MENDELOVA UNIVERZITAV BRN E
AGRONOMICKA FAKULTA

DIPLOMOVA PRACE

BRNO 2016 Bc. LUKAS PUCHNAR



Mendelova univerzita v Brné

Agronomicka fakulta

Ustav techniky a automobilové dopravy

£ .

ﬁ,j%},ﬁ Agronomicka Mendelova

" fakulta univerzita
v Brné

Analyza zmén parametra zazehového motoru

pii zméné oktanovéhodisla paliva

Diplomova prace

Vedouci prace: Vypracoval:
Ing. Adam Polcar, Ph.D. Bc. Lukas Puchnar

Brno 2016



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem praci: Analyza @mparamett zaZzehového motorutipzmeéné
oktanoveéhatisla paliva vypracoval samostata vesSkeré pouzité prameny a infor-
mace uvadim v seznamu pouzité literatury. Souhlagioy moje prace byla zkeg-
néna v souladu s 8 47b zdkotall1/1998 Sb., o vysokych Skolach vernpoz-
déjSich gredpidi a v souladu s platno8nernici o zvéejiovani vysokoSkolskych

zawrecnych praci.

Jsem si wdom, Ze se na moji praci vztahuje zakod21/2000 Sb., autorsky zakon,
a Ze Mendelova univerzita v Brrm& pravo na uzaeni licergni smlouvy a uZziti

této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst.tbralkého zakona.

Dale se zavazuji, Zzeied sepsanim licéni smlouvy o vyuZziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko uniwerzie gedmetna licerdni
smlouva neni v rozporu s opr&nymi z4jmy univerzity, a zavazuji se uhradif-p
padny pispévek na uhradu nakladspojenych se vznikem dila, a to az do jejich

skute&né vyse.

podpis



PODEKOVANI

Timto bych rad pogkoval vedoucimu diplomové prace Ing. Adamu Polciarov
Ph.D. za ochotu, odborné vedeni a cenné radgsani této prace. Dalekliji spole-
nosti Albenor s.r.o. za zageni vozidla pro prakticke &eni a také bych céitpodiko-

vat mé rodig za podporu ¢ghem studia.



Agronomické Ustav techniky a automobilové dopravy
fakulta

Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Zpracovatel : Bc. Lukas Puchnar

Studijni program: Zemédélska specializace

Obor: Automobilova doprava

Konzultant: Ing. Michal Jukl

Nazev tématu: Analyza zmén parametri zdZehového motoru pii zméné oktanového ¢isla paliva
Rozsah préce: 50-60

Zasady pro vypracovani:

i
2

3.

V Gvodni ¢asti popiste vlastnosti paliv pro zazehové motory.

Zamérte se na oktanové Cislo paliva - na moznosti jeho zvy$enf, na zjistovani
hodnoty oktanového &isla paliva, na paliva s vy$§im oktanovym &islem.

Na Vami zvoleném vozidle provedte méreni vystupnich parametri pfi jeho provozu

na paliva s rGznymi oktanovymi &isly.

. Namérena data analyzujte. Vysledky zpracujte do tabulek a graft.
. Provedte statistické vyhodnoceni namérenych dat.
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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaifuje na paliva pro zaZzehové spalovaci motory aljgio-
vozni vlastnosti. Prvni kapitoly popisuji poZadavigy tyto paliva a zjsoby jejich vy-
roby. DalSi¢ast se ¥nuje rozboru oktanovéhgisla, zgisobim jeho néfeni a ndrokm
na oktanovy poZadavek spalovacich mit@ale jsou popsana jednotliva paliva vyuzi-
vana k provozu zazehovych maipjejich vyhody a nevyhody. V nasleduji@sti jsou
porovnany rozdily v konstritkich sloZenich palivovych soustav pro jednotlivévaiia
paliva. Dale je rozbor sledovanych emisndéistic ve vyfukovych plynech, vznikajicich
pii spalovani, a legislativnich pozadavka jejich produkované mnozstvi. Zéna
cast se zagtuje na porovnani vlivu oktanovélisla paliva na provozni vlastnosti au-
tomobilu. Data k porovnani byla ziskangienim vozidla na valcové zkuSebiName-

fené hodnoty byly zpracovany do tabulek a grafiak§zorreny.

Kli ¢ova slova: oktanové ¢islo, spalovani, emise, vykon,ctey moment, hodnota

lambda

ABSTRACT

Diploma thesis focuses on fuel for spark-ignitiomgimes and their operational cha-
racteristics. First chapters of the thesis focusamuirements of these fuels and their
production, followed by details analysis of thdam® number, ways of measuring it
and demands towards the octane number for usag@dern petrol engines. Next part
describes individual fuel types used to run spgrition engines and their pros and
cons. Analysis of exhaust emission particles preduturing fuel combustion and it's
regulation is covered in the next part. Final chaptrovides a comparison of the influ-
ence, octane number of the fuel has on the vepat®rmance, based on data measured
in certified rollway test room. The results of theeasurement were used to produce

tables and charts to visually display them.

Keywords: octane number, combustion, emissions, horsepdargue, lambda
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1 UVOD

Zazehové spalovaci motory slouzZiiemené energie obsazené v palivu na energii
pohybovou, k této fgmené dochazi p spalovani paliva ve valcich motoru. Energie
uvolrénd hdenim paliva vytv tlak na pohyblivy pist valce, ktery se naskegoosou-
va. Spojenim klikovéitidele s jednotlivymi valci sefpmeiuje piimocary pohyb vratny
na pohyb otévy. Pribéh premény energie ve spalovacim motoruiieme sledovat,
mefit a nasleda upravovat tak, aby byla co nejefeki#ygi.

Prvni spalovaci motor byl vynalezen kolem roku 18706yl schopen spalovat jak
kapalna, tak i plynna paliva. Ke konci 19. stolétivznikaly prvni automobily se spalo-
vacimi motory. Po celou dobu vyvoje spalovacichamiobyli jejich konstrukt& ome-
zovani hlave vlastnostmi paliv. Dnes jsou konstrukténotori nejvice omezovani le-
gislativré, v ramci maximéalniho mnozstvi produkovanych engsrétek, vznikajicich
pii spalovani paliva.

Palivem zazehovych spalovacich matbgva nefastji automobilovy benzin, jed-
na se o slateninu uhlovodilt - smés chemickych slatenin uhliki a vodiki. Fxi spalo-
vani se tyto uhlovodiky stuji se vzdusnym kyslikem, dochézi k wmmlani tepelné
energie a vzniku jinych chemickych stamin. Ri dokonalém spalovani by se jednalo
pouze o oxid uhtity a vodu v plynném stavu. K dokonalému spalow&ak nedochazi
a tak vznikaji i dalSi slaieniny, které jsou povazovany za zdravi SkodliveéoTatky
ozna&ujeme jako emisni a snazime se, aby jejich prodykicepalovani byla co nej-
mensi. Toho Ize dosahnout owlowanim procesu spalovani, nebo naslednymi chemic-
kymi reakcemi s dalSimi chemickymi latkami a sleninami. (Ferenc B., 2004; Hro-
madko J., 2012; Majovsky V., 2004)



2 CILPRACE

Cilem prace je analyza 2m parameit zazehovych motdr pii pouziti paliv
s riznymi oktanovymiisly. Vytvarit piehled paliv pouzivanych v zazehovych spalova-
cich motorech, popsat jejich chemické, provoznstvlasti, produkci Skodlivych emis-
nich latek a zabyvat se jejich moZnostmi snizoviligienim zjistit vlivy velikosti okta-
novehocisla paliva na provozni parametry spalovaciho motSledovanymi parametry
jsou vykon motoru, t&ivy moment a produkce emisnich latek. K porovnéaoslquzi
dva vzorky benzinového paliva s oZeaim Natural, prvni s oktanovygtislem 95 a
druhy s oktanovyngislem 100. Data ziskan&tenim vyhodnotit a zpracovat do graf
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3 PALIVA PRO ZAZEHOVE MOTORY

NejcastjSimi motorovymi palivy jsou latky ziskavané z romgzna&ujeme je jako
uhlovodikova paliva. Jsou to sk®niny uhliku (C) s vodikem (H) - uhlik jgyfmocny
prvek, na ktery se vaze vodik, nebo dalSi uhlikst®o vyroby jednotlivych ropnych
produkti je schematicky znazao¥n na obr. 1. Pro paliva vyuZivana v zdZehovych moto
rech jsou dlezité tyto pozadavky:

» dobré odp#telnou a misitelnost se vzduchem i za nizkychatepl

* nizky obsah siry, ktera ma za nasledek zvySeniupaedSkodlivin pi spalova-

ni,
» dlouhodoba stabilitaipskladovani,

» oktanové&islo — dnes minimakh95 (v USA 87).

LPG
plyny a lehky butany
b i y - e
enzin lehky benzinovy destilat
| izomeraéni | izomerat
jednotka X
— benzin
| t@Zky benzinovy destulai , reformat
reforming ——————»
g i alkylat
= > alkylaéni Y N
E petrole] | jednotka R
ropa 3 nafta || _
"’-.:.*‘ﬂ J | | letecky
g M hydrokrak | | > petrolej
] | [ » N
. | o —»nafia
T | katalyticky . 7
\.lak[,!g'.,ré[ krak | lehky cirkulaéni olgj
destilace |\vakuowy
destilat N
v . hydrogenaéni—
zhytek .noksovam jednotka » R
h J topny
l *ole;
L
asfalt koks

Obr. 1 —Ropné produkty a vyroba (Zdroj: Mgavsky V.,2004)
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3.1 Pozadavky kladené na paliva

VSechna paliva ifpustna k provozu na pozemnich komunikacich jsdinaana

normou. Ta udava naroky na kvalitu paliv a je vyatéarna trovnCSN EN. Jedna se o

pievzatou normu Evropské unie dophou o dodatek v podeébNarodni pilohy obsa-

hujici bliZz8i specifika poZzadawkna sezénni vlastnosti paliv. Jednotlivé poZadawy

rem platicich pro paliva jsou zobrazeny v tab.mideme je rozdit na skupiny:

e pozadavky obecné bezpmsti,

* pozadavky zajidujici funkeni vlastnosti (spolehlivost a bezjpest provo-

zu),

* pozadavky na ochranu Zivotniho piest,

e pozadavky na zd&ni paliva.

