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ANOTACE

Prvni ¢ast této bakalarské prace podava zakladni informace o vzduchovych filtrech a vy-
svétluje, pro¢ jsou nezbytnou soucasti automobilu.

Ve druhé ¢asti se prace vénuje problematice méfeni vykonu, kde jsou vysvétleny zaklad-
ni informace o metodach métfeni vykonu a zatizenich, které se pro méteni vyuzivaji.

Dalsi ¢ast pojednava o vlastnim experimentu. Popisuje zde, jak bude méfeni vykonu pro-
bihat a jaké budou podminky méteni, aby bylo mozné vysledky porovnat. Déle je zde uveden
postup, podle kterého jednotliva méfeni probéhla.

V posledni casti jsou uvedeny vysledky experimentu, které zahrnuji jednotlivé naméfené
prabéhy s riznymi vzduchovymi filtry. Obsahuje jednotlivé zdznamy z méteni i jejich vza-
jemné porovnani, které¢ vyhodnocuje.

Bakalatska prace je zakoncena shrnutim podstatnych bodu a vysledkii experimentu.
KLICOVA SLOVA

automobily, méteni, vykon, vzduchové filtry



TITLE

Air cleaner effect on car power.

ANNOTATION

The first part of this thesis provides basic information about air filters and explains why
they are a necessary part of the car.

The second part deals with the issue of power measurement, which explains the basic in-
formation about methods of measuring the power of engine and about devices that is used for
measurement.

Another section discusses the experiments. Describes here how the power measurement
will be performed, and what will be the measurement conditions to be able compare the re-
sults. It also shows the process by which the measurements was carried out.

The last part gives the results of the experiment which include individual measured
waveforms with different air filters. It contains individual records of measurements and their
mutual comparison, which are evaluated.

Bachelor thesis concludes with a summary of key points and results of the experiment.

KEYWORDS

air filters, automobiles, gauging, power,
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1 VZDUCHOVE FILTRY

Vzduchové filtry, nebo také Cisti¢e vzduchu, maji za tikol filtrovat nasdvany vzduch a ta-

ké snizovat hluk motoru, ktery vznika pii jeho proudéni sdnim do motoru.

Cisténi nasavaného vzduchu je dilezité, protoze prachové ¢astice obsazené ve vzduchu, o
velikosti 0,005 az 0,05 mm, rizného plvodu a riizného mnozstvi, zalezi na zemé&pisnych a
geologickych podminkach, stavu vozovky a na pouziti vozidla (dalnice, mésto, stavenis-
té, ...), mohou vytvofit s motorovym olejem jemnou brusnou pastu, ktera mize pii provozu
zpusobit nemalé poskozeni motoru. K tomuto poskozeni mize dochazet zejména na tfecich
plochach valci, pisth a také ve vedeni ventili. U pfepliiovanych motort se Spatné filtrovani
vzduchu mize projevit také poskozenim lopatek turbodmychadla (Obrazek 1), nebo kompre-
soru. Pokud tedy bude filtrovani vzduchu dikladné, podstatné se tim prodlouzi zivotnost mo-

2
toru.

Obrazek 1 - Poskozeni lopatek turbodmychadla
1.1 Pozadavky na vzduchové filtry

- vysoka ucinnost filtrace
- nizky odpor pii proudéni vzduchu
- dlouhd zivotnost

- tlumit hluk pfi proudéni vzduchu sdnim

v

' Podkozené turbodmychadlo. In: [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://lwww.turba.cz/ew/22bc73a2-b4e3-43b0-814e-ca9fa5e40ceb-cs_detall
2 GSCHEIDLE, Rolf. Pfiru¢ka pro automechanika. Praha: Sobotales, 2001. ISBN 80-85920-76-X.
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Vyznam G¢innosti ¢isténi jsem jiz vysvétlil hned v druhém odstavci.

Nizky odpor pfi proudéni vzduchu do jisté miry ovliviiuje u¢innost plnéni a tim padem
také vykon motoru. Aby bylo mozné udrzovat nizky odpor, tak jsou potieba velké plochy

filtru.

Dlouha zivotnost vzduchového filtru je ovlivnéna ptredevSim schopnosti absorbovat
prach. Schopnost absorbovat dostatecné mnozstvi prachu je umoznéna jeho velkym pouzdrem

a plochou filtru.

