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Santrauka. Siuo metu vienas pagrindiniy tiksly yra neorganiniy alternatyviy kuro $altiniy paieska ir jy gavimas, ku-
rie turéty teigiamos itakos kuro kainy ir aplinkos uZterStumo mazéjimui. Vienas galimy varianty yra elektrolizés biidu

gauto vandenilio naudojimas.

Norint jvertinti elektrolizés biidu gauto vandenilio poveikj benzininio vidaus degimo variklio degimo procesui, buvo
atlikti praktiniai bandymai. Bandymams naudotas vieno cilindro atmosferinis vidaus degimo variklis, maitinamas
benzinu. Tyrimo metu buvo kei¢iami Sie parametrai: variklio apkrova, variklio darbinés apsukos. Atlikus bandymus
buvo nustatytos Sios optimaliausios varikliy charakteristikos: variklio Siluminis naudingumo koeficientas, savitasis
kuro suvartojimas, stabdymo $iluminis naudingumo koeficientas, stabdymo savitasis kuro suvartojimas ir apskai¢iuoti

kuro sanaudy pokyc¢iai.

ReikSminiai ZodZiai: vandenilis, vidaus degimo variklis, kuro sanaudos, variklio charakteristikos.

1. Ivadas

Per pastaruosius deSimt mety ypac aktyviai pradéta iesko-
ti alternatyvy iSkastiniam kurui. Pagrindinis Siy paieSky
tikslas yra sumazinti finansines iSlaidas ir transporto sek-
toriaus iSmetamy dujy kiekj. Buvo pradéta placiai naudoti
tokius iSkastinio kuro pakaitalus kaip biodyzelj, etanoli,
butanolj, metanolj, vandenilj ir kitus.

Transporto sektoriuje pradétos eksploatuoti transpor-
to priemonés su hibridiniais (vidaus degimo ir elektri-
niais) varikliais. Hibridini varikli sudaro dvi jégainés,
kurias derinant imanoma pasiekti didelg galia, sukimo
momenta bei sumazinti kuro suvartojima. Pagrindinis
hibridiniy varikliy trikumas yra brangtis papildomi ele-
mentai, tokie kaip akumuliatoriai, valdikliai ir t.t Vande-
nilio naudojimas su skystuoju kuru vidaus degimo
varikliui maitinti taip pat leidZia vadinti naudojama varik-
1i hibridiniu. Sunkumy kyla dél vandenilio saugojimo ir
transportavimo pavojaus. Be to, variklis turi biiti pritaiky-
tas kitokiai kuro riiSiai, kadangi vandenilio charakteristi-
kos skiriasi nuo Siuo metu naudojamo skystojo kuro
(benzino, dyzelino).

Vienu ,,$variausiy” kuru galima laikyti vandenili. Jis
pasiZymi tuo, kad degimo metu { aplinka neiSmeta tokiy
Zalingy dujy, kaip anglies monoksidai ir dioksidai. Van-
denilio kinetinés energijos verté yra 2,72 karto didesné uz
benzino (vandenilio — 121 MJ/kg, benzino — 44,4MJ/kg).
Pagrindiné vandenilio panaudojimo problema yra kaip ir
anks€iau paminétojo biokuro — brangi gavyba, sudétingas
transportavimas ir laikymas. Vienas i§ biidy gaminti van-
denilj yra elektrolizé. Vandenilio elektrolizé leidZia atsi-
sakyti saugojimui ir transportavimui reikalingy talpu, nes
elektrolizés blidu gaunamas vandenilis gali buti i§ karto
panaudojamas vidaus degimo variklio degimo procese.
Manoma, kad ateityje vandenilis gali tapti pagrindiniu
dideli energijos kieki turin¢iu kuru, kuris degdamas i
aplinka neiSmeta kenksmingy medziagy. Per paskutinius

kelis deSimtmecius buvo pademonstruota, kad vandenilis
gali buti panaudotas transporto sektoriuje energijos gene-
ravimui bei Sildymui.