Tab. 1 -PoZadavky na paliva pro zdZzehové motory (Zdroj:jdasky V.,2004)

o3adavek CSN EN 228 __meznl' hodnqta pii zahrnuti
druh nebo tfida ukazatel jakosti jednotka zkusebni metoda . nejistoty méfeni dle €SN IS0 4259
min. max. min. mMax.
BA 91/95/98 oktanove Gislo wyzkumna - EN 25 164 91/95/98 - 90,6/94,6/97,6 -
metoda
— oktanove dsle motorova I § E
BA 91/95/98 metoda - EM 25 163 82/85/88 - 81,5/84,5/87,5 -
viechny druhy obsah clova mg Pb/dm® |EN 238 - 5 - 6
viechny druhy obsah benzenu U wiv EM 237 - 1 - 1.1
viechny druhy oxidacni stabilita min EN 150 7536 360 - 339 -
viechny druhy hustota 15 +€ ka/m? EN IS0 3675 720 775 719 776
viechny druhy obsah siry* ma'kg EN IS0 8754 - 150/50/10 - 168/54/12
vechny druhy obsah promytych mg/100 ml |EN IS0 6246 - 5 - 7
pryskyiic
vechny druhy Koroziuni prisoben! na EN 150 2160 thida 1 tida 1
viechny druhy obsah kysliku %% myfm EM 13132 - 2.7 - 2,9
viechny druhy metanol - 3 - 3.2
viechny druhy etanol - 5 - 5.2
viechny druhy izo-propylalkohol - 10 - 10,5
viechny druhy izo-butylalkohol - 10 - 10,5
viechny druhy terc-butylalkohol - 7 - 1.3
N étery (5 nebo vice C
viechny druhy atomi) - 15 - 15,6
viechny druhy jine kyslikaté latky - 10 - 10,5
viechny druhy vzhled vizualné bez vody a nedistot bez vody a nedistot
viechny druhy aromaty - 35.0 - 37.0
destilacni zkouika
piedestilovany olbjem pii:
. : 70+€ U wfw 22,0 48,0 19,0 50,0
ety aruny 100€ ) 46,0 71,0 45,0 73,0
150 € CSN 150 3405 75.0 - 740 -
konec destilace L - 210 - 214
destilacni zbytek % v - 2 - 2
destilacni zkouska
piedestilovany objem pii:
x _ 70-€ % Wy 20,0 50,0 21,0 52,0
‘Iﬁzi,hg aruny 100+€ ) 26,0 71,0 45,0 73,0
150-€ CSN 150 3405 75.0 - 740 -
konec destilace L - 210 - 214
destilacni zbytek Yo wfv - 2 - 2
viechny druhy thida A 45 &0 43 61,7
viechny druhy thida C1 |tlak par - DVPE kPa BEU,EE 13016-1 50 80 48 B1.7
wiachny druhy tfida D 60 90 58 92
wiachny druhy thida C1 |VLI - 1050 - 1082
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Z davodu dodrzeni pozadovanych vlastnosti paliva, jiehjekvalita testovana na-

sledujicimi zkouSkami:

destilani zkouSka — stanovuje teplotni rozmezi destilaa®zmu podle -
tomnych uhlovodik a dalSich latek v palivu,

zkouSka tlaku par — zji&i obsahu nejkawjSich latek v palivu,

méieni obsahu benzenu — benzen ma negativni vliv al\smi a nasled-
nou produkci emisnich latek,

méieni obsahu olefin— nestabilni sloZzka benzinu, ktera se podili varbt
pryskytic,

zkouSka koroze na &di — kontrola obsahu sirnych sk®nin zpisobujicich
korozi medi a jejich slodenin,

méieni obsahu siry — obsah siry je omezovaivodu tvorby oxidu gici-
tého ¥ spalovani,

meéteni mnozstvi pryskyce — zkouSka vyjadije sklon benzinu k tvoéne-
chtnych pryskyi¢nych usazenin, zanasejicich palivovy systém,
zkouska oxideni stability — sledovana je rychlost reakci pakvayslikem,
méteni obsahu olova — je omezovaniwadu Skodlivosti na Zivotni prast
di a moznosti posSkozeni katalyzatoru vozidla,

méteni hustoty paliva — zakladni charakteristikou wiigi na frakni a
chemickeé sloZeni paliva, pozadavek je 22075 kg.nT pri 15 °C,

meéteni obsahu kyslikatych latek — zlepSuji procescsgali, vodnaté latky
zvySuji pravdpodobnost vyskytu koroze, nevodnaté latkysqbi proti
vzniku vodni faze v palivu,

meieni mnozstvi kysliku — celkovy obsah kysliku v pajizlepSuje proces
spalovani, ale sniZuje vigvnost,

meieni oktanovéhaisla — vyjaduje odolnost paliva proti samovzniceni,
zkouska se provadi vyzkumnou, nebo motorovou metodo

meieni obsahu aromatickych uhlovodik maji negativni vliv na Zivotni

prostedi.

Pro spravny chod spalovaciho motoru je nutné, gty tkavost benzinuifzpuso-

bena podminkam, ve kterych bude pouzivancénimu obdobi a teplotam (viz tab. 2).
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Tento pozadavek sisSi dodavanim paliv pro letni, zimni, neb@ghodova obdobi.
Mald, respektive velk&kavost paliva miZze zgisobovat provozni problémy. (Mgbv-
sky V., 2004; VIk F., 2006)

Tab. 2 —Palivové fidy pro jednotliva réni obdobi (Zdroj: VIk F.,2006)

Trida
Vlastnost Jednotka Trida A Trida C1 Trida D
min. max. min. max. min. max.
Tlak par (VP) kPa 45 60 50 80 60 90
_ . 1.4. - 30. 4.
Rocni obdobi 1.5.-30.9. 110, - 31. 10. 1.11.-31.3

3.2 Zakladni vlastnosti paliv

Efektivita vyuZiti energie v palivu zavisi naipehu jeho spalovani. Heni mize
byt definovano jako sloZit4 interakce chemickycliyaikalnich proces s prestupem
tepla a hmoty. Ve spalovacim motoru dochazi k jemzyvanému rychlé Hkeni.

V pocéatku probiha ve valci pomaléa oxidacéicmnou nafistu teploty dojde k velkému
zrychleni procesu lfeni — samovzniceni s$i paliva se vzduchem. Tento druhiéoi
muzZe prokhnout v celém objemu sisi, nebo pouze lokadn podle giznivosti tepel-
nych a koncentkaich podminek ve s#si. U zazehovych motarse tchto tepelnych
podminek dosahujefipedenim energie z ciziho zdroje — elektrickourmkna zapalo-
vaci svéce. Zazehnuti dZe byt vyvolano ve vice mistech sasrgé, nebo postuph
Smes kapalného paliva se vzduchem je moZzné velmi snadiiehnout i za nizkych
teplot, teplota paliva musi byt takova, aby se oeipian kapalného paliva lok&rdo-
sahlo potebného slozeni sfsi se vzduchem. SloZeni palivové &in potebné
k zazehnuti nam udavaiji dolni a horni mez#iavosti. Rychlost hieni snési par ben-
zinu se vzduchem ve stechiometrickém pamhai piéi normalnich podminkach rych-
losti 45 cm.€ a nezavisi na oktanovéfsle a uhlovodikovém sloZeni. Spalovaci pro-
ces ve valci probiha velmi sloZia za velmi rozdilnych podminek, které se mohou kon
tinualne meénit:

* homogenita s&si — koncentrace zastrenych slozek,

* sloZeni paliva,

14



» velikost tlaku,
* nestejnorodost teplotniho pole,
» piitomnost kapalné faze paliva,

e turbulence — ¥eni snési paliva v prostoru valce.

Zadoucim pro spalovaci proces je, aby po zaZehhilpab postupnym a relati¥n
pomalym odhéivanim zazehnuté siwmi. Pfibéh vznicenim je nezadouci, protoZze do-
chazi k okamzitému sheni celého objemu sfsi a uvol@ni mnozstvi energie, ktera
zpasobi tlakovy raz. Bsledkem je petizeni klikového fidele a slySitelné klepani. ®Rr
béh klepani je zobrazen na obr. 2. Nevyhodou spalopidpravené srési v zazehovem
pistovém motoru je nemoznost zasahovat ddgu hdeni potom co je siis paliva
zazehnuta. Proto jsou dnéasto vyuZivany motory se systémefimpgho vstikovani
paliva do vélce, u kterych Izetich ha'eni ovliviovat vrstvenim davky paliva. (Mat
jovsky V., 2004; VIk F., 2006)

spalené plyny

\

_samovzniceni

g]-— nespalene plyny

prvni faze \
normalniho P
hofeni

zazehnuti

340 360 380 400 otoéeni kliky

)

Obr. 2 —Tlakovy diagram znazéujici klepani motoru (Zdroj: Majovsky V.,2004)
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3.2.1 Vyhtevnost

Vyhtevnost paliva vyjailje energii obsaZzenou v palivu, ktera se vztahuje
k jednomu kilogramu, nebo jednomu litru paliva. Rotbho ji rozélujeme na vykev-
nost hmotnostni a objemovou. Pro benzin je hmathestievnost 42 — 43,5 MJ.Kg
Podle vylievnosti spalovaného palivatideme nasledn hodnotit celkovou tepelnou
acinnost motoru, ta nam vyjadie efektivitu femény energie z paliva na mechanickou
praci. Tepelna &innost nejvice zavisi na konstrukci motoru, dal& pa kompresnim
pon¥ru, treni a dalSich ztratach. Benzinové motory mohouowatcs celkovou d&in-

nosti az 36 %.

3.2.2 Spalné teplo

Spalnym teplem vyjadjeme celkovou energii paliva, jedna se o veSkemergii
ziskanou dokonalym spalenim jednotkového mnozZstwa Hodnota spalného tepla je
vzdy vySSi nez hodnota vigwvnosti. V hodnat spalného tepla je zaftena i hodnota
vyparného tepla vody, vzniklé femim paliva. Vyparnym teplem ozigeme mnozZstvi
energie spdebované na vytweni par HO pri spalovani a jejich zkapaini. Pro benzin
je to 290 kJ.kd.

3.2.3 Oktanovéislo

Mriviw s

tanovécislo. Je jim vyjatbvana odolnost paliva proti det@mému hdeni @i kompresi,
které zmsobuje klepani spalovaciho motofiislo dava procentuélni podil izooktanu a
n-heptanu ve sisi se stejnou detotiai odolnosti i spalovani jako zkouSené palivo.
Jednd se o dwésté uhlovodiky - Izooktan ma oktano¥islio 100 a n-heptan, ktery mé
oktanovécislo 0. Hodnotu oktanovéhgisla paliva Ize zjistit i¥enim na jednovalco-

vém zkuSebnim motoru (viz obr. 3) s prartivym kompresnim pogrem (CFR).
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pozice ph nejwitiim kompressim pemdn

Obr. 3 —Jednovalcovy motor s praimnym kompresnim pemnem (Zdroj: Matjovsky V.,2004)

M¢éieni probiha p spalovani testovaného paliva, posttps zvySovan kompresni
poner valce motoru, dokud nesae dochazet ke klepani. Poté je kompresnigpano-
toru ponechan a zkoumané palivo nahrazengssimooktanu a n-heptanu. Zmou po-
méru tchto latek vytvéime takovou sis, ktera bude mit z hlediska klepani stejné
vlastnosti jako testované palivo. Podle rezimu erawSebniho motoruwgtime metodu
méieni na vyzkumnou —OVM (CSN EN 25 164) a motorovou -(MM (CSN EN 25
163), viz tab. 3. U paliv je n&gstji uvadno oktanové&islo zjis€né vyzkumnou meto-
dou.

Tab. 3 -M¢reni oktanovéheisla paliva (Zdroj: Magjovsky V.,2004)

podminky zkousek oktanovych éisel ocvm oCMM

otacky (min'*) 600 900

teplota chladici vody (+€) 100 100 (vodni odpafovaci chlazeni)
predehrati nasavaného vzduchu (€} L2 24-52

predehiati smési (=€) nestanoveno 149

teplota cleje (=€} LS 55

predstih zdZehu (stupné pred HU) 13 19-26 (automaticky proméénny)
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Motorové ngieni oktanovéhdisla je provoza a finarkné nar@né, leveji vychazi
stanoveni oktanovéhtisla za pomoci laboratorni techniky — zakladentgasveni C-
spektra benzinu. Rozhodujici vSalstavaji vysledky zkouSek provedenych na motoru.
Laboratorni analyzy se vyuzivé pizeni vyroby paliv a jejich rutinni kontrole.

