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BRAUKSANAS CIKLA IZSTR ADE IZMANTOSANAI UZ JAUDAS STENDA

DRIVING CYCLE DEVELOPMENT FOR USE ON THE LABORATORY CHASSIS
DYNAMOMETER

Arnis Pumpucis

Tehniskis fakulates 2. kursa nigstrants

lImars Dukulis

Zinatniskais vaitajs, lektors, Mg.sc.ing., Mg.paed.

Abstract: The real driving conditions are usually simulatey driving cycles on a laboratory chassis
dynamometer. There are two major categories ofirdyicycles: legislative and non-legislative. Frohe t
viewpoint of cycle formation there are also two wa@ne is composed from various driving modes oftant
acceleration, deceleration and speed, and is eefexs modal or polygonal. The other type is derfvech actual
driving data and is called as ‘real world’ cyclehefe is a strong agreement among researchers rikiatgd
characteristics of each city are unique becaushfferent vehicle fleet composition, driving behawr and road
network topography. It is therefore better to depebwn driving cycles than using driving cycles eleped
elsewhere. The aim of this investigation is to dewedriving cycles or models for dynamometer cohtro
software corresponding to peculiarities of Latdia.order to develop the driving cycle, that chagsiees the
traffic in Latvian cities, real driving data wastlgered in Riga, Jelgava, Jurmala, Jekabpils, RezeRgre and
Daugavpils. The quality of the driving cycle modweas determined in laboratory tests. In the reghk,
developed driving cycle imitates driving conditicinsthe biggest cities of Latvia and elaboratedieyan be
used for the biofuel use efficiency determination.

Atslegas \ardi : braukSanas cikls, sertifikija, degvielas patins, jaudas stends.

levads

TransportidzeKi ir kluvusi par neaemamu dwes sadgivddu ikvienam no mums un to skaits
katru gadu palieliis. Transporitzelu skaitam palielinoties, pieaudi @atiksmes intengite pilstas,
kuras veidojas visvaiik kaitigo izmeSu no transpoidizekiem. Latvija atf nav izémums. Milagais
transportiidzelu pieaugums guigjos gados rada nopietnas satiksmes proas Latvijas liglkajas
pilsétas, kuhas autovattajiem rakas transporitizelus bieZi strauji apatlinat, uzsikt brauk3anas
kustbu, k& an brem#t. Visu 3o dartbu rezulita rodas [stamas siticijas, tiek apdrauda
transportidzelu vadtaju un pasaZzieru aviba un veséaba.

Ne mazk batiski ir tas, ka palielias transporidzela atteikuma iesganiba, pieaug kaigo
izmeSu daudzums (tkaba gaze, ogleka oksds, sipela oksdi, svina savienojumi, nepilgi
sadegus un iztvaikojus degviela), kas ndist atmosi#ra, turklat, pieaug ar transportidzeka
degvielas patins.

Pasaul pasiv normalvi, kas regu transporfidzelu emisiju daudzumu [1]. Eiropas Savighir
speka standartiztais braukSanas cikls vieglajiem transpdméliem CE+EUDC, ASV -
standartiztais braukSanas cikls FTP-75, betalap- 10-15 re#mna cikls. BraukSanas ciklu veidi ir
shematiski paditi 1. at€la. Standartiztos braukSanas ciklus izmanto gan transpztiu
sertificcS8anai pc emisiju daudzuma, gan degvielas égaa noteikSanai ASV, Eirap Japna.
PaSizstidatos braukSanas ciklus izveido zinieki, ja konstafjuSi neatbilstbas ar r&lo dzvi
standartiztajos braukSanas ciklos.

BraukSanas cikli

Standartiztie PasSizstidatie

Modalie Realo cdu imitacija

1. att.Brauk3anas ciklu iedaijums




TF studentu un magstrantu ziratniska konference Jelgava, 05.05.2011.

Standartiztie modilie brauk3anas cikli ir veidoti no vakiem konstantiem braukSanas
paatrinagjumiem, pakninajumiem, apstSaras, konstantatruma, piersram, NEDC New European
Driving Cycle un ECE Europen Driving Cycle [2]. Savulart, IMC (Improved Driving Cycle
braukSanas cikls tika izatlats, iz\wertgjot desmit braukSanas parametrus:&pdatrumu, vicjo
parvietoSams atrumu, vickjo paatrinajumu un paninajumu, vicgjo mikro brauciena ilgumu, vijo
paatringjumu un padninagjumu izmahu mikro braucied un tuk3gait, patrinajumu bfvgaia un
pakninajuma. 13-reZmu Eiropas braukSanas cikls vieglajiem autoriiein tika radts iz\€loties
braukSanas segmentus starp motora malki®m apgriezieniem un tiem sekojoSierakamajiem
segmentiem [3].

Standartiztie realo cdu imitaciju braukSanas cikli veidoti no agem braukSanas datiem un ir
attiecirami uz realajiem cdu un braukSanas apktiem. Tadi cikli ir, piemeram, FTP-75Federal Test
Procedure - 75un HWFET Highway Fuel Economy Cygl§].

Pasizstidatie braukSanas cikli var tikt veidoti mald gan fEc reliem cdu izmeginajumiem, I,
piengram, ADC @thens Driving Cycle[3] un EDC Edinburgh Driving Cycle Sie brauk3anas cikli
ir dinamislkaki, ar straudkam atruma izmapam, paEninajumiem un patrinagjumiem un strauju
apstSanos, kas atkaya no céa stivokla [5]. Lietojot relos brauk3anas ciklus, parasti tiek ity
lielaks degvielas patinS un atgzu daudzums, salzinot ar modliem braukSanas cikliem.

Visiem esoSajiem cikliem ir sava indivisla metodika, pc kuras vatjas ciklu izstadataji.
BraukSanas ciklu ariae pafida, ka katram ciklam ir sava izaiaita metode un savi individlie
noverteSanas kririji, tacu ka visiem cikliem ir ar kopigi kritériji, pieméram, vicjais atrums,
maksinglais atrums, vidjais pdtrinajums, paéninajums u.c. Transpoftizeda nowroSana,
izsekoSana tiek veikta ar GP&l@¢bal Positioning Systemkaslauj iegit loti predzus datus par
transportidzela atraSafis vietu uni parvietoSamasatrumu.

Katrs cikls raksturo savas valsts urategoSo pilstu braukSanas intenait, atrumu, patrinajumu
un paéninagjumu. Tapat katram no Siem cikliem ir savgsatnbas, tie af§ras ar savu dinamiku un
raksturu, jo katra valsts un iagsods pilstas atgiras ar transpofiiizedu daudzumu, ap@zotibas
blivumu, transporttizelu kustbas intensiti un transporidzelu vadtaju braukSanas kultu. Tadg]
katrai Eiropas Saviébas valstij vajaditu izveidot savu individilo braukSanas ciklu, kas raksturotu
Sis valsts braukSanas Kilhsipatribas, jo braukSanas cikli bieZiloti stilizeti un tiem ir maza saidia
ar patiesajiem braukSanas apgfem uz céiem [2].

Materi ali un metodes

Lai izveidotu Latvijas apskliem piengrotu patieso braukSanas ciklu, Latvijas §i#s tika
sagruptas fzc to iedzvotaju skaita, teritorijas lieluma un transpaoitelu skaita.

Latvijas pil€tu braukSanas cikla izatiei tika iz\eleta Jelgava, ekabpils, dirmala, Daugavpils,
Ogre, Rzekne un galvaspii&a Riga.

Cda izneginajumi tika veikti pil$tu centros jeb kodolos un paplagin pilsstas teritorig ar
atrumu virs 50 km H; darba dielis no 8:30 — 10:30 un 16:30 — 18:30, kad ir visisteika satiksme.

Katra no 3m pilsstam izstadatajos pil€tu marSrutos, igrojot cdu satiksmes noteikumus, tika veikti
astayi atkartojuma braucieni.

Cikla izveidoSanai un kvalites noteikSanaiatesta automobitika izmantotiAudi 100 2,5TD|
Mitsubishi Eclipse 2,anVW Golf 11l 1,9TD ka afi Sdas iefces:

o Data logger CANYON CNS-GPS&lobal Positioning SystémkoordiraSu un atruma
fikseSanai brauciena laiklai pec iedatajiem datiem s§tu uzkonstrat braukSanas ciklu;

e videokameralympus p1030SWeikta marSruta uatrumu gErslegdanas laika piefiksanai;
o elektroniskie svarkKern 440-49Adegvielas p&tina nerjumiem;
¢ veltpu stendMustang MD-1750

Pirma pilstta braukSanastrumu fkknu iegiSanai bija drmala. Taj tika veikti 8 braucieni pa
izstradato marsSrutu, darba dieénlaika posm no 8:30 — 10:30. BraukSanas marsrutseiet\pilstas
centru un paplasiitu pilsstas teritoriju, kuii pec cda Zmem var irvietoties artrumu virs 50 km H,
pilsétas galvens ielas (Rgas ielu, MeZu prospektu) un mias nomes ielas (Viesturu ielu, Vidoas
prospektu). No izsidataja marSrui veiktajiem 8 braucieniem tika atifis3 braucieni ar visaugsko

6
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savstarpjo atruma fikou korehciju (1. tabula). Turprakai cikla izstadei tika izmantoti braukSanas
dati no 2., 3. un 5. brauciena. &ato braucienuditrumu liknes paiditas 2. atila.

1. tabulaJurmalas pilseétas braucienu anaize (korekcijas koeficienti)

Brauciens 2 3 4 5 6 7 8
1 | 0,33 0,39 0,58 0,55 0,35 0,70 0,21
2 . 0,21 0,61
3 0,39 0,54 0,40 0,75
4 0,58 0,33 0,57 0,48
5 0,55 0,54 0,49 0,66
6 0,35 0,80 0,28 0,52
7 0,70 0,21 ///////////%y
8 0,21 0,61 0,75 0,48 0,66 0,52 Nk =~ .
Brauciens 1 2 3 4 5 6 7 8
ol 0,44 0,48 0,57 0,51 0,59 0,45 0,4¢ 0,48
orelacija
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2. att.Jarmalas pilsetas eksperimenilo braucienu atrumu liknes

Katra iz\eleta eksperimerila braucienaatruma ikne tika apskata atsevigi. Ta tika sadata
vairakos mikro braucienos d@truma interdliem no 0 — 10 km f, 10 — 20 km H, 20 — 30 km H,....,
30 — 20 km H, 20 — 10 km H, 10 — 0 km H. Sadafums bija atkalgs no mikro brauciena maksita
atruma. Vieradie mikro braucieni no katras eksperin@fg atruma iknes tika analii atseviki, tika
apekinati vidgjie laiki pie katras atti@gas atrumu robeZas. Piedaw tika apgkinati vidgjie laiki
transportidzela konstarit braukSaa, patrinajuma un patninajuma, transportidzea stvéSari. No
visiem laikiem kati iedaftaja braukSanas posirjeb mikro brauciefm tika apekinats vidgjais laiks
Jirmalas pilstas teogtiskas braukSanagknes veidoSanai. Uzkonstta Jirmalas pilstas teogtiska
atruma tkne paidita 3. attla.
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; 50,00 'I \—
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3. att.Jurmalas pilsétas teoretiska atruma likne
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Rezultati un diskusija

Tada pa% sedba tika apstidati iegatie braukSanas dati galvaspiis Riga, &kabpili, Rezekrg,

Ogre, Jelgad un Daugavpil

Katra izveidod pilsetas teogtiska braucienaatruma ikne tika analizta atseviki. Tas tika
sadaitas vielados mikro braucienos. Viadie mikro braucieni no katras pitas teogtiskas atruma
Iiknes tika analigi atseviki — tika apekinati vidgjie laiki pie katras atti@gas atrumu robezas. Tika
aprkinati vidgjie laiki transportidzeka konstarit braukSaa, patrinajuma un paéninajuma, ka af
transportidzela stvesara. Tika apekinatas katra mikro brauciena sekunde<ssjad \ertibas, veiktas
nelielasatrumu korekcijas un cikla apgabaldrpides. Rezuita tika izveidots 310 sekundes ilgs
Latvijas pil€tu braukSanas cikla modelis (skat. 4. att.).
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4. att.BraukSanas cikla modelis

225 283

Parnesumu prsleg3aras laiki tika noteikti @c videokameras ieraksta, akinot videjos atrumus,
pie kadiem tika f@rslegti attieagie parnesumi.
Latvijas pil€tu braukSanas cikla programmigts fragments uz velt stendaMustang MD-1750

dots 2. tabul.

2. tabulaCikla koda fragments

Cikla galvena inform acija Atruma punkti Parnesurgﬂnpzrislegsanas
[General] [SpeedPoints] [ShiftPointl]
Name=Latvijas Point1=0 TimelntoTest=8
RunningTime=310 Point2=0 FromGear=1
MaxSpeedToShow=60 Point3=1 ToGear=2
SpeedErrorLimit=2 Point4=2.1 [ShiftPoint2]
SpeedErrorTimeRange=1 Point5=3.1 TimelntoTest=14
WarningToViolationTime=2 Point6=4.1 FromGear=2
MaxDistanceError=0.05 Point7=5.2 ToGear=3
HPIntegrationWindow1Start=55 Point8=6.2 [ShiftPoint3]
HPIntegrationWindowlEnd=81 Point9=8.3 TimelntoTest=23
HPIntegrationWindowl1Tolerance=0.5 Point10=10.4 FromGear=0
HPIntegrationWindow2Start=189 Point11=12.4 ToGear=0...
HPIntegrationWindow2End=201
HPIntegrationWindow2Tolerance=0.5
LR_MinSE=0
LR_MaxSE=2 Point302=15.5
LR_Minm=0.96 Point303=12.4 [ShiftPoint19]
LR_Maxm=1.01 Point304=9.3 TimelntoTest=240
LR_MinR2=0.97 Point305=6.2 FromGear=3
LR_MaxR2=1 Point306=4.1 ToGear=4
LR_Minb=-2 Point307=2.1 [ShiftPoint20]
LR_Maxb=2 Point308=0 TimelntoTest=301
MaxISEPercent=1 Point309=0 FromGear=0
MinPurgeFlow=1 Point310=0 ToGear=0

Programmatras izskats izsidata Latvijas pil€tu cikla braukSanas re#am uz velju stenda
Mustang MD-1750r paidits 5. atéla.
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| Driver's Trace Test [Latvijas] [AAA] [Vilnis Pirs]| (3]
File Options Stark Test Ut Fan

Waiting For Test Start Command
weight: [ 1200FFy Pwr @ 50 MPH 8.6 55y Simulated Inertia:

1-2 2-3

5. att.Programmatiras izskats izstédatam Latvijas pilsetu braukSanas ciklam

Latvijas braukSanas cikla kvaiies noteikSanai tika izmantot®V Golf Il 1,9TDun velhu stends
Mustang MD-1750 Tika veikti tis Latvijas braukSanas cikla attojumi. Rezuliti apkopoti
3. tabus.

3. tabulaTesta braucienu anaize

_ _ Attalums, | Videiais | Degvielas Brauk3anas fknu korelacija
Brauciens Laiks, s km atrums, paterins uz
km ht 100 km, | 1 2 3
1 310 2,66 32 7,11 N/A 0,99997 0,999917
310 2,67 31 6,95 0,99997 N/A 0,99991
3 310 2,65 31 7,28 0,99998 0,99991 N/A
Vid. 310 2,66 31,33 7,11 0,99997 0,99994 0,99994

Secirajumi

1. lzveidotais braukSanas cikls uz welt stendaMustang MD-1750imité satiksmes apaitlus
Latvijas liebkajas pilstas.

2. BraukSanas cikls ataino patieso degvielasrpat pilsstas braukSanas feda.

3. Ar izstradato metodiku ir iespiams imi€t cda posmus vai braukSanas zonas, lai gre@rctu
analit, kadu tiesSi pieadrnojumu Sis konl@tais céa posms rada.

4. lzstradato braukSanas ciklu var izmantot altefmatdegvielu (biotzeldegvielas, bioetanola un
rapsu #as) efektivigtes noteikSanai.

Izmantotie inform acijas avoti

1. Wikipedi, The Free Encyclopedia, Emission standteSsaiste] [skatts 10.02.2011.].
Pieejams: http://en.wikipedia.org/wiki/Emission_retard

2. Tzirakis E., Pitsas K., Zannikos F., Stournas K06} Vehicle emissions and driving cycles:
comparison of the Athens driving cycle (ADC) witiCE-15 and European driving cycle (EDC).
Global NEST JournaNol 8, No 3, pp. 282. — 290.

3. Jie Lin., Debbei A. Niemeier. (2002) An exploratyatysis comparing a stochastic driving cycle
to California’s regulatory cyclédtmospheric Environment 3pp. 5759. — 5770.

4. Berjoza D. (2007) Automobilis un vide. Jelgava, 132

5. Hung W.T., Tong H.Y., Lee C.P., Ha K., Pao L.Y. @Z0 Development of a practical driving
cycle construction methodology: A case study in ¢gl&tong. Transportation Researg¢hPart D,
pp. 115. — 128.
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DEGVIELAS PAT ERINA UN ATGAZU SASTAVA PETIJUMI, LIETOJOT AR UDENRADI
BAGATIN ATU DEGMAIS IJUMU DZIRKSTE LAIZDEDZES MOTOROS

FUEL CONSUMPTION AND EMISSION STUDIES OF A HYDROGEN ENRICHED SPARK
IGNITION ENGINE

Atis Rekis

Tehniskis fakulates 1. kursa nigstrants

lImars Dukulis

Zinatniskais vatajs, lektors, Mg.ing., Mg.paed.

Abstract: An alternative energy development leaves a p@sithpression to the related industrial activitiEke
transition from traditional energy sources to alégive energy sources could become something altianal
idea, a sector in which to grow. Fuel consumptiod axhaust gas content in internal combustion esgia
mainly dependent on the engine operation mode aad fuel, so to improve both mentioned parametses u
fuel have to be changed. The purpose of the woitdk isvestigate the hydrogen-rich mixture acquisitand use
in spark-ignition engines, as well as to clarifg impact of hydrogen use on fuel consumption anégan
content changes.

Atslegas \ardi : tdegradis, bagtinats degmaigums, alternava enegija.

levads

Misdienu pasaule no egetiska viedoKa Sobtd norakusi smag situacija. Vairums valstu savu
ekonomiku ir uzivejusi tada veida, ka ikvienam visvienkSakajam procesam pamatr degviela
(benzns, dzeldegviela, gze utt.), ko iegst no naftas atraédm, diemZl naftas ieguvju vietu skaits ir
ierobeZots. Naftas rezerves strauji samaiturpret naftas parind gad pasaud kopuni strauji aug.
Gandiz jebkur$ process ir sdist ar naftas patinu, jo pat elektibas liela da tiek raZota, izmantojot
naftas produktus. lekSdedzes motoru degvielagripatun atgzu sastvs liela mera ir atkafigs no
motora darbiaSanai izmantat degvielas veida. Ciekiem ziramais gdziens ,degvielas toksiskums”
parasti raksturoas ekspludicijas ipadbas, kas raksturo paSas degvielasasnsadegSanas produktu
ietekmi uz apkrtgjo vidi un, nenoliedzami, auz civeku veseibu.

Ar tdegradi bagtinatam degmaiumam atrodoties degkanaerfosila degviela no dzirksteles
uzliesmo, tadidegradis tiek oksidts un &da veida atbiivo sev uzkrmato enegiju. Vienlaikus at notiek
ogleka oksidsSaris, ka rezuléita atbiivojas enetija. Udegradim ir tis reizes augaks enegijas
blivums uz vienu masas v saidzinot ar berinu (143 MXkg', benznam 46,9 Mkg™).
NepiecieSamadenradi var ie@it ar tis daZdam meto@m, bet automolds vigrtak iegat elektroizes
proced. Elektroiize ir kimisks process, kas norigg pie elektrodiem — anoda un katoda, ja caur
elektroita &idumu vai kaugumu plist stéva, ka rezul@ita vielas tiek sad#ias atsevigos kimiskajos
elementos -udegradt H, un skibekii O, un citos savienojumos. leis tdegpradis tiek pievads
automobja gaisa iegides sistma aiz gaisa filtra, kur tas sajst ar iepilistoSo gaisu. Darbaankis ir
noskaidrot, & ar adegradi bagtinata degmaiguma lietoSana dzirksteizdedzes motoros ietekm
degvielas patinu un atgzu sastvu.

Materi ali un metodes

Izmeginajumu veikSanai tika izmantota LLU Skratu instifita izstradata un vaikos [Etjjumos
aprolzta metodika, kuras izstdes laiki veikta ief¢u kalibeSana, noteikts katra eksperimenta ilgums,
ka an atkartojumu skaits [1; 2].

Eksperimentos izmantad ielartas:

o |aboratorijas jaudas steniftistang MD-1750

e degvielas parina neritajs AVL KMA Maobile

e daudzkomponentu izptles gzu neriSanas sismaAVL SESAM FTIR.

Petamais objekts bija 2004. izlaiduma ga@arysler 300C(sk. 1. att.) —¢etru durvju sedans ar
pieam sdvietam.
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1. att.Eksperimenta izmantotais automobilis

Automobilis ir aptkots ar 2736 cfV— 6 24 \arstu benmdzirgju, kas spj attistt 193 zirgspku
lielu jaudu pie 6400 mih Dzirgjs savu maksialo griezes momentu 258 N m sasniedz pie
4000 min'. Automobilis ir apikots ar ¢etru pakipju autonatisko prnesumu krbu. Maksinalo
atrumu 209 km H automobilis sasniedz 11,1 sekan®egvielas parins pilsta ir 15,2 | uz 100 km,
arpus pil€tas 8,2 | uz 100 km, vighis degvielas patin$ 10,8 | uz 100 km. Automdlai paSmasa ir
1735 kg [3]. Automolia dzirgja darbimSanai tika izmantota E 98 markas degviela.

Petijjumos, tika izmantotagsijveida razojumaidenraza iegSanas ieita EP — 130(sk. 2. att.).
Eksperimenti notika sadala ar Latvijas Universiites Cietvielu fizikas institu.
A & -\

\.:J-_'- '._'.

2. att EP — 130udenraza ieguves ielrta pieslegta tesgjamajam automobilim

Ny’ s
4 bl N,
| -
éy? ! ¥
1 4 - i

lekarta tiek barota, izmantojofiréju vai automolia akumulatora elektrisko spriegumu. Ar
reguEjama varsta paldzibu pie ielirtas ir iespjams regut tdepraza caurpgides daudzumu.
SaraZotaisidegpradis tiek ievatts automola gaisa iepides sistma aiz filtra.

Rezultati un diskusija
Degvielas patrina noteikSanai, tika veikti &rjumi:
e izmantojot tikai berinu;
e izmantojot beninu untdepradi (benmns + HHO) k& piedevu;
¢ izmantojot beninu unadearadi (benins + HHO), raZojotidegradi arargju baro3anu.

1. tabulaDegvielas pa#rins, th™

Benzns+HHO
Benzns+HHO I
ReAms Benins | Benans+HHO (I)3enzms+HHO, ar argju ar areju
% pret benzinu barosany baro3anu, %
pret benZinu
Brivgaita 1,36 1,51 111% 1,11 81%
50 km h' 3,67 3,85 105% 3,53 96%
90 km h' 6,92 6,86 99% 6,55 95%
110 km R 9,74 9,84 101% 9,55 98%

11




TF studentu un magstrantu ziratniska konference Jelgava, 05.05.2011.

Ka redzams no 1. tabulas datiem, veicotdgmajumus daZdos refmos, ja tika lietotaidegraza
piedeva, kuras igganai tika izmantots spriegums, kas ieaeEts no pasa automdhi tad degvielas
pa€rind pieaug. Savudkt, izmantojot altern@u stAvas avotuudenpraZza saraZzoSanai, degvielas
pae€rinS samazias. Lidz ar to var secit, ka tdegpradis ietekmd degvielas pa&tinu, bet tikidz
elektroizes ieldrta ir janodroSina ar siwu no pasa automdhi, tad sivas saraZzoSana pet visu
ietaupto degvielas daudzumu.

Izplades @zu sasiva anaize tika veikta vienlaikus ar degvielas @ata arbaudi. 2. tabal ir
pa@dits tvana gzes (CO), otskabas cizes (CQ), un nesadegusadenrazu (HC) saturs izptes
gazes.

2. tabulalzpludes gizu sastvs, lietojot benanu

ReZms CO, % CO,, % HC, ppm
Brivgaita 0,59 13,75 126,5
50 km h' 0,53 14,00 120,0
90 km ht 0,59 14,10 138,5
110 km R* 0,62 14,10 121,5

Izplides @zu sastvs, lietojot bentnu un K piedevu izmantojoidegradi, kas tika razots no auto
stravas baroSanas sistas redzams 3. talaylkur ieditie dati ir procentos attiglaa pret izptides gzu
sastivu, lietojot benmu.

3. tabulaAtgazu sastivs benanam ar H, piedevu, %, saidzinot ar benzinu

ReZms CO CO, HC
Brivgaita 79% 103% 75%
50 km Rt 110% 100% 90%
90 km Kt 105% 100% 92%
110 km R 108% 100% 91%

No 3. tabulas var sedt ka vislalako ietekmi uz CO sadtu Saj gadjuma var sashiegt tikai
brivgaitas apgklos, kas vaitu bit izskaidrojams ar Hnepietiekartbu, kad palielias braukSanas
atrums. Vislutiskakais uzlabojums arojams HC, kur samazijums ir redzams visos braukSanas
reZmos.

