendas CARTEC LPS 2510
Parametras
Apkrovos jrenginys Elektromagnetinis stikuriniy sroviy stabdys
Maksimali matuojama apkrova, t 3,5
Didziausia stendo matavimo galia, kW 400
Didziausia stendo stabdymo galia, kW 360
+2

Matavimo paklaida, %

Bandymams atlikti naudotas automobilis ,,Volkswagen Golf I1I*, turintis 4 cilindry, 1896 cm?
darbinio ttrio TDI (kodas — 1Z) sléginio uzdegimo variklj. ISvystoma maksimali variklio galia
66 kW esant 4000 min, maksimalus sukimo momentas 202 Nm esant 1900 min. Degaly sanaudy
matuoklé¢ AIC-1204 HD 2000 papildomai jmontuota j automobilio variklio maitinimo sistema.
Matuoklés pagrindiniai techniniai rodikliai yra pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Degaly sgnaudy matuoklés pagrindiniai techniniai duomenys (AIC, 2008)
Table 2. Main technical data of the fuel metering unit (AIC, 2008)

[renginys Degaly sanaudy matuoklis AIC-1204 HD 2000
Parametras
Matavimo ribos 4 iki 200 I/h
Maksimali variklio galia 515 kW
Tikslumas <1%
Atkartojamumas <0,2 %
Leidziamas slégis -1 iki 20 bar
Darbiné temperatiira -30 iki 90 °C
Maitinimo jtampa 8 -28VDC

Tyrimai atlikti variklio maitinimo sistemoje pritaikius skirtingus oro tarpinius auSintuvus
(3 pav.). Naudota: ,,Volkswagen Golf III* 1.9 TDI oro tarpinis ausintuvas — Nr. 1; ,,Opel Frontera
A*“23 TD — Nr. 2 ir ,,Lexus 1S220d“ — Nr. 3. Taip pat buvo atlikti bandymai maitinimo sistemoje
nenaudojant oro tarpinio auSintuvo (toliau — Nr. 0). Degaly sagnaudy matavimo jrangos principiné
montavimo schema yra pateikta 5 pav.

3 pav. Tyrime naudoti maitinimo sistemos oro tarpiniai auSintuvai
Fig. 3. Air intercoolers used in the research

Degaly sanaudos ir jsiurbiamo oro temperatiira matuota esant fiksuotai (F = 500 N) varomyjy
raty apkrovai, automobiliui vaziuojant skirtingais greiciais — 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h ir 90 km/h,
esant jjungtai IV pavarai. Bandymy metu buvo matuojama automobilio varomyjy raty Prat (KW)
traukos galia, vaziavimo greitis v (km/h), variklio sukiy daznis n (rpm), nuostoliai automobilio
transmisijoje Py (kW), valandinés tarinés degaly sgnaudos By aic (I/h) ir jsiurbiamo oro temperatiira
Tk (°C).
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5 pav. Degaly sanaudy matavimas.
1 —vidaus degimo variklis; 2 — degaly bakas;

3 — degaly filtras; 4 — degaly sagnaudy matuoklis AIC-
1204 HD 2000; 5 — auksto slégio degaly siurblys; 6 —
elektroninis variklio valdymo blokas;

7 — duomeny fiksavimo jranga

4 pav. Variklio energetiniy rodikliy matavimas naudojant Fig. 5. Measuring of fuel consumption.
lengvyjy automobiliy traukos stenda ,, CARTEC LPS 1 — internal combustion engine; 2 — fuel tank;
_ _ 2510% _ 3 — fuel filter; 4 — fuel measuring unit AIC-1204 HD
Fig. 4. Measuring the engine's energetic performance 2000; 5 — high pressure pump ; 6 — electronic control
using a CARTEC LPS 2510 dynamometer stand unit; 7 — data capture software

Bandymai buvo pakartoti tris kartus ir pateikti gauty rezultaty vidurkiai.
Tyrimy rezultatai ir jy analizé

