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DEGVIELA

Ieksdedzes motora atgazu sastavs lielaka vai mazaka méra ir atkarigs no motora
darbinasanai izmantota degvielas veida. Plasi izplatitais jeédziens “degvielas
toksiskums” parasti raksturo tas ekspluatacijas pasibas, kas raksturo paSas degvielas
un tas sadedzes un sadaliSanas produktu ietekmi uz apkartgjo vidi un cilvéku [1].

IekSdedzes motoros izmanto degvielas divos agregatstavoklos: Skidra un
gazveida. Pie Skidras degvielas parasti pieskaita dizeldegvielu un benzinu, tacu te
varbiit arT alternativas degvielas: spirti (etanols, metanols), augu ellas (rapSu, sojas
pupinu, saulespuku, lins€klu utt.), ka arT degvielas, kuru ieguve jau izmanto augu ellas,
pieméram, biodizeldegviela. Pie gazveida degvielas parasti pieskaita dabasgazi un
naftas gazi, tacu plasi pielieto arl riipnieciskas gazes. Pielietojamu ir atraduSas arl
biogazes, kuras iegiist parstradajot augu un dzivnieku izcelsmes produktus, apstradajot
notekas un kanalizacijas Gdenus. Pielieto ari generatora gazes, kuras iegiist koksnes
atlikumu, oglu un kiidras termiskas gazgeneracijas rezultata.

Dizelmotoru darbinasanai izmanto ari degvielas, kuras ir raditas dizeldegviela
ievadot citas frakcijas. Tas var biit ne tikai vieglas frakcijas, bet arT daudz smagakas,
ka arT abu veidu frakcijas.

Bez tradicionalajam degvielam pielietojamu pasaulé pakapeniski giist alternativas
degvielas. Vienas no popularakajam alternativajam degvielam ir etanols C,HsOH un
metanols CH;OH.

Etanols ka biodegviela var biit izmantojams dazados veidos: ka tirs etanols (E95,
patiesiba 95 tilp.% etanols ar 4% tideni), ka E85 (85 tilp.% ar benzinu), kas paredzets
lietosanai mainama sastava degvielas automobilos, un ka maisfjums ar benzinu lidz 5
tilp.% apmera vai ta atvasindjuma ETBE (etil terc butil eteris) forma [6]. Etanols ir
labak piem@rots izmanto$anai dzirksteles aizdedzes motoros vai benzina motoros
sakara ar to, ka ta oktanskaitla veértiba ir augstaka neka benzinam. Etanola augstais
oktanskaitlis nodroSina tam labakas antidetonacijas ipasibas neka benzins, un dod
iesp&ju palielinat motora kompresijas pakapi, ka rezultatd ir iesp&ams palielinat
motora jaudu.

Savukart, slikto uzliesmoSanas T1pasibu del, etanols ir mazak piemerots
kompresijas aizdedzes motoriem jeb dizelmotoriem. Tacu ari $aja gadijjuma eksiste
rinda problémas risindjumu, pieméram, neliela daudzuma dizeldegvielas
iesmidzinasana, spirta fumigacija, elektriskas aizdedzes sistémas (dzirksteles jeb
kvelsveces) uzstadiSana vai piedevu pievienoSana [7].

Etanola esoSais skabeklis uzlabo degvielas izmanto$anas efektivitati, nodrosinot
tiraku sadegSanas procesu ari pie relativi zemam temperatiiram. Etanolam ir pietiekosi
zems degvielas iztvaikoSanas spgjas raditajs — piesatinato tvaiku spiediens, kas norada



uz degvielas 1eénu iztvaikoSanu. No vienas puses ta varétu bt priekSrociba, jo
iztvaikojoSo vielu koncentracija gaisa ir maza un lidz ar to ir minimala
spradzienbistamiba, bet no otras puses tas ir trikums, jo pasliktinas motora
iedarbinasana pie zemas apkartgjas temperatiiras. Ja temperatiira zemaka par 20°C,
motorus, kuri izmanto tiru bioetanolu, bez paliglidzekliem motoru nav iesp&jams
iedarbinat. Tiek uzskatits, ka auksta motora iedarbinaSanas probléma ir viens no
nozimigakajiem §ker§liem attieciba uz spirta degvielu izmantoSanu par autodegvielu.
Etanola aizdegSanas sp&ju iesp&jams uzlabot piejaucot piedevas (ka, pieméram,
benzinu) vai spirtu uzsildot ar elektriskajiem sildelementiem motora ieplade [7].

Ta ka etanolam ir zemaka stehiometriska gaisa/degvielas attieciba neka benzinam,
tas nozimé, ka etanola sadegSanai ir nepiecieSams mazak skabekla. Der atzimét faktu,
ka lai par degvielu varétu izmantot tiru etanolu atbilsto$i ir jaizmaina sadegSanas
kameras konstrukcija, sadales fazes un degvielas sisteéma [7].

Pietiekosi perspektiva degviela ir biodizeldegviela jeb biodizelis, kas vairak ir
piemérota izmantoSanai dizelmotoros, jo tas viskozitate, blivums un cetanskaitlis ir
lidzigi ka dizeldegvielai. Tome&r RME (rapsu ellas metilestera) viskozitate ir gandriz 2
reizes augstaka neka standarta dizeldegvielai. Tas ietekmé degvielas atomizgSanos
degvielas iesmidzinasanas laika. Temperattira zem 0°C, problémas var sakt rasties ar
biodizeldegvielas padevi no bakas uz motoru un ar auksta motora iedarbinasanu.
Dotajai degvielai ir zemaka stehiometriska gaisa/degvielas attieciba, t.i., nepiecieSams
mazak gaisa, lai sadedzinatu to paSu degvielas daudzumu.

Der atzimét, ka biodizeldegvielai blivums ir nedaudz augstaks neka
dizeldegvielai. Kaut kada mera Sads augstaks blivums tiek kompenséts ar
biodizeldegvielas mazaku energoietilptbu (zemako siltumspgju), uz kuras vertibu
iespaidu atstaj augstaks skabekla saturs.

No ekologiska viedokla bitiska biodizeldegvielas Tpasiba ir augsta sadaliSanas
sp&ja. Ta ir nozimiga priekSrociba tas izmantoSanai ekologiski jutigas vai apdraudétas
vietas. Diemzgl augsta sadaliSanas sp€ja nozimé ari to, ka degviela ir mazak stabila,
kas ir triikums no uzglabasanas viedokla.

Pielietojums atrasts ir arT vienam no biomasas parstrades produktiem — biogazei.
Biogaze ir metana (CH4) — 60-70% un oglekla dioksida (CO,) — 30-40% maistjums.
Tas razoSanas pamata ir organisko vielu raudz&sana anaerobos (bezskabekla) apstaklos
ar dabigu mikrobu asociaciju, kuras sastava ietilpst metanbaktérijas.

Pozitivs faktors biogazes izmantoSanai iekSdedzes motoros ir mazaks atgazu
toksiskums, izdalas daudz mazak ogltdenrazu, oglekla monoksida un slapekla oksidu
neka darba ar benzinu vai dizeldegvielu. Tade] biogazi ka motordegvielu arvien plasak
ievie§ pils€tu pasazieru autobusos un lielo pilsétu komunalaja transporta. Svariga
biogazes priekSrociba ir augsts oktanskaitlis, kas lauj izmantot motorus ar augstu



kompresijas pakapi. Biogazes siltumspéja ir 21,6 MJ/m’, bet tira metana — 35,9 MJ/m’.
Tas nozimé, ka biogazes energgtiskais potencials palielinas par 66%, ja no biogazes
attira lieko balastu CO,. Biogazes ipatngjais patérins iekSdedzes motoros ir 0,68
m’/kWh, ievérojami samazinas toksisko vielu daudzums motoru atgazgs.

Par degvielas ka kimiska energijas avota bitiskako atskiribu kalpo tas elementu
un kimiskais sastavs, kas arT nosaka raditas energijas daudzumu siltuma veida, sadegot
noteiktai degvielas vienibai [1]. To parasti izsaka MJ/kg vai MJ/m’. Elementu sastavs
izsaka degvielas sastava esoSos elementus. Katram degvielas veidam elementu
daudzums un to attieciba ir atSkiriga. Jebkura veida degviela vieni no
pamatelementiem ir ogleklis un tdenradis, bet degvielas sastava var buit ari sérs,
ogleklis un slapeklis. Visplasak izmantojamo iekSdedzes motoru degvielu elementu
sastavs ir apkopots 1. tabula.

1. tabula
Elementu saturs dazados degvielas veidos, % péc masas [1]

Degyviela Ogleklis Udenradis | Skabeklis Slapeklis Sers
Dizeldegviela | 86.5...87.0 12.6 0.4 0 <0.5
Benzins 85.0 15.0 0 0 <0.15
Petroleja 85.0...86.0 14.0 0 0 <1.0
Dabasgaze 75.0 25.0 0 <0.3 0
Naftas gaze 82.0 18.0 0 <0.5 <0.015
Mazuts 85.0...88.0 | 11.0...12.0 1idz 0.2 <0.3 0.5..2.0

Ar degvielas Kkimisko sastavu parasti izprot degviela esoSos kimiskos
komponentus, kurus iedala divas grupas: degosa masa un balasts [1]. Pie degosas
masas pieskaita dazada sastava ogliidenrazus resp. to, kas degSanas laika izdala
siltumu. Savukart, pie balasta pieskaita visus pargjos komponentus: slapeklis,
skabeklis, tidens tvaiki utt. Butiba tie ir visi tie komponenti, kas degvielas degSanas
laika atpem siltumu savai sadegSanai vai ari vispar nedeg, bet aiznem noteiktu
degvielas masas dalu [1]. Sada balasta esamiba degvield veicina tikai siltuma
izdaliSanas samazinasanos degvielas degsanas laika, jo, ka zinams, siltuma izdaliSanos
nosaka tikai oglekla un tidenraza saturs.




IEKSDEDZES MOTORU ATGAZU SASTAVS

Ideala gadijuma pie pilnigas ogliidenrazu degvielas sadegSanas vajadzetu rasties
tikai pilnigas sadegSanas produktiem: oglekla dioksidam CO, un fidenim H,0.
Oksidesanas reakcijai ir jabut sekojosai [4]:

C.H,O, +(x+%§)02 =xCO, + 1

2H,0

X oglekla atomu 1 kilomola C _H O, dot x kilomolu CO,, bet y idenraza atomu 1
kilomola C _H 0. dod y/2 kilomolus H0.
Pilnigu C lidz CO, un H, lidz H,O oksidésanas reakciju siltuma efekti ir sekojosi

[4]:

C+0, = CO, +394MJ | kmolC
H, +1/20, = H,0+242MJ | kmolH,

Oksidgjoties C lidz CO pastav sekojosa reakcija [4]:
C+1/20, =CO+111MJ | kmolC

Par vienu no pilnigas sadegSanas nodroSinasanas nosacijumiem skaitds gaisa
paruma koeficienta vertiba, ja ta nav mazaka par 1. Gaisa paruma koeficientu aprékina
péc sekojosas formulas:

aZGg/laGd, (2
kur G, — gaisa paterins, kg/h;
G4 — eksperiment&sanas laika sadedzinatas degvielas daudzums, kg/h;
l, — teorétiski nepiecieSamais gaisa daudzums viena kg Skidras degvielas
sadedzinasanai, kg.