BenZna unadeyraZza k piedevas pielietoSana, kadegradis tiek raZots nargja enegijas avota,
un & atstta ietekme uz afigu sastvu apkopota 4. tabal

4. tabulaAtgazu sastivs benanam ar H, piedevu, %, lietojot ar&ju avotu, sakdzinot ar benznu

ReZms CO CO, HC
Brivgaita 75% 100% 94%
50 km h' 118% 99% 100%
90 km h' 107% 100% 82%
110 km h?! 104% 100% 77%

Var nowrot, ka CO saturs visos igNtajos braukSanas rmedos, izemot bivgaitu, palielias,
CO, saturs, lietojotirgju baroSanas avotidenraza sarazoSanai, praktiski ir nemgsun ir &ds pats,
ka gadjuma, kad adegradis tika raZots no automdbigenetta sprieguma (3. tabula)Udeyraza
saraZzoSanai, izmantojatgju enegijas avotu, vislabkie rezulsti ir HC komponentes samaziara.

HC komponentes sast izplades @zés pie daidiem degvielas batjnaSanas veidiem un
dazdiem braukSanastrumiem paidits 3. attla.

Lai noskaidrotu, &du ietekmi uz degmajsima patrinu atsij adegraza sarazotais daudzums, tika
veikti izmeginajumi pie maingatdenraza daudzuma viados braukSanas apklos.

Degvielas parina izmahasidearaza bagtinatam degmaigumam, kas iefits, izmantojotargju
enegijas avotu, mainot pievada tdegraZza daudzumu padits 4. atgla.
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4. att.Degvielas ietaufijums procentos

Ka redzams, palielinot sara#didegraZza daudzumu, samazindegvielas patins. Saj gadjuma,
tadu degvielas ekonomiju ir ie§ams iegit tikai ar adepradi, kas tika saraZots, to barojot #rgja
enegijas avota.

Secirgjumi

1. Eksperimerilie petijumi dod iespju secirat, ka ar tdegradi bagtinata degmaiguma
izmantoSana var samazirdegvielas patinu un uzlabot atigu sastvu.

2. Petijjumos tika pietdits, ka, palielinotidenraza daudzumu divas reizes, degvielas igpams
palielinajas patcetras reizes.

3. Turpnik batu lietdeigi veikt papildus ptijjumus, K iegito efektu nezaud tdens sadaara.

Izmantotie inform acijas avoti

1. Dukulis 1., Pirs V. (2009) Development of Drivingy€es for Dynamometer Control Software
Corresponding to Peculiarities of Latvia. In: Prediegs of the 15th International Scientific
Conference ,Research for Rural Development”, May-22, 2009. Jelgava: LUA, p. 95 — 102.

2. Dukulis 1., Pirs V., Jesko Z., Birkavs A., BirzietiG. (2009) Development of Methodics for
Testing Automobiles Operating on Biofuels. In: 8thternational Scientific Conference
»Engineering for Rural Development”: ProceedingayV28 — 29, 2009. Jelgava: LUA, p. 148 —
155. ISSN 1691-5976.

3. KATAJIOIT CHRYSLER HA AUTO.RU [tieSsaiste] [skits 08.05.2010.]. Pieejams:
http://catalog.auto.ru/catalog/cars/card/13699.html
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BEZGLUT ENA MAIZES MIKROFLORA
MICROFLORA OF GLUTEN-FREE BREAD

AsnateKirse

Partikas tehnolgijas fakulites 4. kursa studente
Liga Skudra

Zinatniska vadtaja, profesore, Dr.sc.ing.

Abstract: Coeliac (celiac) disease is a life-long inflamorgtdisease of the upper small intestine caused by
intolerance to the gluten (found in wheat, barlge, triticale and spelt) resulting in losing tHailigy to absorb

the nutrients found in food, leading to malnutritiand a variety of other complications. There amly dew
gluten-free products in Latvian market and theyeaalt exported from European countries. The aimhif t
research was to develop new recipe for glutendfiread and analyze its microflora. Obtained resshiswed
that in order to ensure high quality gluten-freedat, it is required to use microbiologically un@minated raw
materials.

Atslegas \ardi: bezgluéna maize, miltu mikroflora, maizes mikroflora.

levads

Maize ir viens no galvenajiemagtikas produktiem, ko izmantojam uziurGalvenokrt maizes
razoSanai izmanto kvieSu miltus. KvieSu graudos @pm 7 —20% olbaltumvielu. KvieSu
olbaltumvielu galvem sasivdda ir gliadns un gluteins (kog veido kompleksu olbaltumvielu —
glutenu), kas saistadeni, piebriest un veido elagti masu — lipekli. No lipdl kvalitites ir atkaiga
miklas dgizu veidoSa#is sjzja, maizes apjoms un poraia [1].

Celiakija ir gremoSanas stshas slinba, kuras rezuita cilvekam ir trauéta uzturvielu
uzasikSaris organisra. Celiakijas slimnieku organisms pret @ot izturas B pret toksisku vielu.
Lietojot uztug glutenu, celiakijas slimniekiem tiek baips $kas larkstipas, kas Kj tievo zarnu
glotadu. Vispirms zarh sakas iekaisums, e tam lrkstipas samazis vai pat izad, gotada saplok
un deenekjas [2].

Glutens nav kaiiga viela, tas ir labs pratau avots, torer celiakijas slimniekiemaatsalds no
makaroniem, saldajiem konditorejas izdjumiem un maizes, kas razoti no kvieSu miltiem, lai
izvairitos no sma@m gremosSanas séhas saslimSam. BieZi kvieSu miltu produktus nelietoTar
cilveki, kuriem daves laiki iegita alegija pret kvieSiem imunites probému cE] [3].

Maizes cepSanai var izmantot kvieSu cieti (kviedllunvieta), kura glutens no kvieSu miltiem ir
atdaits. Toner pilnigi visu gluenu atddit nav iespjams, fde] jamekle alternatva [4].

PaSlaik Latvii iesgjams iegdaties tikai p@ris veidu bezglwna maizi un bezguha
izstradajumus, kas ievesti no Eiropas vatst Latvija raZzota bezgl@éha maize Solid netiek piedvata,
tade] ir plaSas iespas razaijiem papildirait savu produkcijas sortimentu un nodra$iceliakijas
slimnieku vajadibas.

Maizes galved sasivdaa ir milti un to kvalitite ieteknd izceptis maizes kvaliti. Raksturga
velama mikroflora miltos ir heterofermentats pienskbes balkdrijas (Lactobacillus acidophilus, L.
delbrukeckii, L. leichmannii, L. casei, L. plantarum) un heterofermentafas pienskbes baldrijas (.
brevis, L. buchneri, L. fermentum, L. sanfranciso), ka an Candida un Saccharomyces dzimtas raugi.
Ka newlama miltu mikroflora patamé savvdas raugi Endomyces fibuliger, Monilia variabilis),
pekjumi (Aspergillus, Mucor, Penicillium, Rhizopus dzimta,Cladosporium herbarum), aerolas sporu
veidotjas bakgrijas Bacillus subtilis, Bacillus cereus), fakultatvi anaerobs bak€rijas Erwinia) un
fitopatogenie organismi Fusarium sporogenes, Claviceps purpurea). Vispiegrotakie ir rupja
maluma milti — idz pat 1-10kvv g'. Smalka maluma miltos mikroorganismu skaits irgjiighat
1.-1d kv g*. Pec cepSanas maizes garoza ir sterila, bet maiz@lsstuma var atistities
mikroorganismi no spam, jo maizes iekSpéasepsanas laik temperdirai nefrsniedzot 100°C, baj
aiziet tikai mikroorganismuias [5, 6].

Petijuma nerkis ir izstiadat recepiiru bezgluéna maizei un it tas mikrofloru.
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Materi ali un metodes

Eksperimert izmantoti UAB ,USTIKIU MALUNAS” (Lietuva) rsu, grki, kukurizas un
ekstrigetie kukuiizas milti (1. agls).

1. att.Bezglutena milti: a) kukunizas, b) ekstrgEtie kukuimzas, c) 1su, d) grku

Bezgluena miltiem un maizei veikta mikrobigiska testSana un decidhataidijumu
gatavoSana. Testa paraugm@mSana veikta atbilstosi standartam LVS NE I1SO 82&iteikti &di
raditaji:

o mezofili aerobo un fakultati anaerobo mikroorganismu (MAFAmM) kopskaits (stansl LVS

ISO 4833);
e raugi un peadjumi (standarts ISO 21527-2);
e pienskibes baldrijas, lietojot selekvo MRS barotni (standarts LVS I1SO 4833).

Uzssjumi MAFAmM noteikSanai veikti uz das peptona agara (Nutrient Agar Ref. 01-140), raugu
un pekjumu noteikSanai — uz iesala ekstrakta barotneg (Rel11l). Mikroorganismu koloniju skaita
noteikSanai izmantots autatiskais koloniju skaitajs Acolyte®. Paraugu testana veikta atbilstoSi
shkemai (2. attls).

10 g miltu vai miltu izs@dajumi + 90 ml fiziolasiska Siduma
AtSkaidijums 1:10

|
Homogenizcija
T — 3 min. Apgr. 400

l
Atskaidijumu gatavo3ana

Mezofili aerobo fakultavi
anaerobo mikroorganismu | — Gadlas peptona agars | — | 30°C, 48h | —
kopskaits (MAFAmM)

Koloniju veidojoSo
vieribu skaits (KVV)

!
. L R Visu koloniju
Raugi un pejumi — | lesala ekstrakta agars) —| 25°C, 72h | — mikroskoggana
!
Pienslkabes baldrijas — MRS agars — | 37°C,48h | — Raksturgako koloniju

identifikacija

2. att.Miltu un maizes paraugu mikrobiologiskas teséSanas sima

Rezultati un diskusija

Petijuma ietvaros tika ceptas divas bezghat maizes — bezgkna grku maize pc ziramas
receptiras un bezgl@ha fisu maizes § jaunas izsdatas recepras.

Bezgluena grku maizes recepta: tdens, tsu milti, grku milti, €ella, melase, ekstgatie
kukurizas milti, sausais raugsals olas. Bezgl@ha fsu maizes ceptaép jaunas izstdatas
recepiiras (1. tabula).
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1. tabulaBezglutena risu maizes recepira

Izejvielas Daudzums, kg

Risu milti 86,7
Kukurazas milti 13,3
Kartupdu ciete 26,7
Guara svdi 5,2
Sausais raugs 1,9
Sals 1,0
Medus 14,3
Ella 15,0
Abolu etkis 1,4
Udens 38,5
Mikla kopa 204

Nosakot bezgl@ta miltos esoSo mezofili aerobo fakuitétanaerobo mikroorganismu kopskaitu
(GPA barotne) un raugu un pgimu kopskaitu (NMA barotne) redzams, ka ekgttajos kukufizas
un kukuiizas miltos atrodams visaugistis mezofili aerobo fakultat anaerobo mikroorganismu
kopskaits. Vismaak mikroorganismu atrasts @t miltos. Af raugu un pejumu kopskaits
ekstrigetajos kukufizas un kukuizas miltos ir visaugskais. Mikrobiolggiski tirakie ir griku milti
(3. attls).

& MAFAmM

5,00 1
#5046 Raugi, peléjumi
E 4,00 - 3,8
00 y
2" el 4 3,41
'ij 3,00 - 2,96
3 2,50 -
E 2,32
‘£ 2,00 -
m
Ps" 1,50
E 1,00 -
Z 0,50 -

0,00

Ekstrugétie Griku Risu Kukurazas

kukurazas
3. att.Mikroorganismu skaits dazadu veidu miltos

Ekstriygetajos kukufizas miltos atrodami pglmi — Aspergillus spp., baltais piena Elims, k
an diplokoki un raugi. Raugi atrodas tiras faze — izteikti redzamas ates $inas un meitinas.
Domirgjo%a ekstrigetas kukuiizas miltu mikroflora pc morfolaziskas uzlmves ir kokveida.

Kukuriizas miltos atrodami pgumi — Rhizopus spp., Aspergillus spp. unMucor spp., k ai
pienskibes baldrijas, raugi un diplokoki. Domijos mikroflora @c morfolggijas — petjumi ar
segmerttiem pavedieniem.

Risu miltos atrodamastjinveida baldrijas un streptokoki. Gk miltu mikrofloru sasida
streptokoki un raugi.

Nosakot bezgl@na maizs esoSo mezofili aerobo fakuitdtanaerobo mikroorganismu kopskaitu
(GPA barotne), raugu un ggimu kopskaitu (NMA barotne) un pieritles baldriju kopskaitu (MRS
barotne) redzams, ka bezg@ind grku maiz saidzinot ar bezgld@na fsu maizi ir liekks mezofili
aerobo fakultavi anaerobo mikroorganismu kopskaits, mazkiea$ raugu un p&jumu kopskaits un
ir ieverojami mazk pienskbes baldriju (4. attls).
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3,71
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» Raugi, peléjumi
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Bezgluténa griku maize Bezgluténa risu maize

4. att.Mikroorganismu skaits bezglutena griku un risu maiz

Bezgluena grku maizes domigosa mikroflora pEc morfolasiskas uzhives ir kokveida
bakgrijas, atrodami raugi, sar@s, steptokoki uAspergillus spp. pedjums.

Bezgluena fisu maiz atrodami gan steptokoki, gan piealsks bakdrijas — domigjosa
mikroflora Ec morfolaziskas uzhives ir mijinveida bakérijas.

Secimajumi

1. lzstradata recepira jaunai bezglana maizei.

2. Nosakot mikrobiolgiskos &ditajus izejvieks, konstadts, ka mikrobiolgiski tiraki ir griku milti,
turpret ekstrigétajos kukuiizas un kukuizas miltos mikrobiolgiskais piedrmojums ir
daudzveiayaks.

3. Lai nodroSintu bezglugna maizei augstu kvadii, nepiecieSams izmantot mikrobigieki
nepiedrnotas izejvielas.

4. BezgluEna grku maizes domigjosa mikroflora @c morfolggiskas uzhives ir kokveida
bakgrijas, atrodami raugi, sar@as, steptokoki un uaspergillus spp. pedjums.

5. Bezglutna fisu maiz atrodami steptokoki un pierihes bakdrijas — domigjosa mikroflora fEc
morfologiskas uzhives ir mijinveida bakérijas.

6. Nowerots, ka bezgl@éna grku maize ska pett jau rakamap diers, bet fsu maize pc 3 dieam —
iesggjams, ka tas iratel], ka grku maizes recepta ir an ekstrigétie kukurizas milti.

Izmantotie inform acijas avoti

1. Kunkulberga D., Nirniece I., Kava D., Straufite E. Maize unas uztunértiba. Jelgava: Latvijas
Lauksaimnietbas Universite, 2008. 40 Ipp.

2. Celiakija — gluéna nepanesaditma. http://www.foodreactions.org/gluten/ (12.04.201

3. Celiakija: defirgta. http://www.csaceliacs.org/celiac_defined.php@4.2011.)

4. Gallagher E. Gluten-Free Food Science and TechyoMdley-Blackwell, Oxford, UK, 2009.
246 p.

5. Henry R.J. and Kettlewell P.S. Cereal Grain Qualitfapman & Hall, London, UK, 1996. 578 p.

6. Biber Ray & Arun Bhunia Fundamental Food Microbmpjo New York: Taylor&Francs Group,
2008. 536 p.

7. 1SO 21527-2 Brtikas un dznieku batbas mikrobiolgija. Horizontla metode raugu un
pelejumu noteikSanai.

8. LVS ISO 4833 Rrtikas un davnieku batbas mikrobiolgija. Mikroorganismu skaita noteikSanas
horizontila metode. Koloniju skaita noteikS8ana metode pie 30°C

9. LVS ISO 4833 Gl un gdas produkti. Pienglbes baldriju skaitSana. Koloniju skaifanas
metode pie 30°C.

10. LVS NE ISO 8261 Piens un piena produkti. \sisgie no&dijumi testa paraugu,akotngjo
suspensiju un decitskaidijumu sagatavoSanai mikrobigiskai parbaudei.
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KAILGRAUDU AUZU UN MIEZU DZERIENI
NAKED OAT AND BARLEY DRINKS

Asnate Kirse

Partikas tehnologijas fakultates 4. kursa studente
Daina Karklina

Zinatniska vaditaja, profesore, Dr.sc.ing.

Abstract: Oat and barley are an excellent source of soluble fiber that is beneficial in lowering total cholesterol,
regulating blood sugar and reducing the risk of heart disease. The aim of this research was to develop and
evaluate new oat and barley drinks. Samples of new oat and barley drinks were prepared using naked oat and
barley grains. Bacterial count, total dietary fiber, total protein and lipid content were determinated in the
prepared samples. Both new oat and barley drinks were evaluated sensory. Obtained results showed that new oat
and barley drinks contained less than 20% of total dietary fiber, proteins and lipids found in whole oat and barley
grains. Both drinks contained acceptable amounts of bacterial count (CFU g™) for non-pasteurized products.

Atslégas vardi: auzas, miezi, jauni produkti.

Ievads

Ik gadu Latvija pieaug to cilvéku skaits, kuriem genétiskas predispozicijas vai vides faktoru
ietekm€& novero organisma saslimsanas, kuru rezultata tiem jaatsakas no ikdiena lietojamiem partikas
produktiem (piens, olas, maize u.c.). Pakapeniski pieaug ari to cilvéku skaits, kas atsakas no dzivnieku
izcelsmes produktiem uztura dazadu iemeslu dél (religija, ekologija, Etiskums, veseliba u.c.).

Siem cilvekiem Tpasi japiedoma, lai vinu &dienkarte biitu dazadota un organisms tiktu apgadats ar
visam nepiecieSamajam uzturvielam un vitamiiem.

Auzas (Avena sativa) ir viens no veseligakajiem partikas produktiem pasaulé. Tas var pieskaitit
pie funkcionalas partikas — tas ir di€tisks produkts un ir piemerotas citu dietisku produktu razosanai.
Auzu nepiesatinatas taukskabés lieliski aizstaj dzivnieku izcelsmes taukus, turklat nesatur holesterinu
[1]. Auzu produkti specina un toniz€ organismu, normalizé vielmainu, aizkavé organisma
novecoSanos, ka art palidz atgut spekus pec slimibas [2].

Mieziem (Hordeum vulgare) ir zems glikémiskais indekss, tad€] tos ieteicams lietot uztura cukura
diabéta slimniekiem [3].

Ka liecina statistikas dati sirds un asinsvadu slimibas ir galvenais augstas mirstibas c€lonis
Latvija, kas tris reizes parsniedz Eiropas Savienibas valstu vidgjo raditaju, turklat mirstiba pieaug tiesi
darba sp&jigo cilveéku vida. Risku saslimt ar sirds un asinsvadu slimibam iesp&jams mazinat sakot ar
veseligas partikas lietoSanu uztura [4].

Auzas un miezi ir ne tikai lielisks Skiedrvielu avots, bet arT satur organisma funkciju
nodro$inasanai nepiecieSamos vitaminus un mineralvielas [2, 5].

Tajos esosas Skistosas Skiedrvielas B-glikani palidz pazeminat holesterina un glikozes Itmeni
asinis, paaugstinatu asinsspiedienu un sirdsslimibu risku [6], turklat labveligi ietekm& gremosanas
trakta darbibu, taja notickoSos procesus un uzlabo passajiitu. Uzturzinatnieki uzsver, ka, lai samazinatu
risku saslimt ar onkologiskam un sirds un asinsvadu slimibam, vid&ji ar uzturu jauznem 30-35 g
Skiedrvielu diena [7].

Kailgraudu auzas un miezi ir bagataki ar uzturvielam, salidzinot ar plek$nu auzam un mieziem, tie
satur vairak SkistoSo Skiedrvielu [8], tacu misdienu saspringtaja dzives ritma ne vienmér no ritiem
pietiek laika uzvarit auzu vai miezu putru, tadel jamekle alternativi produkti. Latvijas tirgi ir pieejami
no pléksnu auzu parslam gatavoti auzu dzg€rieni, $adu miezu produktu tirgii nav.

Darba meérkis ir izstradat jaunus auzu un miezu dz€rienus tiilit€jai lietoSanai. Jaunie auzu un
mieZu dz@rieni tiek gatavoti no veseliem kailgraudu auzu un miezu graudiem.

Materiali un metodes

Petfjumu veikSanai izmantotas Valsts Stendes graudaugu selekcijas institiita selekcion&tas
kailgraudu auzas ,,S-156” (mitruma saturs 11,19%) un kailgraudu miezi ,,S-153” (mitruma saturs
12,86%) un dzeramais tidens.
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Auzu un miezu dzérieniem noteikts $kistosas sausnas (ISO 6496), kopgjo Skiedrvielu (ISO
5498), olbaltumvielu (AACC 46-20) un lipidu (ISO 6492) saturs (%), ka arT mikrobiologiskie
raditaji (mezofili aecrobo un fakultativi anaerobo mikroorganismu kopskaits — LVS ISO 4833, raugu
un pelgjumu kopskaits — ISO 21527-2) un veikts sensorais noveértejums (ISO 5495:1983 un ISO
4121:1987). Datu apstrade veikta ar matematiskas statistikas metodém.

Rezultati un diskusija

Lai izstradatu eksperimentalos paraugus, nepiecieSsams noteikt optimalos apstaklus kailgraudu
auzu un miezu meérc€Sanai. M&rce€Sana nepiecieSama, lai graudus varétu labak samalt un veicinat
graudu sastavdalu parieSanu fidenT malSanas laika.

Tika izveidoti 5 dazadi iesp&jamie optimalo apstaklu varianti (1. tabula). Graudu mérc€Sana 1. un
2. rezima notika 12 stundas nedaudz atSkirigas temperatiiras, savukart rezZimi nr. 3, 4 un 5— 24
stundas. Jaatzimé, ka katru reizi mainot Gidens temperattiru, graudi tikai noskaloti un péc tam mérceti
jauna tdent.

1. tabula. Kailgraudu auzu un mieZu graudu mércésanas reZimi

Meércésanas Meércésanas Meércésanas Meércésanas Mercésanas | MeércéSanas
laiks rezims nr. 1 reZims nr. 2 reZzims nr. 3 reZims nr.4 | rezims nr. 5
2h 16 —18°C 16 — 18°C 23 -25°C
2h 30 —-35°C 30 —-35°C 30 -35°C
3h 16 —18°C 20 —22°C 16 — 18°C 16 — 18°C
iﬁ 28 —30°C 30 —-35°C 16— 18°C
16 — 18°C 16 — 18°C
12h — -

Izveletas dazadas mercésanas temperatiiras un laiks ietekmé tdens iekltisanu graudos (1. attels).
Gan kailgraudu auzu, gan kailgraudu miezu uzbrieSanas sp&jas ir lidzigas un atSkiras par nedaudz
procentiem — 1 — 2%.

# Kailgraudu auzu
graudi

M Kailgraudu mieZu
graudi

MR nr.1 MR nr. 2 MRr. 3 MRnr. 4 MRnr.5

50 -

45 1

o
o WO
L L L

Uzbriesanas spéja, %
s & 8 &
1 1 L 1

Al
1

o

1. att. Kailgraudu auzu un mieZu uzbrieSanas spgja atkariba no mércé$anas reZima

Maksimala graudu uzbriesana (kailgraudu auzu graudiem 47%, kailgraudu miezu graudiem 48%)
tika panakta izmantojot nr. 3 m&rc€Sanas reZimu, tapec tre§a merceSanas rezima temperatiiras un laiks
tika pienemti ka optimalie un izmantoti jauno auzu un miezu dz&rienu tehnologijas izstradei.

Lai ieglitu auzu un miezu dz€rienus ar noteiktam garSas Tpasibam, tikai veidotas dazadas tidens un

auzu un miezu graudu attiecibas. Ka labakas organoleptiski tika noteiktas Gidens un auzu graudu
attieciba 1:6 un Gidens un miezu graudu attieciba 1:4,8 (2. tabula).
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2. tabula. Auzu un mieZu produktu receptira 1 litram gatava produkta

Izejvielas nosaukums

Auzu dzériens bez piedevam

MiezZu dzériens bez piedevam

Udens 1200 ml 1200 ml
Kailgraudu auzas 200 g =
Kailgraudu miezi — 250 g

Balstoties uz eksperimentalo dz€rienu sagatavosanas procesu un tiem noverojumiem, kas radas
eksperimenta veik$anas laika, tika izstradata jauno produktu gatavoSanas shéma (2. attels).

Graudu uzglabasana
15-18°C, ¢=75%

—  Kailgraudu auzu / mieZu graudu svériana

¥ v
‘ Udens ¥ Graudu mazgasana ﬂ Netirs Gdens
Graudu mércésana
= - ° * = — N
- t=16-18°C, * =2 h o ‘ Odens
Graudu tvaicé$ana % t=30-35°C,t*=2h '
. t=16-18°C,t™ =3 h _
T=15min ’ B J
t=28-30°C, T* =2 h Udens
\\\\\\\\\ t=16-18°C, t™* =15 h
A ,
| Varits Gdens | Maléana ‘ e Filtré$ana B Negkistosa frakcija
A4

- Skisto3a frakciia |

v

Uzglabasana ledusskapt |
(3-4°C), 3-4 dienas

Auzu / miezu dzérienu
sagatavosana

2. att. Auzu un mieZu dzérienu izgatavosanas tehnologiska shéma

Jaunajiem graudaugu dz€rieniem noteiktais Skisto$as sausnas saturs (%) ir mazs, attiecigi — 2,2%
auzu dz€rienam un 0,9% miezu dz&rienam (3. attéls). Tas izskaidrojams ar to, ka SkistoSo sausnu veido
organiskas skabes, cukuri (galvenokart glikoze un fruktoze), pektinvielas u.c., ta¢u jaunajos graudaugu
produktos pamatsastavdala ir no graudu endospermas S$kiduma pargajusi ciete, kas nav sadalita
glikozg, tade] muté jitama nedaudz miltaina garSa. SkistoSo sausnu varétu paaugstinat graudu
dz@rieniem pievienojot fermentu o—amilazi, kas veicina cietes hidrolizi.