Pro spravny chod spalovaciho motoru je nutné, atry Wyuzito paliva s hodnotou
oktanovéhocisla, které motor vyZzaduje. NejmenSi nutnou hodraktani paliva, se
nich podminek, ozrajeme oktanovym pozadavkem. Moderni zazehové saeiawo-
tory jsou vybavené elektronickou regulaci oktanav@bzadavku a je u nich zakladni
palivo pouze dopokiovano. Oktanovy pozadavek jézpisobovan pravpouzivanému
palivu tak, Ze je fibézné regulovan pedstih zaZzehu a je udrzovassie pred hranici
klepani motoru. Motory jsou schopné pracovat ils/pkteré maji oktanoveislo o
jednu tidu mensi (91), nebo vysSi (98) od dogeneho paliva. # pouziti paliva
s menSim oktanovyrtislem od doporteného musime géat s mensim vykonem mo-
toru a nepatraivyssi spaebou. Pouzitim paliva s vySSim oktanov§islem mize dojit
k nepatrnému navyseni vykonu a snizeniighgt Se zhorSujicim se mechanickym sta-
vem motoru dochazi k n#stu oktanového pozadavku. Oktanovy pozadavek motoru
ovliviuji také vrgjSi vlivy nagr. teplota a vihkost nasadvaného vzduchu, nadké@ovys-
ka, popipadt teplota motoru a chladici kapaliny. (Ferenc B.Q£20Matjovsky V.,
2004; VIK F., 2006)

3.3 Déleni paliv pro zadzehové motory

Paliva pouzivana ve spalovacich motoredlzeme rozdovat podle &gkolika hle-

disek. Netastji je rozdlujeme podle jejich skupenstvi na kapalna a plynna.

3.3.1 Plynn4 paliva

Tato uhlovodikova paliva jsou vyuzivangepazrié v plynné podob, skladuji se
casto v kapalném stavu ve specialnich tlakovychziédr Od kapalnych paliv se odli-
Suji hlavre chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Jejich vylmdje jednoducha che-
micka struktura uhlovodik zaji¥ujici dobrou misitelnost se vzduchem na vigvo
kvalitni smeési k haeni. K vyuziti plynnych paliv vé&nych spalovacich motorech je
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nutnd Uprava palivového systému. Mezi plynné pativazivana v zazehovych spalo-
vacich motorech p#t

e snes uhlovodiki propanu a butanu (LPG),

* zemni plyn (CNG) — siis metanu (min. 90%) a etanu (max. 6 %), bioplyn,

* vodik — jedna se o molekudysteho vodiku (H).

U plynnych paliv se rizeme setkat s metanovy&slem (viz obr. 4), jedn& se o
ekvivalent oktanovéheisla. Meéteni metanoveéhdisla je u plynnych paliv jednodussi,
nez nefenicisla oktanového. Refer&mimi palivy jsou vodik a metan (vodik ma nejniz-
Si odolnost proti klepani a metan nejvyssi). (Hafm#&., 2005; Hromadko J., 2012;
Kames J., 2004)

A
LN_@
i C4Hy propan CH, metan
C,H Y
= 4" 'g
= [ buten N\ 7 o CO
_TE 1ok | C,Hg etan
0 — LPG
=0
-
]
=
g
o
ED 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1
0 50 100 >

metanové &islo

Obr. 4 —Graf zavislosti oktanového a metanovéfsa (Zdroj: Magjovsky V.,2004)

3.3.2 Kapalnd paliva

Nejcastji vyuzivanymi pohonnymi latkami jsou paliva kapéalndsou to paliva zis-
kavana pevazre fermentaci ropy (benziny), popact vyrobou z uhli, nebo zemniho
plynu. Paliva rostlinnéhotpodu jsou vyrabna z biomasy (alkoholy), tyto paliva jsou
vyrobrg nakladrjsi, proto byva jejich vyroba dotovana jednotlivystaty. Velkou vy-

hodou kapalnych paliv je jejich jednoducha manipela moznosti skladovani.
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3.3.2.1 Bioetanol

Toto bio-palivo je na bazi alkoholu vyrobené pomferimentace z biomasy, jedna
se tedy o obnovitelny zdroj energie. Finalnim psece vyroby je odvodmi a cisty
bioetanol je nslednsloZzen z 99,9 % etanolu. Ve spalovacich motorectalgto tént
nepouziva, ale setkavame se s palivem émaranym E85, které je slozeno ze 70 — 85 %
z etanolu a zbytek t¥dNatural 95. BZné zazehové motory maji se spalovanim tohoto
paliva problém, proto je nutna Upratidici jednotky, pofipadt celého motoru. Dnes je
¢asto bioetanol fidavan v malém mnozstvi d@&ziného benzinu — Naturalu 95, pbp
padt se vyuziva jako aditivum. Hlavnimi nevyhodami ttthpaliva je naréna (drahd)
vyroba a piblizng o ttetinu mensi vykevnost (26,8 MJ.K§ neZ u benzinu z ropy, s tim
souvisi i vySSi spiéeba paliva fi provozu. (Hofmann K., 2005; Hromadko J., 2012;
Kames J., 2004)

3.3.2.2 Benzin

e

Jedna se o nejpouzivgsi palivo pro zazehoveé spalovaci motory a jeh@ipatry
jsou definovany normoGSN EN 228. Ziskava se waptji destilaci z benzinové frak-
ce ropy a dalSimi technologickymi Upravami. ObvyjdesloZen z 200 druhkapalnych
uhlovodiki, koncentrace slozek seige velice liSit podle zdroje ropy a postupu zpraco-
vani. Jednotlivé typy uhlovodiljsou zobrazeny v tab. 4. Aby bylo palivo kvalitmiysi
pii jeho vyrokE dojit k odsfeni a vyrazné zem¢ uhlovodikového slozeni. Séasné
vysokooktanové benziny jsou tedjepazrie syntetickymi ropnymi produkty. Nejvice
zastoupenymi uhlovodiky jsou iso-alkany (25 — 40 @pmatické sloteniny (20 —
50 %), alkany (4 — 8 %), cykloalkany (3 — 7 %Xkealy (2 — 5 %) a cykloalkeny (1 —
4 %). Chemické sloZeni paliva owliwje i rychlost jeho biologického rozkladu — benzi-

ny jsou proti biokontaminaci odolné, protoZze dodharm/chlému odp#ovani.

Tab. 4 —Typy uhlovodik (Zdroj: Matéjovsky V.,2004)

typ uhlovodikd alternativni nazev typu homologicka fada
alkanické (parafinické) uhlovodiky parafiny alkany
izoalkanické (izoparafinické) uhlovodiky izoparafiny izoalkany
nenasycené uhlovodiky olefiny alkeny

cyklanické uhlovodiky cykloparafiny cyklany

aromatické uhlovodiky aromaty aromaty
polyaromatické uhlovodiky (PAU) polyaromaty polyaromaty
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Oktanovécislo benzinu ziskaného frak destilaci se pohybuje okolo hodnoty 87,
proto nasleduji dalSi technologické Upravy — refovémi, katalytické krakovani, izome-
race, alkylace a dalSi minimé&lnpouzivané procesy. Oktanowésla uhlovodik
v zavislosti na bodu varu jsou zobrazena v grahr.(6). Totocislo je mozné zvysit i
pfidanim gisad nazyvanych aditiva. Jejickigdnim do paliva Ize dosahnout celkov
lepSich viastnosti, véterych gipadech i levji nez technologickymi Gpravami.¢th-
to aditiv rozeznavameshkolik druha:

» piisady zvysujici oktanow#slo,

» antioxidanty — snizuji nachylnost k oxidaci paliva,

» antikorozni pisady — zamezuji vzniku koroze v palivovém systému,
» deaktivatory ko,

» prisady proti zamrzani vody,

e mazivostni pisady.
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Obr. 5 —Oktanové&isla uhlovodik v zavislosti na bodu varu (Zdroj: Mgbvsky V.,2004)

Automobilovy benzin riize obsahovat také kyslikaté latky, které jsou nyisgad
finalizaci produktu. Maximalni mnozstvi kysliku efzinu je omezeno normami. Nor-
mou je také omezeno i mnoZzstvi kovovych latek vziran — \¢tSina stai kovové [ii-
mesi v palivu nedovoluje. Do benzinu tedy nelzed@vat jakekoli latky, vSechnyip
pustné neuhlovodikové sloZky jsou vyjmenovany \WRo€ SN EN 228. SloZeni benzi-
nu je regulovano i z hlediska agresivity na pouditierialy v palivové soustévZave-

denim povinného fimichavani biosloZzek do motorovych paliv se prdgwe znmeéné

21



neékterych jejich vlastnosti. Za ¢itych podminek mohou bioslozky ovlivnit stalostigal
a projevit se na omezené dojejich pouzitelnosti. Problematika skladovani mioto
vych paliv a doporéena doba jejich pouzitelnosti je stanovena nornpoo,automobi-
lovy benzin se uvadi dopa®na doba pouzitelnosti 3ésice.

V Ceské republice je mozné ®arpacich stanicich pidit prevazi bézné palivo
typu Natural 95, dale pak prémiova paliva typu Mait@8 a Natural 100, ktery je dova-
Zen ze zahrati. Vyjimecné je mozné se setkat karpaci stanici s palivem Special 91.
Dale je mozné padit stejna paliva dopkma o aditivéni prisady, tyto paliva nabizeji
predevsim velké firmy zadélem nabidky paliv nadstandardni kvality. VysSilkya
neni dosazeno zvlastnimi vyrobnimi postupy, alezporvlastni aditivaci paliv, které
svymi vlastnostmi fevysuji pozadavky normy. Takto upravena palivamejsrozporu
s p@islusnymi normami, ale ani pr@& mejsou zadné specialni normy vydavany. Pro uzi-
vatele je vyhodou moznost vySSiho vykonu motorisattouti mensi sp@by paliva,
nizSich emisi, ale hla¥rudrzovaniistoty palivového systému. Nevyhodaehto paliv
je jejich vyssi cena. (M&bvsky V., 2004; VIk F., 2006)

3.3.3 Specialni vysokooktanova paliva

Tato paliva jsou vyuzivana v automobilovych spdrtdale je nejutSi diraz kladen
na dosazeny vykon a neni bran Zadny ohled na ek&ogmovozu. Bive se nehletlo
ani na mnozstvi a sloZeni vyprodukovanych emistdtek. Motory sportovnich vdz
jsou lagny na poskytovani maximalniho mozného vykonu a taapovidaji i naroky
na pouzivana paliva. Tyto paliva se vyamapredevsim vysokym oktanovyfiislem a
velkou specifickou energii. V sdasné dob je moznost vyéru paliva omezovana, aby
meéli sportovni jezdci mezi sebouiplizné stejné podminky. PouZivat olovnaté paliva je
zakazano, jakoifpustné palivo je ozr@no pouze to, které je fimeno od viejnécer-
paci stanice. f@sné pozadavky na kvalitu paliva se liSi podle tgputze a jednotli-
vych zavod. Jedinym spokenym omezenim je velikost oktanovétisla (95-102 okta-
nt VM, 85-90 oktat MM), ostatni vlastnosti paliva musi odpovidat ndr@SN
EN 228. DalSim poZzadavkem je, aby jedinym okysladlem paliva byl pouze vzduch.