Papildus var piemingt gaisa paruma koeficienta vertibu nozimi:
e Ja a=1, tad gaisa maistjuma ir tieSi tik daudz, cik ir nepiecieSams
pilnigai taja eso$as degvielas sadegSanai (stehiometriskais maistjums).
e Ja o<l (trekns maisjjums), tad maisTjuma gaisa ir mazak, neka
nepieciesams pilnigai taja esosas degvielas sadegSanai.
e Ja o>1 (liess maisTjums), tad maisTjuma ir gaisa parak daudz.



Tadu ne vienmér sadedzes process notiek pilnigi. Ja skabekla daudzums
degvielas-gaisa maisijuma ir mazaks par stehiometrisko, tad oksidésanas biis
nepilniga. Nepilnigas oksidéSanas gadijuma dala oglekla oksidgjas lidz CO, bet dala
tidenrazu nesadeg vispar [4]. Saja gadijuma molekulas C _H ,0. okside3anas noris jau
pec sekojosas sakaribas [4]:

C.H,0. +| o= +(1-p)x+ y(1-p)/4)-=|0, =
; 2 2
3)
_ H,  y._
oxCO+(1-9)xCO, + yo, 3 +2(1 9)H,0,

kur ¢ - oglekla daudzums, kas ir oksidgjies lidz CO;
¢; — nesadegusa tdenraza dala.

Nepilnigas sadegSanas laika motora atgaz€s ir sastopami ari pasi ogliidenrazi
C,H,,. Der atzimét, ka tie nav izejas sastava ogliidenrazi, bet gan izejas sastava augsti
molekularo ogliidenrazu sadaliSanas produkti, kas rodas augstu temperatiiru ietekme
pie skabekla iztrikuma. IekSdedzes motora atgazes sastopami vairaki simti dazada
veida ogludenrazu. Noteiktu ietekmi uz oglidenrazu emisijam atstaj ari el]loSana
izmantojama ella, kas nokliist sadegSanas kamera no motora cilindru sienipam [1].

Ogliidenrazu sastava tapat ir sastopami aldehidi (skabi saturoSie ogludenrazi) un
arT benzapiréns (C,0H,,). Benzapiréns ir pasi kaitigs, un tas veidojas degvielu smago
frakciju termiskas sadaliSanas rezultata pie salidzino$i zemam temperatiiram
(400...700 °C) un skabekla iztrikuma [1].

Atgaz@s tapat ir sastopami arl kvepi, kas ir oglidenraza degvielu krekinga
produkts, un kas rodas augstu temperatiiru ietekmé pie izteikta skabekla iztriikuma.

IekSdedzes motora atgazgs ir sastopama ari atliku skabeklis, kas nav ticis pilniba
izmantots degvielas degSanas laika un gaisa slapeklis, kas nav piedalijies degSanas
procesa. Papildus tam atgazgs ir arT sastopami dazadi séra oksidésanas produkti, ka art
slapekla oksidi. Slapekla oksids NO ir izteikts gaisa slapekla oksidésanas produkts ar
gaisa skabekli. Der atzimét, ka NO, nokliistot atmosfera, jau sak oksideties I1dz pat
slapekla dioksidam NO,, un 1 oksidéSanas pakape ir liela mera tiesi atkariga no
temperatiiras — jo atgazu temperatiira ir zemaka, jo attiecigi lielaka dala NO velak
oksid@sies 11dz NO, [1].

Bez jau piemingtajiem komponentiem, atgaz€s ir sastopamas ari dispersijas
dalinas jeb PM (Particulate Matter).

IekSdedzes motora atgazu sastavs ir atkarigs ne tikai no izmantojama degvielas
veida, bet arf no motora darba procesa organizacijas un sadedzes procesa pilniguma. ST
iemesla de| atgazes sastopamo komponentu daudzums mainas diezgan plaSas robezas
dazada veida motoriem (skat. 2. tab.).



Nemot véra arl to, ka degvielas sadedze noris pie dazadam degvielas un gaisa
attiecibam, ka arT pie dazadiem spiedieniem sadegSanas kamera, kas savukart ietekmé
degmaisijuma uzliesmoSanas robezas, tad ari Sis apstaklis ir bitisks izvertgjot atgazu
sastava izmainas.

2. tabula

Ieksdedzes motoru atgazu sastavs, % péc apjoma [1]
Komponente Ottomotors Dizelmotors
Slapeklis 74..77 74...78
Skabeklis 0.3..10.0 2..18
Udens tvaiks 3.0..5.5 0.5...9.0
Oglekla dioksids 5..1.2 1..12
Oglekla oksids 0.5...12.0 0.005...0.4
Slapekla oksidi 0.01...0.80 0.004...0.5
Ogluidenrazi 0.3..3.0 0.009...0.3
Aldehidi lidz 0.2 0.001...0.009
Kvépi, g/m’ lidz 0.004 0.01...1.1
Benz(a)pirens, mkg/m’ lidz 25 lidz 10
Sera oksidi lidz 0.008 0.002...0.02
Svina oksidi lidz 0.02 Nav

SADEDZES PRODUKTU VEIDOSANAS

Ogludenrazi

Sastav no degvielas pamatmolekulam un molekulam, kuras jau ir sadalfjusas, bet
nav némusas dalibu sadegs$anas procesa. Ogliidenrazu paradisanas atgazgs ir saistita ar
liesmas slap&sanu, kas notiek degoSajai masai saskaroties ar vésajam cilindru sienam,
ka rezultata pazeminas temperatiira. Pazeminoties temperatiirai, attiecigi samazinas
pamata ogliidenrazu oksidéSanas reakciju atrums.

Nelielu ietekmi uz oglidenrazu emisiju atstaj ari e]loSanai izmantojama ella, kas
nokliist sadegSanas kamera no cilindru sieninam, kur sadedzes process nenoris sakara
ar intensivu siltuma aizvadi uz sieninam [4].

Ogluideprazu veidoSanas ir atSkiriga motoriem ar argjo degmaisijuma
sagatavoSanu un motoriem ar iek$€jo degmaisijuma sagatavoSanu. IekSdedzes
motoriem ar ar€jo degmaisijuma sagatavosanu oglidenrazu emisija ir pietiekosi liela
gan pie trekna degmaisijuma (a<l), gan arT pie liesa degmaisijuma (o>1). Gadijumos,
kad o>1 ogludenrazu rasanas ir saistita jau ar to nepilnigu sadegSanu, jo degSanas




process nenoslédzas lidz degSanas produktu atdzeséSanas momentam resp. momentam,
kad izpleSanas procesa laikd pieaug sadegSanas kameras apjoms. Viens no
iesp&jamajiem iemesliem var bt pietiekoSi zemais liesmas izplatiSanas atrums
degmaisTjuma, kas vairak tomer bis raksturigs liesakiem degmaisijumiem [1]. Treknos
maistjumos oksidéSanas process nenoris pilniba skabekla iztrikuma de], ka rezultata
ogliidenrazu oksideSanas process noris arl sadegSanas produktu izpludes laika no
cilindra.

Par bitiskako nesadeguSo ogliidenrazu raSanas avotu var nosaukt liesmas
slapésanas apgabalus jeb degmaisijuma apgabalus pie cilindru sienindm un spraugas
starp virzuli un cilindru. Saja gadifjuma deg8anas process nenoris sakara ar pieaugoo
siltuma atdevi uz detalu sieninam [1]. Nelielu ietekmi uz oglidenrazu koncentraciju
atgaz@s var atstat arT izmantojama degviela, kas noslanojas uz iepliides kolektora un
iepliides varstu virsmas planas plevites veida un velak arT noklist sadegSanas kamera.

Nedaudz savadaka situdcija ir motoros, kuros izmanto gazveida degvielu. Saja
gadfjuma ogludenrazu koncentracija atgazes ievérojami pieaugs salidzinajuma ar to
motoru atgazes esoSo oglidenrazu koncentraciju, kuru darbinaSanai izmanto benzinu.
Pamata tas ir saistits ar daudz viendabigaku degmaisijuma sastavu sadegSanas kamera,
kas talak sekmé liesmas izplatiSanas atruma samazindjumu un attiecigi veicina
siltumatdeves pieaugumu degsanas apgabalos [4].

Lidzigi ka ottomotoru, ari dizelmotoru darbibas rezultata atgazeés sastopamie
ogliidenrazi rodas vienu un to paSu iemeslu dél, tacu dizelmotoros to koncentracija ir
vismaz 5 reizes mazaka. Tas ir izskaidrojams ar to, ka degviela 11dz tas uzliesmoSanas
momentam sadegSanas kamera pavada krietni Tsaku laika periodu neka tas ir
ottomotoros, un attiecigi pietiekoSi nenozimigs gaisa-degvielas maisTjums izvietojas
pie cilindru sienipam.

Oglekla monoksids

Rodas sadegSanas laika pie izteikta skabekla iztriikuma, kad nav iesp&ams
oksideties pilniba visam oglekla molekulam CO, [3]. Palielinoties gaisa padeveli,
samazinas CO koncentracija atgazés. Oglekla monoksida emisijas pietiekosi
nenozimigi var ietekmé&t arl ar izmantojama motora konstrukciju un darba rezimu
saistitie parametri: kompresijas pakape, klokvarpstas griesanas frekvence, degvielas
iesmidzinasanas un aizdegSanas moments. Tas pamata ir izskaidrojams ar to, ka CO
rekombinacijas reakcijas izpleSanas procesa laika ir atkarigas no spiediena, un tas jau
ir vairak vai mazak neatkarigs no pieminétajiem parametriem [3].

Motoros ar ar§jo degmaisijuma sagatavoSanu oglekla monoksida veidoSanas ir
pilntba atkariga no degmaisfjuma sastava. Treknos maisfjumos, kad a<l, CO
koncentracija praktiski ir proporcionala degvielas parpalikumam attieciba pret
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oksidétaju jeb skabekli, bet maisTjumos, kur a>1 — CO koncentracija atgazes ir
praktiski nemainiga [4].

Savukart dizelmotoros CO veidosanas ir fosilaja degviela esoSo ogliidenrazu un to
krekinga produktu nepilnigas oksidéSanas rezultats. Tas jau ir saistits ar degmaisijuma
nevienmérigumu visa sadegSanas kamera. letekmi atstaj arT temperatiira sadegSanas
kamera. Dizelos, kas strada pie o>1, oglekla monoksida veidoSanas ir saistita ar
papildus rasanas avotiem [5]:

e zemas temperatiiras liesmas apgabali degvielas uzliesmosanas stadija;

o degvielas pilieni, kas nonak kamera vélas iesmidzinasanas stadijas, un
kas sadeg difuzaja liesma pie skabekla iztrikuma;

e kvépu dalinas, kas izveidojusas turbulentas liesmas izplatibas perioda
heterogéna pildijuma, kura pie kop&ja gaisa iztrikuma var tikt raditas
zonas ar ta deficTtu un realiz&ta sekojosa tipa reakcija [3]:

2C+0, »2C0

Oglekla dioksids CO, pats par sevi nemaz nav toksisks, tacu tiek uzskatits par
pietiekosi kaitigu sakara ar ta koncentracijas pieaugumu plangtas atmosféra un ta
ietekmi uz klimata izmainam. Liela dala CO, kas rodas sadegSanas kamera, oksid&jas
lidz CO,, neizejot pat aiz kameras robezam, lai gan oglekla dioksida noteikta tilpuma
dala atgazés sastada 10-15%. Vislielako ieguldljumu CO, veidoSana atstaj
neatgriezeniska reakcija [1]:

CO+0OH — CO, +H.

