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Anotacija. Dyzelinas tradici$kai yra laikomas efektyviausiais degalais transporto priemonéms, taciau jj lydi tarSos
problemos, kurios sukelia didelj poveikj zmoniy sveikatai ir aplinkai. Todél, Siuo metu, yra ieSkomos alternatyvos
dyzelinui pakeisti ir mazinti dyzelinui biidingg emisijy iSskyrima. Kaip alternatyva Siuo metu, pasizymi sintetinis
dyzelinas. Jis gaminamas i$ dujy arba kity atsinaujinanéiy $altiniy, o jo gamybos procesas yra maziau terSiantis. Todél
izvelgiamas sintetinio dyzelino panaudojimas kaip alternatyva jau esancioje dyzeliniy infrastruktiiroje be dideliy pokyc¢iy.
Atliekamas tyrimas eksperimento biidu matuojant degaly sanaudas, iSmetamyjy dujy kiekj ir galios pokytj.

Pagrindiniai Zodziai. Sintetinis dyzelinas (HVO), ekonomi$kumas, ekologija.

Annotation. Diesel has traditionally been regarded as the most efficient fuel for vehicles, but it is accompanied by
pollution problems that have significant impacts on human health and the environment. Therefore, alternatives are
currently being sought to replace diesel fuel and to reduce the emissions inherent to diesel. Synthetic diesel is currently
being developed as an alternative. It is produced from gas or other renewable sources and its production process is less
polluting. Therefore, the use of synthetic diesel as an alternative in the existing diesel infrastructure can be envisaged
without major changes. The study is carried out by experimentally measuring fuel consumption, emissions, and power
change.

Key words. Synthetic diesel (HVO), cost-effectiveness, ecology.

Ivadas

Visame pasaulyje automobiliai yra neatsiejama zmonijos dalis, dauguma Zmoniy gyvena jtemptu
ritmu. JvairGs riipeséiai, nesuplanuotos i§vykos, vazinéjimas j darbus ir i§ jy, daznai leidZia suprasti,
kad daugumai zmoniy nelieka laiko pasirtpinti savimi. Tod¢l daugumai zmoniy automobiliai, ar kitos
Jvairios transporto priemonés yra biitinos, kad galéty suspéti atlikti savo suplanuotas veiklas ar tikslus.
Aiskiai galime suprasti, kad eksploatuojamos transporto priemonés néra amzinos, pilnavertiskai
ekologiskos ir ekonomiskos, todél yra biitina analizuoti, modifikuoti bei naudoti alternatyvius
ekologiskesnius degalus esamoms transporto priemoniy vidaus degimo varikliams.

Vidutinis automobiliy amzius Lietuvoje yra nuo 10 iki 15 mety bei didel¢ dalis jy yra varomu
vidaus degimo varikliu, ypa¢ dyzeliniais degalais. Dyzelinu varomu transporto priemoniy Situacija
su dyzelino ir sintetinio dyzelino ekologiSkumu ir ekonomiSkumu yra kompleksiSka ir kintanti,
atsizvelgiant | technologinius pokycius, politikos sprendimus bei visuomenés nuomong. Dyzelinas
tradiciSkai buvo laikomas efektyviais degalais transporto priemonéms, taciau jj lydéje tarSos
problemos sukele didel; zmonijos susirtipinima.

Tyrimo problema — kaip atitikti grieztéjancius ekologinius reikalavimus su esamomis transporto
priemonémis.

Tyrimo objektas — tradiciniai (D) ir sintetiniai (SD)dyzeliniai degalai.

Tyrimo tikslas — atlikti tyrima, sintetinio dyzelino ekologiskumui ir ekonomiskumui nustatyti,
lyginant su tradiciniu dyzelinu.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Istirti tradicinio dyzelino ir sintetinio dyzelino ekonomiskuma, jvertinant skirtingus

vaziavimo rezimus ir apkrovas.

2. [I8tirti tradicinio dyzelino ir sintetinio ekologiSkuma, jvertinant apkrovas ir vaziavimo

rezimus.

Tyrimo metodai: informacijos $altiniy analizé, duomeny rinkimas ir analizé.

Teoriné dalis
Tradicinis ir sintetinis dyzelinas
Analizuojant dyzeling yra biitina Zinoti apie dyzeliniy degaly kilmg, atsiradima bei jy naudojima.
Remiantis Mollenhauer ir Schreiner (2010), vidaus degimo variklio kiirimas prasidéjo X VIII amziaus
pabaigoje. Per ateinancius Simtg mety buvo padaryta léta, bet pastovi pazanga. Dyzelinas gaunamas
distiliuojant zalig naftg (dyzelinis distiliatas). Pagrindinés dyzeliniy degaly sudedamosios dalys yra
alkanai, cikloalkanai ir aromatiniai angliavandeniliai. Naftos kilmés dyzeling sudaro apie 75



procentai soCiyjy angliavandeniliy (daugiausia alkanai) ir apie 25 procentai aromatiniy
angliavandeniliy (jskaitant naftalenus ir alkilbenzenus).