V minulosti bylo mozné pouzivat u sportovnich vatidpecialni paliva aifsady
ovliviiujici jejich vlastnosti — metanol, etanol, benzateton, lehky benzin, letecky
benzin, nitraty uhlovodik peroxid vodiku, nebo ropny olej. (Mavsky V., 2004)
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3.4 Palivové soustavy

Schopnost vyuZiti energie obsazené v palivu jevadtia zgisobem sréSovani pa-
liva se vzduchem. Od toho se odviji i vykonnostriametry motoru, mnozstvi a sloze-
ni emisi vznikajicich spalovanim paliva. Tytoé&ovae se neustéle vyvijeji nejentkv
li poZzadavkm na vySSi vykony, ale hlagre divodu zgisiujicich se emisnich limit
Podle druhu sisovae se odlisSuji i dalSi sgéasti palivového systéemu. DalSimi hlavni-
mi ¢astmi palivového systému vozidla jsou nadrz s palwm cerpadlem a oditrava-
nim, palivové potrubi a palivovy filtr.

Nejstar§im druhem sf®ovae je karburator, ten vyuziva proudu nasdvaného-vzdu
chu do valce, vzduch sebou unasi kapky paliva aandk miseni sisi. Mnozstvi na-
satého paliva nelzeigsre regulovat. Z dvodu vysokych emisi se karburatory u auto-
mobilovych vozidel jiz nepouzivaji. S karburatoeymozné se setkat u malé motorové
techniky bez elektronickéhidzeni motoru.

DalSim vyvojovym stupém sneSovani paliva se vzduchem je za pomodiikeva-
ni paliva do nasavaného vzduchu. Pomoci elektrgrideného vstkovani lze pesré
uréovat davku paliva ifivedeného do vaic Prvnim pouzivanym systémem bylo fiep
mé jednobodové viskovani. Vstikovat paliva byl podob#é jako karburator saiasti
saciho potrubi a dodaval palivo do vSech walajednou. Nefimé jednobodové vist

kovani je zobrazeno na obr. 6.

Obr. 6 —Jednobodové vskovani paliva (nefimé) (Zdroj: VIk F., Rauscher J.,2004)
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Nasledovalo pouZziti vlastniho yvi&ovace pro jednotlivé valce motoru — tzv. rfep
mého vicebodového wvgtovani. Vstikovate jsou vybaveny spalaym zasobnikem

paliva a jsou umishy v sacim potrubi az za Skrtici klapkou viz obr. 7

Obr. 7 —Vicebodové vékovani paliva (nemé) (Zdroj: VIK F., Rauscher J.,2004)

NejmoderrjSim sngSovacim systémem jeimy vstik paliva do jednotlivych val-
ci motoru. Pro tento Zgob vstikovani je nutné pouzit speciélnvarovanych pist
podporujicich wieni vzduchu uvnitvalce a zlepSujicich miseni kapek paliva se vzdu-
chem. Schémaifmého vstikovani paliva je na obr. 8. Podle druhu pouzityskiiko-
vactu je mozné na jeden cyklus motoru prodtaontinualni vstikovani paliva, nebo
vstiikovani geruSované. (Ferenc B., 2004; VIk F., RauscheiQD4p

ag

Obr. 8 —Primé vstikovani paliva (Zdroj: VIk F., Rauscher J.,2004)
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Pouzivani etanolu jako paliva vyZaduje zasah divpat soustavy wené na ben-
zin. Minimem je nutnost instalace vlastidici jednotky, kterd bude upravovat velikost
davky paliva do jednotlivych vaic Protoze etanol ma mensi wgkinost, nez benzin,
musi byt mnoZstvi vEkovaného paliva &Si a vzroste tedy i jeho celkova sfehta.
Dale se doportuje vymeEna gumovychdsreni v palivové soustay protoze etanol rea-
guje s pryZzemi a f¥e tak dojit k zaneseni a poSkozeéktaré z¢asti palivového sys-
tému. Diky vy$Simu oktanovéntislu etanolu je mozny i ity narist vykonu motoru,
zalezi to ale na jeho konstrukci.

U vice-palivovych systém které umot#uji kromg benzinu pouzivat i plynna paliva
(LPG, CNG) se nepstji vyuziva system negimého vstikovani. Pro plynna paliva je
pouzivan samostatny palivovy systéretw vstikovati. DalSimi prvky palivového
systému pro plynna paliva je tlakova palivova n&lvice@elovym ventilem, vysokot-
laké palivové potrubi, palivovy filtr, elektromagdiky uzaviraci ventil, reduktor tlaku
(odpdova), nizkotlaké potrubi a vlasthidici jednotka. Jednotlivé séasti palivového
systému pro plynna paliva jsou na obr. 9.

Obr. 9 —Palivova soustava pro plynna paliva —7dici jednotka, 2) vékovaci ventily, 3) odp@vac,
4) tlakova nadrz (zdroj: VIk F., Rauscher J.,2004)
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Spalovaci motory vyuzZivajici jako paliva vodik jsstale ve stadiu vyvoje a testo-
vani. Palivovy systém pro vodik se od ostatnicm@lych palivovych systénpiilis
neodliSuje. NejutSimi rozdily je pouziti chladici tlakové nadrzez(ebr, 10), kde je
vodik udrzovan p teplot -253°C, a vysoké naroky néshost a pevnost celé palivové
soustavy. Nespornou vyhodou spalovani vodiku jeszhékaji pouze emise oxiddusi-
ku, navic se jejich mnoZstvi da ovliwat recirkulaci spalin.sto se ukazuje vyhod-
n¢jSi do budoucna vyuzivat vodik pouze v palivovygthncich k vyrob elektrické
energie. (Hofmann K., 2005; Hromadko J., 2012; K&the2004)

Obr. 10 —Palivova nadrz na vodik

(Zdroj:http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2002ydrogen_car_fuel_tank)
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4 EMISE

Podle druhu pouzitého paliva se&mh mnozstvi a sloZzeni vyprodukovanych emis-
nich latek. Ve spalovacim motoru dochaziré&mené chemicky vazané energie paliva,
nedilnou so&asti ziskavani energie timtotwbem je i produkce dalSich chemickych
latek vznikajicich spalovanim. K Uplnému spaleninjgho kilogramu paliva (benzinu)
v zazehovém motoru je zapei 14,7 kg vzduchu. Pamtakto vzniklé srssi paliva se
vzduchem je ozrimvana jako stechiometricky (viz obr. 11¥i Bokonalém spalovani
této snési paliva by vzniklé chemickeé latky byly zastoupeyuze oxidem uhiitym a
vodou v plynném stavu. K dokonalému spalovani varemth ale nedochazi a vznikaji
dalSi chemické latky, které ozngeme emisemi.

W Dugik
B Ocid uhhidity

B Uhlovadiky

B Vods

m Oighadng

14,7 kg vzduchu 1 kg benzinu 15,7 kg emisi

Obr. 11 -SlozZeni s@si pfi stechiometrickém padru a vzniklé emise

Vyhodou z hlediska produkce emisnich latek je pbystynného paliva. Napomaha
tomu absence kapalné faze, dochazi tak k dokonghéamiseni sisi paliva a lepSimu
hoteni. DalSi vyhodou je moznost spalovani chudéssia také to, Ze gkterd plynna
paliva maji vy3Si oktanovéslo, nez benzin. (Ferenc B., 2004; Batsky V., 2004;
Hromadko J., 2012)

4.1 Slozeni emisi

Mezi produkované emisni latkpdime nejen vzniklé spaliny, ale i uhlovodiky, kte-
ré se odpalji do okoli.
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Skodlivé emise rizeme rozdlit na tyto slozky:
e piimo limitované — oxid uhelnaty, oxidy dusiku, ndsp& uhlovodiky a sa-
ze,
* ne@imo limitované — jsou ovlivéné sloZenim paliva a jeho spettou (oxid
uhli¢ity a oxidy siry),
e organické gkavé,

» organické nekave.

MnoZstvi a sloZeni vyprodukovanych Skodlivych latefvice ovliviuje:

» sloZeni smisi paliva — chemické sloZeni paliva, respektiveésrdo jisté mi-
ry kopiruje sloZeni vyslednych spalin — |z&eekévat, Ze latka vyskytujici se
ve vyrazne fevaze v palivu se bude stejnou mirou podilet nzesliospalin,

» konstrukce motoru — nejvice ouiivjici je zpisob ipravy spalované ssi
(nap. ne@imé a pimé vstikovani paliva),

» okamzité provozni podminky — kolisani produkce énzs pozorovat f

studeném startu motoru, prudké akceler@aeni a brzghi.

K dosaZeni nejlepSich mozZnosti spalovanitke4ité optimalni promichani sisi
paliva se vzduchem a dodrzovani stanovenéhgirstele pebytku vzduchu lambda
(A). Zavislost produkovanych emisi na hodnt@mbda je zobrazena v grafu (obr. 12).
Stechiometricka sis se oznéuje A=1, nizSi hodnoty lambda ozhgeme jako SrEsi
bohaté, vyssi hodnoty jako 8sh chudé. V sotasné dob legislativnim poZzadavim na
produkci emisi nedostaji ani obzvladt dolre séizené motory, proto musi byt S@sti
vyfukového potrubi Zézeni na dodat@ou Upravu spalin — katalyticky konvertor (kata-
lyzator). (Ferenc B., 2004; Mgbvsky V., 2004; Hroméadko J., 2012)
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relativni mnogstvi CO, HC, NO,

0.6 0.8 1.0 1.2 14

Obr. 12 —Graf zavislosti produkce emisi na hodhtatmbda
(Zdroj:http://www.gsxr.wz.cz/technika/lambdaZ2.jpg)

4.2 Emisni predpisy

Mnohé z chemickych latek vznikajiciclti ppalovani jsou povazovany za zdravi

Skodlivé, proto jsou zakonem stanovené normy poalydcci jednotlivych latek. Jedna

Se O:

CO - oxid uhelnaty je bezbarvy plyn, bez zapachoxicky. Vytva&i se
piredevsSim fi nedokonalém spalovani. V atmasféneni procloveéka ne-
bezpeény, protoze rychle reaguje s kyslikem a vznikd,C®uzavenych
prostorech se jedna o velmi nebaapeplyn — @ vdechovani koncentrace
700 ppm dojde po kratké dékk zaduSeni. Limitni hodnota v pracovnich
prostorach je 50 ppm,

NOy — oxidy dusiku vznikaji f» vysokych teplotach a tlacicktem procesu
spalovani. Nej#tSi mnozstvi oxid dusiku se vytvid pii spalovani srsi se
stechiometrickym pogrem (.=1),

CiHy — mezi uhlovodiky pét statisice slotenin, které se skladaji z uhliku a
vodiku a jsou nejilezitéjSimi sloweninami v organické chemii.
V ptirodnich palivech se vyskytuji v rdpuhli a zemnim plynu. Emise 8,
mohou vznikat uz ip jejich zpracovani (nap v rafinériich), pouziti i li-
kvidaci. Zdrojem uhlovodik jsou také nedokonalé spalovaci procesy. Uhlo-
vodiky prispivaji k posileni sklenikového efektu. Koncengragech uhlo-
vodika ve spalinach seésinou vyjaduje a né&ti jako ,celkovy organicky
uhlik".
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Prvni pravni pedpisy omezujici produkci emisnich latek spalovacimotof vzni-
kaly uz v 70. letech minulého stoleti. V gaané dob je ve vSech evropskych zemich
v platnosti norma EURO VI, jejim cilem je vyrovnptodukce emisi zazehovych a
vzrétovych motoidi. Kazdy no¥ vyrobeny a pouzity motor v automobilu musi plnit
piislusnou normu a navic se vyrobce motoru zavaztgenki, Ze ji bude Wz sphovat i
po dobu své Zivotnosti. PoZadavky emisnich norem fbrazeny v tab. 5. (Ferenc B.,
2004; Matjovsky V., 2004; Hromadko J., 2012)

Tab. 5 —Emisni limity (Zdroj:http://www.lokalizacevozidel.estranky.cz/clanky/stoe-ehs-es-.html)

CcO NOx HC + NOy HC
Rok/norma (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
1992 I
1996 | II
2000 | III
2005 | IV
2009 V

4.3 Prostiredky ke sniZzovani emisi

V souwasné dob je vyZadovano, aby byla produkce emisnich latekkomiomini-
malni. Proto je regulovano mnozstvi emisi vznikeficai spalovani. Emise obsazené
ve vyfukovych plynech Ize jeSsniZzovat za pomoci specialnichrizeni umistnych ve

vyfukovém potrubi.