CO oksidesanas I1dz CO, noris izplides caurulg, ka arT atgazu neitralizatoros, kas
tiek uzstaditi miisdienu automobilu piespiedu oglekla monoksida un nesadeguso
oglidenrazu oksidésanai lidz CO, sakara ar nepiecieSamibu izpildit toksiskuma
normas.

Kvepi

Kvepi arm ir degvielas nepilnigas sadegSanas rezultats, un tie veidojas pie
temperatiras virs 1500 K apjomiga termiskas sadaliSanas procesa (pirolizes) rezultata
pie pamatiga skabekla iztrikuma.

Kvépu veidosanas ir loti lidziga ka dizelmotoriem, ta arT ottomotoriem, tacu
atSkiribas degvielas frakciju sastava un degmaisijuma sagatavoSanas panémiena, dod
bitisku ietekmi uz kvEpu koncentracijas izmainam atgazes. So iemeslu dg]
ottomotoros kvépu saturs jau ir krietni mazaks neka tas ir dizelmotoros. Der atzimét,
ka ottomotoros degmaisijuma uzliesmoSanas robezas nesakrit ar tam robezam, kad sak



veidoties kvepi, un attiecigi to koncentracija nav tik nozimiga [1]. Kvépu dispersija art
ir butisks faktors, un ottomotoru atgazés kvépu dalinas ir krietni mazakas. Kvépu
dalinu lielums ir butisks faktors no vides aizsardzibas viedokla, jo smalkakam kvépu
dalinam ir tendence ilgak uzturties atmosféra neka tas ir raksturigs lielakajam
dalipam.

Bez kvépu veidoganas noris ari cits process — kvépu izdegsana [1]. Saja gadijuma
kvepi difunde no vietas cilindra, kur to koncentracija ir vislielaka, resp. oksidétaja
iztrikuma zona, caur liesmas fronti uz zonu, kur jau ir oksidétaja parpalikums [1].
Notiek kvépu izdegSana. Ta kvépu dala, kas difundé uz $kidras degvielas pusi,
nesadeg, un attiecigi nosaka kvépu koncentraciju dizelmotora atgazes.

Slapekla oksidi

Pamata izskir 3 iesp&jamos slapekla oksida raSanas veidus [4]:
e pie gaisa slapekla oksidésanas augstas temperatiiras (termiskais NO);
e zemas temperatiiras slapekla saturoSu degvielas savienojumu
oksideésanas rezultata (degvielas NO);
e oglidenrazu radikalu sadursmes rezultata ar slapekla molekulam
degsanas reakciju zona pie temperatiiras pulsacijam (atrais NO).
Noteicosa loma ir tikai vienam no tiem — termiskajam slapekla oksida veidoSanas
veidam. Tas ir gaisa slapekla oksidéSanas rezultats ar gaisa skabekli pietiekosi augstu
sadegSanas produktu temperatiiru (ne mazaka ka 2000 K) ietekme [2].
Slapekla oksidu veido$anas noris péc k&des mehanisma atbilstosi Zeldovica
mehanisma pamatreakcijam:

N, +0 <> NO+ N —-316kJ /(K - mol)
N +0, <> NO+0+316kJ /(K - mol)

Slapekla oksida veidoSanas atrumu nosaka pirma endotermiska reakcija, kuras
atrums ir atkarigs no atomara skabekla koncentracijas [1]. IekSdedzes motora atgazes
visvairak (aptuveni 95%) no visiem slapekla oksidiem ir parstavéts tiesi NO. ST
komponenta veidosanas ottomotoros ir saistita ar slapekla oksidésanos, un tatad NO
veidoSanas notiek jau aiz liesmas frontes zonas, kur jau tiek sasniegta visaugstaka
temperatiira. Tatad NO pieaugums ir atkarigs no gazu temperatiiras pieauguma un
skabekla koncentracijas pieauguma.

Dizelmotoros NO veidoSanos sadegSanas procesa laika nosaka maisTjuma sastavs
un temperatiira [4]. Vislielakais NO daudzums veidojas tajas dizela pildijuma zonas,
kuras sadeg pasa sakuma pie temperatiiras virs 2200 K.

Arpus motora cilindra NO oksidgjas jau Iidz NO,.
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Dispersijas dalinas

Dispersijas dalinas jeb PM (Particle matter) tiek iedalitas SkistoSajas un
neskistosajas. Pie SkistoSajam dalinam pieskaita pilniba nesadeguSos augsti
molekularos degvielas ogliidenrazu savienojumus un elloSana izmantotas ellas, kuras
pie atgazu temperatiiras samazina$anas, kas tiek veikta galvenokart atjaucot atgazes ar
gaisu, kondensgjas un tiek savaktas filtros [1]. Neskistosas cietas dalinas sastav no
kvépiem, sulfatiem, ka arT oksidiem un metalu dalinam. Aptuveni 90% dizelmotora
atgaz€s sastopamo dispersijas dalinu ir neskistosas [1]. Tas, protams, ir aptuvens
skaitlis, jo precizu dalinu sastavu un to koncentraciju nosaka motora darba rezims un
ta konstruktivas Ipatnibas.

Kvépi — degvielas cietais ogleklis — ir degvielas krekinga rezultats sadegSanas
kamera, kas veidojas augstu temperatiiru ietekmé izteikta skabekla iztrikuma. Metalu
oksidi tiek pievienoti degvielai piedevu veida, bet metalu dalinas — ir izteikts motora
detalu izdiluma rezultats. Savukart sulfati — tie ir séra oksidu cietie sali, kas veidojas
degvielas sastava esoS$a s€ra degSanas rezultata. Cieto sulfatu veidoSanas process
atbilst sekojosai sakartbai [1]:

S, +0, - SO, + 0, — SO, + H,0 — H,S0, + M — MSO,.

Reakcijas sakuma noris séra oksidéSanas process Iidz séra dioksidam. Nedaudz
velak, temperatiiras krituma rezultata, séra dioksids parveidojas sera trioksida, kas jau
velak, mijiedarbiba ar atgazes esoSajiem tvaikiem, veido sérskabi. Talakaja procesa §1
sérskabe reagé ar metalu oksidiem (M) un veido sulfatus. Neskatoties, ka vairuma
gadijumu sulfati ir $kistosi, tacu eksisté elementi uz kalcija un barija bazes, kas veido
cietos sulfatus [1]. Parasti par $adu elementu avotiem kalpo degvielas piedevas.

Neskatoties, ka lielaka dala atgazés esoSo kaitigo savienojumu veido vienkarsi
kimiskie savienojumi, tad dispersijas dalinas izcelas ar plasu kimisko sastavu un
atskirigu fizikalo raksturojumu (skat. 1. att.). Sis dalinas var tie§d veida nonakt
atmosfera, veidojot pirma veida piesarnotajus, vai arT var veidoties gaisa dazadu vielu
savstarpgjas mijiedarbibas rezultata tadejadi veidojot otra veida jeb Ilimena
piesarnotajus.

Dispersijas dalinas iedala péc vairakam pazimém: lieluma, sastava, Skidibas un to
toksiskajam Tpasibam. Daudzi no dispersijas dalinu veidiem ir pietiekoSi gaisigi un,
atkariba no temperatiiras un citiem apstakliem, var palikt gazveida fazé vai ari
kondenséties cietaka materiala [1].

Pirma limena dalinu veidoSanas nosaka sekojosi faktori [3]:

e antropogénie faktori (transporta lidzekli, siltuma un elektroenergijas
razoSanas stacijas, cementa razoSanas uznémumi, dzelzs riidas ieguves
atklatie karjeri utt.);



o dabiskie faktori (sporas un augu puteksni, ko gaisa pacel un izplata v&js§
utt.).

Pelni un citi;
13%

i Sulfats/adens;
. 0, H
Ogleklis; 41% oo
Nesadegusi Nesadegusi
degviela; 7% ella; 25%

1. att. Dispersijas dalinu sastavs /3/

So dalinu koncentracija gaisa ir atkariga no lokalo avotu lieluma un daudzuma.

Dispersijas dalinas nosaciti tiek iedalitas vairakas kategorijas. Dala cieto dalinu —
ir tieSa dalinu veidoSanas sadegSanas procesa, ka arl gazveida vielu Kkimiskas
parvérianas sekas cietajas dalinds. Sis dalinas iedalds divas noteiktas grupas [3]:

1)”diglu” ar diametru Iidz pat 50 nm;
2)”ultra” sikas ar diametru 50...100 nm.

Cita dala dispersijas dalinu ir siko dalinu koagulacijas (palielina$anas) procesa
sekas, ka arT gazveida savienojumu absorbcija tajos jeb koagulétas dalinas [3]. Tas ar1
iedalas divas bitiskas dalas [3]:

1)sikas, ar izm@&ru no 100...2500 nm (vai 0.1..2.5 pum); pie §is grupas
pieskaita arT cietos sulfatus;
2)lielas, ar izméru no 2.5 lidz 10 pm.

Pie tam lielas dispersijas dalinas dazadu apstaklu ietekmé var veidoties ka
atseviskas dalinas, bet ne koagulacijas rezultats. Koagulétas dalinas biezi vien sadalas
krietni stkakas komponent®€s.

Dispersijas dalinas, kuru diametrs neparsniedz 2.5 pm apzimé ka PM,s, bet
dalipas ar izméru no 2.5...10 pm apzZimé ka PM,,. Zinatnieki ir konstatgjusi, ka cietas
dalinas, kuru izmérs neparsniedz diametra 2.5 um, uz cilvéka veselibu atstaj daudz
lielaku ietekmi neka dalinas diametra 10 um [4], jo ieelpojot, tas ilgak uzturas plausas.
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SADEDZES PRODUKTU IETEKME UZ APKARTEJO VIDI

IekSdedzes motoru atgazes par 99.0..99.9% sastav no pilnigas sadedzes
produktiem (oglekla dioksida un fidens tvaikiem), neizmantota skabekla un gaisa
slapekla [1]. AtlikusT atgazu dala, kas parasti neparsniedz 1%, nosaka iekSdedzes
motoru ekologisko Iimeni resp. to ietekmi uz apkartgjo vidi un cilvékiem.

Lai labak izprastu atgazes sastopamo komponentu nozimi, tad nepiecieSams sikak
apskatit galvenos komponentus un to ietekmi uz cilvékiem un vidi.

Slapekla oksidi (NO,)

IekSdedzes motora atgaz€s kopuma sastopami aptuveni 10 dazadi slapekla
savienojumi ar skabekli, tacu nospiedosa vairakuma tas ir slapekla oksids jeb NO.
Slapekla oksids dizelmotoru atgazes sastada 95...98% no visiem oksidiem, bet motoros
ar piespiedu uzliesmosanu pat — 98.0...99.5%. Pargjo dalu, kas svarstas no 2...5%,
veido slapekla dioksids NO,. Slapekla oksids NO ir bezkrasaina gaze, kas slikti skist
tdeni un pietiekosi atri oksid€jas lidz NO,. Savukart, slapekla dioksids NO, ir
sarkanigi-briina gaze, kurai jau pie lielam koncentracijam ir negativa ietekme uz
elposanu. Kopuma slapekla oksidiem ir pietiekoSi negativa ietekme uz cilvéka
veselibu — tie ietekmé& acu un deguna glotadu, ka arT nervu un sirds-asinsvadu sisteému,
asinsrades organus un aknas. Saskarsmé ar Gidens tvaikiem gaisa tie veido dazadas
skabes (HNO, un HNO;), kas grauj plausu audus, veicinot hroniskas saslimsanas.
Nelielas slapekla oksidu koncentracijas atmosféra veicina pakapenisku organisma
saindéSanos. Pie koncentracijas virs 0.0013% NOy kalpo ka izteikts glotadas
kairinatajs, bet pie koncentracijam 0.004-0.008% - var izsaukt jau plausu tisku [2].

