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Uvod
Automobilova doprava je v dneSni dob¢ nedilnou soucasti lidské spolecnosti. Vynalez
automobilu a potazmo spalovaciho motoru lze povazovat za jeden z nejvétSich vynalezi,
ktery ovlivnil vyvoj moderni spolenosti. Bohuzel s automobilovou dopravou a provozem
spalovacich motord jsou spojeny zna¢né problémy, z nichz nejvétsi predstavuje produkce
Skodlivych emisi.

Jednou ze zakladnich moznosti, jak snizovat produkci Skodlivych emisi, je zavadéni biopaliv.
Definovani biopaliv jako vhodnych alternativnich paliv je poprvé popséno v tzv. ,Zelené
knize* s oficidlnim nadzvem ,,Smérem k evropské strategii pro zabezpeceni dodavek energie®.
Podle tohoto dokumentu ma dojit k 20% néhrad¢ konvencnich paliv alternativnimi palivy do
roku 2020. Z toho by mé&l byt podil biopaliv ve vysi 8 %. Sir$i pouzivani biopaliv ma za cil
snizit energetickou zavislost EU, pomoci zkvalitnit Zivotni prostiedi, diverzifikovat produkci
a zvysit zaméstnanost v sektoru zeméd¢lstvi [1].

Perspektivnim biopalivem je dnes palivo nesouci nazev E85, které obsahuje 85 % bioetanolu
(norma CSN P CEN/TS 15293 uvadi rozsah 70-85 0bj.%) a 15 % (15-30 0bj.%)
automobilového benzinu Natural 95 (N95) a Ize jej v dnesni dobé bezproblémové spalovat
v tzv. FFV vozidlech (Flexi Fuel Vehicle). I kdyZ takovéto automobily nabizi fada svétovych
vyrobetl vozidel (mimo jiné i automobilka Skoda), je jejich podil stile velmi maly. V Ceské
republice je v soucasné dobé podle statistik vedenych v Centralnim registru vozidel cca 850
FFV vozidel. V kontrastu s poctem registrovanych vozidel je pfes 400 Cerpacich stanic pro
palivo E85 dostate¢né mnozstvi, které nebrani vétSimu rozsifeni tohoto paliva. Navic FFV
vozidla jsou schopna jezdit na libovolny pomér paliva E85 a automobilového benzinu, ¢imz
klesa zavislost na tankovacich mistech. Hlavnim problémem, ktery brani vétSimu vyuzivani
paliva E85, je tedy pocet FFV vozidel. Bude-li pozadovano vétsi vyuzivani paliva E85, neni
mozné se soustfedit pouze na nova vozidla, ale je vhodné podpofit dodatecné piestavby
automobilll na palivo E85, obdobn¢ jako je tomu u LPG. Tématem moznosti upravy starSich
vozidel pro provoz na biopaliva se bude zabyvat tato disertacni prace. Pozornost bude
zaméiena hlavné na palivo E85, coz bude reflektovano rozsahlejsimi kapitolami, tykajicimi se
daného biopaliva.

1. Védecké hypotézy a cile prace

Cilem této disertacni prace je optimalizace provozu zazehového spalovaciho motoru pfi
pouziti biopaliva z hlediska vykonovych, emisnich a ekonomickych parametri. Pro splnéni
tohoto cile bude zkonstruovana piidavna fidici jednotka (PRJ), ktera bude schopna zabezpegit
provoz zazehového motoru na vysokoprocentni smésné biopaliva. Funkce PRJ bude spoéivat
ve schopnosti prodlouzit dobu otevieni vstiikovacich ventili. Prodlouzeni bude mozné
nastavit na konstantni hodnotu nebo dynamicky ménit podle vstupni proménné.

Dil¢i cile disertacni prace jsou:

- Navrh a konstrukce PRJ — V ramci tohoto cile bude navriena a zkonstruovana
PRJ, ktera bude zpracovavat dostatecny pocet vstupnich a vystupnich proménnych.

- Otestovat ¢innost PRJ — Splnénim tohoto cile bude k dispozici plné funkéni PRJ, ktera
bude schopna provozovat neupraveny motor na palivo E85 tak, aby origindlni RJ
motoru nepoznala zménu paliva. PRJ bude schopna konstantné prodlouzit dobu
vstiiku.



- Optimalizace nastaveni PRJ - Cilem tohoto bodu bude optimalizace zmény
prodlouzeni doby vstfiku v zavislosti na vstupni proménné (dynamicka uprava
Casovani vstiikovacich ventili). Hodnota prodlouzeni bude funkéné zavisla na vstupu
PRJ.

Z téchto definovanych cili vychéazeji nasledujici hypotézy:

Hypotéza 1):
Dynamickou upravou ¢asovani vstiikovacich ventilii 1ze snizit spotiebu paliva.
Hypotéza 2):

Dynamické tuprava ¢asovani vstrikovacich ventilii vede ke zlepSeni emisi testovaného
motoru.

Hypotéza 3):

Dynamickou upravou casovani vstiikovacich ventili dojde k podstatnému snizeni
vykonu testovaného motoru

2. Materialy a metody
Metodika disertacni prace vychazi z vyse stanovenych dil¢ich cild a popisuje postup pro jejich
dosazeni.

2.1 Metodika navrhu a konstrukce PRJ

Predmétem této faze bude tvorba podkladi pro vyrobu piidavné tidici jednotky. Bude nutné
navrhnout vhodnou konstrukci pro pfipojeni vodict a navrhnout vstupni a vystupni proménné
pro pozadovanou funkci PRJ. Déle bude nutné navrhnout vhodny zptisob konfigurace PRJ,
ktery umozni pribézné sledovat i ménit jeji nastaveni. Pro ovladani PRJ bude vyuZito
programového prosttedi MS Visual Studio, kde bude naprogramovan ovladaci SW. Pro
komunikaci s PRJ bude vyuzito PC, kde za pomoci vytvofeného programu a USB portu bude
umoznéna konfigurace a ovladani PRJ.

2.2 Metodika testovani funk&nosti PRJ

V této fazi bude k dispozici funké&ni prototyp PRJ. Na tomto prototypu budou provedeny prvni
testy scilem ovéfit funkénost PRJ. Testovani probéhne pomoci méfeni vykonovych
a emisnich parametrii zaZehového spalovacitho motoru s monitoringem piipadnych chyb
originalni RJ motoru.

Praktické testovani bude probihat na zkuSebnim motorovém stanovisti Katedry vozidel
a pozemni dopravy. Testovanym motorem bude zaZehovy motor Skoda Fabia 1.2 HTP, jehoz
zékladni parametry jsou uvedeny v tab. 1. Na vyfukovém systému testovaného motoru budou
vyrobena odbérna mista pro vyhodnocovani emisi a zjiStovani teploty vyfukovych spalin.
Teplota spalin bude zjistovana pomoci teplotniho ¢idla umisténého na vyfukovém potrubi.
Testovany motor bude zatéZovan podle specidlné navrzeného dynamického jizdniho cyklu.

