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SANTRAUKA

Kasmet gaus¢jantys miesto transporto srautai sukelia daugybe ekologiniy problemy:
pleciasi akustinio diskomforto zonos, terSiamas dirvozemis, oras ir pavirSiniai vandenys. Abejoniy
nekelia potenciali pavirSiniy vandens telkiniy tarSa sunkiaisiais metalais (Svinu, manganu, nikeliu,
chromu ir kt.), kurie patenka j aplinkg kartu su degaly degimo produktais, tepalu, degalais.
TriukSmo problemai iki Siol skirta mazai démesio. Pasaulinés sveikatos organizacijos (PSO)
duomenimis, 26 % visy europieciy yra veikiami didesnio nei 65 dB triukSmo. Transporto triuk§mas
- diskomfortas ne tik gyventojams, bet ir jvairiy jstaigy darbuotojams, vaikams, moksleiviams, ypac
ugdymo ir mokymosi patalpose bei poilsio teritorijose. Prognozuojama, kad per artimiausius 20-25
metus didZiuosiuose Vidurio ir Ryty Europos miestuose triukSmas dél transporto padidés
vidutiniskai 0,5-1 dB per metus. Dabar didéjantis triuk§mas (55-65 dB) siejamas su didéjanciu
transporto priemoniy skai¢iumi.

Projekto tikslas: Istirti transporto priemoniy tersaly ir triuk§mo poveikj aplinkai.

Pirmame projekto skyriuje iSanalizuota transporto priemoniy terSaly ir triukSmo poveikis

aplinkai.

Antrame projekto skyriuje iSanalizuota transporto priemoniy iSmetimo sistemos
konstrukcijos.

TreCiame skyriuje pateiktas transporto priemoniy terSaly ir triukSmo poveikio aplinkai
tyrimas.

Apibendrinimui galima teigti, kad transporto priemoniy terSalai ir triuk§mas gali daryti

neigiamg poveik] aplinkai.
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SUMMARY

Annually increasing number of urban transport flows caused many environmental
problems: expanding the acoustic discomfort zone, contamination of soil, air and surface water.
Doubt does not pose a potential surface water contamination with heavy metals (lead, manganese,
nickel, chrome, etc.), Which are released into the environment, together with the fuel combustion
products, lubricants, fuels. The noise problem has so far received little attention. World Health
Organization (WHO), 26% of Europeans are exposed to greater than 65 dB of noise. Transport
noise - discomfort not only residents, but also the various institutions staff, children, school
children, particularly in education and learning spaces and recreation areas. It is forecasted that in
the next 20 years-25 major Central and Eastern European cities because of the noise of transport
will increase an average of 0.5-1 dB per year. Now the increasing noise (55-65 dB) is associated
with the increasing number of motor vehicles

Project Objective: To investigate the transport of pollutants and noise impact on the
environment.

The first section of the project analysis of vehicle emissions and noise impact on the
environment.

The second section of the project analysis of vehicle exhaust system design.

The third section of the vehicle emissions and noise environmental impact study.

To conclude, it can be said that vehicle emissions and noise can have an adverse impact on

the environment.
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IVADAS

Transporto sektoriaus plétra ir ekonomikos augimas yra labai glaudziai tarpusavyje susije.
Per pastaruosius deSimtmecius Europos ir kity iSsivysciusiy Saliy BVP dinamika praktiSkai gana
tiksliai koreliavo su kroviniy bei keleiviy vezimo visomis transporto rasimis augimu, t. y. plétros
tempai buvo labai panasSiis. Bet kurios Salies iikio augimas, Zzmoniy gyvenimo lygio kilimas, naujy
darbo viety kiirimas buty nejmanomi be efektyvios transporto sistemos plétros, taciau transporto
veiklos plétra kartu daro nemaza neigiamg jtaka socialiniu pozitriu: didéja griistys, triukSmas,
eismo nelaimiy, oro, dirvozemio tarSa, CO; ir kietyjy daleliy emisijos, kyla klimato kaitos rizika
[7].

UZterstas oras, ypaé jeigu kvépuojame nevalytu, kenkia sveikatai, su rigscéiais lietumis
patenka j vandens telkinius ir kenkia arba padaro Zala ekosistemai.

Garsas ir uzterStas oras yra neatsiejama transporto priemoniy eksploatavimo dalis ir
neatsakingo pozitirio j aplinkiniy savijautg ir sveikatg, rezultatas.

Ankstyviausios konstrukcijos iSmetimo sistemos vidaus degimo varikliai buvo grindziami
paprasCiausia konstrukcija, komercisSkai galimais pagaminti vamzdynais: iSlankstomais reikiamo
skersmens vamzdziais, sujungimais varztais per tarpines, movas, bakeliais rezonuojanciais garsg ir
t. t. Progresuojant varikliy konstrukcijai, siekiant patenkinti labiau rafinuotus poreikius, reiklius
naSumui, iSmetimo sistemos vamzdynas vystési daugiausia empiriSkai, laikantis tam bidingy
reikalavimy. Tiriant jvairiy poky¢iy ir naujoviy per metus rezultatus, buvo pateikta daug teorijy
kaip paaiSkinimy dizaineriy, inZineriy, konstruktoriy sprendimams, kurie buvo priimti per labai ilga
laika [8].

Naujesnés iSmetimo sistemos buvo pagamintos atsizvelgiant j Siy teorijy rezultatus, norint
akcentuoti, kad daug eksperimentiniy darby buvo grindziami garso argumentais: daugelis i$ jy, be
abejo, yra ir Siuo metu. Véliau, atliekant intensyvesnius tyrimus, iSmetimo sistema buvo
konstruojama i$ vidaus degimo variklio sistemoje per darbo cikla susidaranciy salygy, palyginus jas
su konkreciy reikalavimy tenkinimu variklio darbui, numatant kokie privalumai, jei gali buti jy
1gyta, yra ypac svarbiis teigiamiems poky¢iams susijusiems su iSmetamyjy deginiy uZterStumu ir
i§skiriamo garso stiprumu [8].

Siame darbe bus nagrin¢jama ir analizuojama tema: transporto priemoniy terSaly ir
triukSmo poveikis aplinkai.

Tyrimo problema: Kasmet gauséjantys miesto transporto srautai sukelia daugybe
ekologiniy problemy: pleciasi akustinio diskomforto zonos, ter§iamas dirvoZemis, oras ir pavirSiniai

vandenys. Abejoniy nekelia potenciali pavirSiniy vandens telkiniy tar$a sunkiaisiais metalais (Svinu,



manganu, nikeliu, chromu ir kt.), kurie patenka j aplinka kartu su degaly degimo produktais, tepalu,
degalais. TriukSmo problemai iki Siol skirta mazai démesio. Pasaulinés sveikatos organizacijos
(PSO) duomenimis, 26 % visy europie¢iy yra veikiami didesnio nei 65 dB triukSmo. Transporto
triukSmas  diskomfortas ne tik gyventojams, bet ir jvairiy jstaigy darbuotojams, vaikams,
moksleiviams, ypa¢ ugdymo ir mokymosi patalpose bei poilsio teritorijose. Prognozuojama, kad per
artimiausius 20-25 metus didziuosiuose Vidurio ir Ryty Europos miestuose triuk§mas dél transporto
padidés vidutiniskai 0,5-1 dB per metus. Dabar didéjantis triukSmas (55-65 dB) siejamas su
didéjanciu transporto priemoniy skai¢iumi [5].

Projekto tikslas: Istirti transporto priemoniy terSaly ir triuk§mo poveikj aplinkai.

Projekto uzdaviniai:

ISanalizuoti transporto priemoniy terSaly poveikj aplinkai;

ISanalizuoti transporto priemoniy triuk§mo poveikj aplinkai;

Atlikti transporto priemoniy terSaly sudéties tyrima;

Atlikti transporto priemoniy triuk§mo tyrima;

Pateikti ir iSanalizuoti atlikty tyrimy rezultatus.

Projekto naujumas:

Transporto priemoniy terSaly ir triuk§mo poveikio aplinkai tyrimas yra aktualus savo
gautais rezultatais, kas leis jgyvendinti reikiamus sprendimus mazinant aplinkos tar$a bei zalinga
poveik] Zzmogaus sveikatai ir ekosistemai. Projekto tyrimo eiga ir rezultatai yra nauji, anksciau
publikuoti nebuvo. Tyrimas atliktas realiai, tam panaudojant automobil; Ford Galaxy 2000 m. 1,9 1

dyzelis, 81 kW, kurio rida 285500 km.
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1. TRANSPORTO PRIEMONIU TERSALU IR TRIUKSMO POVEIKIO APLINKAI
ANALIZE

1.1 Smogas

Smogas (i$ angly kalbos ,,Smoky* rtiko, pazodziui ,,dimy migla®) per didelé oro tarSos
kenksmingomis medziagomis koncentracija, kurias iSskiria pramoninés gamybos, transporto ir

Silumos gamybos jmonése vykstantys kuro degimo procesai, esant tam tikroms oro saglygoms [11]

1950 m.. JAV Kalifornijoje Haagen-Smit pirmasis aprasé naujo tipo smogo fotocheminés

sudéties medziagg, kuri yra terSaly susimaiSymo ore rezultatas:

azoto oksidai, pavyzdziui, azoto dioksido (iSkastinio kuro degimo produktai);

troposferos (pazemio) 0zono;

LOJ (benzino garai, dazai, tirpikliai, pesticidai ir kitos cheminés medziagos);

Peroksidas, nitratai [11].

Visi $iy cheminiy medziagy yra labai didelis cheminis aktyvumas ir jos lengvai
oksiduojasi, tod¢l fotocheminis smogas yra laikoma viena i§ pagrindiniy problemy, su kuria

susiduria moderniosios civilizacijos gyventojai.

Pirmg kartg terminas ,,smogas® buvo pristatytas dr. Henry Antoine de Vaux (Eng. Henris
Antoine De Voeux) 1905 m. straipsnyje ,,Riikas ir dimai“ (angl. ,,Fog and smoke”), visuomenés
sveikatos kongrese. 1905 m. liepos 26 d. Londono laikrastis ,,Daily Graphic* citavo ". Jis saké, kad
néra reikalo moksliskai suprasti, kad dimy rikas miesto reiskinys, kuris yra nesutinkamas kaime"
(angl. ,,He said that did not need science to see that there was something produced in large cities,
have not been found in the country, and that was smoky fog, or what is known as “smog”). [citata
11]

Kitg dieng, laikrastis raS¢, kad de Vaux puikiai pasitarnavo visuomenei pavartojes nauja

terming, apibiidinantj; Londono riika.

Smogas, dél stiprios oro tarSos, gali susidaryti beveik bet kokiomis gamtos ir klimato
salygomis didziuosiuose miestuose ir pramonés centruose. Smogas labiausiai kenkia siltuoju mety
laiku, saulétoje vietoje, ramiu oru, kai virSutiniai oro sluoksniai pakankamai S§ilti, sustabdantys
vertikaly oro masiy judéjima. Sis reiskinys yra paplites miestuose, apsaugotuose nuo puéianéio véjo

natiiraliy gamtiniy kliti¢iy, kaip antai kalvos ar kalnai [11].
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Tankiai apgyvendintuose miestuose, gyventojai susiduria su sglygom, turin¢iom jtakos
smogui atsirasti. Tai tokie miestai, kaip: Londonas, Los AndZelas, Meksikas, Aténai, Honkongas,

Pekinas, Maskva ir t. t.

1 pav. Smogas Maskvoje 2010 m. rugpjtcio 7 d. vidurdienj [11]

2 pav. Smogo apimta Alma-Ata (vaizdas nuo kalno) [11]
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Didelés pramoninés gamybos apimtys Kinijos kontinentinéje dalyje taip stipriai uzterSia
smogu ora, kad Honkongo dangoraiziy virStiniy, besislépianciy uz storo smogo uZzuolaidos,

nejmanoma jziaréti [11].

Londono diimy problema jau egzistavo viduramziais. 1306 m., Karalius Edvardas isleido
dekreta, draudziantj angliy deginimg mieste, dél per didelio dimy iSmetimo j aplinka, 1661 m.,
angly rasytojas Dzonas Evelyn savo veikale ,,Fumifugium® (vertimas i$ angly kalbos ,,Aprikymas‘)
sitilo deginti aromatinius rastus vietoj angliy ir perkelti dalj pramonés produkcijos gamybos uz

Londono riby [11].

Smogas tapto neatsicjama Londono dalimi XIX amziaus pabaigoje ir buvo pavadintas

,Geltonas tirstas riikas® (t. y panasu j zirniy sriubg storas ir geltonas) [11].

Nuo didziojo smogo 1952 m. i§ karto miré daugiau nei 4000 zmoniy, 0 daugiau kaip 8000
Zmoniy zuvo per artimiausius keleta ménesiy, nors 1§ pradziy DidZiosios Britanijos vyriausybé
atsisaké patvirtinti §j fakta, kad Sios mirtys buvo smogo pasekmé nuo gausaus anglies degimo

pramonés jmonése, ir priskyré Sias mirtis gripo epidemijai [11].

3 pav. Nelsono kolona didziojo smogo 1952 m. metu [11]

Siuo metu Londone tokios stiprios smogo pasekmés tapo praeities jvykiais, nes aktyviai

vykdoma politika, siekiant apsaugoti aplinka.
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Smogas yra didelé problema daugelyje pasaulio miesty. Tai ypaC pavojinga vaikams,
pagyvenusiems zmonéms ir zmonéms, sergantiems S$irdies ir plauciy ligomis bronchitu, astma,
emfizema. Smogas gali sukelti dusulj, pasunkéjusj; kvépavimg ir uzdusimg, nemiga, galvos
skausmg, kosulj. Be to, jis sukelia akiy gleivinés uzdegima, nosies ir gerklés ligas, sumazina
imunitetg. Smogo metu daznai padidéja hospitalizacijos, létiniy ligy atkry¢iy ir mir¢iy skaicius nuo

kvépavimo ir Sirdies ligy [11].

Smoga taip pat suformuoja ugnikalniy iSsiverzimas, kai oras yra prisisotintas didelés

koncentracijos sieros dioksido. Tai vadinamas ugnikalniy smogas (angl. ,,vog™) [11].

Degantys miskai Indonezijoje sukuria migla, panaSig j smoga. Migla gali apimti

Malaizijos, Filipiny, Singaptro ir Tailando teritorijas [11].

1.2 Dyzeliniy varikliy iSmetamy suodZiy poveikio tyrimas

Ikvépus suodziy, jie sukelia miokardo iSemija ir pazeidzia fibrinolitinj aktyvuma kraujyje

[9].