9% 2,20 7
2,00 -
1,80
1,60 -
1,40
1,20 -
1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -

2,20

0,00

Kailgraudu auzu

Kailgraudu mieZu

dzériens dzériens

14 Skistosa sausna
u Olbaltumvielas
i Kopéjas skiedrvielas

M Tauki

3. att. Graudaugu dzeérienu fizikali-kimiskie raditaji

Kopégjais Skiedrvielu saturs kailgraudu auzu un miezu dz€rienos nav augsts, tas sastada 7,6%
kailgraudu auzu dz€rienam un 4,4% kailgraudu miezu dz€rienam no vidgja graudaugos esoso kopgjo
Skiedrvielu daudzuma. Olbaltumvielu un tauku saturs kailgraudu auzu un miezu dz€rienos ir saméra
zems. Kailgraudu auzu dzg€riena olbaltumvielu saturs ir 22% no vidgja kailgraudu auzu graudos esosa

20



TF studentu un magistrantu zinatniska konference Jelgava, 05.05.2011.

olbaltumvielu daudzuma, savukart tauki — 20% no vidgja graudos esosa tauku daudzuma, kailgraudu
mieZu dz@rienam tie ir attiecigi 17,5% un 15% (3. attels).

Kailgraudu miezu dzeriena salidzinot ar kailgraudu auzu dzerienu ir lielaks vid&jais mezofili
aerobo un fakultativi anaerobo mikroorganismu (MAFAm) kopskaits uz GPA barotnes, maz atSkiras
raugu un pel&jumu kopskaits uz NMA barotnes (4. att€ls). Gan kailgraudu auzu, gan kailgraudu miezu
dzerienu mikrofloru péc morfologiskas uzbiives sastada nijinveida bakterijas, streptokoki, diplokoki,
raugi un pel€jumi ar segmentetiem pavedieniem.

4,50 1
4,00 1 415

4 3,68 3,89 1 MAFAM
) T y

3,71

3,00 1 i Raugi, peléjumi
2,50 -
2,00 -

1,50

1,00 -

Mikroorganismu skaits Lg kvv g

0,50 A

P

P

0,00 : r
Kailgraudu auzu dzériens Kailgraudu mieZu dzériens

4. att. Mikroorganismu skaits kailgraudu auzu un mieZu dzérienos

Lai iegiitu produktus, kurus var ilgak uzglabat, nepiecieSams tos termiski apstradat, tadejadi
samazinot mikroorganismu kopskaitu un izvairoties no dz&rienu bojasanas mikroorganismu ietekme.
Kailgraudu auzu un miezu dz€rienu sensora vertesana piedalijas 28 vertetaji, vidgjais vecums —
21 gads, sadaltfjums p&c dzimuma — 32% virieSu un 68% sieviesu.

Ar emocionalo metozu paru salidzinasanas izvéles testu noskaidrots, kuram no auzu dzerieniem
verteétaji dod prieksroku. Salidzinot divus auzu dz€rienu paraugus (A — kontroles auzu dz€rienu
,»Oatly” paraugs un B — jauna kailgraudu auzu dzgriena paraugs), A paraugu izvelgjas 18 vertetaji, B
paraugu — 10 vertetaji. VertéSanas rezultati rada, ka prieksroka nav dota nevienam no paraugiem
(0<0.05).

Ar raksturojoSo metozu lmijskalu verteétas nozimigako sensoro ipaSibu — salduma, garSas +
smarzas, konsistences, auzu/miezu garsas un p€cgarsas intensitate. Noskaidrotas atskiribas starp jauno
un kontroles auzu dzg€rienu, jauno auzu un miezu dz€rienu. [zmantojot dispersijas analizes (ANOVA)
statistisko karti, noteikts, vai divu auzu dzeriena paraugiem dazadu sensoro Ipasibu intensitates zina ir
butiska atSkiriba. Analiz§jot auzu dz€rienu sensoro Ipasibu intensitates staru diagrammu, redzams
bitisko atSkiribu salduma zina — auzu dz€riena kontroles paraugs ir saldaks par jauno kailgraudu auzu
dzeériena paraugu. Staru diagramma rada, ka pargjo Cetru sensoro 1pasibu intensitates atSkiras
minimali, tade] bitisku atskirtbu nav (5. attels).

Saldums
80
7,0 |
60 15,4

Pécgarsa Garia+smarza
3
Auzu/miezd? g4
Konsistence

garsa
== ALzu dzériens {kontroles paraugs} =—®—Auzu dzériens

5. att. Auzu dzeérienu sensoro Ipasibu intensitates staru diagramma
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Analiz€jot jauno auzu un miezu dz€rienu sensoro Ipasibu intensitati, izmantojot dispersijas
analizes statistisko karti, noteikts, ka jaunajiem auzu un miezu dz€rieniem butisku at$kiribu nav. Staru
diagramma att€lotie Iinijskalas vertgjumu rezultati (6. att€ls) uzskatami parada dz€rienu sensoro
1pasibu intensitates videjas vertibas.

Saldums

Pécgaria Garia+smarza

8,1

Auzu/mies 6,1
uzu/miezu .
Konsistence

garsa
=@=Auzu dzériens =m=NieZu dzériens

6. att. Auzu un mieZu dzérienu sensoro ipasibu intensitates staru diagramma

Secinajumi

1. Pamatojoties uz p&tijuma un ieglito graudu mercesanas laika un temperatiiras datiem, ir izstradata
kailgraudu auzu un miezu dz€rienu receptiira un to ieguves tehnologija.

2. Kailgraudu auzu dzgriens satur 0,91% kopgjo skiedrvielu, 1,14% olbaltumvielu, 0,47% lipidu.
Kailgraudu miezu dz@riens satur 0,66% Skiedrvielu, 0,7% olbaltumvielu un 0,26% lipidu.

3. Kailgraudu auzu un miezu graudu mercésanas laiks ir 24 stundas temperatiiru intervala no 16 lidz
35°C, maksimalas graudu uzbrieSanas pakapes (47-48%) sasniegSanai.

4. Kailgraudu miezu dzeriena konstatéts lielaks mezofili aerobo un fakultativi anaerobo
mikroorganismu kopskaits salidzinot ar kailgraudu auzu dzérienu. Raugu un pel&umu kopskaits
praktiski neatSkiras abos dz€rienos.

5. Auzu dz€riena un jauna kailgraudu auzu dzeriena sensoras vértéSanas rezultati parada, ka
priecksroka garSas zina nav dota nevienam no paraugiem. Auzu dz€rieniem pastav bitiskas
atSkiribas tikai salduma zina. Jaunajiem auzu un miezu dzerieniem biutisku atskiribu nav (p<0.05).
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SILTUMENERGIJAS ZUDUMU ANALIZE SILTUMTRASE
HEAT LOSS ANALYSIS OF HEATING MAIN

Edgars Palabinskis

Tehniskas fakultates 4. kursa students

Andris Sniders

Zinatniskais vaditajs, profesors, Dr.habil.sc.ing.

Abstract: The researh is devoted to find out, how the amount of produced heat energy affect heat loss in heating
main. It is possible to determine mutual relationship betwen produced heat energy and heat loss, using
correlation analysis. It has been stated that there is high correlation amongst data — p = 0,849.

Atslégas vardi: siltumtrase, siltumenergija, zudumi, korelacija.

Tevads

Centralizeta siltumapgade sastav no tris elementiem: siltuma avota, siltuma tikla jeb siltumtrases
un patérétaja. Populars temats musdienas ir energoefektivitates uzlaboSana. To var realizet katra no
centralizetas siltumapgades posmiem. Izmainas katra no posmiem rada izmainas arT par€jos posmos.
Piem&ram, veicot €ku siltinasanu, samazinas patéréta siltumenergija, un 1idz ar to siltuma avota slodze
samazinas. ST darba rezultata tika noskaidrots, ka siltuma zudumus siltumtraseé ietekmé& sarazotas
siltumenergijas apjoms.

Materiali un metodes

Ka pétamais objekts tika izvéléta katlu maja, kas atrodas Ozolniekos. ST katlu maja ar
siltumenergiju apgada 2 daudzdzivoklu majas un socialo apriipes centru ,,Zemgale”. Kopgja sistéma ir
uzstaditi vairaki siltumenergijas skaititaji. Tie ir uzstaditi attiecigi pie apkures katliem p&c hidrauliska
maisitaja, abas daudzdzivoklu majas un SAC ,Zemgale”. Lai varétu noteikt siltuma zudumus, tika
apkopoti So skaititaju radijumi par 2009. gadu (1. tabula).

1. tabula. Siltumenergijas skaititaju radijumi, 2009. gads

Katlu Maja . SAC Kopgjais .

. maja, Nr.11, Maja Nr. ,»Zemgale”, paterins, Zudumi,
Menesis MWh MWh 13, MWh MWh MWh MWh u, %

Qatdor Q Q2 Q3 Qrear Qzua

janvaris 255,53 27,27 27,86 149,59 204,72 50,81 80,12
februaris 216,43 19,46 28,05 142,75 190,26 26,17 87.91
marts 222,27 16,46 28,37 125 169,83 52,44 76,41
aprilis 149,9 12,14 20,57 91,05 123,76 26,14 82,56
maijs 61,66 3,82 10,05 30,94 44,81 16,85 72,67
junijs 50,4 3,38 8,83 23,04 35,25 15,15 69,94
julijs 43,98 3,63 8,14 15,98 27,75 16,23 63,10
augusts 42,72 3,27 8,2 15,85 27,32 15,4 63,95
septembris 59,28 4,96 9,57 24,93 39,46 19,82 66,57
oktobris 135,83 7,16 13,34 81,35 101,85 33,98 74.98
novembris 188,73 18,34 28,32 109,01 155,67 33,06 82.48
decembris 216,76 18,43 27,51 141,11 187,05 29,71 86,29
kopa 1643,49 138,32 218,81 950,6 1307,73 335,76 20,43
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Veicot So datu analizi ir iesp&jams noteikt sadales tikla lietderibas koeficientu peéc formulas (1).

o= Qreal % 100 (1)

Qatdot

kur u — Sadales tikla lietderibas koeficients, %;
Qreqi — paterétajiem realiz&tais siltumenergijas daudzums, MWh;
Qatdot — paterétaju vajadzibam atdotais siltumenergijas daudzums, MWh.

Kopgjo siltumenergijas patérinu aprékina p&c formulas (2).
Qreal = Q1 + Q2 + Qa, (2

kur Q4 — Daudzdzivoklu majas Nr. 11. patéréta siltumenergija, MWh;
Q, - Daudzdzivoklu majas Nr. 13. patéréta siltumenergija, MWh;
Q, - SAC ,Zemgale” patéreéta siltumenergija, MWh.

Siltumenergijas zuduma apjomu aprékina péc formulas (3).
Qzud = Qatdot — Qreal (3)

kur Quaq — siltumenergijas apjoms sadales tikla, MWh.

Aprékinatie siltuma zudumi ir paraditi 1.tabula. Péc aprékinos iegiitajiem rezultatiem tika
izveidots siltuma zudumu grafiskais attéls. 1. attéla redzamasarazotas energijas attieciba pret siltuma
zudumiem.

2009. gads
250
200
150
MWh 100 B SaraZota
siltumenergija
>0 B Zudumi

(2} (2} [} 2] w1 2] 2} iz} (2} (2} 2] 2]

=R =) s 34 = 2 = » § C g B

S g ?é = g E B & & € £ £

z 2 g B = % E S8 E E

£ 5 2 8 £ 8 3

B a © o o)
Q

1. att. SaraZotas energijas attieciba pret siltuma zuodumiem

Veicot siltuma zudumu aprékinu, var saskatit zinamu sakaribu starp saraZoto siltuma daudzumu
un siltuma zudumiem. Lai noteiktu, ka siltuma zudumu apjomu ietekmé sarazota siltuma daudzums,
jaizmanto korelacijas aprékinu metodika. Korelacija ir jédziens, ar kuru apzZimé paradibu savstarp&jo
sakaru, ja viena no paradibam ir c€lonis, kas noteic citas paradibas, vai arT ja pastav visparigi c€loni,
kas iedarbojas uz visam $tm paradibam. Ir iesp&jams noskaidrot ka un cik ciesi Sie lielumi korel€ sava
starpa.

Galvenais lielums kas raksturo korelaciju ir korelacijas koeficients p, ., kuru aprekina pec

Py = nyxy, -y -
L hE - En - ()

B 12*55865,68 —1643,49 * 335,76
\/12 *298680,66 —1643,49° * \/12 #11236,92 — 335,767

formulas (4):

=0,849
“
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kur Py — korelacijas koeficients;
n — varianSu paru skaits;
X; — atbilstoSa meénesa saraZotais siltuma daudzums, MWh;

Y, — atbilsto§a ménesa siltuma zudumi, MWh.

Lai buitu uzskatamak, dati ir apkopoti tabula (2. tabula).
2. tabula. Dati korelacijas koeficienta aprékinasanai

Sarazota Zudumi,
siltumenergija, MWh MWh X;¥i x;2 yi
X Yi
255,53 50,81 12983,48 65295,58 2581,66
216,43 26,17 5663,97 46841,94 684,87
22227 52,44 11655,84 49403,95 2749,95
149,90 26,14 3918,39 22470,01 683,30
61,66 16,85 1038,97 3801,96 283,92
50,40 15,15 763,56 2540,16 229,52
43,98 16,23 713,80 1934,24 263,41
42,72 15,40 657,89 1825,00 237,16
59,28 19,82 1174,93 3514,12 392,83
135,83 33,98 4615,50 18449,79 1154,64
188,73 33,06 6239,41 35619,01 1092,96
216,76 29,71 6439,94 46984,90 882,68
> 1643,49 335,76 55865,68 298680,66 11236,92
n 12

P&c korelacijas koeficienta aprékinasanas, japarbauda ta ticamiba p&c noteiktas sakaribas (5).
|pxy| > To;n )

lpxy| > To,05;12
0,849 > 0,576

kur Ta.n — Korelacijas koeficienta kritiska vértiba. 7., = 0,576.

Ta ka sakariba ir patiesa, tad rezultatu var novertét ka ticamu un balstoties uz to izdarit talakos
secinajumus. Izveidojot grafiku (2. att), redzama augsta korelacija starp datiem.
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2. att. Datu Kkorelacijas diagramma

Rezultati

Veicot datu analizi, redzams, ka sarazotas siltumenergijas un zudumu apjomu pastav augsta,

lineara un pozitiva korelacija uz ko norada korelacijas koeficients p,, = 0,849.

Secinajumi

1.

Starp sarazotas siltumenergijas un zudumu apjomu pastav augsta korelacija — P,,=0,849. Tas

nozimé, ka palielinoties saraZotajam siltumenergijas apjomam palielinas ar siltuma zudumi
siltuma tikla.

Optimizgjot siltumenergijas patérinu, ka arT samazinot pat€rétas siltumenergijas apjomu ir
iespgjams samazinat nepiecieS§amo siltuma avota jaudu. Tadgjadi samazinot saraZotas
siltumenergijas apjomu samazinasies ar siltuma zudumi siltumtrasg.

Siltuma zudumus siltumtras€ iesp€jams samazinat arl bez siltumtrases rekonstrukcijas, tacu
varbiitgjais ieguvums biitu salidzinosi neliels salidzinot ar siltumtrases pilnigu rekonstrukciju.

Izmantotie informacijas avoti

1.
2.

Latvijas Siltumuzneémumu asociacija, Siltumapgade Latvija, Riga, 2009, 16. - 20. Ipp.
Dravnieks J., Matematiskas statistikas metodes. Macibu gramata, Riga, 2004, 68. Ipp.
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NIEDRU PRIMARAS KOMPAKTESANAS PETIJUMI
INVESTIGATION OF COMMON REED COMPACTION

Elgars Siraks

Tehniskas fakultates 2. kursa magistrants
Eriks Kronbergs

Zinatniskais vaditajs, profesors, Dr.sc.ing.

Abstract: Research has been made with aim to determine the Common reed stalk material size reduction and
experimentally find flattening energy consumption. It was determined with calculations that Common reed
bundle volume can be reduced by 3 — 5 times. Specific flattening energy per mass unit is growing from 0,5 J g”'
to 1,9 J g if stalk diameter changed from 2,6 — 7,2 mm. Specific flattening energy per lenght unit growing from
1,83 T m™ to 4,61 J m™! if stalk diameter changed from 2,6 — 7,2 mm.

Atslégas vardi: niedres, primara kompaktéSana, placinasana.

Ievads

Eiropas Savienibas jauna direktiva 2009/28/EK paredz palielinat atjaunojamo energoresursu
izmantoSanu kopgja energ€tikas joma, mazinot atkaribu no fosilajiem energoresursiem. Latvijas
izvirzitais mérkis 1idz 2020. gadam atjaunojamo energoresursu zina ir ieglit 40% energijas no
atjaunojamajiem resursiem, to paredz ar1 Eiropas Savienibas direktiva [1].

Pasreiz Eiropas Savieniba 66% atjaunojamo energiju iegiist no augu biomasas [2]. Augu biomasas
iegiiSana ir izdeviga, jo to iesp&jams novakt ar mitrumu zemaku par 15% un to var kompaktet vai
briketét bez zaveésanas. Latvijai ka ezeru zemei ir loti daudz aizauguSu ezeru ar niedrém, kuras var
uzskatit par dabisko energgtisko augu. Niedru izmantoSana par energétisko augu ir v€lama ari no
ekologiska viedokla. Regulara niedraja plausana samazina organisko vielu daudzumu tdenstilpnés un
nelauj tam strauji aizaugt. Viena no galvenajam problémam cieta kurinama razoSana no augu materiala
ir transporta izmaksas. Augu materidla blivums ir tikai 20— 60 kg m”, kas maza blivuma dgl
sadardzina ta transport€Sanu [3].

Transporta izmaksas var samazinat, veicot augu materiala primaro kompaktéSanu, tada veida
palielinot materiala blivumu. Niedres ir vienas no izturigakajiem stiebraugu materialiem. To
mehanisko parametru vértibas ir augstakas, pieméram, robeZizturiba stiepgé 330 + 29 N mm™ [4],
salidzinajuma ar citiem energétiskajiem augiem (mieZabralis, graudaugu salmi), tapc pétijuma tas
reprezenteé minéto stiebraugu materialus.

Petfjuma meérkis ir eksperimentali noteikt placinaSanas Ipatngjo darbu placinot niedru stiebru
materialu, un teorétiski noteikt par cik iesp&€jams samazinat materiala tilpumu.

Materiali un metodes

Augu materialu primaro kompaktgéSanu veic pielietojot dazadus pan@mienus, pieméram, sienot
kiiliSos, presgjot ritulos vai kvadratveida kipas, ka ar1 placinot vai apvienojot placinasanu ar kadu no
iepriekSmingtajam kompakteSanas panémieniem. Ar placinaSanas pan€mienu iesp&jams ieglt niedru
materiala blivamu 280 + 12kgm”, kas ir augstakais raditdjs starp primaras kompaktESanas
panémieniem.

Viena no plasak pielietotajam traktortehnikam niedru materiala iegtiSana ir Danija raZotais Seiga
harvester. Izmantojot So traktortehniku niedres tiek sasietas kiilos. KuliSa izméri ir atkarigi no niedru
geometriskajiem parametriem, niedru stiebru sieninas biezuma, diametra un garuma.

Eksperimentos izmantotas niedres no Engures ezera ar garumu 1,5 m. Niedru stiebriem
geometriskie parametri, ka diametrs, sieninas biezums, noteikti ar elektronisko bidméru, kura
precizitate ir 0,03 mm un meérisanas diapazons 0 — 200 mm.

Materiala masas noteikSanai izmantoti divu veidu elektroniskie svari: Sartorius GM 312 ar
precizitati d = 0,01 g un meérisanas robezu 0 —310g un Kern DE [2KIN ar precizitati d=1g un
meérisanas robezu 0 — 12 kg.
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1. att. Niedru stiebru izvietojums kalitr:
1 — gaisa kabata starp stiebriem; 2 — stiebra sienina; 3 — gaisa kabata stiebra iekSpusé

Teorétiski nosakot ieklautd gaisa daudzumu niedru kaliti tiek piepemts, ka niedres un niedru
kilisa Skeérsgriezuma laukuma forma ir aplis. Par cik reiz€ém iesp&jams samazinat niedru kiilisa
tilpumu aprékina p&c formulas (1):

Vv

V= (V,+V) @

kur K — tilpuma samazinaSanas koeficients;
V — kilisa tilpums, m'3;
V, — tilpums gaisam starp niedrém, m™;
V; — tilpums gaisam stiebru iekSiené, m>.

PlacinaSanas speks un patérétais darbs tika noteikts ar Zwick materialu testéSanas iekartu 7C-
FR2.5TN.D0O9 ar speka izskirtspgju 0,4%, parvietojuma | um, un maksimalo speku 2,5 kN.
Eksperimentos izmantoti niedru stiebru posmi ar garumu 100 mm, kas nemti 5 daZadas stiebra vietas
ar 250 mm lielu attalumu starp tiem no pamatnes uz augsu. Placinaana veikta ar 4 N mm™ maksimalo
speku, lai noteiktu placinaSanas summaro darbu niedru stiebriem ar daZadiem diametriem un dazados
stiebra posmos. Iegltie dati un apkopoti Zwick datorprogramma TestXpert V9.01. Rezultati apstradati
MS Excel programma.

Ipatné&jais darbs uz garuma vienibu noteikts p&c formulas (2):

A
147‘p.l = ZT ; (2)

kur Aj, — 1patnéjais darbs, J m;
YA — placinasanas darbs, J;
L — placinama materiala garums, m.

Ipatn&jais darbs uz masas vienibu noteikts p&c formulas (3):

A
A, = 27; (3)

kur Aj,.m — 1patnéjais darbs, J g'l;
YA — placinasanas darbs, J;
m — placinama materiala masa, g.

Vidgjais speks noteikts pec formulas (4):

A
Fvid = Z ) (4)

S
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kur F,.s — placinaSanas vidgjais speks, N;
YA — placinasanas darbs, J;
s — parvietojums, mm.

Rezultati un diskusija

Eksperimenta izmantoto niedru stiebru un kuliSu diametrs pie pamatnes un galotnes atskiras
attiecigi par 53% un 51% (2. att.). Tas pirmkart lauj secinat, ka atseviska stiebra un kiiliSa geometriska
forma ir pielidzinama viena otrai un otrkart, ka gaisa daudzums starp stiebriem pie kiiliSa pamatnes un
galotnes samazinas tiesi proporcionali kiilia diametram.

60

50 A

40

30 &
<O=niedres stiebram
20
ﬁ [Oniedres kalitim

X

Diametra samazinajums, %

0 300 600 900 1200 1500

Garums, mm

2. att. Niedru stiebra un kiiliSa diametra samazinasanas atkariba no to garuma

Pielietojot placinaSanas pan€mienu niedru kiiliSa tilpumu iesp€ams samazinat 3 — 5 reizes.
Teorétiski kiiliti var saplacinat par 9 — 25 % izspieZot gaisa daudzumu starp niedru stiebriem. Niedru
stiebru sieninas biezums ir viens no parametriem, kas nepiecieSams, lai noteiktu gaisa tilpumu stiebra
iekSieng. Sieninas biezuma vertiba ir robezas no 0.05 — 1.16 mm (3.att.), ja stiebra diametrs
neparsniedz 11 mm.

12
— 1,659

Lo o o /’:
08

0.6
0.4
02
0.0

Sieninas biezums , mm

Diametrs d, mm

3. att. Niedru stiebru sieninas biezums atkariba no diametra

PlacinaSanas 1patn&jais darbs uz garuma vienibu paradits 4. att€la. Pieaugot stiebra diametram
ipatn€jais darba pat€rins palielinas. Placinasanas ipatn€jais darbs stiebriem ar diametra amplitidu
2,6 — 7,2 mm ir robeZas no 1,83 4,61 Jm’.
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4. att. PlacinaSanas ipatné&jais darbs uz garuma vienibu

Ipatngja darba patérin$ uz masas vienibu samazinas, palielinoties diametram (5.att.). Niedru
stiebriem ar diametru amplitidu no 2,6 — 7,2 mm Tpatn&ja darba patérins ir robeZas no 0,5-1,9J g

2.0
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ﬂ\ Ay = -0,026d3 +0,496d2 - 3,096d + 7,051
R2 0-0A1
16 \ N=0U,701
T, 14
iy
§ 1.2
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gl ‘\‘0
2 0.8 <
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——3
0.4
0.2
0.0
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Stiebra diametrs, mm

5. att. Placinasanas Tpatnégjais darbs uz masas vienibu

Vidgjais speks placinot 100 mm garus niedru stiebru posmus dazados augstumos no pamatnes
butiski neatskiras (6. att.). Vidgja speka vertiba ir 46,5 + 6,8 N.
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6. att. Placinasanas vidéjais spéks 100 mm gariem posmiem
Secinajumi
1. Veicot aprékinus péc formulas (1) ir noteikts, ka niedru kiiliSa tilpumu var samazinat 3 — 5 reizes
placinot.
2. Placinasanas 1patn&jais darbs uz garuma vienibu stiebriem ar diametru 2,6 — 7,2 mm ir robeZas no
1,83-4,61Tm’".
3. Niedru stiebriem ar diametru no 2,6 — 7,2 mm Ipatné&ja darba uz masas vienibu placinot patérins ir
robezasno 0,5-1,97J g,
4. Vidgja speka vertiba placinot 100 mm garus niedru posmus ir 46,5 + 6,8 N.
5. Niedru stiebru sieninas biezums ir robezas no 0,05 — 1,16 mm, ja stiebra diametrs neparsniedz
11 mm.
6. Eksperimenta izmantoto niedru stiebru un kiiliSu diametrs pie pamatnes un galotnes atSkiras

attiecigi par 53% un 51%.