Jizdni cyklus (graf 1) vychazi z realného zaznamu jizdy vozidla (taktéz Skoda Fabia 1.2
HTP). Podle zaznamenanych hodnot nastaveni plynového pedalu, zatiZzeni a otdcek motoru,
budou shodné parametry simulovany na brzdovém stanovisti. Cilem bude provozovat motor
v rezimu co mozna nejblize redlnému provozu. Jizdni cyklus bude slozen ze dvou ¢asti, kdy
prvni ¢ast (cca 300 s) predstavuje mirné az stiedni zatizeni (simulace zatizeni formou klidné
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jizdy), oproti druhé ¢asti (cca 330 s), ktera predstavuje dynamické zatizeni (rychléd akcelerace,
provoz motoru pii plném zatizeni, decelerace).
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Graf 1:  Prabéh toc¢ivého momentu a otacek v navrzeném jizdnim cyklu
Tab.1: Parametry méfeného motoru
kod motoru AWY (BRD)
konstrukce 3-vélcovy fadovy motor,
2 ventily na valec
Obsah 1198 cm®
Vrtani 76,5 mm
Zdvih 86,9 mm
kompresni pomeér 10,3:1
max. vykon 40 kW pri 4750 min™
max. kroutici moment 106 Nm pii 3000 min™
fidici jednotka motoru Simos 3PD (vicebodové vstiikovani)
piredepsané palivo bezolovnaty benzin s okt. ¢. 95
emisni norma EU4

ZkouSeny motor bude b&hem méfeni zatéZovan vifivym dynamometrem, kde bude snimén
to¢ivy moment a otacky motoru. Technické udaje vifivého dynamometru jsou uvedeny

v tab. 2.




Tab. 2:

Parametry vifivého dynamometru

Dynamometr

Typ

V125

Provedeni

IP23/ICW37

Otacky (min™)

300 - 2500 — 8000

Tocivy moment (Nm)

134 - 478 - 149,5

Vykon (kW)

4,2-125-125

Priitok vody (L.s™)

0,9

Budici napéti (V)

91

Budici proud (A)

1,7

Tlak vody (kPa)

90

Hmotnost (kg)

550

CSN

350 000

Rok vyroby

1986

Tenzometr

Jmenovité zatizeni (kN)

2

Sloucena chyba (% j.z.)

0,5

Reprodukovatelnost (%)

0,05

Ovladani vifivého dynamometru je realizovano pomoci elektronického systému Datalab
od spolecnosti Moravskeé pfistroje a.s., ktery je fizen programem, vytvofenym v programovém
prostiedi ControlWeb, jehoz tkolem je jak ovladdni brzdového stanoviste, tak sbér
a ukladani dat. Ukazka ovladaciho panelu pro ovladani brzdového stanovisté je zobrazena

na obr. 1.
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Ovladaci prostiedi brzdového stanovisté



Hlavni ¢innosti aplikace je nastavovani brzdného momentu dynamometru a ovladani polohy
Skrtici klapky motoru. Dalsim ovladacim prvkem je fizeni PRJ, systém na ovladani jizdniho
cyklu a monitoring stavu brzdového stanoviste.

Z divodu kontroly funkce PRJ bude nutné pii experimentech sledovat jak provozni hodnoty
motormanagementu, tak i vysledné emise vzniklé pii spalovani testovanych palivovych smési.
Pro komunikaci s originalni RJ motoru bude pouzit diagnosticky systém VAG-COM, pomoci
kterého budou snimany a priabézné uklddany vyznamné provozni parametry motoru (otacky
motoru, zatiZzeni, primérna doba vsttiku a dalsi).

Dal§im zafizenim pro kontrolu funkce PRJ bude digitalni osciloskop, pomoci kterého bude
mozné sledovat vstupni a vystupni signaly nebo bude slouzit jako paralelni diagnostika.

Pro experiment bude k dispozici osciloskop Autoskop Il (obr. 2).

K méfeni

emisi bude k dispozici

Obr. 2:

Osciloskop Autoskop 11

specidlni mobilni pétislozZkovy analyzitor VMK,

zkonstruovany specialné pro méfeni emisi v realném provozu. Technické parametry tohoto
analyzatoru jsou uvedeny v tabulce 3. Pomoci analyzatoru VMK je mozno prubézné
vyhodnocovat a ukladat hodnoty emisi CO, CO,, HC, O, a NOx s frekvenci 1 Hz.

Tab. 3:

Technické parametr

y analyzatoru VMK

Me¢tend sloZka | Princip méteni Rozsah RozliSeni Nejistota méteni
0 - 0,67%: 0,02% absolutné,
CO NDIR 0-10 % vol 0,001 % vol |0,67 - 10%: 3% z naméfené
hodnoty
0 - 10%: 0,3% absolutn¢
- 0, 0 > B
CO, NDIR 0-16 % vol 0,01 % vol 10 - 16%: 3% 7 n.h.
HC NDIR 0-20000 ppm |1 ppm 10 ppm or 5% z n.h.
Elektorchem. i 0 - 1000 ppm: 25 ppm,
NOx &lanek 0-5000ppm |1 ppm 1000 - 4000 ppm: 4% 7 n.h.
Elektorchem. 0 0 0 -3%:0,1%
©: Slének 0-22%vol —10.1%vol 13 5104306 7 nih.

Pro kontrolu bude pouzit komeré¢né dostupny analyzator Atal AT-505, jehoZ technické

parametry jsou uvedeny v tab. 4.




Tab. 4:  Technicka specifikace analyzatoru Atal AT-505

Méreny o N vy
Rozsah Rozliseni Nejistota méreni
parametr
co 0...10 0bj.% 0.01 obj.% 0.03 0bj.% nebo 5 0bj.% z namérené hodnoty
CO, 0...20 0bj.% 0.1 0bj.% 0... 10%: 0.3% absolutné, 10 ... 16%: 3% z n.h.
HC 0 ... 2000 obj. ppm 0.01 obj.% 0.1 0bj.% nebo 5 % z n.h.
2001 ... 9000 obj. ppm 10 obj. ppm 5% z n.h.
NOy 0...5000 ppm 1 obj. ppm 1 obj. ppm
0, 0...40bj.% 0.01 obj.% 0.01 obj.%
4 ...210bj.% 0.1 obj.% 5%zn.h.

Pro méfeni emisi pevnych ¢astic bude pouzit Casticovy analyzator EEPS TSI3090
(EEPS - Engine Exhaus Particle Sizer). Technické parametry zafizeni zobrazuje tab. 5.

Tab.5:  Technické parametry ¢asticového analyzatoru EEPS TSI3090

Rozsah velikostnich spekter 5,6 - 560 nm
Rozliseni 16 kanala
Pocet elektrometrickych kanalt 22
Frekvence snimani 10 velikostnich spekter -
Pritok vzorku 101- min™
Pracovni podminky
Teplota vzorku 10-52°C
Provozni teplota 0-40°C
Skladovaci teplota -20 - 50 °C
Atmosfericky tlak 70 - 103 kPa
Vlhkost 0-90 % rel.

