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Anotacija
Straipsnyje nagrinéjamas dyzelinio variklio galios didinimas ir iSmetamyjy dujy kiekio pokytis po didinimo
darby. ISanalizuotas automobilio ,,Audi“ 2,5TDI AKE V formos variklis, jy valdymo sistemy sandara ir veikimo
principai, euro standartai, naudojama jranga. atliktas variklio valdymo sistemos koregavimas, galios bei iSmetamuyjy
dujy kiekio matavimas pries ir po darby.
Pagrindiniai Zodziai: dyzelinio variklio galios analiz¢, iSmetamyjy dujy analizeé.

Ivadas

Tyrimo aktualumas ir problematika: Siandien automobilis yra viena i§ pagrindiniy
susisieckimo priemoniy. Populiariausi automobiliy varikliai i$lieka varomi dyzelinu dél savo
efektyvumo, ilgaamziskumo ir mazy degaly sanaudy. Bet grieztéjantys aplinkosaugos reikalavimai,
priver¢ia automobiliy gamintojus ir techninés priezitros specialistus ieSkoti budy, kaip sumazinti
iSmetamy terSaly kiekj ir i8laikyti aukStas variklio charakteristikas.

Variklio valdymo sistemos koregavimas leidzig keisti pagrindiniy variklio komponenty
darbg t. y turbokompresoriaus pripiitimo slégj, degaly jpurskimo kiekj ir slégj, laikg. Tinkamai
suderinti parametrai leidzia pasiekti geresnj variklio efektyvuma, sumazinti iSmetamyjy dujy kiekj.
Taipogi Sie gamintojo nustatyti parametrai, gali nebeatitikti esamy dél galimo variklio, bei jo
komponenty nusidévejimo.

Pernelyg aukStas galios didinimas gali lemti emisijy pazeidima, o emisijy mazinimas gali
lemti variklio galios praradima.

Siuolaikiniy varikliy gamyboje svarbus dviejy vienas kitam priestaraujanéiy faktoriy
derinimas — siekiamas didesnis variklio galingumas islaikant kuo mazesn¢ iSmetamyjy dujy tarsa,
jog biity atitinkami vis labiau grieztéjantys aplinkosaugos reikalavimai. Viena i§ galimybiy yra
variklio valdymo sistemy koregavimas, bet apie biitent tokiy darby atlikimg ir rezultatus truksta
informacijos. Tad kyla problema, kaip pasirinktas variklio valdymo sistemy koregavimas susij¢s su
galios ir iSmetamyjy dujy kiekio pokyciu?

Tyrimo objektas: Automobilio dyzelinio vidaus degimo variklio valdymo sistema
Tyrimo tikslas: Automobilio dyzelinio vidaus variklio galios didinimas koreguojant variklio
valdymo sistemag ir galios bei iSmetamyjy dujy pokyCio nustatymas po koregavimo.
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Dyzelinio variklio istorija

Dar 1824 metais pranciizy fizikas Nicolas Léonard Sadi Carnot suformulavo Karno ciklo
teorijg, kurioje teigiama, jog norint iSgauti maksimaly Siluminés maSinos efektyvuma, reikia
ikaitinti darbinj kiing iki kuro degimo temperatiiros ji staigiai suspaudziant, t. y. mazinant tiirj.
Vokie¢iy inzinierius Rudolfas Kristianas Karlas Dyzelis 1890 m. pasiiilé §io teorinio principo
praktinj taikyma, o 1892 m. vasario 23 d. uZpatentavo savo variklio konstrukcija (JAV patentas
iSduotas 1895 m.). 1893 m. jis paskelbé informacing broSiiirg apie savo iSradimg ir véliau patentavo
kelias modifikuotas variklio versijas[8].

1 pav. Pirmasis dyzelinis variklis [8]

Po keleto nesékmingy bandymy 1897 m. pradzioje Dyzelis sukiir¢ pirmaji (zr. 1 pav.)
praktiskai veikiantj vidaus degimo variklj, pavadintg ,,Dyzel motor®, kuris buvo sékmingai
iSbandytas ty paciy mety sausio 28 dieng, po Sio pasiekimo jis pradéjo aktyviai platinti gamybos
licencijas jvairioms jmonéms|[9].