Izmantotie informacijas avoti

1.

Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2009/28/EK (2009) par atjaunojamo energoresursu
izmantoSanas veicinaSanu un ar ko groza un sekojosi atce]l Direktivas 2001/77/EK un
2003/30/EK. Eiropas Savienibas Oficialais V&stnesis. Nr. L.140 (ISSN 1725-5112), 52. s€jums.
16. — 63. Ipp. [tieSsaiste] [20.04.2010] Pieejams:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2009:140:FULL:LV:PDF

Swinban A. (2009) EU Support for Biofuels and Bioenergy, Environmental Sustainability
Criteria, and Trade Policy. Criteria and Trade Polic. No. 17, p. 8 — 12. [tieSsaiste] [14.07.2010]
Pieejams: https://files.pbworks.com

Kronbergs E., Smits M. (2009) Biomasas un dabisko izejvielu materiala izstrade. RTU
Zinatniskie Raksti. Materialzinatne un lietiska kimija. 19. s€jums, 122.—128. Ipp.

Smits M., Kronbergs A., Kronbergs E. (2010) Herbaceos energy crop shredding size
determination. In: 9" International Scientific Conference Engineering for rural development.
Jelgava: LLU, p. 275 - 279.
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EVOLVENTU SAZOBES KONSTRUESANA
GEAR INVOLUTE DESIGN

Elmars Piesis

Tehniskas fakultates 4. kursa students
Eriks Kronbergs

Zinatniskais vaditajs, profesors, Dr.sc.ing.

Abstract: The involute gear profile is commonly used for gearing today. In an involute gear, the profiles of the
teeth are involutes of a circle. In Machine dynamics study course work gear tooth profile was designed
graphically It was a long and complex work. Results of gear tooth profile design Mathcad program testing are
described.. Using this program teeth profile and gear can be designed more easily and faster. Some difficulties
are with printing profile in necessary scale.

Atslegas vardi: Evolventu sazobe, zobrata konstru€Sana.

Ievads

Darba tika apskatita un izméginata Mathcad datorprogramma evolventu sazobes konstrugSanai.
Tika izstradata metodika kursa darba izpildei ,MaS$inu dinamika”. Izmantojot So programmu,
iespgjams iegilit zoba profilu atbilstoSi zobu skaitam un modulim jau gatava elektroniska attéla.
Sazobes konstruéSanai to nepiecieSams izdrukat atbilsto§a méroga, un konstruét sazobi zinot zobratu
starpasu attalumu un katra zobrata atbilstoSos radiusus un solus.

Materiali un metodes

Konstruésana izmanto Baumana augstakas tehniskas skolas sagatavotu Mathcad programmu
evolventu sazobes konstrueSanai. Ta tika partulkota un pielagota kursa darba doto lielumu ievadei.
Zobratu sazobe tiek uzkonstru€ta grafiski, izmantojot Mathcad programma aprékinatos zobratu
profilus, péc kuriem izgatavo trafaretus zobu zZiméSanai.

Metodika evolventu sazobes konstruésanai kursa darbam ,,Masinu dinamika”

1. Grafiskajai konstrugSanai nepiecieSamos lielumus iegiist izmantojot datorprogrammu Mathcad,
kur ievadot atbilstoSos dotos lielumus nolasa rezultatu pie nepiecieSama 1. zobrata korekcijas
koeficienta.

2. Lai grafiski konstrugjot sazobi, zoba augstums biitu vismaz 40 mm, tiek izmantots sazobes
modulis m, = 20 mm. Mathcad zoba profila grafiku piemeri redzami 1. attela.

30 30
30 30
20 20
10 10
Y.pk1(i) Y.pk2 (i)
¥.1pr(i) y.2pr(j)
- 0 — 0
~10 -10
-20 -20
~20 -20
10 20 30 0 10 20 30 40
0 = Xpki(j),x1pr(i) 30 0 =X pk2(j) - x2pr(j) 45

1. att. Zobu profili

Lai iegiitu zobratu profilu liniju trafaretus, tos kop& no Mathcad programmas uz Microsoft Word
ar Paste Special, ka Picture (Windows Metafile). Microsoft Word programma, mainot att€lu izméerus,
panak, lai att€la grafika 10 mm atbilstu 10 mm izdruka. Print€ un izgrieZ trafaretus.
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Piezime: Trafaretu zobu ltniju ieteicams izgriezt garaku neka ta ir zZiméta.

3. Meroga 1:1 atliek zim&juma starpasu attalumu un katra zobrata atbilstoSos radiusus:
e — kaju aploces radiuss; r, —pamataploces radiuss; r — daljjuma aploces radiuss;
I, — velSanas aploces radiuss; r, — zobu galvu aploces radiuss.

4. Arradiusiem r,; un r,, novelk velSanas aploces, kuras saskaras punkta P (sazobes pola).

VelSanas aplocém novelk kopigo pieskari T-T.

6. Talak velk sazobes liniju N-N, kurai jaiet caur sazobes polu P, un kura ir pieskare abu zobratu
pamataplocu radiusiem.

7. Talak konstru€ zobratu evolventi ar trafaretu palidzibu, zinot, ka abi zobrati saskaras sazobes pola
P, un to, ka trafaretu y ass iet caur zobrata simetrijas asi un y ass 0 veértiba ir uz dalijjuma aploces
(rp).

8. Zinot zobratu soli, platumus un zobu lenkiskos solus uzkonstru€ zobus. Konstru€Sanas piemérs
redzams 2. attela.

9,1

Iy Tgo Ty Ipp Iy

2. att. Zobrata evolventu konstruésana

Rezultati un diskusija

Izmantojot test€to datorprogrammu zoba profila konstrueSanai, iesp&jams iegiit ekvivalentu zobu
profilu ka konstrugjot to péc grafiskas metodes. Sis datorprogrammas un talakas konstruganas
galvena probléma ir zoba profila izdrukasana, jo tie Mathcad programma ir grafiku veida, kas nav
piesaistiti noteikta meéroga pie izdrukdjamas lapas. NepiecieSams grafikus parnest uz citam
programmam un izmainit to izmérus, lai iegiitu nepiecie$amo mérogu. ST parne$ana un mérogu
iegliSana nav pietiekami preciza un var radit kladas. Lai ieglitu zoba augstumu vismaz 40 mm
nepiecieSams lietot sazobes moduli vismaz 20 mm, jo lietojot mazakas modula vertibas Mathcad
uzkonstruéta zoba profila Iinija sanak partraukta. Talaka sazobes un zobu konstru€Sana izmantojot
izdrukatos zobu profilus nav sarezgita.

Secinajumi

1. Izmantojot So programmu, ieglst zoba profilu Mathcad grafika veida, kas nav piesaistits kadam
merogam.

2. Lai izprintétu zoba profila att€lu noteikta meroga, ta att€ls ir japarnes uz citam programmam un
manuali japiedzen pie vajadziga meroga. Tas var radit neprecizitati un sistematisku klidu talaka
sazobes konstruéSana.

3. Pie sazobes modula m, mazaka par 10 mm zoba profila grafiks sanak partraukts.
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4. Lai datorprogrammu var€tu pilnigi izmantot, biitu nepiecieSama Mathcad grafika piesaiste
noteiktam meérogam.

5. Izmantojot Mathcad datorprogrammu iesp&€jams viegli mainit zobratu parametrus, redzot ka
izmainas zobu profils, parseguma koeficients un citi sazobes lielumi.

6. Datorprogrammas galvena priekSrociba ir visu konstruéSanai nepiecieSamo lielumu atra
aprekinasana.

7. Butu lietderigi zobratu sazobes konstruéSanu veikt izmantojot kadu no grafiskajam programmam
ienesot taja Mathcad zoba profilu.

Izmantotie informacijas avoti

1. 0. Ozols. Mehanismu un masinu teorija. Riga: Zvaigzne. 1974. 417. Ipp.

2. Rudpevs J., Zingis K. Mehanismu un masinu teorija. Riga: Zvaigzne. 1986. 288 Ipp.

3. Teomerpuyeckuii pacuér 3007bBEeHTHOM mepemaun [tieSsaiste] [skatits 14.07.2010.]. Pieejams:
http://tmm-umk.bmstu.ru/prikl_ind.html

4. Wikipedia involute gear [tieSsaiste] [skatits 15.04.2011]. Pieejams:
http://en.wikipedia.org/wiki/Involute_gear

5. Wikipedia gear [tieSsaiste] [skatits 15.04.2011]. Pieejams:
http://en.wikipedia.org/wiki/Gear
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METALA KONSTRUKCIJU SPEKU ANALIZE
METAL CONSTRUCTION FORCES ANALYSIS

Janis Meikulans

Tehniskas fakultates 2. kursa magistrants
Imants Nulle

Zinatniskais vaditajs, docents, Dr.sc.ing.

Abstract: There are many applications that are used for metal construction force analysis, but there are no
shown results how precise are these programs versus analytical methods. This report uses Solidworks and
Analysis for Windows programs to calculate member forces and reaction force for theoretical truss model
consisting of 12 members and 6 joints. Results are compared to analytical methods to check how precise
software returned outcome is.

Atslégas vardi: metala konstrukcijas, kopnes, balstu reakcijas, stienu piepiiles.

Ievads

Metalu un metalapstrades nozares nodroSina lielu dalu no apstrades riipniecibas pievienotas
vertibas. Metala konstrukcijas ir viens no masinbiives un metalapstades nozares galvenajiem
produktiem, kas tiek izmantotas dazadas tautsaimniecibas nozar€s. Daudzas no tam, ka, piem&ram,
lauksaimniecibas tehnikas razoSana, automobilu nozar€ Ipasi svariga ir paSa produkta un razoSanas
kvalitate. Metala karkasa stipriba ir viens no kvalitates noteicoSajiem faktoriem. BieZi ir
nepiecieSamas konstrukcijas, kuras sp€j garantét droSumu un bt viegli izmantojamas dazados darba
apstak]os. Tapec svarigi ir precizi noteikt konstrukcijas noslogojumu un atbilstoSi tam izvel&ties
karkasa konstrukciju un stienu profilu.

Masdienas konstruktivo sistému aprékinu veic ar datorprogrammu palidzibu, kas dod iespgju
rezultatus iegt butiski Tsaka laika ari sarezgitas formas un slogojuma plakanam un telpiskam
konstrukcijam. Tacu nav pieejama informacija, cik precizus rezultatus var iegiit ar $ada veida
programmataram.

P&tijuma ietvaros datorprogrammas Solidworks un Analysis for Windows tika uzkonstruéts metala
konstrukcijas (kopnes) modelis. Lai salidzinatu programmatiiras izveidoto modelu slogojuma
simulacijas precizitati, aprékini tika veikti arT analitiski.

Materiali un metodes

Datorprogrammas Solidworks un Analysis for Windows izveidotais kopnes modelis redzams
1. attela.

Kopne sastav no taisniem, galos savienotiem divpadsmit stieniem un seSiem mezgliem.

Kopne, kas attélota 1. attéla slogota mezglos 3 un 4 ar spekiem F; = 40 kN un F, = 50 kN. Kopne
nostiprinata tris mezglos — ar nekustigu lodveida balstu mezgla 6, ar plakaniski kustigu lodveida balstu
mezgla 2 un ar lineari kustigu lodveida balstu mezgla 5.

Veicot analitiskos aprékinus nosaka, ka kopne ir statiski nosakama.
Statiski nosakamas kopnes nosacijums ir paradits (1) formula.
N, =3m-6, (1)

kur Nk — stienu skaits;
m — mezglu skaits.
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1. att. Telpiskas kopnes modelis ar 12 stieniem un 6 mezgliem:

S1—Si, stieni, 1 — 6 mezgli

Kopnes balsta reakcijas nosaka izmantojot statikas Iidzsvara nosacijumus (2), (3), (4), (5), (6), (7),
kura= Sz= S4unb= Sl=83: SSZ SGZ S7:

Y My = Rsy =0, 2

¥My, =—Rsy-b—F,-b=0, 3)
M, =—F;-a—Rgb—Rg-b=0, “)
2 Fy =F; + Rsy + Roy + Rex = 0, &)
YFy = —F; +Rey + Rsy =0, (©6)
Y.F,=—Rg, =0. (7

Lai analitiski aprekinatu pieptiles kopnes stienos, izmanto $k€luma metodi jeb Ritera metodi.
Atskel kadu kopnes atseviSku mezglu un apskata $is dalas Iidzsvaru argjo speku un ieksgjo pieptilu
darbibas rezultata. So stienu piepilu noteiksanai sastada darbojoos speku lidzsvara vienadojumus pret
X, ¥ un z asim. Mezgli, pret kuriem sastada Iidzsvara vienadojumus, jaizve€las ta, lai Iidzsvara
vienadojums saturétu tikai vienu nezinamu piepili un nebltu jarisina vienadojuma sist€éma ar
vairakiem nezinamajiem.

Izmantojot datorprogrammu Analysis for Windows, modela veidoSana tiek sakta ar kopnes mezglu
koordinasu defingSanu. Sie mezgli péc tam tiek savienoti ar stiepiem. Izveidotajam rasgjumam defing
balstu veidus un atra$anas vietas, tad slogojumu. Kad modelis ir pilniba gatavs, veic kalkulaciju.

Datorprogramma Solidworks sakuma tiek izveidota modela skice, ar Imiju palidzibu defingjot to
garumus. Izveidotajai skicei defing stienu profilus. Sim modelim tika izvéléts apalprofils ar 40 mm
diametru. Aprekinos Analysis for Windows un SolidWorks izmanto galigo elementu metodi.
Solidworks programmatiira lauj modeli veidot ka kopni (Truss) vai siju (Beam). Defingjot modeli ka
kopni, simulacijas rezultata, stieni tiek spiesti un stiepti atskiriba no sijas modela, kur tiek nemta véra
arT stiena liece. Solidworks programmatiira aprékinu iegiSanai modelis tika veidots ka kopne, tam
nodefinéti balstu veidi un atraSanas vietas, pielikts slogojums un veikta kalkulacija.
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Rezultati un diskusija

Lai salidzinatu simulacija iegtitos rezultatus ar analitiskiem aprékiniem, p&c 2 — 7 formulam tika
veikti modela balstu reakciju aprekini, ka ar1 noteiktas pieptiles kopnes stienos. Modela balstu reakciju
aprekini tika veikti 3 mezgliem (1. att.):

e plakaniski kustigam lodveida balstam mezgla 2;

e lineari kustigam lodveida balstam mezgla 5.

¢ nekustigam lodveida balstam mezgla 6.

Aprekinu rezultati apkopoti 1. tabula, kur R,, Ry, R, — spéka komponentes x, y, z asim.
Analitiskais aprekins tika veikts, izmantojot statikas lidzsvara nosacijumus (2), (3), (4), (5), (6), (7).
Ka redzams tabula, analitiskas metodes rezultati pilniba sakrit ar iegiitajiem rezultatiem programma
Analysis for Windows. Art ar Solidworks programmatiiru iegitie rezultati ir precizi — lielaka atSkiriba
redzama 2. mezgla un 6. mezgla x asij, kur atskiriba salidzinot ar analitiskajiem aprékiniem ir 0.03%.

1. tabula. Apréekinu rezultati — balstu reakcijas uz x, y un z asi

Mezgls Analitiski, KN Analysis for Windows, KN Solidworks, KN
R, R, R, R, R, R, R, R, R,
2 3.333 - - 3.333 - - 3.334 - -
5 -50 0 - -50.000 0.000 - -50.000 | -0.00 -
6 -3.333 40 0 -3.333 40.000 | 0.000 -3.334 | 40.000 0

Aksialspeks (N)
7 .285e+004
6.236e+004

L 5.185e+004
- 4.133e+004
. 3.081e+004
L 2029e+004
. 8.775e+003

| -7 436e+002

. -1.126e+004

- -2 78e+004
-3.230e+004

I -4 262e+004
-5 335e+004

2. att. Datorprogramma Solidworks veidotas aksialspeku epiras

Aprekini piepiilem kopnes stienos tika veikti visiem 12 stiepiem, no kuriem tris ir nullstieni (S4,
S7, S8). Datorprogramma Solidworks veidotas aksialspeku epiras redzamas 2. att€la. Aprekinu
rezultati apkopoti 2. tabula, kur S1 — S12 — stieni. Analitiskas metodes rezultati tika iegiiti, izmantojot
Skeluma jeb Ritera metodi. Ka redzams tabula, ar Analysis for Windows programmatiiru noteiktas
piepiiles kopnes stienos sakrit ar analitiski aprékinatajam. SolidWorks rezultati salidzinot ar analitisko
metodi atSkiras par 0.02%. Apliikojot 2. tabula dotos rezultatus, redzams, ka péc Analysis for Windows
un SolidWorks aprékinu metodikas noteiktie nullstieni (S4, S;, Sg) atbilst rezultatiem p&c Ritera
metodes. Turpmakajos petijumos javeic praktiski eksperimenti ar kopn€m, lai noteiktu aprekinu
atbilstibu realam konstrukcijam un to noslogojumiem. Jaizp&ta programmatiiras SolidWorks iesp€jas
simulét konstrukcijas noslogoSanu cieta kermena (Solid Mesh) un siju (Beam) reZima un janosaka
simulacijas rezultatu atbilstibu realai konstrukcijai.
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2. tabula. Aprékinu rezultati — piepiiles kopnes stienos

Stienis Analitiski, Analysis for Atskiriba pret Solidworks, Atskiriba pret
kN Windows, kKN analitiski, % kN analitiski, %
Si -37.5 -37.500 0 -37.492 0.021
S, -53.333 -53.333 0 -53.334 0.002
S3 -37.5 -37.500 0 -37.492 0.021
S4 0 0.000 0 -0.009396 0
Ss -37.5 -37.500 0 -37.492 0.021
Se -37.5 -37.500 0 -37.492 0.021
Sy 0 0.000 0 0 0
Ss 0 0.000 0 5.4498+10™" -
So 4.167 4.167 0 4.1672 0.005
S0 72.887 72.887 0 72.883 0.005
Siy 53.033 53.033 0 53.022 0.021
Si2 62.5 62.500 0 62.495 0.008
Secinajumi
1. Analysis for Windows programmatiru noteiktas balstu reakcijas un pieptiles kopnes stienos sakrit
ar analitiski aprékinatajam.
2. SolidWorks rezultati salidzinot ar analitisko metodi atskiras par 0.02%
3. P&c Analysis for Windows un SolidWorks aprékinu metodikas noteiktie nullstieni atbilst p&c Ritera
metodes noteiktajiem.
4. Turpmakajos pétijumos javeic praktiski eksperimenti ar kopném, lai noteiktu aprékinu atbilstibu

realam konstrukcijam un to noslogojumiem.

Izmantotie informacijas avoti

1. Bulavs F., Radin$ I. Bivmehanikas ievadkurss, Riga: Rigas Tehniska Universitate, 2010. 250 Ipp.

2. Meriam J.L., Kraige L.G. Engineering mechanics statics. Fifth edition. Wiley, 2002. 494 p.

3.  Akmentin$ V., Kepe O., Krimin$ E., Lauva J., Mikelsons J., MuiZnieks A., Svétins J., Viba J.
Teoretiska mehanika piemeéros. Riga: Zvaigzne, 1976. 647 Ipp.

4. Kepe O., Viba J. Teoretiska mehanika. Riga: Zvaigzne, 1982. 577 Ipp.

Pateiciba

Raksts izstradats ar Eiropas Savienibas atbalstu, vienoSanas Nr.:
2009/0165/1DP/1.1.2.1.1/09/TPIA/VIAA/008
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DIZELMOTORU AR IZDILUSU AUGSTSPIEDIENA SUKNI IEDARBINASANAS
ATVIEGLOSANA AR ELLAS PIEVIENOSANU DIZELDEGVIELAI

STARTING RELIEF OF DIESEL ENGINE WITH WORN HIGH PRESURE FUEL
INJECTION PUMP WITH ADDING OIL IN DIESEL FUEL

Janis Supe

Tehniskas fakultates 4. kursa students
Gunars Aizsils

Zinatniskais vaditajs, docents, Dr.sc.ing.

Abstract: Wear of diesel fuel high — pressure equipment remains to difficult to start diesel engine. In order to
relief starting of diesel engine with worn high pressure injection pump is used non — traditional method — adding
oil in fuel. Experiments showed — using this method will increase cycle dose at startup speed of high pressure
fuel injection pump of diesel engine. Fuel delivery start angle improves. Engine exhaust gas opacity does not
increase. This method is less expensive than high pressure fuel equipment repair for a very long time.

Atslégas vardi: dizelmotora iedarbinaSana, dizeldegvielas un e]las maisijuma viskozitate, augstspiediena stikna
starta padeves doza, plunZerparis, degvielas padevés sakuma moments.

Ievads

Liela dala traktortehnikas un specialas pas$gaj&jas tehnikas Latvija, paSi regionos ir stipri
novecojusi. Tehnikai netiek veiktas ikgad€jas tehniskas skates. Vairak par pusi traktortehnikas ir
vecika par 20 gadiem [7]. ST tehnika tiek galvenokart izmantota viegliem darbiem, ka ari
paligdarbiem. Tehnikas TpaSnieki nevélas ieguldit Iidzeklus tas remontos. BieZi sastopami defekti
degvielas augstspiediena sistéma. Degvielas augstspiediena aparatiras remonts ir loti sareZgits un
dargs, tapec to péc iespgjas atliek. Dizeldegvielas aparatiiras defekti izraisa griitibas iedarbinat motoru.
Praksg, lai atvieglotu motoru iedarbinasanu, pie dizeldegvielas pielej ellu. Tomer literatiira nav
apskatits §$ads motoru iedarbinasanas atviegloSanas veids.

Darba merkis izpétit, ka mainas dizeldegvielas un ellas maisijuma kinematiska viskozitate, tai
pielejot ellu. Noskaidrot, kadas izmainas notiek izdilusa degvielas augstspiediena siikna raksturlikng,
to darbinot ar dizeldegvielas un ellas maistjumu. Noteikt, cik daudz ellas merktiecigi pievienot
dizeldegvielai vadoties péc eksperimenta rezultatiem. Izpetit, vai lietojot dizelmotoru baroSanas
sistémas ellas un degvielas maisijumu, nepalielinds motora diimainiba. Ekonomiski vertet dizelmotora
darbinasanas pan€miena ar e]las un degvielas maistjumu lietderibu.

Materiali un metodes

Ekspluatacijas rezultata dizelmotoru degvielas augstspiediena siiknis dilst, rodas gritibas ar
dizelmotora iedarbinasanu, jo izdilusam augstspiediena siiknim ir samazinajusies starta degvielas deva
un ta vairs neatrodas tehnisko noteikumu uzdotajas robezas. Tas ir visizplatitakais dize]lmotoru
degvielas augstspiediena siiknu defekts [2]. Rietumvalstis raZzotas degvielas augstspiediena aparatiiras
remonts ir loti dargs. Pieméram, degvielas augstspiediena siiknim Bosch VE 687 remonts, kas ietver
plunZerpara mainu maksa vidgji 700 latus [6]. Tomér izmaksas var bit art lielakas, ja arT piedzinas
varpsta ir izdilusi blivslega vieta, ka arT ja konstat€ citas neatbilstibas normai. Tapéc biezi izmanto
iesp€ju palielinat cikla devu, regulgjot siikni. Starta devai jabtut vidgji 1.5 ... 2 reizes lielakai par
nominalo [5]. DiemZgl tas izsauc cikla devas palielinasanos ne tikai pie start€Sanas apgriezieniem, bet
ar1 pie darba apgriezienu diapazoniem, kur vairs degvielas nopliides plunZerpari nespél€ tik lielu lomu
cikla devas formesana [4] (1. att.).

Galvenas degvielas nopliiZzu vietas plunzerpart (2. att.) ir atpakal uz ieplides liniju, starp sadales
vietu uz cilindriem un arT dozatora [3]. Degvielas nopliides samazina degvielas daudzumu, kas nonak
motora cilindra, pasliktinas smidzinataja darba kvalitate, motors ir sare7gitak iedarbinams. Ipasi tas
izpauZas, kad motors jau ir sasniedzis darba temperatiiru. Tad degviela augstspiediena sukni arT ir
sasilusi, ta kluvusi mazak viskoza un vieglak arT nopliist plunzerpara speles [4].
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1. att. Degvielas augstspiediena siiknu raksturliknes

Tapeéc verojams, ka silts motors ir loti griiti iedarbinams, lielas problémas iedarbinat var rasties ja
motors ir noslapis parmérigas slodzes rezultata.