Epidemiologiniai ir stebéjimo tyrimai parodé, kad oro tarSa sukelia pablogéjimus kriitinés
anginos simptomams, miokardo iSemijos koeficiento kriivio padidéjima ir gali iSprovokuoti
miokardo infarkto (MI) plétra. Mokslininkai 1§ Edinburgo (Jungtiné Karalysté) ir Umea universiteto
(Svedija) atliko pirmajj atsitiktiniy imdiy, dvigubai aklus kryZminius bandymus jvertinti poveikj
zmogaus sveikatai, jkvépus praskiesty dyzeliniy varikliy iSmetamyjy terSaly, ties miokardo
vazodilatuojanc¢io funkcijos ir fibrinolitinio aktyvumo kraujyje pacientams, sergantiems stabilia

koronarine $irdies liga (ISL) [9].
Tyrimo metodika

I tyrimg buvo jtraukti 20 vyry (amziaus vidurkis - 60 mety), kurie daugiau nei prie§ 6
meénesius iStikti infarkto, gydytiems pirmine angioplastika. Pacientai gavo standartinj gydyma ir
neturé¢jo anginos simptomy. Pacientams, sergantiems kliniSkai matomy Sirdies aritmijos, nestabilios
CHD, diabetu, nekontroliuojama hipertenzija, Sirdies, inksty ar kepeny nepakankamumu, riikaliy ir
pacientams, sergantiems bronchine astma ar esant profesinio poveikio rizikos galimybei oro tarSai

nebuvo jtraukti j tyrimg [9].
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Visi pacientai atliko du atskirus tyrimus, atliktus jkvépimus praskiestose iSmetamosiose
dujose su oru ne maziau kaip 2 savaiCiy intervalu tarp bandymy. Bandymo metu, pacientas yra
specialioje kameroje (3,0 x 3,0 x 2.4 m) leidziama gauti vieng-valandg poveikio praskiestomis
iSmetamosiomis dujomis i$ dyzelinio variklio (Volvo TD45) ir atitinkanc¢ios tam tikrg koncentracijg
(300 mg / m3), filtruojamame ore. Veikimo metu pacientams atliekami du 15 minuéiy dviraciu
kriviai, kintamais 15 minuc¢iy poilsio intervalais. Kiekvienam pacientui buvo pasirinkta pastovi
apkrova iki minutés védinimo 15 litry oro kiekio m? kiino pavirsiaus plotui, kuris beveik atitiko 2
stadijas Bruce protokolo, arba 110-150 W (5 iki 7 MET). I8vedus Il, V2, V5 apskai¢iuota didZiausig
jtaka ST segmento depresijos atsiradimui ir viso segmento ST iSeminés ligos nastai (i§ ST-segmento
poveikio depresijos atsiradimui dél apkrovos trukmés). Kraujagysliy funkcija tirta naudojant veny
okliuzija pletyzmografija dilbio angiotenzing konvertuojanc¢io fermento inhibitoriais savaite laiko.
Endotelio priklausomybé vazodilatacijai buvo jvertinta pavartojus per kateterj jdétos | Zasto
arterijos acetilcholino (5, 10 ir 20 mg / min) ir bradikinino (100, 300, 1000 pmol / min), endotelio
nepriklausoma kraujagysliy iSsiplétimg - po injekcijos natrio nitroprusido (2 4 ir 8 g / min).
Kiekvienos infuzijos trukmé buvo 6 minutes, esant 20 minuciy intervalais tarp jy, ir dél fiziologinio
tirpalo jvedimo. Audiniy plazminogeno aktyvatoriaus (t-PA) ir plazminogeno aktyvatoriaus
inhibitoriaus tipo koncentracija 1 (PAI-1) buvo nustatytas plazmos pasitraukimas is kateteriai jvesty
] galiines 6 valandas po kontakto su iSmetamyjy dujy arba oro enzimosusietais imunosorbento

metodu (TintElize t-PA, Biopool PAV ; Coaliza PAI-1, ir Chromogenix AB) [9].

Sirdies ritmo fizinis kriivis bandymo metu padidéjo per abu bandymus palyginimui su
kvépavimu oru ir atskiesty iSmetamyjy dujy (p = 0,67). Taciau didZiausia apkrova atitinkamai
sukeltos ST segmento depresija ir bendra iSeminé nasta buvo rySkesnis jkvépus iSmetamyjy dujy
metu: -49 + 12 mV prie§ -17 £ 15 mV, kai kvépavimas oru (p = 0,006) ir -22 £ 4 prie§ -8 mV
sekundei + 6 mV sekundei (p = 0,0007) [9].

Visi vazodilatacijos testai parodé, dozés padidéjimo priklausomas kraujotakai abiejy
tyrimy be reik§mingy skirtumy kvépuojant oru arba praskiestose iSmetamosiose dujose. Palyginti su
sveikais savanoriais, pacientai, sergantys ESD buvo pazymétas simptomas sutrikdanti kraujagysliy

i$siplétimg, reaguojant j acetilcholino (p = 0,02), bet ne natrio nitroprusido [9].

Nepaisant pradiniy koncentracijy skirtumy t-PA ir PAI-1 po to, kai jkvépiama oro ir
iSmetamyjy dujy, po poveikio dujos buvo sumazintas iki 35%, iSleidimo t-PA, reaguojant j
bradikinino infuzijos (p = 0,009) [9].
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I$vados

Pirma kartg atsitiktiniy im¢iy, po dvigubai akly kryzminiy tyrimy metu nustatyta, kad
kvépavimo atskiestomis dyzelinio variklio iSmetamosiomis dujomis, koncentracijas panaSias |
miesto gatves su eismo, padidina fizinio kravio sukeltas miokardo iSemijg ir sumazina endogening
fibrinolitinj aktyvuma pacientams kraujo su stabilia ISL. Sie duomenys nuiviedia galimus
patofiziologiniy mechanizmy provokuojanciy iSemija, salygas ir iStinkancia tromboze, ir taip
paaiskinti neigiama poveikj oro tarSos poveikj Sirdies ir kraujagysliy sistemai, nustatyti tyrimo
metu. Svarbi sveikatos politikos sritis turéty buti aplinkos apsaugos intervencijos, kuriomis
siekiama sumazinti miesty oro tar$a, kuri galéty sumazinti Sirdies ir kraujagysliy sistemos reiskiniy

pavojus [9].

1.3 TriukSmo poveikis aplinkai

Pirmojo profesinio kurtumo apra§ymo autorius italy gydytojas Ramazzini (1700). Jis
klausos sumazéjimo priezastimi mané esant bugnelio pakitimus, t.y. tamprumo ir elastingumo [3].
Viduramziu jstatymais buvo apribotas kalviy dirbtuviy darbas ir vezimy su geleZiniais
ratlankiais naudojimas tam tikrose miesto vietose tam tikru dienos metu [3].
Vertinant triuk§ma pagal sklidimo kelius i$skiriama:
1. Orinis triuk§mas - kai triuk§mas nuo Saltinio plinta oru;
2. Struktarinis arba korpusinis triukSmas - kai triuk$§mas sklinda kietais kiinais, pavyzdziui
pastato konstrukcijomis [3].
Natiraliy triuk§mo $altiniu garso jégos lygiu reik§més decibelais [3]:
e Savo Sirdies plakimas 10 dB;
e KiSeninis laikrodis 20 dB;
e Lapu slaméjimas 30 dB;
e Snabzdesys 40 dB;
e Garsi kalba 70 dB.
Net visai silpni garsai gali trukdyti, jei atitraukia ar nukreipia démesj, pakeicia dvasine
btkle, ar aplinka [3].
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TriukSmas btna jvairiy atspalviy, sukelianciu tam tikras emocijas. Medzio lapy

Slaméjimas, nesmarkus véjo uzavimas, i§ arbatinuko besiverzianciy garsy triukSmas yra baltos

spalvos. Tyliai burbuliuojanéio vandens triukSmas, kuris sklinda, pavyzdziui, i§ dekoratyviniu

zuveliy akvariumo, bus Zemo daznio atpalaiduojantis garsas — tai rozinés spalvos triuk§mas [3].
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Erzinantis mopedy triukSmas, sklindantis po langais Sestadienj ar sekmadien;j yra labai
malonus jy savininkams ir tiesiog nepaprastai erzina likusius namo gyventojus. Dirbancio
motociklo variklio triukSmas motociklininkui pakelia nuotaika, o like gyventojai nervinasi ir
erzinasi [3].

Ypatingai erzina Kitu keliamas triukSmas, su kuriuo neturime rySio. Labai trukdo
triukSmas, kuri laikome nemotyvuotu, nepagristu ir dél to pasalinamu [3].

Kumuliacinis triuk§mo poveikis organizme Kkaupiasi ir visu pirma pakenkiama nervy,
Sirdies ir kraujotakos, virskinimo trakto sistemoms, labai susilpnéja imuniné sistema. Visa tai
vyksta dar prie§ klausos sutrikimo atsiradima, o tai daznai klaidina gydytojus, nustatant daugelio
sunkiai gydomu ligy priezastis [3].

Subjektyvus pripratimas prie triuk§mo gali pasiekti tokj laipsnj, kad "trokstantis triuk§mo"
didelio miesto gyventojas nesijau¢ia gerai tylioje aplinkoje iki to laiko, kol neiSsivysto naujas
jprotis [3].

Tyloje Zzmonés jauciasi vieniSi. Kai visiskai tylu, daugelis Zzmoniy jauciasi nejaukiai.
Norédami iSvengti Sio jausmo, jie klausosi muzikos, jjungia radija, kalbasi su savo meégiamu
gyvanéliu ar net su savimi. Kai darbo vietoje per daug tylu, zmonés jauciasi vienisi ir izoliuoti [3].

TriukSmas skirtingai nei kiti fizikiniai veiksniai, organizme turi specifing receptoriy
sistema [3].

Pvz.: zmogus neturi specifinio jutimo organo, kuri veiktu elektromagnetiniai laukai, ir
todél Zzmogus nejaucia elektromagnetiniu lauku poveikio. Triuk§mas juntamas klausos organu [3].

I$ esmés intensyvas akustiniai dirgikliai organizme sukelia stresines reakcijas, kuriose
galima pastebéti jvairias fazes — nuo adaptacijos kompensacinés stadijos iki dekompensacinés
stadijos. Sitoks stresas zmogaus organizma veikia daugeliu aspektu — nuo sukeliamu funkciniu
cerebrovisceraliniu reguliacijos pazeidimu iki pastebimu morfologiniu organu ir sistemy
degeneraciniy pokyciy [3].

Pokyciy ir pazeidimy laipsnis priklauso nuo akustinio Krivio, nuo organizmo nervy
sistemos funkcinés buklés ir individualaus organizmo jautrumo triuk§mui. Kai akustiniai veiksniai —
dirgikliai yra kritiniu lygiu, prasideda centrinés nervy sistemos ir specifiniu receptoriy patologiniai
pokyciai, t.y. kai lygiai virSija organizmo adaptacines galimybes, jvyksta funkciné centrinés nervy
sistemos mechanizmy, uztikrinan¢iy pusiausvyra tarp organizmo ir aplinkos, gridtis, tuomet Sie
veiksniai — dirgikliai ir tampa stresa sukeliantys veiksniai [3].

Normaliai funkcionuojanti nervu sistema su geru nerviniu procesu judrumu geriau
apsaugota nuo triuk§mo poveikio, o esant blogesniam nerviniu procesu judrumui, atvirksciai,

jautrumas triukSmo poveikiui padidintas [3].
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Vertinant asmenybés psichines savybes, galima padaryti i§vadas, kad vidiné pusiausvyra
taip pat yra faktorius, turintis rysi su padidintu jautrumu triukSmui; toks pat rySys iSaiskintas auksto
intelektualinio mastymo lygio atzvilgiu [3].

Klausos organas, kaip biologiné sistema, veikiamas triukSmo, turi atlikti dvi funkcijas [3]:

e suteikti organizmui sensorine informacija, kas leidzia prisitaikyti prie aplinkos
poveikio (orientacija, rySys, pavojaus iSvengimas ir t.t.);

e organo savisauga, ty. klausos organas turi nesileisti pazeisti save ir Kitas
organizmo sistemas dél per didelio garso lygio.

Triuk§mo poveikyje vyksta $iy dviejy funkcijy kolizija. IS vienos pus_s klausos organas
turi biiti pakankamai jautrus, kad priimtu naudingus signalus, i$ kitos pusés — savisaugos sistema
jam liepia nepriimti ir nepraleisti per didelio garsumo signalu. Funkcijos turi veikti viena pries$ kita
[3].

Ausis — pavojaus signalo priéméjas. Klausa veikia ir kaip aliarminis aparatas,
sureguliuotas garsams, pranesantiems apie pavoju. Pavojaus signalas, ypac jei jis nepagristas, trikdo
[3].

Triuk§mo poveikyje organizmas priima kompromisinj sprendimg, jis mazina klausos
organo jautruma — kinta klausos slenks¢iai, t.y. vykdoma organizmo vidaus adaptacija, bet tuo paciu
mazina ir Zmogaus bendra apsaugine adaptacija [3].

Aliarminé reakcija — tai vegetatyvinés nervy sistemos padidintas dirglumas [3]:

e Jei pavojus neatéjo, didelé aliarminio aparato jtampa buvo beprasmé. Dél pastoviy
be pagrindo pavojaus signalu arba, kitaip tariant dél besikaupianc¢ios baimés,

e pakyla arterinis kraujospudis,

e paspartéja Sirdies veikla, paspartéja medziagy apykaita,

e sutrinka virSkinimo sistemos funkcijos,

e pakyla likvoro (smegeny) skyscio spaudimas,

e didéja raumeny jtampa.

Klausos organo savigyna [3]:

e Zmogaus klausos organas ginasi nuo pazeidimo vidinés ausies reflekso arba kilpos
reflekso pagalba;
e Kilpos raumuo susitraukia ir pakeicia kilpos, vieno i§ klausos kauleliu, judéjima,

deél to padidéja praleidziamyjy mechanizmu reaktyvinis pasiprieSinimas.
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Akustinis refleksas sumazina garso energija, perduodama j vidine ausj, apie 15-20 dB
zemiems ir vidutiniams garsams. Normaliame klausos organe apsauginis refleksas suveikia, esant
75-90dB garso lygiui [3].

Klausos sistemos fiziologijoje svarbia vieta uzima ir maskavimo efektas, t.y. kai vienas
garsas nustelbiamas ar maskuojamas kito, jei abu garsus klausos organas priima kartu [3].

Padidinto jautrumo triuk§mui asmeny apskaitos nauda [3]:

e sudarant gyventoju gaunanciu didelj gamybinio ir komunalinio triuk§mo Kkriivj
Sarasus;

e rengiant sveikatos biiklés prognozg;

e vykdant profesine atranka j kai kurias;

e profesijas su triukSmo faktoriumi;

e atrenkant vienodas grupes triukSmo poveikio Zzmogaus organizmui tyrimui.

Atsizvelgiant i triuk§mo intensyvuma jo poveikis organizmui yra toks [3]:

e | laipsnis (40-50dB) - atsiranda psichinés reakcijos;

e |l laipsnis (60-80dB) — issivysto vegetacinés nervu sistemos pakitimai;

e pagal TLK-10 tai apima: nervu sistemos, kraujotakos sistemos, virSkinimo
sistemos, kaulu — raumeny sistemos ir jungiamojo audinio ligas;

e |ll laipsnis (90-110dB) — issivysto klausos netektis;

e [V laipsnis (vir§ 120dB) — jvyksta klausos organo pakenkimas.
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Triuk§mas mazina organizmo bendra atsparuma. TriukSmingy profesijy dirbanciyjy
klausos netekimo ir nespecifiniu pazeidimu rySio analizé rodo, kad nedidelio lygio triuk§mo
poveikyje klausos netekimas ir nervu - kraujagysliy pazeidimai vystosi kartu su darbo stazu, bet
pirmenybé¢ tenka nervu - kraujagysliy pazeidimui [3].
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1.4 Automobiliy i¥metimo dujy sudéties tyrimas

Keturiy takty variklio (taip pat Zinomo kaip keturiy ciklo) yra vidaus degimo variklis,
kuriame stimoklis uzbaigia keturis atskirus taktus, kurios sudaro vieng termodinamin;j ciklg. Taktas

nurodo ] visg eigos isilgai cilindro stimoklio, bet kuria kryptimi [12].
Keturi atskiri taktai vadinami:

Isiurbimo: §i stimoklio eiga prasideda virSutiniame mirties taske. Stimoklis nusileidzia 18
1 cilindro dugno cilindro virSaus, didinant cilindro tiirj. Kuro ir oro miSinys yra priverstas

atmosferos (arba didesne tam tikra oro siurblio forma) slégiu j per jsiurbimo uoste cilindrg [12].

Suspaudimo: su abu jleidimo ir iSleidimo voztuvai uzdarytas, stimoklis grjzta i cilindro

suspaudziant org ar oro ir kuro misinj j cilindro galvute virSuje [12].

Galia: tai yra antrojo apsisukimg ciklo pradzia. Nors stimoklis yra netoli j virSy
Negyvosios centras, suspausto oro kuro miSinj benzininis variklis uzdegamas, pagal vak i
benzininiams varikliams, arba kurios uzsidega dél $ilumg suspaudimo dyzeliniu varikliu. Gautas
slégis 18 suslégto oro ir kuro miSinio degimo vercia stimoklj atgal Zemyn link apatinio mirties taske

[12].