Schopnost vzduchového filtru tlumit hluk je dana piedevsim jeho konstrukci. Ze svych
zkuSenosti mohu potvrdit, Ze zaménénim originalniho filtru za takzvany sportovni dojde k
subjektivnimu nartstu hluku od séni. Nejvice lze zvySeni hluku pozorovat pifi akceleraci

z nizkych otacek s plné€ seslapnutym plynovym pedalem.

lezité. Nizka cena je dobrd, abychom snizili ndklady na Gdrzbu vozidla, a mald hmotnost pfi-

ros svvr g . . v s v 3
spiva k niz$i vaze vozidla, 1 kdyZ jenom nepatrné.

1.2 Typy vzduchovych filtrua

suchy filtr
vlhky filtr

vzduchovy filtr s olejovou néplni

odstiedivy filtr (cyklon)

1.2.1 Suchy filtr

Tento Cisti¢ zachytava pevné ¢astice ze vzduchu na principu filtrace. Obvykle se jedna o
vymeénitelné filtrani vloZzky ze sklddaného papiru (Obrazek 3). Vlozky mohou byt rliznych
tvaril a velikosti, které zavisi na konstrukci automobilu a umisténi filtru v motorovém prosto-
ru. Tyto filtry jsou velmi u¢inné a jejich cena nebyva vysokd. Snadno se udrzuji a jejich mon-
taz byva také jednoducha. Zivotnost téchto vlozek zavisi zejména na velikosti papirové plo-
chy a na podminkach provozu automobilu. Obvykle se uvadi zivotnost 30 000 az 100 000 km.
Pokud dojde k silnému znecisténi filtru, tak se musi jeho vlozka vyménit. Tyto filtry jsou dnes

béznou soucasti osobnich a uzitkovych automobili.

* GSCHEIDLE, Rolf. Pfiru¢ka pro automechanika. Praha: Sobotales, 2001. ISBN 80-85920-76-X.
~ 8 ~



Lze se viak setkat také s takzvanymi sportovnimi filtry (Obrazek 2%), které maji Gidajng
zvySovat vykon motoru, tim ze maji snizeny pratokovy odpor, pficemz by mély mit stejné
filtrani schopnosti. Tyto Cisti¢e nepouzivaji k filtrovani papir, ale ve vétsiné pripadt bavinu
nez sériové dodavané filtry a oznacuji je jako dozivotni. Pokud dojde k znecisténi téchto fil-
trl, tak se nevymeénuji, ale pouze se omyji specidlnim cCisti¢em, oplachnou se vodou, nechaji
se voln¢ uschnout a poté se napusti speciadlnim olejem. Existuji jak filtry ur¢ené k zaméné za

originalni kus, tak také univerzalni.’

Obrazek 2 - Sportovni filtry Obrazek 3 - Papirové filtra¢ni vloZzky

1.2.2  VIhky filtr

Dnes se pouziva jen vyjimecné, obvykle jen u nékterych motocykll, nebo u starSich vo-
zidel. Filtraéni vlozku tvoii jemné pletivo vyrobené z plastu (Obrazek 4°), nebo kovu, které se
pfed montazi smoci v oleji. Vzduch, ktery proudi timto filtrem, pfichazi do styku s velkym,

olejem namocenym povrchem, na kterém ulpivaji prachové Castice a tim jsou zachycovany.

Obrazek 4 - VIhKy filtr

* Sportovni filtry. In: [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www knfilters.com/images/universal.jpg
> GSCHEIDLE, Rolf. Pfiru¢ka pro automechanika. Praha: Sobotales, 2001. ISBN 80-85920-76-X.
% Vlhky filtr. In: [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://newimg.globalmarket.com/PicLib/125/1825125/prod/12_1340243015634_Il.png
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Nevyhodou téchto filtra je kratky udrzbovy interval (asi 2500 km), po kterém se musi filtracni
vlozka vyjmout a vycistit. Dalsi nevyhodou tohoto filtru je, ze se do sani dostane olej, ktery

snizuje u¢innost proudéni vzduchu do motoru.”

1.2.3 Vzduchovy filtr s olejovou naplni

V tomto piipad¢ se prakticky jedna o zdokonalenou verzi vlhkého filtru, kde se pod fil-
tra¢ni vlozkou z kovového pletiva nachazi olejova naplit (Obrazek 5%). Proudici vzduch se
styka s hladinou oleje, ze které strhava drobné kapky, které se pak usazuji na filtracni vlozce.
Odtud odkapavaji zpét do zasobniku s olejem a berou s sebou nashromazdény prach, ¢imz
dochdzi k samocisténi filtraéni vlozky. Diky tomuto procesu maji tyto filtry mnohem delsi

adrzbovy interval, oproti vihkym filtram, ktery byva az 100 000 km.”