2. Vandenilio, kaip kuro, savybés

Vandenilis, naudojamas kaip kuras arba jo priemaiSa,

pasiZymi Siomis savybémis (Cassidy 1977: 1-38):

¢ Plati degimui reikalinga oro ir kuro misSinio ampli-
tudé. Lyginant su kitais degimui naudojamais produk-
tais vandenilis gali sudaryti nuo 5 iki 95% degiojo
miSinio. Vienas pagrindiniy vandenilio, kaip kuro prie-
do, privalumy yra tai, kad gali buti naudojamas lieses-
nis pagrindinio kuro miSinys, kadangi vandenilis turés
geras degimo savybes ir padés sudegti kuro miSiniui.
Dél lieso miSinio kuro suvartojama maZziau.

e Maza kuro miSinio uZdegimui reikalinga energija.
Vandeniliui uZdegti reikalinga deSimt karty mazZesné
energija nei benzinui. Si savybé leidZia uzdegti palie-
sinta kuro ir oro miSinj, taip sumaZzinant kuro sanaudas;

¢ Auksta savaiminio uzsidegimo temperatiira. Vande-
nilis turi pakankamai auksta savaiminio uZsiliepsnoji-
mo temperatiira. Si savybé yra svarbi, kai vandenilio ir
kuro miSinys yra slegiami variklio cilindre. Dél aukstos
savaiminio uZsiliepsnojimo temperatiros variklio su-
spaudimo laipsnis gali biiti padidintas. Didinant su-
spaudimo laipsni didéja kuro miSinio temperatiira.

¢ Didelis liepsnos sklidimo greitis esant stechiometri-
niam kuro ir oro santykiui miSinyje. Esant stechio-
metriniam kuro santykiui vandenilio liepsnos plitimo
greitis yra deSimt karty didesnis nei benzino. Tai reis-
kia, kad naudojant vandenilj kaip kuro prieda, kuro mi-
Sinys gali biiti sudegintas efektyviau.

e Aukstas difuziSkumas. Vandenilis pasiZymi labai
aukstu difuziskumu. Si savybeé leidZia vandeniliui efek-
tyviai susimaiSyti su kuro mi§iniu. Esant vandenilio du-
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ju nuotekiui kuro tiekimo sistemoje jis iSsisklaido ore,
todél sumazeéja uzsiliepsnojimo tikimybe.

e Mazas tankis. Mazas vandenilio tankis sukelia pro-
blemas, susijusias su jo saugojimu ir transportavimu.
Palyginus vandenili su benzinu, jis turi mazesng energi-
ja pagal turio vieneta (pagal masés vieneta vandenilio
energija yra 2,72 karto didesné uz benzino energija).

Vandenilio, benzino ir dyzelino cheminés ir fizikinés

savybés matyti 1 lenteléje.

1 lentelé. Fizikinés ir cheminés kuro savybés
Table 1. Physical and chemical characteristics of fuel

Kuro savybés Benzinas Dyzelinas Vandenilis

Molekuliné masé (kg/kmol) 114,18 200 2.02
Molinis C/H santykis 0,445 0,45 0
Tankis (g/cm®) 0,73 0,86 0,07
Maziausia Siluminé reik§mé (MJ/kg) 41-44 43 119,93
Stechi trinis oro/kuro santykis 147 14.7 3432

Savaiminio uZsiliepsnojimo

o S01-744 588 858
temperatura (K)
Oktaninis (cetaninis) skaicius 91-100 40-55 130
Laminarinis liepsnos greitis (m/s) 0;37 néra duomeny 1.90
Difuzijos koeficientas (cm?/s) 0,05 neéra duomeny 0,61

3. Vandenilio elektrolizés procesas

Vandenilio elektrolizés procesas — tai elektrocheminis
procesas, kuris vyksta tarp elektrody, sujungty su srovés
Saltiniu, elektros srovei tekant per elektrolito tirpala.