ISmetimo: per iSmetimo takta, stimoklis ir vel grjzta j virSy rimties, o iSmetimo ventilis

yra atidarytas. Sis veiksmas 3alina panaudota kurg oro misinj per i¥metimo voztuva (-us) [12].

[Smetamyjy dujy arba duimy iSmetimas skleidzia kaip kuro, pavyzdziui, gamtiniy dujy,
benzino / benzino, biodyzelino misiniai, dyzelinio kuro, mazuto ar anglies degimo rezultatas. Pagal
variklio tipo, ji yra iSleidziamas | atmosfera per iSmetimo vamzdj, iSmetamyjy dujy kaming arba
stumianciy antgalio. DaZnai iSsklaido pavéjui | modelio vadinamas iSmetamyjy terSaly kamuolio

[12].

Tai yra pagrindiné sudedamoji motoriniy transporto priemoniy iSmetamy dujy dalis (ir i§

stacionariy vidaus degimo varikliy), kuri taip pat gali buti:

Motoriniy transporto priemoniy iSmetamieji terSalai prisideda prie oro tarSos ir yra
pagrindinis ingredientas smogo sukarimo kai kuriy didZiyjy miesty. 2013 tyrimas MIT rodo, kad
53,000 anksti z@ista per metus Jungtinése Valstijose, nuo transporto priemoniy iSmetamyjy terSaly.
Remiantis kito tyrimo rezultatais i to paties universiteto, eismo garai tik sukelti 5000 Zmoniy

mirties atvejus kasmet tik Jungtingje Karalystéje [12].
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JAV Aplinkos apsaugos agentira apskaiciavo, vidutiniy keleiviniy automobiliy iSmetamy

JAV 2000 metams liepa [12].
Lengvyjy automobiliy iSmetamy terSaly suvestiné pateikta 1 lenteléje

1 lentelé. Lengvyjy automobiliy iSmetamy terSaly suvestiné [12]

Sudétinés dalys ISmetamyjy tersaly kiekis Metiné skleidziama tarSa
Angliavandeniliai 2,80 g/ mylios (1,75 g / km) 77,1 svary (35.0 kg)
Anglies monoksidas 20,9 gramy / mylios (13.06 g / | 575 svary (261 kg)
km)
NOx 1.39 gramy / mylios (0,87 g /| 38,2 svary (17,3 kg)
km)
Anglies dioksidas - Siltnamio | 0,916 svaro per mylig (258 g / | 11.450 svary (5190 kg)
efekta sukelian¢iy dujy km),

Palyginti su Europos iSmetamy terSaly standartus EURO Ill, nes jis buvo taikomas 2000
m. spalio mén, JAV Aplinkos apsaugos agentiira pradéjo jgyvendinti grieztesnes iSmetamyjy terSaly
standartus lengvosioms transporto priemonéms. Reikalavimai buvo didinami palaipsniui pradzioje
su 2004 transporto priemoniy ir visy naujy automobiliy ir lengvyjy sunkvezimiy buvo reikalaujama
jvykdyti atnaujintus standartus iki 2007 mety pabaigos [12].

JAV lengvasvoriy transporto priemoniy, lengvyjy sunkvezimiy ir vidutinio galingumo

Keleiviy Transporto priemoniy pakopa 2 iSmetamyjy terSaly standartai [12].

Keleiviniy transporto priemoniy pakopa 2 iSmetamyjy terSaly standartai pateikti 2

lentel¢je.

2 lentelé. Keleiviniy transporto priemoniy pakopa 2 iSmetamuyjy terSaly standartai [12]

Sudétines dalys ISmetamyjy tersaly kiekis Metin¢ skleidziama tarSa

NMOG  (laktis  organiniai | 0.075 g/ mylios (0,046 g / km) | 2.1 svary (0,95 kg)

junginiai)

Anglies monoksidas 3,4 gramy / mylios (2,1 g/ km) | 94 svary (43 kg)
NOX 0,05 g/ mylios (0,0305 g/ km) | 1.4 svary (0,64 kg)
Formaldehidas 0,015 gramy / mylios (0,0092 g | 0,41 svary (0,19 kg)

/ km)
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Be kibirkStinio uzdegimo varikliams dujos, gaunamos deginant kura ir oro miSinio
vadinami iSmetamasias dujas. Sudétis skiriasi nuo benzino prie dyzeliniy varikliy, taciau yra

mazdaug $iy lygiy [12].

10% deguonies ir "Diesel" yra tikétina, jei variklis buvo tus€igja eiga, pvz bandymo

stendo. Tai daug maziau, jei variklis dirba su apkrova [12].

3 lentelé. [Smetamyjy terSaly sudétis [12]

Vidaus degimo varikliy Nuo viso bendro kiekio, %

iSmetamosios dujos

(Visi skaiciai yra apytiksliai)

Kombinuotieji Benzinas Dyzelinas
Azotas 71 67
Anglies dioksidas 14 12
Vandens gary 12 11
Deguonies 10
Mikroelementai <0,5 ~0,3
Azoto oksidali <0,25 <0,15
Anglies monoksidas 1-2 <0,045
Kietyjy daleliy <0,045
Angliavandeniliai <0,25 <0,03
Sieros dioksido galimi pédsakai <0.03

ISmetamyjy dujy i§ vidaus degimo varikliu, kurio kuro sudétyje yra nitrometanas bus
1Smetami azoto riigSties garai, kurie yra ésdinanti cheminé¢ medZiaga ir jkvépus sukelia raumeny
reakcija, todél nejmanoma kvépuoti. Zmonés turéty dévéti dujokauke, esant Sios medZiagos

ikvépimo galimybei [12].
Pagrindinés motoriniy transporto priemoniy iSmetamyjy terSaly sudétinés dalys.
NOx

Vieno azoto oksidy NO ir NO;, (ar pagaminti §j buidg ar nattraliai zaibas) reaguojant su

amoniaku, drégmes ir kity junginiy suformuoti azoto riig§ties garai ir panasiy daleliy. Mazos dalelés
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atvejais. Jkvépimas tokiy daleliy gali sukelti arba pabloginti kvépavimo taky ligas, pavyzdziui,
emfizema ir bronchitas. Ji taip pat gali apsunkinti esamg Sirdies liga. 2005 m JAV AAA studijy
didziausi NOy atéjo 1§ dél keliy transporto priemoniy, su antra pagal dydj prisideda yra ne keliy

jrangos, kuri daZniausiai benzing ir dyzeliniai sto¢iy [12].

Gautas azoto riigstis, gali buti plaunami j dirva, kur ji tampa nitratas, kuri yra naudinga

auganciy augaly [12].

7 pav. Smogas Niujorke zitirint i§ Pasaulio prekybos centro 1988 m. [12]
Lakiyjy organiniy junginiy dalelés.
Ne keliy jranga dazniausiai yra benzinings ir dyzelinés stotys.

Kai azoto oksidy (NOy) ir lakiyjy organiniy junginiy (LOJ) reaguoja i saulés Sviesoje,
pazemio ozonas susidaro, pagrindinis ingredientas smogas. 2005 m JAV EPA ataskaitoje
pateikiama keliy transporto priemoniy, kaip antra pagal dydj Saltinis LOJ JAV 26% ir 19% yra ne
keliy jrangos, kuri dazniausiai benzino ir dyzelino sto¢iy. 27% LOJ emisijos yra i$ tirpikliy, kurie

naudojami dazy ir dazy skiediklius ir kitiems atvejams, gamintojo [12].
Ozonas

Ozonas yra naudingas virSutiniame atmosferos, bet ne pirmame aukste, ozono dirgina
kvépavimo takus, sukelia kosulys, uzspringti ir sumazino plauciy talpa. Taip pat turi daug blogy

pasekmiy visoje ekosistemoje [12].
Anglies monoksido (CO)

Apsinuodijimas anglies monoksidas yra labiausiai paplites tipas mirtino apsinuodijimo oro

daugelyje Saliy. Anglies monoksidas yra bespalvis, bekvapis ir beskonis, bet labai toksiskas. Jis
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jungia su hemoglobinu gaminti anglieshomoglobina, kuri yra neveiksminga uztikrinant deguonies

kiino audiniuose. JAV 60% anglies monoksido sukelia keliy transporto priemonése [12].
Pavojingi oro terSalai

Letinis (ilgalaikis) poveikis benzeno (CsHs) zalos kauly Ciulpuose. Jis taip pat gali sukelti
padidéjusi kraujavimg ir mazina imunin¢ sistemg, didina infekcijos galimybe. Benzeno sukelia

leukemijg ir yra susijes su kitais kraujo vézio ir i§ anksto vézio ir kraujo [12].
Kietosios dalelés (KD10 ir KD2,5)

Poveikis sveikatai jkvépimo ore kietyjy daleliy buvo placiai tiriamas jo poveikis Zmonéms
ir gyviinams, ir yra astma, plauciy vézio, Sirdies ir kraujagysliy sistemos problemas, ir ankstyvos
mirties. Dél daleliy dydzio, jie gali prasiskverbti j giliausius dalj plauéius. 2011 JK tyrimo
duomenimis 90 mir¢iy per metus dél keleivinio transporto priemoniy PM. 2006 m paskelbimo, JAV
Federalinés Greitkeliy administracijos (FHWA) teigia, kad 2002 m apie 1 uz procento visy KD10 ir
2 vienam procento visy KD2,5 emisijos atéjo 1S kelyje varikliniy transporto priemoniy (daugiausia

dyzeliniy varikliy) iSmetamosiose dujose [12].
Anglies dioksidas (CO,)

Anglies dioksidas yra Siltnamio efekta sukelian¢ios dujos. Motoriniy transporto priemoniy
iSmetamo CO, kiekis yra dalis antropogeninés indélj j CO, koncentracija atmosferoje, kuri sukelia
klimato kaita augimg. Transporto priemongés apskaiiuojamos sukuria apie 20% Europos S3jungos
zmogaus sukelty iSmetamo CO, kiekio, su lengvyjy automobiliy prisidéti apie 12%. Europos
iSmetamy terSaly standartus apriboti iSmetamo CO, kiekj parduodant naujus keleivinius
automobilius ir lengvyjy transporto priemoniy. Europos Sajungos vidurkio naujy automobiliy
iSmetamo CO, kiekio skaicius sumazéjo 5,4% per metus iki 2010 mety pirmojo ketvircio, iki 145,6
g/ km[12].

1.5 Transporto priemonés iSmetamujuy duju sudétis

Toksiniy medziagy susidarymas - produkty nepilno degimo ir azoto oksidy variklio
cilindre degimo metu jvyksta daugiausia jvairiy buidy. Pirmoji grupé toksiniy medziagy, susijusios
su cheminiy reakcijy kuro oksidacija, vykstanciy i§ anksto uzsidegimo ir degimo proceso laikotarpi
- plétra. Antroji grupé toksiniy medZiagy susidaro tada, kai azoto ir deguonies pertekliumi degimo

produktus. Azoto oksidy susidarymo yra Silumos pobiidzio ir néra tiesiogiai susijusios su degaly
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oksidacijos reakcijas. Todél aplinkybe, kad formuojant Siy toksiniy medziagy mechanizmo patartina

laikyti atskirai.

Pagrindiniai toksiniy iSmetamy transporto priemonés yra S$ios: iSmetamosios dujos
(iSmetamyjy dujy), karterio dujos ir degaly garai. Skleidziami variklio iSmetamosios dujos yra
anglies monoksido (CO), angliavandeniliy (Cx HY), azoto oksidai (NOy), aldehidai ir suodziai.
Karterio dujos - tai dalis iSmetamyjy dujy miSinys, kuris prasiskverbia pro stimoklio ziedai
nutekéjimo ] karterj, variklio alyvos gary. Kuro garavimas patekti | aplinkg i§ elektros energijos
tieckimo sistemos variklio: sgnariy, zarnos ir t.t. IS pagrindiniy variklio iSmetamy terSaly
komponenty yra 95% CO, 55% SKHHY ir 98% NOy, Karterio dujy AT - 5% AB "HY, 2% NOs, ir
degaly garavimo - iki 40% Cy HY. Apskritai, kaip dalis variklio iSmetamosiose dujose gali biti Sie,
netoksiniai ir toksiniy komponenty: "O", O,, O3, C CO, CO,, CH4, CN Hm, CN Hm O NE, NO,, N,
N2, NH3, HNO3;, HCN , H, Hz, OH, O.

Kenksmingos toksiniy kiekj galima suskirstyti j reguliuojamy ir neregulivojamy. Jie veikia
Zzmogaus kiino skirtingais buidais. Kenksmingos toksinés emisija: CO, NOy, Cx HY, RX CHO, SO,,
suodziy, dimy. CO (anglies monoksido) - tai dujos yra bespalvés ir bekvapés, lengvesnés uz org.
Suformuota stimoklio ir cilindro sienelg, kuriame aktyvinimo néra dél intensyvaus Silumg
sugeriancia sienos, prastos kuro garinimo ir disociacijos CO; ir O, CO, esant aukstai temperatiirai

pavirsiaus.
NOx (azoto oksidai) - toksinés dujos i§ iSmetamyjy dujy.

N - inertinés dujos, esant normalioms salygoms. Jis reaguoja su deguonimi esant aukstai

temperatirai.

ISmetamyjy dujy priklauso nuo aplinkos temperattiros. Didesnj variklio apkrova, didesnis

degimo kameroje temperatiira, ir atitinkamai padidina azoto oksidy emisija.

Hidrovandenilis (Cx NY) - etanas, metanas, benzenas, acetileno ir kity nuodingy

elementy.. [Smetamyjy dujy sudétyje yra apie 200 skirtingy hidrovandeniliy.

Dyzeliniuose varikliuose Cx Ny yra suformuota j degimo kamera, dél heterogeninio
misinio, t.y. ugnis uzgesta labai turtingas miSinys, kuriame néra oro turbulencija, dél netinkamo,

zemos temperatiiros, prasta garinimo.

Variklis skleidzia daugiau Cyx Ny, kai veikia ne tuSCigja eiga dél blogo neramumai ir

sumazinti degimo greitis.
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Riikymas - nepermatomas dujos. Riikymas gali buti balta, mélyna, juoda. Spalva priklauso

nuo iSmetamyjy dujy biisena.

Balta ir melyna duimai - degaly laseliy su mikroskopiniy suma garo misinys; Jis susidaro

dél nevisisko sudegimo ir po kondensacijos.

Balta diimy yra generuojamas, kai variklis yra Saltas, ir tada iSnyksta, d¢l Sildymo. Tarp
baltojo diimy nuo mélyna skirtumas yra nustatomas pagal lasy, dydis: Jei laseliy skersmuo didesnis

nei mélynai bangos ilgiui, akiy jaucia kaip baltg diimai.

Me¢lyna dimai i§ naftos. Diimy buvimas rodo, kad temperatiira yra iki galo nepakanka
degima. Juodas diimy yra sudaryta i§ suodziy. Rikymas daro poveikj Zzmogaus organizmui, gyviiny

iIr augmenijos.

Salavijas - beformé¢ kiinas be kristalingje gardeléje; ismetamosiose dujose dyzelinio

variklio suodziy susideda i$ neribotam daleliy dydis yra 0,3 ... 100 mm.

Uz suodziai yra todél, kad energijos salygos dyzelinio variklio cilindre yra pakankama,
kad biity visiskai sunaikinti kuro molekule. Ziebtuvélis vandenilio atomai difunduoja j deguonies
turtingas sluoksnis, ateis su juo reaguoti ir kaip atskirti angliavandeniliy atomus nuo kontakto su
deguonimi. Suodziai formavimas priklauso nuo temperatiiros, degimo kameros slégis, kuro tipo

kuro oro santykio.

SO, (sieros dioksidas) - yra pagaminti variklio nuo gauto kuro i§ riig§taus zalios naftos
(ypa¢ dyzelino) veikimo metu; Sios emisijos dirgina akis, kvépavimo takus. SO,, H, S - yra labai

pavojingas augalija.