Pastav iesp€ja, palielinot degvielas viskozitati, samazinat So paradibu. Viskozitati palielinat
degvielai var m&ginat ar ellas pievienosanu, jo ellas viskozitate ir augstaka [1].
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2. att. Degvielas nopliiZzu vietas plunZerpari un dozatora [5]

Rezultati un diskusija

Dizeldegvielas, ellas un dizeldegvielas un ellas maisjjuma kinematisko viskozitati méru ar
viskozimetru._Izmérot tiras dizeldegvielas viskozitati secinats, ka ta ir 4.39 cSt, tiras ellas kinematiska
viskozitate mérot — 121.44 cSt. Pievienojot dizeldegvielai ellu maistjuma kinematiska viskozitate
pieaug (3. att.).

Tas dod pamatu uzskatit, ka pie augstakas degvielas un ellas maisTjuma viskozitates samazinasies
nopliides degvielas augstspiediena aparatiiras plunZerparu spelges.
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3. att. Dizeldegvielas un ellas maisijuma kinematiskas viskozitates izmaina

Degvielas augstspiediena siikni ar nodilusu plunZerpari parbauda uz stenda, lai noskaidrotu cik
liela méra viskozitates maina ietekmé nopliides degvielas augstspiediena stikna plunZerpara speles.

Izméginajumi veikti Sp&kratu institita degvielas aparatiiras laboratorija. Dizeldegvielas
augstspiediena aparatiras parbaudes un reguleéSanas stendam pievieno degvielas augstspiediena siikni,
kas jau ticis izbrakets, jo ta tehniskie parametri neatbilda tehniskajiem noteikumiem. Degvielas cikla
devas pie starta un degvielas devas lieluma pie nominaliem apgriezieniem attieciba vairs neatbilda
tehniskajiem noteikumiem — ta ir 1.2. Jabut lielakai par 1.5 [5].
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4. att. Starta degvielas devas izmainas atkariba no ellas piejaukuma degvielai

Stkni darbinaja sakuma ar tiru dizeldegvielu, péc tam pargaja uz degvielas un ellas maisijumiem
dazadas attiecibas. Sekoja temperatiras izmainam, un vajadzibas gadijuma degvielu dzesgja. Merija
parametrus: degvielas spiediens stikna korpusa, degvielas padeves caur sprauslam, degvielas padeves
sakuma lenka izmanas. Starta degvielas padeves izmainas (4. att.) ietekmé ellas dalas lielums
maisTjuma. Vislabakos rezultatus sasniedza ar ellas un degvielas maisijumu attieciba 1/10. Tad Sis
raditajs bija par 57% lielaks neka degvielas augstspiediena stiknim darbojoties ar tiru dizeldegvielu.
Vel vairak palielinot ellas dalu degvielas un ellas maistjuma, degvielas starta devas lielums saka
samazinaties.
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Pie motora iedarbinasanas svarigs ir arT degvielas padeves sakuma lenkis. Degvielas padeves
sakuma lenka izmainas (5. att.) ietekmé€ ellas dalas lielums degvielas un ellas maisTjuma.
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Degvielas padeves sakuma moments, gradi
(V)
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5. att. Aizdedzes apsteidzes lenka izmainas atkariba no ellas piejaukuma degvielai

Vislabakos rezultatus uzradija degvielas augstspiediena siikna starta deva, ja siikni bija ellas un
degvielas maistjums ar attiecibu 1/10. Salidzinot ar to vertibu, ko ieguva ar tiru dizeldegvielu tas ir par
300% vairak. Talak palielinot ellas dalu maisijuma degvielas padeves lenka vertiba samazinajas, kas
nav vélams.

Izmantojot ellas un degvielas maisjjumu attieciba 15/100 darbinaja dize]lmotoru. Tam merija
atgazu dimainibu. Darbinot ar tiru dizeldegvielu vidgjais absorbcijas koeficients merijjumu ciklam —
2.25/m, bet darbojoties ar dizeldegvielas un ellas maisijumu — 2.12/m. Tas norada, ka motora diimgazu
diimainiba nepalielinas lietojot So pap€mienu.

Ieviest So panémienu var izveidojot papildus degvielas tvertni, kuru pievieno tehnikas baroSanas
sistémai. Tada gadijuma pirms motora noslapeSanas to darbina ar dizeldegvielas un e]las maistjumu,
kamér degvielu, kas ir degvielas augstspiediena siikn1 nomaina degvielas un ellas maisijums.
Degvielas augstspiediena stikn ir 0.35 litri degvielas. Izmanto divtaktu ellu, kas maksa 3 lati litra.
Papildus tvertnes uzstadiSana un iegade maksa 30 latus. Izmantojot So panémienu ir izdevigak neka
remont€t degvielas augstspiediena stikni.

Secinajumi:

1. Dizeldegvielai pielejot ellu, palielinas maisTjuma viskozitate, pieaug degvielas augstspiediena
stikna cikla deva pie start€Sanas apgriezieniem.

2. Vislielako degvielas augstspiediena stkna starta devas lielumu ieguva stkni darbinot ar ellas un
degvielas maisijumu attieciba 1/10.

3. Starta un nominalas degvielas padeves attieciba lietojot ellas un dizeldegvielas maistjumu
attieciba 1/10 pieaug Iidz 1.88 — tas ir par 57% vairak neka lietojot tiru dize]degvielu.

4. Degvielas padeves momenta automata darbibu ietekmé degvielas maistjuma ar e]lu viskozitates
maina.

5. Vislabakie degvielas sakuma padeves lenka izmainu rezultati degvielas augstspiediena stiknim
iegiiti ar ellas un degvielas maistjumu attieciba 1/10.
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6.

7.

8.

Lietojot degvielas un e]las maistjumu attieciba 1/10 degvielas padeves sakuma lenkis ir 4°, tas ir
par 300% lielaks, kas sekmé motora iedarbinaSanu-

Eksperimentu rezultati liecina par to, ka motora atgazu diimainiba nepalielinas, lietojot divtaktu
ellas un degvielas maistjumu.

Rietumvalstis razotas tehnikas iedarbinasanai var lietot divu tvertnu sist€mu.

Izmantotie informacijas avoti

1.
2.
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KOMOaMHOBBIX U aBTOMOOMIBHEIX au3eneii. [OCHUTHU. Mocsa, 1990. 187 c.

Cucremsbl ympaBieHUS Au3eNbHBEIMEU ABuratenssMu. [lepeBony ¢ Hemenkoro. IlepBoe pycckoe
mnpanne. — M.: 3A0 «3a pynem», 2004. — 480c.: um.

Paréjie informacijas avoti:

SIA Diztehnika” Rezerves dalu cenas.

,»Valsts tehniskas uzraudzibas agenttra” Dati par registréto traktortehiku.
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CIETO DALINU ATDALISANA NO DUMGAZEM
PARTICULATE MATTER FILTRATION FROM FUME GAS

Karlis Grinbergs

Tehniskas fakultates 3. kursa students
Raimunds Selegovskis

Zinatniskais vaditajs, asoc. profesors, Dr.sc.ing.

Abstract: A brief review of the current situation in flue gas purification from particulate matter in Latvia is
given. Particulate matter with sizes from 2.5 to 10 pm impact on health was considered. Purification of flue gas
is a complex process but due to laws and regulations it is obligated. Different types of fuel requests appropriate
type of purification system. As there is little control of flue gas quality from small power plants often the
particulate matter content in flue gas exceeds allowed limits. Decreasing the content of particulate matter in flue
gas is complex and expensive process but by creating multifunctional devices the capital costs can be decreased.
By using cyclones and electrostatic precipitators the highest quality of fume gas can be obtained. Cyclones are
suitable for capturing particles with size from Sum to1000um but electrostatic precipitators can capture particles
with sizes from 0.01um to 10um. Combining these two cleaning systems together can result in very clean fume
gas.

Atslégas vardi: dimgazu attirisana, elektrostatiskie filtri, cikloni, PM10, PM2.5.

Ievads

Arvien lielaka vériba misdienas tiek pieversta vides tiribai. Tas attiecas ne tikai uz atkritumu
izgaztuvju robezam, vai netiribu pils€tas, bet arT uz dazadu Skietami nekaitigu, ar aci neredzamu,
piesarnojuma vienibu kontroli un samazinasanu. Lai arT vairuma gadijumu attiriSana razoSanas
blakusproduktiem ir normala paradiba, tomér tas kvalitate un kvalitates kontrole biezi vien nav tik
augsta [iment, ka to prasa dazadas nozares normas.

Ne vienmér sarezgitakie risinajumi ir labakie, bet ari vienkarSiem risindgjumiem ir jabiit gana
efektiviem — lai tie netiktu izveleti tikai cenas d€]. Attiecinot So uz dimgazu attiriSanu var teikt, ka
biezi vien papildu attiriSana no cietajam mineraldalinam netiek veikta un pat kontrol€ta, tomér $is
miniatiiras dalinas sava zina ir kaitigakas par lielakam dalinam, jo tam ir sp&ja iespiesties audos dzilak,
un cilvéka fiziologiska aizsardziba pret tik mazam dalinam nestrada.

Latvija cieto mineraldalinu pastiprinata kontrole tiek veikta kops iestasanas Eiropas Savieniba, t.i.
2004. gada, bet lauku apvidos kop$ 2008. gada. Péc EEA (European Environment Agency) datiem
10um lielo dalinu koncentracija neparsniedz normu, bet kopg€jais pieaugums, péc EEA datiem, kops
1990. gada ir 14% 2.5um (PM2.5) lielajam dalinam, bet 12% 10um (PM10) liclajam dalinam.
Salidzinot ar kaimipvalstim: Igaunija — -5% PM2.5, -58% PM10; Lietuva — -12% PM2.5, +99%
PM10. Cieto mineralaldalinu sastavs gaisa ir jauztur iesp&jami mazs, jo arl neliela ta koncentracija
rada draudus veselibai. STm dalinam ir tendence uzkraties organisma.

Cieto mineraldalinu atdaliSana ar kombinétu ciklona-elektrostatiska filtra metodi nav izplatita,
tomér tai ir liels potencials, dazado tehnologisko risindgjumu un darbibas Tpatnibu kombinaciju dél.
Pirmaja pakape izmantojot ciklonu tiek atdalitas lielakas dalinas, bet dumgazém plistot caur
elektrostatisko filtru tiek veikt attiriSanas otra pakape un no diimgaze€m tiek atdalitas dalinas ar
izm&riem no 0.01um.

Materiali un metodes

P&tijuma izmantota pieejama literatiira, patenti un publikacijas. legtita informacija tika salidzinata
un analizéta. Tika apskatiti dazadi ciklonu un elektrostatisko filtru tehnologiskie risindgjumi un
lietosanas Tpatnibas. Veicot petijumu tika izveidota miniatiira elektrostatiska filtra darbibas principa
demonstracijas iekarta.
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Literatiiras analizg iegiitas zinasanas

Filtru apraksts un efektivitates Elektrostatiska filtra modelis
priekSnosactjumi

Rezultati un diskusija

Ciklona dumgazes rote€ gar ta argjo sienu, bet ciklona lejasdala maina virzienu un izpliist caur
atveri augSpus€ (sk. 1. att.). Dimgazu attiriSanas efektivitate ciklona liela méra ir atkariga no diimgazu
sastava esoSo cieto dalinu masas. Pieaugot cieto dalinu masai, picaug arl savakSanas efektivitate
ciklona, jo pieaug centrifugalais speks F. (1).

ARirias ddmgazes
Izplides caunde

leplides caurule

-----

=

v

Alliritas dalinas
1. att. Ciklona darbibas princips

Ciklona efektivitati nosaka ari lielumi: sekundara ciklona augstums, ciklona korpusa radiuss,
sekundara ciklona radiuss un izpliides caurules augstums no sekundara ciklona sakumpunkta.
MV
F,=—44, (1)
gR

kur F, — centrifugalais sp&ks, N;
M, — dalinas svars, kg;
V,— dalinas tangencialais atrums, ms™;
g — brivas kri$anas paatrinajums, m-(s*)";
R — dalinas rotésanas radiuss, m.
Centrifugala speka un inerces ietekmé dalinas atduras pret ciklona korpusu un nobirst leja,
savakSanas sisteéma.
Ciklona savakto dalinu minimalo izmeru x,, iesp&jams noteikt p&c formulas 2.
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2)

kur v,cs — radiala atruma komponente uz kontroles virsmas, ms’;
u — viskozitate, Pa-s;
D, — gazu izpliudes caurules diametrs, m;
p, — dalinu blivums, kg-(m*)";
vgcs — tangenciala atruma komponente uz kontroles virsmas, ms™;

Aprekinot ciklona minimalo savakto dalinu diametru, iesp&jams aprékinat nepiecieSamo
elektrostatiska filtra efektivitati, lai ieglitu v€lamos rezultatus. Filtram darbojoties starp virsmam,
rodas augstas intensitates lauks un vide jonizgjas. Video jonizgjoties taja rodas pozitivi gazes joni un
negativi elektroni. Elektroni piesaista neitralas gazes molekulas un cietas dalinas, parvietojot uz
sieninam, kas piesl€gtas lidzsprieguma avota pozitivajam polam [1] (sk. 2. att.).

7 AtrTas
dumgazes

2. att. Elektrostatiska filtra darbibas princips
Izmantojot formulu 3 iesp&jams precizi aprékinat nepiecieSamo elektrostatiska filtra kolektora
laukumu, lai iegiitu nepiecieSamo savaksanas efektivitati.
—AVy

R=|1-¢ ¢ [-100%, 3)

kur R — savaksanas efektivitate, %;
A — kolektora laukums, m?;
V,— dalinu kustibas atrums kolektora virziena, m-s;
O — dimgazu caurplide, m*s™.

Tika izveidots neliels elektrostatiska filtra darbibas demonstracijas modelis. Tika izmantota

elektriska Slle_llla, kas redzama 3.attéla.
n ‘ ‘ éz
R3, , 96R
cy ouT 3

[r12vic st nrscHG [
1 Eltric &
crllianr | ¢ &
THR & at
a R2 R1
v+ GND 18K 9K
3%
[evnc
1=2(4)

3. att. Elektrostatiska filtra elektriska shéma
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Veicot pétjumu tika formuléta arT hipotéze talakai pétnieciskajai darbibai — ciklonu un

elektrostatisko filtru iesp&jams apvienot viena iericé (un korpusa), tadgjadi palielinot dimgazu
attiriSanas efektivitati un samazinot gan iegades, gan uzturésanas izdevumus.

Secinajumi

1. Ciklona filtri ir pieméroti dimgazu attiriSanai no lielakam dalinpam t.i. 6um un vairak, bet
eletrostatisko filtru galvenais uzdevums ir diimgazes attirit no dalinam, kuru izmers ir 0.01pum —
6pm.

2. Elektrostatiska filtra uzbtive ir saméra vienkarsa, tadg] to ir iespgjams integrét ciklona attiriSanas
iekartas.

3. Latvija cieto dalinu piesarnojuma Itmenis nav Joti augsts, bet tam ir tendence pieaugt.

Izmantotie informacijas avoti

1.

2.
3.
4

Selegovskis R. Siltuma ieguves tehnologijas. 1. dala. Jelgava: LLU, 2008. 73-74. Ipp.

Hoffmann A. C. Gas cyclones and swirl tubes. Second edition. Leipzig:Springer, 2008. 449 p.
Turner H. J. Particulate matter controls. Roanoke: Environmental Protection Agency, 1999. 70 p.
Latvia — Country assesements — EAA [tieSsaiste] [skatits 22.04.2011.]. Pieejams:
http://www.eea.europa.eu/soer/countries/lv/soertopic_view?topic=air%20pollution

Percentage change in PM2.5 and PMI10 emissions 1990-2008 (EEA member countries)
[tieSsaiste] [skatits 22.04.2011.]. Pieejams:
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/percentage-change-in-pm?2.5-and
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MOTORA GAISA FILTRA NOMAINAS KRITERIJU PETIJUMS
RESEARCH ON CRITERIA FOR ENGINE AIR FILTER REPLACEMENT
Maris Gailis
Tehniskas fakultates 1. kursa magistrants

Dainis Berjoza
Zinatniskais vaditajs, asoc. profesors, Dr.sc.ing.

Abstract: The study evaluates current periodicity of engine air filter replacement to determine influence of this
operation on some vehicle performance parameters. Experience of usage, costs of exploitation and technical
condition of vehicle are connected with technically and economically based system of technical servicing.
Periodicity of motor air filter replacement, declared by automobile manufacturer Renault ranges from 30 000km
to 120 000 km, depending on model and engine type. According to the same recommendations, periodicity must
be reduced by a half, if conditions of use include dusty roads and exploitation of vehicle in the urban conditions.
Aim of research is to evaluate criteria, at which replacement of motor air filter is recommended and to compare
it with current recommendations. To reach the goal, air filter elements from 90 vehicles, which are used in Latvia
were collected. Influence of air filter clogging on several vehicle exploitation parameters, such as engine power
and fuel consumption was analyzed. Value of maximum permissible pressure difference before and after air
filter was determined. Air filters, collected from vehicles, were tested on chassis dynamometer for value of air
pressure difference. Results obtained with all the samples have been presented and critically examined.

Atslégas vardi: automobilu tehniska apkope, motora gaisa filtrs, pretestiba gaisa plismai.

Tevads

IekSdedzes motoru darbibai ir nepiecieSama tira, sausa un vésa gaisa piegade. Neattirita gaisa
lietoSana var salidzinoSi 1sa laika posma novest pie motora izdiluma. Galveno dizela motoru raZotaju
petijumi ir paradijusi, ka atram motora izdilumam par iemeslu pietiek ar nelielu smilSu un puteklu
daudzumu divu t&jkarosu apjoma [1]. Uz autoceliem ar cieto segumu puteklu daudzums gaisa var biit
apméram 1 mg m”. Salidzinosi, uz neasfaltétiem autoceliem un celtniecibas darbu zonas puteklu
daudzums gaisa var sasniegt 40 mg m~. Tas nozimg, ka viegla automobila vidgjas kubatiiras motors
var kopa ar gaisu iestkt 1idz pat 50 gramiem puteklu uz 1000 km [2]. Puteklu dalinu izméri ir robezas

no 0.01 mm lidz 2 mm. Gaisa attiriSanas filtru efektivitate ir starp 99.8% un 99.95% [3]. Efektivitate
nemainas motora apgriezienu diapazona [1].

Vairakos citu petnieku darbos ir uzsverts, ka motora gaisa filtram uztverot puteklus, filtra poras
klust mazakas un filtrs klast efektivaks [4; 5; 6]. Filtram uzkrajot puteklus, gaisa caurpliide tiek
apgritinata un pieaug gaisa pliismas ierobeZojums. Lielaka dala kompresijas aizdedzes motoru
darbojas labi lidz retinajums pie pilnas slodzes iepliides kolektora sasniedz robeZzu no 4.98 lidz
6.22 kPa. Drzirkstelaizdedzes motoru gadijuma retindjuma vertibai pie pilniba atvérta droselvarsta
nevajadzetu parsniegt 4.98 kPa. Gaisa filtra raditais retinajums parasti saglaba zemu vértibu filtra
kalpoSanas laika, un tuvu resursa beigam strauji pieaug [4].

Gaisa filtra radita pretestiba, ko var novértét ka retinagjuma vertibas pieaugumu motora gaisa
iepludes sisttma ir galvenais parametrs, péc kura ir javadas secinot par gaisa filtra nomainas
nepiecieSamibu.

Pateiciba

Petijums veikts sanemot finansialu atbalstu no Eiropas Sociala fonda, projekta ,,Atbalsts LLU
magistra studiju TstenoSanai” ietvaros.

VienoSanas Nr 2009/0165/1DP/1.1.2.1.1/09/IPIA/VIAA/008.

Materiali un metodes

P&tijuma izmantotie motora gaisa filtru paraugi ir pemti no automobiliem, kuri ir ekspluatéti
Latvija. Eksperimenti un mérijumi ir veikti Alternativo Degvielu Zinatniskaja Laboratorija, Jelgava.

48



TF studentu un magistrantu zinatniska konference Jelgava, 05.05.2011.

1. Motora gaisa filtra kalposSanas laika noteikSana

Konkréta automobila vai motora tipa gaisa filtra kalpoSanas laika paredz€Sana var izradities
sareZgits uzdevums. Parasti autoraZotajs nosaka maksimalo nomainas periodiskumu, izteiktu ka
nobrauktais attalums, piem&ram 40000 km. Automobila lietotajam, konsultgjoties ar viet€jo raZotaja
parstavi, ir jaizvelas piemérotakais periodiskums atkariba no automobila planota lietosanas veida.

Tomér péc biitibas motora gaisa attiritajs ir jaapkopj, kad taja uzkrato puteklu daudzuma raditais
gaisa pliismas ierobeZojums sasniedz vai parsniedz pielaujamo vertibu. Gaisa attiritaja apkopSanas
periodiskums iespaido gan filtréSanas efektivitati, gan motora, un lidz ar to, visa automobila darbibas
parametrus. Motora gaisa attiritdji, kuru stavoklis rada parmérigu gaisa pliismas pretestibu, var
ieveérojami degradet motora sniegumu.

Vairakos pétjjumos ir paradits, ka filtr€Sanas efektivitate pieaug Iidz ar filtra piesarnpojuma
pieaugumu. Pieaugot filtréSanas efektivitatei, motora izdilums samazinas. Motora gaisa attiritaju
apkopsana, kad tie sasniegusi rekomendgto gaisa pretestibu, lauj filtram sasniegt augstako efektivitati,
tadgjadi nodroSinot maksimalu motora aizsardzibu. Parmerigi bieZa motora gaisa filtra maina, 1pasi, ja
to veic pirmajos 30% no filtra iesp&jama kalpoSanas laika, var biitiski palielinat motora izdilumu [7].

Vieglo pasazieru un kravas automobilu motoru gaisa filtru apkalpoSana ir javeic, kad gaisa
plismas pretestiba pieaug lidz ITmenim, pie kura spiediena kritums péc filtra ir lielaks par 2.5 kPa,
salidzinot ar sakotn€jo vertibu, izmeritu ar jaunu un tiru filtru [7]. Maksimala spiediena krituma
vertiba var tikt aprékinata p&c sekojosas formulas [6]:

P =P+25 (1)

kur P,, — maksimalais spiediena kritums, kPa;
P; — sakotngjais spiediena kritums, kPa.

AutoraZotaji atseviskiem automobilu modeliem uzstada gaisa filtra apkalpoSanas indikatorus.
Tadu ierici ir iesp&jams uzstadit arT lietoSana esoSam automobilim.

Maksimalo spiediena krituma vertibu ir iesp&€jams noteikt vairakos veidos, ka pieméram:

e autoraZotdja dati;
e  vértiba uz originala gaisa filtra apkalpoSanas indikatora;
e aprekins pec formulas (1).

2. Paraugu atlases kritériji

Petfjumu veikSanai tika izveleti divu veidu motora gaisa filtra elementi. Viens filtru veids tika
lietots autoraZotdja Renault modeli Renault Master II ar G9U 2.5 litru turbopiites kompresijas
aizdedzes motoru, otrs ta paSa raZotaja modell Trafic II, aprikota ar M9R 2.0 litru turbopiites
kompresijas aizdedzes motoru. Paraugi tika atlasiti oficialu autoraZotaja Renault parstavju
autoservisos. Parbaudei tika nemti visi noteikta veida gaisa filtru elementi, kuri tika nomainiti laika
posma no 2010. gada septembra Iidz 2011. gada martam. Talak veicot atlasi, tika izveleti tie gaisa
filtru elementi, par kuriem bija zinama preciza informacija par veikto nobraukumu, ka ar1 izcelsme ka
originalajai rezerves dalai. Nomainita un jauna filtra elementu salidzinajums paradits 1. attéla.

1. att. Nomainits un jauns filtra elements
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3. Izmantotais aprikojums

Merijumi tika veikti izmantojot jaudas stendu Mustang MD1750. Motora gaisa ieplides sistémas
uzblives shéma ir paradita 2. attela.

ORORORO @

e
“ G;iss
B

2. att. Gaisa iepliides sistemas uzbiive: 1 — turbokompresors, 2 — gaisa dzesétajs,
3 — plismas méritajs, 4 — spiediena krituma mériSanas punkts, 5 — motora gaisa attiritajs,
6 — iepludes kolektors, 7 — ar€ja gaisa piepliude

Gaisa spiediena mérijjumi tika veikti ar elektronisku sensoru. Pirms mérijjumiem tas tika kalibréts,
izmantojot iidens manometru. Degvielas patérins tika mérits ar AVL KMA Mobile iekartu.

4. Automobilu testéSana

Eksperimentos uz jaudas stenda izmantoti divu veidu automobili, atbilstosi gaisa filtra elementu
paraugiem. Pirms testu uzsakSanas automobila motors tika uzsildits, braucot uz jaudas stenda 10
minites ar vid&jo atrumu 70 km h™.

Lai noteiktu apstak]us, kuros motora jauda un gaisa paterin$ sasniedz maksimalo vertibu, tika
veikti sakotngjie testi. Jaudas stends tika lietots konstanta atruma reZima. Ar automobili tika veikts
testa brauciens uz jaudas stenda, izveloties ceturto un piekto parnesumu, ar pilniba nospiestu
akseleratora pedali. Mainot atruma ierobeZojumu jaudas stenda programmas iestatfjumos, bija
iespgjams noteikt automobila noslodzes, atruma un motora apgriezienu attiecibu, pie kuras gaisa
patérins, un atbilstosi gaisa spiediena krituma aiz gaisa filtra vértiba, sasniedz maksimalo vértibu.

P&c $1s metodes veiktajiem testiem, optimali apstakli automobila Trafic Il gaisa filtra stavokla
novértésanai ir braucot 4. parnesuma ar atrumu 110 km h™', savukart Master II gadijuma 4. parnesuma
ar atrumu 100 km h'. Parbaudot katra gaisa filtra elementa caurpliidi, tika veikts testa brauciens ar
ilgumu 15 sekundes. Katrs mérjjums tika veikts 3 atkartojumos.