Elektrolizés procesas buvo atrastas prie§ daugiau nei
200 mety (1800 m.), kai angly chemikui Viljamui Nikol-
sonui ir vokieCiy chemikui Johanui Riteriui pavyko i
vandens i§skirti vandenil] ir vandenj. Siuo metu elektroli-
z¢s biidu gaunamas vandenilis sudaro apie 4% viso pa-
saulyje iSgaunamo vandenilio.

Tarp elektrody atsiradus elektriniam laukui elektroli-
tu pradeda tekéti jony judéjimo sukurta elektros srove.
Elektrinio lauko veikiami teigiami jonai juda katodo link,
kai tuo tarpu neigiami jonai — anodo link. Ant elektrody
i§ jony yra absorbuojami ir i§skiriami elektronai (priklau-
so nuo elektrodo kriivio). Reakcijos metu teigiamas elek-
trodas iSskiria deguonj, o neigiamas — vandenilj. Tarp
elektrody vykstancios reakcijos sudaro bendra elektroli-
z¢&s metu vykstanc€ia reakcija. Principiné elektrolizés vei-
kimo schema yra pavaizduota 1 paveiksle (Young 2008:
11).

Kiekybinius santykius tarp peréjusio elektros kriivio ir

sureagavusiy medziagy kiekio apraso Faradéjaus elektro-

lizés désniai:

¢ Pirmasis Faradéjaus elektrolizés désnis — elektroli-
z¢&s metu iSsiskyrusiy ant elektrody medziagy masé tie-
siogiai proporcinga pro elektrolita tekéjusiam elektros
sroves kiekiui.

¢ Antrasis Faradéjaus elektrolizés désnis — pro skirtin-
gus elektrolitus pratekéjus tam paciam elektros kruviui,
kiekvieno elemento, i$siskyrusio ant elektrody, moliy
skaiCius atvirksc¢iai proporcingas jono kriivio dydZiui.

Bandymy metu buvo nustatyta, kad efektyviausiai
elektrolito funkcija atlieka kalio hidroksidas (KOH) ir
natrio hidroksidas (NaOH), kurie nesukelia Zalingos Salu-
tinés reakcijos. Be to, atlikdamos elektrolito funkcija, Sios
medZiagos elektrolizés metu néra eikvojamos ir nepaten-
ka i vidaus degimo variklj.

Vandenilio elektrolizés efektyvumas priklauso nuo
daugybés veiksniy — elektros $altinio itampos, jo srovés,

aplinkos slégio ir temperatiros, medziagy, naudojamy
elektrodams ir elektrolito tirpalui bei cheminés sudéties.
Atsizvelgiant { Siuos veiksnius elektrolizés efektyvumas
siekia 50-95%.

oy

Elektrodas
ir elektrinis
Anodo sritis laukas

Faradéjaus R kit T Elektrolito
elektrolizes ] ) tirpalas
-

produktai 1\. e e e . e

1 pav. Elektrolizés veikimo schema
Fig. 1. Electrolysis operation scheme

Paprastai bandymai pradedami suprojektuojant ir
pagaminant vandenilio elektrolizés aparata. Elektrolizeés
aparatas yra maitinamas nuolatine elektros srove, kuri yra
tiekiama i§ elektros srovés Saltinio.

Toliau reikia apskaiciuoti iSsiskyrusio vandenilio ir
deguonies miSinio kiekj, kuris pakeis atmosferini ora
degimo proceso metu: | elektrolizés aparata tiekiamos
elektros srovés ir jtampos reik§més — 10 A, 12 V, taigi
per viena valanda elektrolizés aparatas suvartoja 120Wh.
Tyrimo metu per 1 valanda buvo sunaudota 10 g vandens.
I8siskyrusiy dujy tiris ir masé apskaiCiuojami (Young
2008: 26):

o =1?—hg=10% ; 1)
tity, =1,25%; )
titg, :8,75% : 3)
Oy, = 13,89% ; @)
D, = 6,78%; )

Sie skaiciavimai rodo, kad elektrolizés metu per valanda
iSskiria 20,67 L vandenilio ir deguonies dujy. Kadangi
variklio oro poreikis svyruoja nuo 150 iki 500 L per viena



minutg, Sis vandenilio ir deguonies duju kiekis atrodo
nereikSmingas.

