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Rapsu ellas degvielas patérina un izmeSu emisijas pétijumi,
iesmidzinot iidens—bioetanola maisijumu motora iepliides sistéma
The Rapeseed Oil Fuel Consumption and Exhaust Emissions Research
Injecting a Water—Bioethanol Blend in the Engine Intake System

Aivars Birkavs*, Ilmars Dukulis, Gints Birzietis
LLU Spékratu instittts
Motor Vehicle Institute, LLU

Abstract. A research onthe NO_ reduction potential in diesel engine emissions injecting a 50% water—bioethanol
blend in the engine intake system was carried out. Experiments were conducted on the test bench equipped
with an Opel 16 DA four-cylinder 1.6-litre diesel engine and a two-tank system to run the engine on rapeseed
oil. Toxic emissions were estimated using AVL SESAM FTIR multicomponent exhaust gas analytical system;
the fuel consumption was measured using Kern 440-49A electronic weighing system. Three repetitions at the
1500 min™' and 2500 min™' engine crankshaft rotational speeds were performed; duration of each repetition —
120 seconds. Investigation results showed that such approach can reduce the nitrogen oxide content in exhaust
gases by 32%, without significantly affecting other toxic emissions, at the same time reducing fuel consumption
by 16-21%. Both rapeseed oil fuel and additive WES0 were derived from renewable resources, which plays an

important role in elimination of climate changes.
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Ievads

Ar dizelmotoriem ir aprikota lielaka dala
komerctransporta un lauksaimniecibas tehnikas,
ka ar daudzi vieglo automobilu modeli. Attistoties
tehnologijam, augu ella tira veida un maisijumos ar
fosilo dizeldegvielu arvien vairak tiek pielietota ka
dizelmotoru degviela gan Eiropa, gan ar1 Latvija.

Auguellu, kas atbilst ESun LV pienemto standartu
prasibam, var lietot dizelmotoros ilgstosi, un ta
neizraisa motora vai ta sist€mu bojajumus. Transporta
lidzeklus, kuru motori aprikoti darbinasanai ar rapsu
ellu un tas maisjjumiem ar fosilo dizeldegvielu,
var ekspluatét arT ziema Iidz pat -25 °C (Dukulis,
Birkavs, & Birzietis, 2010).

Analizgjot augu ellas degvielas izmantoSanas
pctijumus pasaulé, var secinat, ka dazadas
publikacijas sniegtie rezultati, kas attiecas uz jaudas,
degvielas pat€rinpa un atgazu sastava izmainam,
ir loti atSkirigi. Tas atzim&ts arT Francija veiktaja
62 pétljumu apskata (Sidibe, Blin, Vaitilingom, &
Azoumah, 2010), kur par galveno nesakritibu
ccloni mingtas atskiribas p&tijumos izmantotas ellas
kvalitaté, pétijumu apstaklos, lietotajas merierices
un motoru tipos. Tas aktualizé pé&tfjumu veikSanu
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katra valstt, t.sk. Latvija, balstoties tiesi uz konkréta
regiona klimatiskajiem apstakliem, uz vietas sarazoto
ellu un raksturigakajiem sp&kratu un motoru veidiem.
Seviski tiek akcent€ta summaro mono-slapekla
oksidu NO_ (NO un NO, summas) emisija, kas
misdienas ir kluvusi par vienu no bistamakajiem
vides piesarnojuma faktoriem Eiropa.

Slapekla oksidi veidojas dizelmotoru
darbibas rezultata, degvielai sadegot augsta
temperatiira, — vispirms rodas slapekla monoksids,
talak, tam reag€jot ar skabekli, veidojas slapekla
dioksids. Atmosfera slapekla dioksids reagé ar
tideni, veidojot skabos nokriSnus, kas negativi
ietekm& augu valsti, celtnes, metala izstradajumus,
ka arT tehniku.