Spotfeba paliva bude vyhodnocovana pomoci laboratorni véhy, na které bude umisténa
palivova nadrz 1 s pfisluSenstvim. Vyhodnoceni spotieby pak bude zjistovano jako
hmotnostni ubytek paliva v nadrzi. Véha je déale vybavena zobrazovacim panelem a sériovym
rozhranim pro pfipojeni k zdznamovému zatizeni.

Technické parametry vaziciho zafizeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce 6.

Tab. 6:  Technické parametry vaziciho zafizeni
Kryti proti prachu a vodé¢ | IP 65
Rozsah vazeni (kg) 0-60
Nastaveni jednoho dilku |2
Rozméry platformy (mm) |520x400x110




2.3  Metodika optimalizace nastaveni PRJ

Podstatou optimalizace nastaveni fidici jednotky bude testovani dynamické zmény
prodlouzeni doby vstiiku a jejiho vlivu na vykonové, emisni a ekonomické parametry
testovaného spalovaciho motoru. Testy budou provadény méfenim vykonovych a emisnich
parametri zaZzehového spalovaciho motoru pii zatézovani pomoci specialné navrzeného
dynamického jizdniho cyklu, obdobné, jako je popsano v kapitole 2.2. Rozdil bude
v nastaveni PRJ, kde bude vyuZito funkce automatické zmény délky prodlouzeni doby
otevieni vstiikovacich ventild. Vliv Gpravy nastaveni PRJ bude primamé hodnoceno
Z hodnoty mnozstvi paliva, které bude spotfebovano béhem testovaciho jizdniho cyklu.

2.4 Metodika zpracovani dat

Velmi diilezitou kapitolou bude sbér a vyhodnoceni dat, ziskanych ze vSech méficich zatizeni.
Pro vyhodnoceni naméfenych dat bude nutné vSechna data synchronizovat, coz bude znacné
komplikované, nebot’ kazdé¢ métici zafizeni pouziva specificky format zaznamu dat (lisit se
muze i1 frekvence zaznamu dat). U emisnich analyzatori k tomuto navic vstupuje dopravni
zpozdéni — tj. Cas, za ktery se nasbirané spaliny dostanou do méficiho pfistroje a ten je teprve
vyhodnoti a vysledek zaznamena.

Synchronizace dat je zaloZena na stejné ¢asové zakladné, coz predpoklada spravné nastaveny

¢as na vSech méficich zafizenich.

3. Vysledky a diskuze

Praktické ¢ast disertacni prace je vénovana otestovani piidavné fidici jednotky a ovéteni jeji
funkce pfi provozu zézehového spalovaciho motoru na palivo E85. Nize jsou popsany
dosazené vysledky, clenéné v kapitolach podle stanovenych dil¢ich cilt.

3.1 Navrh a vyroba PRJ

Podle metodiky uvedené v kapitole 2.1 byla navrzena PRJ, kterd méla tfi vstupy pro Gipravu
doby vstiiku jednotlivych vstfikovaci a dva vstupy pro ovladani prodlouzeni doby vstiiku.
Vystupem PRJ pak byly tfi upravené signaly pro ovladani jednotlivych vstiiku.

3.1.1 Prvniverze PRJ

Prvni verze PRJ (obr. 3) byla sloZena z centralniho procesoru, ktery mél na starosti ¥izeni
jednotlivych vstfikovacich ventild. Druhou ¢asti byl komunikaéni modul, ktery slouzil
pro ovladani a nastavovani PRJ. Jednotka byla napajena externim zdrojem el. energie.




Prvni funkéni testy vSak ukazaly jisté nedostatky tohoto feSeni. Usp&chem uréité bylo,
ze testovany motor pracoval na palivo E85, avSak pouze pii nizS§im zatizeni (v nizSich
otaCkach). Pfi vysSim zatizeni byly zaznamenany nahodné vypadky zpravidla pfi zavirani
vstiikovacich ventild, ¢imz dochéazelo k pfesyceni motoru, doprovdzenym vyrazné
nepravidelnym chodem v okamziku vypadku.

i+ Wystupni signdl PRJ
7+ atupni sional PRI

Obr. 4: Zaznam z osciloskopu — poruchovy stav

Na obrazku 4 je zobrazen prubéh napétového signalu pii otevirdni / zavirani vstiikovaciho
ventilu. Kfivka 2 zobrazuje prubéh signdlu z RJ motoru, kiivka 1 zobrazuje pribéh signélu
po upravé pomoci PRJ.

Z vyse popsanych divodii bylo rozhodnuto, ze plivodni feseni v podobé¢ jednoho centralniho
procesoru je nutné opustit.

3.1.2 Druhd verze PRJ

Druha verze PRJ mé¢la odlisnou konstrukci, kdy zména od prvni verze spocivala v pouziti vice
procesorit s nizsi taktovaci frekvenci, tedy ze kazdy vstfikovaci ventil bude mit vlastni
procesor pro fizeni jeho ¢innosti.

Vysledkem byla druhé verze PRJ, které se sklada s hlavniho procesoru a pomocnych jednotek
(obr. 5). Hlavni procesor komunikuje s PC a nastavuje pomocné jednotky. Pomocna jednotka
obsahuje procesor a vykonovy transistor pro fizeni sepnuti vstfikovaciho ventilu. Pomocné
jednotky po piijmuti piikazu za¢nou detekovat piichozi pulzy, kterymi RJ motoru otvira
vstiikovaci ventily. Pomocny procesor méii prodlevu mezi nabéznou a sestupnou hranou
pulzu a tento Cas je pouzit pro vypocet vlastniho prodlouzeni pulzu, které je provadéno
sepnutim tranzistoru MOSFET.

Pomocna jednotka se sklada s mikroprocesoru ATtiny2313 a podplrnych soucéstek, zejména
piepétovych ochran, spindni zajiStuje tranzistor IRL540N. VySe uvedeny systém je
koncipovan jako vyvojové zatizeni s vysokou modularitou. Je tedy mozné jeho dalsi rozsiteni
o vykonové¢ nebo métici moduly, které budou ptipojeny na stavajici sbérnici.
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Obr. 5: Funkéni schéma PRJ

Pro tuto PRJ byl dale vyvinut ovladaci software pro programovou zménu prodlouzeni doby
vstiiku a zaroven datalogging vstupti a vystupi PRJ slouzici pro kontrolu funké&nosti
jednotky. Aplikace umoziuje nastaveni konstantni doby prodlouzeni doby stfikii volbou
pozadované hodnoty (v rozmezi 0 az 35 %) nebo rezim ,,Automat®, kdy je hodnota doby
prodlouzeni zavisla na vstupni proménné.