4. Vidaus degimo variklio charakteristikos

Bandymai buvo atlikti su NEVA keturtak¢iu vieno cilin-
dro oru auSinamu benzininiu varikliu, kurio darbinis tiris
yra 317 cm’. Variklio suspaudimo laipsnis yra 6,85, ci-
lindro skersmuo — 76 mm, stimoklio eiga — 70 mm. Va-
riklio alkiininis velenas sukasi pries laikrodZio rodykle.
Maksimali galia pasiekiama esant 3200 aps/min. Ji
siekia 5,89 kW (8 ag). Eksploatacinés galios dydis yra 4,4
kW (6,2 ag) esant 2800 aps/min.
Maksimalus sukimo momentas pasiekiamas esant 2500
aps/min. Jo dydis siekia 15,7 Nm (1,6 kgm). Minimalios
darbinés apsukos — 1200 aps/min.
Atliekant praktinius bandymus variklis buvo sujungtas su
vandenilio elektrolizés aparatu bei apkrova (panaudotas
stimoklinis oro siurblys). Elektrolizés biidu gautos van-
denilio ir deguonies dujos buvo tiekiamos prie§ karbiura-
toriy. Bandymy stendo schema matyti 2 paveiksle.

Elektros
Oras Saltinis
Karbiuratorius l T
o Elektroliz.és
Kuro | __ generatorius
=5
bakas

Variklis ~ f::

2 pav. Bandymuy stendo schema
Fig. 2. Scheme of test stand

Bandymo metu buvo nustatytos variklio kuro sanaudos
kintant darbinéms apsukoms. Kuro sanaudos per laiko
vieneta matyti 2 lenteléje.

Tyrimo metu atliekant teorinius ir praktinius skai-
¢iavimus buvo apskaiciuotos pagrindinés variklio charak-
teristikos.

2 lentelé. Kuro sgnaudos
Table 2. Fuel consumption

Variklio apsukos, aps/min | Kuro sanaudos, g/sek
1000 0,196
1500 0,292
2000 0,387
2500 0,489
3000 0,584
3500 0,677

3 ir 4 paveiksluose matyti procentinis vandenilio masés
santykis su benzinu bei gautyjy elektrolizés dujy (vande-
nilio ir deguonies) tiirinis santykis su degiuoju miSiniu.
Teoriné variklio galia apskaiiuojama pagal gamintojo
deklaruojama sukimo momenta. Teoriné galios reikSmé
yra reikalinga tolesniems variklio charakteristiky skaicia-
vimams.
Skaic¢iavimai atlieckami pagal formul¢ (Rahman et al
2009: 2):

W=wT=Q2x-N)T, ©6)

¢iaw yra alkiininio veleno kampinis greitis rad/s; N —
variklio darbinés apsukos aps/s; T — deklaruojamas
variklio sukimo momentas Nm .

Vandenilio masés santykis benzine, %

1000 1500 2000 2500 3000 3500
Variklio darbinés apsukos, aps/min
3 pav. Vandenilio masés dalis miSinyje su benzinu
Fig. 3. Hydrogen mass part in gasoline mixture

0,17

Vandenilio ir deguonies dujy fCrinis santylkds kuro misinyje, %

1000 1500 2000 2500 3000 3500

Variklio darbines apsukos, aps/min
4 pav. O, ir H, dujy tirio dalis miSinyje su kuro miSiniu
Fig. 4. O, and H, gas volume part in fuel mixture

