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Abstrakt: Tato diplomova prace je zaméfena na posouzeni vlivu sady aditiv na vozidlo se
vznétovy spalovacim motorem. Teoretickd ¢ast byla zamétena na druhy provoznich kapalin a
jejich rozdéleni a na technické parametry méfitelné na vozidlech. Cast price se zabyva
Skodlivinami ve vyfukovych plynech spalovacich motort. V praktické ¢asti bylo ptedstaveno
zkuSebni vozidlo, a pfedevSim aplikace pouzitych aditiv. Je zde popsan postup pouziti
jednotlivych vyrobkl. Tato prace dale popisuje provedena méfeni véetné pouzitych aparata.

Poté jsou predstaveny vysledky méteni a jejich zhodnoceni.

Klic¢ova slova: Aditiva, emise, kompresni tlaky, spotfeba paliva

Analysis of the influence of additives on the operating parameters of combustion engines

Abstract: This work is focused to describe the influence of chosen set of additives on the
vehicle with combustion engine. The theoretical part was focused on the types of operating
liquids and technical parameters measurable on the vehicles. Another part is focused on
emissions. In the practical part the tested vehicle and the application of additives were

presented. In the last part of the work the used apparatus and the results were described.
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1 Uvod

Dnesni doba nabizi Sirokou nabidku autodoplnkli véetné rtzné autochemie. Neni
problém si konkrétni vyrobek vybrat bud’ ptfimo ve specializované prodejné ¢i na internetu.

Vyrobky se odliSuji nejenom cenou, rovnez kvalitou.

V takto Siroké nabidce se daji nalézt rizné Cistice systému vozidla, tak pomucky pro
oddaleni ¢i docasné feSeni poruch na vozidlech. Pod tuto kategorii se mohou zatadit napt. riizna
aditiva. Ty existuji bud’ jako jednotlivé substance nebo pfimo jako kompletni sady slibujici
napft. CiSténi soustav vozidla ¢i zlepSeni mazani. Pouzitim téchto vyrobku by se dale u vozidla
meéla projevit napf. zména provoznich parametri. Neé&které ptipravky jsou uréené pro

dotésnovani systému vozidel.

Emise jsou velice diskutovanym tématem s ohledem na Zivotni prostfedi a globalni
oteplovani. Spolu s riistem produkce emisi v primyslu zdkonité roste 1 produkce emisi. To je
zpusobeno rozdélenim vyroby na rtizné subdodavatele a snahu vyrobcl piejit na systémy
JIT/JIS. Ty jsou zalozeny na minimalizaci skladovych zasob, k naskladnéni surovin pro vyrobu,

tedy dochazi té€sné pied tim, nez jdou do vyroby.

V osobni piepravé je rist emisi zplsoben neustalym piibyvanim novych vozidel. To
statnich instituci, ¢i neustdlé zkracovani dochazkové vzdalenosti. Diive bylo bézné, ze lidé
dochdazeli pésky 1 delsi trasy. V dneSni dobé€ je téméf samoziejmosti upfednostnit piepravu
automobilem ¢i jinym dopravnim prostiedkem pied obycejnou chiizi. Dal§im faktem je
mnozstvi vozidel. Je jiz béZné, Ze kazdy €len rodiny vlastni sviij automobil nebo jiny dopravni
prostiedek. Tato problematika se vSak prolind 1 do dalSich odvétvi. Primarné ve velkych
méstech a v centrech mizi parkovaci mista, Coz méa za nasledek téméf neustdle preplnéna

parkovisté.



Aditiva by tedy alespon ¢aste¢né¢ mohla pomoci ke snizeni emisi, a to hlavné diky
snizeni spotfeby paliva snizenim vnitinich ztrat. Dal$i moznosti je snizit uhlikovou stopu
vozidla prodlouzenim jeho Zivotnosti. To by snizilo uhlikovou stopu u vozidel se spalovacimi
motory. U nich je totiz ve vyrobni ¢asti zivotnosti vozidla uhlikova stopa niz§i, nariista az

S provozem vozidla primarné spalovanim fosilnich paliv.

U elektromobilta je tomu naopak, uhlikova stopa téchto vozidel je zpocatku vysoka.
Jejich smysl ptichazi az v pripad¢ spotieby ekologicky vyrobené elektrické energie, kdy

k dal$imu nartstu uhlikové stopy dochazi méné.

Pro tuto praci byla vybrana sada Metabond Eco slibujici komplexni zlepSeni provoznich
parametri vozidla, zlepSeni mazani i snizeni emisi. Zvolenym vozidlem pro pouziti této sady

aditiv byl Citroen Xsara Picasso.



2 Cil prace

Diplomova prace je tematicky zaméfena na vliv aditiv na technicky stav spalovacich motorti u
motorovych vozidel. Hlavnim cilem ¢asti prace je zjistit vliv zvolené¢ho aditiva na priitbéznou

zménu provoznich parametri vybraného vozidla se vznétovym spalovacim motorem.



3 Metodika prace

V této diplomové praci budou nejprve popsany druhy provoznich kapalin véetné nejvice
pouzivanych paliv. V dalsi ¢asti se prace bude zabyvat technickymi parametry vozidel, jako je
napiiklad vné&jsi otackova charakteristika nebo v dnes$ni dob¢ aktudlnim tématem — emisemi.
Ptedevsim svym dopadem na Zivotni prostfedi jsou velmi diskutovatelnym tématem, pro nas
jsou zajimavé predevSim svym vlivem na dopravu, predevsim tu silnicni. Zejména vyfukové
plyny maji velmi negativni dopad, jelikoz obsahuji smési riznych toxickych a jinych
nebezpecnych latek. Teoreticka piiprava bude zakonfena zminénim jizdnich cykld a

diagnostikou vozidel.

Vlastni zpracovani zacne piedstavenim zkuSebniho vozidla spolu s popisem méficich

aparatli pouzitych pro tuto praci. Prace bude zakoncena vysledky a jejich vyhodnocenim.

Potifebna meéteni, kterd budou nezbytna pro zpracovani celé praktické ¢asti této prace,
budou probihat v n€kolika intervalech. Ty se budou odvijet od mnozZstvi spotiebovaného paliva.

Diky tomu budou zobrazeny postupné zmény provoznich parametrii osobniho automobilu.

V prvnim méfeni se zaéne vyménou vsech filtri. Bude se jednat o filtry paliva, oleje i
nasavaného vzduchu. TaktéZ bude provedena vymeéna olejovych naplni. Poté bude méfeni
probihat ve dvou castech. V prvni ¢asti se bude méfit to¢ivy moment motoru, ten bude slouzit
pro vypocet vykonu. V dalsi ¢asti se bude simulovat realny provoz podle homologa¢niho cyklu
WLTC. Béhem simulace tohoto cyklu se budou zaznamenévat potiebnd data. Bude se jednat
tteba o mnoZzstvi vyfukovych plynii nebo logovani z diagnostického nastroje. Zaznam z valcové
zkuSebny bude samoziejmosti. Po ukonceni méteni budou aplikovéana ptisluSna aditiva dle
uvedenych pozadavkia vyrobce za dodrzeni vSech bezpecnostnich pokynil. Poté budou
nasledovat dal$i méfeni, ktera budou probihat obdobné. Nebudou vSak uz aplikovédna aditiva
do néplni. Bude se priibézné¢ dopliiovat jediné aditivum, a to do motorové nafty. Toto aditivum
bude potieba dopliiovat pribézné béhem celého intervalu méfeni. Veskera meéteni budou
probihat v prostorach a na vybaveni dilny Technické fakulty CZU v Praze. Viechna data budou

zpracovavana v programu MS Excel, prace pak v programu MS Word.



4 Prehled resené problematiky

Tato kapitola se zabyva rozdélenim a popisem provoznich automobilovych kapalin.
Dale se vénuje charakteristice provoznich parametrt, diagnostice motoru a v neposledni fad¢

jizdnim cyklim.

4.1 Provozni kapaliny

Provozni kapaliny pomahaji zajistit bezporuchovy a bezpe¢ny provoz automobilu. Mezi
jejich funkce patii mazani, pfenos energie, uvolnéni energie, jizdni komfort. Podle téchto funkci

se mohou rozd¢lit na maziva, pohonné hmoty, brzdové kapaliny, chladici kapaliny a ostatni.

[1]

4.1.1 Maziva

Mezi zakladni maziva patii samoziejmé oleje. Jsou to tekuté organické slouceniny
mastné povahy. Jsou specificky lehéi nez voda, jelikoz ve vodé jsou nerozpustné. Oleje se
rozpoustéji v éteru, benzinu a jinych organickych rozpoustédlech. Podle ptivodu se oleje daji
obecné rozdé€lit na rostlinné, Zivocisné, mineralni a syntetické. Oleje v automobilech se déli

piedevsim na motorové oleje a na pievodové oleje. [2][3]

a) Motorovy olej

Na motorovy olej je kladeno mnoho pozadavki. Jednou ze zakladnich funkci je funkce
mazani pohyblivych ¢asti, soucasné pomaha chladit tepelné¢ namahané soucasti, jako jsou pisty,
valce, turbodmychadlo apod. Neméné diilezitymi funkcemi jsou ochrana kovovych ploch pied
korozi, dotésnovani prostoru mezi pistnimi krouzky a sténou valct. V neposledni fadé snizuje

hlu¢nost stroje. [4][5]

Spolu s vyvojem agregatii byla potieba tyto pozadavky jesté dale doplnit o prisady
zamezovani usazovani karbont, ochranu proti opotiebeni a neutralizaci kyselin vznikajici pfi

spalovani paliv obsahujici rizné necistoty jako napiiklad sira. [4]