Nepaisant didelio naudingumo koeficiento ir eksploataciniy pranaSumy prie§ garo masinas,
tokio tipo variklio plétra ribojo reikSmingi trikumai — didelis svoris ir gabaritai[9].

Po ilgy dyzelinio variklio tobulinimo bei raidos mety, tik XX-0jo amziaus pus¢je tapo vis
labiau populiaresnis visuomeniniame transporte, ir nuo 1950-yjy buvo dideliais kiekiais dyzeliniai
varikliai pradéti montuoti | sunkveZimius bei furgonus. Bégant metams dél gero ekonomiskumo,
mazesnio toksisky iSmetamyjy dujy kiekio dyzeliniy varikliy naudojimas lengvuosiuose bei
krovininiuose automobiliuose labai sparciai augo[9].
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Dyzeliniy varikliy valdymo sistemos
Dyzeliniy varikliy pirmtakai naudojo primityvias degaly tiekimo sistemas, be elektriniy
komponenty, jutikliy, degalus tiekdavo visiSkai mechaniniai aukSto slégio siurbliai, o degalus
iSpurkSdavo bei atomizuodavo visiSkai mechaniniai purkstuvai veikiantys nuo sukeliamo slégio.
Vystantis automobiliy inzinerijai paprastus mechaninius auksto slégio degaly siurblius keité
mechaniniai degaly siurbliai su elektroniniais komponentais — elektromagnetais paskubos kampui ir
degaly iSpurskimo laikui keisti, individualiais auksto slégio degaly siurblio valdymo blokais[5].

2 pav. Purkstuvas — siurblys[15]:
1 — Valdymo kumstelis; 2 — Siurblio plundZeris; 3 — Auksto slégio elektromagnetas; 4 — PurkStuvo
antgalis. [5]
Siuos jrenginius palaipsniui keité¢ techniniu terminiu (pumpe-duse) pavadintos (Zr. pav. 2)
maitinimo sistemos — tai siurbliai purksStuvai, kurie degalus slégdavo paskirstymo velenéliu beli
iSpurkSdavo patys, valdomi elektroninio valdymo bloko. Véliau Siuos purkstuvus — siurblius pakeite
akumuliatorinés (angl. common rail) (zr. pav. 3) sistemos.

N

3 pav. Akumuliatorinés maitinimo sistemos sandara[5]:
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1 — Auksto slégio siurblys; 2 — Degaly akumuliatorius; 3 — Auksto slégio valdymo elektromagnetas;
4 — PurksStuvo mazgas; 5 — PurkStuvo antgalis. [5]

Sios sistemos turi grandinine ar dirzine pavara sukama auksto slégio siurblj, elektromagnetinius
degaly purkStuvus sumontuotus kiekvienam cilindrui, bei elektroninj valdymo bloka. IpurSkimo
laikas ir trukmé kontroliuojama labai tiksliai, dél Siy savybiy Siomis sistemomis apripinti varikliai
labai efektyviai naudoja degalus, dirba tyliau, bei degaly proporcijai esant tiksliai dozuojamai
iSmetamyjy dujy kiekis tampa labai mazas.

Automobilio ,,Audi“ variklio pasirinkto bandymui analizé

Automobilio ,,Audi*“ 2,5Tdi variklis — tai V formos S$eSiy cilindry, dél euro standarto
pokyciy, dyzelinis variklis pakeites penkiy cilindry eiléje pirmtaka, pasizyméjes aukstu sukimo
momentu Zemuose variklio stkiuose, kas uztikrino gera dinamiSkumg miesto bei uzmiescio
vaziavimo sglygomis. Gamintas nuo 1996 iki 2006 mety. Buvo montuojamas j daugel; ,,Audi“
gamos automobiliy kébuly. Populiarts ,,Audi* modeliai kuriuose buvo montuojamas S§is variklis:
»Audi“ A6 (kébule 4B) ,,Audi* A4 (kébule 8D,8E). Atitiko Euro 3 emisijy standarta. ,,Audi“ i§leido
daug Sio variklio variacijy, pakeitimy ir atnaujinimy. Skirtingos Sio variklio versijos leido turéti
skirtingg galig kuri svyruoja nuo 150 AG iki 180 AG ir turi skirtinga sukimo momentg nuo 310 Nm
iki 370 Nm [11].