Remiantis Gerali (2019), sintetiniy degaly istorija prasidéjo 1913 m., kai Vokietijoje
chemikas Friedrichas Karlas Rudolfas Bergiusas (1884-1949m.) uzpatentavo pirmajj tiesioginio
anglies suskystinimo (DLC) procesg. Pagrindinis DLC principas buvo anglies naudojimas vietoj
naftos/zalios naftos, norint gauti skysty angliavandeniliy, naudojamy degalams arba kaip pagrindas
kitoms cheminéms medziagoms gaminti. Produktai, gauti Sio proceso metu, buvo apibrézti kaip
sintetiniai, nes anglies Zaliava vyksta skirtingais Sildymo, ausSinimo, slégio, sodrinimo, dujinimo ir
skystinimo etapais. Nuo pirmojo dyzelinio vidaus degimo variklio iSradimo praéjus 28 metams
vokie€iy mokslininkai Franz Fischer ir Hans Tropsch atrado cheming reakcija kurios metu vandenilis
ir anglies monoksidas perdirbami j skirtingus angliavandenilius skys¢ius, jskaitant dyzeling, benzing
ir degalus orlaiviams. Taip buvo iSrastas sintetinis dyzelinas.

Ekonomiskumo Kriterijai

Ivairiy automobiliy ekonomiskumg galima apzvelgti ir jvairiuose internetiniuose
puslapiuose, kuriuose yra nurodyti ekonomiskumo standartai tam tikram automobiliui. Viena i$ jy
yra aplinkos apsaugos agentiirg (EPA) (2023), kurios moksliSkai ir gyvai yra nustatomos degaly
iSnaudojimo vertés ir pagal §ias vertes suzinoma degaly ekonomija, kurig pasieks jprastas vairuotojas
vidutinémis vairavimo sglygomis, Sie tyrimo rezultatai uztikrina gera pagrinda palyginti vieng
transporto priemong su kita. Vis délto degaly sanaudos gali biiti Siek tiek didesnés arba mazesnés nei
EPA jvertinimai, nes degaly sanaudos kartais skiriasi Zenkliai, atsizvelgiant j vairavimo salygas,
vairavimo stiliy, ir Kitus veiksnius. Kad jvertinimai buity nuosekliis skirtingy markiy ir modeliy
automobiliy, EPA apskai¢iavimai yra pagrjsti standartizuotu, pakartojamu bandymu procedira. Sie
testai modeliuoja ,,vidutinj* vairuotoja, jy aplinka ir elgesj, pagrjstu realiu pasauliu ir tokiomis
saglygomis kaip sustojus eismui. Ta¢iau nejmanoma atlikti vieno testo ir tiksliai numatyti degaly
sgnaudas visiems vairuotojams pagal jvairig aplinka. Pavyzdziui, Sie veiksniai gali padidinti
automobilio degaly sagnaudas: Agresyvus vairavimas (stiprus jsibégéjimas ir stiprus stabdymas); Per
ilgas vaziavimas tuséiaja eiga (kamséiai); Zema darbiné temperatiira. (varikliai yra efektyvesni, kai
variklis veikia esant darbinei temperatiirai); Krovinio tempimas; Oro kondicionieriaus naudojimas;
Netinkamai veikiantis variklis ar netinkamas padangy slégis; Vaziavimas kalnuotu keliu.

Ekologiskumo kriterijai

Remiantis Johnson (1988) prasta oro kokybe beveik visuose Europos miestuose gaus¢jo vis
dazniau, nes vis daugéja ziniy apie neigiamg oro kokybe zmoniy sveikatai ir ekosistemoms. Per
pastaruosius deSimtmecius reikSmingai sumazéjo iSmetamy terSaly kiekis pagrindiniuose sektoriuose,
t.y. pramong¢je, energijos gamyboje, namy tikyje, transporte ir zemés tikyje. Nepaisant $iy pasiekimy,
Europos Sajungos (ES) nustatyti oro kokybés reikalavimai oro kokybés tikslams iSlaikyti tebéra
i88tikis. Remiantis Europos ekonominé bendrija, buvo paskelbti basimi lengvyjy automobiliy modeliy
standartai. Europos ekonominé bendrija teige, kad ,.transporto iSmetami oro terSalai labai prisideda
prie bendros oro kokybés biiklés Europoje®, o pramoné ir energijos gamyba yra kiti pagrindiniai
Saltiniai. Euro emisijos standarty tikslas — sumazinti kenksmingy i$metamuyjy terSaly kiekj, kurie yra:
Azoto oksidai (NOx);Anglies monoksidas (CO); Angliavandeniliai (HC); Kietosios dalelés (PM).