Druh4 verze PRJ (obr. 6) pak byla usp&né vyuZita pro méfeni v ramci grantu s ndzvem
,» Vyvoj ptidavné fidici jednotky zaZzehového motoru pro optimalizaci provozu na bioetanol*.

Obr. 6: Druha verze piidavné fidici jednotky

Pro kontrolu funkénosti PRJ bylo provedeno méfeni pomoci osciloskopu, které prokézalo,
7e hodnota prodlouzeni nastavena pomoci PRJ odpovida naméfenym hodnotam ziskanych
z oscilogramu. Oscilogram s nastavenim prodlouzeni doby vstfiku o 20 % je zobrazen
na obr. 7, kde kfivka 2 zobrazuje neupraveny signal z RJ motoru (délka impulsu 4,168 ms)
a kfivka 3 zobrazuje prodlouzeny signal PRJ (délka prodlouzeného impulsu 5,008 ms).
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Obr. 7: Oscilogram PRI pii prodlouzeni 20 %

3.1.3 Dilci zaver

Vysledkem této fize experimentu byla funkéni PRJ, kterd umoziiovala nastavit konstantni
hodnotu doby prodlouZeni vstfiku. Zkonstruovana prvni verze PRJ sice dokazala upravit
signdly pro fizeni motoru, aby byl schopen fungovat na palivo E85, avSak pouze v omezeném
rozsahu zatiZzeni a provoznich ota¢ek motoru. Z tohoto ditivodu byla pfepracovana koncepce
PRJ a byla zkonstruovéana druh4 verze PRJ, ktera za pomoci separatniho procesoru pro fizeni
kazdého vsttikovace dokazala upravit signaly pro fizeni motoru tak, Ze motor byl schopen
fungovat na palivo E85 v celém rozsahu otacek i zatizeni motoru.

3.2 Testovani funk&nosti PRJ

Praktické testovani probihalo podle metodiky uvedené v kapitole 2.2. Cilem bylo otestovat
funkci PRJ pii zatizeni motoru podobného realné jizdé vozidla a analyzovat vliv zmény
prodlouzeni doby otevieni vstfikovacich ventilli na provozni parametry motoru pii provozu
na palivo E85. ZkouSeny motor byl béhem méfeni zatéZzovan vifivym dynamometrem, kde byl
sniman to¢ivy moment a otacky motoru. Dale byly zaznamenavany okamzité hodnoty z RJ
motoru, vyfukové emise a spotieba paliva.

Experiment byl navrzen tak, e pomoci PRJ bylo ménéno procentudlni prodlouzeni doby
vstfiku (hodnota prodlouzeni byla konstantni po celou dobu cyklu) od 0 do 35 % s cilem
zjistit disledky této zmény na provozni parametry motoru za cely jizdni cyklus. Kazdy rezim
prodlouZzeni byl opakovan 5x. Konkrétni postup procentudlni zmény doby prodlouZeni
vstiikovani byl nasledujici: 10, 0, 5, 15, 20, 30, 35 a naposledy 25 %. Tento postup byl zvolen
z divodu sledovani adaptace originalni RJ na testované palivo. Vysledky prokazaly,
7e zménou prodlouzeni doby vstiiku dojde k postupné adaptaci originalni RJ motoru a tedy
Ize vysledek méfeni zobecnit, Ze¢ o kolik je prodlouzena doba vstfiku na PRJ, o tolik
se postupné zkrati ptivodni (originalni) doba vstiiku na RJ motoru. Vie je fizeno v zavislosti
na signalu z lambda sondy, na zakladé které originalni RJ motoru nastavuje zakladni dobu
vstiiku. Tato adaptace je vSak pozvolnd a probihd pfevazné v reZimech funkéni lambda
regulace, tedy v rezimech nizkého az stfedniho zatizeni. V reZimech vysSiho zatiZeni
a transientnich rezimid motoru je cinnost lambda regulace vyfazena a fizeni motoru
uptednostiuje pozadavek na vykon.

3.2.1 Sumadrni zhodnoceni statického prodlouZeni doby vstiiku

Cilem této kapitoly je zobrazit sumarni vysledky méfeni pii vSech nastaveni prodlouzeni doby
otevfeni vstiikovacich ventild.

Z tab. 7 je patrné, Ze dochazi k zanedbatelnému vlivu na vykonové parametry motoru.
Spotieba paliva se také zdsadn¢ neméni, rozdil mezi nulovym a maximalnim prodlouZeni je
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v pruméru cca 4 %. V oblasti emisi dochazi se zvétSujicim se prodlouzenim doby vstiiku
paliva k naristu emisi CO, naopak klesaji emise CO, a NOx. Jak je patrné z prub&hu
sméSovaciho poméru lambda, smés je s prodluzovanim doby vstfiku podle ofekavani bohatsi.
Originalni RJ motoru reaguje postupnym snizovanim doby vstiiku s rostoucim prodluZovanim
pomoci PRJ. Pfedstih zazehu nevykazuje na prodluzovani doby vsttiku zasadni vliv.

Tab. 7:  Souhrnné vysledky provoznich parametrti motoru v jizdnim cyklu

Pram. Prim.
Prodlou- to¢ivy | Prum. | doba Spotieba
zeni CO | CO; | NOx | HC | Lambda | moment |vykon | vstiiku | Pfedstih | paliva

%] | [o] | [o] | [o] | [o] | [1] [Nm] | [kW] | [ms] [°] [1]

0 1.60 | 1204 | 34.34 | 0.20 | 1.057 50 15 8.29 29.62 0.642
5 10.1 1250 | 19.39 | 0.24 | 1.034 50 16 7.90 30.38 0.653
10 10.1| 1247 |17.98 | 0.20 | 1.021 51 16 7.28 29.75 0.658
15 36.9|1225| 1.30 [ 0.35| 1.026 51 16 6.80 29.85 0.660
20 2521216 | 1.04 | 0.20 | 1.032 51 15 6.24 29.81 0.652
25 25,5(1210| 1.76 | 0.15] 1.032 50 15 5.83 29.49 0.651
30 46.7 11202 | 050 | 0.36 | 1.021 50 15 5.46 29.51 0.662
35 59.7 1184 | 0.17 | 0.46 | 1.017 50 15 5.28 29.62 0.668

Béhem celého méteni byly sledovany a zaznamenéavany aktualni hodnoty motormanagementu
ptes diagnostické rozhrani OBD. Pomoci tohoto systému bylo moZzné priib&ézné kontrolovat
pamét’ zavad originalni fidici RJ.

Na zékladé provedeného experimentu lze konstatovat, ze s opakovanim testovaciho cyklu
se RJ motoru postupné piizptisobuje na nové palivo (zména délky vstiku se pro RJ motoru
jevi jako zména paliva). Pii nastaveni doby prodlouzeni o méné jak 5 %, popiipad¢ vice jak
25 %, se RJ motoru jiz nedokaze uzpisobit danému palivu. Pii prodlouzeni o méné jak 5 %
RJ motoru nedokaze zvysit davku paliva natolik, aby kompenzovala piili§ chudou smés,
kterou hlasi lambda sonda. V pribéhu testu tak dochazelo k zdznamu chyby v RJ motoru
v podobé pfili§ chudé smési.