4 pav. Automobilio ,,Audi“ 2,5Tdi variklis [11]

»Audi“ kurinys, 2,5 litro darbinio ttrio, keturiy takty, SeSiy cilindry dyzelinis TDI
variklis(zr. 4 pav.) (angl. turbocharged direct injection) trumpinys reiskia, jog variklis turi jrengta
turbokompresoriy ir tiesiogine degaly jpurskimo sistema. Sis V6 variklis, buvo pirmasis ,,Audi®
gamos dyzellinis V formos variklis. Turintis 2496cm3 darbinj turi, du parskirstymo velenélius
(Isiurbimo ir iSmetimo) kiekvienoje variklio galvoje, velenéliai varomi paskirstymo dirZu.
Kiekvienas cilindras turi 4 voztuvus, hidraulinius kompensatorius, bei slydimo guolio veikimo
pagrindu sumontuotus voztuvy keélikus. Variklio galvos pagamintos i§ aliuminio, galvy dangteliai
plieniniai, cilindry blokas i§ ketaus. Degaly maitinimo sistemai buvo pasirinktas ,,Bosch* VP44
siurblys — tai elektroniniu biidu valdomas degaly tiekimo jrenginys. su elektroniniu valdymo bloku
,,Bosch“ EDC15VM+ [10].

Dyzelinio variklio galios didinimo biidai

Tyrimui pasirinkto variklio AKE galig galima kelti dviem budais: Elektroniniu (variklio
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valdymo bloko programavimas) ir mechaniniu (turbokompresoriaus, purkStuvy, tarpiniy oro
auSintuvy keitimas). Montuojant didesnj turbokompresoriy ] variklj galima tiekti daugiau oro, su
didesniu oru kiekiu galima didinti ir degaly kiekj. Tiekiant daugiau oro didéja jo keliamas slégis,
kylant slégiui didéja j variklj patenkancio oro temperatiira, kylant temperatiirai mazéja oro tankis,
kuo maziau deguonies tuo labiau suprastéja degimo procesas. Jog iSvengti Sios grandininés
reakcijos montuojami didesni tarpiniai oro auSintuvai, auSintuvo didesnis plotas, plonesnés ir
platesnés ausintuvo plokstelés leidzia org atvésinti daug efektyviau.

Padidé¢jus tiekiamam oro kiekiui, reikalingas didesnis degaly kiekis. Degaly kiekiui didinti
naudojami purkstuvai nuo galingesnés variklio versijos, pavyzdziui turint silpniausig AKN 110kw ir
310nM variklio versijag galime montuoti purkstuvus nuo AKE 132kw ir 370nM turincio variklio.
Gausime bent 20kw prieaugj atitinkamai atlikus ir kitas modifikacijas. Jei galios prieaugis
sickiamas daug didesnis, tuo atveju montuojami didesnio pralaidumo neoriginalus purkstuvai.

Elektroninis variklio galios kélimas. Galia keliama perprogramuojant variklio valdymo programa,
keiCiant pagrindinius zemelapius: degaly kiekio bei turbokompresoriaus slégio. Pakeitus
zeme¢lapius padidinamas turbokompresoriaus pripiitimo slégis bei degaly kiekis iSduodamas
auksto slégio degaly siurblio, jog miSinys iSlikty tinkamas.