Slapekla oksidi pietiekosi negativu ietekmi atstaj arf uz augiem. Pie nelielam NO,
koncentracijam atmosféra ir noveérota augu attistibas tempa samazinaSanas, bet jau pie
lielakam koncentracijam 0.0002-0.0003% un vairak — jau nopietni to bojajumi [2].

Savienojuma ar ogliidenraziem slapekla oksidi veido toksiskus savienojumus, kas
izsauc augs&jo elposanas celu glotadas iekaisumu, hronisku bronhitu utt. [1].

Oglekla okstds (CO)

Bezkrasaina gaze bez krasas un garSas, kas slikti $kist Gideni un ir degosa.
Noklistot cilveka plausas, bet velak arT asinis, izspiez no tam skabekli, jo Sai gazei
piemit gandriz 200 reizes lielaka Skistamiba asinis. Tas atstdj jiitamu iespaidu uz asins
spgju parnest pietiekoSu skabekla daudzumu no plausam uz audiem. Ja asinis
ievérojami pazeminas skabekla saturs, cilvéks var vienkarSi noslapt. Pie nelielas
koncentracijas gaisa var veicinat reibonu un sliktas diiSas paradisanos. Nemot véra to,
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ka oglekla oksidam ir praktiski tas pats blivums, kas ir gaisam, tad no telpam tas ir
diezgan griiti izvédinams.

CO, Iidzigi, ka arT citu komponentu, ietekme uz cilveku un apkartgjo vidi ir
atkariga no koncentracijas. Ta, pieméram, pat pie nelielas koncentracijas gaisa (lidz
0.01%) ilgstosa CO ietekme var izsaukt galvassapes un veicinat darbaspgju
samazinaSanos. Pie lielam oglekla monoksida koncentracijam (0.02-0.033%) var
attistities ateroskleroze, paradities miokarda infarkts un attistities hroniskas plausu
slimibas. Tapat oglekla monoksids atstaj negativu ietekmi uz cilvéka nervu sisteému,
veicinot samanas zudumus, ka arT atstajot ietekmi uz acu jutigumu attieciba uz krasu
un gaismu. Pirmie CO saind€Sanas simptomi: galvassapes, pastiprinata sirdsdarbiba,
apgritinata elpoSana un slikta dtsa.

OgliidenraZi (C,H,)

ST ir visplagak parstavétaka savienojumu grupa. Piemit nepatikama smarza. Var
izsaukt daudzas hroniskas slimibas un radit vispar&ju toksisku un kairinosu ietekmi.
No zemi molekularajiem CH savienojumiem, vislielakais toksiskums piemit olefinu
rindas ogliidenraziem: etilenam C,H,, propilenam C;Hg un butilénam C4Hg. Siem
savienojumiem piemit nepatitkama smarza un tie izsauc glotadas kairinajumu,
asinsvadu un nervu sist€mas biezas hroniskas saslimSanas. Neparprotami, ka So
komponentu toksiskums pieaug, ja gaisa papildus ir sastopami art citi komponenti, kas
saules radiacijas ietekme veido smoga foto kimiskos oksidantus.

Bez gazveida ogliidenraziem atgazgs ir sastopami ari monocikliskie (benzols C¢Hg
u.c.), bicikliskie un aromatiskie ogliidenrazi. Visbistamakie ir aromatiskie ogltidenrazi,
no kuriem atseviski komponenti ir kancerogéni un var veicinat saslimSanu ar
leik€miju.

Visbistamakais komponents ir benzapiréns, kas normalos apstak]os ir kristaliska
viela, bet automobila atgazes var biit gan cietd, gan gazveida, gan arT $kidra stavokli.
Dalai no aromatiskajiem oglidenraziem piemit stipras indéSanas spgjas resp, tie atstaj
ietekmi uz asinsriti, centralo nervu un muskulu sisttmu. Benzapiréns un citi
aromatiskie ogliidenrazi, kas atrodas gaisa, kopa ar nokriSpiem nokliistot augsné
uzkrgjas. Izmantojot uztura lauksaimniecibas produkciju Stinas akumulé aromatiskos
ogluidenrazus, kas pakapeniski uzkrajas 1idz kritiskam koncentracijam [2].

Aldehidi (RCHO)

Aldehidi pieder pie oglidenraziem, kas satur aldehidu grupu CHO. To galvenais
veidoSanas iemesls — zema ogludenrazu degvielu oksidéSanas temperatiira sadegSanas
kamera. Savukart, aldehidiem piemit augsta reag€Sanas sp&ja un tie praktiski izdeg pie
augstam temperatiiram dizelmotoru sadegSanas kamera izpleSanas takts laika.



Pie noteiktam dozam izsauc elpoSanas celu un deguna un acu glotadas
kairinajumu. letekmé uz cilvéka organismu tiek raksturots ar kairinoSu efektu uz
centralo nervu sistému.

Séra savienojumi (SO, un SO3)

Séra trioksids jeb SO; normalos apstaklos ir bezkrasains skidrums. Séra oksidi
reag€jot ar gaisa Gidens tvaikiem veido dazada veida skabes (H,SOs;, H,SOy), kuru
veidoanos pastiprina atgazes lidzas esoie slapek]a oksidi un oglidenrazi. Sis skabes
talak sekmé smoga un skabo lietu veidoSanos, ka ari atstdj ietekmi uz bronhialam
saslim$anam.

Tapat séra savienojumu esamiba atmosféra atstdj negativu ietekmi uz
lauksaimniecibas kultiiram, iznicinot hlorofilu un kavéjot augu fotosintézi. Augi Ipasi
jutigi attiectba uz s€ra savienojumiem gaisa. Ta, piemeram, séra dioksida
koncentracija 0.08-1.0 mg/m’® gaisd vasaras laika un 0.2 mg/m’ ziema veicina
pakapenisku augu izkalSanu [2].

Svina okstdi (PbO)

Siir viela, kurai piemit izteikta spgja uzkraties cilvéka organisma, atstdj negativu
iespaidu uz sprieSanas spgjam, ka arT iek$€jiem organiem, radot to mutagénas
izmainas.

Dispersijas dalinas

Dispersijas dalinu ietekmes pakapi uz cilvékiem nosaka to izmeérs. Visnegativako
iespaidu atstaj dispersijas dalinas ar diametra izméru ne vairak ka 10 pm, kuras
literatird pienemts apzimét ka PM10. ST izméra dalinas brivi noklist cilvéka plausas
jau elpoSanas procesa laika. Kopuma ir konstatéts, ka vislielako kaitg§jumu cilvékiem
nodara dalinas, kuras diametrs neparsniedz 0.1 pm. Ir konstatéts, ka autotransporta
darbibas rezultata raditas dispersijas dalinas no kopgja to cilveéka darbibas rezultata
radita apjoma atmosfera sastada Iidz pat 10...17% [1]. Pietiekosi lielu dalu sastada
dispersijas dalinas, kas rodas ari riipniecisku objektu darbibas rezultata, piemeram,
krasns apkures darbibas laika.

Visi ieprieks apskatitie komponenti un vielas, iznemot kvépus, pie noteiktas
koncentracijas sasniegSanas var novest pie letdla iznakuma [1]. So vielu kaitiguma
pakape ir atskiriga un attiecigi to pielaujama koncentracija gaisa ir dazada, kas
apkopota 3. tabula.

Patstaviga kaitigo komponentu ietekme uz cilvékiem, dzivniekiem un augiem var
novest pie dazada veida mutdcijam genétiskd limeni un pie straujas iedzimtas



organismu izmainas, mainot to morfologiskas un/vai fiziologiskas pazimes [1].
Ieksdedzes motoru atgazu ietekme uz augu valsti ir saistita ar atgazu nokliiSanu ne
tikai uz augu virsmas, bet arf to $unas. Jo Ipasi augi ir jutigi pret séra oksidiem,
slapekla oksidiem, ka arT slapekla oksidu savienojumiem ar oglidenraziem [1].

Viena no transporta negativajam izpausmeém attieciba uz apkartjo vidi ir smaogs.
Sis termins tiek plasi izmantots jebkada veida gaisa redzama piesarpojuma
apziméSanai. Parasti iz8kir 3 tipu smogus: vienkarsais jeb Londonas tipa smogs, ledus
jeb Alaskas tipa smogs, fotokTmiskais jeb Losandzelosas tipa smogs [1]. Ja Londonas
tipa smogs ir gazveida piesarnotaju, putekla dalinu un miglas pilienu apkopojums, tad
ledus tipa smogs ir gazveida piesarnotaju, putekla dalinu un miglas pilienu sasalSanas
rezultata radusos ledus kristalinu apkopojums [1]. Ja So smogu galvenais piesarnojuma
avots nav transports, tad fotokimiskd smoga izcelsme ir tieSa veida saistita ar
iekSdedzes motoru raditam atgazém. Fotokimiskais smogs rodas otrreiz€ja gaisa
piesarnojuma rezultata kaitigajiem komponentiem sadaloties saules staru (it 1pasi,
ultravioleto) ietekm&. Vieni no papildus komponentiem ST tipa smoga veidoSanas laika
ir oglekla oksids, slapekla oksidi, slapeklskabe u.c.

3. tabula
Kaitigo komponentu ietekmes raksturs uz cilveku [1]
N.p.k. Tetekmes raksturs Koncentracija
(%, apjoma)
Slapekla oksidi
1. Absoluta ietekmes robeza 0.00001
2. Smarzas uztveres robeza 0.0001...0.0003
3. Deguns un acu glotadas kairinajuma robeza 0.0013
4. Metgemoglobina rasanas 0.001...0.002
5. Plausu tska 0.004...0.008
Oglekla oksidi
6. Nekaitigs 0.0016
7. Hroniska saind€Sanas pie ilgstosas uztveres 0.01
8. Viegla saind€Sanas péc 1 stundas 0.05
9. Samanas zudums péc vairakiem elpas vilcieniem 1.0
Sera oksidi
10. | Acu kairinajums, klepus 0.0017
11. | Kairinajums kakla 0.0007...0.001
12. | Saind@Sanas péc 3 min 0.004
13. | Saind&Sanas péc 1 min 0.01

Plasi pazistama dabas paradiba, kuras rasanas arl ir saistama ar autotransporta
radito piesarpojumu, ir siltumnicas efekts. Ta ir atSkiriba starp planétas virsmas




temperatiiru un tas radiacijas temperatiiru kosmosa [1]. Doto efektu rada atmosféra
esoSie tdens tvaiki, oglekla dioksids, metans, ozons, slapekla oksids un freoni. Parasti
So viela atraSanas laiks atmosféra var svarstities ka no vairakam dienam, ta lidz
desmitiem gadu [1]. Vislielako lomu siltumnicas efekta veidoSana nosaka oglekla
dioksids, kura Ipatsvars sastada gandriz 50%, taCu no antropogenajiem faktoriem
vislielako lomu spélé freoni (Ipatsvars arT sasniedz gandriz 50%). Sakara ar ieprieks
pieminéto faktu var droSi apgalvot, ka oglekla dioksida izmeSi sekmé siltumnicas
efekta straujaku attistibu. Tadé] misdienas liela uzmaniba tiek pievérsta dota
komponenta samazinasanai atgazes, ko var panakt samazinot degvielas patérinu resp.
uzlabojot automobilu ekonomiskuma raditajus. Viens no variantiem tapat varétu but
tadu degvielas veidu pielietosana, kuru molekulas nesatur oglekli (Gdenradis), vai ar
satur samazinatu ta daudzumu.