Latvija veiktie p&tijumi par rapSu ellas degvielas
izmeSu sastavu liecina, ka NO_saturs atgazes dazados
spekratu ekspluatacijas rezimos palielinas vidgji
par 30% (Dukulis, Pirs, Jesko, Birkavs, & Birzietis,
2009).

Lietuva veiktajos tie$as iesmidzinasanas 59 kW
motora D-243 stenda izméginajumos konstatéts, ka
NO, daudzums atgazes, motoru darbinot ar tiru rapSu
ellu, ir par 9.2% lielaks neka to darbinot ar fosilo
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dizeldegvielu. Savukart CO (oglekla monoksida)
emisija par 40.5%, arT nesadeguso
ogludenrazu daudzums nedaudz samazinas, bet
CO, saturs atgazes nedaudz palielinas (Labeckas &
Slavinskas, 2005; 2009).

Vacija, ar mérki noteikt atgazu sastava atbilstibu
Eiropas Savienibas dizelmotoru emisijas standartiem,
uz stenda testéts Deutz-Fahr traktors. So pétijumu
rezultati apliecina, ka CO, HC (nesadeguso
oglidenrazu) un mehanisko piemaisijumu (cieto
dalinu) daudzums izplides gazes atbilst emisijas
standartiem, bet NO,_ daudzums, lietojot rapSu ellu,
par 14% parsniedz limitgjosas prasibas (Thuneke,
2000).

Turcija  veiktaja  viencilindru  dize]motora
Rainbow-186 stenda pétijuma salidzinata fosila
dizeldegviela, RE20 (20% rapsu ellas un 80% fosilas
dizeldegvielas) un RE5S0 (50% rapsu ellas un 50%
fosilas dizeldegvielas) maisijumi. Eksperimenti veikti
ar degvielas sildiSanu un bez tas. Negaidits rezultats
bija maisijumdegvielu NO_ satura samazinajums
atgazgs, salidzinot ar dizeldegvielu. Ari CO
saturs, izmantojot RE20 un RE50, bija zemaks, bet
diimainiba augstaka. Degvielas uzsildisana NO_
emisiju palielinaja par 15-19%, CO emisiju
samazinaja par 16-25%, bet dimainibu samazinaja
par 9-26% (Hazar & Aydin, 2010).

Sveicé slogosanas stenda izméginajumos pétita
lieljaudas 335 kW sescilindru motora darbiba ar
fosilo dizeldegvielu, RME (rapsu ellas metilesteri),
sojas ellu un rapSu ellu (Soltic, Edenhauser,
Thurnheer, Schreiber, & Sankowski, 2009). Motors
bijaaprikots ar elektroniski vadamu,,stiknis—sprausla”
tipa tiesas iesmidzinasanas sistému, turbokompresoru
ar starpdzes&taju un ar tideni dzesgjamu izpliides gazu
recirkulacijas (EGR) sistému. Sojas ellas un rapsu
ellas priekSuzsildiSanai izmantoti infrasarkano staru
radiatori. Mainigie parametri eksperimentos bija
iesmidzinasanas spiediens, moments un ilgums, ka
arT izpludes gazu recirkulacijas pakape. Neskatoties
uz to, ka RME un abu ellu tilpuma siltumspgja bija
par 5-6% zemaka neka fosilajai dizeldegvielai, gan ar
iesmidzinasanas parametru mainu, gan bez tas visos
slogosanas rezZimos motors attistija lielaku griezes
momentu, tatu NO_ saturs izplides gazes biitiski
palielinajas. Mainot EGR sisteémas parametrus ta,
lai NO, emisija tiktu saglabata fosilas dizeldegvielas
Iimeni, rapSu ellas izmantoSanas efektivitate
samazinajas. RME, sojas un rapsu ellas izmantos$anas
gadijumos konstatets kopgjo nesadeguso oglidenrazu
un oglekla monoksida emisijas
salidzinot ar dizeldegvielu. Veicot merTfjumus aiz

samazinas

samazinajums,
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izpliides sistémas keramiska katalizatora, emisijas
samazinajas praktiski 11dz nullei visam degvielam.