Déleni motorovych oleju dle vyroby:

e Mineralni (ropné) oleje

Vyroba frakéni destilaci ropy, poptipadé dehtt, bridlice apod. Poté probihd cisténi
vzniklého produktu s cilem vytvofit zakladovy olej. Ten je pak dale upravovan a je z néj mozné

vyrobit dalsi produkty. [4][2]

e Syntetické oleje

Vyroba probiha syntézou uhlovodiki, jako jsou napiiklad polyolefiny, aromatické
slouCeniny, estery organickych sloucenin a alkoholii. Tyto latky maji vlastnosti podobné
ropnym maziviim, av$ak oproti nim maji vyssi odolnost proti vysokym teplotam, vyssi tekutost

pfi nizkych teplotach, lepsi mazivost i vyssi viskozitni index. [4][2]
e Polosyntetické oleje
Jedna se o mineralni oleje doplnéné o syntetické komponenty. Jsou to tedy smési

mineralnich olejl a urcitych synteticky vyrobenych uhlovodikii. Disponuji lepSimi vlastnostmi

nez mineralni oleje, a pfitom jejich vyroba je jednodussi nez u syntetickych oleji. [4][2]



Déleni motorovych olejii dle viskozitni klasifikace:

Déleni motorovych oleja dle viskozitni klasifikace zabezpecuje ptedpis SAE J300 SEP 84.
Jedna se o piedpis ze spojenych stath americkych, konkrétné od Society of Automotive

Engineers. Princip této klasifikace je snadny, zpravidla se uvadi pomoci sady éislic. [6]

e Prvni dislice

Prvni ¢ast znaceni urcuje viskozitu motorového oleje pti chladnych teplotach. D4 se
fici, ze ¢im niz$i je prvni ¢ast oznaceni s indexem W, tim 1épe bude agregat startovat pii
mrazech. U starSich vozili se ¢asto pouzival motorovy olej s oznacenim 10 W, coz by
odpovidalo zhruba startovatelnosti motoru pfi teplotach -30°C. Dnes spolu se snahou
zlepsit studené starty a zaroven zlep$it mazani, respektive zkratit ¢as potiebny pro ob&éh
oleje v bloku motoru se zacaly pouZzivat takzvané lehkobézné oleje. Ty maji oznaceni

0 W nebo 5 W a umoznuji studené starty i pii teplotach kolem -50°C. [6]

e Druh4 dislice

Druhd c¢ast znafeni odpovida viskozit¢ oleje pii vysSich teplotach. V naSich
zemépisnych Sitkach se pouziva nej€astéji viskozita tiidy 30 a 40. S rostouci tfidou
viskozity si olej ponechava vyssi viskozitu 1 za provoznich teplot. To ma za nasledek
vEtsi vnitini ztraty a mize to znamenat i pokles vykonu. Avsak pro nékteré oblasti je
vy$si viskozita vyhodna, miiZe napiiklad pomahat dotésnit pistni skupinu vytvofenim

mazaciho filmu na honovanych sténach valct. [6]

Pomoci tohoto oznacdeni se mohou oleje dale délit na multigradni a monogradni. Oleje
multigradni maji obé ¢asti znaceni tedy 1 ,,zimni* index. Jsou tedy pouZitelné pro provoz vozidla
béhem celého roku. Monogradni oleje maji pouze jednu ¢ast znaceni a jsou tedy vhodné pouze
pro sezonni provoz. V oblasti osobnich automobilli se vSak postupné z monogradnich oleja

stava historicka zalezitost.



Déleni motorovych olejii dle vykonnostni klasifikace:

Tento zpilisob déleni motorovych olejii ma nejvetsi vypovidaci schopnost. Jelikoz hovoti
konkrétné o fyzikalnich vlastnostech motorového oleje. Klasifikace, které jsou nize, hodnoti
prevazné vlastnosti jako naptiklad ochranu proti tvorb¢ usazenin, ochranu proti otéru a korozi,

ochranu proti pénéni oleje atp. Mezi nejpouzivangjsi klasifikace motorovych oleju patfi:

o Kilasifikace APl (American Petroleum Institute, USA)

o Klasifikace CCMC (Comite des Constructeurs automobile du March¢ Commun,
EU)

o Kilasifikace ACEA (Association des Cunstructers Européenes automobile, EU)

e Normy vyrobci vozidel (VW, BMW, MAN)

e Kilasifikace MIL-L (armada USA) [7]

Pti vybéru vhodného motorového oleje je tedy lepsi dbat na klasifikaci podle vyse
zminénych norem nez na rozdéleni dle viskozity, poptipadé zptisobu vyroby. Dnes se nejcastéji
vyuziva norem API, ACEA, popfipadé normy vyrobcl vozidel. Norma CCMC je pomérné
zastarala a jiz se témé&f nevyuZziva. Oproti tomu norma MIL-L je vyuzivana u nédkladnich vozidel

a tézké techniky.

b) Prevodovy olej

Pfevodoveé oleje jsou mazaci oleje s velkou pfilnavosti. Jejich funkci je mazani
ozubenych kol a loZisek v pfevodovkach a rozvodovkach. Existuje n€kolik druht podle slozeni
—jedna se o mineralni oleje a oleje rafinované s piisadou pro vysoké tlaky. DalSim druhem jsou

oleje syntetické. [8]



Na pifevodové oleje je kladeno mnoho pozadavkl. Je potfeba zajistit minimalni
opotiebeni prevodu, snizit ztraty v prevodech, vyborné nizkoteplotni vlastnosti, dlouhodobou
zivotnost napln¢, a tedy i1 chemickou stélost, snadné tazeni, nizkou hlu¢nost, antikorozni

vlastnosti, nizkou pénivost a v neposledni fadé i snasenlivost s tésnicimi materialy. [8]

Pievodové oleje se také 1isi od olejii motorovych pridavanymi aditivy. Vzhledem k
predchozim pozadavkiim a konstrukci prevodi je tieba dodat vyssi obsah aditiv pro vyssi tlaky,

zaroven vSak neni tfeba ptidavat detergen¢ni a dispenzac¢ni prisady. [8]

Pfevodovy olej degraduje zejména zneciSténim otérovymi c¢asticemi. U modernich
pfevodovek je pocet téchto Castic tak maly, Ze zZivotnost napln€ u manualnich pfevodovek mize
piesahovat Zivotnost samotné prevodovky piesto, Ze olej neni filtrovan. U takovych prevodovek

Casto chybi i vypoustéci Sroub.

Déleni dle pouziti:

e Oleje pro klasické ptrevodovky
e Oleje pro automatické pievodovky

e Oleje pro hydraulické ménice [9] [2]



Klasifikace pievodovych oleju:

a) Viskozitni dle SAE

Podobné jako u oleji motorovych se oleje prevodové oznacuji dvojici ¢islic. Dle normy
SAE J306 je prvni ¢ast oznaCeni zakoncena pismenem W. To znaci oleje vhodné pro zimni
provoz. Celkem existuji ¢tyfi nejpouzivanéjsi klasifika¢ni tfidy — 70 W, 75 W, 80 W, 85 W.
Pro tyto oleje je dulezitd maximalni teplota pro dynamickou viskozitu o hodnoté 150 Pa s.
K tomu je pfitazeno pét tiid takzvané letnich oleji. Ty jsou oznaceny hodnotami 80, 85, 90,
140, 250. Rozd¢leny jsou dle viskozity pii 100°C. Stejné¢ jako motorové oleje, mohou byt
I pfevodové oleje multigradni. V tom piipadé se uvadi pouze okrajové hodnoty klasifikacnich

tiid jako napiiklad 85 W 90. [7]

b) Vykonnostni dle AP/

Klasifikace ptevodovych oleju z hlediska vykonové trovné se tidi piedpisem API. Pro
oznadeni olejii v manualnich pfevodovkach (ty jsou stale v CR nejrozsifengjsi) se pouziva

pismen GL a ¢iselného oznaceni 1-5 popiipadé vyssi. [7]

Stejné jako u oleji motorovych je nejpresné;si klasifikace dle predpisu vyrobce. At uz
automobilu, nebo 1épe vyrobce samotné prevodovky. Nejcastéji se vyskytujicimi predpisy

vyrobctll jsou MAN, VOLVO, VW, ZF.

4.1.2 Paliva

Pro pohon spalovacich motorli se v drtivé vétSin€ stdle pouzivaji fosilni paliva, jejich
vlastnosti definuji normy CSN EN 228 pro benzin a pro motorovou naftu je to norma CSN EN
590. Ve své podstaté se jedna o smési uhlovodikd, jejichz vyhievnost je dana vazbou mezi

uhlikem a vodikem. [10] [4]
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a) Benzin CSN EN 228

Benzin (t€Z benzin) je kapalina ropného ptuvodu pouzivana hlavné jako palivo v
zazehovych spalovacich motorech, ale i jako rozpoustédlo, zejména pro fedéni natérovych

hmot.

Sklada se predevsim z alifatickych uhlovodikt ziskdvanych frakéni destilaci ropy, S
ptidavkem isooktanu nebo aromatickych uhlovodiki toluenu a benzenu ke zvyseni oktanového
Cisla. Bézné se pfidavaji také mald mnozstvi riznych aditiv, naptiklad pro zlepSeni vykonu
motorti a snizeni Skodlivych emisi. Nékteré smési mohou obsahovat vyznamné mnoZzstvi

ethanolu jakozto ¢aste¢né alternativniho paliva.[11][10]

Kli¢ovymi vlastnostmi benzinu jakozto paliva pro zazehové motory jsou odparovani i
za nizkych teplot, nizky obsah tézkych frakénich podild, nesmi plisobit korozi, musi byt zbaven

pryskyfic a idealné musi byt dobie skladovatelny. Potfebna je i chemicka stalost vlivem vibraci

apod. [6]

Odpatovani za nizkych teplot je klicové zejména pti spousténi motoru. Tento parametr
se hodnoti parametrem zvanym tlak par. Ten je definovan normou CSN EN 228 a je uréen pro
letni provoz hodnotami 45-60 kPa. Pro zimni provoz norma definuje vyssi tlak par, a to 60-90

kPa. [11]
Nizky podil tézkych frakénich podilti mé oproti tomu omezit fedéni motorového oleje a

snizovat Skodlivost vyfukovych plyn. Tim jsou castecné zlepSeny 1 spalovaci vlastnosti

benzinu.
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Vzhledem K pokrocilym technologiim pfipravy smési jako napiiklad ptimovstiikovy
systém common rail, ktery vyuziva vétSina modernich spalovacich motort je dulezité, aby
benzin nezpusoboval korozi palivového systému. Dnes se jiz bézné€ pouzivaji nadrze vyrobené
V palivovém systému spousta soucasti, které mohou vlivem plisobeni benzinu degradovat.
Jedna se zejména o pryzové té€snéni ¢i hadice, dale pak ak¢ni cleny jako funkéni plochy
vstiikovaci ¢i ventild. Z tohoto divodu je i nezbytné dodrzet nizky obsah siry, ta kromé koroze
zminénych ploch negativné ovliviiuje emise a spolu s vodikem tvoii kyselé plyny. Ty mohou
poskodit katalyzator vozidla. Stejné tak jiz moderni benziny neobsahuji pfimési olova. Ty byly

dtive ptidavany do benzinu pro ochranu ventilovych sedel. [3]

S predeslym odstavcem souvisi i diiraz na Cistotu paliva, benzin nesmi obsahovat
pryskyfice, které by zanasely ventily nebo jiné cizi ¢astice jako naptiklad prach. To je pro
moderni vstfikovaci systémy, stejné jako pro dnes jiz v automobilovém primyslu zastaralé,

karburatory nutnosti.