4.3.1 Katalyzatory

Jsou to sotasti vyfukové soustavy, které slouzi k dodate Upra¥ vyfukovych
plyni a celkovému sniZzeni Uro¥emisi vozidla. Funkci katalyzatoru jéepéna Skod-
livych slozek vyfukovych plyf, které jim prochazeji, na me&gkodlivé latky. Mnozstvi
emisi oxidu uhkitého nelze katalyzatorem snizit. Emise, kterékktalyzatorem snizo-
vat jsou oxidy dusiku, oxid uhelnaty a nespalenéuddiky. Uinnost katalyzatoru se

meéni s velikosti jeho teploty a podle sloZeni¢sipaliva (viz obr. 13).
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Obr. 13 —Graf sloZeni emisiied katalyzatorem a za nim (Zdroj: https://publbcmks/160/Cover.html)

Druhy katalyzatai:

e oxidani — jedna se o prvni pouzivany druh katalyzatomigl uhelnaty a
nespalené uhlovodiky jsou v katalyzatoru dodtatespalovany, vznikaji
emise oxidu uhtitého a vodni pary. Spalovaci motor neustale peacuj
s chudou swsi paliva,

e dvoulizkovy — vznikl spojenim redukiho a oxidaniho katalyzéatoru.
K redukci oxidi dusiku dochazi pouze, kdyz spalovaci motor pracuje
s bohatou s&si paliva. Aby zarove dochazelo k oxidmimu hdeni
v katalyzatoru, je nutné&ed oxid&ni ¢ast givadét dodaténé vzduch,

» tfislozkovy (ficestny) katalyzator (viz obr. 14) — u tohoto kgzakoru je
vyuzivano pesnéhaizeni sngsi paliva se vzduchem. Konstirk vychazi
z katalyzatoru dvouEkového, ped katalyzatorem je umést snima& zbyt-
kového obsahu kysliku ve spalinach. Jeho ¢aik pozadavkem je, aby se

smeés paliva co nejviceffblizovala hodnat stechiometrického potru,
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Ocelowve pouzdro Izolatar WVfukowe plynuy [upraewvens]

Tepelrl StHE

Lambda sondas

“Aktivnil Edst
kataluzstonu

Chemickda reakce
COd 202 = CO2

HUC 23 02

=02 * 2 HeO
Widfukowe pluny heuprawens]

CO+MNOX=C02* N2

Obr. 14 —Tricestny katalyzator (Zdroj: http://www.dpf-ftg.czikce-katalyzatoru/)

e zasobnikovy (akumudai) katalyzator — je nejroZ&irgjSim druhem kataly-
zatoru. Pracuje obdobnako ticestny katalyzator, alefigprovozu s chudou
smesi paliva je schopen hromadit oxidy dusiku. Schepyjgich hromadni
je zavisla na provozni teptokatalyzatoru (300 — 400 °C). Po napihka-
pacity oxidi dusiku je nutna regenerace katalyzatoru, ta seagrdratko-
dobym obohacenim sfsi na hodnotu.<0,8. Zasobnikovy katalyzator byva
¢asto oddler¢ vyuzivan s katalyzatoremislozkovym.

4.3.2 Lambda regulace

Pro spravnou funkci katalyzatoru je nutné, abydpdlovaci motofizen za pomoci
lambda regulace. Tento igobiizeni motoru pracuje na principu snimani obsahd zby
kového kysliku ve vyfukovych spalinach. Signalusrémat obsahu kysliku (lambda
sond) se vyuZziva k regulaci mnozstvi davkovanéhiwvgaZpisob regulace se odliSuje
podle druhu motoru a apobu tvorby srsi paliva se vzduchem. U némého vstiko-
vani paliva se slozeni $si udrzuje kolem spodni hranice stechiometrickébmgou

(A=1). Tato smss je lehce zaZzehnutelna a dokonale spalitelndcnavento porr nej-
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vice vhodny pro spravnatinnost ticestného katalyzatoru. Uimého vstikovani pali-

va do vélce dochazi k rozdilnému sloZeni spalowansi. Podle konstrukce motoru a
jeho provoznich podminekithe byt snis paliva chudda, stechiometricka, nebo kratko-
dok® obohacena. K tomu dochazi &ddu fizeni vykonu motoru pomoci rozdilné
vstiikované davky paliva do stale stejného mnoZstvatddme vzduchu ve valci.dlteré
takto fizené motory maji navic moznaszené recirkulace vyfukovych phinzpst do
sani.

Pro lepSi sledovani a upravu vlastnosti spalinyfekovém potrubi se pouziva vice
lambda sond umi&tych mezi jednotlivé katalyzatorizeni davky paliva je regulovéa-
no vyhrade podle prvni lambda sondy, ostatni slouzi pouzé&deekci jejiho signalu
z davodu jejiho ¥tSiho namahani (vlivem agresivniho ptedt) a rychlejSimu starnuti.
PouZziti vice sond (viz obr. 15) umaje zvysit gesnost lambda regulace a vyzuje
se lepSi dlouhodobou stabilitou produkovanych erdigiorovnani signéljednotlivych
lambda sond Ize také kontrolovainnosti katalyzatar.

. snimac
meric teploty _ obsahu NO,
vyfukovych plynd (& nebo

e uzkopasmovy

snimaé kysliku

akumutacni
katalyzator

predni snimaé kysliku
Sirokopasmovy nebo uzkopasmovy

Obr. 15 -Schéma soustavy vyfukového potrubi (Zdroj: Fererz0B4)

4.3.2.1 Dvoustavova regulace

Pouzivana lambda sonda je schopna podle spaliifavat pouze mezi chudou a
bohatou srési paliva. Naptovy signal smitujici ze sondy daéidici jednotky tedy uda-
va, zda ma byt palivova sts ochuzena, nebo obohacenankypravidelnému chodu
motoru nenize tato zmina slozeni sisi paliva probihat skoka@y ale je m¥néna po-
stupré. Korekce davky paliva tedy probih&asovym zpozéhim, toto zpozéhi zavisi

na oté&kach a zatizeni motoru. Lambda regulace je schogagovat na z#mu podmi-
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nek — zn¥na kvality paliva, izna hustota nasdvaného vzduchu, fgt@ni motoru, ne-
bo zaneseni vkovatu paliva. Nasled# je regulace schopna Zmit pirednastaveni a
adaptovat se na gainé zneény. Odchylka od fivodniho nastaveniidici jednotky je
uloZena do pa#ti a projevi se i po dalSim nastartovani, dokugs®ozni podminky
zase nezmni. Tento zfisobfizeni smsi je vyuzivan u motdrs nepimym vstikova-
nim paliva.
Lambda sondy pro dvoustavovou regulaci kbaigme (viz obr.16):
* sonda s oxidem zirko&itym,

» sonda s oxidem titagitym.

Nevyhfivana Vyhtivana

Lambda sonda s oxidem zirkoniitym Lambda sonda s oxidem titanic¢itym

Obr. 16 -Lambda sondy s dvoustavovou regulaci

(Zdroj:https://www.ngk.de/cz/produkty-a-technoimbda-sondy/)

4.3.2.2 Spojitéa regulace

Ke spojité regulaci viikované davky paliva se vyuziva Sirokopasmovychbidan
sond. Ty jsou schopny rychle reagovat nammzbytkoveho kysliku ve vyfukovych
mozné rozlisit nejen bohatou a chudowspale i jeji odchylku od stechiometrického
pomsru. Ridici jednotka tak fize rychleji reagovat na odchylky aife spoji¢ reago-
vat na fizné pongry smesi paliva a vzduchu. Tento @gob tizeni sndsi je vyuzivan
u motoi s gimym vstikovanim paliva a je nutny pro motory schopné sypati@hudou
smes paliva, které jsou z pravidla vybaveny zasobnjkokatalyzatorem. (Ferenc B.,
2004; VIk F., Rauscher J., 2004)
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5 MATERIAL A METODIKA

Cilem praktického riteni bylo zjiSéni vlivu velikosti oktanovéhd@isla paliva na
provozni parametry spalovaciho motoru. K porovri@ny pouzity dva vzorky benzi-
nového paliva, prvnim byldiny Natural s oktanovyniislem 95 (N95) a druhym byl
prémiovy Natural s oktanovysislem 100 (N100).

Méieni probihalo na valcové zkuSeéhviendelovy univerzity v Bré&. Pouzitym vo-
zidlem k n&teni byl viz Dacia Logan MCV s motorem ozigym 1,4i. Mteni vzorki
paliv probihala jednotli& mezi nérenimi doslo k resetovatidici jednotky a jeji adap-
taci na nové palivo. K objektivnimu porovnani premcautomobilu na abpaliva bylo
nutné pouzit otkovych charakteristik. Ziskané hodnoty dat bylyleds: statisticky
zkoumany pomaoci parového t-testu. V parovém t-testiujeme, zda se ziskané hod-

noty statisticky lisi.

5.1 Pouzitd mérici zarizeni

Jak jiz bylo zmigno, méfeni probihala na valcové zkuSébrktera se nachazi
v aredlu Mendelovy univerzity v Bénna Ustavu techniky a automobilové dopravy.
K méteni byl pouzit dynamometr pro osobni automobily MEYDM-E120D , jeho

parametry jsou uvedeny v tab. 6.

Tab. 6 —Parametry vozidlového dynamometru
(zZdroj: http://web2.mendelu.cz/autozkusebna/htmigkdyn.htm)

Max. zkuSebrrychlost [km.H] 20C
Max. vykon na napravu [k\ 24C
Max. hmotnost na napra [kg] 200(
Pramer valci [m] 1,2
Sika valai [mm] 60C
Mezera mezi val [mm] 90C
Povrch vala zdrsréni RAA 1,€
Setrvana hmotnost valt (kazda naprava) [kg] 113(
Min. rozvor [mm] 200(
Max. rozvo [mm] 350(
Zatizitelnost kryti

v mist jizdy [kg] 200(

v mist chize [kg] 50C
Tlakovy vzduch [bar] min. 4
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Rozsah r¥eni rychlost [km.H] 0 —20C
Rozsah mreni sil [kN] 4x £5
Presnost meni rychlosti [km.™] + 0,01
Presnost veni si [%] +0,2¢
Presnost regulace rychlosti [¢ +0,]
Piresnost regulace sily [9 +0,t

Vélcova zkuSebna umadje meieni vykonu motoru vozidlaipmo na kolech, pro-
strednictvim val@, propojenych s dynamometry. Valcova modulova zknaevykonu

se sklada z ramu, na kterém jsou usazeny v loZyskowlomcichc¢tyii valce (viz

fan

/

\\
S

X

{5

Obr. 17 -Schéma valcového dynamometrdemého pro vozidla
(Zdroj: http://web2.mendelu.cz/autozkusebna/htmigkayn.htm)

DalSim pouzitym r&‘icim zd&izenim byl pistroj Bosch ESA (emisni systémova
analyza). Jedna se o modukirasSeny systém, ktery slouzi primétmereni emisi, ale
je mozné jej pouzit i k diagnostice aigeni motoru. Tento systém (obr. 18) obsahuje

modul analyzatoru ETT 8.70/ETT 8.71, opacimetr RFBO a ngtici modul MTM Plus
fizeny p@itacem. Modul analyzatoru ETT 8.70 provadéneni ctyt zakladnich slozek
vyfukovych plymi CO, HC, CQ, O,. Z nich vyp&itava hodnotu sainitele p‘ebytku

vzduchu lambda #teného paliva.