Veicot 72 kW viencilindra Elbewerk Roblau
tiesas iesmidzinasanas motora / VDS18/15 petijumus,
vacu pétnieki (Paulsen, Wichmann, Schuemann, &
Richter, 2011) konstatéja, ka, darbinot motoru
ar rapSu ellu, NO_ saturs izmeSos ir lielaks, bet
nesadeguso ogludenrazu saturs mazaks, salidzinot
ar fosilo dizeldegvielu. CO koncentracija izpludes
gazes darba ar ellu ir palielinata tikai mazas motora
noslodzes gadijuma, ka clonis ir nepilniga ellas
sadegSana.

Slovakija veikti rapsu ellas degvielas pétijumi,
par izméginajumu objektiem izmantojot ar divu
degvielas tvertnu sistému aprikotus automobilus —
2000. gada razotu Skoda Octavia 1.9 TDI un
2007. gada razotu VW Touareg R5 2.5 UI (Kleinova,
Vailing, Labaj, Mikulec, & Cvengros, 2011).
Izpludes gazu analizei izmantota MAHA MGT 5
ierice. CO saturs izpliides gazes bija tuvs nullei visos
testu rezimos. Nesadegusajiem ogliidenraziem (HC)
Skoda Octavia konstatéta tendence palielinaties, VW
Touareg — samazinaties. Savukart NO,_saturs Skoda
Octavia samazinajas vidgji par aptuveni 40%, bet VIV
Touareg — par 10%. Visas minétas atskiribas raksta
autori izskaidro ar automobilu motoru un degvielas
iesmidzinasanas sisteému atskirigo konstrukeiju.

Lai mazinatu slapekla oksidu veidoSanos
dizelmotora  izmeSos,  IlidzSingjos  pétijumos
sadegSanas  temperatiiras  samazinasanai  ka

risinajums izmantots tidens, kuru iesmidzina motora
cilindra degvielas iesmidzinasanas perioda beigas.
Sads process pazemina degvielas patérinu lidz 2%,
ka arT samazina NO_ un nesadeguSo ogliidenrazu
daudzumu atgazés (Markov, Bashirov, & Gabitov,
2002), tacu, iesmidzinot noteiktu Gidens daudzumu,
noverota nestabila dizelmotora darbiba. Analizgtie
petijumi rada, ka tdens iesmidzinaSana motora
cilindra var tikt veikta gan caur degvielas sprauslam,
gan pa atsevisku smidzinataju iepludes kolektora.
Tacu Sim procesam ir biutisks trikums — sistému
var pielietot tikai apstaklos, kad apkart€jas vides
temperatiira ir lielaka par 0 °C.

Tapéc tika izveidots 50% (p&c tilpuma) tGidens—
bioetanola maistjums WES50, kuru var pielietot
transporta lidzeklu dizelmotoros visu gadu, jo ta
sasalSanas temperatiira ir -40 °C. Eksperimentalas
prieksizpétes iekartas motoram tika izveidota sprauslu
sisttma ar regulgjamu WES50 iesmidzinasanas
daudzumu, lai, veicot mé&rijumus, varétu konstatet
optimalos rezimus NO_ samazinaSanai, butiski
nepalielinot citu toksisko izmeSu emisiju.
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1. att. Eksperimentalas iekartas principiala shéma:
1, 8, 17 — elektriskie stikni; 2 — fosilas dizeldegvielas tvertne; 3, 7 — filtri; 4 — degvielas sadalitajs;
5 — siltummainis; 6 — stikla caurulite; 9 — rapsu ellas tvertne; 10 — vienvirziena varsts;
11 — degvielas augstspiediena siiknis; 12 — degvielas sprauslas; 13 — dizelmotors; 14 — iepliides kolektors;
15 — WE50 smidzinataji; 16 — WES50 iesmidzinasanas sist€mas sadalitajs—regulators;
18 — elektromagnétiskais pretvarsts; 19 — WES50 tvertne.
Fig. 1. Principal scheme of the experimental equipment:
1, 8, 17 — electric pumps; 2 — fossil fuel tank; 3, 7 — filters; 4 — fuel distributor; 5 — heat exchanger;
6 — glass tube; 9 — rapeseed oil tank; 10 — one-way valve; 11 — high-pressure fuel pump; 12 — fuel nozzles;
13 — diesel engine; 14 — intake manifold; 15 — WES5O0 sprayers; 16 — distributor-regulator of WES50 injection
system; 18 — electromagnetic valve; 19 — WES50 tank.