V neposledni fadé¢ je kladen diraz na dobrou skladovatelnost benzinu. Pii del$im
skladovani se v nadrzich s benzinem miize objevovat voda. To ma za nésledek, zZe pfi nizkych

teplotach miize dochdzet k zamrzéni této vody a destrukci palivového systému.

b) Motorova nafta CSN EN 590

Motorové nafty jsou smési ropnych kapalnych uhlovodik, vroucich pfevazné v rozmezi
150 az 360 °C. Pouzivaji se jako paliva pro vznétové motory, pfipadné pro nckteré typy
plynovych turbin. Mohou obsahovat ptisady ke zlepSeni uzitnych vlastnosti. Mezi hlavni
vyhody motorové nafty patii niz$i riziko poZaru a vétsi ekonomii provozu zvlast’ pti caste€ném

zatizeni. [2][5][9]
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Jednim z jakostnich parametri motorové nafty je oznaCovan jako bod vzplanuti. Tento
parametr je uren zahifivanim vzorku v pfedepsané nadob¢ urcitou rychlosti a obCasnym
priblizenim plamene k nadob¢. Bod vzplanuti vzniklych par se pohybuje kolem 40 °C u zimni
nafty. Pro letni naftu je toto ¢islo ponékud vyssi zhruba 45°C. Do této teploty tedy motorova
nafta z hlediska bezpecnosti nepiedstavuje riziko pozaru. Z konstrukce vznétovych motort také

vyplyva, Ze u motorové nafty neni kladen diraz na tlak par. [2]

Oproti motorovému benzinu je zde kladen diiraz na konec destilacni kiivky. Ten je
dobrym ukazatelem zastoupeni tézkych uhlovodikil. S rostoucim podilem téchto uhlovodiki
roste i zandSeni agregatu karbonem. Tento jev se projevuje o to vice, kdy je spalovaci motor
V rezimu vysokych otacek a ma niz8i kompresni tlaky. Vzhledem Kk tomu, Ze je slozité urdit
ptesny konec destila¢ni kiivky, pouziva se k jeho uréovani pouze bod Tgs, Coz znaci odpateni
95 % objemu zkoumaného vzorku. Tohoto bodu je dle normy CSN EN 590 nutné dosahnout
pied teplotou 360 °C. [4]

Stejné jako u benzinu je na motorovou naftu kladen narok na nizky obsah siry. Ta se do
motorové nafty dostava z vyrobni suroviny z ropy béhem frakéni destilace. Diive se piipoustél
obsah siry v motorové nafté az 0,4 %. To je pro dneSni motory nepiijatelné. Sira zptisobuje
korozi palivového systému a stejn¢ tak negativné pusobi na vyfukovy systém. Nejvétsi
nebezpeci hrozi v piipadé, kdy se vyfukovy plyn setkd s kovovym povrchem, jehoZ teplota je
niz8i nez rosny bod. To je pfipad zejména motord v automobilové dopravé. Zde totiz dochazi
Kk neustalému zastavovani, prochladnuti motoru a opétovnému startu. U modernich vyfukovych

systémul pak dochazi k poSkozeni filtru pevnych c¢astic i selektivné redukéniho katalyzatoru.
[13]

N 24

To se d&je z ditvodu obsahu velkomolekulovych uhlovodiki. Tyto uhlovodiky maji bod tani pti
teplotach nad nulou. V praxi to znamena, ze pfi niZSich teplotach jsou vyluCovany parafiny.
Tyto pevné amorfni latky zanaSeji palivovy filtr vozidel a snizuji filtrovatelnost motorové nafty.

To je velice nezadouci a je potieba tomuto zamezit. [14]
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Z toho dlivodu je pouZzivéna sezonni motorova nafta. Snizenim teploty, pii niz dochazi
k vyluCovani parafini se snizi i konec destilac¢ni ki'ivky. To je pfimo umérné vytéznosti ropy a
dochazi zde ke stiedu S ekonomii vyroby. Proto se tato nafta pouziva vyhradné pro zimni

provoz. [9]

Z vlastnosti motorové nafty taktéz vyplyva, ze obsazend voda v palivu se jen tézce
usazuje. Zvlasté pii nizkych teplotach, kdy viskozita nafty klesa. Z toho vyplyva, Ze je nutné
branit vniknuti vody do paliva, jelikoZ se voda obsazend v palivu dostava na lapované plochy

a zpusobuje korozi lapovanych ploch vstiikovaciho ¢erpadla. [15]

14



4,1.3 Aditiva

Aditiva jakozto piidatné latky se pridavaji do produktii s cilem zlepSit vlastnosti
zakladni latky. Pti pfidavku aditiv do zakladni latky je dulezity pomér piisad s ohledem na
pozadavek vlastnosti kone¢ného produktu. Vyrobci aditiv, stejné jako vyrobci paliv a maziv
shlukuji nize popsana aditiva do rtiznych balickti. To ma za nésledek jak kombinaci dil¢ich

ucinku, tak i marketingovy vyznam odliSujici paliva splijici stejnou normu. [6] [16]

Pomoci aditiv, at’ uz do paliv, maziv ¢i ostatnich kapalin se mohou zlepsit kromé
zakladnich vlastnosti zakladnich latek, také parametry vozidla nebo zmirnit vliv nékterych
zavad ¢i projevil opotiebeni. Konkrétni produkty specializovanych vyrobeii umozinuji dotésnéni
systémdu, vycisténi nebo zlepSeni mazani. Pro starSi ¢i opotfebené motory je zejména Cistici
schopnost velice dulezita. Pokud totiz zvolené aditivum netc¢inkuje v plném rozsahu a dany

systém je silné€ zaneseny je nutna demontaz, ktera je pracna a nakladna. [14] [17]
Mezi aditiva se mohou také zatadit antikorozni inhibitory a nemrznouci smési. Ty se

jiz staly samoziejmosti nejenom u vozidel, ale i u dalSich odvétvi kde jsou stroje, jakozto i dalsi

mechanismy vystaveny povétrnostnim nebo agresivnim vlivim.

Druhy aditiv:

a) Depresanty

Depresanty snizuji teplotu tuhnuti oleje. Nejcastéji to jsou polymetakrylaty, které dokazou plnit

i funkce viskozitnich suplementd. [6]

b) Antioxidanty

Jejich funkci je oxidacni stabilita oleje. Zabranuji vzniku karbonovych usazenin a koroze.

Z chemického hlediska jsou to fenoly, aromatické aminy a ditiofosfaty s obsahem zinku. [6]
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c) Detergenty
Zajistuji ochranu pred tvorbou vysokoteplotnich usazenin, neutralizuji kyselé produkty oxidace
a hoteni, chrani komponenty pied korozi a zamezuji koroznimu opotiebeni. Nejcastéji se
pouzivaji sulfonaty, alkylfenolaty a alkylsalicylaty. [6]

d) Disperzanty
Zabranuji tvorb¢ kalti a usazenin v oleji, které se tvoii zejména pii nizSich teplotach. Ty jsou
nebezpecné z hlediska zamezeni cirkulace oleje ¢i paliva. Jedno z nejvétSich nebezpeci je
tvorba usazenin mezi pistnimi krouzky, které se mohou tzv. zapékat. Tomuto jevu zabranuji
predevsim sukcinimidy. [6]

e) Protipénivostni pfisady
Vzhledem k povaze klikového mechanizmu v bloku motoru mize dochéazet k nezadouci
penivosti motorového oleje. Tyto ptisady pénivosti oleje zabraiuji a snizuji jeji stabilitu. Tim
je zaruCena spravna cirkulace. [6]

f) Protikorozni pfisady

Jejich funkce je zfejma, na tiecich plochach vytvareji film. Ten chrani dilezité plochy pied

korozi. [6]
g) Vysokotlaké prisady
Poskytuji ochranu povrchy pii zatiZzeni funkénich ploch vysokym tlakem. Dulezitou funkeci je

zajisténi kontinualniho filmu na vSech plochach béhem cCinnosti stroje. Jejich pfitomnost je

nezbytna hlavné u prevodovych oleju. [6]
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h) Modifikdatory viskozity

Pridavkem téchto aditiv se zlepsi teplotni stalost kapalin s ohledem na viskozitu.[6]

Vyrobci aditiv

V dnesni dobé€ neni problém vybrat vhodna aditiva, nebot’ trh disponuje fadou produkti
s rozliénymi vlastnosti. Mezi ptedni vyrobce aditiv do provoznich kapalin automobilu patii

firmy Wynns, Liqui Molly, VIF, Metabond apod.