Ka vel viens biitisks rlipnieciskas attistibas darbibas radits rezultats, vartu biit
skabie lieti. To raSanas ir saistita ar sadegSanas produktu (slapekla oksidu, sera)
iz8kiSanu atmosfera, kuru raSanas savukart ir saistita jau ar riipniecisko objektu
darbibu [1]. Ipasi negativu ietekmi skabie lieti atstaj uz augu valsti un €kam, jo veicina
metalisko konstrukciju paatrinatu koroziju.

IZMEGINASANAS METODES

Pirms izm&gindjumiem, kuros noverté motora (vai transportlidzekla) ekologiskos
raditajus, vispirms veic objekta identifikaciju.
Nosakot kaitigo vielu daudzumu atgazes un arT atgazu diimainibu, tiek izmantotas
divas galvenas metodes:
a) motora izméginasana automobila sastava uz rulliem vai specialas trases;
b) iek§dedzes motoru izméginasana uz motoru testé€Sanas stenda.
Lielaka dala valstu, kur jau eksisté automobilu atgazes kontroles noteikumi
transportlidzeklus pienemts iedalit vairakas klases [5]:
e Vieglie automobili (izm&ginajumus veic uz rullu stenda);
o Nelieli kravas automobili ar pielaujamo masu 3.5...3.8 t (izm&ginajumus
veic uz rullu stenda);
o Lielie kravas automobili ar pielaujamo masu virs 3.5...3.8 t (dizelmotora
izm@&ginajumus veic uz motoru izméginasanas stenda, transportlidzekla
izm&ginajumus neparedzot);



e Bez celu tehnika (pieméram, celtniecibas, lauksaimniecibas un
meZsaimniecibas masinas (dizelmotora izm&ginajumus veic uz motoru
izm&ginasanas stenda, transportlidzekla izm&gindjumus neparedzot).

Motora identifikacija sakas ar atbilsto$i uzradama parauga atbilstibu konstruktora
dokumentacijas prasibam. Saja etapa tiek parbauditi sekojosi dati [1]:

e Darba procesa tips jeb taktiba;

o Dzeses sist€émas tips: gaisa, Skidruma, ellas, jaukta.

o Cilindra darba apjoms;

o Gaisa padeves veids cilindros: ar piiti vai bez;

e Izmantojamas degvielas tips;

o SadegSanas kameras forma: ar tieSo iemidzinasanu vai iesmidzinasanu
priekskamera;

o Cilindra galvas raksturojums: iepliides un izpludes varstu, kanalu skaits
un daudzums;

e Degvielas padeves sistéma: augstspiediena degvielas stikna tips, sprauslu
un izsmidzinataju konstrukcija un tips, benzina iesmidzinasanas sistémas
tips utt.;

e Motora darba vadibas sistémas esamiba un apraksts (degvielas padeves,
gazu apmainas elektroniska vadibas sistéma);

o Citas motora Tpatnibas, t.sk., atgazu apstrades sist€mas (neitralizatori
u.c.), atgazu recirkulacijas sist€mas u.c. esamiba un raksturojums.

Nako$aja etapa jau tiek veikti motora izmégindjumi, kuru dinamiskajiem,
ekonomiskajiem un ekologiskajiem raditajiem obligati jaatbilst razotdja uzraditaja
raksturojuma esosajiem raditajiem.

Izmgginasanas laika tiek izmantotas divas principiali atSkirigas metodes (gan uz
rullu stenda, gan uz motoru test€sanas stenda):

1. izm&ginajumi stabilos rezimos, kad merijumi tiek veikti apstaklos, kad ir
kads noteikts atruma un slodzes reZims (Sadu reZimu skaits dazados
standartos var but atskirigs);

2.izmégindjumi parejas rezimos, kad mérjjumi tiek veikti slodzes un/vai
atruma rezima izmainu laikda. Vienu no tadiem reZimiem, kad maina
iekSdedzes motora klokvarpstas grieSanas frekvenci no minimaliem lidz
maksimaliem apgriezieniem brivgaita, sauc par brivo padatrindjumu.

Izméginajumi uz ruflu stenda

Sie izméginajumi tiek veikti dazados braukSanas ciklos, kas imite iekidedzes
motora darbibas rezimus realos ekspluatacijas apstaklos. Visplasak tiek izmantoti
dinamometriskie stendi ar rulliem. Sada veida stendi parasti lauj realizét uzdoto
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kustibas programmu resp. uzdoto atruma izmainu atkariba no laika, atbilstosi
pienemtajam braukSanas ciklam atbilsto§i kontrolgjot motora vadibu. Stenda
bremzesanas iekartai kopa ar rulliem janodroSina motora noslodze atbilstosi
transportlidzekla masai. Inerces slodzu imitacija pie automobila ieskrieSanas un
bremzgsanas tiek nodrosinata izv€loties atbilstosas mainamas inerces masas [4].

Izmégindjumu process ir loti vienkar$s. Transportlidzeklis ar dzenoSajiem
riteniem tiek novietots uz rulliem (skat. 5. att.). Lai transportlidzekla izm&ginajumu
apstakli p&c iespgjas vairak atbilstu realajiem kustibas apstakliem un atgazu emisijas
limenis vargtu tikt pilnvertigi salidzinats ar to, kads tas varétu bt cela izm&ginajumos,
tad ir nepiecieSams atveidot transportlidzekla darbibu ietekmgjoSos spékus: automobila
inerces spéks, rites speks un gaisa pretestiba [5]. Asinhronie motori, lidzstravas motori
un induktivas bremzeSanas iekartas nodrosina rulliem nepiecie$amo slodzi [5]. Neliela
attaluma pirms transportlidzekla tiek uzstadits arT dzes€joSais ventilators, kas imité
pret1 pliisto§a gaisa plismu, ka arT nodroS§ina nepiecieS§amo motora dzes€Sanu.

Atgazu savakSana to analizei tiek veikta ar CVS metodi jeb atgazu paraugu
nonemsanu pie patstaviga gazu apjoma. Pirmoreiz $T metode tika izmantota 1972. gada
Amerikas Savienotajas Valstis vieglajiem un nelieliem kravas automobiliem, un vélak
ta pakapeniski tika uzlabota vairakos etapos. Eiropa $o metodi ieviesa 1982. gada, bet
patlaban pasaulg tas ir vienots atgazu paraugu nonemsanas process.

CVS metode strada péc loti vienkar$a principa. Izméginama transportlidzek]a
atgazes tiek atjauktas ar gaisu /2 (4. attels) vidgja attieciba 1:5...1:10 un ar speciali
piemérotu sikni 8§ tiek atsiiknétas tada veida, ka atgazu un atjaucama gaisa tilpuma
paterins ir patstavigs. Tas nozimé, ka gaisa padevi nosaka acumirkligs atgazu paterins.
Patstavigs ar gaisu atjaukto atgazu daudzums tiek “nonemts” visu izmé&ginajumu laiku
un savakts vairakos maisos atgazu paraugu atlasei.

Atgazu atjaukSanas pakapei jabut tadai, lai neviena motora darbibas rezima
brauksanas cikla laika nenotiktu tvaiku kondensacija atjaukto gazu savaksanas maisos
[4].

Dala gaisa, kas tiek izmantota atjaukSanai ar atgazem, ka arT atjauktas atgazes tiek
savaktas analizei caur filtru 7 ar siikna &8 palidzibu. Der atzimét, ka analizei savacamo
atjaukto atgazu masas pat€rinam visos rezimos jabiit pilniba proporcionalam to
summarajam masas paterinam [4]. Ta ka atgazu atjaukSanai izmantojama gaisa un
motora iepliistoSa gaisa sastavs ir praktiski nemainigs, tad ta analize lauj pilniba izsleégt
no atgazu analizes laika ieglitajiem komponentu (CO, CH un NO,) rezultatiem to
atgazu dalu, kas iepltida motora ta darbibas laika.

Kopuma CVS metode tiek raksturota ar vairakam priekSrocibam. Atgazu
atjaukSana ar gaisu kaveé Gdens tvaika kondensacijas norisi, ka rezultata, batu jitams
izteikts slapekla oksidu samazinajums galigajos atgazu rezultatos [5]. Papildus tam
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atgazu atjaukSana aizkavé arl attiecigi komponentu savstarpgjas reakcijas. Pie
trikumiem var attiecinat tikai to, ka atgazu atjaukSanas rezultata ievérojami samazinas
kaitigo komponentu koncentracija, un tatad jau ir nepiecieSama krietni “jutigaka”
aparatiira precizai So komponentu noteikSanai.

4. att. CVS izméginajumu metode vieglajiem un kravas automobiliem [5]
1 — dzes€8anas ventilators; 2 — monitors izm&ginajumu cikla norises
gaitas atspogulosanai; 3 — rulli; 4 — gaisa maiss; 5 — atgazu paraugu
nonems$anas maiss; 6 — velkme; 7 — filtrs; 8 — stiknis; 9 — krasns; 10 —
tarétas gazes; 11 — nulles (neitrala) gaze; 12 — gaiss; 13 — atjaukSanas
tunelis; 14 — siltummainis/silditajs; 15 — uzsildamais caurulvads; 16 —
gazu analizatori; 17 — mérfiltrs; 18 — Cetri Venturi urbumi; 19 — pliismas
meritajs; 20 — gazes skaititajs; 21 — gaisa stknis; 22 — personalais dators
izm&ginajumu rezultatu apstradei.

Atsevisku komponentu analizei jau tiek izmantoti speciali analizatori.

CO un CO, analize tiek veikta ar ne dispersijas infrasarkano gazu analizatoru jeb
NDIR, CH - liesmu-jonizacijas gazu analizatoru jeb FID, NO, — ar kimiskas
luminiscences gazu analizatoru jeb CLD [4].

Nedaudz savadaka situacija ir attieciba uz automobiliem ar dizelmotoriem. Lai
noteiktu ogliidenrazu emisiju limeni atgaz€s bija nepiecieSams veikt izmainas gazu
analitiskaja aprikojuma un paraugu nopemsanas metod€s. Tapat metode CVS tika
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modificéta, lai biitu iespgjams noteikt cieto dalinu daudzumu atgazés. Saja sakard
sistéma tika papildus ielikts atgazu atjaukSanas tunelis ar pietiekoSi lielu pliismas
turbulenci, ka arf sistéma tika papildus aprikota ar filtriem cieto dalinu uztverSanai [5].
Cieto dalinu gadijuma tiek izmantota elementara filtru kondenséSana un svérSana, kas
lauj noteikt cieto dalinu daudzumu atgazes.

5. att. Automobila izméginajumi uz rullu stenda Biodegvielu zinatniskaja
laboratorija (Jelgava, Paula Lejina iela 2)

Izméginajumi uz stenda

Kravas automobiliem visi izmé&ginajumu cikli tiek veikti uz motoru izméginasanas
stenda. Pie nestacionariem izm&ginaSanas cikliem emisiju ITmenis tiek noteikts un
novertets peéc CVS metodes. Stacionarajos izméginajumu ciklos atgazu emisiju limeni
noverté ar neatjauktiem atgazu emisiju paraugiem, un kaitigos izmeSus daudzumu
attiecina uz motora jaudu, bet rezultatu piefiksé g/kWh. IekSdedzes motora
izmégindjumi uz motora testéianas stenda ir daudz nozimigaki. Sis izm&ginjumu
veids ir daudz precizaks un nav tik dargs. Sikaks ta apraksts ir atspogulots standarta
ISO 8178. Bitiska iezime ir ta, ka patérétajs, kas $aja gadijjuma var but gan
automobilu, gan traktoru un pat kombainu razotajs, var izvéléties péc dinamiskajiem,
ekonomiskajiem un ekologiskajiem parametriem atbilsto$u motoru, netérgjot lidzeklus
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uz dazada veida motoru izméginasanu kada objekta (automobili, traktora vai
kombaina).