Podobné tomu bylo pfi nastaveni prodlouzeni o vice jak 25 %. P¥i tomto nastaveni dostava RJ
motoru informaci od lambda sondy o p#ili§ bohaté smési. RJ viak nedokaze dostatetné snizit
davku paliva, coz ma za néasledek zdznam chyby RJ motoru v podobé& piili§ bohaté smési.
Témto krajnim staviim odpovidaji i naméfené hodnoty emisi CO.

3.2.2 Dilci zaver

Pro adaptaci motoru na palivo E85 byla vyuzita PRJ, ktera pomoci programovatelné doby
otevieni vstiikovacich ventilii upravovala adaptaéni schopnosti originalni RJ motoru.
Podobné feseni 1ze nalézt napt. v [2], kde pro optimalizaci chodu motoru na smésna biopaliva
byla doba vsttiku prodluzovéana o 15 - 30 % pomoci PRIJ.

Tato faze experimentu prokazala, ze druha verze PRJ je oproti prvni verzi PRJ schopna
upravit signaly pro fizeni motoru v celém spektru otacek a zatiZeni.

Prvni experimenty prokazaly, Ze dochazi k nesouladu mezi PR a originalni RJ motoru. Resp.
o kolik je prodlouZena doba vstiiku na PRJ, o tolik se zkrati vychozi doba vsttiku na RJ
v zavislosti na signdlu z lambda sondy. VSe je zavislé na adaptacnich schopnostech originalni
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RJ motoru. Bylo prokézano, Ze originalni RJ motoru ma své hranice adaptaénich hodnot
a jakmile tuto hranici pfesahne, dalsi adaptace neprobihd a do paméti zavad se zapise chyba
o Spatném slozeni smési (smés ptilis chuda, piip. smes pfilis bohatd).

Z namétenych hodnot 1ze urcit optimalni interval prodlouzeni doby vstiiku. Tento interval 1ze
stanovit, jako krajni hodnoty méfeni, u kterych nedochazelo k zaznamu chyby RJ v podobé
nespravného slozeni smési. V tomto piipad€é lze za krajni hodnoty intervalu oznacit 5%
prodlouzeni jako minimalni hodnotu, pfi niz je schopna RJ motoru se danému palivu
ptfizptisobit. Horni hranici lze na zakladé provedeného métfeni oznacit hodnotu 20 %.
I pfi tomto nastaveni prodlouZeni byla schopna RJ motoru se pfizptsobit testovanému palivu.

3.3 Optimalizace nastaveni PRJ

Stézejni Casti disertatni prace bylo prozkoumat vliv dynamické zmény prodlouzeni
vstiikovacich ventild na spottebu paliva, vykonové a emisni parametry motoru s cilem najit
optimalni parametry nastaveni PRJ. Nasledujici experimenty probihaly, stejné jako
U predchozich experimentii, na zkuSebnim motorovém stanovisti Katedry vozidel
a pozemni dopravy.

Nyni viak jiz PRJ nenastavovala konstantni dobu prodlouZeni, nybrz hodnota prodlouzeni
byla nastavovana na zdklad¢ vstupni proménné, kterd vychazela z pozadavku na vykon.
Pozadavek na vykon byl vyhodnocovdn na zdkladé napétového signalu z tlakového cidla
umisténého v sani motoru, kterym byl jiz motor standardné vybaven.

Prvni fazi byla analyza naméfenych hodnot tohoto ¢idla pii provozu motoru v ptedchozich
experimentech s cilem stanovit mezni hodnoty v zavislosti na zatizeni motoru. Jak je patrné
z grafu 2, analogova hodnota tlaku sani je nepfimo Umeérna zatizeni motoru a béhem
testovaciho cyklu dosahuje hodnot v rozmezi 1.6 V (zatiZeny motor) az 4.4 V (nezatiZeny
motor).

100 5
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Graf 2:  Zavislost tlaku v sani na zatizeni motoru

Analogovou hodnotu ziskanou z tlakového c¢idla neni moZzné pouzit piimo k fizeni
prodlouzeni doby vsttiku, jelikoZ regulaéni rozsah analogového vstupu PRJ pozaduje odligné
vstupni parametry (regulaéni rozsah vstupu PRJ je 0-6 V). Proto bylo nutné vytvofit program,
jehoz funkci byl pievod analogové hodnoty tlaku do potifebného regula¢niho rozsahu
pro vstup PRJ. Pfepodet mezi analogovou hodnotou napéti, ziskanou z tlakového &idla
umisténého v sani motoru a vstupni hodnotou PRJ bylo vyfeseno pomoci tipravy ovladaciho
programu brzdového stanovisté. Diky doplnéné funkci byl tento program schopny generovat
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vystupni signal, ktery je vyuzit jako vstup PRJ. Zavislost hodnoty prodlouZeni na vstupni
hodnoté PRJ je zobrazena na grafu 3.

Prodlouzeni [%]
[EnY
(0]

0 1 1.5 2 3 5 6
Analogovy vstup PRJ [V]

Graf 3:  Zavislost analogového vstupu PRJ a prodlouZeni doby vstiiku

Pro moznost regulace pomoci PRJ bylo nutné stanovit zavislost mezi hodnotou tlaku v sani
motoru (pozadavek na vykon) a vstupnim parametrem pro PRJ, na zakladé které PRJ nastavi
hodnotu pozadovaného prodlouzeni. Pro splnéni tohoto cile byly stanoveny dvé varianty,
které byly nasledn¢ otestovany.

Prvni varianta (progresivni) piredpokladala, ze pokud se pifi pozadavku na vykon
PRJ prodlouzi doba vstiiku, dojde k adaptaci origindlni RJ motoru na tuto vy3si hodnotu. RJ
motoru se prizpusobi vy$$i hodnoté prodlouzeni pifi pozadavku na vyssi vykon
a v rezimech nizkého zatizeni bude dosahovat niz8i spotieby, nez je tomu pii konstantnim
prodlouzeni.

Druha varianta (degresivni) spoc¢ivala Vv opaéném nastaveni — pii pozadavku na vykon
hodnotu prodlouzeni doby vstfiku snizit scilem niz§i hodnoty spotieby paliva. Uvaha
vychazela zcCinnosti fizeni sloZzeni smési, kdy pifi vysokém poZadavku na vykon
je upfednostiiovan vykon na ukor emisi. V praxi to znamena, ze pii vysokém pozadavku
na vykon motoru je vyfazena lambda regulace a slozeni smési je fizeno pevnym nastavenim
v RJ motoru.