Rezultati un diskusija

Pirma mérijumu sérija tika izpildita, izmantojot automobili Renault Trafic Il ar motoru M9R un
§im automobilim atbilstoSos gaisa filtru elementus. Veicot testa braucienus, tika registréti motora
jaudas, griezes momenta, degvielas patérina un gaisa spiediena krituma dati. Viens no testa
braucieniem tika veikts ar jaunu filtra elementu. Mainoties gaisa spiediena krituma vertibai, izmantojot
gaisa filtra elementus ar daZzadu nobraukumu un aizséréjuma pakapi, netika konstatéts biitisks iespaids
un motora jaudu vai degvielas paterinu.

Ka redzams 3. att€la, gaisa spiediena kritums mainas robezas no 2.7 kPa lidz 3 kPa. Maksimalo
pielaujamo vertibu teoretiski var aprékinat izmantojot formulu (1). Trafic Il gadijuma §1 parametra
vertiba ir 5.31 kPa. Ka redzams péc mérjjumu datiem, neviens gaisa filtra paraugs nav pat tuvu Sai
vertibai. Jaatzime, ka gaisa filtru elementi tika nomainiti balstoties uz sasniegtu nobraukumu —
20000 km. Redzams, ka Sis pienemtais kritérijs nav bijis piemérots, gaisa filtri ir nomainiti paragri,
pilniba neiztérgjot esoSo resursu.
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3. att. Gaisa spiediena krituma mérijumi automobilim Trafic 11

Otra mérjjumu sérija tika veikta izmantojot automobili Renault Master 1I ar GO9U motoru un
atbilstoSos gaisa filtra elementus. Ir zinams, ka $a modela automobilus razotajs m&dz aprikot ar gaisa
filtra apkalpoSanas indikatoru, kura nostradasanas slieksnis ir 6.22 kPa. Tatad var pienemt, ka ta ir
maksimala spiediena krituma vertiba.

Ka redzams mérfjumu rezultatos, kas paraditi 4. attéla, neviens filtra paraugs nebija sasniedzis
tadu aizs€réjuma pakapi, lai parsniegtu So vertibu. Tadel nebija parsteidzosi, ka neviena merjjumu
atkartojuma netika noverotas butiskas motora jaudas izmainas, salidzinot ar m&rijumu, lietojot jaunu
filtra elementu.
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4. att. Gaisa spiediena krituma mérijumi automobilim Master IT

Novertgjot merjjumu rezultatus, var secinat, ka izvéletais gaisa filtra elementa nomainas
periodiskums — 20000 km nobraukums — nav piem@rots automobilu modelim Renault Master I1.

Paragra filtra elementa nomaina palielina automobila uzturéSanas izmaksas, rada nevajadzigu
dabas resursu pat€rinu un var samazinat motora kalpoSanas ilgumu.

Lai noteiktu gaisa filtru elementu nomainas periodiskumu, balstoties uz informaciju par
nobraukumu, pirms tam biitu javeic plaSaka merjjumu sérija, pakapeniski palielinot nobraukumu un
atrodot videjo nobraukto attalumu, pie kura gaisa spiediena kritums parsniedz kritisko vértibu, kuru
parsniedzot biitiski izmainitos motora snieguma parametri.
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Secinajumi

1. Galvenais kriterijs motora gaisa tiritaja filtra elementa nomainai ir ta radita pretestiba gaisa
plismai.

2. Motora gaisa filtra elementa nomainas periodiskums pé&c nobraukuma var neatbilst faktiskajam
atlikuSajam resursa daudzumam.

3. Gaisa plusmas pretestibas vértibas izmainas robeZzas Iidz pielaujamai vertibai nerada bitisku

ietekmi uz automobila snieguma parametriem.
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SALIKSANAS PRECIZITATES KOREKCIJA ATTBILSTOSI ROBOTA PRASIBAM

ADJUSTMENT OF ASSEMBLY PRECISION IN ACCORDANCE WITH ROBOT’S
REQUIREMENTS

Martins Jankevi€us

Tehniskas fakultates 2. kursa magistrants

Daina Kanaska

Zinatniskais vaditaja, asoc. profesore, Dr.sc.ing.

Abstract: The companies order grows there for is necessary to make product faster and cheaper. Importing the
welding robot is one variant, bet there is necessary to provide higher tolerance. Part tolerance design is important
in the manufacturing process of many complex products because it directly affects manufacturing cost and
product quality. It is significant to develop a reasonable tolerance scheme considering the demands of cost and
quality to reduce the production risk and provide a guide for supplier management. Traditionally, some kinds of
cost objective functions or variation propagation models are often applied in part tolerance design. Moreover,
designers usually solve the tolerance design problem by constructing a single-objective model, dealing with
several single-objective problems, or establishing a comprehensive evaluating function combining several
optimization objectives with different weights. There is researched deviation of dimensions as well as existing
system of tolerances. Motivation of new tolerances design is made.

Atslégas vardi: robots, tolerance, normalais sadalijums, salagojums, izméru izkliede.

Tevads

Lai veicinatu uznémumu attistibu un raditu misdienu tirgli konkurétsp&jigu produkciju ir jaseko
lidzi jaunakajam tehnologijam, kas lauj samazinat produkcijas izmaksas un uzlabot tas kvalitati, ka ar1
palielinat razoSanas apjomus. Latvija ir 7 uzn@mumi, kuros izmanto robota metinasanu, tacu ir daudz
citu uznémumu, kas nodarbojas ar metinasanas darbiem, tap&c ir svarigi veikt pétfjumus un atzinumus
Sajas sferas [1].

Ka vienu no iesp&jam paplaSinat SIA Dinex Latvia produkcijas efektivitates uzlabojumu ir parnest
pieprasitas produkcijas tehnologiska marSruta sakuma daJu uz metinaSanas robotu. Industrialos
robotus var iedalit 3 lielas apakSgrupas: linearie, cilindriskie un sfériskie. Uznémuma tiek izmantots
sferiska tipa robots Fanuc ARC Mate 120iB/10L.

Detalas tolerancei vai ta sauktajai precizitatei ir izSkiroSs faktors raZoSanas procesa, kad detalu ir
paredzgts salagot ar kadu citu detalu vai izstradajumu, ka automasinas lidmasinas un kugos, jo tas tiesi
ietekmé raZoSanas izmaksas un produkta kvalitati. CieSas tolerances var nodroSinat labu kvalitati, bet
ar1 vienlaikus radit lielas investicijas. Tai pasa laika pazeminot tolerances var radit s€riju problému,
pieméram, detalu neatbilstibu, kopsalikuma kvalitates triikumus un biezu labosanu. Turklat, dazadu
detalu piegadatajriipnicam ir dazadas potencialas iespgjas un tur rodas konflikts detalu kvalitates
jautajuma starp raZotaju un cenu planojoso piegadatajriipnicu.

Rezultata ir svarigi izveidot sapratigu tolerances sh€mu ieverojot izmaksas un kvalitates prasibas,
lai samazinatu raZoSanas riskus un piedavatu izejas variantu piegadatajriipnicai.

Iepriek§ veiktajos pétfjumos [2] tika veikts audits aptaujajot darbiniekus par neatbilstibu
izstradajuma tehniskajiem nosacijumiem. Veikta sagatavju vizuala analize un tehnologisko procesu
izpildes noveroSana.

Tika pétitas trokSna slapetaja ieks€jas konstrukcijas sametinamo detalu pielaides un izméru
novirzes salidzinadjuma ar tehnisko dokumentaciju. Pec sagatavju vizualas analizes noskaidrojas, ka ir
nepiecieSams noskaidrot realos izm&rus un novirzes no esoSajiem izmériem ras€jumos, tika veikti
detalu mérijumi ieks€jai konstrukcijai (sk. 1. att.).

Lai noteiktu, kadas ir izméru neprecizitates esoSajam detalam tika veikti merfjumi 1. attela
atzimé&tajam detalam.

Lai noteiktu detalu izmériem eso$as pielaides tika veikti m&rjjumi, kur detalam 1, 2, 3 tika
noteikti gabarita izméri, caurumu stavoklis attieciba pret detalas centru, caurumu diametri un caurulém
4, 5, 6, 7 esoSie diametra izméri. Tada veida tiks ievertetas visu iekartu precizitate un to iespgja
nodroS$inat nepiecieSamo precizitati, ka rezultata bis zinams visu izméru realie pielaizu lauki.
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Ve

1. att. TroksSna slapétaja iekseéja konstrukcija:
1 —vaks, 2, 3 — starpsienas, 4, 5, 6, 7 — caurules

Balstoties uz tehnologisko marSrutu un vietam, kur tiek veikta metinaSana, ka ari to kada bis
bazeSanas metodika, tika noteikti izméri, kuri ir svarigi talaka darba izpildei. Sagatavém tika meériti
sekojosi izméri (sk. 2. att.).
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2. att. MeriSanai izraudzitie izmeéri

Izmantojot iegiitos datus iesp&jams jau noteikt kadas robezas ir spraugas lielums starp cauruli un
caurumu (sk. 3. att.).

Caurules un cauruma tolerance
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3. att. Esosas pielaides un sprauga starp cauruli un caurumu [3]
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Iepriek§ veiktajos pétijumos tika noteiktas reali eksist€joSas tolerances. Balstoties uz ieprieks
ieglitajiem datiem izvel&ta tolerances aprékina metodika (maksimums — minimums — maksimums) un
noteiktas nepiecieSamas tolerances tehnologijas vajadzibam.

Materiali un metodes
Ieprieksgjos petijumos tika atklats, ka parbaudamo izmeéru izkliede atbilst normala sadalijuma
likumam. Ir zinams, ka pielaidém no nominala izméra p ir tendence nobidities peéc normala sadalfjuma
likuma, kur vid€ja kvadratiska novirze ir vienada ar 1/6T.
T, =60,,
T, =60, (1)

kur Tp — cauruma pielaide;
T, — caurules pielaide.

ST vidgja kvadratiska novirze ari atspogulo ar kadu precizitati ir iegiiti mé&fjumi un parada cik
liela ir §1 varbiitiba. Ja mums derigie rezultati ir intervala +3c, tad ticamiba, ar kadu ir iegiiti rezultati,
ir 99,7%.

Merijumu precizitates raksturoSanai izmantots variacijas koeficients, izteikts procentos [4]

S
V. =-2-100%, )
X
S
S, =—+, 3)
Jn

kur S — standarts vienam atkartojumam;
S, — standartkltuda;

Xx — vidgjais aritmetiskais.

Piepemt, ka V,, < 3% — augsta precizitate, 3% < V, < 8% — apmierinoSa precizitate, V, > 8% —
neapmierinosa precizitate.

Caurumu novietojuma mérfjumu veikSanai tika izmantota miisdieniga mériSanas iekarta Quantum
FaroArm (sk. 4. att.) ar datoriz€tu programmatiru PolyWorks, kura ir iesp&jams veikt merijumus,
noskanét virsmas un salidzinat iegiitos datus ar realo modeli. ST mériSanas iekart sp& nodroginat
precizitati, kas ir 20,028 mm. Gabaritu izméru un diametru mérijjumu veikSanai tika izmantots bidmeérs
(bidméra iedalas precizitate £0,05 mm).

4. att. MeriSanas iekarta Quantum FaroArm
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Zinot, ka robota metinasanai nepiecieSamas spraugas drikst biit Iidz 1 mm , tad ir nepiecieSams ar1
zinat kadas biitu pielaujamas pielaides katrai detalai. Lai to noteiktu ir jaizveido izméru k&de ar kuras
palidzibu iesp&jams noteikt, kuri izméri ir palielinoSie un samazinoSie. Izmeéru kéde ir sastadita
vertikalaja plakn€, kur iesp&jamas grutibas vartu sagadat vislielakos sarezgijumus. Apskatisim
vislaunako no gadijumiem, kad divi no lielumiem sastadda maksimalo veértibu un viens minimalo (sk.
5. att.).

/\—/-\L/
A1 max |
A3max ﬁ
AA1$ A3max |
| AA
Admax Azmin AZrInin 1
e < |
< : |
A3max A1 min I
AR P o [AA
A1min A2min A2min
ple } I

A3max I
—>{¢AA1+ Atmanx ' le—an,
>
Admax Aomin Aamin
ple } I
s W

5. att. Variants — maksimums-minimums-maksimums

Rezultati un diskusija

Ja kartna locekla pielaide ir d, = 1 mm, teorétiski nepiecieSamo pielaidi katram loceklim rékina
péc formulas [3, 232 Ipp]:

o 1
0, =——=——=0,333mm, (4)
m—1 4-1
kur o, — kartno loceklu vidgja pielaide;

m — izméru k&des loceklu skaits.

Teoretiski katram loceklim ir jaieklaujas 6, = 0,333 mm liela pielaidg, lai nodroSinatu spraugu, kas
ir 1 mm liela.

Pec iegiitajiem eksperimenta rezultatiem izméru pielaides ir A;=49,5+0,4/-0,87 mm,
A,=81+1,2/+0,8 mm un A;= 80+0,3/-0,3 mm. Jau ir skaidri redzams, ka teor&tiski nepiecieSamo
pielaidi nav iesp&jams nodroSinat, jo pasreiz eso$as pielaides izmeriem ir sekojosSas: da; = 0,63 mm,
0a2= 0,4 mm un 6,3= 0,6 mm.

2 min 3 max max

A, = (A A j—(Al A j = (81,8—80,3)— (49,9 —48,63)= 0,23 mm
Saja gadijuma spéle starp komponentém minimalaja vieta sasniedz Aoy, = 0,23 mm. Bet savukart
maksimalaja atstarpe pie esoSajam pielaidém ir:

3 min max

« - - «
A, = (Amx —A j— (Al A j =(82,2-79,7)—(49,9-48,63)=1,23 mm
Ja esoSaja varianta apskatam gadijumu, kur A, izmérs saglaba maksimuma poziciju, bet izmérs A,
ir maksimums un Ajz ir minimums, tad:

2 max 3 min max

A = (A(_ A, j—(Af A:mj —~(82,2-79,7)— (49,9 49,9)= 2,5 mm

Varam secinat, ka, lai nodroSinatu robotam nepiecieSamo atstarpi ir nepiecieSams samazinat eso$o
pielaizu diapazonu detalam. IevieSot korekcijas tehnologiskaja marSruta mainot aprikojumu vai
uzlabojot apstrades, sagatavoSanas procesus.
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Apskatot gadijumu, kad sagatavju diametri ir samazinati par vienu milimetru (Jy= 1 mm)
atbilstoSi ras€jumos paredzE€tajam, kas teor€tiski biitu nepiecieSams, lai nodroSinatu vajadzigo
precizitati. To nebttu griti izdart jo eso$a tehnologija to lauj regulét atkariba péc nepiecieSamibas.
Tada gadijuma sagataves diametrs bus 81 mm, bet pielaiZzu lauku atstasim to paSu (+0,2 mm), jo
tehniskais aprikojums paliek tas pats:

3 max max 1min

AA, i = (A:m A, j — (Af A j = (80,8 —80,3)— (49,9 — 48,63) = —0,77 mm;

3min max Tmin

AA, i = (A;ax A, j — (Af A j =(81,2-79,7)- (49,9 — 48,63) = 0,23 mm;

2 max 3min max

AA, . = (Ae A, j - (Af A:mxj =(81,2-79,7)-(49,9 - 49,9) = 1,5 mm.

Ka redzams peéc aprekina AA,y, ir -0,77 mm, kas pierada to, ka detalas sava starpa ideali nebiis
iespgjams savietot pie esoSajam pielaidém. Savukart maksimala atstarpe sastada 1,5 mm S$aja
gadijuma. Ja vien izméri A nebiitu ar tik lielu izkliedi tad detalas biitu vieglak savietot sava starpa.

Praktiski apskatot So gadijumu, kad diametrs ir samazinats par vienu milimetru(d, = 1 mm), tas
varétu 1paSi neietekmét talako izstradajuma marSrutu, jo iekS€jo konstrukciju savietojot ar
izstradajuma apvalku paSam apvalkam attieciba pret iek$€jo konstrukciju arT ir savs pielaizu
diapazons. Praktiski tas svarstas robezas +1,5 mm. Tatad ribu nobide attieciba vienai pret otru biitu
pielaujama lidz 1,5 mm.

Bitisku uzlabojumu biitu iesp&ams panakt ja uz Stances detalam (,ribas”) 561582, 561537,
561539 un 540819 apvienotu gan lociSanas, gan izcirSanas operacijas. Tada veida biitu iespg&jams
panakt minimalu urbumu nobidi no centra.

Izmantojot maksimuma — minimuma — maksimuma metodi noskaidrots, ka pie esoSajiem
izmériem spraugas maksimala vertiba ir 2,5 mm un minimala 1,23 mm, kas ievérojami parsniedz
nepiecieSamo. Ja starpsienam cauruma diametrs tiek samazinats par vienu milimetru, tad minimala
atstarpe ir -0,77 mm un maksimala 1,5 mm, kas liecina par salikSanas griittbam. Ka redzams ir
nepiecieSamas izmainas tehnologiskaja procesa un marSruta, lai detalam nodroSinatu nepiecie$amo
precizitates klasi.

Secinajumi

1. Lai ieviestu robotu metinasanai, detalu salagojumos spraugu izmérs nedrikst parsniegt 6, = 1 mm,
esoSo sagatavju izméru izpete parada, ka ST prasiba nav ieverota bitiski.

2. Atstarpe starp detalam metinajuma vietas ir robezas S, = 0,23, Spax = 2,5 mm;

Noskaidrots, ka korekcija nepiecieSama izméram A,.

4. Petito detalu tehnologiskaja procesa ir javeic izmainas, lai panaktu:

e ribu cauruma diametra samazinadjumu AA,; = 81 mm;

e  bazeSanas precizitates paaugstinasanos.

Aprekinats, ka AA, korekcija sastada A =1 mm.

6. Pieradits, ka veiktas korekcijas nodro$ina turpmakas apstrades tehnologijas atbilstibu izvirzitajiem
noteikumiem.
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KANEPJU STIEBRU UN BRIKESU FIZIKALI-MEHANISKO TIPASIBU IZPETE
INVESTIGATION OF HEMP STALK AND BRIQUETTE MECHANICAL PROPERTIES

Dmitrijs Todorovs

Tehniskas fakultates 3. kursa students

Edgars Kokorevics

Tehniskas fakultates 1. kursa magistrants
Aivars Kakitis

Zinatniskais vaditajs, asoc. profesors, Dr.sc.ing.

Abstract: Biomass briquettes are made from agricultural waste and it is a renewable source of energy. Briquettes
of hemp stalks let increase burst strength, gives higher heat capacity and less ash content. Fibre tensile and
compressive strength for different varieties of hemp were defined in research. Also in research was determined
amount of energy that required for production of briquette and also defined compressive strength of briquettes.

Atslégas vardi: kanepe, briketéSana, brikesu izturiba.

Tevads

P&d&jo gadu laika aktuala ir atjaunojama energija, jo zemes resursu kliist arvien mazak un to cena
strauji palielinas. Lidz ar to ES aktivi piesaista lauksaimniekus audzet augu kultiiras, kuru parpalikumi
biitu izmantojami energijas ieguvei. Tapat tiek pieversta liela uzmaniba jaunu energijas izejmaterialu
un tehnologiju pétniecibai. Pedgjos gados Latvija un ari pasaulé ievérojami pieaugusi ietekme par
kanepju audzeSanu, kas ir arT miisu pétijuma objekts.

Kanepes audzg, lai no tam razotu kanepju ellas, ka arT kanepes izmanto Skiedru ieguvei. Abos
gadijumos rodas atlikums. E]las raZoSanas procesa tie ir stiebri, bet Skiedru ieguves procesa tie ir spali.

So atlikumu var izmantot kurinama raZo$anai. Kanepju stiebru pasibas ir loti lidzigas koksnes
1pasibam. Kanepju stiebros tapat ka koksné ir celuloze un lignins, ka art stiebru siltumspgja Iidziga
koksnes siltumspé&jai un tos sadedzinot rodas maz pelnu. No kanepju stiebriem, tos briket&jot vai
granulgjot, var iegiit labu cieto kurinamo.

Galvenas briketes Tpasibas péc standarta ir blivums un izturiba [1]. Sie parametri ir atkarigi no
izmantota materiala, tas struktiiras, mitruma, preséSanas spiediena un dalinu sakartojuma briketéSanas
laika. Pamatstandarts briketém ir Austrijas ONORM M 7135 un Vacijas DIN 51731. Sie standarti ir
paredzéti $keldas brikeSu izgatavoSanai. Briketém ir noteikts blivuma standarts p > 1,000 kg-m™. Sis
standarts tika ievertéts, izgatavojot briketes no kanepém. Lai parbauditu biomasas briketes
ekspluatacijas procesa, tam tiek veiktas parbaudes, izmantojot TpaSas test€Sanas iekartas.

Pettjuma tika izvirziti divi mérki:

o veikt kanepju stiebru spiedes izturibas noteikSanu $kérsvirziena un garenvirziena;

o veikt brikeSu sagrausanu, lai noteiktu Tpatn&jo sagrauSanas speku.

Petijuma ieklauts arT briketéSanas energijas aprékins, kas nepiecieSams, lai izgatavotu vienu
briketi.

Iegttie dati tiks izmantoti briket€Sanas iekartu projekteSana.

Materiali un metodes

Lai noteiktu kanepes stiebra izturibu spied€, sagatavo paraugus 20 mm garuma. Ar mikroskopa
Keyence palidzibu nosaka stiebra argjo un iek$€jo diametru. Aprékina stiebra Skérsgriezuma laukumu
pec formulas (1):

A = (D?—-d?)/4, (D
kur A — skeérsgriezuma laukums, mmz;
D — argjais diametrs, mm;
d — iekSgjais diametrs, mm.
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Izmantojot materialu test€Sanas iekartu Gunt WP 300 veic stiebra sagrauSanu garenvirziena
(1. att. a) un uznem stiebra sagrauSanas likni (2. att. a). No grafika nosaka maksimali pielaujamo
speku. Izturibas spriegumus aprékina p&c formulas (2):

G = Frax/A, )

kur o — izturibas spriegums, MPa;
F,... — maksimalais sagrausanas speks, N.

a b
1. att. Kanepju stiebru saspieSana:

a — garenvirziena; b — Sk&rsvirziena

Izmantojot materialu test€Sanas iekartu Zwick 2500, veic stiebra sagrauSanu Sk&rsvirziena
(1. att. b) un uznem stiebra sagrauSanas likni (2. att. b). No grafika nosaka maksimali pielaujamo
speku. Izturibas spriegumus aprékina p&c formulas (3):

— Fmax
o = max ey, 3)
kur L — kanepes garums, mm.
3.5 200
3
25 I I 150
2 2 z
> / . 100
w 15 I w
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0 0
0 1 2 3 4 0.00 0.50 1.00 1.50
Al, mm Al, mm
a b

2. att. Stiebru sagrausanas liknes:
a — garenvirziend; b — Skersvirziena
Eksperimentos izmantoti tris Skirnpu kanepju stiebri ar relativo mitrumu <10%.
Lai noteiktu kanepju brikesu fizikali-mehaniskas 1paSibas, ir jaizgatavo vairaki paraugi. Rupji
sasmalcinati kangepju stiebri nenodroSina briketei nepiecieSamo blivumu un izturibu, ja stiebri netiek
sakartoti pirms briket€Sanas.

Petijuma veikSanai kanepju stiebri tiek sakartoti paral€li cilindra garenasij ka redzams 3. attéla
[2]. Kanepju briketeSanas eksperimenti tika veikti izmantojot hidraulisko presi. Spiediena speka un
virzula parvietojuma mérijuma dati tika sakopoti datora, izmantojot Picolog programmatiiru. Sensoru
izvietojums redzams 4. attela.
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3. att. Kanepju stiebru izkartojums 4. att. BriketéSanas prese
a — nesakartots; b — sakartots 1 — parvietojuma sensors, 2 — speka sensors, 3 —

virzulis, 4 — cilindrs, 5 — domkrats, 6 — ramis

Briketi izgatavo briket€§jamo masu ieberot vai sakartojot briket€Sanas cilindra . BriketeSanas
cilindrs sastav no cilindriska korpusa 4, kura atrodas briket€jamais materials, un virzula 3. Ievietojot
briketéSanas cilindru briketeSanas stenda, kas ir apgadats ar spéka meriSanas sensoru 2 un
parvietojuma sensoru 1, veic briket€jamas masas saspieSanu Iidz noteiktam spiedienam. Briketg€Sanas
laika tiek uzpemtas raksturliknes, kas nepiecieSamas briketes izgatavoSanas energijas noteikSanai.
Gatavo briketi iznem no cilindra un nosaka ar€jo diametru, augstumu un masu. No Siem parametriem
aprékina briketes blivumu péc formulas (4):

4-m

P=orn @)

kur p — blivums, g-cm’3 ;
m — masa, g;
D, — argjais diametrs, mm;
H — augstums, mm.

Brikesu izturibas noteikSanai tika izmantota Tpatn€ja sagrauSanas spgka noteikSana, sagraujot
briketi spiedé [3]. Ipatn&ja sagrauSanas spéka noteikSanu veicam izmantojot materialu test€Sanas
iekartu Gunt WP 300, briketi sagraujot (5. att.) un uznemot sagrausanas likni (2. att. a).