¥ oadl LH-"\
“ ——— Vstup
/- l vzduchu
Vystup
R = vzduchu
it o
Vzduchova __‘:;::4- L
— i
trubice =7 T l il eh el
N s "~
. LT "
b 5 4 T i
Pk (147 S~ Filtrani
f -‘t - vioZka
e [ L} :
=f ‘i r

Obriazek 5 - Vzduchovy filtr s olejovou naplni

" GSCHEIDLE, Rolf. Pfiru¢ka pro automechanika. Praha: Sobotales, 2001. ISBN 80-85920-76-X.

¥ Vzduchovy filtr s olejovou naplni. In: [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://enginemechanics.tpub.com/14081/img/14081_40_1.jpg

® GSCHEIDLE, Rolf. Pfiru¢ka pro automechanika. Praha: Sobotales, 2001. ISBN 80-85920-76-X.
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1.2.4 Odstredivy filtr (cyklon)

Tyto filtry jsou nepostradatelné zejména pro motory pracujici v extrémné prasnych pod-
minkach. Vzduch nasavany do télesa filtru ziska diky tecnému vstupu rychlou rotaci a pevné
¢astice jsou vlivem odstredivé sily unaseny k vnitini sténé télesa filtru. Vystup je vyveden
uprostied v ose télesa. Tyto &istice (Obrazek 6'%) byvaji jests doplnény klasickym suchym
filtrem, ktery zachytava drobné ¢astice. Zivotnost a Gi¢innost je u takto zkombinovaného filtru

vwvr 1
vyssi !

Obrazek 6 - Odsttedivy vzduchovy filtr

' Odstredivy vzduchovy filtr. In: [online]. [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.controls4steam.co.uk/images/pictures/photos/products/filter-separator.jpg
"' GSCHEIDLE, Rolf. Prirucka pro automechanika. Praha: Sobotales, 2001. ISBN 80-85920-76-

~11 ~



2 MERENI VYKONU

Mechanicky vykon motoru nelze zméfit piimo, a proto se pro zjisténi vykonu silni¢nich
motorovych vozidel vyuzivd pfedev§im meéfeni vykonu pii rotaénim pohybu. Zikladnim

vztahem pro méfeni vykonu je tento vyraz:

M- w

P=—0

Kde: - Pjevykon [kW]
- M je tocivy moment [Nm]
- w je ihlovd rychlost [rads™]

V praxi se pro zjiSténi vykonu zpravidla vyuZiva méfeni to¢ivého momentu a otacek mo-

toru. Vykon se poté urci ze vztahu:

Kde: - P jevykon [kW]
- M je tocivy moment [Nm]

- njsou otacky [min™']

Me¢éfeni momentu probihd na zakladé zjistovani deformace nebo sily. Princip méteni

momentu na zaklad¢ deformace je nasledujici:

Vystupni hiidel zkouSeného pfiistroje (motoru) je ptes spojku spojena s tenzometrickou
pfirubou méficiho zafizeni, na jejimZ obvodu jsou zapojeny tenzometry. Tenzometry zachyti
mechanickou deformaci piiruby, jejich vystupem je elektrické napéti, ze kterého se urci sila,
ktera pasobi na povrchu ptiruby. Poté se jednoduchym zptisobem vypocte moment, jako na-

sobek poloméru ptiruby a zjisténé sily.

Princip méteni na zaklad¢ vyhodnocovani sily je znazornén na obrazku nize:

~ 12 ~



reakéni moment

Obrazek 7 - znazornéni méreni sily

V zasadé¢ se jedna o obdobu zjiStovani momentu na zékladé méfeni deformace, akorat
zde se pro zjiSténi sily nepouZzivaji tenzometry na povrchu pfiruby, ale métime silu F, ktera
vznikne na rameni / statoru, kde moment pak vypocteme podle vztahu, ktery je uveden na

obréazku. "
2.1 Zafizeni pro méfeni vykonu"

Tyto pfistroje se nazyvaji dynamometry, coZ jsou vlastné zafizeni vytvarejici brzdny
moment, ktery zaté¢Zuje zkouSeny objekt. ZkouSenym objektem se rozumi bud’ motor a potom
se jednd o motorové dynamometry neboli motorové brzdy (Obrazek 8'"), nebo muize byt

zkousenym objektem silni¢ni vozidlo (hnaci ustroji vozidla), pak se jedna o valcové dyna-

mometry neboli valcové zkusebny (Obrazek 9).