Sada tipa izmé&ginasanas stends motoru izméginadanai tiek izmantots arf LLU
Biodegvielu Zinatniskaja laboratorija (skat. 6. att.).

6. att. Motora zméginﬁéana uz stenda LLU Biodegvielu Zinatniskaja laboratorija
(Jelgava, Paula Lejina iela 2)

Pamata izmé&ginajumu veids iek$dedzes motoriem, nosakot kaitigo komponentu
daudzumu atgazes, ir ciklu izm&ginajumi, kas sastav no vairakiem reZimiem jeb
pakapém. Tie var bt ka nostabilizEtie, ta arl parejas rezimi. Atgazu analize
nostabilizétos rezimos tiek veikta ar atri reag€joSiem nepartrauktas darbibas gazu
analizatoriem tie$i izmé&gindgjumu laika. Papildus tam izm&gindgjumu laika parasti
nosaka arl citus parametrus: atmosfeéras spiedienu, apkart€ja gaisa temperatiira,
degvielas patérinu utt.
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7. att. Motoru izméginasanas stenda principiala shéma,
nosakot atgazu sastavu [6]

1 — ieplustoSais gaiss; 2 — gaisa filtrs; 3 — dzeses Gidens pievads; 4 — silta Gidens
aizvads; 6 — tilpne dzeses skidrumam; 7 — degvielas uzsilde; 8 — motora
pieslégsanas stenda shéma; 9 — modulis Skidruma un gazes komunikaciju
pieslégsanai; 10 — motora darbibas elektroniskais vadibas bloks; 11 — gaisa
dzesétajs; 12 — iesmidzinasanas sist€ma; 13 — dizelmotors; 14 — devgju signali,
15 — atgazu neitralizators; 16 — baroSanas bloks; 17 — m&rfjumu tehnikas bloks;
18 — elektriska dinamometriska bremze; 19 — akseleratora pedala pievada
imitacijas mehanisms; 20 - izm&ginama stenda dators; 21 —
indikatordiagrammas uzgemsanas shéma; 22 — atgazu sastava analizes iekarta;
23 — ezekcijas kamera; 24 — gaisa padeve ezekcijai; 25 — ezekcijas apgabals; 26
— gaisa pat€rina devgjs; 27 — ventilators; 28 — dalinu atlases sisteéma; 29 —
retinajuma noteiksanas sistéma; 30 — parslédzosais varsts.
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IZMEGINAJUMI UN LIKUMDOSANA

Izméginajumu sertifikacijas nepiecieSamiba

Misdienas jebkura organizacija ir tiesiga patstavigi veikt atbilstoSos
izm&gindjumus, ja tas riciba ir jebkadi meriSanas lidzekli, tacu pielietot $adus
rezultatus var tikai un vienigi ST organizacija savam vajadzibam. Bitiskakie piemeri —
dazada veida riipnicas, kas razo motorus vai komplekté automobilus. Sada veida
rezultatu ticamiba ir atkariga no izmantojama meéraprikojuma, ta tehniska stavokla un
personala kvalifikacijas. Eksisteé arT organizacijas, kas veic $ada veida pakalpojumus
arT priek§ citam organizacijam. Licences iegliSana $ada veida darbibas veikSanai ir
saistita ar uzp@muma akreditaciju, kas ir sava veida apstiprindjums izmantota
méraprikojuma augstajam tehnologiskajam ITmenim un tehniskajam stavoklim, ka arT
personala kvalifikacijai.

Darbiba, kas apstiprina produkcijas atbilstibu uzstaditajam prasibam tiek saukta
par sertifikaciju [1]. Eksist€ vesela virkne produkcijas vai pakalpojumu, kurai obligati
javeic sertifikacija, tacu eksiste ar1 virkne produkcijas un arT pakalpojumu, kuriem
javeic brivpratiga sertifikacija.

Galvenie sertifikacijas merki un principi ir sekojosi [1]:

e paterétaja lidzdarbiba kompetentas produkcijas izvelge;

o eksporta veicinasana un produkcijas konkurétspgjas palielinasana;

o patérétaja aizsardziba pret izgatavotaja negodigumu;

o produkcijas nekaitiguma kontrole attieciba pret apkart&jo vidi, veselibu
un IpasSumu;

e razotdja iesniegto produkcijas kvalitates raditaju apstiprinajums.

Atgazu toksiskuma izvertéSana

Misdienas ekologiskas prasibas attiecibd uz transportlidzeklu iekS$dedzes
motoriem klist stingrakas gadu no gada. Viena no pirmajam valstim, kura ieviesa
atgazu emisijas kontroles sistému, ir ASV jeb konkrétak Kalifornijas pavalsts. Par
galveno iemeslu tam kalpoja fakts, ka tada liela pilséta ka Losandzelosa
transportlidzeklu ekspluatacijas rezultata radusas atgazes netika aizvaditas no pilsétas
ar vgja palidzibu, bet gan uzkrajas dimu un puteklu veida. Neparprotami, ka Seit
batisku lomu noteica pilsétas geografiskais stavoklis, tau kopuma ar to pietika, lai
1964. gada Saja pavalst ieviestu atgazu emisijas kontroles sistému automobiliem sakot
ar 1966. izlaiduma gadu [5]. Tie bija pirmie ottomotoru atgazu emisijas ierobezojoSie
noteikumi, un Sajos noteikumos noteiktds kaitigo komponentu pamatvertibas
pakapeniski tika samazinatas. Pirma likumdoSanas prasiba — Tira gaisa likums jeb

26



Clean Air Act — attiecibd uz atgazu emisijam paradijas ASV 1970. gada. Saja pasa
laika tika nodibinata Vides Aizsardzibas Agentiira (Environment Protection Agency).
Viss tas bija rezultats ASV pakapeniski pieaugosajam automobilu skaitam, bet jo 1pasi,
to darbibas rezultata raditai negativajai ietekmei uz valsti dzivojoSo iedzivotaju
veselibu. Taja paSa laika visas vadosas industrialas valstis ieviesa savus standartus
atgazu kontrolei, kas jau noteica pielaujamas komponentu robezvertibas ka
ottomotoriem, ta ari dizelmotoriem. Sie standarti tapat noteica izméginajumu un
kontroles metodes. Miisdienas praktiski visas Amerikas, Eiropas un Azijas valstis
atgazu kontrolei izmanto dazadus normativos dokumentus. Neskatoties, ka pasaulé
$aja joma vél joprojam nav vienotas nostdjas par visam obligati normgjamajam atgazu
komponentém, ir noteiktas vismaz pamat komponentes, kuras biitu obligati jakontrolg.
Atkariba no transportlidzek]a klases un izmégindgjuma mérka likumdosana nosaka

tris izmégindjumu metodes [5]:

o tipa noteikSana, lai iegiitu atlauju razoSanai;

o sérijveida produkcijas izméginajumi,

e celu kontrole atseviSku komponentu noteikSanai atgazés jau

ekspluatacija esoSam transportlidzeklim.

Standarti

Standarti ir veids ka iespgams lidzvertigi novertét dazadu tipu un marku
iek8dedzes motorus péc ekologiskiem parametriem, ja tiek izmantoti kadi vienoti
izméginasanas apstakli. Saja sakard daudzds pasaules valstis ir pienemti noteikti
standarti, kas attiecigi nosaka izmé&ginajumu apstaklus noteiktiem izm&ginajumu
objektiem.

Standarti ir piepemti daudzas valstis: Krievija, ASV, Vacija u.c. Eksisté arl
starptautiskie standarti, kurus citas valstis adopté ka nacionalos standartus. Pasaule
visplasak pielietotie Noteikumi ECE OON (ECE — Economic Comissions for Europe
Apvienoto Naciju Organizacijas Eiropas Ekonomiska Komisija), ES Direktivas,
Starptautiskas Standartu Organizacijas ISO (International Standards Organization)
standarti, EPA (Environmental Protection Agency — Apkart€jas Vides Aizsardzibas
Agentiira, ASV) noradijumi.

Pastav ar1 vietgjie jeb lokalie standarti. Pieméram, Kalifornijas Stata standarts
(CARB). Var but arT standarti, kuri ir saistiti ar kadu konkrétu pilsétu (Nujorkas
standarts (ASV) "NYCC”, Cikagas standarts (ASV) "CTA” utt.).

Viens no pa$i izplatitajiem standartiem ISO reglamenté tikai izm&ginajumu
metodes, Tpasi nedefingjot normativus. Ar merki, lai nodroSinatu iesp&ju salidzinat
sava starpa izméginajumu rezultatus, kas notikusi daudzas valstis, pasaulé jau sen
notiek dazadu valstu un organizaciju standartu saskanosanas process. Perspektiva var
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cerét izmantot vienotus standartus vieniem un tiem paSiem objektiem visa pasaulg.
Izméginajumu objektu dalfjums — iekS8dedzes motori un transportlidzekli — norit,
pirmkart, péc to pielietosanas sféras: mopédi, motocikli, kvadracikli, autobusi un
automobili; lauksaimniecibas nozimes, komunalas nozimes, bezcela transportlidzekli,
aviacija, juras un upju kugi, dzelzcela transports, stacionaras pielietoSanas nozimes.
Otrkart, pec prickSmeta novertéSanas:

1) konstrukcijas ekologiskais Iimenis, ko nodro$ina izstradatdjs un

razotajs;

2) tehniskais stavoklis ekspluatacijas apstaklos, kas atkarigs ne tikai no

konstrukcijas, bet arT no objekta apkalpes laiciguma un pareizibas.

Katrs normativais dokuments atruna vairakas biitiskas lietas [1]:

e objekta izplatibu jeb sastopamibu, t.i., kadi objekti noklist dota
dokumenta ietekmes sféra: motors vai transportlidzeklis; benzina, dizela
vai gazveida degvielu izmantojoss; kada jaudas un celtspgjas klase (vai
pasazieru ietilpiba); paredz&ts pasazieru (kravas) parvadasanai;
lauksaimnieciskas nozimes, bezcela masinas, stacionaras utt.

o komplektaciju, kurad veic izméginajumus, t.i., agregatu kopums, kadiem
jabut laboratorija, vai arT jabut iesp€jai aprékinat parametrus, kurus
janodrosina iepriekSmin&tajam iekartam;

e izméginasanas reZimus, t.i., slodzes un klokvarpstas grieSanas
frekvences noturésanas laika apkopojums katra noteikta rezima;

o aprekina metodiku atsevisku parametru aprékinam;

e atseviSku parametru meérijumu metodes un uzskaitijumu, ka arl
merjjumu novirzeém,

e kontrolgjamo parametru normativas (robez) vértibas. Atkariba no
izm&ginajumu metodikas var tikt izteikti: 1) iek8dedzes motoriem — ka
kaitigo vielu koncentracija (% vai milj™" (ppm)) vai patsvars (g/kWh);
2) transportlidzekliem — ka noskr&jiena izmesSi (g/km vai grami uz
izm&ginajumu; pedéja gadijuma tiek novertéts summarais izmeSu
daudzums visa izméginajumu cikla);

e dokumenta vai normativo raditaju darbibas termins.