5. att. Briketes sagrausana:
1 — spiedgjplaksne; 2 — brikete; 3 — atbalsta plaksne

Lai nodroSinatu pietiekoSu merfjjumu precizitati, tika veikti vismaz 11 atkartojumi ar katru
paraugu.

60



TF studentu un magistrantu zinatniska konference Jelgava, 05.05.2011.

Rezultati un diskusija

P&c paraugu sagrauSanas likném tika noteikts maksimalais sagrauSanas speks katram paraugam un
aprékinats izturibas robeZspriegums garenvirziena un S$kersvirziena. Izturibas robeZsprieguma vidgja
vertiba katrai Skirnei (6. un 7. att.).

30 26.4 1.6 L2
[23.1] 1 [r33] [132]
25 =2 — L4 —
g, | [195 B g 12 / e
= = 10 —/ ==
215 - — 208 o
) ¢ o6 __% o
10 - - ~
04 =
> — 02 o
/
0 Z. 0.0 : : :
1 6 8 1 6 8
6. att. Kanepju stiebru izturiba spiedée 7. att. Kanepju stiebru izturiba spiedé
garenvirziena: 1 — Bialobrzeskie; Skersvirziena

6 — Futura 75; 8 — Santhica 27

legutie rezultati rada, kad Skirnes 1 (Bialobrzeskie) spiedes izturTba garenvirziena vidgji ir
19.5 MPa, bet skérsvirziena 1.33 MPa. Skirnes 6 (Futura 75) spiedes izturiba garenvirziena ir
23.1 MPa, bet skersvirziena 1.32 MPa, Skirnei 8 (Santhica 27) attiecigi 26.4 MPa un 1.55 MPa.

Lai noteiktu brikeSu Tpatn€jo sagrauSanas spékus, tika sagatavotas divu veidu briketes: 1—
briketgjot 300 mm garus kanepju stiebrus, 2 — briketgjot 2 x 150 mm garus stiebrus. BriketéSana veikta
briketi saspiezot Iidz 240 un 320 bar lielam spiedienam. P&c briketes sagrauSanas liknes tika noteikts
maksimalais sagrausanas speks, kuru izmanto briketes Tpatn&ja sagrausanas speka aprekinasana.
BrikeSu 1patngja sagrauSanas spéka vid&jas vertibas (8. un 9. att.).

120.0
- 80.0 F.'E 80.0
E 60.0 £ 600
2 400 Z 400
20.0 20.0
0.0 0.0
320 bar 240 bar 320 bar 240 bar
8. att. Ipatngjais sagrausanas speks briketém 9. att. Ipatngjais sagrausanas speks briketem
no 300 mm gariem kanepju stiebriem no 2 x 150 mm gariem kanepju stiebriem

legttie rezultati parada, ka lielakais Tpatn&jais sagrausanas sp€ks nepiecieSams briket€m, kas
izgatavotas pie 240 bar, un sagarinatas 150 mm garuma. Briketém, kas izgatavotas no 300 mm gariem
kanepju stiebriem pie 320 bar, Tpatngjais sagrauSanas speks ir 103.5 N-mm™, bet pie 240 bar —
101.3 N-mm’'. Briketém, kas izgatavotas no 2x150 mm gariem kanepju stiebriem pie 320 bar,
Tpatngjais sagrau$anas speks ir 103.3 N-mm™, bet pie 240 bar — 106.7 N-mm".
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Lai noteiktu energiju, kas nepiecieSama briketes izgatavoSanai, briketéSanas laika datora tika

fikseti saspieSanas spéki un parvietojums. Iegiitie m&rfjumi tika izmantoti briket€Sanas energijas
aprékinasanai (10. un 11. att.).

E, kJ-kg™

60.00 70.00
59.00 58.66 68.00 67.23
58.00
57.00 66.00
56.00 % 64.00
3500 E 62.00 61.11
54.00 53.11 =
53.00 60.00
52.00 55.00
51.00
50.00 56.00
OK150 mK300 OK150 mK300

10. att. Briketes izgatavosanas energija pie 240  11. att. Briketes izgatavosanas energija pie 320

bar spiediena: bar spiediena

K150 — briketém no 2x150 mm gariem stiebriem;
K300 — briketeém no 300 mm gariem stiebriem

Pie 240 bar briketem, kas izgatavotas no 2x150 mm gariem kanepju stiebriem nepiecieSama

energija ir 58.99 kJ-kg™', bet 300 mm kanepju stiebriem — 53.11 kJ-kg'. Izgatavojot ar 320 bar 2x150
mm gariem kanepju stiebriem nepiecieSama briketéSanas energija ir 67.23 kJ-kg", bet 300 mm
kanepju stiebriem — 61.11 kJ-kg.

Secinajumi

1. Visaugstaka stiebru izturiba gan garenvirziena (26.4 MPa), gan Skérsvirziena (1.55 MPa) ir
Skirnei Santhica 27.

2. Sagrausanas speks briketem, kas izgatavotas ar 320 bar spiedienu ir loti lidzvertigs, bet pie
240 bar 300 mm kanepju stiebri uzrada zemakos rezultatus, bet 2 x 150 — augstakos rezultatus.

3. Briketém, kas izgatavotas no 2 x 150 mm kanepju stiebriem ir nepiecieSama lielaka energija
(67.23 kJ-kg™"). Salidzinajuma ar briketes siltumspgju tas ir tikai apméram 0.4%.

4. Lai Sadas briketes varétu izstradat masveida, ir nepiecieSams izstradat jaunu izgatavoSanas

tehnologiju un aprikojumu.
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SLODZES IETEKME UZ DEGVIELAS PATERINU MERIJUMOS UZ JAUDAS STENDA

LOAD IMPACT ON FUEL CONSUMPTION MEASUREMENTS ON A CHASSIS
DYNAMOMETER

Uldis Putnieks

Tehniskas fakultates 2. kursa magistrants
Dainis Berjoza

Zinatniskais vaditajs, asoc. profesors, Dr.sc.ing.

Abstract: Load is one of automobile fuel consumption influencing factors. This impact can be determined on a
chassis dynamometer in a controlled laboratory conditions. There are few dynamometer types: engine, hub-
mount, roller and drum. Drum type is best to measure load, because it also simulates inertial resistance. AVL
KMA Mobile device, that uses flow method, was used for fuel consumption determination. Experiments were
made with Renault Trafic automobile at three different load regimes to use all its carrying capacity (from 2035 to
3000 kg full mass). Fuel consumption increases increasing load.

Atslégas vardi: jaudas stends, slodze, degvielas patgrins.

Tevads

Degvielas izdevumi parvadajumos sastada ievérojamu daJu no mainigajam izmaksam. Degvielas
cenam tikai augot, tieck mekl€ti arvien jauni degvielas taupiSanas veidi, tomer lietderigi ir parskatit ar1
esosas tehnologijas un panémienus. Viens no degvielas patérinu ietekmé&josiem faktoriem ir ari slodze.
Slodzes ietekme var izpausties gan ka masas palielinasana, gan dazadu pretestibu veida (gaisa, inerces,
piekabes, kapuma, rites). Masas palielinaSana ietekmé degvielas patérina pieaugumu, tomér ir maz
petijumu — par cik un kadas ir tendences.

Ikdiena autovaditaji médz parvadat dazadus nevajadzigus priekSmetus (vasara ledus skrapi,
ziema — velosipéda turétaju), tomér degvielas patérina jiitams pieaugums noveérojams parvadajot kadu
lielaku kravu vai pasaZierus. Autoparku 1paSniekiem svarigaka ir degvielas patérina normu noteikSana
un planoSana, jo parak maza sniegs parvadatajam papildus izdevumus, bet parak liela — iesp&ju
autovaditaju negodigai ricibai.

Automobila degvielas paterinu var noteikt eksperimentali vai ar aprékiniem. Aprekinu plus ir tas,
ka $ada metode ir l&ta, tos var veikt tadiem apstakliem, kuros eksperiment€Sana ir grita vai
neiesp€jama, tomér rezultati ir aptuveni, jo ietver daudz vid€jo veértibu un neatspogulo realos
ekspluatacijas apstaklus [1]. Eksperimentus veic laboratorijas, uz specialiem stendiem vai dabiskajos
cela apstaklos, §1 metode ir darga un saistita ar lielu laika pat€rinu, to rezultatus ir gruti salidzinat, jo
tos ietekmé dazadi gadijumfaktori. Eksperimentiem uz jaudas stenda ir vairakas prieksrocibas: tos
neietekmé laikapstakli, nav nepiecieSamas parvietojamas merierices, iesp&ja izmantot laboratorijas
baroSanas avotus (nav papildus slodzes uz generatoru), netiek trauc@ta satiksme, autovaditajam nav
jakoncentrgjas uz celu. Moderns jaudas stends apvieno viena sisttma mehanisko, elektromehanisko,
elektriskos un elektroniskos modulus, kas darbojoties kopa sp&j imitét uz sp€kratiem darbojoSos
pretestibas veidus.

Degvielas patérina noteikSanai ir vairakas metodes, tomér visbiezak tiek izmantotas tris: pliismas
(tiek mérita degvielas pliisma, 1'h), masas (tiek mérita patérétas degvielas masa, kg) un tilpuma
metode (tiek mérits patéretas degvielas tilpums, 1).

Ekspluat€jot automobili, autovaditajs bieZi sastopas ar situaciju, kad tehniskajos datos uzraditais
degvielas paterins nesakrit ar pasa noteikto degvielas pat€rinu, ta, pieméram, ES 80/1268 direktivas
normas gaisa kondicionétaja darbs netiek nemts véra.

Materiali un metodes

TesteSanas metodes bieZi nosaka savstarpgji vienojoties. ST vienoSanas atspogulo at3kirigas
intereses vai merkus:

e test@Sanai jaraksturo objekta lietoSanas realos nosacijumus;

e testeSanas nosacijumi bieZi ir kompromiss starp lietoSanas ekstremaliem nosacijumiem;

e test€Sanas nosacijumiem jabiit viegli atkartojamiem laboratorija;
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e lai ar atseviskiem test€Sanas nosacTjumiem vargtu kontrol&t test€Sanas rezultatu mainigumu;
e lai vartu salidzinat vairakus lidzigus objektus;
[ )

Qi pressure
Pilct lamp

Tachometer _

Ignition/starter switch

Engine contral

dsler temparatura

Water inlat
with pressure reducer

1. att. Jaudas stendu veidi dazadu parametru noteikSanai:
a — trumulu [2]; b — veltnu [3]; ¢ — motora [4]: d — dzeno§as ass [5]

Eksperimentali vilces speku nosaka trumulu, veltnu, motora un dzeno$as ass jaudas stendos
(1. att.). Trumulu jaudas stends no veltnu atskiras ar to, ka veltnu stendam ir divi rulli katram ratam un
to diametrs ir krietni mazaks. Piemérotakie ir trumulu stendi, jo to raditas riepu deformacijas un slides
apstakli ir tuvak realajiem. Jo lielaks trumula diametrs, jo lielaks ta liekuma radiuss un ritenu
saskarvirsma ar trumuliem. Ar Siem stendiem iesp&ams imitét ari spékratu inercialas masas,
pieméram, imitét piekabes vilkSanu, vai braucot kalnup. Trumulu stendu galvenie tritkumi ir augsta
cena un lielie gabariti. Motora jaudas stendus parasti izmanto automobilu razotaji, lai garant€tu to
kvalitati. Ikdienas lietoSanai $ads stends biitu neparocigs, jo, lai arl §adu stendu vismazak ietekmé&
argjie faktori, katru reizi motors biitu jaatdala no automobila, kas prasa lielu darbietilpibu, ka ar1
materidlu zudumus. Dzeno§as ass stendu uzstada nonemto ratu stiprinaSanas vietd. Sada stenda
priekSrocibas ir klusaka darbiba, kas lauj dzirdet dazadus transmisijas trokSnus, kas uz rullu stenda
nebitu sadzirdami dé] riepu radita trok$na, tomér uzstadiSana prasa vairak laika. So stendu rezultati
biis atSkirigi, jo atSkiras ratu, transmisijas un papildaprikojuma ietekme.

Izméginajumos uz rullu stenda, stenda datora ievada automobila gaisa un cela pretestibu patéréto
jaudu pie noteikta braukSanas atruma. Stends proporcionali brauk$anas atrumam slogo automobila
dzenoSos ritenus, uz tiem reduc€jot gaisa un cela pretestibu kopsummai pateréto jaudu, imitgjot
braukSanas apstaklus. Pirms izm&ginajumiem uz stenda, automobilis vismaz 6 stundas jaglaba telpa,
kura veiks eksperimentu, uzturot telpas temperatiiru +20...4+30°C robezZas [6]. Riepu spiedienam jabiit
atbilstoSi raZotaja noteiktajas robezas. Divrullu stendu izmantoSanas gadijuma, pielaujams palielinat
riepu spiedienu, bet ne vairak ka par 50% no autoraZotdja ieteikta un neparsniedzot spiedienu, kas
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noradits uz riepas. Automobilis janovieto pec iesp€jas horizontali. Testu laika motora parsegs drikst
biit vala. NepiecieSamibas gadijuma drikst izmantot papildus motora dzes€Sanas ventilatoru.

Degvielas patérina noteik§anas metodes izm&ginajumiem uz jaudas stenda ir pieejamas vairak ka
cela izm@ginajumos, jo var izmantot stacionaras iekartas. Plismas méritajs sastav no diviem lokiem:
padeves un baroSanas. Motora paterétas degvielas zudumi baroSanas loka tiek kompenséti caur
pliismas méeritaju no padeves loka, tadgjadi registr&jot patéréto degvielu. So metodi var izmantot arT
cela izmeginajumos, jo to neietekmé degvielas ITmena svarstibas. Tilpuma metodes darbibas princips
balstas uz degvielas padevi no mércilindra, tomér $is metodes trikums ir sarezgita pielagoSana
datorizgtai datu registréSanai. Masas metode ir lidziga péc uzbives tilpuma metodei, tikai patéréta
degviela tiek noteikta ar svaru palidzibu. Sis metodes trilkums ir svaru radita neprecizitate. Masas un
tilpuma metozu trokums ir arT klida, ko rada degvielas daudzums, kas atrodas degvielas padeves
cauru]vados.

Rezultati un diskusija

Eksperimentos izmantotais trumulu jaudas stends Mustang MD-1750 paredzEts vienas ass
piedzinas vieglo automobilu, mikroautobusu un nelielu kravas automobilu testéSanai. Maksimala
meérisanas jauda — 1750 Zs, maksimalais testéSanas atrums — 360 km h™', vadibas platforma uz Pentium
bazes, jaudas absorbcijas motoru dzes€Sana notiek ar gaisa starpniecibu [7]. Jauda gaisa un cela
pretestibas parvaréSanai pie atruma 50 judzes stunda jaievada jaudas stenda vadibas platformas
programma (2. att. b). Sis vértibas popularakajiem automobiliem pieejamas jaudas stenda tehniskaja
dokumentacija. Lai izmainitu slodzi, ir jaizmaina automobila masa PowerDynePC programmas loga
(2. att. a), 11dz ar to nav nepiecieSami reali atsvari.

40005000

2004 Eng Spd gogo
\ /RPu
15027

Eng Spd {HF‘r-«'I}1 502 2
T Eng Trg WCF (N-M) 0
0

1000

lAFR (Ratio) 15 to +45 (PS)
45.0

V’Gaiti For Test Start Command

Start Test Vehicle Weight: =
Exit Pwr @50 MPH:

2. att. Mustang jaudas stenda PowerDynePC programmas logs:
a — automobila masas ievade; b — gaisa un cela pretestibas summas ievade

AVL KMA Mobile ir degvielas patérina mérierice, kuras darbibas pamata ir plismas metode, kas
paredzeta degvielas pat€rina mériSanai laboratorijas un cela apstak]os. M@rierice izmantojama benzina,
metanola, etanola, dizela, biodizela un to maisjjumu degvielas patérina noteikSanai. lekartas mérisanas
diapazons ir no 0.35...150 1 h™", kas Jauj mérierici izmantot gan maziem pasaZieru, gan lieliem kravas
automobiliem Datu registréSana un nolasiSana tiek realiz€ta caur iekartai pieslégtu datoru un
programmatiiras palidzibu. Vienlaicigi iesp&jams registrét vairakus parametrus. lekartai ir loti Tsi
merisanas intervali, tapec mérisanas kluda tikai 0.1% [8].

Meriericu programmas nelauj veikt datu apstradi, tapec tie ir jaeksport€ Microsoft Office Excel
izklajlapa. Jaudas stenda un degvielas patérina mériSanas iekartas informaciju att€lo ar1 grafiska veida
(2. un 3. att.), tapéc jau eksperimentu gaita var novertet rezultatu tendences.
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AVL KMA Mobile mérierice degvielas patérinu registré ka momentano G, (I'h™") un kop&jo G, (1),
bet automobila degvielas pat€rinu visbiezak raksturo litros uz nobraukta cela vienibu (100 km), tapec

veic parrékinu degvielas patérinam brauciena G,, izteiktu 1-100km™:
_100-G,
s

G

s

kur G, — degvielas kopgjais pateérins, I;

s — attalums, km.
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3. att. AVL KMA Mobile programmas logs

Veicot eksperimentus ar automobili Renault Trafic, iegiitie rezultati att€loti 4. att€la. Galvena
tehniska informacija: paSmasa 1957 kg, pilna masa 2835 kg, manuala atrumkarba, motors — turbo
dizelis ar jaudu 66 kW un tilpumu 1995 cm’, Common rail degvielas iesmidzinaSanas sistéma.
Automobilis tika izméginats pie tris dazadam slodzém, lai patvertu kravnesibu, pakapienveida
brauksanas cikla [9].
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4. att. Degvielas paterins pie 3 dazadam slodzem
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Secinajumi

1. Ar jaudas stenda palidzibu ir iesp€jams noteikt slodzes ietekmi uz degvielas paterinu.

2. Automobilim Renault Trafic cikla reZima palielinot slodzi par katriem 100 kg, degvielas patérins
pieaug par 0.84%.

3. Degvielas patérina noteikSanai vislabaka ir pliismas metode.

4. Eksiste vairaki jaudas stendu veidi, tomer visplasakas iespgjas sniedz trumulu jaudas stendi.
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SALMU GRANULU DEGSANAS PETIJUMI UNIVERSALA GRANULU DEGLI
STRAW PELLET BURNING IN UNIVERSAL PELLET BURNER

Valdis Kleinbergs

Tehniskas fakultates 1. kursa magistrants

Aigars Laizans

Zinatniskais vaditajs, lectors, Mg.sc.ing, Mg.oec.

Abstract: Using straw pellets in thermal energy, it is necessary to change the structure of the ash, to avoid the
formation of large amount of melted straw pellets slag. Compared to wood pellets, wheat straw pellets have
increased amount of ash and low ash melting temperature. The study was done to examine how changes the ash
melting process by burning wheat straw pellets with the filler. As the filler was used calcium carbonate. By
adding filler, it was observed, that the melted slag pieces of straw pellets decreases significantly and automatic
pellet burner run improves.

Atslégas vardi: Granulas, salmu granulas, apkures katlu granulu deglis.

Ievads

Eiropas Savienibas valstis, tai skaita arT Latvija, klGst arvien atkarigakas no energijas importa.
Naftas, elektribas un gazes cenas turpina paaugstinaties, tad€] nepiecieSams izmantot alternativas
energijas avotus. Viens no iesp&jamiem alternativas energijas avotiem ir cieta biomasa, piem&ram,
koksnes granulas, mieZabrala granulas, salmu granulas utt. [1]. Salmu granulas tiek izmantotas
majdzivnieku pakaiSiem un siltumenergija. Galvenas problémas, iegiistot siltumenergiju no salmu
granulam, ir palielinats pelnu daudzums un zema pelnu kuSanas temperattiru. Salmu granulam sadegot
rodas emit€to hloru saturoSu gazu, kas ir kaitigas apkart&jai videi. Lai tas neitraliz&tu, jaizmanto
specializéti degli un jariip&jas par pienacigu dimgazu attirisanas sistému un izkliedi [4].

Pelnu sakepSanu nosaka pelnu kuSanas temperatiira. Analizgjot Stendes graudaugu selekcijas
institita 2007. — 2008. gada atskaiti ,,Dazadu graudaugu sugu piem&rotiba siltumenergijas razo$anai
un radusSos atkritumu produktu — pelnu agronomiskas vertibas noteikSana”, tika konstatéts, ka pelnu
kuSanas temperatiira visiem graudaugu salmiem ir robezas no 885°C (kvieSu salmiem) lidz 1035°C
(auzu salmiem) [4].

Dedzinot kvie$u salmu granulas, ta augstaka siltumspgja ir 4111 kcal kg, mitrums 9.7% un pelnu
daudzums 3.6%, séra saturs 0.012%, hlora saturs < 0.01% [2]. KvieSu salmu pelnu sastava ir silicijs
(Si) 18%, kalijs (K) 15.8%, kalcijs (Ca) 9.2%, sers (S) 3.4%, aluminijs (Al) 1.7%, fosfors (P) 1.4%,
hlors (Cl) 1.4%, dzelzs (Fe) 1.04%, mangans (Mn) 0.13%, titans (T1) 0.12% [3].

Pettjumi [5] rada, ka varbiit€jie c€loni, kas veicina pelnu kuSanu, ir:

o viegli kiistosu kalija fosfatu veidoSanas degSanas procesa;

o viegli kiistosu kalija silikatu veidoSanas degSanas procesa [5].

So savienojumu veido$anas iesp&jama, ja kurinama sastava ir palielinats kalija, fosfora un silicija
saturs un pazeminats kalcija saturs [4].

Degla darbibu nelabveligi ietekm@ pelnu kuSana, kas trauc€ kvalitativi izvadit pelnus no apkures
katla.

Pettjuma merkis ir noskaidrot, ka mainas pelnu kusanas process, dedzinot kviesu salmu granulas
ar pildvielu.

Pettjums tika veikts sadarbojoties ar uznémumu S/A DIVI, kura darbibas virzieni ir granulu deglu
un katlu razoSana, granulu kaminu un granulu tirdznieciba.

Materiali un metodes

Petijums tika veikts izmantojot, STA DIVI raZoto apkures katlu, kam pievienots granulu deglis, kas
nodroSina iespgju dedzinat dazada veida granulas. Granulu degla darbibu nodroSina automatizeta
vadibas sistéma, kas kontrol€ padeves sistemu (1. attels).
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1. att. Granulu deglis ar padeves sistemu:

1 — gaisa piitgjs, 2 — elektromotors, 3 — reduktors

Petfjuma tika izmantoti DIGI DS — 685F svari, uz kuriem tika sverta salmu granulu masa un
pildvielas masa, kas nepiecieSama pétfjumu veikSanai. Eksperimenta tika izmantots termoparis ar
keramisko apvalku, kur§ pirms merjjuma veikSanas tika kalibréts LLU Tehniskas fakultates
laboratorija. Termoparis tika izmantots, lai precizi noteiktu, kada bija degSanas temperatira katra

— =V

eksperimenta. Termopara generéto sprieguma mérisanai tika izmantots digitalais multimetrs M - 832.

Petijuma tika veikti 3 eksperimenti un katra eksperimenta tika dedzinati 16 kg salmu granulu.
Pirmaja eksperimenta tika dedzinatas salmu granulas bez pildvielas. Otraja eksperimenta tika
dedzinatas salmu granulas ar 10% pildvielas masas piejaukumu. TreSaja eksperimenta tika dedzinatas
salmu granulas ar 20% pildvielas masas piejaukumu. Par pildvielu tika izmantots kalcija karbonats
(CaCO0,), tadgjadi nodrosinot paaugstinatu kalcija koncentraciju. P&tijuma procesa laika tika veikta
video filméSana.

Rezultati un diskusija
Pirmaja eksperimenta, dedzinot salmu granulas (16 kg) bez pievienotas pildvielas, vidgja

temperatiira degli sasniedza 1020°C. Granulu degla automatizéta pelnu attiriSanas mehanisma darbibas
kvalitate bija zema, jo izkusuSie salmu granulu pelni netika nostumti no granulu degla, bet salipa kopa
lielos gabalos. IzkusuSie salmu granulu pelni palieka uz granulu degla virsmas, kas traucgja granulu
degla darbibu. Rezultata nenotika kvalitativs salmu granulu sadegSanas process un granulu deglis
nenodro§inaja maksimalo siltuma atdevi. 2. att€la ir paraditi pirmaja eksperimenta iegiitie izkususo
salmu granulu izdedZi.

2. att. IzkusuSo salmu granulu izdedzi bez pievienotas pildvielas

Otraja eksperimenta, salmu granulu masai (16 kg) papildus tika pievienoti 10% pildvielas no
dedzinamas salmu granulu masas. Salmu granulas ar pildvielu dega pie vidgjas temperatiiras 970°C.
Izkususo salmu granulu izdedZu daudzums bija samazinajies aptuveni par 60%, salidzinot ar izkususo
salumu granulu izdedZiem, kas tika dedzinatas bez pildvielas. Salmu granulu izdedZi bija irdenaki un
smalkaki neka pirmaja eksperimenta iegiitie, kas butiski uzlaboja granulu degla automatizéto pelnu
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attiriSanas mehanisma darbibas kvalitati. IzdedZos tika noverotas baltas dalinas, kas, iespgjams, ir
pievienotas piedevas termiskas parstrades produkts. 3. att€la ir paraditi iegiitie salmu granulu izdedZi
ar 10% pildvielas piejaukumu no dedzinamas salmu granulu masas.