Naudojama jranga ir specifikacijos

Galios matavimo jrenginys

Pasaulyje vyraujanciy automobiliy modeliy, bei modifikacijy kiekis tapo milziniskas, skirtingos
kébulo formos, vaziuoklés konstrukcijos, varikliai. Kadangi pasiiilos kiekis didéja, didéja ir
skirtingo darbinio tirio, cilindry kiekio, kuro tipo, galingumo varikliai. Jog nustatyti varikliy
maksimaly galinguma, reikalingi jrenginiai, vadinami automobilio galios matavimo stendais. Siy
jrenginiy pagalba iSmatuojamas maksimalus variklio galingumas (Ag/kW) ir sukimo momentas
(Nm) naudojant apkrova. Tai tarsi vaziavimas automobiliu | stacig jkaln¢. Dazniausiai naudojami
inerciniai dinamometrai, Sie stendai turi volus kuriy inercijos pagalba matuojamas galingumas,
didelio galingumo automobiliai . Taip pat gali biiti naudojamas stebulinis galios matavimo stendas.
Pagrindinis stebulinio stendo skirtumas nuo inercinio, jog stendas yra mobilus ir matavimas
vykdomas naudojant stende esancius stabdzius, jog buty iSgaunama apkrova.

5 pav. Galios matavimo stendas ,,Dynomag®[6]

Siame projekte automobilio galios matavimo darbams naudojamas ,,Dynomag“ hub stebulinis
galios matavimo stendas(zr. 5 pav.), jis yra mobilus, lengvai prijungiamas bei gali matuoti
automobiliy galig kurie yra varomi dvejais arba keturiais varomaisiais ratais. Stendo kompiuteris
apripintas naujausia programine jranga, greitu procesoriumi, HD raiSkos monitoriumi ir avarinio
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stabdymo jungikliu. Moderni kompiuterio sgsaja iSaugo jau matuoty automobiliy duomenis, leidzia
pasirinkti norimo bandymo tipa, bei lengvai lyginti gautus rezultatus[6]. Sio stendo techninés
specifikacijos nurodytos (zr.1 lentelé ).

1 lentelé Galios matavimo stendo techninés specifikacijos[6]

Modelis Il Dynomag Hub
Saltinio maitinimo jtampa Vac Trijy-faziy: 400
Salinio daznis Hz 50
Darbo vietos garso lygis dB(A) <70
Darbo vietos temperatiira °C [0; +40]
Maksimalus drégmés lygis % 85
dirbtuvése
Galimos pavary dézés I Mechaniné, automatiné, CVT
(lockup transmisija)

Siuo stendu atlickami matavimai yra tiksldis, nes stendas tiesiogiai Sujungiamas su
automobilio
stebule, néra raty ar voly keliamy nuostoliy. Siuo jrenginiu atlikti matavimai prie§ ir po programos
koregavimo darby, palyginti ir aptarti gauti rezultatai.
ISmetamyjy dujy kiekio matavimas

Siy dieny viena i§ didziausiy pasaulio problemy yra didéjandios CO2 emisijos keliamos
pramongs bei transporto sektoriy. Europa siekdama mazinti iSmetamyjy dujy kiekj i1 atmosferg taiko
jvairius apribojimus, mokescius. Transporto sektoriuje taikomi vis grieztesni euro standartai naujai
pagamintiems automobiliams, Zemés tkio technikai, sunkvezimiams, vilkikams. Siais standartais
vis labiau ribojamas kenksmingy iSmetamyjy dujy kiekis j atmosferg taikant papildomus filtrus ir
jrengimus dujy kenksmingumo mazinimui.

Siekiant iSsiaiSkinti, koks iSmetamyjy dujy pokytis jvyks atlikus variklio valdymo
programos korekcija, atliekamas iSmetamyjy dujy kiekio matavimas, tuo paciu metu vykdant
automobilio galios matavima. Siame darbe i¥metamyjy dujy kiekio matavimui naudojamas (r.
6 pav.) ,,Nextech” NDO-6000 dimingumo matavimo jrenginys.

6 pav. ISmetamyjy dujy kiekio matavimo prietaisas ,,Nextech“[7]
Sis matuoklis rodo diimy tankj, kurio pagalba jvertinamas degimo efektyvumas, is jrenginys yra
tinkama diagnostiné priemon¢ atliekant dyzeliniy varikliy techning prieziiirg, jog biity taupiau
vartojami degalai ir saugoma aplinka[7]. Atlikus matavimus §iuo jrenginiu, bus aptarti bei paminéti
pokyc¢iai pries ir po variklio valdymo programos koregavimo.