Variklio galios reikSmés pagal darbines apsukas ma-
tyti 5 paveiksle. Svarbu paminéti, kad teorinés galios
reikSmés pokytis yra linijinis, todél kreivé néra tiksli
esant ypac¢ Zzemoms (d¢l nestabilaus kuro miSinio degimo)
ir aukStoms (dél atsiradusiuy trinties nuostoliy) variklio
apsukoms.
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5 pav. Galios priklausomyb¢ variklio darbiniy apsuky
Fig. 5. Engine power dependence on operating speeds

Variklio stabdymo vidutinis efektyvusis slégis (VSVES)
yra apskaiciuojamas kaip santykis tarp stabdymo darbo
per viena cikla W, ir variklio tirinio pokycio per vie-
na ciklaV,,, . Skaifiavimo formulé gali biiti pritaikyta
keturiy takty varikliui:

vabd 2Pvtabd

P
VSVES = = sabd _ Zsiabd ©)
Vdarb N Vdarb Vdis

¢ia P,,, yrastabdymo galia W .

Zinant variklio sukimo momenta, VSVES darbiniy apsu-
ku ruozas apskaiciuojamas pagal formul¢ (Rahman et al.
2009: 2-3):

VSVES = 2z-T-n, , (8)

Va
¢ia n, yra revoliucijy skaicius per cikla (keturtakciui
varikliui = 2); V,; — variklio darbinis tiris L.
Toliau apskai¢iuojamas VSVES:
2-3,14-15,7Nm-2

VSVES =
0,31747-1073

=621272Pa =621,27kPa .

Variklio Siluminis naudingumo koeficientas rodo atlikto
naudingojo mechaninio darbo ir suvartotos vidinés kuro
energijos santykj. Otto ciklui Siluminis naudingumo koe-
ficientas yra iSreiSkiamas per formule (Young 2008: 8):
1

—},_1'100% . 9
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Vi
Koeficiento reik§mé didéja didinant variklio suspaudimo
laipsni. ¥ reik§mé benzinui yra 1,1, kai tuo tarpu vande-

niilum =1-

niliui — 1,4. Tai patvirtina, kad Siluminis efektyvumas,
naudojant vandenilj, bus aukStesnis. Didesni efektyvuma
galima paaiSkinti paprastesne vandenilio molekulés struk-
tira, kuri degimo procesa padaro efektyvesniu. Vienas i§
aukstos savaiminio uZsidegimo temperatiiros trilkumy yra
sudétingumas uzdegti vandenilj slégimo metu, todél tam
reikalinga auksta temperatiira. Si problema aktualiausia
dyzelinivose varikliuose, kai tuo tarpu benzininiuose
varikliuose degyji miSini uzdega uzdegimo zvakés sukel-
ta kibirkstis. UZdegto vandenilio liepsnos sklidimo greitis
yra beveik deSimt karty didesnis uz benzino. Tai leidzia

pasiekti geresnj teorini Silumini efektyvuma, kadangi
sumazéja aplinkos sukeliami nuostoliai.

Zinant tyrimo metu gauty benzino ir vandenilio sa-
naudas galima apskaiiuoti 7;;,,. Gautosios variklio
naudingumo koeficiento reikSmés, gautos priklausomai
nuo darbiniy apsuky, matyti 6 paveiksle.

Benzinas

~Jd 1 | | =-=-=-=-- Benzino - vandenilio miginys

Variklio $iluminis efektyvumas, %
1
|
T
i

1000 1500 2000 2500 3000 3500

Variklio darbinés apsukos, aps/min

6 pav. Variklio Siluminio naudingumo koeficiento priklauso-
mybé nuo darbiniy apsuky

Fig. 6. Engine thermal efficiency dependence on operating
speeds

Variklio darbo metu kaip kura naudojant benzina naudin-
gumo koeficientas islieka pastovus visame darbiniy apsu-
ku ruoze, kai tuo tarpu vandenilio dujy priedas padidina
¥ reikSmg, o tuo paciu — ir variklio naudingumo koefi-
cienta. Kadangi vandenilio kiekis visame variklio apsuku
ruoZe iSlieka pastovus, jo priedas didziausia itaka turi
esant Zemoms variklio apsukoms.