36



1 - Monitor

2 - Dalkove ovladani

3 - Inkoustova tiskdrna

4 — Méfici modul MTM Plus

5 — Modul opacimetru RTM 430

6 — Klavesnice

e 7 — PC miodul
d 8 — Modul analyzatoru ETT 008.70-1

9 — Dilensky vozik

Obr. 18 —Popis emisniho systémového analyzatoru
(Zdroj: http://web2.mendelu.cz/autozkusebna/hsaltetn)

Parametry rozsahu analyzatoru vyfukovych spalio jseedeny v tab. 7.

Tab. 7 -Parametry emisniho analyzatoru (Zdroj: http://wah2ndelu.cz/autozkusebna/html/esa.htm)

Modul analyzatoru ETT 008.70 M éFici rozsah RozliSeni
CO 0,000 — 10,00 % obj 0,001 % obj.
CO, 0,00 — 18,00 % ob;j. 0,01 % ob;.
HC 0 —9999 ppm ob;. 1 ppm obj.
O, 0,00 — 22 % obj. 0,01 % ob;.
Lambda 0,500 — 1,800 0,001

VSechna data ziskana Zziftich zdizeni jsou shromalovana v hlavnim potaci,

Obr. 19 —Valcovéa zkuSebnasédici mistnost (velin)
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5.2 Mérené vozidlo

Pouzitym motorovym vozidlem k &eni byl vaiz znaky Dacia roku vyroby 2009,
modelovérady Logan MCV s motorem Renault 1,4i. Automobil &emi zafjcila

spole&nost Albenor s.r.o.. Na obr. 20 je pouzité vozidioméreni.

Obr. 20 -M¢rené vozidlo Dacia Logan MCV

5.2.1 Technické parametry vozidla

Parametry vozidla vyuzitého proéieni jsou uvedeny v tab. 8.

Tab. 8 —Parametry nd7eného vozidla
(zZdroj: https://auta.vsevedko.sk/dacia/dacia-loganv-517/dacia-logan-mcv-14-20117.html)

typ motoru K7J 710
zdvihovy objem (cij 1 390
vrtani x zdvih (mm) 79,5x 70
pocet valai 4
kompresni pogr 9,5
pocet ventili 8
maximalni vykon kW / k 55/74,8
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pri ot./min 5500
maximalni tgivy moment Nm 112

pri ot./min 3 000

typ vstikovani vicebodové
emisni norma Euro 4
poharena naprava predni
plneni atmosférické
typ pneumatik 185/65 R 15
maximalni rychlost (km/h) 155

5.3 Popis neéreni

Pred meéfenim bylo nezbytné nastavit parametry automobildué&Sebny na gteny
automobil. Ped samotnym najetim vozidla na zkuSebni valce ghobatisténi auto-
mobilu a houni pneumatik od nastot. Dale byl viz pevré ukotven tak, aby jednotli-
va kola dosedalaipsré na valce. Ukotveni se provedlo pomoci specialmiskokce
spojené s podlahou zkuSebny, konstrukce slouztchyzrani @isobicich dynamickych
sil a zabrauje vozidlu opustit prostor zkuSebnich val& dokonalému zajighi bylo
dale pouzito upinacich paskteré byly uchyceny k nosnyti@stem karoserie, respekti-
ve k zadni naprava podlaze zkuSebny.

Po ukotveni byly fipraveny ventilatory, kterédem n&reni obstaravaji chlazeni
motoru vozidla. Jejich vykon je regulovan z prostelinu zkusebny, stejrtak je ovla-
dan i systém odsavani spalin, jehoz nasavaci tmdtonutné umistit ke konci vyfuko-
vého potrubi vozidla. GleZita byla kontrola mnoZstvi provoznich kapaliautomobilu,
vyrovnani tlaku pneumatik na spravnou hodnotu arida upevini vyvazovacichdi-
sek kol. Nasledovalofjpojeni nEticich z&izeni a zkousSka, zda vSe spraymacuje. Do
saciho potrubi motoru bylfipevrén snim& teploty nasavaného vzduchu (obr. 21a),
dalSim ngticim zd&izenim v motorovém prostoru byly kapacitni kéeSlouzici ke sni-
mani otéek motoru (obr. 21b). Sonda analyzatoru vyfukovpdyni byla umistna

v koncovécasti vyfukoveho potrubi vozidla (obr. 21c).
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Obr. 21 —Pfipojend neFici zafizeni

Nasledr mohlo dojit k procesu zéilwani na provozni teplotu, nejergfaného vo-
zidla, ale vSech s@asti dynamometru.fBd samotnym g&fenim bylo je&t nutné za-
znamenat barometrické podminky labotato

Samotné réeni se sklada zeékolika kroki:

o kalibrace dynamometru — d¢eni pasivnich odpér vozidla, které slouzi
k vyhodnoceni dalSich &icich zkousek,

» kalibrace zavislosti rychlosti vozidla a ¢&k motoru — kalibrace atkome-
ru a rychlongru vozidla,

* méteni odchylky tachometru vozidla,

* méteni vykonu a emisiipdynamické zkousce vozidla,

* méteni vykonu a emisiipstatické zkousSce vozidla.

Pri dynamické zkouSce zjisjeme zakladni provozni parametry vozidla, kteoisl
Zi k nastaveni pro statické zkouSky¢&ieni probihalo v rozmezi atk motoru od
1400 min' do 5000 mift pii zatazeném patém rychlostnim stupni. Konstantou pfo m
feni byla rychlost ot#eni val@ dynamometru — &feni bylo zahajenoiprychlosti 45
km.h' a ukorgeno g rychlosti 160 km.H. Pro kazdé palivo prébla ti opakovana
méteni.

Statickou zkouskou byly sledovany parametry moftoéivy moment, vykon, pro-
dukce emisi, lambda), jakaigkousce dynamické. Hodnoty byly zaznamenavainy p
konstantnich otkach motoru, kdy doSlo k ustaleni obvodové ryclhilkst a k ziskani
piesrgjSich vystupnich hodnot. &feni probihalo veétyiech reZzimech oté&k motoru a

z davodu reprodukovatelnosti vysletlbylo rovrez pro kazdé palivo opakovaniakrat.
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6 VYSLEDKY

Hodnoty ziskané #tenim byly zpracovany a vyuZzity k sestavenickt&ych cha-
rakteristik. Atmosférické podminkyipmétrenich jsou zobrazeny v tab. 9. Spravnieur
ni téchto hodnot i méteni, je nutné pro vypet korekniho koeficientu a pro nésled-
nou korekci narérenych a dopgitanych hodnot. Protokoly z jednotlivychsfani jsou

uvedeny v pilohach.

Tab. 9 —Atmosférické podminkyipnérenich

Méreni Palivo Teplota  Vlhkost Tlak
20.11.2015 Natural 95 20°C 58% 97,79 kPa
3.12.2015 Natural 100 21,7 °C 58% 100,02 kPa

6.1.1 Dynamicka zkouska

M¢étenim byly ziskdny provozni parametry motoru, ktey8 vyuzity k vhodnému
nastaveni zkousky statické. N&mné vykonové parametry vozidla jsou zobrazeny
v grafu ot&kovych charakteristik (obr. 22).

60 118
55 - 116
50 - 114
45 A - 112
20 ,/ = . Fo

- 108
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0y .
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w
w
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30 - \ - 104
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10 : : : : : : : 96

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Otacky [min-1]

s P - NO5 e P - N100 Mt -N95 e Mt-N100

Obr. 22 —Graf ot&’kovych charakteristik (dynamicka zkouska)
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Dynamickou zkouSkou vozidla na palivo Natural 9%fobhgyosazeno nejvySsi hodno-
ty vykonu 55,6 kW i ot&kach 4970 miit a nejvyssiho tbvého mementu 117,8 Nm
v ot&kach 2840 miff. U paliva Natural 100 byl ieni zji&n nejvyssi dosazeny vy-
kon motoru 54,5 kW v ot&ach 4993 miif a maximalni tdivy moment 113,4 Nm ip
ot&kach 2919 mitt. Mezi msienimi je statisticky vysoce vyznamny rozdil (p €1,
nejen v hodnotach naffeného vykonu motoru, ale id@ého momentu. Zivodu, Ze
nedojde ke stabilizaci vititich teplot motoru, nejsou tyto ziskané hodnotyekiyni,

proto nasledovalaipsrejSi staticka zkouska.

6.1.2 Staticka zkouska

Stejre jako u dynamické zkouSky byly sledovanymi paramdtodnoty vykono-
vych paramefr a emisnich latek vznikajicichfipspalovani. Narrené hodnoty jsou

uvedeny v nasledujicich tabulkach (tab. 10 a tap. 1

Tab. 10 -Hodnoty statické zkouSkyipalivu Natural 95

n % lambda CcoO CO2 HC 02 P Mt
[min™]  [km*h”] [-] [%] [%] [ppm] [%] (kW] [Nm]
2000 63,62 0,89 5,20 11,65 169,67 0,91 20,45 96,67
3000 95,47 0,92 4,01 12,38 152,3 0,91 33,89 106,83
4000 127,20 0,86 6,33 10,96 107,48 0,90 42,36 100,48
5000 159,74 0,83 7,75 9,98 101,3 0,90 50,12 95,22

Tab. 11 -Hodnoty statické zkouSkyipalivu Natural 100

n % lambda CcoO CO2 HC 02 P Mt
[min™]  [km*h”] [-] [%] [%] [ppm] [%] (kW] [Nm]
2000 63,63 0,92 4,39 12,36 91,75 0,97 20,86 98,59
3000 95,49 0,93 3,96 12,55 76,78 0,96 33,72 106,31
4000 127,23 0,88 5,99 11,33 60,25 0,96 44,01 104,40
5000 159,79 0,83 7,76 10,16 58,25 0,96 51,04 96,83

Z tabulek je patrné, Ze dfeni probihala ip ustalenych ot&ach motoru. Ziskané

parametry jsou zobrazeny v nasledujicich grafebh @8 az obr. 28).
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Obr. 23 —Graf ot&’kovych charakteristik (staticka zkouSka)

Z grafu oté&kovych charakteristik (obr. 23) vyplyva, Zze motarsdhuje fiblizné
stejnych vykonovych paramétrMezi nangienymi hodnotami vykonu a ¢vého mo-
mentu nebyl Zadny statisticky vyznamny rozdil. iy3dnoty vykonu dosahuje motor
s palivem Natural 100. VysSiho¢teého momentu dosahuje motor s palivem Natural
95. Nanst vykonu ma v celém spektru &gk linedrni charakter. NejvysSihciseého
momentu motor dosahuje v rozmezi 2500000 otéek.