Gedimo klaidy bei parametry realiu laiku fiksavimas
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Atliekant matavimus automobiliy galios matavimo stendu svarbu fiksuoti parametrus realiu laiku,
kadangi 1§ Siy uzfiksuoty grafiky bus galima stebéti pokycius prie§ ir po, bei nustatyti kuriuose
vietose reikalingi poky¢iai. Siam darbui atlikti bus naudojamasi ,,Bosch® KTS560 diagnostiné
jranga (zZr. 7 pav).

7 pav. diagnostiné jranga ,,Bosch* KTS560 [12]
2 Lentelé diagnostinés jrangos ,,Bosch* KTS560 specifikacijos[12]

Darbiné jtampa \Y 8-28

Automobilio ar W <10
maitinimo Saltinio
suvartojama jtampa

Prijungimas prie - USB 2.0, Bluetooth 1 klasé
kompiuterio
Svoris kg 0,5
Apsaugos laipsnis - Nuo dulkiy ir drégmés P53
Multimetro pralaidumas | kHz 100
Palaiko transporto - | SO 15031, I1SO 22900, SAE J2534-1 ir -2 (PassThru), 1ISO 9141-
priemoniy protokolus 2 (Kir L), SAE J1850 VPW ir PWM, CAN High Speed 1SO

11898, ISO 15765-4 (OBD), CAN Single Wire, CAN Low
Speed, ISO 13400 (diagnostika per IP) ir Kiti transporto
priemonéms biidingi protokolai

Matmenys mm 125x44x180

Darbin¢ temperatiira °C 5-40

Visos specifikacijos bei nurodomi protokolai nurodyti lenteléje (zr. 2 lentel¢). Kartu su ,,Bosch®
FSA560 yra ESI [tronic] 2.0 programine jranga palaikanti visus naujausius dabartinius
diagnostinius protokolus ir daugelj automobiliy gamintojy jskaitant, VAG, Mercedes-Benz,
BMW, Volvo, Jaguar ir t.t [12].

Automobilio ,,Audi“ galios ir dumingumo matavimas

Siekiant suzinoti, galios, bei iSmetamyjy dujy kiekio pokyti reikia suzinoti esamg variklio
galingumg ir véliau atlikti matavima po programavimo darby. Atlikti matavimai automobiliy galios
stendu, rezultatai palyginti su gautais prie§ programavimg, bei gamintojo deklaruojamais
duomenimis. Visi matavimai atlikti 5 pavara, matavimo pradzia ties 2 tukstanciais per minute
alkiininio veleno apsisukimy.

Prie§ pradedant matavimo darbus, paruos$iamas automobilis, patikrinamas alyvos ir au§inimo
skysCio lygis, eksploataciniy skys¢iy nuotékiai, esant nuotékiams matavimas nepradedamas,
atlickami remonto darbai. Jei skyséiy lygis geras, nuotékiy nepastebéta, automobilis prijungiamas
prie automobilio galios matavimo stendo
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Variklio galios matavimas su standartine variklio valdymo programa

Pries pradedant variklio programos koregavimo darbus, pirmiausia iSmatuojamas esantis
variklio galingumas bei iSmetamyjy dujy kiekis. Taipogi stebimi ir fiksuojami parametrai realiu
laiku naudojantis diagnostine ,,Bosch® jranga, pagal Siuos duomenis kurie gauti varikliui esant
apkrovos metu, bus koreguojama variklio valdymo programa.

SINGLE SWEEP TEST

€ Audi A4(A6 2.5 TDI 132kW): audi a4(a6 2.5 tdi 132kw)_2025-03-20 12_28_132kw

1933 - 2001

Compare Repeat I%!I!!“I o v

H

1 pav. Galios matavimo kreivés su standartine variklio valdymo programa

3 lentelé. Galios matavimo rezultatai su standartine variklio valdymo programa

Alkiininio veleno apsisukimai | [Smatuotas ISmatuotas ISmatuota galia
(RPM) sukimo momentas | galingumas perduodama j ratus (KW)
2117 209,09 57,34 44,40