Pagrindiniai oro terSalai sukelti Rusijos Federacijoje §iuo metu yra transporto priemoniy,
naudojanciy benzing su Svinu 70-87% visy iSmetamy Svino pagal jvairius apskaic¢iavimus. PbO
(Svino oksidas) - pasitaiko iSmetamyjy benzininiams varikliams naudojant benzing su Svinu. Vienos
tonos benzino su Svinu degimo skleidzia apie 0,5 ... 0,85 kg $vino oksidy. Preliminariais
duomenimis, aplinkos tar§os §vino terSaly iSmetimas i§ transporto problema tampa svarbi miestuose
su gyventojais daugiau nei 100 000 Zmoniy, o vietos sri¢iy palei intensyvaus eismo keliy. Radikali

metodas kovai su aplinkos tarSa Svino iSmetamy keliy transporto - i§ Benzino su Svinu.

Aldehidai (Rx CHO) - yra gaminamas, kai kuras yra sudeginamos esant zemai
temperatiirai, arba labai prastos miSinio, o taip pat dé¢l to, kad plonu sluoksniu aliejaus cilindro

sienele oksidacijos. Esant aukstai temperaturai kuro degimo, Sie aldehidai iSnyksta.
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Oro tarSa yra trijy kanaly: 1) iSmetamyjy dujy iSmetama per iSmetimo vamzdj (65%); 2)
prapttimo dujy pagal (20%); 3) angliavandenilio kuro garai i§ bako ir karbiuratoriaus vamzdyny

(15%).

1.6 Spalvy gama i$ iSmetimo vamzdzio

Tarp zmogaus ir automobiliy vidaus degimo variklio, pasirodo yra daug bendro - jie abu

tkvépia deguonies ir iSkvépia anglies dioksidg ir vandens garus. Atitinkamai, Svarus iSmetimo dujy

kvapas abiem atvejais yra sveikatos rodiklis [16].
Freva )
";.ﬁ‘ i

. ~’ L

10 pav. Senovinio automobilio iSmetamy dujy spalva [16]

Geriausiu atveju sudegusio variklyje benzino deginiy sudétj sudaro vandens ir anglies
dioksido (CO,) miSinys. Taciau praktikoje, viskas yra daug sudétingiau. Kadangi tai néra jtraukti j
degimo sudétj cheminiai elementai, degant grynu deguonimi ir oru, apimanti beveik 80% azoto. Dél
Sios priezasties, iSmetamosiose atsiranda kenksmingy oksidai NOy, kurie yra kaupiami atmosferoje
didelémis koncentracijomis, gali sukelti rigsciy liety. Pats degimo procesas néra tobulas, ir kuro
oksidacijos procesas - net naujausi varikliai negali pasiekti absoliuciai pilng kuro sudegima. Taigi,
i§ iSmetimo sistemos vamzdzio bus iSmesti ir anglies monoksido (CO) ir angliavandeniliai (CH). Be
to, ; degimo kamera gali patekti aliejy, kai kuriais atvejais auSinimo skyscio, kuris, zinoma, taip pat

jiems sudegus ir jkvépus tokiy deginiy, néra palankus kvépavimui [16].
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Iki tam tikro tasko, moderniis varikliai gali susidoroti su iSmetama kenksmingy tersaly
kiekiu - juose naudojami jvairiis filtrai ir katalizatoriai sumontuoti variklio deginiy iSmetimo
sistemoje. Bet labai paZzangiais atvejais savireguliavimo mechanizmai negali iSlaikyti iSmetamyjy
dujy leistiny riby, ir masina isleis po savimi toksinj Sleifg, kur jis gali turéti tam tikrg spalva, ir

kiekvienu atveju tai turi savo priezastj [16].

11 pav. Baltos spalvos iSmetimo dujos [16]

Balta atspalvj turincios iSmetamosios dujos skleidzia vandens garus, kurie daugeliu atvejy
optimalaus variklio veikimo jrodymas. Kaip jau buvo minéta, vanduo - bitinas produktas kuro

degimo sudétyje, ir jo yra daugiau, esant vienodai oksiduotam kurui [16].

Taiau vandens gary poros yra pastebimos tik tada, kai yra kondensacijos salygos
tiesiogiai iSmetimo vamzdyje. Tai priklauso nuo daugelio veiksniy, tokiy kaip aplinkos
temperatiiros, jSilimo temperatiirg arba pats iSmetamyjy dujy kiekis. Todél, vandens garus galima
pamatyti Sylant varikliui, arba tiesiog Saltu oru. Tada atrodo ypa¢ graziai masinos su dideliais V
formos varikliai - garo létai srautas tekantis i§ iSmetimo vamzdzio, automobili apgaubia beveik
nejudanciy gaubty, bet kartais vandens gausa iSmetimo gali biiti rimtos problemos Zenklas. Tai gali
biti sgly¢io su cilindre esanciu ausinimo skysciu, rezultatas. Dazniausiai tai atsitinka dél to, kad
esant nesandariai degimo tarpinei tarp variklio bloko ir galvutés skystas auSinimo skys¢io srautas

patenka tiesiogiai j degimo kamera, kur jis iSgaruoja ir i$ dalies jsiskverbia per tepalinius Ziedus, }
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variklio tepimo sistema. Tai atsitinka ir kada auSinimo kanaly nesandarumas yra paprasciausiai
liejinio defekty rezultatas. Bet kuriuo atveju, veikimas $ia salyga, transporto priemonés yra labai

nepageidautinas [16].

Taciau nereikia jaudintis, kiekvieng kartg, kai zitiri j 1§ iSmetimo vamzdzio sklindancius
vandens garus. Sis produktas labiau patikimas rodiklis emulsijos kuri apradyta apie gedimus

variklio alyvos ir oro burbuliuky i$siplétimo bakelyje [16].

12 pav. Juodos spalvos iSmetimo dujos [16]

Juodi diimai i$ iSmetimo vamzdzio yra nepilnai sudegusio kuro, rezultatas. Tuo paciu
metu dalis kuro, neturint pakankamo kiekio oro dél aukstos temperatiiros suyra, suformuodami

suodzius. Tai iSmetamiems deginiams suteikia tamsesnj atspalvj [16].

v —

kompiuteris, juodi dimai i§ i$metimo vamzdZio pasitaiko retai - elektronika nedaleidzia tokiy
dideliy klaidy taikomiems kuro sudegimo rezimams. Taciau benzininiams ir dyzeliniams varikliams
dar Siek tiek reikia padéti iSnaudoti kuro sudegimo santykij. Po to, kai kuro miSinys yra suformuotas
per labai trumpa laika, pasirodo, gaunasi labai nevienalytis susimai§ymas oro su kuru, su didelés
koncentracijos kuro kiekiu jame. Tam, kad buity pagerintas jo vienodumas, taikomas labai aukstas
jpurSkimo slégis. Bet iki galo iSspresti Sig problema dar néra jmanoma, todél skiriamas ypatingas

démesys iSmetimo sistemoje deginiy iSmetamy daleliy filtravimo filtrui [16].
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Jei transporto priemonés deginiai vis dar tirSti, pagrindiniy priezasCiy, dél ko tai gali buti
yra daug. Pavyzdziui, zemos kokybés benzinas, sukelia detonavima, tai yra ypac greitas degimo
taktas. Dalinai prarandamg kuro iSnaudojimo efektyvumo koeficienta pagerina Sio proceso
elektronikos valdoma kontrolé. Taigi, jei pavedé deguonies kiekio jutiklis sistemoje, jrenginys
negali kontroliuoti degimo iSsamumg ir prarandamas pilnas kuro sudegimas, dél ko nesudegusiy

deginiy likuciai patenka i aplinkg ir yra kenksmingi jai [16].

13 pav. Mélynos spalvos iSmetimo dujos [16]

Automobilio i$metami deginiai su melsvu atspalviu atsiradusi melsva spalva deginiuose
atsiranda i§ naftos produkty deginimo cilindruose. Kaip taisyklé, tai yra tipiSka seniems
automobiliams, kuriy varikliai yra iSnaudoj¢ savo darbingumo resursa. Dél cilindry sieneliy ir
stimokliy ziedy neprigludimo, suspaudimo pablogéjimo neuztikrinamas tepimo sistemos
eksploataciniy skysCiy patekimas | degimo kamerg, variklis neveikia taip efektyviai, kai
sumaz¢jusio suspaudimo rezultatas yra padidéjes naftos produkty suvartojimas, ir automobilis
pradeda skleisti deginius su nesudegusiy naftos produkty priemaiSomis. Kartais, variklio
susidévéjimas yra ne toks zymus - cCilindrai yra tvarkingi, o Ziedai tiesiog praranda mobiluma,

deginant ilga laikg Zemos kokybés kurg ir variklio tepimui naudojant netinkamus tepalus. Taciau bet
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kuriuo atveju automobilio savininko laukia litidna perspektyva: automobiliui reikalingas sudétingas

ir brangus remontas, susijes su pilnu variklio perrinkimu[16].

Taciau kartais tai galima padaryti Siek tiek taupiau kuomet iSmetamy deginiy su
nesudegusiy naftos produkty priemaiSomis Kaltininkais btina voztuvo sandarinimo tarpikliai
(gumytes). Per tam tikrg laika, jie praranda elastinguma, tepimo sistemos eksploataciniai skysciai
patenka per tarpelj j jsiurbimo kolektoriuje, o tada j degimo kamerg. Padétis yra nemaloni, bet

remontas atsieina pigiau nei pirmuoju atveju [16].

Taip atsitinka, kad naftos produkty naudojimas sukelia kamsCius karterio tepimo
sistemoje. Tai, kad degimo slégis cilindre yra toks didelis, kad dalis iSmetamyjy dujy dar nuteka per
sandariklius per stimoklius j karterj. D¢l Sios priezasties, per variklyje susikuria nepageidaujamas
virSslégis. Norédami to iSvengti, vidinés erdvés sgveikauja su variklio jsiurbimo sistema - paaiskéja,
kad pats variklis pasalina dujy nutekéjimus, vél jtraukia juos j degimo procesa, o tada paSalinama
per iSmetamajj vamzdj. Bet problema yra tai, kad dujos siurbiamos variklio yra su j jas patekusiu

alyvos i$ tepimo sistemos vidines dalies kiekiu [16].

Stai védinimo sistema praver&ia dujy srautus atskirdama naftos produktus nuo deginiy ir
uztikrina, kad vandens srauto greitis yra ne per didelis (nes variklis dirba kaip siurblys gali
generuoti didziulj vakuumg sistemos pralaidume). Biidamas su defektais, §is mechanizmas gali
sukelti didelj naftos produkty suvartojimg. Geros naujienos yra tai, kad, kaip taisyklé, kaina ir laikas
pakeisti tokios sistemos sugedusias detales $iais atvejais yra nedidelé [16].

1.7 TarSos mazinimas

Emisijos standartai skirti sumazinti terSalus, esancius iSmetamosiose dujose i§ transporto
priemoniy, taip pat i§ pramoniniy iSmetamyjy dujy kaminy ir kity oro tarSa iSmetamosiomis Saltiniy
jvairiose didelio masto pramonés objekty, tokiy kaip naftos perdirbimo gamyklose, gamtiniy dujy
perdirbimo jmonése, naftos chemijos gamyklose ir chemijos gamyklose. Taciau tai daznai
vadinama iSmetamosiose dujose. Katalizatoriai automobiliuose ketina sugriauti iSmetamyjy dujy,
naudojant katalizatoriy, tar§g. Skruberius j laivus ketina pasSalinti sieros dioksidas (SO) jury
iSmetamosiose dujose. Ant jlros iSmetamo sieros dioksido reglamentai sugrieZtinti, taciau tik
nedaugeliui specialiy saugomy teritorijy visame pasaulyje, buvo paskirta tik mazai sieros dyzelinas

kuro naudojimo.



33

Vienas i§ privalumy tvirtinama pazengusiems garo technologijy varikliy yra tas, kad jie
gamina mazesnj kiekj toksiniy terSaly (pvz. azoto oksidai), nei benzininiy ir dyzeliniy varikliy
esancios tokios pat galios Jie gamina didesnius kiekius anglies dvideginio, bet maziau anglies

monoksidas, nes efektyviau deginti.
Sveikatos studijos

Mokslininkai 1§ Kalifornijos universiteto Los Andzele visuomenés sveikatos mokyklos
pasakyti preliminariis rezultatai jy statistinio tyrimo iSvardyty Kalifornijos vézio registro gimé nuo
1998 ir 2007 vaiky nustatyta, kad eismo tarSos gali biiti susijgs su 5% iki 15% padidinti tikimybeg,
kai kuriy vézio formy. Pasaulio sveikatos organizacija tyrimas nustaté, kad dyzeliniai garai gali

sukelti plauciy vézio atsiradima.
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2. TRANSPORTO PRIEMONIU ISMETIMO SISTEMOS KONSTRUKCIJOS
ANALIZE

ISmetimo sistemos paskirtis:
e Nepavojingai iSmesti karStus deginius j aplinka;
e Slopinti iSmetimo triuk§ma;
e Deginiuose esancias nuodingas medziagas cheminémis reakcijomis paversti beveik
nenuodingomis medziagomis;

e Pagerinti dujy mainus ir tuo paciu variklio cilindry pripildyma [2].

2.1 ISmetimo sistemos detalés

ISmetimo kolektorius (dazniausiai ketinis) sujungia atskiry cilindry deginiy kanalus.
Plieniniai vamzdZiai nuveda deginiy srautg taip, kad jie, nesukeldami pavojaus automobiliui ir jame
sédintiems zmonéms, galéty iseiti atgal  aplinkg arba (daznai sunkvezimiuose) aukstyn.

Tarp vamzdziy jstatomi duslintuvai. Deginiy nukenksminimo detalés jstatomos tarp
iSmetimo kolektoriaus ir duslintuvo. Pakeitus serijing iSmetimo sistema, reikia gauti nauja

eksploatavimo leidima [2].

2.2 Garsas

Zmogaus ausimis priimami pojii¢iai (tonai, triuk§mas, GZesys) vadinami garsu. Garsas
perduodancioje medziagoje sklinda garso grei¢iu, ore - 333 m/s. Garso bangos susidaro

suspaudziant ir atleidZiant perduodanéia medziaga (pvz. ora, 14 pav.) [2].

Suspaustas oras Normalus oro slégls
Oro suspaudimas, ‘
pvz., diafragma
B e ebapate. | cpegu
Diafragma
Oro suspaudimas

Oroi% r -z
retepmas

—— — —— e

Garso
clégis

Normeius oro slégis
14 pav. Garso susidarymas [2]



Garso stipruma nustato garso slégis.

Kuo didesnis oro suspaudimas, tuo didesnis garso slégis. Sj garso slégj per biignelio oda

priima Zmogaus ausis ir pavercia pojuciu.

Garso slégj (garso lygj) galima iSmatuoti garso stiprumo matavimo jtaisu. Garso stiprumo

matavimo vienetas yra decibelas (dB) [2].

4 lentel¢je pateikti jvairiy garso Saltiniy garso stiprumas.

4 lentelé. Jvairiy Saltiniy garso stiprumas [2]

Garso Saltinis Garso stiprumas dB Garso $altinis Garso stiprumas dB
Girdimumo riba 0 Masiny cechas 110
Miegamasis 30 Diskoteka 110
Pokalbis 70 Skausmo riba 120
Eismo triuk§mas 80 Reaktyvinis variklis 140

TriukSmo tono aukstis priklauso nuo garso bangy Svytavimo skaiiaus per laiko vieneta

(daznio).
f =ny/t, 1/s arba Hz,

éia: f - daznis 1/s arba Hz;

ns - Svytavimy skaicius;

t - laikas, s.

Daznio vienetas pavadintas vokiec¢iy fiziko Heinricho Herco (Heinrich Hertz, 1857 - 1894)
vardu [2].