Naudojant kompiuterizuota lengvyjy automobiliy traukos stendg buvo nustatytas variklio
galios ir sukimo momento pokytis pritaikius skirtingus oro tarpinius ausintuvus (Nr. 1, Nr. 2 Nr. 3).
Taip pat matavimai buvo atlickami nenaudojant oro tarpinio auSintuvo (Nr.0). Nustatyta, kad
didziausias variklio galingumas Pnr1 buvo pasiektas naudojant gamykling maitinimo sistema
(ausintuvas Nr. 1) — 65,9 kW esant 4133 min‘! alkiininio veleno siikiy (6 pav.). Maitinimo sistemoje
nenaudojant oro tarpinio ausintuvo variklio maksimali galia Pnro sumazéjo 6,5 % esant 4106 min!
alkininio veleno stikiams. Pritaikius skirtingus tarpinius oro ausintuvus Nr. 2 ir Nr. 3, variklio
maksimali galia Pnr.2 ir Pnrs atitinkamai sumazéjo 3,5 % esant 3605 minir 7,1 % esant 3600 min,
palyginti su gamykline maitinimo sistema. Taciau alktininio veleno stkiams didéjant iki ~3700 min
! matomas zymus variklio galios Pnr2 ir Pnr3 bei sukimo momento Mnr.2 ir Mnra sumaZéjimas:
~20 kW ir ~55 Nm.

Maitinimo sistemoje pritaikius didesnio auSinamo pavirSiaus ploto (skirtus didesniam oro
srautui) oro tarpinius auSintuvus, per juos einantis jkait¢s oras atvésta labiau (8 pav.) ir | cilindrus
patenkanti oro mas¢ padidéja. Tikétina, kad toks variklio galios ir sukimo momento sumazéjimas,
diapazone tarp ~3600 mint ir ~3700 min? alkiininio veleno siikiy, yra dél nepakankamo degaly
kiekio — degusis misinys tampa per liesas. Variklio elektroninio valdymo blokas gauna informacija
1§ oro matuoklés, kuri neatitinka numatyty riby ir degaly tiekimas yra sumaZinamas.

Bandymy metu variklio maksimalus sukimo momento pokytis nenustatytas, nes maksimalus
sukimo momentas pasiekiamas esant ~2000 min?. Naudojant gamykling maitinimo sistema
(ausintuvas Nr. 1), i§vystytas didZiausias variklio sukimo momentas Mnr.1 198 Nm esant 2201 min*
alktininio veleno siikiy. Maitinimo sistemoje nenaudojant tarpinio oro au$intuvo, sukimo momentas
Mnr.o sumazejo 2,5 %, pritaikius tarpinius ausintuvus Nr. 2 ir Nr. 3 — atitinkamai padidéjo 2,5 % ir
2 %.
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Variklio alkiininio veleno sukimosi daznis 7, min!
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6. pav. Variklio galios ir sukimo momento pokytis pritaikius skirtingus tarpinius oro auSintuvus
Fig. 6. Variation of engine power and engine torque when using different air intercoolers

Valandiniy tiiriniy degaly sanaudy Bv_aic matavimai atlikti automobiliui vaziuojant skirtingais
greiciais (60, 70, 80 ir 90 km/h) ir pateikti 7 pav. Apskaiciavus vidutines degaly sanaudas,
didziausias degaly sunaudojimas buvo nustatytas esant gamyklinei variklio maitinimo sistemai
(auSintuvas Nr. 1) — 6,36 I/h. Variklio maitinimo sistemoje nenaudojant oro tarpinio auSintuvo,
degaly sanaudy sumazé¢jimas uzfiksuotas jrangos matavimo paklaidy ribose — 0,8 %. Taciau
maitinimo sistemoje pritaikius tarpinius oro ausintuvus Nr. 2 ir Nr. 3 degaly sgnaudos atitinkamai
sumazéjo 4,9 % ir 5,0 % palyginti su gamykline automobilio variklio maitinimo sistema. Sj pokytj
galima paaiskinti tuo, kad jkaitgs oras, einantis per didesnj pavir$iaus plota, turintj oro tarpinj
auSintuva, labiau atvésta, kei€iasi jo tankis ir masé, tod¢l daugiau oro patenka j cilindrus — degusis
misinys geriau sudega. Taciau lygindami oro tarpinius ausintuvus Nr. 2 ir Nr. 3 matome, kad degaly
sgnaudy teigiamas efektas mazai pastebimas.
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Isiurbiamo oro temperatiira Tk nustatyta naudojant kompiuterizuota diagnosting jrangg
,ROSS-TECH VCDS* automobiliui vaziuojant skirtingais grei¢iais (60, 70, 80 ir 90 km/h) ir
pateikta 8 pav. Apskai¢iuota vidutiné jsiurbiamo oro temperatiira: esant gamyklinei variklio
maitinimo sistemai (ausintuvas Nr. 1) temperatiira jsiurbimo kolektoriuje sieké ~71 °C. Maitinimo
sistemoje nenaudojant oro tarpinio ausSintuvo temperatiira padid¢jo ~17 °C, sumontavus auSintuvus
Nr. 2 ir Nr. 3 gerokai sumaz¢jo — atitinkamai ~39 °C ir ~42 °C.