Mnozstvi vyprodukovanych emisnich latek je zobrazennasledujicim grafu

(obr. 24).
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Obr. 24 —Graf hodnot emisi CO a GO

V grafu je vidt, Ze produkce oxid CO a CQ pii spalovani je na seélrzavisla a je
ovlivnéna kvalitou hoeni snégsi paliva se vzduchemiiPméieni nebyl v produkci jed-
notlivych latek zjisn zZadny statisticky vyznamny rozdil (CO: p=0,2; £@=0,06).
Oxid uhelnaty vznik& i nedokonalém spalovani paliva a v grafu je patbeégi pou-
Ziti 100 oktanoveho paliva dochazi k lepSimu spadengsi, vzniku vySSiho mnozstvi
CO; a nizSiho mnozstvi COjgvazre v nizkych otédkach. S distem otédek motoru roste
i produkce emisi CO, #igobuje to zhorSeni tvorby $8i paliva se vzduchem a horsi
kvalita spalovéani. Z hlediska niZsi produkce enuisratek oxid uhliku, je vyhodyjsi
provozovat motor na 100 oktanové palivo, ale romtBki palivy je v tomto ohledu za-
nedbatelny.

MnoZstvi nespalenych uhlovodikve vyfukovych plynech je zobrazeno v dalSim
grafu (obr. 25).
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Obr. 25 —Graf hodnot nespalenych uhlovodik

Mnozstvi uhlovodilt ve vyfukovych spalinach vypovida o tom, jak doKengaro-
béhne hdeni paliva v motoru. V porovnani mnozstvi zbytkdvyhlovodiki byl mere-
nim zjiSgén statisticky vysoce vyznamny rozdil (p=0,0069nteevyznamny rozdil je
vidét i v grafu. Rozdil je prawpodobr zpisoben lepSim spalovanim &na mensi
vstiikovanou davkou f pouziti 100 oktanového paliva. Z hlediska nespgaté uhlo-
vodika je vyhodné vyuZit jako palivo 100 oktanovy NatugaiotoZze dochazi k lepSimu
horeni sngsi. Je prav&podobné, Zeiptakovém provozu motoru bude ovlgma i spo-
tieba paliva a bude tedy nizsi.

Porovnani mnozstvi oxiduhliku a nespéalenych uhlovodiku je zobrazeno \edas

jicim grafu (obr. 26).
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Obr. 26 —Porovnéani hodnot emisi oxidihliku a nespalenych uhlovodik

V grafu jsou zobrazeny zavislosti emisnich latelddxuhliku a nespéalenych uhlo-
vodiki. Rozdily v produkci oxidl uhliku jsou minimalni, proto rozdil v mnoZstvi péas
lenych uhlovodikk musi byt zisoben mensi viskovanou davkou 100 oktanového pa-
liva. Na rozdilu se také podili dokonalejSi spafowaysokooktanového paliva. Pokud
bude n&teny motor provozovan do hranice 3500 thibudou celkové produkované

s

emise nejnizsi.
Namgtené
fu (obr. 27).

mnozstvi zbytkového kysliku ve vyfukovych plginge zobrazeno v gra-
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Obr. 27 —Graf hodnot zbytkového kysliku

Obsah kysliku ve vyfukovych spalinach ukazuje mhdasysliku nevyuzitého &
hem spalovani. Btenim byl zjiS&€n statisticky vysoce vyznamny rozdil mezi jednotli-
vymi palivy (p=0,00007). Tento rozdil byl prasmbdobré zpisoben tim, zéidici jed-
notka @i 100 oktanovém palivu pracovala s chudSim gem snési paliva se vzdu-
chem, nez f 95 oktanovém benzinu. DalSi moznosti je, Ze lda@rmvy Natural obsa-
hoval aditiva s vazanym kyslikem — z toho vyplizé,bylo ve valci vice kysliku, ktery
se nevyuZzil pro spalovani. Mnozstvi zbytkového ikysie v celém spektru aték vy-
rovnaneé, to znd, Ze lambda regulace motoru pracovala spfavn

Porovnani nagienych hodnot lambda je graficky znaz&wa v nasledujicim grafu
(obr. 28).
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Obr. 28 —Graf hodnot sodinitele p'ebytku vzduchu lambda

Hodnota lambda je sovanaridici jednotkou motoru na zakkaddaj ziskavanych
lambda sondou z vyfukovych plignPro maximalni &innost katalyzatoru by byl idealni
sméSovaci ponr A=1 (stechiometricky po#m). Provedenym wgtenim nebyl zjig&in
Zadny statisticky vyznamny rozdil (p=0,08). Z gr@yatrné, Zeip spalovani 100 ok-
tanového paliva pracovalédici jednotka motoru vzdy s vysSi hodnotou lambda,
v celém spektru ot@k. Nejwtsi rozdil je vidt v nizkych otékach, jinak je rozdil mi-
nimalni. V disledku toho je prawgbodobné, Ze motor spalujici 100 oktanovy Natural
bude mit nepatnizsi spatebu paliva. A protoze se hodnota lambda viiiblipuje

stechiometrickému po#nu, bude katalyzator vozidla pracovat s vy&$nmosti.
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7 DISKUZE

Vlivem oktanovéhctisla na vlastnosti motoru se zabyvali ve studii ékpental
investigations on high octane number gasoline fdéatians for internal combustion
engines autid Tarcisio Cerri & eds. Provedli &eni ¢étyt vzorki vysoko oktanovych
paliv (98,3; 99; 100,4 a 100,5 okfgra porovnali je s referénim palivem (95,2 okta-
ni). Méteni bylo provedeno na motorové zkusele 4 valcovym motorem o objemu
1,97 | sphujicim normu Euro IV. Provedenym vyzkumem zjistde vySSi hodnota ok-
tanovéhatisla paliva nema pro testovany motor Zadfings v podob vyssiho vykonu.
(Cerri T. & eds, 2013)

Cenk Sayin se ve studii The impact of varying sgarkng at different octane nu-
mbers on the performance and emission charactsristia gasoline engine zabyva po-
rovnavanim vlivu paliv s niz8imi i vyS§Simi oktanawiycisly (91; 93; 97; 98 oktal),
nez je pro pouzity motor nutné (95 okijnMéieni probihalo na motorové zkuSes
pouzitim testovaciho motoru o objemu 0,389 | sdtgm pozadavkem 95 oktan
M¢érenim bylo prokazano, Ze hodnoty emisnich latek bylg znené predstihu zazehu
smesi nejnizsi u paliva s 95 oktany, tedy u palivay kiteré byl motor konstruovan. (Sa-
yin C., 2012)

Zmenou provoznich vlastnosti motoruii pouziti paliva s vySSim oktanovytiis-
lem se zabyvali Cenk Sayin & eds ve studii An ekpental study of the effect of octa-
ne number higher than engine requirement on thenerngerformance and emissions.
K méieni pouZzili motor 1,6 | s oktanovym pozadavkem @dyzitymi palivy byly ben-
ziny s oktanovymtisly 91 a 95. Sledovanym parametrem byla produkeesréch la-
tek. Vysledek studie ukazuje, Ze z hlediska produkmisi je vyhod¥)Si pouzivat pali-
VO urkené pro dany typ motoru. (Sayin C. & eds, 2007)

S podobnymi rétenimi se Ize setkat i viznych odbornych periodikach, dagtji
se zabyvaji pouze zkoumanim vlivu oktanovérsta paliva na vykon a ¢y moment
motoru. Jejich vysledky #ieni se vzajemhneodliSuji, vzdy je nejlepSi pouzivat pali-
Vo, které je pedepsané a pro které je motor iggben. S niZ§im oktanovyéslem nez
je vyzadovano, jsou motory schopné pracovat, atbosehuji poZzadovaného vykonu.
Paliva s vysSim oktanovygislem nejsou tyto motory schopny pmyuzit, a proto do-

sahuji bd’ stejnych, nebo nizSich vykonovych pararietr
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8 ZAVER

Provedenym ré¥enim bylo zjis&&no, Ze pouziti paliva s vySSim oktanovyiisiem
nez je pro testované vozidlo dopdeno vyrobcem, nema na provozni vlastnosti zadny
zésadni vliv. Mteni prokazalo, Ze pouzitim 100 oktanového palivalad nepatrné
zmeéné prabéhu vykonu a téivého momentu motoru. @odem je snizena davka fist
kovaného paliva v zavislosti na zvySené hodnhambda. Snizeni davky wviovaného
paliva se dale projevilo i na emisich nespalenydbwodiki, které jsou proti dopotie-
nému 95 oktanovému palivu podstatnizSi. NejetsSi rozdil v hodnat lambda a
v mnozstvi nespalenych uhlovodikse projevuje v nizkych atkach motoru (do
3000 minY). Dal$im vliv na niz&i mnoZstvi nespélenych uhttiké u 100 oktanového
benzinu ma lepsi heni snési paliva ve valcich. To dokazuji nepatrzvySené emise
CO, a snizené emise oxidu uhelnatého. Vyssi hodnoftkabeho kysliku ve vyfuko-
vych plynech nazraji, Ze utidici jednotky motoru nedoSlo k Uplné adaptaci 68 1
oktanové palivo. Z toho vyplyva, Z@ici jednotka jiz neni dalSi adaptace schopna, ne-
bo je schopna adaptace na toto palivo az po dlabiéd provozovani.

Atmosféricky motor vozidla vyuzitého kdfeni byl vybaven vicebodovym nép
mym vstikovanim paliva. B pouZziti motoru s fmym vstikovanim paliva, neboip-
plhovaného motoru, by se vysledekieni pravdpodobr odliSoval.

Z hlediska provozovatele nema podstatny vyznamaidien s touto motorizaci vyu-
Zivat jako paliva 100 oktanovy Natural. Jediny pwjktery je schopenipprovozu
rozpoznat, je snizena spelba paliva. Ta je ale nakonec vykompenzovana \p@g#io-
vaci cenou proti Naturalu 95. Prodejce u prémiovyaliv v ramci reklamyasto uvadi,
Ze je v nich obsazena specialniésnaditiv, které se staraji o dobry stav palivova-so
stavy. Pokud bude provozovatel u vozidla vyZadoytat viastnosti aditiv, bude prajn
ceno vyhodrgjsi zvolit jako palivo Natural 95 stidanymi aditivy.