2.3 TriukSmo slopinimas

Transporto priemoniy keliamas triukSmas yra ribojamas jstatymy (lengvieji automobiliai -
80 dB, sunkvezimiai - 84 dB, motociklai - 86 dB), todél butina mazinti iSmetimo triuk§mg. Garso
stiprumg galima susilpninti maZinant garso (garso slégio, 1 pav.) energijg. Pagal veikimo principg
skiriami du garso slopinimo biidai (zr. 15 pav., 36 psl.):
e Garso slopinimas absorbuojant,
e QGarso plitimo mazinimas garsg atspindin¢iomis priemonémis.
Absorbciniame duslintuve garso energija nuo trinties j garsga absorbuojancias medZiagas

paver¢iama Siluma (lot. absorbere - sugeriantis).
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Kadangi garsg izoliuojancias medziagas veikia auksta deginiy temperatiira, naudojamos

tokios atsparios Silumai porétos medziagos: stiklo, plieno arba akmens pluostas (zr. 16 pav.) [2].

15 pav. Garso slopinimo galimybés [2]

Ant garsg atspindinc¢iy kliti¢iy jo sklidimas stabdomas:
o Refleksija (lot. reflexio - atspindéti);
e Interferencija (lot. ferire - susisluoksniuoti);

e Rezonansu (lot. resonatia - atgarsis).

Droselis  Alsispindésmo Garsa sugenanti Interferencinis vamzdis
vamzdis medZiaga

ISmetimo vamzdis >N s 2 Galinis vamzdis
N— —
Rezonatorius  Refleksija (atspindigjimas) Absortcija (sugerimas)

16 pav. Kombinuotasis duslintuvas [2]
Refleksiniuose duslintuvuose garso bangy energija mazéja, joms nuolat atsispindint nuo
kiety sieneliy.
Ilgéjant keliui, garso energija mazéja kaip silpnéjantis aidas. Dalis garso bangy

susilpninamos arba gesinamos ir interferencija (4 pav.) [2].
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17 pav. Interferencija po atspind¢jimo [2]
Bangy interferencija gaunama tada, kai jos vél susitinka po atspindéjimo arba nuéjusios
skirtingg kelia. Susitikus suslégtam orui su iSretéjusiu, slégis iSlyginamas, todél garso energija

sumazgja (5 pav.).
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18 pav. Garso bangy interferencija, gaunama skirtingo ilgio kanalais [2]

Interferenciniuose duslintuvuose garso bangos nukreipiamos skirtingo ilgio kanalais arba
jos susitinka atsispindéjusios.

Rezonatoriai - tai detalés, kuriy savuosius §vytavimus suzadina garso bangos. D¢l to tam
tikroje dazniy srityje gaunamas garso slopinimas. Automobiliy duslintuvuose dazniausiai biina

jvairts garso slopinimo budai (Zr. 16 pav. 35 psl.) [2].

2.4 ISmetimo sistema

Degaly tiekimo siurblio arba degaly jpurSkimo sistemy paruostas degusis miSinys patenka
i cilindrus. Po darbo takto like deginiai $alinami j atmosfera per i¥metimo sistema. Si sistema i3
cilindry Salina deginius, mazina triuk§mg ir neutralizuoja vykstant degimui susidariusias

kenksminggsias medziagas [4].
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19 pav. ISmetimo sistema [4]

ISmetimo sistema sudaro: iSmetimo kolektorius, triuk§mo mazinimo mazgas (duslintuvas),
neutralizatorius (vienas arba du) ir suodziy filtras (dyzeliniams automobiliams) (19 pav.).
Krovininiy automobiliy ir autobusy iSmetimo sistemoje jtaisomas variklio stabdys. Jis veikia
sklende uzdarant iSmetimo traktg, o tai kartu su degaly tiekimo nutraukimu labai didina variklio
prieSinimgsi sukimuisi ir stabdymo efektyvumga. Sklendé valdoma traukliy sistema, o dabar —
davikliu, susietu su stabdziy pedalu. Atidirbusiy dujy Salinimas — vienas iSdidZiausiy triuk§mo
Saltiniy veikiant varikliui [4].

ISmetimo sistemg sudaro vienas arba keli duslintuvai, atidirbusiy dujy neutralizatorius ir
suodziy filtras (dyzeliniuose automobiliuose) [4].

ISmetimo garsas gali biti slopinamas dviem biudais: aktyviuoju arba reaktyviniu
(rezonansiniu). Aktyvieji elementai, praleidziant akusting energija per akytasias medziagas, ja
pavercia Silumine. Reaktyviniai elementai akustinei energijai slopinti naudoja jvairaus dydzio
rezonansines kameras. Parenkant skirtingy dydZiy uzdaras ertmes galima sumazinti triuk§Smo lygj
iki priimtiny riby. Didziausias reaktyviniy triukSmo slopinimo sistemy trilkumas — jy gabaritai,

privalumas — paprastumas ir pigumas [4].
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2.5 Ismetimo traktas

Variklio iSmetimo trakta sudaro iSmetimo kolektorius, iSmetimo triuk§mo slopintuvas,
deginiy neutralizatorius ir kai kurie pripatimo agregatai [6].

ISmetimo kolektoriais i§ cilindry Salinami deginiai, kuriy temperatiira siekia 600 - 900°C.
Todél jie gaminami i§ ketaus arba karsSciui atsparaus plieno. Pripu¢iamy dyzeliniy varikliy iSmetimo
kolektoriaus forma priklauso nuo pripiitimo schemos. Naudojant impulsinj turbokompresorinj
priptitimg, varikliy iSmetimo kolektoriuose gali bati jtaisomi impulsy keitikliai, padidinantys

turbinos naudingumo koeficienta. [6]

1 3 ,/’/

W]

~L

20 pav. Impulsy keitiklio schema:
1ir 2 - iSmetimo atvamzdziai; 3 ir 4 - ezektoriai; 5 - mai§ymo atvamzdZiai; 6 — difuzorius

[6]

Impulsy keitiklj, zr. 1 paveikslélj, sudaro du ezektoriai 3 ir 4, jeinantys j bendrg maiSymo
atvamzdj 5. Atskiry cilindry iSmetimo atvamzdZziai prie impulsy keitiklio turi biti prijungti taip, kad
deginiai pakaitomis tekéty tai vienu, tai kitu eZektoriumi. Impulsy keitikliai gali biiti jrengiami tik
tokiuose varikliuose, kuriuose tarpai tarp darbo takty trumpesni uz iSmetimo voztuvy atidarymo
trukme. Atvamzdziu 1 iStekantys deginiai ezekciniu principu jgreitina atvamzdziu 2 judancius
deginius i$ cilindro, kuriame iSmetimo taktas jau baigiasi. Atvamzdyje 2 susidaro siurbimo banga,
kuri dél voztuvy persidengimo pagerina cilindry i§valyma ir uZpildyma SvieZiu oru. UZ maiSymo
atvamzdzio prijungtas difuzorius 6 dalj kinetinés deginiu energijos pavercia slégio energija. Kai yra
impulsy keitiklis, turbing veikia tolygesnis deginiy slégis, d¢l to padidéja jos naudingumo
koeficientas. Be to, tada impulsinj turbopripiitimg galima naudoti ir varikliuose, kuriy cilindry
skaicius nedalus i$ trijy [6].

ISmetimo triuk§mo slopintuvais mazinamas j atmosfera iSmetamy deginiy triukSmas. Jis
slopinamas mazinant judan¢io dujy srauto energija ir iSlyginant jy slégio svyravimus. Pagal
triukSmo slopinimo biidg slopintuvai esti refleksiniai ir absorbciniai. DaZniausiai naudojama abiejy
tipy kombinacija (Zr. 8 paveikslelj, 10 psl.); taip gaunamas triukSmo slopinimas svarbiame 50 -

8000 Hz diapazone [6].
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Absorbciniame triuk§Smo slopintuve dujos teka perforuotais vamzdziais, o ertmé tarp
vamzdziy ir korpuso uzpildyta absorbuojancia medziaga (pvz., stiklo vata). Pulsuojantis dujy
srautas Sioje medziagoje gali pléstis; dél trinties didzioji dalis virpesiy energijos paverciama Siluma.
Absorbciniai triuk§mo slopintuvai gerai slopina didesnio kaip 500 Hz dazZnio triukSma ir pasizymi
mazu pasiprieSinimu dujy srauto tekéjimui [6].

Refleksija
(atsispindéjimas) Interferencija

r
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Seas

Rezonatorius Droselis Absorbcija

21 pav. Kombinuoto triuk§mo slopintuvo schema [6]

Refleksiniame slopintuve (jis dar vadinamas interferenciniu) triuk§Smas slopinamas
nuosekliai jrengiant siaur¢jancias ir platéjancias ertmes ir kartu skaldant deginiy srautg j
smulkesnius bei daug karty keic¢iant dujy judéjimo kryptj. Atitinkamy kamery tiriai ir vamzdziy
skersplocio poky¢iai turi buti suderinti. Interferencija gaunama tada, kai garso bangos , nu¢jusios du
skirtingo ilgio kelius, viena kita slopina (faziy perstimimas 180°). Sis triuk§mo slopinimo principas

ypac veiksmingas < 500 Hz srityje [6].

22 pav. Triuk$mo slopintuvas [17]:
1 - pirma triuk§mo slopinimo kamera; 2 - antra triuk§mo slopinimo ir deginiy

perskirstymo kamera
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23 pav. TriukSmo slopintuvas:
1 - pirma triuk§mo slopinimo kamera; 2 - antra triuk§mo slopinimo ir deginiy

perskirstymo kamera [17]

Labai stipriy virpesiy slégio pikai panaikinami rezonatoriuose. DaZznis, kuriame
rezonatorius efektyviai veikia, pirmiausiai priklauso nuo j jo ertm¢ jeinancio vamzdzio matmeny
[6].

Refleksiniame triuk§mo slopintuve gaunamas Salutinis neigiamas efektas - dujy srauto
virpesiai suzadina slopintuvo sieneliy virpesius. Jy slopinimui tenka sieneles gaminti storesnes arba

dvigubas, tarpg uZpildant virpesius absorbuojancia medziaga [6].

23 pav. Variklinis stabdis su slégio reguliavimo voztuvu (a) ir droseliniu voztuvu (b):
1 - sklendés pavara (suslégtas oras); 2 - sklendé; 3 - iSmetimo kanalas; 4 - droselinis
voztuvas; 5 - jsiurbimo kanalas; 6 - stimoklis; 7 - slégio reguliavimo voztuvas [6]
Priptitimas gali biiti mechaninis, turbokompresorinis, dujy dinaminis ir kombinuotas.
Sunkvezimiy iSmetimo trakte gali biti jstatyta variklio stabdzio sklendé (zr. 23
paveikslelj). Padidinant iSmetamyjy dujy priesslég] pasiekiama iki 20 kW/l stabdymo galia.

Variklinio stabdZio galia dar daugiau padidinama lygiagreciai iSmetimo voztuvui jrengiant maza
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papildoma droselinj voztuva 4 (23 paveikslélis, b). [jungus stabdj, atidaromas ir droselinis voztuvas.
Suspaudimo takto metu dalis oro iSstumiama i$ cilindro; kito takto metu oras mazesne jéga stumia

stimoklj, gaunama didesné stabdymo jéga.

2.6 Dyzeliniy varikliy deginiy toksiSkumas

Dyzeliniy varikliy cilindruose degimo metu susidaro Sios pagrindinés nuodingos
medziagos, kuriy kiekis deginiuose ribojamas teisés aktais (5 lent. 42 psl., 6 lent. 44 psl.) [6]:
e Anglies monoksidas (CO);
e Nesudege angliavandeniliai (CH);
e Azoto oksidai (NOx);
¢ Kietosios dalelés.
5 lentelé. LeidZiami nuodingy medziagy kiekiai lengvyjy automobiliy dyzeliniy varikliy

deginiuose [6]

Standartas Isigaliojimo CO, g/km CH, ppn NOx, g/km Kietosios
data dalelés, g/km

Euro | 1992.07 2,72 0,97 - 0,14

Euro Il 1996.01 1,0 0,7* - 0,08*

0,9** 0,10**

Euro 111 2000.01 0,64 0,56 0,50 0,05

Euro IV 2005.01 0,50 0,30 0,25 0,025

Euro V 2008 0,50 0,25 0,20 0,005

* - netiesioginio jpurSkimo varikliams;

** - tiesioginio jpurSkimo varikliams;
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24 pav. Leidziami CO kiekiai lengvyjy automobiliy dyzeliniy varikliy deginiuose g/’km
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25 pav. Leidziami CH kiekiai lengvyjy automobiliy dyzeliniy varikliy deginiuose ppn



26 pav.

27 pav. Leidziami kietyjy daleliy kiekiai lengvyjy automobiliy dyzeliniy varikliy

deginiuose g/km

Kadangi dyzeliniai varikliai dirba liesais degiaisiais miSiniais, anglies monoksido ir
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nesudegusiy angliavandeniliy deginiuose yra nedaug (24 pav.) [6].

g/km
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28 pav. Dyzeliniy varikliy deginiy toksiSkumo priklausomybé nuo apkrovos (a) [6]

Tik perzengus diiminimo riba nustatyta oro pertekliaus koeficiento reikSme, CO kiekis
greitai didéja dél oro trikumo atskirose degimo kameros zonose. Mazy apkrovy zonoje (dideli a)
CO kiekis taip pat Siek tiek padidéja dél nevisiSko degimo sumazéjus temperatiirai degimo
kameroje. Nesudegusiy angliavandeniliy kiekiui didele jtaka turi degaly iSpurskimo kokybé [6].

NOy susidaryma lemia tie patys veiksniai kaip ir Oto variklyje. IS to sekty, kad maz¢jant
apkrovai, o taip pat ir temperatiroms degimo kameroje, azoto oksidy emisijos problema turéty
iSnykti. Taciau taip néra. D¢l nehomogeninés degiojo miSinio sudéties, nors vidutinis oro
pertekliaus koeficientas ir yra labai didelis, degimo kameroje visada biina auks$tos temperatiiros
zonos, kuriose gali vykti NOy susidarymo reakcijos [6].

NOx koncentracija priklauso nuo variklio tipo. Varikliuose su padalintomis degimo
kameromis degimas Salutinése kamerose vyksta trikkstant oro, o pagrindinése kamerose - su dideliu
oro pertekliumi. Tod¢l Siuose varikliuose azoto oksidy susidaro beveik dvigubai maZziau, nei
tiesioginio jpurskimo varikliuose [6].

Kietosiomis dalelémis vidaus degimo varikliy deginiuose laikomos visos medZziagos,
kurias sulaiko filtras Zemesnéje kaip 51,7°C temperatiroje. Didziaja dalj daleliy sudaro suodziai.
Suodziai susidaro, kai degimas vyksta esant dideliam oro trikumui. Kai temperatiiros aukstos ir
triksta oro, prasideda krekingo ir dehidratacijos reakcijos, dél kuriy i§ angliavandenilio molekulés
lieka tik anglies skeletas. Sios santykinai aktyvios anglies dalelés susijungdamos sudaro didesnes
suodziy daleles, kurios nebespéja sudegti degimo kameroje ir su deginiais iSmetamos ] aplinka. Jy
dydis lygus 0,01 - 0,5 um. Kuo blogiau degimo zonos apriipinamos deguonimi, tuo daugiau suodziy
susidaro. Nors pacios anglies dalelés zmogaus sveikatai nepavojingos, taciau turédamos didelj
specifin] pavirSiaus plota, jos sugeria kitas nuodingas medziagas: angliavandeniliy junginius, sieros
oksidus ir kt. [6].
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Kai variklis Saltas, dél mazos temperatiiros degimo kameroje degimo reakcijos gali vykti
ne iki galo. Tada dalis degaly laseliy pavidalu iSmetami kartu su deginiais (balti arba melsvi dimai).
Be to, iSmetami tarpiniai degimo produktai, stipriai dirginantys akiy ir nosies gleivines, pavyzdziui,
aldehidai, suteikiantys deginiams aitry kvapa [6].

SO, susidaro degant degaluose esanciai sierai. Dalis SO, jungiasi su degimo metu
susidariusiu vandeniliu ir sudaro sieros riig§tj. Norint sumazinti sieros junginiy kiekj deginiuose,
reikia mazinti sieros kiekj degaluose [6].