Gan vieglajiem, gan arT kravas automobiliem katra valstl ir paredze€ti savi
dinamiskie izm&ginajumu cikli. Eksisté izm&ginajumu cikli, kuru ieraksti ir iegfiti no
realiem braucieniem pa pils€tas vai arT arpilsétas ielam (pieméram, FTP jeb Federal
Test Procedure, ko pieméro ASV), ka arT “maksligie” izmeginajumu cikli, kas ir
vienkar$i sastaditi no dazadiem paatrindgjuma, patstaviga atruma un bremze€Sanas
etapiem (piemeram, MNEFZ, ko pieméro Eiropa).
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Lai var€tu noteikt atgazu izmeSu masu ir nepiecieSams |loti precizi realizét atruma
izmainu etapus, ko nosaka konkrétais izméginajumu cikls. [zm&ginajumu laika savakto
atgazu paraugi velak tiek analizgti.

BRAUKSANAS CIKLI

Vieglo automobilu braukSanas cikli

FTP 75

ASV izstradati braukSanas cikli, kas maksimali pietuvinati ekspluatacijas
apstakliem (cikls FTP-75 — Federal Tramsient Procedure), kas atSkiras ar strauju
slodzes un atruma izmainu. Cikla likne ar trim dazadam testa sadalam sastav no
kustibas ierakstiem, kas reali tika registréti LosandZelosas ielas rita sastrégumstundas.
Cikla raksturojums paradits 8. attgla.
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8. att. FTP 75 izméginajumu cikla raksturlikne
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4. tabula
FTP 75 cikla visparigs raksturojums

Pilns izm&ginajumu laiks, s 2477
Cikla garums, km 17.87
Automobila vidgjais atrums, km/h 31.67
Tas pats, nenemot vera brivgaitas rezimu, km/h 38.56
Automobila maksimalais atrums, km/h 91.2
Brivgaitas reZima dala, % 17.9

P&c transportlidzekla termostatéSanas nekustiga stavokli 12 stundu laika telpa ar
vid&jo temperatiiru 20...30 °C, transportlidzeklis tiek novietots uz rullu stenda. Péc
transportlidzekla nofiksé$anas tiek veikta ta kustibas imitacija atbilstosi izméginajuma
raksturliknes raksturam.

Izmégingjumu laika raduSies atgazu komponenti tiek savakti dazadas
transportlidzekla kustibas fazes jau atseviskos paraugu nopemsanas maisos.

Faze A (cold start phase) atgazes atjauktas un atfiltrétas ar apkartgjas vides gaisu
tiek savaktas aukstas parejas fazes laika tad, kad nav nostabilizgjies motora darbibas
rezims. Atgazes tiek savaktas paraugu nonemsanas maisa péc CVS metodes.

Faze B (transient phase) paraugu nonemsanas iekarta parslédzas uz otru paraugu
nonem$anas maisu jau fazes sakuma, kad ir nostabiliz&jies motora darba rezims
neietekmgjot braukSanas programmas norisi. Fazes beigas motoru apstadina uz 600
sek.

Faze C (hot start phase) péc ilguma ir pilnigi identiska fazei A, ar vienu atskirtbu
— motors faze C ir jau iesildits. Atgazu paraugu nonemsanas iekarta savac atgazes jau
treSaja paraugu nonemsanas maisa.

Ta ka atgazu paraugi nedrikst palikt paraugu nonemsanas maisos ilgak par 20
miniitém, tad parasti to analize tiek veikta nakama cikla pauzes laika — respektivi

5

pirms “karstas” fazes norises. Velak ar1 tiek analiz&ts paraugs no tre$a maisa. Galiga
rezultata ieglSanai visu tris fazu atseviski rezultati tiek pareizinati ar svara
koeficientiem: fazei A — 0.43, fazei B — 1, fazei C — 0.57. Kaitigo komponentu (CH,

CO un NOy) svértas masas, kas iegiitas visu tiTs testu laika, tiek dalitas uz visu cela

nobraucot vienu judzi.

SFTP
Izméginajumi péc standarta SFTP tiek ieviesti pakapeniski, un jau 2004. gada ir
noslégta pareja uz $o standartu. Saja cikld izm&ginajumi noris péc sekojoiem
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brauksanas cikliem: FTP 75, SC03 un US06. Veicot plasaka rakstura izm&ginajumus ir
nepiecieSsams parbaudit vairakus papildus rezimus:

e agresiva brauksana;

e straujas atruma izmainas;

e motora palaiSana un uzraviens;
transportlidzekla kustiba pie daléjam, nenozimigam atruma izmainam;

o Tslaicigas apstasanas;

transportlidzekla kustiba ar ieslégtu kondicionieri.
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I |
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9. att. SC03 (A) un US06 (B) izméginajumu cikla raksturliknes [5]

Der atzimét, ka ciklos SC03 un US06 péc iepriek$&jas izméginama
transportlidzekla termostatéSanas iepriekS apskatita cikla FTP 75 faze (cold start
phase) tiek veikta bez atgazu paraugu nonemsSanas. Cikls SCO3 tiek veikts pie
temperatiiras 35 °C un atbilstoSa gaisa mitruma 40%; $adi apstakli tiek pieméeroti
transportlidzekliem ar kondicionieri. Atseviski brauksanas cikli tiek ari kombinéti.
Bitiskakie pieméri:

o transportlidzekla izm&ginasana ar stradajosu kondicionieri (35% FTP 75
+37% SCO03 + 28% US06);

o transportlidzekla izm&ginasana bez kondicioniera (72% FTP 75 +28%
US06).
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NEDC

Eiropa, Krievija un Japana izmanto ciklus, kuru pamata pienemti atseviski
kustibas gabali ar patstavigam atruma vértibam. Viens no $adiem cikliem ES un EEK,
ko medz dévet arT par Eiropas braukSanas ciklu, art tiek veikts atbilstoSi noteiktam
raksturlikn@m. P&c biitibas dotais cikls imité braukSanu pa pilsétu jeb UDC (Urban
Driving Cycle). 1993. gada dotais cikls tika papildinats ar arpilsétas dalu ar atrumu jau
lidz 120 km/h, kuru nosauca par EUDC (Extra Urban Driving Cycle). Saliekot kopa
iepriek§ piemingtos ciklus, paradijas jauns cikls NEDC (New European Driving
Cycle).

Jaunais Eiropas brauksanas cikls NEDC — New European Drive Cycle (atbilstosi
EEK ANO Nr.83-02 Noteikumiem) sastav no 2 apgabaliem jeb periodiem. Pirmais
imite kustibu pilsétas apstaklos (4 atkartojumi pec kartas, atbilstosi EK ANO
noteikumiem Nr.15-05), bet otrs — kustiba pa arpus pils@tas trasi (atruma apgabals).
Kaitigo vielu noteikSana atgazes sakas uzreiz p&c tam, kad automobilis sak kustibu uz
rulliem p&c auksta motora palaiSanas bez iepriek$&jas ta uzsildiSanas brivgaita.
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10. att. NEDC izméginajumu cikla raksturlikne

Kaitigo atgazu komponentu noteikSana tiek nodroSinata patstavigi visa
izm&ginajumu cikla laika (ta saukta patstaviga paraugu nonemsanas sistéma — CVS —
Constant Volume Sample), pec tam tiek veikts izmeSu masas parrekins uz vienu noieta
cela vienibu (g/km) vai ari visu ciklu (g/izméginajumu).
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NEDC cikla raksturojums

5. tabula

Pirmais periods:

Cikla pilnais laiks. s 820
Cikla garums, km 4.052
Vidgjais automobila atrums, km/h 18.7
Maksimalais automobila atrums, km/h 50
Brivgaitas dala, % 31
Viss cikls:

Cikla pilnais laiks, s 1220 1220*
Cikla garums, km 11.007 10.646*
Vidgjais automobila atrums, km/h 32.5 32.5%
Tas pats tikai bez brivgaitas, km/h 44.0 42.6*
Maksimalais automobila atrums, km/h 120 90*
Brivgaitas dala, % 26.2 26.2%*

* - automobiliem, kuriem motora jaudas attieciba pret automobila pilno masu ir ne
vairak ka 30 kW/t un maksimalais atrums ne vairak 130 km/h.

Kravas automobiu braukSanas cikli

ESC

Transportlidzekliem ar kop&jo masu virs 3.5 t un vietu skaitu virs 9 Eiropa Iidz
2000. gadam tika piem&rots 13 pakapju tests péc EEK R49 noteikumiem. IevieSot
atgazu emisiju kontroles standartu Eiro 3, tika ieviests arT jauns 13 pakapju tests ESC
(European Steady-State Cycle) jau ar jaunam pakapju vértibam

Izmégingjumu metode paredz 13 nemainigu darba reZimu secibu motora
izm&ginajuma ietvaros (skat. 11. att.). Atbilsto$i ESC ciklam izm&ginajumus veic pie 4
atruma rezimiem. Pie tam to noteikSana noris par pamatu nemot argjas atruma
raksturliknes datus.

Sakuma tiek atrasts kopgjais atruma diapazons. Vislielaka nozime tiek pieSkirta
projekcijai uz abscisu ass, kas panemta no regulatora raksturliknes, kur jauda sastada
70% no nominalas vertibas. Vismazaka vertiba, kas tiek panemta no korektora
raksturliknes — 50%. Noradttais diapazons dalas 4 vienadas dalas. P&c tam sakas 3
atruma rezimi: A, B un C. Ceturtais ir tas reZims, kas atbilst brivgaitas minimalajiem
apgriezieniem. Talak tiek uzstaditi 13 rezimi ar dazadam slodzes vértibam, ka arT $o
meginajumu seciba katra no 13 reZimiem. Izm&ginajumu gaitd izm&ginos$a puse var
papildus noteikt kaitigo komponentu daudzumu atgazes, kurus nereglament® 13
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obligatie rezimi. Vienigais ierobeZojums — papildus reZimiem jaatrodas atruma
diapazona no A 1idz C, un slodZzu diapazona — no 25 lidz 100%.
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e —e

Noteiktais kaitigo vielu daudzums, ka arT motora jauda katra atseviska pakapé tiek
precizéta péc pareizinaSanas ar attiecigajiem koeficientiem. Izméginajumu rezultats
tiek piefiksets g/kWh no visu paraugu summas.

Sertifikacijas laika pie izméginaSanas papildus var tikt veikti 3 NO, satura
noteikSanas mérfjumi. NO4 emisiju ITmeni praktiski nedrikst atSkirties no tiem, kas
iegiliti testu laika; tas ir nepiecieSams, lai novérstu motora reguléSanas iesp&jamibu
atbilstosi specifisko testa rezZimu prasibam.

ETC

Cikls ESC ir paredz&ts motoru izmégindjumiem (transportlidzekliem ar pilno
masu ne vairak ka 3.5 t), kas nav aprikoti ar misdienigam atgazu neitralizacijas
iekartam. Pretéja gadijuma izmégindgjumu cikls var tikt veikts pé&c ETC cikla
(European Transient Cycle) parejas reZimos.