2238 310,04 72,91 57,47

2321 321,10 76,98 59,95

2647 333,59 90,70 68,49

2993 339,83 104,62 77,49

3335 337,06 115,92 83,97

3697 320,62 122,42 85,85

4053 301,34 126,28 85,44

4431 251,23 115,23 77,93
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Gautas galingumo rezultatas 126,54kW ir 341Nm sukimo momentas (zr. 3 lentel¢). Gauta galios
kreivé yra ganétinai tolygi (zr. 8 pav.) ISmatuoti rezultatai (zr. 3 lentel¢), lenteléje esantys
duomenys paimti i§ detaliy grafiko nuotrauky esanciy skyriuje priedai). Dél variklio nusidévejimo,
turime galios ir sukimo momento sumazéjimg nuo gamintojo deklaruojamy duomeny. Remiantis
lentele prie§ modifikacijas atlikto matavimo, iSmatuota maksimali galia 126,5Kw ir 341.65 Nm
lyginant gamintojo deklaruojamus duomenis (132 kW galingumas ir 370Nm sukimo momentas)
variklis per 25metus eksploatacijos prarado 5,5kw (4,2%) galios ir 29Nm (7,7%) sukimo momento.

Automobilio ,,Audi“ variklio valdymo sistemos koregavimas

Buvo pasirinktas variklio valdymo sistemos koregavimas programiskai. Keiciant variklio
valdymo bloko parametrus.

Jog automobilio variklio darbas vykty sklandziai nebiity vir§ijamas turbokompresoriaus
pripiitimo slégis bei degaly kiekis tiekiamas j cilindrus, variklio valdymo programoje yra tam
atitinkami ribotuvai, kuriy slenkstines reik§mes reikia padidinti norint gauti didesn¢ variklio galig.
Pagrindiniai Zzemélapiai kuriy vertés yra kei¢iamos didinant variklio galig:

Turbokompresoriaus slégio vienetinis ribotuvas

Pripiitimo slégio ribojimas pagal esamg atmosferos slégj

Turbokompresoriaus pripttimo tiksliné verté

Turbokompresoriaus aktuatoriaus elektromagneto valdymo zemeélapis

Sukimo momento ribotuvo zemélapis

Vairuotojo pageidavimo zZemelapis

Degaly jpursSkiamo kiekio valdymo zemélapis

Degaly jpurSkimo pradzios zemélapis

Degaly jpurSkimo pradzios ribojimo zemélapiai.

Po programos koregavimo atlikti pakartotiniai galios matavimai. Atlikus matavimus prie§ ir po
korekcijy matavimo rezultatai surasSyti lentelése. Paminéti galios bei sukimo momento skirtumai.
Degaly ipurskimo bei oro pripttimo slégis, iSmetamyjy dujy kiekis pries ir po korekcijos.

S

VVVVVVVVY

kS ]
1654 kW

audi a4(a6 2.5 tdi 132kw)_2025-03-20 12_28_132kw X

N/A: 1 - 12:28:20, 2025-03-20
8 wac
Max Engine Power
Max Engine Torque
Max Wheel Power

** 3106 %
12ES4KkW @

© 1016.4 hra

4035.7 rpm
3465NM @
8698kW @

292143 rpm
3557.45 rpm
B audi a4(a6 2.5 tdi 132kw)_2025-04-15 09_58 sweep_2
N/A: 1 - 09:58:34, 2025-04-15
4 1B2C o 537%
BLSKkW @

© 1010.4 hPa
Max Engine Power 3792.49 rpm
Max Engine Torque

Max Wheel Power

35535NM @
92.67 kW @

2962.33 rpm
3600.85 rpm

9 pav. Galios matavimo rezultatai pries ir po variklio valdymo sistemos koregavimo
Zemiau paminéti duomenys imti i§ kreiviy gauty atlikus matavimg. Nuotraukoje (zr. 9 pav.)
matoma maksimali galia gauta pries ir po variklio valdymo programos pakeitimo.