Optimizuojant dyzeliniy varikliy ekologinius rodiklius daZniausiai susiduriama su
klasikiniu konfliktu tarp degaly sanaudy, azoto oksidy ir daleliy emisijos mazinimo [6].

Vienas i§ efektyviy budy sumazinti visy nuodingy medziagy kieki dyzeliniy varikliy
deginiuose ir pagerinti jy ekonomiskumg yra turbopripiitimas. Siuo atveju turi bati galimybé
kiekvienam apkrovos taSkui keisti svarbiausius parametrus: pripiitimo slégj ir tiekiamo oro
temperatiirg [6].

Kietyjy daleliy emisija galima sumazinti didinant degaly jpurSkimo slégj, taciau Siuo
atveju daZzniausiai didéja NOy emisija. Nedidelé, iki 1 mm? tiirio, pagalbiné degaly porcija, jpurksta
tinkamu momentu prie§ pagrindinj jpurSkima, sumazina NOy ir daleliy emisijg. Papildomas
jpurskimas po pagrindinio jpurSkimo mazina daleliy emisija nekintant NOy kiekiui deginiuose.
Galimai staigesnis jpur§kimo nutraukimas mazina CH emisija [6].

Veiksminga NOy emisijos mazinimo priemoné yra deginiy recirkuliacija. Dyzeliniuose
varikliuose, lyginant su Oto, galimas didesnis recirkuliuojanéiy deginiy kiekis. Taciau labai didinant
recirkuliuojanciy deginiy kiekj, didéja daleliy emisija. Papildomas $iy i cilindra grazinamy dujy
auSinimas mazina ir NOy, ir daleliy emisija, taciau didina CO ir CH emisija [6].

Nors tobulinant degiojo miSinio ruoSimo ir degimo procesus pavyksta Zymiai sumaZinti
deginiy toksiSkuma, taciau, norint jvykdyti vis grieztéjancias deginiy toksiSkumo normas, ir
dyzeliniams varikliams vis daZniau tenka naudoti deginiy nukenksminimo priemones iSmetimo
trakte [6].

Trijy komponenty katalizatoriai, naudojami Oto varikliy deginiy toksiSkumui mazinti,
dyzeliniams varikliams netinka, nes Siuo atveju negalimas NOy redukavimas d¢l didelio deguonies
kiekio deginiuose. Kad biity sumazintas CO ir CH kiekis deginiuose, naudojami oksidavimo
katalizatoriai, kuriy sandara ir veikimas yra analogiski trijy komponenty katalizatoriui [6].

Kad biity sumazintas azoto oksidy kiekis deginiuose, lengvuosiuose automobiliuose
pradedami naudoti kaupiamieji NOy Kkatalizatoriai, kurie yra analogiski katalizatoriams,

naudojamiems Oto varikliams su tiesioginiu benzino jpurSkimu. SunkveZimiams naudojami
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selektyvinio Kkatalitinio redukavimo (Angl. Selective Catalytic Reduction, trum. SCR) katalizatoriai

[6].

29 pav. Selektyvinio katalitinio redukavimo katalizatoriaus schema:

1 - karbamido vandens tirpalo bakas; 2 - siurblys; 3 - variklio EVB; 4, 11 - temperatiiros
jutikliai; 5, 10 - oksidavimo katalizatoriai; 6 - purkstuvas; 7, 12 - NOXx jutikliai; 8 - hidrolizés
katalizatorius; 9 - SCR katalizatorius; 13 - NHj jutiklis [6]

Naudojant SCR katalizatorius (12 pav.) i deginiy srautg prie§ katalizatoriy purkStuvu 6
IpurSkiamas tiksliai dozuotas §lapalo (karbamido) 32,5% (masés) vandens tirpalo kiekis (,,AdBlue®,
Sio automobiliams skirto tirpalo prekés zenklas Europoje). IpurSkiamo tirpalo kiekis priklauso nuo
variklyje susidaranciy azoto oksidy kiekio, t.y. nuo variklio momentinio stkiy daznio ir sukimo
momento. Veikiant auksStesnéms temperatiroms (>200°C) hidrolizés katalizatoriuje 8 (jo gali
nebiti, jei SCR katalizatorius pats skatina hidrolizés procesa), susidaro amoniakas (NH3) [6]:

(NH3)2CO — NH3HNCO;
HNCO+H,0 — NH3 + CO..

SCR Kkatalizatoriuje 9, amoniakui reaguojant su azoto oksidais, susidaro azotas ir vanduo
[6]:

NO+NO2+2NH3 — 2N,+3H,0;
ANO+O,+4NH3 — 4N,+6H,0;
2NO,+0,+4NH; — 3N,+6H,0.

Jei jpurSkiama per daug Slapalo tirpalo, ne visas i8 jo susidargs amoniakas sureaguoja su
azoto oksidais. Ivykus Siai dozavimo klaidai amoniakas gali patekti j aplinkag. Amoniako iSmetima |
aplinka blokuoja papildomas oksidavimo katalizatorius 10. Jame NHj3 v¢él paverc¢iamas azoto
oksidais. Sistemos darbg kontroliuoja NOy ir NH3 jutikliai 12 ir 13 [6].

Deginiams iSvalyti nuo daleliy pradedami naudoti filtrai.
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30 pav. Keraminio suodziy filtro schema:
1 - keraminis korio formos korpusas; 2 - keraminiai kams¢iai [6]

Toks filtras (30 pav.), kaip ir katalizatorius sudarytas i§ keraminio cilindro su daugybe
kanaly. Tik kanaly sienelés yra storesnés ir akytos, o kanaly galai pakaitomis uzkims§ti. Todél
iSmetami deginiai teka pro kanaly sieneliy poras. Kadangi suodziy dalelés per jas pereiti negali, jos
nuséda ant kanaly sieneliy. Uzsipildzius filtrui, jj reikia iSvalyti. Apie filtro uzpildymo laipsnj
sprendZiama 1§ slégiy skirtumo pries ir uz filtro, kurj nuolat registruoja slégio jutikliai. Kadangi
dauguma daleliy yra suodziai ir juose sukaupti jvairlis angliavandeniliy junginiai, efektyvus filtry
regeneracijos budas yra sukaupty daleliy sudeginimas. Bet tam reikalinga auksSta deginiy
temperatira (daugiau kaip 600°C). Varikliui dirbant normaliais rezimais §i temperatira
nepasiekiama. Vienas i§ biidy padidinti deginiy temperatiirg - degimo pabaigoje ] cilindra jpurksti
papildomg degaly kiekj [6].

Suodziy uzsiliepsnojimo temperatiirg galima sumazinti j degalus jmaiSant specialiy priedy
(31 pav. ,,Peugeot” sistema). Sio budo trikumas tas, kad filtre kaupiasi priedy pelenai, todél

trumpéja filtro tarnavimo laikas [6].

Ve 2 1

31 pav. Ismetimo sistemos su daleliy filtru ir degaly priedy dozavimo sistema schema:
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1, 2 - variklio ir priedy dozavimo sistemos EVB; 3 - degaly priedy bakas; 4 - priedy
siurblys; 5 - dozatorius; 6 - degaly bakas; 7 - variklis; 8 - temperatiiros jutikliai; 9 - oksidavimo
katalizatorius; 10 - daleliy filtras; 11 - diferencinio slégio jutiklis; 12 - suodziy jutiklis [6]

Kuriamose CTR sistemose (Continuously Regeneration Trap) pries daleliy filtrg
jrengiamas oksidavimo katalizatorius, kuris deginiuose esancius NO oksiduoja i NO,. Filtre
surenkami suodziai ¢ia nuolat sudeginami jiems reaguojant su NO, Zymiai zemesnése
temperattrose (nuo 250°C), nei jie deginami deguonimi. Kadangi oksidavimo katalizatorius jautrus

sierai, reikalingi mazai sieros savo sudétyje turintys degalai [6].

2.7 Varikliy deginiy sudéties tikrinimas

Svarbus varikliy darbo sudéties rodiklis yra deginiy sudétis. Esant netvarkingai maitinimo
sistemai, deginiuose padaugéja nevisisko degaly sudegimo produkty. Deginiy sudétis priklauso nuo
variklio tipo. Benzininiy varikliy deginiuose nesudegusio benzino produktai yra anglies ir
vandenilio oksidai, o dyzeliniy - laisvos anglies suodziai. Deginiy sudétis nurodyta 7 lenteléje. I8
lentelés matyti, kad dyzeliniai varikliai, lyginant su benzininiais, iSskiria maziau nuodingy

medziagy [1].

6 lentelé. Varikliy deginiy sudétis (procentais) [1]

Komponentai Variklis
Benzininis, % Dyzelinis, %

Azotas 74 -77 76 - 78

Deguonis 0,3-0,8 2-18

Vandens garai 3-55 05-4

Anglies dvideginis 5-12 1-10
Anglies viendeginis 5-10 0,01-0,5

Kiti komponentai 0-3 0-1

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos departamento duomenimis j atmosferg Lietuvoje
buvo iSmesta 1,03 mln. t. terSaly, tarp jy 40 tiikst. t. pavojingy kietyjy daleliy. Daugiau kaip 50%
bendro tersaly kiekio iSskiria vidaus degimo varikliai (automobiliai, traktoriai ir kt.). Kietyjy daleliy
tarSa siekia 1% sunaudoty dyzeliniy degaly kiekio. DidZigja dalj kietyjy daleliy sudaro suodziai,

galintys savo pavirSiuje absorbuoti jvairias medziagas. Todé¢l ant jy susikaupia nepakankamai
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sudegusiy degaly ir variklinés alyvos produkty, sulfaty (sieros priemaiSy deginiuose), metalo oksidy
(sudegusiy dilimo produkty). Sios absorbuotos medziagos (tarp jy ir benzopireno tipo) ir nulemia
kietyjy daleliy kancorogeniskuma (gebéjima sukelti vézinius susirgimus) [1].

Aplinkos ekologiné biuklé veréia apriboti dyzeliniy varikliy dimingumg. Respublikos
teritorijoje galioja standartai atitinkantys JT Europos Ekonominés Komisijos normatyvinj
dokumenta, reglamentuojantj automobiliy su dyzeliniais varikliais dimingumo jvertinimo metodg ir
normas. Dyzeliniy varikliy dimingumas labai priklauso nuo eksploatacijos techninio lygio. Viena
pagrindiniy diimingumo priezas¢iy - degaly aparattiros gedimai. Todél reguliariai reikia tikrinti ir
reguliuoti degaly aparatiirg [1].

Dyzeliniy varikliy deginiy diimingumui matuoti naudojami prietaisai - dimamaciai. Jy
veikimas pagristas deginiy skaidrumo arba suodziy kiekio nustatymu. Paplito Hartridgo dimamatis,
nustatantis deginiy skaidrumg. Prietaisas turi skalg, padalyta 1 100 padaly, kuriy kiekviena atitinka
$viesos srauto intensyvumo sumazéjima 1%. Parodymy tikslumas tikrinamas etaloniniu filtru. Sio
tipo dimamadiy parodymai stabilis ir patikimi. Siuo principu veikiangio dimamacgio RDM (Cekija)
schema parodyta 32 paveiksle [1].

Kai kurie dumamaciai turi du Sviesos kanalus. Viename Sviesos srautas praeina pro
vamzd]j su $variu oru, kitas - pro deginius. Yra prietaisy, kuriuose Sviesos Saltinis ir fotoelementas

tarpusavyje sujungti, o Sviesos srautas paeiliui eina pro palyginamajj ir matavimo vamzdzius. [1]

(%Y
)

32 pav. Diimamacio schema:
1 - maitinimo Saltinis; 2 - lemputé; 3 - ventiliacinis gaubtas; 4 - matavimo vamzdis; 5 -

fotodiodas; 6 - miliampermetras; 7 - ventiliatorius; 8 - ventiliatoriaus variklis [1]
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Antruoju principu veikia BoSo dimamatis, kuris deginius koSia pro filtravimo popieriy.

Deginiy skaidrumas priklauso ne tik nuo suodziy kiekio, bet ir nuo jy daleliy smulkumo ir
pasiskirstymo tolygumo. Kuo smulkesnés dalelés ir tolygiau pasiskirs€iusios, tuo mazesnis
skaidrumas. Hartridgo ir BoSo metodais iSmatuotam deginiy diimingumo laipsniui palyginti

naudojamasi 16 pav. parodytu grafiku. [1]

20 40 —7',(‘)“‘* U D, f-

0.1 03 05 07 09 Hme
33 pav. Suodziy kiekio deginiuose priklausomybé nuo diimingumo:
1 - kreivé pagal Hrtridgo skale; 2 - Hartridgo ir BoSo skaliy koreliaciné kreive; 3 - kreive
pagal Boso skale; Dy ir Dg - dimingumas pagal Hartridga ir Bosa; H ir B - suodziy kiekis [1]
Deginiy cheminei sudéciai nustatyti yra daug metody. Orso metodu deginiy komponentai

surandami pagal jy jungimasi su atitinkamais reagentais. Tam dalis deginiy praleidziama pro
kameras, pripildytas cheminiy reagenty, sugerian¢iy vieng i§ komponenty. Kiekvieno komponento

kiekis deginiuose nustatomas i§ pasikeitusio pavyzdzio tirio. Sis metodas yra nenasus [1].
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34 pav. Variklio diminimo priezas¢iy paieskos algoritmas [1]




3. TRANSPORTO PRIEMONIU TERSALU IR TRIUKSMO POVEIKIO APLINKAI

TYRIMAS

3.1 Transporto priemoniy terSaly tyrimas

Transporto priemoniy terSaly poveikio tyrimas buvo atlickamas su 15-16 mety senumo

automobiliu, kuriy iSmetimo sistemos katalizatoriaus resursas yra arba gali biiti pasibaiges dél

automobilio ridos dydzio, kadangi iSmetimo sistemos katalizatorius yra skirtas naudoti 150 000 km

ridai.

Tersaly kickio tyrimas atliktas terSaly analizatoriumi Technomotor 810-830

7 lentelé. Analizatoriaus Technomotor sudétis

Tersaly analizatorius 810-830

220 V elektros maitinimo kabelis

Serijos kabelis prijungimui prie kompiuterio

TerSaly émimo zondas
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CD su "ISmetimo analizé
Sistemos "programiné jranga ir marsrutizatorius
programing jranga,

kartu su vartotojui svarbia vadovai

Analizavimo eigos zurnalas.

Suodziy kiekio tyrimas atliktas varikliy testeriu Bosch BEA 150

35 pav. Varikliy testeris Bosch BEA 150
8 lentelé. Varikliy testerio Bosch BEA 150 techninés charakteristikos

Charakteristika Matavimo vienetai
Plotis (operatorius ir atvaizdavimo jtaisas) 470 mm
Gylis (operatorius ir atvaizdavimo jtaisas) 480 mm
Aukstis (operatorius ir atvaizdavimo jtaisas) 260 mm
Plotis 750 mm
Aukstis 1370 mm
Gylis 700 mm
Svoris 63 kg

Darbiné temperatura + 5°C -+40°C

Veikimo diapazonas +5°C - +45°C

Laikymo temperatiira -25°C -+ 60°C
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Elektros energijos tiekimas 230V

Elektros energijos tiekimas 50 Hz

Ford Galaxy 2000 m. 1,9 | Dyzelis 81 kW tersaly tyrimo (2015.12.01) rezultatai

automobiliui su sumontuotu katalizatoriumi, rida 284500 km.