3. att. Salmu granulu izdedZi ar 10% pildvielas piejaukumu
no dedzinamas salmu granulu masas

Tresaja eksperimenta salmu granulu masai (16 kg) papildus tika pievienoti 20% pildvielas no
dedzinamas salmu granulu masas. Dedzinot salmu granulas ar $adu pildvielas daudzumu, pie
aptuvenas sadegSanas temperatiras 960°C izkusuSo izdedzu daudzums bija samazinajies aptuveni par
70%, salidzinagjuma ar pirmo eksperimentu. IzdedZu tilpuma bija noverojams salidzinosi vairak
pildvielas sadegSanas produktu, neka otraja eksperimenta. Salmu granulu izdedZi bija sikgraudaini.
4. attela ir paraditi salmu granulu pelni ar 20% pildvielas piejaukumu no dedzinamas salmu granulu
masas.

4. att. Salmu granulu pelni ar 20% pildvielas piejaukumu
no dedzinamas salmu granulu masas

Secinajumi

1. Dedzinot salmu granulas bez piedevas, veidojas lieli izdedZu gabali, salidzinot ar salmu granulu
pelnu izdedZiem, kam pievienota pildviela.

2. Izkusu$o pelnu gabali neveicinaja kvalitativu salmu granulu masas sadegSanas procesu, tapec
granulu degla automatizetais pelnu attiriSanas mehanisma darbiba tika traucgeta.

3. Pildvielas — kalcija karbonata, pievienoSanai ir pozitiva ietekme uz pelnu struktiiru — samazinas
pelnu ku$nu daudzums un izméeri.

4. Dedzinot salmu granulas, kuram pievienota pildviela, izkusu$o salmu granulu izdedzu gabali
samazinas aptuveni par 60% — 70%.
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5.

6.

Paaugstinot pildvielas apjomu no 10% uz 20%, izkusuSo salmu granulu izdedzu daudzums
samazinas nebiitiski, tapec nav lietderigi palielinat piedevas daudzumu.

NepiecieSams veikt padzilinatus pétijjumus pildvielas izv€lei un tas ietekmes noteikSanai uz pelnu
strukttru.

Izmantotie informacijas avoti

1.
2.

3.

Madera S. Biologija I dala. Zvaigzne ABC, Riga, 1998. — 298 Ipp.

SIA “Virsma”, Atkritumproduktu un kurinama izpétes un testéSanas laboratorija. Cietd kurinama
raksturojums Nr.1-207/06.

SIA “Virsma”, Atkritumproduktu un kurinama izpétes un testéSanas laboratorija. Cietd kurinama
raksturojums Nr.1-267/06.

APP Valsts Stendes graudaugu selekcijas institiits. Lauksaimnieciba izmantojamais zinatnes ideju
projekts. Dazadu graudaugu sugu piem&rotiba siltumenergijas razo$anai un raduSos atkritumu
produktu - pelnu agronomiskas vertibas noteikSana. — DiZstende, 2007-2008.

Interneta resurss: http://www.fwc.com/publications/tech_papers/files/TP_CFB_08_03.pdf. The
Role of Limestone in Preventing Agglomeration and Slagging during CFB Combustion of High-
Phosphorous Fuels, Vesna Bari§i¢ Foster Wheeler — R&D Department Varkaus, Finland (skatits
16.04.2011.).
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BIOGAZES KOGENERACIJA LAUKSAIMNIEC IBAS OBJEKTA ENERGOAPGADE
BIOGAS COGENERATION IN AGRICULTURAL FACILITY ENERGY  SUPPLY

Valdis VekSa

Tehnisks fakulites 2. kursa niastrants

Andris Snders

Zinatniskais vattajs, profesors, Dr.habil.sc.ing.

Abstract: Demand for energy is always growing. We have to tnieese demands using effective and
environmentally friendly methods. One of the poiisibs is cogeneration. Cogeneration is a prooshsre
primary energy sources are transformed in to haietectrical energy. The definition of micro - eogration is
referable to cogeneration equipment what electicater is up to 50 kW It can be used as an autonomous
energy source for agricultural farms. Using bioges a primary energy source the negative impact on
environment may be reduced. Biogas can be obtdnoeed agricultural byproduct such as manure andysila
Research shows that from agricultural farm “Krikhagricultural byproducts 21571 of biogas can be
obtained. What makes possible to power 5kiitro — cogeneration unit.

Atslégas \ardi : biogaze, mikrok@eneécija, siltums, elektroengija.

levads

Palielinoties elektroengijas un siltumengjijas iediSanas izmalsn, lielaka uzmatba tiek
pieversta to iegSanai pie izdeigakiem nosagumiem un @c iesggjas nekaitgaku ietekmi uz
aplartgjo vidi. Ir izstradati vairaki starptautiski dokumenti, kas reglamertmoséras piesrnojosSo
gazu, kuras izraisa ,siltumpefektu”, samazi&sanu [1]. Pie adiem dokumentiem var pieskzit
KIOTO protokolu [2].

Ar1 Latvija ir aktualas probémas, kas saighs ar elektroengijas un siltumengjjas iediSanas
procesu, to ietekmi uz amigjo vidi un piegides droSumu. Palzet atrisirat &s probEmas gan lielka,
gan mazka meroga ir iesgjams ar k@enefciju. Saidzinot elektroeneijas un siltumeneiijas
atsevigas ie@Sanas procesu un ieguvidanefcijas céa, japa€ré mazak kurinama, jo siltuma un
elektibas raZzoSana ir apvienota vieiekarta. Izmantojot maak kurinama, lai ieditu to paSu
daudzumu engijas, tiek samaziita kaifga ietekme uz vidi. 1zmantojot keneaciju ka autonomu
enegijas iegiSanas veidu lauksaimni@as objektiem, tiek uzlabots elektroetiers apgdes droSums.
Ja patrétajs un elektroengijas razaodjs ir neliek atiluma viens no otra, ir maka iesgja rasties
parvades ikla bogjumiem. Ja k@enekcijas iekirtas tiek izmantota bidize, iespjams samazit
enegijas iediSanas izmaksas, jo to var razot oljelr vietas, izmantojot lauksaimnibas blakus
produktus - Ktsnmeslus un augkapas @arpalikumus.

Vides ministrijas ag@kini liecina, ka lieiis lauku saimnigbas vagtu iedit katsneslu veid
defigo organisks vielas apjomu 242ikst. tonnas gad Tas veidotu potendlu 95 milj. m3 sarazas
biogazes gad. Otrs lauksaimnigabas izcelsmes matels biogizes razoSanai ir #aasa, kurai tiktu
at\eleti pieticigi 2800 ha, no kuras biomasas deg 16,8 milj. m3 biogzes. Htad, no tieds
lauksaimniethas biogzes ieguves poterats tiek \ertets 111,8 milj. m3 gaal[3].

Materi ali un metodes
Petijjuma nerkis ir noskaidrot iesgju izmantot biogzes mikrokgenefciju pétijjuma objekd
zemnieku saimniaba ,Kriknas”. Lai noskaidrotu vajadgo enegijas daudzumu, kas nepiecieSams
saimnietbai, un iespjamos resursus biéges iegSanai, tika apkopoti sekojosi dati:
saimnietbas elektroengijas paérinS un kogja paeréta elektrisk jauda;
siltuma jauda, kas tiek pagta davojamas najas apsildei;
siltuma jauda, kas nepiecieSamaadiliens iegSanai;
iesggjamais biogzes daudzums, ko var i#gno saimnietbas.

Lai predzi noskaidrotu saimni@oas ,Kriknas” elektroengijas pa€rinu, izmantoti dati par
izlietotas elektroengjijas daudzums gugjos piecos gados. Dati tika apkopoti balstoties uz
elektroenegijas skaittaja raditajiem un attietgaj gadi noteiké elektroenetijas tarifa likmes. #lakie
aprekini veikti ar programmagxcel palidzbu.
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Lai noskaidrotu cik daudz engjas tiek izlietots siltuma nodro&ifanai, apkinats davojanas
majas koggjie siltuma zudumi. Balstoties uz siltuma zudumigar noteikt kda kis nepiecieSam
jauda apkures s@nai. Siltuma zudumu€) caur livkonstrukcigm (sieram, griestiem, gdu) var
aprkinat pec formulas 1 [4]:

Ly niAi(te—ty)
Q = Ziz i filtety) 1§n_1R.t , 1)

kur n; — koeficents, kas i@vte konstrukcijas novietojumu;
A — konstrukcijas virsmas laukums?®m
t; — nepiecieSamvidgja telpas gaisa tempetaé, °C;
t, — meneSa vidja temperaira, °C;
R — konstrukcijas termigkpretestba, nf- K/W.

Sienu, griestu un fu termisko pretediu R var apekinat péc formulas 2. K pientru
apskatsim siltuma zudumu agkinu caur 1. fivaékas sieam:
1, 8,8, , 1
Rs—a—t+}\—1+}\—z+a, (2)

kur o UNnax — iekEjas unargjas sienas virsmas siltumatdeves koeficenti, vargrig , ka:

o= 7...8.7 W/(ri-K);

aa= 23 W/(nf-K) sierim, kas saskaras ara gaisu, 12 W/(fK) beninu pirsedzm,

7 W/(nt-K) pagraba frsedzm;

0 — siltuma vadas slapa biezums, m (koka @ja biezumsé = 0,06 m un kika

apmetuma gha biezums = 0,05 m);

) — skpa materila siltumvadtspsjas koeficents, W/(faK) [4];

R,— pirma stiva sienas termigkpretestoa (1,15 rfr K/W).

legustot konstrukcijas elementa termisko pratestvar apEkinat siltuma zudumus caur pigm
stava sieam @ pec formulas 1.:

_1-101,4(24 — (—11,3))
s 1,15

Lidzgi var apekinat siltuma zudumus caur citiemajs konstrukcijas elementiem &binu
parsegu, didu, logiem, durim). leditais nijas kogjais siltuma daudzums ir vieds ar mijai
nepiecieSamo siltuma jaudu. &Rma rezuléti paraditi 2. atela.

Kutsneslu daudzumu, ko var i@y saimnietba, apgkina vadoties §c Zemkopbas ministrijas
izdota nozares standarta jsmEeslu ieguve un apsaimniekoSana”. No slaucamagovm, kuru
izslaukums ir 5000 — 6000 kg, var i#d 3,5 tonnas gad LidZigi no nobarojamajiem jaunlopiem var
iegut 11 t/gad. Zirgu pakaiSu &tsnmeslu daudzums gadsasida 8 tonnas. No nobarojaraaj cikas
attieagi var iegit 2 t/gad katsneslus. PakaiSuiksneslu daudzums t/gaddots uz vienu denieku
vienibu [5, 6].

=4116 W

Rezultati un diskusija

Noskaidrojot cik daudz tiek patta elektroengiija katru nenesi tika apgkinats vidgjais menesa
elektroenegijas patrinS piecu gadu periad Dati tika apkopoti no elektroengias skaittaja
radijumiem 5 gadu periad NepiecieSamie agkini tika veikti ar datorprogrammai&xcel palidzbu.
legitie dati atspogioti 1. at€la.

Elektroenegijas paérinS s\arstas 273,0 — 412,4 kWh robaz, sasniedzot zeiko Vertibu maip
un augstko decemhr(1. att.).

Vasaras pericg saldzingjuma ar ziemas periodu elektroefgas patrinS samazigs. Tas ir
izskaidrojams ar dienas garuma paligdianos vasaras perigdidz ar to samaziis elektroenedijas
daudzums, kas tiek aéts eku apgaismosanai. Otrs faktors, kas ieteletektroenetijas patrina
samaziasanos vasaras perid apkures sigimas cirkuicijas siknu atségSana, jo apsiitldzavojamo
maju nav nepiecieSams.

73



TF studentu un magstrantu ziratniska konference Jelgava, 05.05.2011.

E KWih Meénesavidéjais elektroenergijas patérins piecu gadu perioda
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1. att.MeneSa vidjais elektroenergijas pateri ns

Aprekinata siltuma jauda, kas nepiecieSamkai atkatba no neneSa vidjas temperatra,
apkopota 2. atta.
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2. att. Siltumgauda, kas nepiecieSama zemnieku saimnigsa ,Kriknas”

Aukstakaja menegd janvari pie temperdiras -11,5°C [7] nepiecieSanauda sasniedz 20,35 kW.
Palielinotiesara temperatrai samazias nepiecieSam siltuma jauda. & apgkinatajiem datiem
redzams, lai uztétu tel@s elamo temperairu (24°C) nav nepiecieSangku apkurirat vasaras
periodi. SprieZot pc menesa vidjas temperatras maif (12,2°C [7]), vairs nav nepiecieSams veikt
majas apkuri. idz ar to siltuma jauda nokisies 1dz 2,7 kW, kas tiek pateti silta Gdens iegSanai.
Atsakt eku apkuri var oktoly kad temperatra nokitas idz 4,9°C [7], izmantojot siltuma avotu ar
jaudu 12,19 kW.

1. tabula pada resursus, ko izmanto bizgs iegSanai, to daudzumu un bixps ieguvi gaal
Galvenais biogges ieguves resurss kitsnesli, kurus iegst no sedm slaucamam govm, pie@m
cikam un cetriem zirgiem. Kopjai katsmeslu daudzums tika ieds pareizinot diwnieku skaitu ar
katsmeslu daudzumu ko var i@gno viena dwnieka. Vienreiz gaalka papildus resursus var izmantot
skabbafbu (lucerna, sarkanais un baltalmolins). Ir iesgjams iedit papildus biomasu no kartupe
lakstiem, kad tiek ieakta kartupéu raza. 44% bidiges tiek iegta pateicoties iksnesliem, savukrt
56% tiek ie@ti pateicoties @es skibbafbai. ledito biodazi ir iesgEjams lietot k degvielu iekSdedzes
dzingja.

lepriek$ veiktie ptijumi pierada, ka izmantojot sinhrongeneratoru ar magtisko rotoru divu
kontiru vadbas sistmu sprieguma un frekvences sabagsaisstabilizcijai, ir iesggjams izmantot
kogenehcijas iekartu ar SGMR, & autonomu elektroengjas avotu [8]. Biogzes stacijas
shematiskais atojums paidits 3. attla.
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1. tabulaSaimnieabas ,Kriknas” biog azes razoSanas resursi

Organiska Biogazes Metana
Sausna (S) : I
- . saushna leguve, r‘r? no saturs BIOgaZGS
Substratu Daudzums, | no svaidis . ,
. _ (0S) no kilograma (CHy) ieguve,
veidi t/gada masas s L 3 o
(SM), % sausnas (S), organiskas | biogaze, | m°/gada
' % sausnas (OS) %
Liellopu
etopu 81 25 80 045 55 7290
katsmesli
Cuku
N 10 6 80 0,4 60 192
katsmesli
Zirgu nesli 32 28 75 0,3 55 2016
zale 70 35 88 0,56 54 12073,6
skabbafba
Siltummainis
Aukstais Damgazes
adens
Siltummainis
Generators
Karstais :Gézmotora _ Elektroenergjja
adens dzesé3anas Gazmotors 33%
Skidrums
35% o T
Biogazes
uzglabasanas
Katsmeésli tvertne
9498 kg/ 26 kg
gada substrata PP biogazes
iena stunda
— Paraudzéta Augstvartigs
Zales - - gstve
skabbarba | 34kg | Sajauksanas | _07m® FeT,Z::::“aS > uz;r:;;;a;:as méslojums
12073 kg/gada| substrata ~ iekarta substrata 15 m? tvertne
] diena diena 60m°

Augkopibas
blakusprodukii

3. att.Saimniedabas biogizes ka@&eneracijas iekartas shematiskais atélojums

Pamatojoties uz izmantoto sulasir veidu, fermeriicijas veidu un sausnas satura sustrvar
preazi izveleties biodgizes reaktoru [9]. Saimnig® ka galvenais subgita avots kalpo liellopu
katsnesli  (govju, zirgu) ar augstu salmu saturu un pagldzles skbbaiba, augkopbas
blakusprodukti (sajaugu laksti). T ka biogazes reaktors ir vajatlgs ar mazu tilpumu 15inka
labakais variants ir iz&lets horizonila biogizes fermericijas tvertne, kur tiks uztugts mezofls
fermenticijas process pie 35-45°C, utdz ar to subsita iztueSanas laiks sasta 15— 20
diennaktis. Ar iegtas gizes daudzumu stuldr iesggjams darbiat 5kW, kogeneécijas iekirtu, kas
nodroSina autonomu elektroepigais apgdi saimnietba ,Kriknas”.

Secirgjumi

1. No saimnietha iegitas 193 t biomasas gadr iesggjams ied@it 21571 m biogizes gad un
attiedagi 2,4 ni biogazes stunal

2. Saimnietbas vidjais elektroengijas patrind visaugstko Vertibu sasniedz decembsasidot
412 kWh.

3. Apkures sistma saimnieta nepiecieSama ar 20 kW jaudu un siltajadenim tiek patréts
2,6 kKW.
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4,

legitais biogizes apjoms (2,4 ) ir pietiekods, lai darbiitu mikrokazeneécijas iekirtu ar
5 kW, jaudu, kas ir pietiekoSi lai nodrotn saimnietbu ,Kriknas” ar autonomu elektroerigas
apddi.
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TERMOELEKTRISKO ELEMENTU IZMANTOSANA ELEKTROENERGIJAS
GENERESANAI

USAGE OF THERMOELECTRIC ELEMENTS FOR PRODUCTION OF ELECTRICAL
ENERGY

Martin$ Ozollapins

Tehniskas fakultates 1. kursa magistrants
Aivars Kakitis

Zinatniskais vaditajs, asoc. profesors, Dr.sc.ing.

Abstract: Biomass and wood central heating boilers are used for domestic heating. If we combine thermoelectric
generators that use Seebeck effect with heating boiler or/and fluepipe, it is possible to develop independent
electro energy source, which could provide electricity to most important consumers in household, such as
lighting, auxiliary devices for heating system etc. Because of changing temperature difference there will be
produced fluent amount of energy, it is necessary to link elements with accumulator and control unit. In research
thermoelectric element current and maximal power is defined in different temperature differences.

Atslégas vardi: termoelektriskais efekts, termoelektriskais generators, TEG.

Ievads

Izmantojot termoelektriskos elementus (TEG) majsaimniecibas vai katlumajas, iesp&jams veidot
neatkarigu elektroenergijas avotu, kas spétu ar elektroenergiju nodroSinat svarigakos energijas
patérétajus, ka, pieméram, ekonomisko apgaismojumu, apkures sistémas paligiekartu drosu darbibu
u.c. Izvietojot TEG elementus uz apkures sistémas elementiem noteiktas vietas (katliekartas un/vai
dimvada), iespgjams izmantot lietderigi siltumu, kas tiek aizvadits ar dimgazeém vai atdots dalgji
apkartgja telpa. Attiecigi sadedzinot kurinamo un razojot no kimiskas energijas siltumenergiju, paraléli
tiktu razota ari salidzino8i neliela elektroenergija. Elementus iesp&jams saslégt k&€d€ ar akumulatoru un
vadibas bloku elektroenergijas uzkraSanai, lai ta buitu pieejama arT laika perioda, kas netiek kurinats
apkures katls. Tada veida iesp&jams viegli izveidot nelielu majas kogeneracija iekartu, kas nodroSinatu
svarigako majas elektroiekartu darbibu apkures sezonas laika.

Pétijuma merkis ir noteikt dota termoelektriska elementa sprieguma vértibas un maksimalo jaudu
pie dazadam temperatiiru starpibam uz ta virsmam.

Materiali un metodes

Petijumiem  tika  veikti  izmantojot divus laboratorija = esoSos  termoelektriskos
elementus/generatorus — H C TEC1-12709, kurus iesp&jams paklaut temperattrai lidz 170°C, izmérs
40x40x3,4 mm. Elementu veido 127 pusvaditaju pari, kuru izmérs un skaits ari visvairak nosaka
elementa kop&jo iespgjamo maksimalo attistito jaudu. Konkrétie elementi ir vairak paredzeti
stradaSanai siltumsiikna reZima, bet praktiski iesp&jams izmantot ari elektroenergijas generéSanas
reZima. Tie no pilnigiem termoelektriskajiem generatoriem atSkiras ar termisko izturibu, vadu
Skérsgriezuma laukumu un pusvaditaju izvietojumu starp keramiskajam plaksnitém. Attiecigi
generéSanas rezimam domato elementu termoizturiba sasniedz 300°C, tada veida laujot vieglak
sasniegt maksimalu temperatiiru starpibu uz elementa sienam.

1. att. Termoelektriskais generators H C TEC1 - 12709
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Termoelektriskie generatori ir ierices, kuras siltuma (temperatiiras) starpibu tieSi parveido
elektroenergija, izmantojot fenomenu, ko sauc par Zebeka efektu (vai termoelektrisko efektu). Ierice
(2. att.) sastav no P pusvaditagja un N pusvaditaja bismuta tellurida (Bi,Te;) stabiniem, kuru ar
kontaktplaksniti savienotie gali tiek silditi. Stabinu otri gali atrodas zema temperattira. Katra stabina
karstaja gala tiek ierosinati pamatladinnesgji. Termiskas kustibas un savstarp&jas atgriisanas speku dél
tie difundg€ uz stabina auksto galu, kur§ P pusvaditaja uzladgjas pozitivi, bet N pusvaditaja negativi. Ta
rezultata starp stabinu aukstajiem galiem rodas termo-EDS, kas proporcionals stabinu galu
temperatiiru diferencei [1].

Auksta puse
gl ups Dialektrisks
= - izolators
__.—-" -H""\-.. o~
;"'d- H“--_\_\_ -~
o B
=t P

pusvaditass
- p-tipa
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Karsta puse

2. att. Termoelektriska generatora uzbiive

Petijumiem tika izveidota eksperimentala iekarta (3. att), kuras merkis ir simulét temperatiiru
starpibas uz apkures iekartas.

\
o

=2 =

a8 o
e -+

3. att. Eksperimentalas iekartas nosacita shema:

1 — termoelektriskais elements; 2 — Al karstais bloks; 3 — silditajs; 4 — Al aukstais bloks; 5 — izolacija;
6 — termoparu pieslégvietas; 7 — magn&tiskais maisitajs; 8 — dzes€sanas Skidrums, 9 — trauks

Pétijuma iekarta sastavgja no aluminija bloka karstajai pusei (2), aluminija ribu dzesétajbloka (4)
aukstajai pusei. Katra bloka ievietoti pa diviem termopariem (6) temperatiiru nolasiSanai. Starp
blokiem ievietoti termoelektriskie generatori (1) un bloki ciesi sastiprinati ar skriivju palidzibu. Starp
generatoriem un aluminija blokiem ieklata termopasta. Karstaja iekartas pusé bloka ieksa ievietots
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100 W elektriskais silditajs (3) un blokam apkart izveidota izolacija no akmens vates (5) maksimali
augstas temperatiiras nodro§inasanai. lekartas auksta puse ievietota dzes€Sanas trauka (9) ar
magnétisko maisitaju (7), kur Gidens kalpo ka papildus siltuma novaditajs.

Merijumi tika registréti ar datorprogrammas PICO Recorder palidzibu, velak apstradati MS Excel
programma, kur ar1 izveidoti rezultatu grafiki.

AN

Uy CV) Ry, — 24V

o 4

4. att. Eksperimentalas iekartas elektriska shema: Ry — slodzes pretestiba

Rezultati un diskusija
Pettjumu rezultati izstradati un paraditi grafikos.

5. att€la redzama temperatiiras un sprieguma maina laika, pakapeniski karsgjot termoelektrisko
generatoru vienu pusi. Karsgjot generatorus lidz 150°C bez slodzes pretestibas, tie veido spriegumu
lidz 4,7 V. Attiecigi | generators 2,35 V. Redzams, ka ar esoSo eksperimentalo iekartu neizb&gama ir
ar1 dzesg€josa skidruma temperatiiras paaugstinasanas.

6. attela redzama viena generatora attistita jauda atkariba no temperatiiru starpibas uz ta virsmam.
P&c dotajiem mérfjumu rezultatiem redzams, ka, sasniedzot temperatiiru starpibu ~50°C, attistita jauda
sak pieaugt izteikti progresgjosi.
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5. att. Generatora sprieguma un temperatiiru izmaina laika bez slodzes pretestibas
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6. att. Generatora jauda atkariba no temperatiiru starpibas uz virsmam
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7. att. Sprieguma un jaudas vértibas atkariba no stravas stipruma un temperatiiru starpibas

Pétijuma laika noteiktas maksimalas jaudas 2 termoelektriskajiem elementiem pie 4 dazadam
temperatiiru starpibam starp auksto bloku un karsto bloku (7. att.). Maksimala jauda iegtita 2,66 W ar
120°C temperatiiru starpibu, attiecigi viena elementa attistita jauda 1,33 W pie 0,76 A stipras stravas.
Secinajumi
1. Termoelektriska generatora H C TEC1-12709 attistita maksimala jauda ir 1,33 W pie temperattiru

starpibas 120°C.

2. Viena termoelektriska elementa attistitais spriegums tuksgaita sasniedz 2,35 V pie AT = 110°C.

3. Veidojot plates un kombingjot vairakus generatorus uz vienas iekartas, iesp&ams izveidot
majsaimniecibai pietickami lielu alternativas elektroenergijas avotu, klit neatkarigdkam no

elektroenergijas uznémumiem to darbibas traucéjumu laika un ikdiena.

Péttijumus nepiecieSams turpinat precizaku datu ieguvei, izmantojot uzlabotu pétijumu iekartu un

citus termoelektriskos mode]us.

Izmantotie informacijas avoti
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