Petjuma mérkis — noverteét wdens—bioetanola
maistjuma pielietoSanas potencialu dizelmotora
izmeSu sastava optimizéSanai, vienlaikus nosakot
degvielas patérina izmainas.

Materiali un metodes

Petljuma gaita par degvielu tika izmantota
tira rapSu ella un par piedevu gaisam iepludes
kolektora — WES50 (50%  tudens—bioetanola
maistjums). Eksperimenti tika veikti uz dizelmotora
stenda, kas aprikots ar Opel 16 DA vienrindas Cetru
cilindru OHC dizelmotoru. Motora darba tilpums —
1598 cm?®; kompresijas pakape — 23; jauda — 40 kW.
Motora degvielas sisttma izmantots augstspiediena
stknis Bosch VE 4/9R215, kas nodro§ina sprauslu

atveérSanas spiedienu Iidz 135 bar. Motors aprikots
ar divu tvertnu sisttmu motora darbinasanai
ar rap§u ellu. ST sistéma nodrogina degvielas
temperatiru 85-87 °C, kura visam dizelmotoru
degvielam viskozitate ir Iidziga. Piedevas WES50
iesmidzinasanas daudzuma regulacija nodroSinata
ar izveidotas sprauslu sist€mas palidzibu. WE50
iesmidzinasanas sistéma sastav no sadalitaja—
regulatora, stikna, tvertnes un ¢etriem smidzinatajiem,
kas novietoti iepludes kolektora preti
cilindram. Eksperimentalas iekartas
shéma paradita 1. attela.

Eksperimenti veikti LLU Tehniskas fakultates
Alternativo  degvielu laboratorija
(ADZL). Toksisko izmeSu noteikSanai izmantota

katram
principiala

zinatniskaja
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2. att. Eksperimentala iekarta:
1 — WE50 iesmidzinasSanas sisteéma; 2 — stroboskops DG 83;
3 —ar divu tvertnu sistému aprikots motorstends; 4 — degvielas patérina datu registracijas dators;
5 —rapsu ellas tvertne; 6 — WES50 tvertne; 7 — svari Kern 440-49A.
Fig. 2. The experimental equipment:
1 — WES5O injection system; 2 — stroboscope DG 85; 3 — diesel engine test bench equipped with a two-tank
system; 4 — fuel consumption registration PC; 5 — rapeseed oil tank;
6 — WESO0 tank; 7 — Kern 440-49A weighing system.

AVL SESAM FTIR atgazu analitiska sistéma, kas
paredz&ta gan ottomotoru, gan dizelmotoru atgazu
komponensu mérisanai dazados motora darbibas
rezimos. Atgazu sastavs tiek noteikts ar infrasarkano
staru spektrometra palidzibu. Ar So iekartu var
noteikt 27 dazadas atgazu komponentes. Galvenas no
tam ir: CH, (metans), CO,, CO, NO,, dizelmotoros
nesadegusSie ogludenrazi (angliski Aydrocarbons
diesel jeb HCD) un mehaniskas dalinas (angliski
mechanical particles jeb MP). Ar AVL atgazu
analitisko sistému var meérit un registrét atgazu
sastavu gan brivgaitas, gan arT dazados kustibas un
slodzes rezimos. Nepartrauktas meriSanas rezima
iekarta var darboties 60 miniites (AVL Emission ...,
2007).