Cikls sastav no 3 dalam: 1) kustibas imitacija pilsétas apstaklos ar maksimalo
automobila kustibas atrumu Iidz 50 km/h ar periodisku apstasanos; 2) kustiba
piepilsétas zona ar maksimalo atrumu lidz 72 km/h ar periodisku atruma izmainu; 3)
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kustiba pa atruma magistrali praktiski ar patstavigu atrumu — 88 km/h. Papildus var
atzimét, ka gan cikls ETC, gan arT cikls ESC tiek veikti jau pie ieprieks uzsildita
motora.
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12. att. ETC izméginajumu cikla raksturlikne
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ATGAZU TOKSISKUMU IETEKMEJOSIE FAKTORI

Dizelmotori

Regulésanas parametri. Viens no bitiskakajiem ietekmé&joSajiem faktoriem varétu
biit gaisa pildijuma temperatira un spiediens, jo tieSi $is vertibas nosaka cilindra
iepliistosa gaisa daudzumu. Tas jau talak atstdj iespaidu uz spiedienu cilindra un ari
pirmo degvielas devu deganas temperatiiru. Sis izmainas atstaj biitisku iespaidu uz
slapekla oksidu veidoSanos. Pieaugot gaisa pildijuma temperatiirai un attiecigi ari
temperatiirai degvielas padeves sakuma momenta, arT pieaug NO, daudzums atgazes.

Meginot palielinat motora jaudu un ari vidéjo efektivo spiedienu, dizeliem plasi
pielieto piaiti, kas attiecigi palielina degvielas cikla padeves maksimalas vertibas.
Diemzgl piites pielietoSana atstaj nepietiekosu ietekmi uz slapekla oksidu izmeSiem, jo
it ka gaisa paruma koeficienta vertibas pieaugums samazina komponentu
koncentraciju, tacu to kompensg gaisa temperatiiras pieaugums iepladé [1].

Tapat butisks faktors ir arT degvielas padeves sisteémas regul€Sanas raksturs, jo tas
nosaka degvielas striklas raksturu sadegSanas kamera, degvielas izsmidzinaSanas
intensitati, degvielas pilienu smalkumu, sajaukSanas procesa atrumu un kvalitati utt.
Tiesi degvielas cikla padeves vertibas ietekmi uz atgazu saturu novertet ir diezgan
griiti, jo kaitigo komponentu veidoSanas ir atkariga arT no vairaku citu parametru
ietekmes. Butiba NO, un atgazu dimainiba pieaug, palielinoties degvielas cikla
padevei [1]. Par pietiekosi biitisku faktoru musdienas uzskata maksimala degvielas
iesmidzinasanas spiediena palielinasanu  dizelmotoriem. Neparprotami, ka
iesmidzinasanas spiediena pieaugums atstaj ietekmi uz degvielas padeves sist€émas
detalam — degvielas vadiem, izsmidzinatajiem, sprauslam utt. -, kuras ir skaris biitisks
slodzes pieaugums. Savukart, tieSi degvielas izsmidzinaSanas spiediena palielinaSanas
rezultata izdevas pozitivi ietekmeét atgazu saturu, kas saistits ar daudz pilnigaku tas
sadegSanu, jo uzlabojas izsmidzinamas degvielas smalkums, kas attiecigi atstaj labaku
iespaidu uz sajaukSanas procesu, atraku degvielas pilienu uzsildi un iztvaikoSanu.
Ievérojami samazinas kvépu daudzums atgazes, bet nedaudz tomér pieaug NOy [1].

Konstruktivie faktori. Atgazu toksiskuma izmainas ietekmé arT dazadi
konstruktivie faktori: degmaisijuma sajaukSanas veids, sadegSanas kameras un
izsmidzinataja forma, kompresijas pakape, atgazu recirkulacija utt. Viens no
bitiskakajiem konstruktivajiem faktoriem, kas ietekmé atgazu toksiskumu ir
sadegSanas kameras forma. Dize]lmotoriem ar dalitajam sadegSanas kameram lielakaja
dala gadfjumu ir iesp&ja ieverojami samazinat kaitigo komponentu daudzumu atgazes
attieciba pret motoriem ar nedalitajam sadegSanas kameram. Samazinas slapekla
oksidu daudzums, kas saistits ar briva skabekla iztriikumu pirmaja sadegSanas faze pie
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o<1, kad noris intensiva NOy veidosanas [3]. Talaka maisijuma sadeg$ana jau noris
sadegSanas kameras pamattilpuma jau pie skabekla iztrikuma, bet jau pie zemakam
temperatiram ka tas bhtu ar motoriem nedalitam sadegSanas kameram. Pietiekosi
nelielas oglekla monoksida un oglidenrazu koncentracijas tiek panaktas motoros ar
dalttajam sadegSanas kameram sakara ar degvielas dalinu oksidéSanas reakciju
pieaugumu jau pie pietickosi augstas degvielas-gaisa maistjuma turbulizacijas papildus
sadegSanas kameras tilpuma. ST iemesla dg] kaitigo komponentu daudzums atgazes
samazinas gandriz 1.5-3 reizes gandriz visos ekspluatacijas rezimos [3].

Ottomotori

Regulesanas parametri. AtSkiriba no dizelmotoriem, ottomotoros gaisa paruma
koeficients mainas pietiekosi Sauras robezas: no 0.85 Iidz 1.15 [1]. Attiecigi CO un CH
koncentracija ir pietiekosi maza pie a=1.05...1.1, tacu NO, koncentracija sasniedz
savu maksimalo vértibu.

Konstruktivie faktori. Vieni no bitiskakajiem konstruktivajiem faktoriem, kas ir
skarusi ottomotorus — degvielas padeves sistémas izmainas. Ka zinams, degvielas
padeves sist€mas, kuru pamata tika izmantoti karburatori, pamazam tiek izpemtas no
razosSanas sakara ar nesp&ju nodro$inat precizu degvielas dozesanu cilindros. Pietiekosi
daudz degvielas planas plévites veida paliek uz ieplides kolektora sieninam, kura
velak, gaisa plismas ietekmé, tiek novirzita uz ieplides varsta pusi, un attiecigi
cilindra periodiski noklist degvielas parpalikums. Tas, protams, sekm& nepilnigas
sadedzes produktu — ogliidenrazu un oglekla monoksida — pieaugumu atgazes.

Ir konstatéts, ka ietekmi uz atgazém atstdj ar sadegSanas kameras virsmas
attieciba pret tas apjomu, jo tas nosaka siltuma izdaliSanas un siltuma aizvadiSanas
procesu intensitates attiecibu [1]. Jo lielaka ir $1 attieciba, jo lielaks maisTjuma
daudzums nonak tuvu cilindra sieninam jau ar pazeminatu temperatiiru, kas jau talak
nosaka ogliidenrazu koncentracijas pieaugumu atgazes.

Ottomotoros 11dzigi ar1 ka dizelmotoros slapekla oksidu (NOy) samazinasanai
plasi pielieto arT atgazu recirkulaciju, tacu arT Seit nepiecieSams variet, lai nodroSinatu
ari citu norm&jamo komponentu vértibu nepalielinasanos.

Pastav ari citi konstruktivi faktori, ar kuru palidzibu var ietekmét atgazes
sastopamo komponentu koncentraciju. Viens no variantiem vartu biit: gaisa un
degvielas-gaisa maisijuma iepliides laika samazinasana, palielinot ieplides varstu
skaitu [1]. Tapat var palielinat dzirksteles energiju, tadgjadi laujot palielinat
pievadamas energijas daudzumu un attiecigi palielinot temperatiiru uzliesmoSanas
zona, nodro§inot maisijumu ar o>1 noturigaku uzliesmosanu [1].
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Kopuma eksisté dazadi faktori atgazu toksiskuma samazinaSanai bez jau

pieminétajiem. Papildus tam plasi pielieto arT atgazu talaku apstradi, uzstadot atgazu

neitralizatorus un cieto dalinu filtrus.

Lai ottomotoru un dize]lmotoru atgazés samazinatu kaitigo komponentu
koncentraciju ietekméjot motora darba procesu varetu izskirt sekojosus pamatfaktorus

un nepiecieSamos pasakumus to realizéSana [1]:

degviela (jasamazina s€ra un aromatisko ogliidenrazu daudzums;
japalielina cetanskaitla un oktanskaitla vertiba; javeicina alternativo
degvielu pielietosana);

oksidetajs (recirkulacijas pielietoSana);

sadegSanas kamera (kompresijas pakape, sadegSanas kameras forma,
izméri utt.);

degvielas padeves sisttma (degvielas augstspiediena stkni: rindas,
sadalttajtipa, stikni-sprauslas; izsmidzinasana ar gaisu; akumulatora tipa
degvielas sistemas; degvielas iesmidzinasanas likumu vadiba: moments,
izsmidzinasanas spiediens; izsmidzinataja konstrukcija: izsmidzinaSanas
urbumu daudzums un izvietojums utt.);

gazu apmainas sistéma (turbopiites pielietoSana un padodama gaisa
atdzes€Sana; iepludes un izpliides varsti, parvietosanas likumsakaribas,
daudzums; gaisa un sadeguso gazu pretestibas samazinasana utt.).
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Eiro-I (Iidz 01.10.1995)

Pielikums

Atgazu normativi autotransportam ar dizelmotoriem ar pilno masu
ne mazaku ka 3.5 tonnas

jauda < 85 kW 8.0/9.0% | 4.5/4.9* 1.1/1.23%* 0.36/0.40

jauda > 85 kW 8.0/9.0% | 4.5/4.9* 1.1/1.23%* 0.61/0.68*
Eiro-II (no 01.10.1995) 7.0 4.0 1.1 0.15/0.25
Eiro-III (no 01.10.2000)

cikls ESC (OICA) 5.0 2.1 0.66 0.10

cikls ETC (FiGE) 5.0 5.45 0.78 (1.6)*** (0.13)**
Eiro-IV (no 2005)

cikls ESC (OICA) 3.5 1.5 0.46 0.02

cikls ETC (FiGE) 3.5 4.0 0.55 0.03
Eiro-V (no 2008)

cikls ESC (OICA) 2.0 1.5 0.25 0.02

cikls ETC (FiGE) 2.0 1.5 0.25 0.02
Piezimes:

1) * - skaititaja — normativi iek§dedzes motoru tipu parbaudei (speciali sagatavotu), saucgja —

2)

3)

4)

sérijveida razojumu parbaudei;

** _jekavas doti normativi dizeliem ar iV;<0.71 un nyon>3000 min™;

*** _ jekavas doti normativi tikai nemetana ogludenraziem, ja izmanto motorus, kas strada ar
saspiestu dabasgazi.

Motori ir paredzéti uzstadiSanai uz transportlidzekliem ar pilnu masu lidz 3.5 tonnam,
izméginajumi tiek veikti tikai komplektacija ar automobili (ANO EEK noteikumi Nr.15-05 un
83-02).

Dizeliem vienlaicigi jaatbilst sekojoSam prasibam péc atgazu dumainibas Iimena
(izméginasanas rezims atbilstosi ELR metodikai): Eiro-III — ne vairak ka 29% p&c Hartridge
skalas, Eiro IV — ne vairak ka 20% un péc Eiro V — ne vairak ka 6%.

Pienemot Eiro-III normas tika mainits izm&ginajumu cikls kaitigo komponensu noteik$anai.
Saja pasa laika cikls ESC (OICA) paredzéts tika dizeliem, kam nav papildus atgazu
neitraliz€joso iericu, bet cikls ETC (FiGE) paredzets dizeliem, kam ir papildus atgazu
neitraliz&josas iekartas: pretkvepu filtrs un (vai) slapekla oksidu neitralizators. Gazmotori tiks
izm&ginati tikai pec cikla ESC (OICA).
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