4 lentelé Galios matavimo rezultatai po variklio valdymo sistemos koregavimo

Alktninio
veleno

ISmatuotas
sukimo

ISmatuotas
sukimo

ISmatuotas
galingumas

ISmatuotas
galingumas po

ISmatuota
galia

ISmatuota
galia
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apsisukimai | momentas momentas pries programavimo | perduodama j | perduodama |

(RPM) (Nm)pries (Nm) po | programavimg | (Kw) ratus (kW) | ratus (kW) po
programavimg | programavimo | (kW) pries programavimo

programavima

2117 209,09 350,88 57,34 75,87 44,40 60,11

2238 310,04 344,19 72,91 78,84 57,47 61,30

2321 321,10 345,03 76,98 82,07 59,95 63,25

2647 333,59 347,30 90,70 94,42 68,49 70,82

2993 339,83 353,93 104,62 109,09 77,49 80,25

3335 337,06 350,36 115,92 120,44 83,97 86,71

3697 320,62 342,95 122,42 131,00 85,85 92,12

4053 301,34 310,37 126,28 130,11 85,44 87,07

4431 251,23 272,43 115,23 124,92 77,93 70,94

Pagal kreivése esancCius duomenis ] lenteles surasyti rezultatai. Po variklio valdymo bloko
modifikacijy maksimali galia pakilo 5,42 procento t.y 131,96kw o sukimo momentas 4,1 procento
t.y 355,35Nm didziausias sukimo momentas buvo i§vystytas ties 3000 alkiininio veleno apsisukimy.
Didziausias sukimo momento pokytis po programavimo darby, pastebimas ties 2117 alktininio
veleno apsisukimy. Prie§ programavima atlikto matavimo metu tais paciais siikiais (2117) buvo
iSmatuotas 209,09 Nm sukimo momentas(zr. 4 lentelé). Po programavimo iSmatuotas 350,88 Nm
sukimo momentas. ReiSkia jog iSgautas 141,79 Nm prieaugis.

4 lentelé ISmetamyjy dujy kiekio skirtumai pries ir po koregavimo

Alktininio veleno | Akseleratoriaus ISmetamyjy dujy | ISmetamyjy | Skirtumas
apsisukimai (RPM) pedalo padétis % | kiekis % prie$ dujy kiekis
% po
742 0 0 0,5 0,5
2000 100 51 16,4 11,3
2550 100 7,7 12,1 4,4
3000 100 9,1 11,5 2,4
3500 100 9,9 12,1 2,2
4000 100 6,2 13,3 7,1
4500 100 54 9,2 3,8

turbokompresoriaus Zemélapio lentelés.

Automobilio galios matavimo metu stebétas ir fiksuotas iSmetamyjy dujy kiekis procentais,
Sie duomenys suraSyti lenteleje, (Zr. 4 lentel¢) lentel¢je, didziausias skirtumas nuo originalios
variklio valdymo programos pastebimas ties 2000 variklio alkiininio veleno apsisukimy.
ISmetamyjy dujy kiekis padidéjo 11,3 %. Ties aukStesniais alkiininio veleno apsisukimais,
skirtumas tampa mazesnis. Bet apskritai po variklio valdymo bloko programavimo darby
iSmetamyjy dujy kiekis tapo didesnis.
[15].
ISvados
I8analizuota dyzelinio variklio valdymo sistemos sandara.
Atliktas galios ir iSmetamyjy dujy kiekio matavimas esant standartiniams parametrams,
gautas galingumo rezultatas 126,54kW ir 341Nm sukimo momentas
Atlikti pakeitimai variklio valdymo sistemoje, pakoreguotos degaly jpurSskimo bei

Atlikti automobilio galios ir iSmetamyjy dujy kiekio matavimai po variklio valdymo
sistemos koregavimo, Po variklio valdymo bloko modifikacijy maksimali galia pakilo 5,42
procento, t.y. 131,96kw o sukimo momentas 4,1 procento t. y 355,35Nm o dimingumo
optinis tankis nuo 2,2 % iki 11 % didesnis.
[Sanalizuota variklio valdymo sistemos jtaka po atlikty matavimy kurie pasirinkto variklio
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galiai ir sukimo momentui buvo teigiami , bet iSmetamyjy dujy kiekis tampa didesnis. Taipogi
reikéty jvertinti tai jog automobilis nebus visada eksploatuojamas pilna apkrova ir maksimaliu
akseleratoriaus paspaudimu.
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