Degviclas patérina noteikSanai tika izmantoti
elektroniskie svari Kern 440-494 ar meriSanas
diapazonu Iidz 6000 g un precizitati 0.1 g.

Pirms eksperimentu uzsdkSanas tika pievienots
atgazu nosiicgjs ar uzstaditu AVL SESAM FTIR
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atgazu analizatora uztverSanas zondi un stroboskops
Strobotester DGS85 motora klokvarpstas apgriezienu
kontrolei (2. att.). P&c sagatavoSanas darbu veikSanas
motors tika iedarbinats un wuzsildits ar fosilo
dizeldegvielu Iidz 85-87 °C darba temperatiirai.

Testi tika veikti saskana ar ieprieksgjos petijumos
izstradato metodiku (Birkavs & Dukulis, 2011),
kura bija noskaidrots, ka kvalitativu rezultatu
ieglisanai javeic tris 120 sekunzu atkartojumi, ja
motora klokvarpstas rotacijas atrums ir 1500 un
2500 apgriezienu min’.

Vispirms tika veikti atgazu un degvielas paterina
meérfjumi, dizelmotoram darbojoties ar rapsu ellu
bez WE50 piedevas. Péc tam pakapeniski tika
iesmidzinata piedeva iepludes kolektora ar razigumu
no 0 Iidz 45 g min’', kas atbilst 0 lidz 1.86% no
iepllistosa gaisa masas. Visas atgazu komponentes
méritas ppm (no anglu val. parts per million — dalinas
uz miljonu) mervienibas, kas SI sistema atbilst
mg kg
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1. tabula / Table 1

Toksisko izme$u saturs atgazes, mg kg™
The content of toxic emissions in exhaust gases, mg kg™!

WES0
saturs / content, NO, MP* CH, HCD™ Co, CO
%
1500 min™!
0.00 105.4 29.5 4.8 204.9 27264.1 1087.0
0.35 71.1 110.5 23.1 57.5 27344.1 1885.4
1.05 57.3 172.2 44.1 0.0 26908.8 2509.6
2500 min™!
0.00 153.5 11.4 2.7 136.6 29620.8 646.8
0.22 119.1 61.1 9.0 332 29428.3 1054.9
0.63 104.4 95.8 20.1 0.0 28801.6 1434.6
1.04 94.2 122.2 28.4 0.0 28585.8 1680.9
1.46 76.1 169.8 43.7 0.0 27505.3 2220.2
1.86 64.4 195.0 59.1 0.0 27134.3 2609.2
MP* — mehaniskas dalinas / mechanical particles.
HCD** — dizelmotoros nesadegusie ogluidenrazi / hydrocarbons diesel.
Rezultati un diskusija daudzuma palielinaSanos, kopgjais ogludenrazu
Pirmie testi tika veikti, motora klokvarpstai  saturs atgazgs biitiski samazinajas.
izdarot 1500 apgriezienus mintt€ (1. tabula). lesmidzinot 1.05% WE50, mérjjumi tika

Testa rezultati uzskatami parada, ka NO_un HCD
samazinas, palielinot piedevas WE50 iesmidzinaSanas
daudzumu. CO, daudzums paliek gandriz nemainigs,
bet CO un MP saturs atgazes palielinas. Véra nemams
fakts ir tas, ka, neskatoties uz nelielo CH, (metana)

partraukti, jo vairak neka divas reizes palielinajas
CO un mehanisko dalinu saturs atgazes (3. att.). Lidz
ar to, motora klokvarpstai veicot 1500 apgriezienus
miniité, par efektivako tika konstatéts 0.35% WES50
piejaukums ieplides gaisam.