Tyrimo metodologija

Transporto priemoné: BMW E46 330D.

Matavimo jranga: AlIC-1200 serijos tiesioginio srauto matuoklis, AHS-PRUFTECHNIK galios
matavimo stendas, Stenhoj Sweden gamybos SGA-400 emisijy matavimo jrenginys.

Matavimo sglygos: Ekonomiskumas tai rodiklis, kurio pagalba galima suzinoti degaly sagnaudas.
Vaziavimas buvo atliekamas 10 km atstumu, jvairiomis oro (lietus ir/arba saulé) bei eismo salygomis
(miesto ir uzmiescio rezimu) su pasirinktu automobiliu, kadangi oro ir eismo sglygos skyrési tyrimas
buvo atliekamas 4 kartus naudojant D ir 4 kartus naudojant SD, iSvedamas gauty rezultaty vidurkis.
Pirma atlikome ekonomiskumo tyrima, pagal eksploatavimo salygas:



1. Automobilis vaziuoja mieste pasirinktu atstumu, miesto eksploatavimo salygomis, kada
automobilis daug karty stoja ir bégéjasi.
2. Automobilis vaziuoja uzmiestyje pasirinktu atstumu, uzmiescio eksploatavimo salygomis,
kada automobilis vaziuoja pastoviu greiciu.
Antra, ekologiskumo tyrimas atliktas pasitelkiant iSmetamyjy dujy matavimo diagnostika ir
BOSCH diagnostika, matuojant realig apkrovg ir realy iSmetamyjy dujy kiekj ant galios stendo.
Pasirinkti du vaziavimo greiciai, tai miesto rézimo 50 km/h ir uzmies¢io 90 km/h. Pagal Siuos
rézimus ant galios stendo pritaikius realiy saglygy apkrova buvo matuojama automobilio iSmetamyjy
dujy tarSa. Buvo atlickama po bandyma naudojant tradicinj dyzeling ir sintetinj dyzeling.
Trecia, ekologiskumo tyrimas atliktas naudojant i§metamyjy dujy analizavimo bei diimingumo
matavimo jrangg, kurios pagalba suzinojome koks emisijy kiekis CO, CO2, HC, NOx, O, yra
iSmetamosiose dujose naudojant D ir SD.

Tyrimy rezultatai

Atlikus uzmiescio degaly sgnaudy matavimo tyrima, pagal gautus rezultatus, galime teigti, kad
automobilis per nuvaziavus 40km sunaudojo vidutiniskai 2,161 D, o SD - 2,361. 1 grafike matomos
degaly sgnaudos nuvaziavus 10km ir laikas per kurj buvo jveikti 10km. Borto kompiuterio
rodmenimis, vaziuojant uzmiestyje, vidutinés degaly sanaudos yra apie 5,875 1/100km, taciau
gamintojo deklaruojamos degaly sgnaudos yra 5,51/100km ir tai sudaro 11% daugiau, nei deklaruoja
gamintojas (zr. 1 pav.).
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1 pav. D ir SD degaly sanaudy palyginimas uzmiestyje

Atlikus mieste degaly sanaudy matavima, pagal gautus rezultatus, galima teigti, kad automobilis
nuvaziavus 40km sunaudojo vidutiniskai 2,7551 D, o SD - 2,711. Grafike matomos degaly sanaudos
nuvaziavus 10km ir laikas per kurj buvo jveikti 10km.

Borto kompiuterio rodmenimis, vaziuojant mieste, vidutinés degaly sanaudos yra apie
7,451/100km, ta¢iau gamintojo deklaruojamos degaly sanaudos yra 9,51/100km ir tai sudaro 27%
maziau, nei deklaruoja gamintojas ( zr. 2 pav.).
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2 pav. D ir SD degaly sgnaudy palyginimas mieste

Atlikus galios matavima ant galios stendo, galime teigti, kad su SD, automobilio galia sumazéjo
tik 4kW, tai sudaro apie 1,93%.
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3 pav. Variklio galios palyginimas (kW), naudojant D ir SD