3.3.1 Degresivni varianta

PRJ byla nastavena podle zavislosti uvedené v grafu 4. Tento graf zobrazuje zavislost Fidici
veli¢iny ao2 na analogové hodnoté z tlakového ¢idla.

_ 25

N y=0.67x - 0.76

o

o

s 15 //

3

1 ao2
Y /

Z 0.5 / ——Linearni (a02)
go O T T T T 1

[ 0 1 2 3 4 5
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Graf 4:  Degresivni zavislost napétové hodnoty tlak. ¢idla a vstupu PRJ
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Hodnota prodlouzeni byla nastavena tak, aby pfi volnobéznych otackéch, ptipadné v rezimu
mirného zatiZeni motoru, byla nastavena hodnota prodlouzeni doby vstiikovacich ventilt
na hodnotu 15 %. S rostoucim pozadavkem na vykon se pak hodnota prodlouzeni sniZuje
az na nulovou hodnotu.

Zavislost mezi hodnotou napéti ziskanou z tlakového Ccidla umisténého v sani motoru
a vstupni hodnotou PRJ byla prvotné stanovena s ohledem na krajni hodnoty prodlouzeni
a nasledné korigovana podle dosazenych vysledk méfeni.

Finalni experimenty probihaly s hodnotami nastavenymi pomoci nasledujiciho vztahu:
a,, =0,67-air9-0,85 (1)
kde

a,, je hodnota analogového vystupu pro fizeni PRJ [V],

air9 je vstupni analogova hodnota z tlakového ¢idla [V].

Cely jizdni cyklus byl 8x opakovan. Diraz byl kladen na kontrolu RJ motoru po kazdém
cyklu, kdy byla kontrolovana pamét’ zdvad. Dal$im diivodem pro navySeni poctu opakovani
byla adaptace RJ motoru. Vysledky experimenti s timto nastavenim jsou oznadeny dc7 pdyn
az dc14 pdyn. Syntaxe vychazi z oznaceni dc (dynamicky cyklus 330 s), ¢islo méfeni a pdyn
(prodlouzeni nastavené dynamicky podle zavislosti 1).

V nésledujici tabulce 8 jsou zobrazeny souhrnné vysledky s dynamickou zménou vstiiku
nastavenou podle vzorce (1).

Tab.8:  Souhrnné vysledky s dynamickym prodlouzenim

ey < 3 b b, [prim. | Prim. | Spotisba
Prodlouzeni

colqll co NO HC vykon |moment |otacky dotzgk paliva
dc7 pdyn | 12.8 |1509.83| 6.22 0.01 | 15.60 42.7 3157 7.38 0.562
dc8 pdyn | 11.9 |1512.02| 5.79 0.02 | 15.50 42.8 3145 7.36 0.558
dc9 pdyn | 13.4 |1527.55| 5.61 0.03 | 15.63 42.7 3165 7.33 0.564
dc10 pdyn | 10.1 |1517.33| 5.60 0.03 | 15.42 42.7 3123 7.37 0.556
dcll pdyn | 12.9 |1497.19| 5.76 0.04 | 15.45 43.0 3106 7.32 0.556
dcl2 pdyn | 9.9 |1483.25| 7.44 0.03 | 15.27 43.1 3075 7.42 0.548
dcl3 pdyn | 8.1 |1477.60| 5.40 0.02 | 15.27 43.3 3064 7.38 0.548
dcl4 pdyn | 12.2 |1482.90| 4.94 0.03 | 15.43 43.3 3091 7.45 0.554
primeér 114 1501 5.85 0.03 | 15.45 42.95 3115.75 7.38 0.556
sm. odch. 1.7 17.2 0.7 0.0 0.1 0.2 35.5 0.04 0.005

V tab. 19 je uvedeno zavérecné porovnani pramernych vysledkli za obé skupiny nastaveni

PRJ.
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Tab. 9:

Porovnani souhrnnych vysledkti pdyn a p10

Hodnoty emisi za cely jizdni|, . . . . y
cyklus (330 s) Prim. |Pram. Prim. |Pram. [Spotieba
Prodlouzeni
vykon [moment |otacky doba paliva
CO CO NOx[g] |HC .7 | vstiiku
pl0_prum | 42.60 | 1527 | 1.37 | 0.030 | 15.85 42.5 3208 6.91 0.585
pdyn_prum | 11.41 | 1501 | 5.85 [ 0.026 | 15.45 43.0 3116 7.38 0.556
rozdil -31.19 [ -26 445 | -0.004 | -0.40 0.50 -92 0.46 | -0.025

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze dynamickou zménou doby vstfiku doslo k podstatnému
ubytku produkce emisi CO a zvysSeni produkce emisi NOy. Pfi dynamickém prodlouzeni bylo
dosazeno niz$ich otacek, cemuz odpovida i zanedbatelny pokles primérného vykonu. Naproti
tomu to¢ivy moment motoru nepatrné vzrostl. Co se spotieby paliva tyce, pii dynamickém
prodlouzeni doby vstfiku doSlo k uspote primémé 5 % paliva. Béhem meéfeni nebyla
zaznamenana chyba v RJ motoru, tykajici se chybného slozeni smési, proto jiz nebylo dale
pokracovano v Upravé zavislosti a,,. Vzorec 1 je tedy povazovan za optimalni variantu

pro nastaveni dynamické zmény doby vstiiku.

3.3.2 Porovndni provozu na E85 vs. N95

V ramci predchozich experimentid doslo k nalezeni optimalniho nastaveni PRJ pro provoz
motoru na palivo E85. Pro posouzeni piinosu a provedené optimalizace bylo nutné provést
porovnavaci méfeni pii pouziti pfedepsaného paliva Natural 95.

3.3.2.1 Porovnani provoznich parametrii pii provozu na N95 a E85

Méfeni pii provozu na N95 bylo provedeno s deaktivovanou PRJ (konstantni prodlouZeni
0 %). Motor byl provozovan v totoZzném dynamickém jizdnim cyklu jako pii poslednim
provedeném experimentu na palivo E85. Souhrnné vysledky po absolvovani testovaciho cyklu
na palivo Natural 95 jsou v nasledujici tabulce 10.

Tab. 10:  Souhrnné vysledky pii provozu motoru na N95
Hodnoty emisi za cely jizdni|, . . . o y
cyklus (330 s) Prim. |Pram. Priim. Prim. Spotieba
Prodlouzeni doba
vykon |moment |otacky .. paliva
CO[g] | CO NO HC s vstiiku
N95 1 127.7 |1395.75| 0.04 | 0.04 | 15.57 40.7 3188 6.46 0.460
N95 2 107.2 |1412.44| 0.04 | 0.04 | 15.17 40.9 3188 6.46 0.454
N95 3 123.8 |1413.62| 0.03 | 0.06 | 15.23 41.0 3186 6.57 0.454
N95 4 102.3 |1402.38| 0.04 | 0.04 | 15.15 41.6 3141 6.55 0.448
N95 5 90.4 139257 0.13 | 0.03 | 15.09 41.6 3126 6.51 0.442
rimér | 110.3 | 1403 0.06 | 0.04 | 15.24 41.2 3166 6.51 0.452
p
sm. odch. | 13.8 9 0.04 | 0.01 | 0.17 0.3 27 0.05 0.006
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Porovnani vysledki vSech experimenta zobrazuje tab 11.