Savitasis kuro suvartojimas (SKS) apibtdina varik-
lio suvartojamo kuro efektyvuma galios vienetui. SKS
yra apskaic¢iuojamas pagal formulg (Shahad 2011: 2):

(1, + 1y )-3600

SKS = , 10
P (10)

¢ia my,,. yra benzino, pratekanCio per laiko vieneta,

mase¢ kg/s; n'1H2 — vandenilio, pratekancio per laiko
vieneta masé kg/s.

7 paveiksle matyti skaiCiavimo rezultaty palyginimas
naudojant benzing ir benzino — vandenilio miSinj.
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Benzinas
41

— = = = Benzino - vandenilio miginys

————— Benzino - vandenilio misinys
{kuro miginio ¢=09)

Variklio savitasis kuro suvartojimas (SKS), g/Wh x10 "

1000 1500 2000 2500 3000 3500

Variklio darbinés apsukos. aps/min

7 pav. Savitojo kuro suvartojimo priklausomybé nuo darbiniy
apsuky

Fig. 7. Specific fuel consumption dependence on operating
speeds



Kaip matyti, Zemy variklio apsuky ruoze naudojant ben-
zino — vandenilio mi§ini SKS yra padidéjgs. Siekiant
maksimalaus variklio efektyvumo ir ekonomiskumo,
Siame apsuky ruoze galima liesinti degyji miSinj, t. y.
mazinti kuro miSinio stechiometrini santyki (¢ <1).

Kaip pavyzdj apskaic¢iuojame SKS naudojant kuro
miSini su vandeniliu, kurio stechiometrinis santykis
©=0,9. Sis pavyzdys rodo, kad tieckiamo vandenilio
kiekis néra pakankamas, kad daryty didel¢ itaka kuro
suvartojimui, kadangi pagal teorinius skaifiavimus, ste-
chiometrinis miSinys negali biiti pakankamai sumaZintas.

Matyti, kad savitasis kuro suvartojimas (SKS) vidu-
tiniy apsuky ruoze (1500-2500 aps/min) yra maziausias.
DaZniausiai Siame apsuky ruoze variklio sukimo momen-
tas yra didZiausias. Padidéjgs SKS Zemy apsuky ruoze
(iki 1500 aps/min) gali buti paaiSkinamas sumazéjusiu
uzdegto kuro miSinio liepsnos stabilumu, tuo tarpu auks-
tesniy apsuky ruoze (vir§ 2500 aps/min) SKS mazéja dél
padidéjusios trinties tarp variklio daliy.

Variklio stabdymo Siluminis efektyvumas 7., yra

apibiidinamas kaip santykis tarp stabdymo galios P, ir
kuro energetinés vertés (LCV) (Shahad 2011: 3):

thabd )
mbe'lz '(LCV)benz +I’i1H2 '(LCV)Hz

Skai¢iavimai atlieckami pagal praktiniu budu iSmatuotas
kuro sanaudas apsuky ruoZe, kuriame sukimo momentas
yra aukS$Ciausias ir variklis dirba efektyviausiai. Kuro
energetinés vertes reikSmés paimtos i§ Zinyny. Matuoja-
ma stabdymo galia. Skai¢iavimo rezultatai matyti 8 pa-
veiksle.

Y

Usrubd =

20

o

Stabdymo Siluminis efektyvumas, %
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-
.
7
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. Benzinas
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“ — — — — Benzino - vandenilio misinys
/’
0 20 40 60 80 100

Variklio apkrova, %

8 pav. Variklio stabdymo Siluminio efektyvumo priklausomybeé
nuo apkrovos
Fig. 8. Engine Brake thermal efficiency dependence on load

Matyti, kad didZiausias variklio stabdymo Siluminis efek-
tyvumas yra esant aukS¢iausioms apkrovoms ir mazéja
mazéjant apkrovai. 77, naudojant benzing yra didesnis
nei 7),,,, naudojant benzino—vandenilio miSinj — tai
galima paaiskinti aukS$ta vandenilio energetine verte.