Wynns jakozto jeden z ptednich vyrobct aditiv a autochemie se specializuje na
produkty, které maji za kol usetfit naklady na udrzbu vozidla a prodlouzit jeho zivotnost.
Nabizi krom¢ zédkladniho sortimentu také Sirokou Skalu disticich prostfedkd. Ty maji po
aplikaci za kol ¢isténi zanesenych ventili, turbodmychadla ¢i filtru pevnych ¢astic. Mezi dalsi
produkty patii piisady do motorového oleje, ty pomahaji proplachnout motorovou skiin mezi

vyménami oleje nebo eliminovat negativni vlivy systému Start-stop. [18]

Liqui Molly vyrobce kompletniho sortimentu pro udrzbu vozidel a stroji. Kromé
sirokého spektra produktii jako jsou rizna aditiva, tak nabizi obsahlé spektrum maziv, fedidel,

lepidel, tésnéni a dalsich pripravkl spojenych s provozem techniky a stroji obecné. [19]

VIF je Ceska firma, ktera se soustfedi na vyrobu aditiv do paliv motorovych vozidel se
spalovacimi motory. Krome universalnich produktti do benzinu a nafty vyrabi i specializované
aditivum na ochranu ventilovych sedel pro starS$i motory jako ndhrada za benziny obsahujici

olovo. To je dnes z ekologickych duvodi zakazané. [20]

Sada aditiv od firmy Metabond byla pouzita v této praci. Jedna se o vyrobce kompletniho
oSetfeni motoru, prevodovky a dalsich. Vyhoda produkti této znacky je ve sniZeni tieni, tedy
zlepSenim mazéani soustavy, pro kterou bylo aditivum navrZeno. Snizenim ztrat je mozné

dosahnout snizeni spotieby paliva, coz vede i ke snizeni emisi spalovaciho motoru. [21]
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4.2 Provozni parametry

Béhem provozu motoru nebo pii vzniku zdvad a opotiebeni dochazi ke zménam jeho
provoznich parametrii. Méfeni a analyza téchto zmén slouzi jako diagnosticky parametr pro

pravidelné rutinni kontroly.

4.2.1 Otdackové charakteristiky

Jedna se o nejpouzivanéjsi charakteristiky u spalovacich motort, z téch nejznaméjsich
je to vng&jsi otackova charakteristika, ¢astecnd charakteristika a zvlastni charakteristika.
Znézornény byvaji formou diagramu, kde je vyjadiena zavislost ota¢ek motoru pfi stalé
poloze regula¢niho zafizeni na zvolenych parametrech, jako je vykon motoru, to€ivy

moment ¢i spotieba paliva. [22]

a) Vnéjsi otackovd charakteristika

Vnéjsi otackova charakteristika popisuje prubéh vykonu a momentu v zavislosti na otackach
motoru pii pln€ oteviené Skrtici klapce (maximalni ptipusti paliva u vznétovych motorti). Byva

doplnéna mérnou spotiebou paliva. [1]

P opakovaném méfeni vné&jsi otackové charakteristiky mohou byt vidét zmény, které jsou
zpisobeny zab&hem (u nového stroje), opotiebenim, ¢i havarii nékteré ze soucasti agregatu.
Z téchto dat je mozné dikladné sledovat stav vozidla a pfi doplnéni naptiklad tribotechnickou

diagnostikou provoznich kapalin se dé pfesné stanovit stav vozidla ¢i blizici se poruchu. [15]

b) Cdstecné charakteristiky

Céstené charakteristiky svym principem odpovidaji vnéj$i ota€kové charakteristice.
Hlavnim rozdilem, jak jiz ndzev napovida, je pouze ¢aste¢néd poloha Skrtici klapky ¢i jiného
regulacniho zatizeni. Jeji prib¢h je vSak nizsi neZ pii vnéjsi otackové charakteristice, avSak se

da fici, ze tato charakteristika muze lépe pfiblizit realné hodnoty spalovaciho motoru
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V automobilu, jelikoZ v rezimu maximalni pfipusti paliva se v redlném provozu spalovaci motor

nachazi pouze ziidka. [15]

c) Zvlastni charakteristiky

Mezi zvlastni charakteristiky patii naptiklad charakteristika chodu naprazdno. Kdy je
znazornéna zavislost celkové spotieby paliva agregatu bez zatizeni na otackach motoru v celém

rozsahu. [13]

Dalsim druhem zvlastnich charakteristik je charakteristika motoru s regulatorem. Tuto
charakteristiku je mozné jesté rozdélit dle druhu regulatoru. Pouzivaji se 2 typy — regulator
omezovaci, ten samoc¢inné fidi volnobézné a maximalni otacky motoru. Jelikoz z principu
vznétového motoru vychazi nutnost regulovat maximalni ota¢ky motoru je tedy montovan do
vétSiny vznétovych agregitu nejen v automobilech jako ochrana motoru pied destrukei.
Druhym typem regulatoru je reguldtor vykonnostni. Ten je uréen primarné¢ pro pracovni stroje,

kdy je potieba zajistit jmenovity vykon. [13] [9]

4.2.2 Spotreba paliva

Spotieba paliva je jednim z nejsnaze métitelnych diagnostickych signalii. Je ovlivnéna
stejné¢ jako vnéjsi otackova charakteristika, zpocatku mirn¢ klesa spotieba paliva, coz je
zpuisobené zabchem stroje. Poté bude mit piiblizné konstantni pribéh aZz do konce své

Zivostnosti, kde vlivem opotiebeni poroste. [23] [24] [13]

4.2.3 Exhalace spalovacich motor(

Exhalaci spalovacich motort se rozumi vypousténi §kodlivin do ovzdusi. Ty se mohou
délit na Skodliviny produkované béhem provozu stroje a na Skodliviny produkované pfi stani

vozidla. V tomto ptipadé se jedna o odvétravani nadrzi (olej, palivo).[24] [12] [13]
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Skodliviny ve vyfukovych plynech spalovacich motord

Pti spalovani uhlovodikovych paliv vznikd, pii dokonalé oxidaci uhliku a vodiku
Z paliva oxid uhlicity a voda. Oxid uhli¢ity je z hygienického hlediska neSkodny, avSak
z globalniho hlediska je pri¢inou tzv. sklenikového efektu. [3] [12] [13]

Koncentrace Skodlivin ve vyfukovych plynech jsou zavislé pfedevSim na souciniteli
ptebytku vzduchu A. U vznétovych motorl jsou oproti zazehovym vyssi ptebytky vzduchu,

nizsi teploty vyfukovych plynti a niz$i emise plynnych Skodlivin. S klesajicim A v§ak vyznamné

roste mnozstvi sazi. Slozeni vyfukovych plynt je znazornéné v Tab. 1 [12] [13]

Tab. 1 Slozeni spalin
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Slouc¢enina Jednotka | Zazehovy motor | Vznétovy motor

N2 % 74-77 76-77

)] %o 0,3-8 2-18

H,0 % 3-5.5 0,5-10

CO; % 5-12 1-10

CoO %o 0-12 0-0,5

NO; % 0-0.8 0-0.5

CoHem %o 0,2-3 0-0,5

Aldehydy % 0-0,2 0-0,01

PAU - polyaromatické uhlovodiky | mg/m? 100-400 0-100

C (saze) g/m? 0-0,4 0,01-1,1
Zdroj: [9]




Plynné skodliviny

Pfi nedokonalé oxidaci je ve spalinach i oxid uhelnaty a vodik. Za vysokych teplot
vznikaji oxidaci vzdu$ného dusiku oxidy dusiku NOx, pfedevS§im oxid dusnaty NO a v malé
mife 1 oxid dusicity NO2. Podle bohatosti smési jsou ve vyfukovych plynech, bud’ nespalené

uhlovodiky HC — chuda smés, nebo naopak kyslik — chuda smés. [3][5]

Pevné Skodliviny

Ve vyfukovych plynech jsou pevné i kapalné skodliviny, piedev§im pevny uhlik — saze
a dal$i Castice pevné i1 kapalné (prach, popel, rez, kovovy otér karbon z oleje apod.). Sira
obsazena v palivu vytvaii pfi spalovani oxidy siry a nékteré antidetonacni ptisady vytvari
slouceniny olova. U zdZehovych motori je tvorba ¢astic méné vyznamna, pficemz nejvice se
podili popel ze spalovaného motorového oleje. Obr. 1 zobrazuje zastoupeni jednotlivych slozek
spalin. [3][12]

Obr. 1 Graf procentudlniho sloZeni spalin

m Uhlik  w Mespdlenyolej w Sulfaty a voda Nespalené palivo = Ostatni

Zdroj: [25]
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Z uvedenych komponent se mezi sledované skodliviny zahrnuji u v§ech motortt CO, HC
a NOx. Saze (HC) vznikaji pfedev§im u vznétovych motori. Moderni zazehové spalovaci
motory jsou nyni také producenty pevnych Castic, avSak v mensi mife. Nekteré latky (oxidy

siry a slou¢eniny olova) jsou limitovany nepfimo sloZzenim paliva.[3] [13]

4.2.4 Emisni limity

Emisni limity byly stanoveny evropskou direktivou 70/220/EEC. Zasahuji do vsech
kategorii vozidel jak osobni automobily, tak i vozidla ndkladni. V soucasné dobé existuje 6
kategorii — Euro 1, Euro 2, Euro 3, Euro 4, Euro 5, Euro 6 a pomyslna kategorie Euro 0 — coz
zasahuje vozidla pfed rokem vyroby 1993, kdy emisni norma nebyla timto nafizenim urcena.