Tab. 11: Srovnani praimérnych hodnot p10, pdyn a N95

Hodnoty emisi za cely jizdni

cyklus (330 s) Prim. [Prim. |Prim. [Prim. |Spotfeba
Prodlouzeni doba
vk moment | otack . aliva
CO[g] | CO2[g] | NOX[g] | HC[4] EZV\;’]“ [N ‘[’n?fn :‘{] vstiiku ['f(g]
[ms]

dc_p10_prum | 42.60 | 1527 | 1.37 [0.030 | 15.85 | 42.5 3208 6.91 | 0.585

dc_pdyn _prum|11.41| 1501 | 5.85 |0.026 | 15.45 | 43.0 3116 7.38 | 0.556

dc_N95 prum | 110.3 | 1403 | 0.06 | 0.04 | 15.24 | 412 3166 6.51 | 0.452

V tab. 11 jsou tu¢né vyznaceny nejlepsi hodnoty dosazené v absolvovanych jizdnich cyklech.
Porovnavan byl provoz na palivo N95 a E85 ve dvou variantach nastaveni PRJ. Z tab. 11
je patrné az 44% sniZzeni emisi CO ve prospéch paliva E85, kdy nejlepsi hodnoty bylo
dosazeno pii dynamické zméné prodlouzeni doby vstiiku v podobé az 90% snizeni oproti
provozu na N95. Podobné zavéry ohledné snizeni produkce emisi CO pii provozu na E85
potvrzuje celd tfada publikaci. Snizeni produkce potvrzuje vétSina autort, Uspory vsak
dosahuji raznych hodnot. Jen mirné snizeni potvrzuje napt. [3], vétSinou se vSak lze setkat
se snizenim o vice jak 30 % [4, 5, 6]. Nékolik autorii publikuje vysledky se snizenim
az pres 50 % [7, 8].

cvwr

Zahrani¢ni autofi uvadéji nejednoznacné vysledky ohledné produkce CO, pii uziti
etanolovych smési. VéEtSina autortt uvadi, podobné jako vySe uvedené vysledky, mirné
zvySeni produkce CO; v fadech jednotek % [9, 10, 11, 12]. Naopak mirné snizeni produkce
CO; uvadi napf. [13, 14, 15, 16]

cvwr

produkce NOy bylo dosazeno pii dynamické zméné prodlouzeni doby vstiiku vlivem ochuzeni
smési pifi vySSich zatizenich motoru. V porovnani s ostatnimi autory je situace opé&t
nejednoznacnd, kdy fada autort dochazi ke stejnému zavéru v podob¢ nartstu produkce NOx
v fadech desitek % pfi pouziti paliva E85 [4, 21]. Naopak fada publikaci uvadi pokles
produkce NOy, zejména pii pouziti nizkoprocentnich etanolovych smési. [3, 8, 17]

Primérné vykonové parametry pii provozu na ob¢ paliva se vyraznym zpusobem neliSily.
Tyto vysledky se shoduji se zavéry mnoha autoru, ktefi potvrzuji jak mirné zvyseni [3, 18],
tak nepatrné snizeni vykonu [8].

Jak ukazuji vysledné hodnoty spotieby paliva (tab. 11), nejvyssi spotieba byla dosazena
pii provozu na E85 s konstantni dobou prodlouzeni. Pii dynamické zméné doby vstiiku
se podafilo spotfebu snizit o cca 5 %. Piesto v porovnani s provozem na N95 bylo dosazeno
zvySeni spotieby paliva vlivem niz$i vyhievnosti E85. K podobnému zavéru dochazi naprosta
vétSina zahrani¢nich autorti, ktefi potvrzuji zvySeni spotieby paliva v fadech nékolika procent
u nizkoprocentnich etanolovych smési [3, 5, 19] a az viadu desitek procent u
vysokoprocentnich smési [6, 20].
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3.3.2.2 Financni porovnani provozu na palivo N95 a E85

Doposud byly porovndvany pouze provozni parametry obou pouzitych paliv. Dilezitym
faktorem jsou vsak také provozni naklady. Provedena optimalizace si kladla za cil mimo jiné
snizeni spotfeby paliva, kterd hraje hlavni roli pti vycisleni provoznich nakladu.

Cenové srovnani v tabulce 12 ukazuje pfepocCitanou cenu spoticbovaného paliva
pro absolvovani jednoho jizdniho cyklu.

Tab. 12: Cenové srovnani
CykKlus Spotieba | Spotieba | Cena Cena paliva
paliva paliva |paliva L y
[ka] 1 (Ké - 1] v jizdnim cyklu [K¢]
dc_p10_prum |0.585 0.461 22.9 10.55
dc_pdyn_prum | 0.556 0.437 22.9 10.02
dc_N95 0.452 0.355 28 9.95

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze pfi soucasné cenové situaci se provoz na palivo E85 ani
v piipadé¢ dynamické zmeény doby vstfiku nevyplati. Navic je nezbytné uvazovat cenu
ptidavné fidici jednotky a ptipadnou cenu prace pii jeji odborné montazi. Nicméné je nutné
zdlraznit, ze pomér mezi cenou N95 a E85 je znacné zavisly na okamzité cené¢ ropy
na svétovych trzich. Zatimco cena E85 se v poslednich 5 letech vyrazn€ nezmeénila, cena N95
je vsoucasné dob¢é na hranici n€kolikalettho minima, ¢imz samoziejmé klesa atraktivita
paliva E85.

3.3.3  Dilci zaveér
Analyzou vysledki provedenych experimentii Ize dojit k zdvéru, ze dynamickou zménou
doby prodlouzeni vstiikl Ize docilit (oproti konstantni hodnoté prodlouzeni):

- sniZeni spotieby v fadu jednotek procent, ¢imz se potvrzuje hypotéza 1,
- sniZeni produkce CO zhruba o 70 procent,

- zhruba ¢tyfnasobné zvySeni produkce emisi NOsy,

- zhruba 50% pokles produkce pevnych castic,

Hypotézu 2, nelze potvrdit, ani vyvratit. Vliv na emise je evidentni, avSak nelze jednoznacné
fici, jestli pfevazuje pozitivni efekt v podob& prokazatelné niZSich emisi CO, poklesu
produkce pevnych ¢astic nebo jestli pievazuje negativni dopad zvyseni emisi NOy.

Hypotézu 3 lze jednoznacné zamitnout, nebot’ podle dosazenych vysledkl se vykon téméf
nezménil (viz graf 5). Ke statistickému porovnani naméfenych dat byl pouzit Anova
F-test. Za nulovou hypotézu HO byl oznacen stav, kdy mezi jednotlivymi porovnavanymi
soubory dat neni z hlediska jejich stfednich hodnot statisticky vyznamny rozdil (p > 0.05).