CONr.0 @Nrl iNr2 ENr3
120

115
100

80

60 -

20

‘l"l

[r
[=]
e —————

e ————————
[
L
P
i
e e

Isiurbiamo oro temperatara Ik , °C

&0 70 80 50
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8 pav. Isiurbiamo oro temperatiiros pokytis pritaikius skirtingus tarpinius oro ausintuvus
Fig. 8. Variation of intake air temperature when using different air intercoolers

Mazéjant jsiurbiamo oro temperatirai didéja oro tankis ir masé bei geréja cilindry
pripildymas, tafiau per daug atvésinus ora, jpurksti degalai blogiau iSgaruoja ir sudega. Todél
jsiurbiamo oro temperatiira turéty biiti koreguojama atsizvelgiant | energetinius ir ekologinius
rodiklius.

ISvados

Atlikus sléginio uzdegimo turbokompresorinio variklio eksperimentinius bandymus,
matuojant maksimalig galig ir vaZiuojant jvairiais greiCiais, nustatyti Sie jsiurbiamo oro tarpinio
ausinimo intensyvumo lemiami energetiniy variklio rodikliy poky¢iai ir jy priezastys:

1.  Variklio didziausia galia buvo pasiekta naudojant automobilio gamintojo sumontuotg oro
auSintuva. ISmontavus auSintuvg variklio galia sumazé¢jo ~6,5 %, nes pablogéjo cilindry
pripildymas. ISbandZzius jvairius didesnio efektyvumo, nei pateikia gamintojas, auSintuvus
nustatyta, kad didinant oro auSinimo intensyvuma galia taip pat mazéja. Tikétina, kad tai
lemia liesesnis degusis miSinys.

2.  Padidinus oro tarpinio au$inimo intensyvuma (sumontavus ausintuva, kurio ausinamas plotas
apie du karus didesnis uz gamintojo naudojamg) degaly sanaudos mazéjo iki ~4,9 %.
Ausintuvo ausinamg plotg padidinus dar apie du kartus, degaly sanaudos daugiau mazai kito,
nes misinio didesnis liesinimas jo degimo efektyvumo negerino.

3. Oro tarpiniu auSintuvu mazinant j variklj tiekiamo oro temperatiira didé¢ja jo tankis ir |
variklio cilindrus jsiurbiama didesné oro masé — geréja cilindry pripildymas. Taciau per daug
atvésinus ora, jpurksti degalai blogiau garuoja ir dega. Variklio maksimali galia maZzéja ir dél
per daug lieso degiojo miSinio. Siekiant variklio maksimalaus energetinio ir ekologinio
efektyvumo jsiurbiamo oro temperatiira turi biiti koreguojama atsizvelgiant j variklio veikimo
rezima.

89

* Kontaktinis asmuo / Corresponding author
© Klaipédos valstybiné kolegija, 2019 http://ojs.kvk.It/index.php/DAV



T. Vipartas, A. Rimkus, A. Matulis / Darnios aplinkos vystymas 2019 1(16) 83-90

Literatuira

1. AIC systems AG. Fuel flow meter AIC — 1200 series. Technical Information, 2008 [interactive]. Internet link:
http://reicon.us/Tlcurrent/1200/T1%201000_e 07.08.pdf.