[14]

Tento emisni predpis se vSak lisi dle kategorii vozidel tak i podle paliva, které vozidlo
spotfebovava. Byly tedy vytvofeny emisni limity jak pro vozidla se vznétovym spalovacim
motorem, tak i pro vozidla zazehové. [14]

Pro motory vyuzivajici jako palivo motorovou naftu jsou piisné&jsi limity, CO, avsak
hodnoty oxidii dusiku jsou mirnéj$i. ZaZehové motory oproti tomu az do kategorie Euro 4 jsou
oprostény od limitd pevnych ¢astic. Prisnéj$i normy jako jsou Euro 5 a Euro 6 vSak pamatuji i

na pevné ¢astice a to v limitu 0,005g/km. [14]

Tento limit byl pfijat spolu s nastupem piimo vstiikovych motord, které jsou casto
doplnény turbodmychadlem. Diky tomuto zpiisobu piipravy smési dochéazi ke vzniku pevnych
¢astic 1 u zézehovych motorli, pfestoze historicky se jednalo o problematiku motort
vznétovych. Do téchto emisnich limit,, kromé exhalaci, se promitlo i evropské nafizeni
2003/30/EC, které¢ tikd, ze 5,75 % vSech fosilnich paliv by mélo byt nahrazeno biopalivy do
konce roku 2010. Mezi¢lankem byl rok 2005, do kterého mélo byt dosaZzeno nahrazeni 2 %
fosilnich paliv biopalivy. AvSak s ohledem na ceny potravin a udrZitelnost biopaliv doslo ke
zmeéné a to K takové, ze nahrazeni biopaliv bude 4 % k roku 2015 a do roku 2020 m¢lo dojit ke
zvySeni az na 8-10 %. [14]
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4.3 Diagnostika motoru

Diagnostika motoru slouzi k urceni piesného stavu, s ohledem na jeho minulost a jeji vyuziti
k predikci budouciho vyvoje. Diagnostika motoru se déli na diagnostiku vnitini a na
diagnostiku vnéjsi. Pfi vnéjsi diagnostice se méfi produkty hofeni ¢i vnéjsi otackova
charakteristika viz kapitola 4.2. Pfi vnitini diagnostice je poticba se zaméfit predev§im na

diagnostiku sériovou. [24]

4.3.1 Diagnostika vnitfni

Vnitini diagnostikou, pfesnéji diagnostikou sériovou se rozumi piredevsim komunikace
S fidicimi jednotkami umisténymi v automobilu a pomoci normalizovaného rozhrani

s pocitac¢em ¢i jinym zobrazovacim zafizenim. [15] [26]

Diagnosticka soustava, jak je mozné toto propojeni nazvat, se sklada z propojovaciho
kabelu a zminéného zobrazovaciho zafizeni. Na ném musi byt nainstalovan spravny software
pravé ureny pro dané rozhrani. Vyjimky se daji nalézt pod kategorii aftermarketovych

diagnostik jako je napiiklad ELM 327, KKL USB apod.

Tyto diagnostiky vSak podporuji pouze protokol OBD II, ktery slouzi nejen
k diagnostice emisnich systémut osobnich automobild ale i k ¢teni zdvad a naditani nékterych
provoznich hodnot jako jsou otacky motoru, mnozstvi nasavaného vzduchu apod. U osobnich
automobilt kategorie M1 je povinny od roku 2000 u zaZehovych motorti a od roku 2003 u

motort vznétovych. [25]
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OBD-II diagnostika poskytuje nasledujici funkce:

e Maodd 1: Métené hodnoty, stav OBD-II, readiness kod

e Modd 2: Freeze frame

e Modd 3: Chybové kody

e Mod 4: Vymaz chybovych koda

e Mod 5: Test lambda sond

e Modd 6: Nesouvisle monitorované testy

e Modd 7: Chybové kody

e Modd 8: Akeni leny

e Modd 9: Informace o vozidle (VIN kod, kalibrace, atd).

e Mod 10/0xA: Chybové kody ulozené v EEPROM  [23]

Pfipojovacim konektorem je podle normy SAE J1962 16-ti pinova diagnosticka
zédsuvka. Dle normy je jeji umisténi podminéno dosahem ze sedadla fidice. Casto byva
umistnéna spolu s pojistnou skiini, nebo naptiklad ve sttedovém panelu pod krytem. Postupem
Casu se tento diagnosticky systém natolik rozsifil, ze v dneSni dobé umoznuje po zvoleni
spravného softwaru (znackové nebo OEM diagnostiky) pfipojeni ke v§em fidicim jednotkam
vozu jako je napfiklad fidici jednotka pfevodovky, komfortni jednotka apod. Pomoci téchto
diagnostickych nastroji je tedy nejen mozné Cist a mazat chybové kody, ale taktéz dist,
poptipad¢ si zobrazit graf aktivnich parametrii (otacky motoru, teplota nasdvané¢ho vzduchu a

jeho mnozstvi...). [26] [1] [27]

Ptikladem OEM (originélni software ur€eny vyrobcem pro dany viz) diagnostickych
softwartt miZe byt napiiklad Diagbox. CoZ je software spolu s diagnostickym kabelem urceny
pro vozidla skupiny PSA, jako jsou vozidla Citroen a Peugeot. Bohuzel v dobé méfeni praktické
Casti této diplomové prace nebyl tento software k dispozici. Pro méfeni tedy byl pouzit software
VCDS-VAG spolu s diagnostickym kabelem HEX-V2 USB urCeny pro skupinu
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VW/AUDI/SEAT/SKODA. Tento software umoznil zakladni &teni a logovani hodnot do
souboru pomoci standartu OBD 2. [9]

Dalsi podstatnou skupinou jsou multiznackové diagnostiky. Jejimi zastupci jsou Bosch,
Delphi, Atal a jiné. Principem téchto diagnostik je snaha o univerzalni nastroj podporujici vozy
napfi¢ vyrobci a modely. Nekteré z téchto diagnostik jsou schopné se piipojit 1 k ndkladnim
vozum, jiz zminénym specialnim strojiim i motocyklim. Tato vyhoda je vSak zaplacena
vysokou pofizovaci cenou a u nékterych vyrobceii i cenou za pravidelné ro¢ni aktualizace. Dalsi
nevyhodou oproti OEM diagnostikdm je moznd nekompatibilita s nékterymi vozy anebo

naopak uzké spektrum funkci, které jdou pomoci této diagnostiky realizovat.

4.3.2 Diagnostika vnéjsi

Vngjsi diagnostika je Siroky pojem zahrnujici napt. diagnostiku paralelni, technickou ad. Tato
prace se bude zamétovat konkrétné na méfeni toivého momentu, ten je dalezitou soucasti,
nebot’ slouzi k vypoctu jiz zminéného vykonu. Jeho méfeni je mozné pomoci valcového

dynamometru. Vyhoda tohoto méfeni je absence demontaze agregatu ze stroje.

Tato vyhoda je zaplacena nepiesnosti méfeni, méfi se pouze moment na kolech, a ne na

klikovém htideli. Je tedy potieba naméfené hodnoty piepocitat (pfevodovy pomér, ztraty).
Dal$im problémem je opakovatelnost méteni, a i naptiklad zména pracovisté, mize ovlivnit

toto méfeni. Idealnim méfenim je tedy opakované porovnavaci métfeni téhoZ vozidla na témze

pracovisti. To bylo v této praci splnéno. [25]

25



a) Technickd diagnostika

Z definice technické diagnostiky je znamo, Ze technicka diagnostika je postup sledujici stav
vozidla ¢i stroje obecné a zahrnuje 1 zptisoby zkoumani ur¢eného objektu. Predpoklady pro

technickou diagnostiku jsou: [24] [15] [25]

e Bezdemontazni proces
o To znamena, Ze pii zkoumani vozidla nedochazi k vyznamné demontazi, a
pokud ano, tak musi byt zachovana celistvost, alespon celé funk¢ni skupiny.

' [24] [15]
o Nedestruktivnost
o Bc¢hem technické diagnostiky nema dojit k poskozeni vozidla ani jeho ¢asti.

: [24] [15]

Dodrzeni téchto podminek neni snadné a pro zhodnoceni stavu zafizeni je nutné znat nejenom

fungovani celku, jakozto i dil¢ich soucasti, tak i historii. : [15]

b) Diagnostika provozni

Pfi tomto druhu diagnostiky je dilezité zaméfit se na vozidlo jako celek. Pro blizsi zjiSténi stavu
je mozné demontovat ¢asti jednotlivych skupin, aby se umoznil pfistup ke kontrolnim bodim.
Vystupem této diagnostiky je zajisténi spolehlivého, tedy bezporuchového provozu pro
koncového uzivatele. [23] [15] [25]

c¢) Diagnostika dilenska

Dilenska diagnostika je oproti diagnostice provozni zamétena spiSe na konkrétni funkéni
celky. Demontéz z vozidla je pfimo nezbytna, jelikoz tento proces je nezavisly na vozidle.
Jak jiz nazev napovida je tato diagnostika uréena pro odborné opravny ¢i dilny. [23] [15]

[25]
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4.4 lizdni cykly

Kromé¢ méfeni momentu motoru je mozné méfit i spotfebu paliva, poptipadé emise
pomoci normalizovanych jizdnich cykla. Z definice vyplyva, Ze jizdni cyklus je sérii dat

prezentujici zavislost rychlosti na ¢ase.

Jizdni cykly jsou vyvijeny riznymi firmami jakozto i statnimi ¢i mezindrodnimi
institucemi. Slouzi primarn€ pro srovnani vozidel a méfeni provoznich parametri v soucasné
dob¢ s diirazem na emise, a Stim souvisejici spotfebu paliva. Danda méfeni by méla byt

opakovatelnd. Existuje cela fada jizdnich cykli a v této praci byl pouzit cyklus WLTC.

a) NEDC

New European Driving Cycle je z dne$niho pohledu historie. Vyvinut byl roku 1997 pro
vyhodnoceni spotieby paliva a emisi u osobnich automobili (véetné lehkych uzitkovych)
spojenim 2 dil¢ich cykli. Pfesto byl do roku 2018 soucasti homologa¢niho procesu u novych
vozidel. Jedna se o evropsky cyklus shodny pro vSechny vozidla bez rozdilu. Cyklus, coz
zobrazuje Obr. 2 . Cyklus je rozdélen na 2 ¢asti na méstskou ¢ast, ktera zaujima 66% doby

trvani a krat§i mimomeéstskou ¢ast. [28] [15]
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Obr. 2 Graf NEDC cyklu
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Jak vyplyva z Obr. 2 doba trvani cyklu je 1180 s. Béhem této doby vozidlo ujede pomysinych
11 km s pramérnou rychlosti 33,6 km/h. Maximalni rychlosti dosahne v mimoméstské ¢asti a

to celych 120 km/h.