300 30000 3000

250 25000 | %§§§ 2500 -
g 50 200 7 20000 | %%?ﬁf 2000 -
22 / b
g g 150 Z 15000 | Z§E§§ 1500 - |
2 Z 100 % 10000 | %§:§: 1000 | -

MP CH4

HCD CO; CO

WES0saturs/content (% B WES0 saturs/content 0.35% B WES0 saturs/content 1.05%

Toksisko izme$u komponente
Toxic emission component

Paskaidrojums. MP — mehaniskas dalinas; HCD — dize]lmotoros nesadegusie ogludenrazi.
Explanation. MP — mechanical particles; HCD — hydrocarbons diesel.

3. att. Toksisko izmeS$u saturs atgazges pie 1500 min'’.
Fig. 3. The content of toxic emissions in exhaust gases at 1500 min'.
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Explanation. MP — mechanical particles; HCD — hydrocarbons diesel.

4. att. Toksisko izmeSu saturs atgazes pie 2500 min™'.
Fig. 4. The content of toxic emissions in exhaust gases at 2500 min'.

Lai precizétu atgazu izmainu tendences dazados
WES50 padeves rezimos, pie 2500 min' motora
klokvarpstas apgriezieniem mekl&jumeksperimenti
tika veikti ar WES50 saturu 0, 0.22, 0.63, 1.04, 1.46 un
1.86% no iepliistosa gaisa masas. Meérjjumu rezultati
atspoguloti 1. tabula.

Toksisko izmeSu daudzuma izmainu tendences
atgaz€s, motoram veicot 2500 apgriezienus minite,
bija Iidzigas tam tendenceém, kadas konstatgja pie
1500 min"'. NO_ daudzums tika samazinats par
58%, bet kopgjais nesadeguso oglidenrazu saturs,
neskatoties uz metana satura palielinaSanos, tika
samazinats Iidz nullei. Saja motora apgriezienu
rezima, palielinot WE50 piedevas daudzumu, izteikti
samazinajas CO, saturs atgazes (4. att.), tacu CO
un mehanisko dalinu daudzums motora atgazges
palielingjas 4-17 reizes, tapec, iesmidzinot 1.86%
WE50 piejaukuma, mérijumi tika partraukti.

Pie motora apgriezieniem 2500 min' par
efektivako tika konstatéts 0.63% WES50 piejaukums
cilindra iepliistoSajam gaisam, jo NO_ saturs tika
samazinats par 32%, CO, — par 3%, bet nesadegusie
ogludenrazi atgazes vairs netika konstatéti.

Degvielas patérin$ tika noteikts ar precizitati
0.1 g, mérfjumus nolasot ik p&c 3 sekundem.

Motoram darbojoties  ar
2500 min! klokvarpstas apgriezieniem un palielinot
WES50 iesmidzinaSanas daudzumu, tika novérotas

1500 min!' wun
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lidzigas degvielas patérina samazinasanas tendences.
Degvielas paterina diagrammas paraditas 5. un
6. attela.

Pie 1500 min' motora klokvarpstas apgriezieniem
degvielas patérin$ samazinajas vidgji par 10% uz
katriem 10 g pievienota WE50. Nemot véra, ka no
izmesSu emisijas viedokla pie 1500 min™' efektivakais

piejaukums ieplides gaisam ir 0.35% WES50,
degvielas paterins tika samazinats par 0.11 litriem
stunda jeb par 9%.

Pie 2500 min'' motora klokvarpstas apgriezieniem
degvielas patérin§ samazinajas vidgji par 6% uz
katriem 10 g pievienota WES50. Pie efektivaka WE50
piejaukuma iepliides gaisam S$aja rezima (0.63%)
degvielas patérin$ tika samazinats par 0.33 1 h' jeb
par 16%.