8 lentelé. Tyrimo su katalizatoriumi rezultatai

Variklio CO, g/km CO,, g/km CH, ppn 02, % Kietosios
stikiai aps/min dalelés, g/km
850 0,03 2,0 3 18,02 0,22

2000 0,10 2,0 20 17,71 0,71

3000 0,05 2,3 12 17,60 0,32

4000 0,03 3,2 9 16,92 0,14

Palyginimui pateikiami terSaly Euro standartas automobiliams pagamintiems nuo 2000.01

9 lentelé. Palyginimui Euro 11 standartas [6]

Standartas/automobilis | sigaliojimo/ | CO CH NOx Kietosios
pagaminimo dalelés
data

Euro I1I* 2000.01 0,64* 0,56* 0,50* 0,05*

*kiekiai pateikti g/km

0,7 0,64

0,6

0,5

2
Deginiai

M Eurolll

M Ford Galaxy

35 pav. Standarto Euro III ir Ford Galaxy terSaly iSmetimo palyginimas g/km (850

aps/min)
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1,6 15

14

1,2

km 0,8
e/ M Eurolll

0,6
M Ford Galaxy

0,4

0,2

1 2 3
Deginiai

36 pav. Standarto Euro 111 ir Ford Galaxy terSaly iSmetimo palyginimas g/km (2000
aps/min)

0,9

7
0,8 co 078

km
&/ M Eurolll

M Ford Galaxy

1 2 3
Deginiai

37 pav. Standarto Euro Il ir Ford Galaxy terSaly iSmetimo palyginimas g/km (3000
aps/min)
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0,7 0.64

km
e/ M Eurolll

M Ford Galaxy

1 2 3
Deginiai

38 pav. Standarto Euro III ir Ford Galaxy ter$aly iSmetimo palyginimas g/km (4000
aps/min)

TerSaly sudétis variklio siikiams esant 2000 aps/min ryskiai per didelé lyginant su Euro 111
standartu ir to galimos priezastys yra:
1. Galimai uzsikimses katalizatorius;

2. Nesuderintas oro padavimas su deginiy jpurSkimu (per riebus misinys).

0,12

0,1
0,1

- /\
co, / \
0,06 0,05
% J/
0,04 0,0 0,03

0,02

0 T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000

Variklio sukiai, aps/min

39 pav. CO kiekis tersaluose, esant skirtingiems variklio siikiams
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3,5

2,5

CO2,
%

1,5

0,5

1000 2000 3000 4000 5000

Variklio sukiai, aps/min

40 pav. CO; kiekis terSaluose, esant skirtingiems variklio stkiams

25

20

15

CH, ppn
10

20

N\

12
9

/ e
/

4

1000 2000 3000 4000 5000
Variklio stikiai, aps/min

41 pav. CH kiekis terSaluose, esant skirtingiems variklio siikiams
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18,2

° \
17,8 17,71

17,6
17,4

17,2 \

17 \6,92

16,8 T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000

Variklio stkiai, aps/min

02,
%

42 pav. O; kiekis terSaluose, esant skirtingiems variklio stikiams

0,8

0,71
0,7 /A\
0,6 / \
0,5
COc, / \
% 0,4 / 32
0,3 Uy
0,2 \
0,1 \Qo;z;
O T T T 1

0 1000 2000 3000 4000 5000
Variklio stkiai, aps/min

43 pav. Kietyjy daleliy kiekis terSaluose, esant skirtingiems variklio siikiams

Ford Galaxy 2000 m. 1,9 | Dyzelis 81 kW tersaly

automobiliui esant su rezonatoriumi, rida 284500 km.

tyrimo (2015.12.08) rezultatai

TerSaly tyrimas atliktas terSaly analizatoriumi Technomotor 810-830

11 lentelé. Tyrimo su rezonatoriumi rezultatai

Variklio CO, g/km CO,, g/km CH, ppn 02, % Kietosios
stkiai aps/min dalelés, g/km
850 0,02 1,8 5 18,37 0,16

2000 0,05 2,0 8 17,84 0,37

3000 0,05 2,4 6 17,42 0,31
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4000 0,08 3,1 10 16,58 0,38

Palyginimui pateikiami terSaly Euro standartas automobiliams pagamintiems nuo 2000.01

12 lentelé. Palyginimui Euro 11 standartas [6]

Standartas/automobilis | Isigaliojimo/ | CO CH NOx Kietosios
pagaminimo dalelés
data

Euro H1* 2000.01 0,64* 0,56* 0,50* 0,05*

*Kkiekiai pateikti g/km

20 18,02
18
16
14 02
12
% 10
g s CH B Su katalizatoriumi
6 M Su rezonatoriumi
1 3 COc
4 co 5
2 70,03 0,22
0 T T 1
1 2 3 4 5
Deginiai

44 pav. Ford Galaxy ter$aly palyginimas su katalizatoriumi ir su rezonatoriumi procentais
(850 aps/min)

25

M Su katalizatoriumi

M Su rezonatoriumi

Deginiai

45 pav. Ford Galaxy tersaly palyginimas su katalizatoriumi ir su rezonatoriumi procentais
(2000 aps/min)
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20
18
16
14
12
% 10

17,6

02

M Su katalizatoriumi

M Su rezonatoriumi

o N &~ O

Deginiai

46 pav. Ford Galaxy tersaly palyginimas su katalizatoriumi ir su rezonatoriumi procentais
(3000 aps/min)

18
16
14
12
10

% . -
M Su katalizatoriumi

M Su rezonatoriumi

o N b~ O

Deginiai

47 pav. Ford Galaxy ter$aly palyginimas su katalizatoriumi ir su rezonatoriumi procentais
(4000 aps/min)
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3.2 Transporto priemoniy triuk§mo tyrimas

Siame skyriuje bus pateikta Ford Galaxy 2000 m. 1,9 | Dyzelis 81 kW triuk§mo tyrimo
(2016.04.23) rezultatai automobiliui esant jmontuotiems katalizatoriumi, rezonatoriumi, bei 30 mm
ipjova duslintuvo vamzdyje (prakiurusio duslintuvo modelis), esant 285500 km automobilio ridai.
Rezultatai pateikiami lenteliy pavidale.

Garso Matuoklis Android operacinei sistemai(Decibely Matuoklis 35-120dB)

Garso lygio matuoklis iSkart parodo momentinj triukSmo lygj nuo 35 iki 130 decibely
ribose. Platus pritaikymo panaudojimas matuojant triuk§mo lygj gamybinése patalpose, biuruose,
eismo triukSmo lygj, audio sistemy garso lygi, kaimyny skleidziamo triukSmo lygj ir kitose
situacijose.

Savybés:
e 35-130 dB skalé
e Tikslumas: +/-1.5dB
e Max funkcija (fiksuoja maksimaly garso lygj)

e Matavimo daznumas: 2 kartai per sekundg

13 lentelé. TriukSmo tyrimas iSmetimo sistemoje, esant jmontuotam rezonatoriui,

automobilio viduje

Variklio stikiai, aps/min [Smetimo sistemos iSskiriamas garsas, dB
850 57,33
2000 63,67
3000 72
4000 83,67

14 lentelé. TriukSmo tyrimas iSmetimo sistemoje, esant jmontuotam rezonatoriui, esant

atidarytiems automobilio langams

Variklio stikiai, aps/min [Smetimo sistemos iSskiriamas garsas, dB
850 56
2000 61,67
3000 76,67
4000 82
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langams

0

2000 4000 6000
Variklio stkiai, aps/min

48 pav. Triuksmo tyrimo grafikas, esant jmontuotam rezonatoriui

15 lentelé. Triuk§mo tyrimas iSmetimo sistemoje, €sant jmontuotam rezonatoriui, bei 30

mm jpjova duslintuvo vamzdyje (prakiurusio duslintuvo modelis), automobilio viduje

Variklio stikiai, aps/min ISmetimo sistemos i8skiriamas garsas, dB
850 54,67
2000 61,67
3000 72
4000 85

16 lentelé. Triuk§mo tyrimas iSmetimo sistemoje, €sant jmontuotam rezonatoriui, bei 30

mm jpjova duslintuvo vamzdyje (prakiurusio duslintuvo modelis), esant atidarytiems automobilio

langams
Variklio stikiai, aps/min [Smetimo sistemos iSskiriamas garsas, dB
850 57
2000 64
3000 66,67
4000 89
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100
90 }
80

70
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50 =@ Automobilio viduje
dB

40
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Variklio sukiai, aps/min

== Esant atidarytiems
langams

49 pav. Triuk$smo tyrimo grafikas, esant jmontuotam rezonatoriui, bei 30 mm jpjovai (prakiurusio

duslintuvo modelis)

17 lentelé. TriukSmo tyrimas iSmetimo sistemoje esant jmontuotam Katalizatoriui,

automobilio viduje

Variklio stikiai, aps/min ISmetimo sistemos i8skiriamas garsas, dB
850 59
2000 60,33
3000 73,67
4000 80

18 lentelé. TriukSmo tyrimas iSmetimo sistemoje esant jmontuotam katalizatoriui, esant

atidarytiems automobilio langams

Variklio stikiai, aps/min [Smetimo sistemos iSskiriamas garsas, dB
850 55,67
2000 61,33
3000 75
4000 76,67
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50 pav. Triuk$mo tyrimas, esant jmontuotam Katalizatoriui
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3.3 Transporto priemoniy tersaly ir triuk§mo poveikio aplinkai tyrimas SolidWorks

Sioje dalyje pateikiama SolidWorks sumodeliuota automobilio i¥metimo sistema, bei

Silumos srauto ir triukSmo tyrimas SolidWorks simulation.

51 pav. Transporto priemonés iSmetimo sistema (iSorinis vaizdas):

1 — rezonatorius; 2 — vidurinis bakelis; 3 — galinis bakelis

52 pav. Transporto priemonés iSmetimo sistema (vidinis vaizdas):

1 —rezonatorius; 2 — vidurinis bakelis; 3 — galinis bakelis
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Silumos srauto transporto priemonés i§metimo sistemos elementuose SolidWorks simulation
tyrimas
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53 pav. Medziagos iSmetimo sistemos elementams SolidWorks simulation Silumos srauto tyrimui
parinkimas
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1. Silumos srautas galinéje i¥metimo sistemos dalyje 8460 W/m?, [Zoriné temperatiira 273,15 K
(kelvinai) arba - 0°C.
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54 pav. Silumos srauto poveikio galinio bakelio pirmoje sekcijoje rezultatai

Silumos srautas poveikis koncentruojasi Silumos srauto sklidimo kryptimi vamzdZio su 5

mm skylémis viduryje
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56 pav. Silumos srauto poveikis galinio bakelio pirmoje ir antroje sekcijose rezultatai

Silumos srautas poveikis koncentruojasi Silumos srauto sklidimo kryptimi vamzdzio su 5

mm skylémis viduryje
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57 pav. Silumos srauto poveikis galinio bakelio pirmos sekcijos vamzdyje su kiaurymém ir jéjimo
vamzdyje rezultatai

Silumos srautas poveikis koncentruojasi Silumos srauto sklidimo kryptimi vamzdzio su 5

mm skylémis viduryje
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58 pav. Silumos srauto i§metimo sistemos vidurinio bakelio antros, tre¢ios ir ketvirtos sekcijos
tyrimo rezultatai

Silumos srautas poveikis koncentruojasi Silumos srauto sklidimo kryptimi vamzdZio su 5

mm skylémis viduryje bei pertvaros centrin¢je dalyje.
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59 pav. Medziagos parinkimas iSmetimo sistemos elementams SolidWorks simulation triuk§mo
tyrimui atlikti
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60 pav. Garso stipris 102 W/m?, garsumas 0 dB (l3oréje)

Girdos slenkstis. Garsumas negirdimas. Veikia 1000 Hz daznio garso bangos.



75

m CE-EH-S-9- G- SE - Assem1 * @) search SOLIDWORKS Help 0 -

? - = @R

1 @ = 3R 73 G By . A piotTools - Report
= : 3 [
Study . Thermal Connections Run This | Results ;i
Advisor PRI | oads Advisor shell Gty || Looe Deformed Compare [E& Include Image for Report
Material Manager Result Results
| Assembly I Layout | Sketch I Evaluate I Render Tools I SOLIDWORKS Add-Ins | Electrical I Piping I Tubing | Simulation | SOLIDWORKS MBD I Flow Simulation Iﬂ 52
Tererreres| = @& - o "
1= TelElRle » QAW LB - @y B -
= 'V | . udy name:Thermal 5[-Default-)
’ ) @ Assernl (Default<Display 5. Plot type: Thermal Thermall e .
: . T 58 () Dark0 1 Mafaulte o Nafan Time step: 1 iyl B
2] | i ﬁ
P [} | Isometric E
P 2 Temp [Kelvin) B
- 3.9498+000
- e
Iso 1 A =
| Iso value %
é.‘. f—
¢ v ; 2
. : e
- [Osez | b 3.949+000
A
I:‘Plot on iso surface only
Show contour on the uncut
portion of the model
Reset
3.94%e+000
N
z‘lw
Student Version. For Instructional Use Only
*lsometric
[ [ Model [ 30 Views | Motion Study T [ § Thermall [ § ThermalZ [ § Thermal3 [ § Thermald | 4 Thermal 5 |
| SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Only Under Defined  Editing Assembly 2
T = T~ T

r':.) [E m Adresas @ http:/fwww.google.com/ ey ~ T E L

61 pav. Garso stipris 10> W/m?, garsumas 0 dB (Viduje)

Girdos slenkstis. Garsumas negirdimas. Veikia 1000 Hz daznio garso bangos.
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62 pav. Garso stipris 10™* W/m?, garsumas 10 dB (I3oréje)

Prilygsta kvépavimo garsui. Toks garsumas neigiamo poveikio aplinkai nepadaro.
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63 pav. Garso stipris 102 W/m?, garsumas 20 dB (I3oréje)

Atitinka kiSeninio laikrodzio tikséjimo keliamg triukSmg. Toks garsumas neigiamo
poveikio aplinkai nepadaro.
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64 pav. Garso stipris 10° W/m?, garsumas 30 dB (I3oréje)

Lapy ¢ez¢jimg atitinkantis garsas. Toks garsumas neigiamo poveikio aplinkai nepadaro.
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65 pav. Garso stipris 10 W/m?, garsumas 40 dB (I3oréje)

Snabzdéjimo garsas. Prilygsta | laipsnis (40-50dB) - atsiranda psichinés reakcijos.

22
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66 pav. Garso stipris 10" W/m?, garsumas 50 dB (I3oréje)

Iprasta kalba. Prilygsta I laipsnis (40-50dB) - atsiranda psichinés reakcijos.
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67 pav. Garso stipris 10 W/m?, garsumas 60 dB (I3oréje)
Vidutinio garsumo kalba. Prilygsta Il laipsniui (60-80dB) — iSsivysto vegetacinéS nervu
sistemos pakitimai. Pagal TLK-10 tai apima: nervu sistemos, kraujotakos sistemos, virSkinimo

sistemos, kaulu — raumeny sistemos ir jungiamojo audinio ligas.



82

A== - A - | |£| - Asseml *

& Search SOLIDWORKS Help . -

? - = @R

H E % & '8 ; \{ Plot Tools - Eﬂ Report
Study Thermal Ct ki Run This | Result :
i.d\tlis-l:u' A I}-' L;Ial.]::sa jgg‘fiscl'?ns ShEI_l ) ;Itnu.jyls —Sflusjsl Deformed Compare E Include Image for Report
Material Manager Result Results
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Render Tools | SOLIDWORKS Add-Ins | Electrical | Piping | Tubing | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation |@ 32 @
% » &, --_-iQ-J {;‘ \:_- @ Model nameitssem [Ex
] Study name:Thermal -Default-)
|@ Assem (Default<Display 5. Flot type: Thermal Thermall Tl s
Time step: 1 @'
=l -
il -
';r‘| Temp [Kelvin) LFj +]-
2.918e+006
Iso 1 A E
lsovalue E < >
=
i v B
4
! je.
- [Oise2 ¥] —
Options %
|:| Plot on iso surface anly
Show contour on the uncut
portion of the model
Reset
2.915e+006
Y
z‘i‘w
*Isometric
[ [ Model [ 3D Views [ Motion Study T [ § Thermall [ § Thermald [ § Thermal3 [ § Thermald [ § Thermal3 | § Thermal 6 € >
| SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Only

Under Defined  Editing Assembly = E
; -
Bg oen O© 8

BSOS ATR o
68 pav. Garso stipris 10 W/m?, garsumas 60 dB (Viduje)

Vidutinio garsumo kalba. Prilygsta Il laipsniui (60-80dB) — iSsivysto vegetacinéS nervu
sistemos pakitimai. Pagal TLK-10 tai apima: nervu sistemos, kraujotakos sistemos, virSkinimo

sistemos, kaulu — raumeny sistemos ir jungiamojo audinio ligas.
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69 pav. Garso stipris 10 W/m?, garsumas 70 dB (I3oréje)

Garsi kalba. Prilygsta Il laipsniui (60-80dB) — iSsivysto vegetacinéS nervu sistemos
pakitimai. Pagal TLK-10 tai apima: nervu sistemos, kraujotakos sistemos, virskinimo sistemos,

kaulu — raumeny sistemos ir jungiamojo audinio ligas.
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70 pav. Garso stipris 10 W/m?, garsumas 80 dB (I3oréje)

Gatvés triukSmas. Prilygsta Il laipsniui (60-80dB) — iSsivysto vegetacinés nervu sistemos

pakitimai. Pagal TLK-10 tai apima: nervu sistemos, kraujotakos sistemos, virSkinimo sistemos,

kaulu — raumeny sistemos ir jungiamojo audinio ligas.