Ptesto, ze byl tento cyklus pivodné vyvijen pro testovani vozidel se zdzehovym
spalovacim motorem postupné se zacal pouZzivat i pro vozidla se vznétovou alternativou ¢i
K hodnoceni hybridnich a elektrickych vozidel. Tento cyklus byl dlouho kritizovan, jelikoz
vypovidajici schopnost hodnot ohledn¢ zjisténé spotieby paliva se velmi lisila od realnych

hodnot. Tyto hodnoty byly v realném provozu nedosazitelné. [29] [30]
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b) WLTP

Celym nazvem Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure se od zaii
2017 pouziva pro testovani noveé vyvijenych osobnich automobili. Pomoci WLTP se totiz
zjist'uje spotieba paliva spolu s emisemi a nahradila tak starsi cyklus NEDC. Zaroven vystupem

této procedury jsou i mnohem presnéjsi hodnoty emisi a spotieby paliva nez v cyklu NEDC.

Samoziejmé 1 zde se nachazi odliSnost mezi skutecnymi hodnotami z provozu a touto
simulovanou procedurou. Je to dano zejména navyky fidiCe, situaci na komunikacich a
V neposledni fad€ i povétrnostnimi podminkami. WLTP se skladd ze dvou ¢asti, nejprve ze

zminéného cyklu WLTC a také z RDE. Ob¢ ¢asti jsou vice popsany nize.

e WLTC

World Harmonized Light Vehicle Duty Test Cycle — jedna se o relativné novy
celosvétovy jizdni cyklus, slouzici k testovani novych vozl. Vychdzi z poznatkli o testovani

vozidel z celého svéta.

Oproti svému piedchtdci zohlednuje kategorie vozidel 1 vybavu vozidel, coz by mélo
vést k presnéjSimu méteni emisi s ohledem na realny provoz vozidla. Existuji 3 varianty

Vv zavislosti na poméru vykonu a hmotnosti. [28]

e Kategorie 1 pro vozidla do 22 W/Kg
e Kategorie 2 pro vozidla 22-34 W/Kg
e Kategorie 3 pro vozidla nad 34 W/Kg

Na Obr. 3 je zobrazena 3. varianta vozidla. Tedy nad 34 W/Kg. Jelikoz primér poméru vykon
ku hmotnosti se u modernich vozidel pohybuje kolem 40-70 W/Kg je tato kategorie u osobnich
automobilll vyuzivana nejcastéji. Z tohoto obrazku je taktéz patrné, ze cyklus je rozdélen na 4

oblasti dle primérné rychlosti: nizka, stfedni, vysoka a extra vysoka. [31]
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Obr. 3 Graf WLTC cyklu nad 34W/Kg
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Z Obr. 3 je patrné, ze doba trvani cyklu je 1800 s, pti simulaci celkové vzdalenosti 23,25 km.
Primérna rychlost je zde 46,5 km/h a maximalni rychlost se v posledni ¢asti vySplha ke 131,3
km/h.

Z diivodu velkého spektra prevodovek, které jsou v nabidce k novym voziim nebylo mozné
urcit universalni intervaly fazeni. Misto toho je v testovacim cyklu WLTC pro vypocet fadicich

okamzikl pouzity algoritmus. [32]

e RDE

Vyznam zkratky RDE je Real driving emissions test. Jedna se o doplitkovou zkouSku
k cyklu WLTC a vlastné ovéfuje, zda-li vysledky jizdniho cyklu odpovidaji skute¢nému

provozu. Schvdlen byl technickym vyborem pro motorova vozidla roku 2015. Nezbytnosti pfi

tomto méfeni je montaz prenosného systému pro méfeni emisi.
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Doba trvani tohoto testu je 90-120 minut. Rozdélen je do nékolika ¢asti:

e 34 % méstska cast
e 33 % mimoméstska ¢ast

e 33 % dalni¢ni cast

Nevyhodou tohoto testu je mnozstvi vyrobcii mobilniho analyzatoru. To v praxi znamena,
ze vysledky se mohou lisit, a to nejen z tohoto dtivodu, ale i z divodu tézké opakovatelnosti
meéfeni. Redlny provoz je ovlivnén mnoha faktory jako naptiklad nadmoiskou vyskou,
teplotou, ale i chybou méteni. Pro eliminaci téchto vlivii je urcen Faktor shody. Ten pomaha

korigovat vysledky s ohledem na chybu méteni. [34]

c) US FTP-72

Jedna se o mimoevropsky jizdni cyklus, ktery pochédzi ze Spojenych statii Americkych.
Miize byt oznacovan i jako UDDS (Urban Dynamometer Driving Shedule) nebo cyklus LA-4.

Tento cyklus je vyznaény svou simulaci méstského provozu s Castymi zastavkami. [36]

FTP-72 je slozen ze 2 ¢asti, a to 505 s simulované jizdy na valcovém dynamometru pfi
primé&rné rychlosti 41,2 km/h. Druha ¢ést trva 867 s. DileZitym faktorem tohoto cyklu je start
prvni Casti pfi studeném agregéatu. Dal§im specifikem je aplikace hmotnostnich faktorti o

hodnotach 0,43 a 0,57. [36]

Cyklus FTP-72 je pouzivan i v ostatnich statech naptiklad v Australii pod nazvem ADR

27 nebo ve Svédsku pod nazvem A 10 pii zachovéni totoznych hmotnostnich faktord. [36]
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5 Vlastni zpracovani

Prakticka ¢ést se zabyva vlivem sady aditiv na zménu provoznich parametrt vozidla. Vzhledem
k tomu, Ze k projeveni plného ucinku aditiva do motorové nafty vyrobce uvadél potiebu projet
500 I paliva, byl tento interval rozdé€len do n€kolika ¢asti zhruba po 170 |. Diky tomu je mozné
porovnat postupné zmény v méfenych parametrech. Méfila se vnéj$i otackova charakteristika a
béhem jizdnich cykli zminénych v kapitole 4.4. probihalo méfeni spotieby paliva a obsah

exhalaci.

5.1 Zkusebni vozidlo

ZkuSebnim vozidlem, zobrazené na Obr. 4, byl vybran vtz Citroen Xsara Picasso. Jedna se o
osobni automobil z roku 2001. Osazen vznétovym agregatem o zdvihovém objemu 1997 cm® a
vykonu 66 kW pti 4000 ot/min. Celkovy najezd na zacatku méteni byl 482 770 km. Zvolené
vozidlo byvalo vyuzivano taxi sluzbou, takze je zde ptfedpoklad, Ze i pies vysoky najezd je

opotfebeni navyseno vyssim poctem motohodin. Ty se u osobnich automobilti neeviduji.

Obr. 4 Zkusebni vozidlo

Zdroj: Autor
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I ptes snahu udrzet vozidlo v konstantnim stavu béhem meéfeni doslo v pribéhu k nékolika
zméndm. Ty se tykaly predev§im chlazeni vozidla, kdy se objevil problém s ¢idlem teploty

chladici kapaliny a nasledn¢ i termostat musel byt vyménén.

5.2 Kompletni oSetreni sadou Metabond ECO

Pro méfeni zmén na vozidle byla pouzita sada vyrobka s nazvem Metabond ECO pro vozidla
se vznétovym motorem. Jeji soucasti jsou pripravky Metabond ECO 250 ml do motoru,
Metabond CL 250 ml na vy¢isténi motoru, Metabond Megasel 250 ml do paliva a Metabond
GT. Obsah baleni je viditelny na Obr. 5.

Pti aplikaci aditiv bylo nutné dbat na pokyny vyrobce. Ty byly samoziejm¢e dodrzeny.

Diiraz musel byt kladen pfedevsim na spravnou teplotu, postup, stafi naplni a mnozstvi.

Obr. 5 Sada Metabond

NETALDN
MEGASEL:

Zdroj: [33]
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a) Metabond ECO

Pro aditivaci motorového oleje bylo pouzito aditivum Metabond ECO pro vozidla do
3,5 t s olejovou naplni 4-8 litrt. Toto aditivum bylo urceno pro vozidla vyuzivajici pro

pohon LPG, CNG, benzin i naftu.

Pred aplikaci bylo potieba zajistit ohiati aditiva na pokojovou teplotu, dikladné
promiseni sedlin. Samotna aplikace do napln¢ motorového oleje podléha podmince aplikace
maximaln¢ do 2000 km po vyméné. Po aplikaci je nutné nechat agregat bézet 5-10 minut

pii volnobéznych otackach. Baleni je zobrazeno na Obr. 6.

Obr. 6 Aditivum do motorového oleje

Zdroj: Autor
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Pripravek Metabond ECO se tadi mezi zuslechtovace kovovych povrchi spalovacich motort
osobnich automobilt (Nafta-Benzin-LPG-CNG). Jeho obsahem jsou keramické nanocastice (h-
BN). Po jeho aplikaci dle vyrobce dochazi k vyznamnému sniZeni tieni a ke zlepSeni mazani.
Téz zamezuje vzniku opotfebeni motoru pii studenych startech. Pravé diky zuSlechténi

kovovych povrchii a naslednému snizeni tfeni by se méla vyrazné prodlouzit Zivotnost motoru.

[35]

Vyhody produktu:

e Snizeni tfeni az 0 60 %.

e ZvySeni vykonu motoru o 5-10 %.

e Prodlouzeni zivotnosti motoru.

e Snizeni spotieby paliva o 5-15 %.

e SniZeni emisi ve vyfukovych plynech.

e Vyrazné snizuje opotiebeni motoru pii studenych startech. [35]

b) Metabond CL

Pro vycisténi motorové skiiné po ptredchozich olejovych naplni bylo pouzito vyrobku
Metabond CL (viz Obr. 7). Jedna se o univerzalni Cistici ptipravek ureny do spalovacich

motord, diferencialti, manuélnich ptevodovek a do hnacich mechanismi.
Aplikace spociva ve smiSeni se starou olejovou néplni vhodného systému ohtatého na

provozni teplotu. Poté je tfeba nechat béZet motor po dobu 10-15 minut. Jedno baleni slouzi

pro oSetfeni 5-8 | oleje.
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Obr. 7 Metabond CL

Zdroj: Autor

Metabond CL ¢isti¢ motorti je moderni a technologicky pokrocily prostiedek na vyc€isténi a
dekarbonizaci vnitinich ¢asti spalovacich motorti, pfevodovek a diferenciali. Obsahuje
rozpoustédla, kterd odstraiiuji usazeniny a necistoty z mazaciho sytému. Tim se zvySuje vykon
motoru, komprese, a také prodluzuje Zivotnost katalyzatoru. Jeho pouzivanim se sniZuje

spotieba oleje a pohonnych hmot. [35]

Vyhody produktu:

e Odstranéni usazenin a necistot z mazaciho systému
e Prodlouzeni Zivotnosti katalyzatoru

e ZvySeni G¢innosti motoru

e ZvySeni komprese

e Snizeni spotieby oleje a paliva[35]
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c) Metabond Megasel

Béhem celého méfeni bylo potteba postupné piidavat aditivum do motorové nafty. Soucasti
celého setu bylo baleni Metabond Megasel Plus. To je zobrazeno na Obr. 8 spolu s davkovaci

nadobkou dodavanou vyrobcem.