2. Battista, D., Bartolomeo, M., Cipollone, R. Flow and thermal management of engine intake air for fuel and
emissions saving. Energy Conversion and Management, 173. 2018. P. 46-55.

3. Europos Komisijos — praneSimas spaudai. Europos Komisija grieZtina taisykles, kad automobiliai biity saugesni
ir ekologiskesni. Briuselis, 2016 [interactive]. Internet link: http://europa.eu/rapid/press-release IP-16-

167_It.htm.

4, Hlavna, V., Kovalcik, A., Krakovsky, J., Labuda, R. The influence of intensity of charge air intercooler on diesel
engine gas. Journal of KONES Powertrain and Transport, Vol. 18, No. 2. 2011. P. 178 — 184.

5. Kumar, M., Mugeem, M. Design of an intercooler of a turbocharger unit to enhance the volumetric efficiency of
diesel engine. International Journal of Mechanical Engineering and Technology , Vol. 4, Issue 3. 2013. P. 01-
10.

6. Lajqi, N., Doc,l 1., Lajgi, Sh. Modelling and Simulation of the Turbocharged Diesel Engine with Intercooler.
IFAC-PapersOnLine 49-29, 2016. P. 237-242.

7. Mugeem, M. Turbocharging With Air Conditioner Assisted Intercooler. IOSR Journal of Mechanical and Civil
Engineering, Volume 2, Issue 3. 2012., P. 38-44.

8. Snap-on Equipment GmbH. CARTEC Chassis dynamometers LPS for cars. Germany, 2007.

9. Kapnayxosa, B.H. Ontumwuszanuss MOIIHOCTH HAarpeBaTeIbHOTO 3JIEMEHTA IS TOMAJCPXKAHUS ONTUMAJIBHOU
TeMIIepaTyphl Bo3ayxa Bo BIyckHOM kosuiektope IABC. Cospemennsie npobnemsr Hayku u oopasosanus. 2014,
Ne 3.

Air Intercooler Influence on Compression-Ignition Engine Energetic
Indicators
(Received in January, 2019; Accepted in April, 2019; Available Online from 10th of May, 2019)

Summary

The main task of car designers, constructors and researchers is to increase the energetic and ecological efficiency
of the car. One of the way to increase engine efficiency is to improve cylinder filling by ensuring effective air
intercooler. The paper presents a research aiming to perform experimental study of energetic indicators variation of a
turbocharged diesel engine using air intercoolers with different constructions.

Experimental research was carried out at Vilnius College of Technology and Design, Car Diagnostic Laboratory.
In order to determine engine power, torque, fuel consumption, intake air temperature, there were used a computerized
dynamometer stand CARTEC LPS 2510, fuel measuring unit AIC-1204 HD 2000, temperature sensors. The
Volkswagen Golf 111 1.9 TDI with compression-ignition engine was used for testing. Researches were carried out in the
engine power system applying three different air intercoolers and without using it.

During experimental research, maximum engine power and torque were measured and indicators at various
speeds were investigated. Influence of the air intercooler intensity and its causes on engine energetic indicators were
determined. The engine's maximum power was achieved by using manufacturer-mounted intercooler. Maximum engine
power decreased by ~6,5% after dismounting of intercooler, because the filling of the cylinders has deteriorated.
However, there was no significant change in fuel consumption. When testing higher efficiency of intercoolers,
maximum engine power has also been decreased. This is likely due to a leaner flammable mixture. However, improving
air cooling up to a certain limit, fuel consumption has been reduced up to ~5%.

Reducing the intake air temperature by higher efficiency intercooler, air density increases and more air mass is
sucked into the engine cylinders - filling of the cylinders is improved. However, when the intake air is overcooled, the
injected fuel evaporates and burns worse. The engine's maximum power is also decreased due to too lean burning
mixture.

In order to maximize the energetic and ecological efficiency of the engine, the intake air temperature should be
adjusted to the engine operating mode.

90
* Kontaktinis asmuo / Corresponding author
© Klaipédos valstybiné kolegija, 2019 http://ojs.kvk.It/index.php/DAV


http://reicon.us/TIcurrent/1200/TI%201000_e_07.08.pdf
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-16-167_lt.htm
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-16-167_lt.htm