85

'm - EH- -9 -8 El - Assem1 * 2 search SOLIDWORKS Help §) ~

? - = @R
A E % G - U PiotTools ~ [ Report
Study ~ Thermal Connecions Run This | Results B ) (5] - )
Advisor —rJrJI}- eenE Advisor Shel_l  Study | Advisor Deformed Compare [&' Include Image for Report
Material Manager Result Results
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | Render Tools | SOLIDWORKS Add-Ins | Electrical | Piping | Tubing | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation |@ 32 @
Z » @ &y ‘t:; \,'_‘ @ jMoQ{ﬁ.}name:Assem1 [Exf
. Study name:Thermal 2[-Default]
|@ Assern] (Default<Display 5. Flot type: Thermal Thermall Tl s
Time step: 1 @'
=l -
il -
-_,| Temp [Kelvin) Al -
2.092e+005 58
Iso 1 A E
lsovalue E < >
209200000 Kelvin =
% &
4
i e
- [Oise2 ¥]
Options %
|:| Plot on iso surface anly
Show contour on the uncut
portion of the model
Reset
2.092e+005
N
z‘l‘w
Flsometric
[ [ Model [ 30 Views [ Motion Study T [ § Thermall | & Thermal2 | € >

| SOLIDWORKS Student Edition - Academic Use Only Under Defined  Editing Assembly 2 E

71 pav. Garso stipris 10 W/m?, garsumas 80 dB (Viduje)

Gatvés triukSmas. Prilygsta Il laipsniui (60-80dB) — iSsivysto vegetacinés nervu sistemos
pakitimai. Pagal TLK-10 tai apima: nervu sistemos, kraujotakos sistemos, virSkinimo sistemos,

kaulu — raumeny sistemos ir jungiamojo audinio ligas.
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72 pav. Garso stipris 10 W/m?, garsumas 90 dB (I3oréje)

Gamyklos cecho triukSmas. Prilygsta Il laipsniui (90-110dB) — iSsivysto klausos netektis.
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73 pav. Garso stipris 10 W/m?, garsumas 90 dB (Viduje)

Gamyklos cecho triukSmas. Prilygsta Il laipsniui (90-110dB) — iSsivysto klausos netektis.
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74 pav. Garso stipris 10 W/m?, garsumas 130 dB (I3oréje)

Reaktyvinio variklio triukSmas. Prilygsta IV laipsniui (vir§ 120dB) — jvyksta klausos
organo pakenkimas.
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DARBO APIBENDRINIMAS IR REZULTATAI

Atlikus transporto priemoniy terSaly ir triukSmo poveikio aplinkai tyrima, galima pateikti

Siuos apibendrinimus:

e ISmetimo sistemos katalizatoriy pakeitus rezonatoriumi, iSmetimo tersaly
parametry kiekis pasikeicia nezymiai, todél galima teigti, kad 2000 m.
automobilio, kurio rida yra 284500 km, iSmetimo sistemos katalizatorius
nebeatlieka savo tiesioginiy funkcijy, kadangi naujo automobilio katalizatoriaus
optimalus veikimas paskaiciuotas 150000 km ridai.

e ISmetimo sistemos su jmontuotu katalizatoriumi pagrindiniai terSaly parametrai
pagal terSaly Euro III standarta virSija leistinas normas visuose parametruose, todél
toks automobilis neturétu biiti eksploatuojamas.

e Silumos srauto poveikis i§metimo sistemoje vyksta ilumos srauto sklidimo
krypties taSkuose, tolimesniame Silumos srauto kelyje Zymaus poveikio
neatsiranda, todél Silumos srautas tiesiogiai jtakos automobilio iSmetimo sistemos
iSoriniy elementy patvarumui, korozijai, dél ko atsiranda kiaurymés pro kurias
sklinda ter$alai ir triukSmas, nesudaro.

e TriukSmo poveikis su katalizatoriumi — 76,67dB yra normos ribose, su
rezonatoriumi — 82 dB, kas vir$ija 80 dB leidziamg jstatymais triuk§mo lygj
lengviesiems automobiliams, o esant 30 mm jpjovai (prakiurusio duslintuvo
modelis) — 89 dB, atsizvelgiant j triuk§mo intensyvuma jo poveikis organizmui 111

laipsnis (90-110dB) — issivysto klausos netektis.
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ISVADOS

Transporto priemoniy terSaly ir triukSmo poveikio aplinkai tyrimas yra aktualus,

atspindinti Siy dieny realijas, analiz¢é savalaike, tema maZzai nagrinéta.

Atlikus transporto priemoniy terSaly ir triukSmo poveikio aplinkai tyrima, galima pateikti

§ias 1$vadas:

e Dyzeliniy varikliy terSalai daro Zalingg poveikj Zmogaus sveikatai ir pavojingos
gyvybei. Zmogaus organizmas, turintis Sirdies, kraujagysliy ligy sveikatos
sutrikimu, neigiamai reaguoja i ikvéptus sudegusius dyzeliniy degaly terSalus,
parySkéja stabilizuoty sveikatos sutrikimy pozymiai, blogéja savijauta, sutrinka
kveépavimo ritmas. Galimos komplikacijos.

e TriukSmas. skirtingai nei kiti fizikiniai veiksniai, organizme turi specifine
padidinta galimybé iSsivystyti opoms, zarnyno peristaltikos ir vir§kinamojo trakto
sutrikimai, kauly raumeny sistemos pakitimai, padidintas cukraus cholesterolio ir
adrenalino kiekis, Sirdies ritmo pakitimai, padidintas kraujospiidis, padidintas
adrenalino hormono i$siskyrimas, kraujagysliy elastingumo sumaz¢jimas.

e Net visai silpni garsai gali trukdyti, jei atitraukia ar nukreipia démesj, pakeicia
dvasine buklg, ar aplinka. Silpni garsai gali trukdyti ilsétis, dirbti, neigiamai veikti
emocing, dvasing zmogaus bliseng.

e TriukSmas mazZina komfortg, erzina, sukelia nepageidaujamg savisaugos efekts.
TriukSmas sklindantis 1§ netvarkingos transporto priemonges iSmetimo sistemos gali
buti kenksmingas ir Zalingas aplinkai ir zmogaus sveikatai.

e Transporto priemoniy terSalai terSia aplinkg yra kenksmingos sveikatai. Dél
transporto spiistyse iSmetamy terSaly nevéjuota dieng gali susidaryti smogas, kuris

esant didelei terSaly koncentracijai ore gali buiti mirtinas.
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PRIEDAI
1 Priedas. Ford Galaxy 2000 m. 1,9 1 Dyzelis 81 kW tersaly tyrimo (2015.12.18) rezultatai

automobiliui esant su katalizatoriumi, rida 284500 km.
BOSCH diesel exhaust test/determ, of throleBurst params. 0 T

Test successful.
Value calculated less than limit value.
Speed Opacity Opacity coefficient K
2006 100 . Exhaust analyzer status: Burst of
k5 g 016 Im throttle measurement, evaluation
ké : 0.16 Im  fover.
k7 :0.16 /m
k8 :0.20 /m
0 0
Result <= 25 017 /m
Imin %o Bandwidth <= 0.2 ’7 004 /m
esc P F3 MM Fe F1 (BRI
3= ] e

2 Priedas. Ford Galaxy 2000 m. 1,9 1 Dyzelis 81 kW terSaly tyrimo (2015.11.18) rezultatai

automobiliui esant su rezonatoriumi, rida 284500 km.
BOSCH diesel exhaust test/determ. of throffleburst params. T

Test successful.
Value calculated less than limit value.
Speed Opacity Opacity coefficient K
200¢ 100 . Exhaust analyzer status: Burst of
k3 B 022 Im throttle measurement, evaluation
k4 :0.19 Im  fover.
k5 :0.26 /m
k6 :0.26 /m
0 0
Result <= 2.5 023 /m
/min % Bandwidth << 02 [ 007 /m
esc P F3 m e F1 (EE
0| = ’ ‘ ‘ ‘ ‘ 2 |




3 Priedas. Ford Galaxy 2000 m. 1,9 1 Dyzelis 81 kW tersaly tyrimo (2015.12.02) rezultatai

automobiliui esant su katalizatoriumi, rida 284500 km.

TECNONOTOR

Garaje Data
* Lo .&Q’L; W
ZIp:- g g'()

Tel.!~
Fax:-
g-nail:

Gas Ffnalyzer
Factory: TECNONOTOR
Type: 818

Homol N.:
OMBB14BESTEB4c/NET
Serial N.: 8128855582
Expiry: 31/85/2013

Rem Counter

Factory: TECNOMOTOR
Type! CONTRPN

Homol N.: OMBGB74BF
Gerial N.: 8128855582
Expiry: 31/85/2813

Analysis Dutcomes
CO : 8.83 7 vol
02 : 2.8 7 vol
HC ¢+ 3 ppn vol
D2 ¢ 18.82% vol
COc : 8.22 7 vol
Lanbda ! -, -~--

RPN : 8 gPN
Tenperature: 7 °C

........................

Date:81/12/2815
Tine:09.58.58

TECNOPOTUR

Garage Data

ZIp:-

Tel. -

........................

Gas HAnalyzer
Factory: TECNONOTOR
Type: 8180

Homol N.:
ONBB14BESTRA4C/NET
Serial N.: 8128855582

Expiry: 31/85/2813

Rpm Counter

Factory: TECNOMOTOR
Type: CONTRPN

Homol N.: ON@B@74BF
Serial N.: B12@8B855582
Expiry: 31/085/2013

........................

Analysis Outcones
CO : 08.108 % vol
C02 : 2.8 % vol
HC 128 pen vol
02 : 17,717 vol
COc : 8.71 7 vol
Lanbda ! -.--~

RPN : @ RPN
Tenperature: 7 °C

Date:081/12/2815
Tine:10.008.28

2 2000 c»rsjhzq

TECNONOTOR

srage Data

15 2000 pps/sia.

el.:-
ax:~
-nail:

as HfAnalyzer

actory: TECNONODTOR
ype: 8180

onol N.:
ONBA14BESTBB4C /NET
erial N.: B8128B55582
xpiry: 31/8572813

gn Counter

actory: TECNONDTOR
ype: CONTRPM

onol N.: ON@BB74BF
erial N.: B120855582
xpiry:  31/85/2813

nalysis Outcomes

0 ! 8.85 7 vol
p2 : 2.3 % vol

C : 12 ppm vol
2 ¢ 17.687 vol
e : B8.32 7 vol
ambda * -.---

PN : @ REN
enperature: 7 °C

.......................

ate:81/12/2815
ine:18.82.11

TECNONOTOR

arage Data

IP}}GQQ crﬁ/m.'q.

ax:i-
-mail:

as FAnalyzer
actory: TECNONOTOR
ype: B19@

onol N.:
ONBA14BESTAR4C/NET
erial N.: B12BB55582
xpiry: 31/85/2813
pm Counter

actory: TECNODMOTOR
ype: CONTRPN

omol N.: OMBBB74BF
erial N.: 8128855582
xpiry:! 31/85/20813
nalysis Outcomes

0 :8.83 ¢ vol

02 3.2 1t vol

c H pen vol
2 ¢ 16.92% vol

Oc : 8.14 2 vol
anbda ' -.---

L RPN
‘emperature: 7 °C
ate:01/12/2815
ime:1@,83.24
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4 Priedas. Ford Galaxy 2000 m. 1,9 1 Dyzelis 81 kW terSaly tyrimo (2015.12.10) rezultatai

TECNONOTOR

Garage Data ¥ h
I1p:-

Tel.:=

Fax:-

e-nail:

Gas Hfnalyzer

Factory: TECNOMOTOR
Type: B18

Homol N.:
ON@e148ESTOR4c/NET

Serial N.: 81208855582

Expiry! 31/85/20813

Rpn Counter

Factory: TECNONOTOR
Type: CONTRPD

Homol N.: ON@BB74BF
Serial N.: 8128855582
Expiry:  31/85/2813

finalysis Outcomes
co : 8.82 7 vol
coz : 1.8 2 vol
HC HE ppn vol
0z ¢ 1B.37% vol
CO0c : 8.16 7 vol
Lambda
REN 1 @ REN
Tenperature: 6 °C

Date:@8/12/20815
Tine!18.19.31
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Tel.:~
Fax:-
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Factory: TECNONOTOR
Type: 81@

{onol N.:
ONBA148ESTOR4C/NET
serial N.: B128855582
xpiry: 31/85/2013

lpn Counter

‘actory: TECNDNOTOR
‘ype: CONTRPN

lomol N.: OMBBB74BF
yerial N.: 8128855582
xpiry: 31/85/2813
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Inalysis Outcomes
0 ¢ 8.85 2 vol
02 : 2.8 2 yol
c i B ppn vol
2 i 17.847% vol
O0c : 8.37 Z vol
ambda
PNt B RPM
emperature: 6 °C

......................

ate:88/12/2815
ine:10.20.34
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sctory: TECNONOTOR
jpe: 818

mol N.:
JNBB14BESTABACANET
arial N.: 8128855582
piry: 31/85+/20813

>n Counter

sctory: TECNOMOTOR
jpe: CONTRPM

amol N.: ONBEA7ABF
zrial N.: 8128855582
piry: 31/85/20813

nalysis Outcomes
] : 8.85 7 wol
12 : 2.4 7 vol
P - pen vol
2 4 17.42¢ vol
Jc ¢ 8.31 7 vol
ambda °
M : B RPN
amperature: 6 °C

ate:88/12/2015
ine:1@.21.22
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automobiliui esant su rezonatoriumi, rida 284500 km.
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;arage Data 4%

1IP:-

Tel. -
Fax:-
e-mail:

Gas Analyzer
Factory: TECNONOTOR
Type:

KHomol N.:
Onea14REST@B4C/NET
serial N.: 81208855582
Expiry’ 31/05/2013
Ren Counter

Factory: TECNOROTOR
Type: CONTRPN

Homol N.° OMaee748F
Serial N.:@ 81208855582
Expiry: 31/085/2013
Analysis Outcomes

¢o : 8.08 1 vol

co2 : 3.1 ¢ vol

HC 1 18 pem vol
02 & 16.58% vol

C0c : 8.381¢ vol
Lanbda @
RPN = @ RPM
Temperature: 6 b

0313108/12/2915
Time:10.22.08
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5 Priedas. Ford Galaxy 2000 m. 1,9 | Dyzelis 81 kW triuksmo tyrimo (2016.04.23) rezultatai
automobiliui esant su rezonatoriumi, rida 285500 km.
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6 Priedas. Ford Galaxy 2000 m. 1,9 | Dyzelis 81 kW triuksmo tyrimo (2016.04.23) rezultatai

automobiliui esant su rezonatoriumi, bei 30 mm jpjova vamzdyje (prakiurusio duslintuvo imitacija),

rida 285500 km.
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7 Priedas. Ford Galaxy 2000 m. 1,9 | Dyzelis 81 kW triukSmo tyrimo (2016.04.23) rezultatai
automobiliui esant su katalizatoriumi, rida 285500 km.