Obr. 8 Aditivum do paliva

Zdroj: Autor

Ta se vzhledem Kk nalévacimu hrdlu testovaciho vozidla neosvéd¢ila. Proto pro davkovani bylo

pouzito injekéni stiikacky o objemu 20 ml. Pfesné davkovani je popsano v Tab. 2.

Tab. 2 Davkovani aditiva

Palivo [I] |Aditivum[ml]
10 5
20 10
30 15
a0 20
a0 25

Zdroj: Originalni baleni vyrobku
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Metabond Megasel Plus je piisada do pohonnych hmot pro vznétové motory. Cisti a maze
vstiikovaci systém (Cerpadla, vstfikovace) a spalovaci prostory (pisty, valce a ventily).
Odstraniuje Skody vzniklé¢ skladovanim a pfepravou paliva. Zamezuje znehodnocovani
vzniklému smichanim paliva rizného ptivodu (michani paliva negativné ovliviiuje jeho
stabilitu, zrychluje rozklad a nasledné znecist'uje palivovy systém). Rozpousti vodu v palivu,

tim padem se voda bezpe¢n¢ odvede ze zatizeni.[35]

Metabond Megasel Plus zuslecht'uje kovové povrchy a tim snizuje tfeni v mistech, kde dochazi
ke kontaktu s palivem. Diky sniZeni tfeni se zvySuje ti¢innost, snizuje spotieba paliva a zvySuje
vykon motoru. Dale zabranuje tvorb¢ sazi a redukuje mnozstvi pevnych ¢astic ve vyfukovych

plynech. [35]

Vyhody produktu:

e Snizeni ndrokl na udrzbu vznétového motoru.
e SniZeni obsahu jedovatych latek ve vyfukovych plynech i mnoZstvi pevnych ¢astic.
e ZlepSuje proces hofeni.

e Zvysuje cetanové Cislo paliva.

o Cisti cely palivovy systém.

e Zabranuje usazovani necistot.

e Snizuje spotiebu paliva.

e SniZuje opotiebeni motoru.

e Uvoliuje zatuhlé ventily.

e Zabranuje vzniku koroze.

e Zabraniuje zamrznuti paliva.

e Rozpousti vodu v palivu. [35]
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d) Metabond GT

Do ptevodového oleje bylo ptidano aditivum Metabond GT Plus (viz Obr. 9). Toto aditivum
je urCeno pouze pro manudlni pfevodovky a bylo dle pokynii vyrobce piimichdno

v mnozstvi 90 ml, coz predstavuje pomér 5 %. Tolerance vyrobce je 4-6 % olejové naplné.

Obr. 9 Aditivum do prrevodového oleje

; H:f” QUALITY Ll
ISSION PRO

Y ind: .
Industrigl. drives

Zdroj: Autor

Metabond GT Plus je zusSlechtova¢ kovovych povrchi, ktery snizuje tfeni a zlepSuje mazani.
Je ur€eny do pievodovek, diferencialii a hnacich zatizeni pouZivanych v primyslu. Je vhodny
do novych i opotifebovanych zafizeni. Snizuje tfeni minimalné o 60 % a nasledné snizuje

opotiebovani a hlu¢nost. [35]
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5.3 Metodika méfeni a jeho zpracovani

Mg¢teni probihalo v n€kolika intervalech, vzdy dle mnozstvi spotfebovaného paliva. Vyrobce
udava, ze celkovy Cistici ucinek se projevi po projeti 500 1 motorové nafty. Zvoleny byly 4
méfici intervaly zhruba po 160 projetych litrech paliva. Tento rozestup byl zhruba dodrzen, i
kdyz s malymi odchylkami az do konecné hodnoty 531 ujetych litri motorové nafty. Jejich
odstup je zietelny z Tab. 3.

Tab. 3 Pocet méreni

Cislo méfeni|Datum méfeni |Potet litrd paliva [Ujeta vzdalenost [Km] |Celkowy najezd [Km]
1 13.12.2018 0 0 A82770
2 4.2 2019 159 3313 486083
3 16.7.2019 340 JOE3 489853
4 6.8.2019 531 11063 453833

Zdroj: Autor

Prvni méfeni probihalo s ¢erstvou olejovou naplni a posléze byla doplnéna sada Metabond dle
instrukci vyrobce. Soucasti méfeni bylo ujeti jizdniho cyklu WLTC spolu s méfenim mnozstvi
¢astic produkovanych vozidlem a nasledné méteni vykonu na dynamometru. Pro zpracovani
naméfenych hodnot bylo potfeba pomoci diagnostického néstroje VAG-COM logovat udaje
z fidici jednotky vozidla zejména otacky motoru a mnoZstvi nasavaného vzduchu. Po kazdém
méfeni vykonu probéhlo 1 méteni ztratového momentu z diivodu zmény svétlé vysky. Ta byla

zpisobena upravou béhem generalni opravy zadni napravy.

Pfi zpracovani naméfenych dat byl pouzit program MS Excel, do kterého byly postupné
konvertovany naméiené hodnoty. V ném pomoci linearni interpolace doslo k synchronizaci dat
mezi daty z VAG-COMu, valcové zkusebny, analyzatoru vyfukovych plynd a piistroje pro
méteni koncentrace pevnych ¢astic. Potieba vyuZit linearni interpolaci vychazi z faktu, ze data

z diagnostiky VAG-COM jsou zaznamenavany po 0,5 S.
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5.4 Pouzité aparaty

V této kapitole jsou uvedeny a popsany aparaty, které byly pouzity k méfeni udaju pro

praktickou ¢ast této prace. VeSkera méfeni probihala v prostorach fakulty.

5.4.1 Valcovy dynamometr

Na vélcové zku$ebné, jejimZ vlastnikem je TF CZU probihalo méfeni to¢ivého momentu a
simulaci jizdnich cykla (WLTC, NEDC). Tato valcova zkuSebna je urcena pro homologaci
vozidel do 3500 kg. Valcovy dynamometr je tvofen ze dvou propojenych valci. Ty jsou
opatieny protiskluzovym povrchem. Soucasti dynamometru je i sada setrvacnikii slouzici pro
simulaci setrvacné hmotnosti vozidla. Véalcovy dynamometr je vybaven dvéma brzdnymi
systémy. Elektromotor o vykonu 56 kW simuluje odpor vzduchu. Pro méfeni vykonu je soucésti

1 vifiva brzda s vykonem 125 kW.

Softwarovou podporu tvoii systém Datalab pracujici v uzivatelském prostiedi ControlWeb.
Timto systémem je ovladano celé pracovisté. Také umoziuje simulovat redlny provoz pomoci
jizdnich cykli. Tento program zobrazuje nezbytné informace jako napft. fazeni a ovladani

vozidla. Uzivatelské prostfedi béhem prubéhu cyklu je zobrazeno na Obr. 10

Obr. 10 ControlWeb

Zdroj: Vlastni foto
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5.4.2 Analyzator velikostnich spekter pevnych ¢astic EEPS 3090

Analyzator velikostnich spekter pevnych ¢astic EEPS se pouziva pro méfeni mnozstvi ¢astic o
rozméru 5,6 az 560 nm s frekvenci 10 Hz. Diky analyze a zobrazeni dat v realném Case je mozné
studium a vizualizace chovani ¢astic vyskytujicich se pfi méfeni. Spektometr je znazornén na

Obr. 11.

Obr. 11 Analyzdtor velikostnich spekter pevnych castic EEPS 3090

Fust Mobsdity
Partiche Slzer

Zdroj: https://www.labs.chem-eng.utoronto.ca/evans/wp-content/blogs.dir/21/files/sites/21/2012/10/FMPSv2.jpg

Pro zachovani presnosti méfeni je nutné fedéni vyfukovych plynt. Méfeni pevnych castic se
méfilo pomoci rotacniho fediciho zatizeni TSI 379020 A. Rozsah fedéni plynil je mezi 15:1 az

3000:1. Kondenzaci vody zabraiiuji vyhtivané hadice.
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5.4.3 OBD diagnostika

Pro logovani hodnot zfidici jednotky motoru byl pouzit pfistroj VAG-COM. Sklada se
z datového kabelu VAG-COM HEXCAN umoziiujici propojeni s pocitaem pomoci USB
portu. Softwarovou soucasti diagnostického systému je program VCDS. Uzivatelské prostiedi

je zobrazeno na Obr. 12.

Obr. 12 VCDS

VAG-COM: Mérené hodnoty / Zakladni nastaveni

Test. rychl: (11 | VAG-COM

Labely:  047-906-033-H.LBL Meérene hodnoty
Skupina Zakladni funkce
00 h 800 /min 93.0°C 0.0% goi11o111
— Otdtkymotoru  Teplchladkap  Regulhodlamb  Podminka 24kl
730-8700t/min 75-105°C -10az+10% nastav.11111111
Skupina Zakladni funkce
B 768 /min 23.5% 3.09 ms 377 mbar
— Otacky motoru Neobsazeno Stfedni doba Tlak nasavaneho
730-8700tmin vstfiku vzduchu
Skupina - Zakladni funkce
004 768 /min 1384V 93.0°C 54.0°C
— Otacky motoru ngéj.napéb’ Tep.chlad kap Tep.nasav
730-8700¥min RJ motoru 75-105°C vzduchu

PouZijte servisni manual (VIS)
Tpét VAG-Scope | Log |

Zdroj: Vlastni foto
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6 Vysledky a diskuse

Tato kapitola se vénuje shrnuti vysledkt jednotlivych méfeni pomoci znazornénych grafi.