Z hlediska statistického testovani vlivu rozdilného nastaveni prodlouzeni doby vstiiku
(dc pl0 a dc pdyn) a slozeni paliva (E85 a N95) je mozné konstatovat, Ze se jedna
o statisticky homogenni skupiny. Hypotéza HO byla potvrzena, tj. neni rozdilu (p = 0,9998)
ve vykonu testovaného motoru v hladin€ vyznamnosti 0,05 pii pouziti paliva E85 (dc pl0
a dc_pdyn) a N95.
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Graf5:  Vyhodnoceni vykonu motoru

4. Zavér

Je ztejmé, Ze zajem o biopaliva bude v kratké budoucnosti z divodu o¢ekavaného nedostatku
ropy na vzestupu. Jak pro Evropu, tak i pro Ceskou republiku jde o krok
k nezavislosti na dovozu ropy vétSinou z nestabilnich oblasti. Biopaliva zarovenl znamenaji
ekonomickou pfilezitost pro zemédé€lskou ¢innost. Pomohou vyuzit stovky hektard pldy,
které jinak lezi ladem, ale také mohou zajistit domaci odbyt pro fepku olejnou, kterd se jiz
dnes péstuje pro vyrobu MERO i u nas, ale bohuZzel nejéastéji se vyvazi do Némecka
a Rakouska. Nejvétsim producentem kapalnych biopaliv na svété je Brazilie. Vyznamnou roli
hraji tato paliva i v USA, které jsou automobilovou velmoci. S pouzivanim téchto paliv jsou
vSak spojeny nékteré problémy, jako je skladovatelnost a distribuce, které vyplyvaji obecné z

pozadavku na smésna biopaliva a to, Ze v pfirodé se musi 90 % smésného biopaliva rozlozit
za dobu 21 dnd. [22]

ZvySeni spotieby biopaliv starSimi vozidly bude umoZnéno v okamziku, kdy bude na trhu
k dispozici homologované zafizeni, pomoci kterého bude mozno provozovat takovéto vozidlo
v souladu s platnou legislativou. Dulezitym faktorem bude také ekonomika provozu takto
upravenych vozidel.

Tato prace ukazala funk¢ni zplsob dodatecné Upravy zdzehového spalovaciho motoru, aby
byl schopen efektivné spalovat palivo E85. V prvnim navrhu PRJ, kdy Fizeni otevirani
vstiikovacich ventili mél na starosti centralni procesor, muselo dojit z diivodu pomalého
ovladani vstiikovacich ventil ke zméné¢ konstrukce. Zména spocivala ve zpisobu ovladani
jednotlivych vstiikovacich ventill, kdy kazdy vstfikovaci ventil ma vlastni procesor pro fizeni
jeho Ginnosti. Touto konstrukéni zménou se podafilo navrhnout a vyrobit funkéni PRJ, ktera
ispésné absolvovala experiment v podobé provozu spalovaciho motoru Skoda Fabia 1.2 HTP
na biopalivo E85.

Provedené experimenty s konstantni dobou prodlouZeni prokdzaly vliv nastaveni hodnoty
prodlouzeni doby vstfiku na vykonové a emisni parametry testovaného motoru. Diky
variabilité nastaveni PRJ bylo mozné na zakladé analyzy vysledki experimentd stanovit
optimalni hodnotu prodlouzeni doby vstiiku s ohledem na adaptaéni schopnosti RJ motoru.
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Naproti tomu provedené experimenty s dynamickou zménou prodlouzeni doby vstiiku
prokazaly potencial v mozné uspoie paliva bez zdsadniho negativniho vlivu na vykonové
parametry motoru. Nezanedbatelny je 1 vliv na emise vyfukovych plynt, kdy bylo docileno
razantniho snizeni produkce emisi CO a sniZeni produkce pevnych castic. Sice tato Uprava
meéla za nasledek nékolikanasobné zvySeni produkce emisi NOy, avSak pii porovnani
Skodlivosti emisi pevnych ¢astic a CO vs. emise NOy lze konstatovat, ze pievlada pozitivni
efekt snizeni produkce CO nad nartistem produkce NOsy.

Otéazka budoucnosti pouzivani paliva E85 uzce souvisi s cenovou politikou. Situace se odviji
od aktudlniho poméru mezi cenou nejpouzivanéjsiho benzinu Natural 95 a palivem ESS.
Z provedenych experimentt i ze studia relevantnich zdroju 1ze dojit jednoznacné k zavéru, ze
pfi provozovani vozidla na palivo E85 vzdy dochézi k nartstu spotieby paliva. Vliv maji
nejen rtuzné chemické vlastnosti paliva E85, kdy energeticky obsah je niz$i, nez palivo
Natural 95, ale také zpiisob dodatecné upravy motoru a v neposledni fad¢ 1 jizdni styl.

Pokud srovname cenu obou paliv k dnesnimu dni (duben 2016), Ize konstatovat, ze investice
do pfestavby na palivo E85 se nevyplati. Tento fakt doklada i provedeny experiment, ktery
srovnava nejlepsi vysledky pii provozu na palivo E85 s dynamickou zménou doby otevieni
vstiikil s vysledky dosazené pti pouziti vyrobcem doporuc¢eného paliva Natural 95.

I pfes negativni ekonomicky dopad ma smysl se touto problematikou dale zabyvat
a rozsifit oblast testovani i na dal$i motory a paliva. Ekonomicky a ekologicky efekt tohoto
fedeni je nezanedbatelny a uréité stoji za dal§i zkoumani. Jak se ukazalo, je tato PRJ diky
svym vlastnostem (moznost Sirokého nastaveni) vhodna nejen pro palivo E85, ale i pro dalsi
biopaliva (napf. biobutanol).
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Abstract

The work deals with optimizing the operation of spark ignition internal combustion engine on fuel
E85. The theoretical part is devoted to the issue of biofuels in terms of production, distribution and
use in internal combustion engines.

The experimental part is devoted to the design and verification of the additional control unit (ADU)
which solves the optimisation of operation unmodified engine on E85.

The first part of the experiment is dedicated to the design and construction of ADU with aim to
faultless operation of the engine on E85.

The second part of the experiment was devoted to optimisation of engine operation in terms of fuel
consumption using dynamic changes of the injectors’ opening time. Part of the experiments was an
evaluation of emissions production and impact on the performance parameters of the engine.

The final part of the experiment evaluates the achieved results at the various settings strategy of
ADU and compares them with results during engine operation on prescribed fuel N95.

By the dynamic change of the injector opening time were reached decrease in fuel consumption by
about 5%, reduction in CO production by around 70%, approximately fourfold increase in the
production of NOx emissions and about 50% decrease in production of particulate matters.

Key words: biofuels, additional control unit, injection time extension, fuel consumption
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