V budoucnu mizeme @¢ekavat nadale prosazovariephovanych motat a Ubytek
motori atmosférickych. ednostmi pephovanych motar neni jen jejich mensi veli-
kost (objem) a poskytovani vysSich vykomsou také schopny vice vyuzit potenciélu
vysokooktanovych paliv. Pro maximalni vyuZiti mogtiovysokooktanovych paliv je
potteba konstruovat motory s vysokym kompresnim gem, testovany jsou i motory
s variabilnim kompresnim paimem. Z divoda vysokych vyrobnich nakladvysokook-

tanovych paliv, je zvaZzovana i varianta nizkooktgmh paliv, ktera jsou vyrolnmére
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nékladna. Spalovaci motory schopné spalovat nizkooka paliva jsou v séasné
dohe také ve stadiu testovani. Je tedy mozné, ze vummlonizeme ¢ekavat rozgeni
nabidky poskytovanych paliv jak o dalSi typy vysokimnovych benzin tak o benziny

nizkooktanové.
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- = v tel.: +420 545 132 949
Mendelova univerzita v Brné fax: +420 545 132 093

e L . Ustavtechnily a automobilové dopravy email: podlipny@mendelu.cz
VOzidiOva zkusebna o

Kalibraéni list tachometru

Zkufebna BravDM vis VSETIN #| 10
Vozidlo: }Lonan McY. SPZ: |4MO0 4336 Operator: Ing.Podlipny
e ) | * —
Datum : §99:16:55 /20.11.2015 | Stav tacho: 156028 km ka:
Kontrolni rychlost  M&Fena rychlost | Odchylka
km/h kmy/h | km/h |

50.0 45.6 -4.4
90.0 83.5 | -6.5
130.0 122.0 -8.0

Chyba tachometru [km] Celkovy vysledek

1.663
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tel.: +420 545 132 949

Mendelova univerzita v Brné fax; o420 845 1 g o3
Gistay techniky a sutemobilové dopravy email: pny@me .c2
s Zemédélska 1, Brno 613 00

VOzidiOva zkusebna R corraiagmon

Kalibrace zavislosti rychlost vozidla & otacky motoru

Zkuiebna BravDM MEZservis VSETIN #| 09 |
,,,,,,, = = . FE -
vozidio: |Logan MCV B | SPZ: 4MO 4336 1 Operétor: | Ing.Podlipny
Datum : 09:23:45 / zn.u.zggir | Stav tacho: | 156028 km Poznamka: ;7 I

Kontrolni ota€éky Mé&Fena rychlost

1/min km/h

2000 63.5

3000 95.4
4000 127.2
5000 159.5

Polomér kola [m] Celkovy vysledek

0.290 e
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c-/___.__\
VOzidiOva zkusebna

tel.; +420 545 132 949

Mendelova univerzita v Brné  tax: +420 545 132 093

Ustav techniky a automobilové dopravy

email: podlipny@mendelu.cz
Zemédeélska 1. Brno 613 00

hitto:ihaeh? a1 P = %
5

Protokol kalibrace pro statické zkousky vykonu

Zkufebna Br4aVDM MEZservis VSETIN

Vozidio: |Logan MCV sez: 4Moadze |
Datum : |09:15:29 / 20.11.2015 Rozsah: | 20.0 + 160.0 ‘ km/h
Koeficienty odporu Néahon: i Pfedni
A 6.034779E-2 kN
B 5.548301E-4 kN/(km/hod)
C  -6.933443E-7 kN/(km/hod)*2
D 1177.261 kg
0.145~ I = b T
Celkem ‘ |
0.140 =
0.135°
0.130
0.125
0.120
0.115
pasivni
odpor Oite0 »
[kN]
0.105
- -
0.100
0.095° 7
0.090 | .
0.085~
.
0.080
0.075
"
0.070

2

0.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
rychlost [km/h]

e )
Operator:  Ing.Podlipny

Poznamka:

Kalibrace Rolny
LP -0.0001 1.0000
PP 0.0000 1.0000

110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0
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Mendelova univerzita v Brné

tel.: +420 545 132 949
fax: +420 545 132 093

—_— Ustay techniky a automobilové dopravy email: podiipny@mendelu.cz
VOzidIOva zkusebna Exhaiieki 1, Brvo 913,06
Hl; Jhaak? Sales y ] 3k
w r
Zkusebni protokol motoru
ZkuSebna Br4VDM MEZservis VSETIN
dynamicka zkoudka / #12
Datum : 20/11/2015 €as: 09:41:41 Operdtor : Ing.Podlipny SPZ : 4MOD 4336 &m.z
Specifikace vozu :  Logan MCV vin: UULKSDAEH41493826
Specifikace testu DP
Barometrické podminky Palivo Motor Ostatni
teplota [°C] : 25 druh : Natural 95 typ : zéiehovy pF.stuped : v
tiak [kPa] : 97.79 teplota [°C] : 20 $ x zdvih :  79.5x70.0 stav tacho : 156028 km
vihkost [%] 64 hustota [g/ccm] : 0.775  z.objem [dm~3] : 1.390 dopli.adaj :
Iso pre it hodnoty : 25.0 °C ; 99.00 kPar 7 vlhko_:t 0.0%
® | v n P kor } Mthkr | T_séni Lambda co coz2 HC 02
km/h 1/min kw N.m c - Yo % ppm Yo |
1 45.0 1413 14.9 ‘ 99.6 24.7 1.042 0.028 15.11 34 0.95 |
2 53.1 1667 18.1 102.9 24.6 1.035 I 0.173 14.97 59 0.95 |
3 61.3 1926 20.8  101.9 24.6| 0.991 2.669 13.51 99 0.97
4 69.2 1 2174 23.8 103.6 24.7 0.910 4.520 12.18 160 O.QL
5 77.6 2438 27.9 108.1 24.7 0.893 5.087 11.70 184 0.95
6 86.3 2714 32.6 1138 24.8 0.869 6.003 11.15 185 0.94
7 95.5 2998 36.0 . 113.6 24.9 0.870 5.859 11.22 | 174 0.93
8 104.2 3274 38.4 1108 25.1| 0.878 5.339 11.58 161 0.93
9 112.6 3538 40.8 ' 109.1 25.2 | 0.904 4.627 11.99 150 0.93
10 120.9 3801 43.1 107.4 25.2 i 0.907 4.663 12.08 138 0.93
11 128.8 4050 45.6 | 106.9 25.4 ' 0.884 5.710 11.48 127 0.93
12 137.0 4307 49.9 | 110.0 25.7 0.847 7.037 10.61 122 0.93
i3 145.1 4559 53.0 | 110.3 26.0, 0.838 7.223 | 10.35 119 0.93 ‘
14 152.9 4804 53.0 : 105.0 26.5 0.845 6.923 | 10.47 113 0.93
15 160.0 5029 55.5 i 104.9 26.9 | 0.845 7.137 l 10.48 106 0.93
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5 > % tel.: +420 545 132 949
Mendelova univerzita v Brné fax: +420 545 132 093

—_— % . Ustavtechniky a sutomobilové dopravy email: podiipny@mendelu.cz
VOzidIOva zkusebna Zemédelska 1, Brno 613 00

htpsii

ZkuSebni protokol motoru

Zkudebna Br4aVDM MEZservis VSETIN
dynamicka zkoudka / #16

Datum : 03/12/2015 €as : 09:40:38 Operator: Ing.Podlipny SPZ : 4MD 4336 E.m.:

Specifikace vozu :  Logan MCV vin: UULKSDAEH41493826
Specifikace testu : oP

Barometrické podminky Palivo Motor Ostatni

teplota [°C] : 24 druh : Verva 100 typ : zékehovy pF.stupe# : ¥

tiak [kPa] : 100.04 teplota [°C] : 20 ¢ xzdvih :  79.5x70.0 stav tacho : 156767 km

vihkost [%] : 58 hustota [g/ccm] :  0.000 z.objem [dm~3] : 1.390 dopli.ddaj :

Korekce ISO pro standardni hodnoty : 25.0 °C ; 99.00 kPa ; vihkost 0.0%

# v 1 n P kor | Mt kr T_séani co coz2 HC o2 ‘
o :“,‘Ih,,, lf!{l'll kw N.m ec Yo % ppm B Yo ‘
1 as5.0 1417 14.8 | 99.0 | 243 0.031 15.08 31 1.09
o | 53.6 1689 18.5| 103.7 | 24.2 0.575  14.87 57 1.09
3| 62.1 1957 21.2 102.9 24.1 3.213 13.18 102 1.09
4 \ 70.6| 2228 24.7 105.3 24.0  3.237 13.06 127 1.09
5| 70.3] 2497| 28.4| 1067 240 s.es1| 1285 136 .09
6 885 2784  32.8 1115 23.9‘_ 4.318 12.44 144 1.09
7 97.6 3076 36.1 111.4 238  4.658 12.26 136 1.09
8 106.8 3366 39.0 110.2 23.8  4.519 12.07 126 1.09
9 115.6 3641  41.6 1085 23.8 ~ 3.579  12.69 113 1.09
10 1240 3906 44.0 107.1 23.8 3.626 12.80 100 1.09 I
11 | 132.5 2178 47.9 109.2 23.8 4533 1227 90 1.09“
12 | 141.2 4451 52.2 111.8 24.0 5.114 11.94 86 1.09
13 | 149.8 4717  53.9  108.9 24.1 5151 \ 11.85 | 82 1.09
14 | 157.6 4966 54.2 104.2 242 4.899 \ 11.07 75 109
15 | 165 5200 54.3 99.8 24.5 5.708 11.47 | 70 1.09
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Mendelova univerzita v Brné
Ustav techniky a sutomobilové dopravy

tel.: +420 545 132 949
fax: +420 545 132 093

email: podlipny@mendelu.cz

vOzidiOva zkuse

bna

Zemedeélska 1. Brno 613
hittps/h P

00

ZkuSebna Br4VDM MEZservis VSETIN

ZkuSebni protokol vozidla

v=konstant / #16

Datum :  20/11/2015 €as: 09:59:50 Operator :  Ing.Podlipny SPZ : 4M0 4336
Specifikace vozu : Logan MCV
Specifikace testu : (]
Barometrické podminky Palivo Motor Ostatni
teplota [°C] 25 druh : Natural 95 typ 2 zéZehovy pF.stupesi:  V
tlak [kPa] : 97.81 teplota [°C] : 20 ¢ xzdvih ¢ 79.5x70.0 stav tacho : 156028 km
vihkost [%] 64 hustota [g/ccm] : 0.775  z.objem [dm~3] : 1.390 dopli.adaj :
Korekce ISO p.r.u trfn{.lrdnl hodnoty : 25.0 °C ; 989.00 kPa ; vihkost 0.0%
#” v n P kor Mt kr T_sani Lambda co co2 HC o2
km/h 1/min kw N.m e - | 0 £ ppm %
1 63.6 2000 20.4 96.3 24.4| 0.885 5.307 | 11.55 182 0.3
2 95.5 3001 33.9 107.0 24.8 0.917 4.117 12.34 159 | 0.91 |
| < = el I [ {
3 127.2 3998 42.3 100.3 25.4 0.858 6.455 10.86 110 G.DL
4 159.7 5021 50.4 95.6 27.1 | 0.828 | 7.69Q 10.03 | 100 0.91 |
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Mendelova univerzita v Brné  fox 1430 845 133 083

S L . Ustavtechnily a sutomobilové dopravy email: podlipny@mendelu.cz
vOzidiOva zkusebna i Rt

ZkuSebna Br4VDM MEZservis VSETIN

Zkusebni protokol vozidla
v=konstant / #20

Datum : 03/12/2015 €as :  09:58:30 Operéator :  Ing.Podlipny SPZ : 4MO 4336
Specifikace vozu H Logan MCV
Specifikace testu : pP
Barometrické podminky Palivo Motor Ostatni
teplota [°C] : 25 druh : Verva 100 typ : zaZehovy pf.stupefi:  V
tlak [kPa]l : 100.04 teplota [°C] : 20 ¢ x zdvih :  79.5x70.0 stav tacho : 156767 km
vihkost [%] : 58 hustota [g/cem] : 0.000  z.objem [dm~3] : 1.390 doplii.Gdaj :
IS0 pro dardni hod : 25.0 °C ; 99.00 kPa ; vihkost 0.0%
= | v | | xor Mtkr | T_séni Lambda | cO coz HC 0z
= f | e — =
km/h | 1/min kw Nom | L - - % %o ppm | %
1, 638 2005 211 99.8 24.5 0.922 4.263 12.40 115 1.02
2 95.5 3009 34.0 107.1 24.5 0.927 3.932 | 12.53 109 1.00
I I | R T [
3 127.2 4009 44.2 104.7 24.8  0.887 5.752 | 11.52 79 1.00
4 I 159.8 | 5034 51.8 98.2 | 25.9 0.847 7.141 ‘ 10.53 76 1 1.00
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