Naésledna diskuse popisuje rozdily mezi jednotlivymi méfenimi.

6.1 Srovnani vykonovych kFivek

Pti zpracovani vykonovych kiivek v zavislosti na otackach bylo pouzito prolozeni polynomem
druhého stupné dle rovnic. Ty zobrazuje Obr. 13. Maximalni vykon byl dosazen pii druhém
méieni a to 61 kW pfi 4313 ot/min. Tato hodnota je nizsi nez hodnota udavana vyrobcem
vozidla (66 kW pti 4000 ot/min), coz miZe byt zpusobeno opotiebenim agregatu, jelikoZ se

jednd o vozidlo s vys$sim ndjezdem na konci zivotnosti. Maximalni moment motoru byl

naméten 180,1 Nm pii 2554 ot/min.

Obr. 13 Graf srovnavajici vykonové kiivky

PR

i}

- —— Polyn. (M&feni 1) y = -SE-06x? + 0,0402x - 20,343

50 R*=0,997

A0 —— Polyn, [Méfeni 2) = -5E-06x% + 0,0431x - 31,217
R = ,9964

3 ——Polyn. (Méfeni 3} y=-BE-06x? + 0,045y - 34,38

20 R*=0,9933

10 —— Polyn. (M&Feni 4] v =-5E-06x? + 0,0426x - 32,999
RY=0,9925

2000 3000 4000 5000 Otacky fotmin]

Zdroj: Autor
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Na téchto kiivkach je vidét pribéh vykonu v zavislosti na otackach. Pti srovnani prvniho a
druhého méfeni je vidét znatelny nartst vykonu, to se da piisuzovat aplikaci aditiv do
motorového a pievodového oleje. Snizenim tfeni na funkénich plochach dojde ke snizeni ztrat,
a tim 1 celkového vykonu agregatu. S dalSimi méfenimi dochazi k pozvolnému poklesu

maximalniho vykonu vozidla. To miize byt zpisobeno postupnou degradaci motorového oleje.

6.2 Jizdni cyklus @ mnoZstvi ¢astic

Pti zpracovani dat naméfenych pifi projeti jizdniho cyklu WTLC, ktery je blize popséan
v kapitole 4.4 bylo pouzito jako vystupu grafii zobrazujicich mnozstvi exhalovanych ¢astic,

0 velikosti 5,6 az 560 nm, v zavislosti na Case spolu s rychlosti vozidla na ¢ase.

Obr. 14 zobrazuje, jak zmény rychlosti vozidla ovlivnily okamzity tok ¢astic. Zejména pii
prudké akceleraci je viditelny skokovy nardst, a naopak pii deceleraci a brzdéni motorem je
vidét logicky pokles Castic, ktery je minimalni pii volnob&hu. To je zptisobeno vétsim zatizenim
a spalovaci motor se snazi o akceleraci za pomoci prodlouzeni vstiiku, Coz ma za nasledek veétsi
spotiebu paliva i produkci emisi. Maximalni hodnota ¢astic za sekundu je 2856 miliard.

Primérna hodnota ¢astic za sekundu se pohybuje kolem 673 miliard.

Obr. 14 Graf'1. méreni WLTC
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Pfi druhém méfeni se maximalni hodnota castic za sekundu pohybovala kolem 2984 miliard.
Primérna hodnota se snizila na 697 miliard za sekundu. Grafické znazornéni zobrazuje Obr.

15.

Obr. 15 Graf 2. méreni WLTC
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Ttetim méfenim se zjistilo, ze maximalni hodnota ¢astic za sekundu pohybovala kolem 2882
miliard. Primérna hodnota se zvysila na 676 miliard za sekundu. Grafické znazornéni zobrazuje

Obr. 16.

Obr. 16 Graf'3. méreni WLTC
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U posledniho méfeni se maximalni hodnota ¢astic za sekundu pohybovala kolem 3100 miliard.
Primérna hodnota se snizila na 567 miliard za sekundu. Grafické znazornéni zobrazuje Obr.

17.

Obr. 17 Graf 4. méreni WLTC
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6.2.1 Diskuse

Souhrnem méfteni z posledni kapitoly 6.2 je Obr. 18. Ten zobrazuje primérné mnozstvi ¢astic
za sekundu. Zpocatku toto mnozstvi stoupalo, ale ke konci je ziejma klesajici tendence. To je

mozné prisuzovat uvolilovani necistot z palivové soustavy a ze spalovaciho prostoru.

Obr. 18 Graf Priimérného mnoZstvi éastic za sekundu
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Obr. 19 zobrazuje extrémni hodnoty toku ¢astic za sekundu. Maximalni tok ¢astic byl naméfen
béhem 4. méfeni. Tato hodnota dosahovala témér 3100 miliard ¢astic. Tento extrém miize byt

ovlivnén poskozenim vyfukového potrubi ¢i chybou méteni.

Obr. 19 Graf maximalniho mnozstvi ¢astic za sekundu
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Za souhrn ptedchozich grafi se muze brat Obr. 20. Ten ukazuje celkovy pocet Castic

vyprodukovany testovacim vozidlem za 1800 s jizdniho cyklu.

Po prvnim méfeni je patrny nartist emisi. To mize byt zpisobeno uvolilovanim necistot
ze spalovaciho prostoru ¢i palivové soustavy. Pii 4. méfeni je viditelny ubytek emisnich ¢astic,
divodem muze byt n¢kolik faktord. Toto méfeni probéhlo po dvou delsich trasach kazda 1200
km po dalnici pfi vysSich otd¢kach motoru. Z tohoto diivodu mohlo dojit k procisténi palivové
a vyfukové soustavy. DalSim faktorem, ktery mohl mit vliv na pokles naméfenych castic, je
deformace vyfukového potrubi, ke které doglo kratce po 3. méfeni. Unik nebyl vizudlné patrny,

avsak se projevil zvySenym mnozstvim O2 ve spalinach.

Obr. 20 Graf Celkového mnoZstvi ¢astic WLTC
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7 Zaver

Z méteni, jehoz vysledky jsou zobrazeny v piedchozi kapitole vychazi, ze zvolena sada
Metabond mé smysl. Doslo k mirnému zvySeni vykonu. To by mélo byti zptisobeno predevsim
snizenim vnitinich tfecich ztrat a lepSimu dotésnéni spalovaciho prostoru. To vedlo 1 ke snizeni

celkovych emisi, ale i ke snizeni spotfeby oleje. Ta byla po aplikaci aditiva minimalni.

Vliv aditiva se projevil pfedevsim pii opetovném piechodu na standartni mazivo doporuc¢ené
vyrobcem, a to na motorovy olej TOTAL Quartz 9000. Kdy doslo ke zvySeni spotieby oleje a
zaroven v zimnich mésicich doslo k produkci modrého dymu za nizkych teplot. To znaci

nedostate¢né utésnéni spalovaciho prostoru.

Pouzitim aditiva do pfevodového oleje doSlo k subjektivnimu zlepSeni fazeni

rychlostnich stupnii zejména pii nizSich teplotach.

Prokazani vlivu sady Metabond na vznétovy motor zvolené¢ho vozidla byl ovlivnén nékolika
parametry. Z téch hlavnich to byla chybna informace o teploté chladici kapaliny, to mohlo mit
vliv na fizeni pfipravy smési ve valci. DalS$im problémem bylo nedokonalé utésnéni chladici
soustavy. Déle pak mohlo byt méfeni ovlivnéno netésnosti vyfukové soustavy, to bylo bohuzel
zjiSté€no az pii vyhodnoceni vysledkll a bylo zplisobeno mirnou deformaci vyfukového vedeni

po dopravni nehodg.

K plnohodnotnému prokézani vlivu zvolenych aditiv by bylo potfeba provést vice
méfeni, jak na stejném vozidle, tak i na jinych vozidlech idealn¢ s riznym najezdem. Takto
ziskana statistika by pomohla jednoznacné urcit, jakym zplsobem ovlivnily aditiva provozni

parametry osobniho automobilu.

Dalsim aspektem, ktery ovlivnil méfeni je pouzitda motorova nafta. Po celou dobu bylo
snahou zajistit dopliiovani paliva od stejného vyrobce, coz nebylo vzdy mozné dodrzet.
Zejména pii tankovani v cizing, kdy byla absolvovéna cesta do Evropy tam 1 zpét zkuSebnim
vozem, nebylo mozné dodrzet tento postup. Co se tyCe technického stavu vozidla, u takto

staré¢ho vozu se da predpokladat vétsi nachylnost na poruchy.
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Vyhodou tohoto méfeni je absence filtru pevnych ¢astic na vozidle, coZ znamena, Ze
meéteni neni tolik zkresleno prave timto clenem s ohledem na jeho potiebu regenerace a stupné

zaneseni.

Z ekonomického hlediska cela sada vychazi kolem 3000 K¢, coz znamena zhruba 0,15 k¢/km.
Pii vymeéné¢ oleje dle instrukci vyrobcee ¢ini na testovacim voze 20 000 km nebo jeden rok. To
je vzhledem k proménnym cenam paliv zanedbatelna Castka. Dle méfeni ma ptidavani aditiv
smysl. Avsak pii prechodu z aditivovanych kapalin zpét na kapaliny dodavané vyrobci bez
dodatecné aditivace mohou nastat problémy naptf. zmifované nedokonalé dotésnéni

spalovaciho prostoru standartnim motorovym olejem.

Subjektivnim hodnocenim chovani vozidla i zasazenych systému lze fict, ze vozidlo po
zajeti aditiv mélo vyrovnangj$i a tis$i chod. Spotieba paliva pfed pouzitim aditiv se
z dlouhodobého hlediska drzela na 5 1/100 km to bylo potvrzeno i pfedchozim majitelem, po
pouziti aditiv se dle palubniho pocitace postupné ustalila na 4.7 1/100 km. Pfestoze idaj na
palubnim pocitaci je nezbytné brat s rezervou z diivodu, Ze se nejedna a pfesné méteni je mozné
tento udaj brat jako srovnavaci parametr. Nutno dodat, ze vozidlo bylo vyuzivano primarné na

mimoméstské trasy a na dalnicni provoz.
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