Stabdymo savitasis kuro suvartojimas (SSKS) yra apskai-
Ciuojamas Zinant kuro tekejimo debita my,,, +my, ir

esant stabdymo galiai P, (Shahad 2011:2):

SSKS = oo e (12)
Psrabd

SSKS skai¢iavimo rezultatai matyti 9 paveiksle.

Kaip ir SKS, stabdymo savitojo kuro suvartojimo reik§mé

didZiausia yra naudojant benzino — vandenilio miSinj.

Siekiant didZiausio variklio ekonomiskumo, kuro miSini

galima liesinti (¢ <1). SSKS didéja maZinant variklio

stabdymo apkrova todél, kad prastéja kuro sunaudojimas
galios vienetui.
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Fig. 9. Engine brake specific fuel consumption dependence on
loads

4. ISvados

Tyrimu nustatyta, kad vandenilio priedas kuro miSinyje
turi teigiamos itakos variklio charakteristiky gerinimui.
Taciau bandymy metu naudoto vandenilio kiekis yra per
mazas, kad biity galima atlikti tolesni variklio reguliavi-
ma ir pritaikyma vandenilio naudojimui, t. y uzdegimo
kampo ir kuro miSinio stechiometrinés reikSmeés regulia-
vima.

Tiriamojo darbo i§vados:

e  Naudojant vandenilj kaip kuro prieda didéja variklio
Siluminio naudingumo koeficiento 77y, reikSmé. Di-

dZiausia 77y, reikSmé pasiekiama esant Zemoms varik-

lio apsukoms, kadangi, didinant variklio apsukas, reikia
didinti kuro misinio kieki per laiko tarpa. Tuo tarpu van-
denilio imaiSymas i kuro mi$ini tampa maZiau reikSmin-
gu, nes elektrolizés metu gaunamas pastovus vandenilio
ir deguonies dujy kiekis.

e  Savitasis kuro suvartojimas (SKS) naudojant benzino
— vandenilio miSini padidéja variklio Zemy ir vidutiniy
apsuky ruoZe (iki 2500 aps/min). Siekiant maksimalaus
variklio efektyvumo ir ekonomiskumo Siame apsuky



ruoze galima liesinti degyji miSini, t. y. mazinti kuro
misinio stechiometrini santyki (¢ <1).

e Variklio stabdymo Siluminis efektyvumas 77,
didéja didinant apkrova. 77, efektyvumas naudojant

benzing yra aukStesnis nei naudojant benzino — vandeni-
lio miSinj, kadangi sumazéjimui jtakos turi auksta vande-
nilio energetiné verté.

Stabdymo savitojo kuro suvartojimo (SSKS) reiks-
me yra didZiausia naudojant benzino — vandenilio mi$inj.
Siekiant didZiausio variklio ekonomiSkumo, kuro miSinj
galima liesinti (¢ <1). SSKS didéja maZinant variklio

stabdymo apkrova todé¢l, kad prastéja kuro panaudojimas
galios vienetui.
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RESEARCH OF INTERNAL COMBUSTION ENGINE
EFFICIENCY INCREASE USING HYDROGEN AS FUEL
ADDITIVE

A. Kaizevi¢ius
Summary

Nowadays there is a need for new non-organic based fuel source, which
would decrease fuel prices and emission level. One of possibilities to
achieve those results is to use hydrogen produced by electrolysis. Ex-
periments were carried out to evaluate the influence of hydrogen addi-
tion to inlet air on performance of petrol engine. Fuel consumption,
exhaust gas temperature and other parameters have been established
during practical experiments. These parameters were used in theoretical
calculations to establish following parameters: engine thermal effi-
ciency, specific fuel consumption, engine brake thermal efficiency,
engine brake specific fuel consumption.

Keywords: Internal combustion engine, hydrogen, fuel consumption,
engine characteristics