Sads rezultats izskaidrojams ar to, ka piedeva
WE50 satur 50% bioetanola un l1idz ar to ta darbojas
ka papildu degviela. Tapec, palielinot WE50
iesmidzinasanu iepliides gaisam, degvielas pat€rina
samazinajums veido sakaribu, kas tuva linearai.

Ja nem véra globalo sasilSsanu ietekmgjosos
faktorus, tad rapsu ellas ka degvielas pielictosana
dizelmotoru darbinasanai ir viens no risinajumiem
nelabveligo klimata parmainu samazinasana, jo ta
ir atjaunojamais resurss, un rapsis sava augsanas
perioda uzpem daudz vairak CO, neka motors
izdala, sadedzinot rapsu ellu ka degvielu. Piedevas
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Fig. 5. Fuel consumption (Q) changes at 1500 min™'.
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6. att. Degvielas patérina (Q) izmainas pie 2500 min™.
Fig. 6. Fuel consumption (Q) changes at 2500 min™".

WES50 izveideé arl izmantoti atjaunojamie resursi
(bioetanols), un tas pielietoSana veicina rapsu ellas
degvielas izmesu sastava normalizaciju, ietekméjot
degvielas sadegSanas procesu motora cilindra.

Tiesa veida iegltos rezultatus salidzinat ar
citu pétnieku darbiem ir sarezgiti, jo lidz $im, lai
panaktu NO_ satura samazinaSanu dizelmotoru
atgazgs, lietojot rapsu ellas degvielu, izmantota
tdens iesmidzinasana cilindra (Markov, Bashirov,
& Gabitov, 2002). WE50 maisTjuma izmantoSana
dod iespgju tidens iesmidzinasanas
butiskakos trikumus — motora darbibas nestabilitati
un pielietojuma problémas ziemas apstaklos —,
bet tendences degvielas patérina, ka art NO_ un
nesadeguso ogliidenrazu samazinaSana atgazes ir
vel izteiktakas. Bioetanols rapsu ellas degvielas
izmantosanas efektivitates uzlaboSanai izmantots
arT Lietuva, tomér tur bija atSkirigs degmaisijuma

noverst

sagatavosSanas princips — bioetanols un benzins (katrs
3.75% apjoma péc tilpuma) tika piemaisiti rapsu ellai
jau tvertné (Labeckas & Slavinskas, 2010). ArT tads
degmaistjums dod iesp&ju to lietot zemakas gaisa
temperatiiras, tacu Lietuva tika konstatets baitisks NO_
(I1idz 27%) palielingjums, salidzinot ar tiru rapsu ellu.
Tadgjadi WES50 maistjuma iesmidzinaSana iepliides
sistema ir efektivaka.

Secinajumi

1. Izveidotais Udens—bioetanola maisfjums ir
efektivs Iidzeklis, lai samazinatu NO_un kopg&jo
nesadegus$o oglidenrazu daudzumu dizelmotoru
atgazes, turklat to var pielietot arT ziemas
apstaklos.

2. Udens-bioetanola maisijuma iesmidzinasanas
sistéma nav sareZgita, un tas uzstadiSana neprasa
bitisku dizelmotora parbiivi.
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Udens-bioetanola maisijuma WES50
iesmidzinasanas sist€émai jabiit precizai, jo pat
pie nelielam maisTjuma padeves daudzuma
izmainam strauji mainas atgazu sastavs.
Pielietojot piedevu WE50, samazinas degvielas
patérins, kas ir svarigs faktors rapSu ellas
ka degvielas izmantoSanas procesa,
nepiecieSsams veikt precizéjosus ekonomiskos
aprekinus par WES5(0 izgatavoSanas izmaksam.
Gan rapsSu ellas degviela, gan piedeva WES50
ir iegiitas no atjaunojamiem resursiem, un $im
faktoram ir butiska nozime klimata parmainu
noverSana.

tacu
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