Sukimo momentas sumazéjo tik SNm, tai sudaro apie 0,85% (zr. 3-4 pav.). Naudojant sintetinj
dyzeling automobilio galia ir sukimo momentas sumaz¢ja minimaliai, tai rodo, kad sintetinis
dyzelinas gali buti veiksmingas alternatyvus degaly Saltinis. Tac¢iau reikia atsizvelgti | tai, kad Sie
skirtumai gali biiti statistiSkai nezymiis arba nepastebimi kasdieniniame vairavime. Todel buty
prasminga atlikti iSsamesnius tyrimus, kad jvertintume ne tik galios ir sukimo momento pokycius,
bet ir ekologiskumo rodiklius, siekiant i§samiau jvertinti sintetinio dyzelino naudojimo privalumus ir
trukumus.
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4 pav. Sukimo momento palyginimas (Nm), naudojant D ir SD
Atlikus ekologiSkumo tyrimg analizuojant emisijas, galime teigti, kad SD emisijos yra panasios,

taciau azoto oksidy bei angliavandeniliy kiekis procentais yra 35% mazesnis nei nhaudojant D (zr. 5

pav.).
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5 pav. Emisijy pokytis, naudojant SD

Rezultatai rodo, kad stovint vietoje automobiliui naudojant sintetinj dyzeling, iSmetamosios
emisijos esant 2500 rpm yra mazesnés apie 23,7%, o esant tusciajai eigai 750 rpm yra mazesnés
28,5%. Naudojant sintetinj dyzeling, iSmetamosios emisijos pasizymi ypa¢ mazesniu azoto oksidy ir
angliavandeniliy kiekiu (zZr. 6pav.).
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6 pav. Emisijy pokytis, naudojant D

Esant 50 km/h ir 90 km/h greic¢iui, automobiliui naudojant SD, iSmetamosios emisijos esant 2500
rpm yra didesnés apie 48%, o esant tuscigjai eigai 750 Rpm yra didesnés taip pat 48%. Didesnes
sintetinio dyzelino emisijas gal¢jo jtakoti degimo metu dyzelino degaly iSpurSkimo sraute esancios
kietosios dalelés (KD), tai sudaro per didele degimo kameros temperatiirg, todél yra prarandama
susidariusi $iluma. Manoma, kad degant maza suodziy kiekj turin¢iy degaly tokiy kaip HVO dujy
misinio temperatiira bus aukstesné, todél dél skleidZziamos Silumos nuostoliy gali padidéti NOX Kiekis.
Varikliy, varomy NVO, Nox emisijos prie§ apdorojimg padidéja 4-13 %. Naudojant misinius, kuriy
koncentracijos mazéja nuo 20 iki 60% paprastai NOx emisijos padidéja tik 2-4 %. Sj padidéjima biity
galima lengvai pasalinti, jei variklio degaly jpurskimo laikas biity sulétintas 1-2 laipsniais alkininio
veleno kampo. Deguonies turintys degalai, kuriuos galima naudoti dyzeliniuose varikliuose,
sumazina degimo kameros temperatiirg ir kenksmingy iSmetamyjy terSaly kiekj. Taciau NVO turi
mazesnj deguonies kiekj todél pastebimas didesnis NOx i$siskyrimas (zr. 6 pav.).

Atlikus ekologiSkumo tyrima matuojant diminguma, galime teigti, kad SD diimy kiekis litrais
per minute yra 33% mazesnis nei naudojant D.
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7 pav. Dumingumo pokytis

Atlikus diimingumo matavima esant 50 km/h apkrovai, galime teigti, kad naudojant abiejy tipy
dyzelino degaly raisis, dimy kiekis litrais per minute yra toks pat. Atlikus dimingumo matavima esant
90 km/h apkrovai, galime teigti, kad naudojant sintetinj dyzeling, dimy kiekis litrais per minutg yra
25% mazesnis, nei naudojant tradicinj dyzeling.
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8 pav. Diimingumo pokytis stovint vietoje

Atlikus diimingumo matavimus naudojant skirtingy dyzeliniy degaly riisis, galime teigti, kad
naudojant sintetinj dyzeling, automobilio dimingumas bendrai sumazéja 37,5% (zr. 8 pav.).

ISvados

1. IStyrus tradicinio dyzelino ir sintetinio dyzelino ekonomiskuma, jvertinant skirtingus
vaziavimo rezimus ir apkrovas, galime teigti, kad naudojant sintetinj dyzeling degaly sanaudy pokytis
yra minimalus, galia sumazg¢ja tik 2%.

2. IStyrus tradicinio dyzelino ir sintetinio ekologiSkuma, jvertinant apkrovas ir vaziavimo
rezimus, galime teigti, kad sintetinis dyzelinas yra ekologiSkesnis nei tradicinis dyzelinas, pasizymi
mazesniu emisijy bei dimingumo kiekiu.

3. Sintetinis dyzelinas yra puiki alternatyva tradiciniams dyzeliniams degalams. Miisy
bendru pasteb¢jimu, galime teigti, kad naudojant sintetinj dyzeling, automobilio variklio darbas buvo
grazesnis, tylesnis bei iSmetimo diimai buvo maziau aitrgs.
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