Obrazek 8 - Motorova brzda Obrazek 9 - Valcova zkuSebna

2 Prednasky z pfedmétu zkougeni silni¢nich vozidel od autora: Ing. Tomas Zikmund Ph.D.
1 Prednasky z pfedmétu zkouseni silni¢nich vozidel od autora: Ing. Tomas Zikmund Ph.D.
' Fotografie poskytnuta Ing. Janem Pokornym Ph.D.

~13 ~



Zakladni parametry dynamometrd, které uvadi vyrobce, jsou:

- maximalni a minimalni to¢ivy moment s uvedenymi prib&hy
- maximalni a minimalni vykon s uvedenymi pribéhy

- maximalni a minimalni provozni otacky dynamometru
Dynamometry mtizeme rozd¢lit podle principu pifemény energie na:

a) Hydraulické
a. s konstantnim plnénim
b. s proménnym plnénim
c. diskové
b) hydrostatické
c) Elektrické
a. stejnosmérné
b. asynchronni
¢. synchronni
d. vifivy
d) Tieci

e) Vzduchové
2.2 Metody méreni vykonu

Meéfeni vykonu na valcové zkuSebné lze realizovat dvéma zdkladnimi metodami. Jedna

se 0 metodu statickou a metodu dynamickou.

2.2.1 Staticka metoda

Pti tomto méfeni dochéazi k odecitani parametrt pii konstantnich ota€kach motoru. Para-
metry, které jsou zaznamenavany, jsou otaCky dynamometru a hodnota to¢ivého momentu pii

téchto otackach. Z téchto dat se poté vypocte vykon motoru.

Tato metoda je mnohem presnéjsi nez dynamicka, ale jeji nevyhodou je opravdu inten-
zivni zatéZovani zkouSeného motoru, coZ ma za nasledek vyssi riziko mozného poskozeni

motoru béhem méfeni.

~ 14 ~



2.2.2 Dynamicka metoda

Béhem tohoto méfeni je motor kratkodobé¢ zatizen odporem setrvacniku v méticim zafi-
zeni béhem jeho roztaceni akceleraci motoru. U tohoto méteni je velice diilezité znat moment
setrvacnosti vSech roztdenych dili (nejen dynama, ale i zkouSeného vozidla/motoru). Na
zaklad€ prubchu zrychleni z méfeni a z momentu setrvacnosti roztacenych dill je vypocitan
to¢ivy moment dle vztahu M = I - a [Nm] a nasledné i vykon motoru podle vztahu P = M -

w [kW].

Kde: - Pjevykon [W]
- M je tocivy moment [Nm]
- I je moment setrvacnosti viech rotacnich hmot [kgm’]
- a je zrychleni [s7]

- w je ithlové zrychleni [rad-s™]

Nevyhodou tohoto méfeni je ne zcela piesné stanoveni vykonu motoru, protoze je obtiz-
né presn¢ urcit moment setrvacnosti v§ech rotujicich hmot, na kterém je cely vypocet zalozen.
Ovsem velikou vyhodou oproti statickému méfeni je fakt, ze motor je zatizen kratkodobé¢ a

tudiZ neni tolik namahan.

~15 ~



3 METODIKA EXPERIMENTU

Tato prace se vénuje piedevsim otazce, jestli vzduchové filtry néjakym zptisobem ovlivni
vykon motoru v automobilu, a o jak velikou zménu piijde. Méfeni probéhlo se dvéma auto-
mobily, ptficemz kazdy automobil byl vybaven jinym motorem. Konkrétné se jednalo o jeden
prepliiovany vznétovy motor s pfimym vstiikem paliva a jeden zazehovy atmosféricky motor

vybaveny jednobodovym vstiikovanim paliva.

U kazdého z téchto vozidel probéhlo pét méteni, piicemz pokazdé s instalovanym jinym
typem vzduchového filtru. Vozidla byla zkouSena s ptivodnim origindlnim filtrem (pouziva-
nym — zanesenym), snovym origindlnim filtrem, se sportovni vlozkou do airboxu,
s univerzalnim sportovnim filtrem ve tvaru kuzele a pro zajimavost byla vozidla zmétena i
bez vzduchového filtru.

Automobily byly zkouseny na valcové zkusebné vykonu v dilnach SPS EDVARDA
BENESE A OBCHODN{ AKADEMIE BRECLAV v Breclavi. Jednalo se o valcovou zku-
Sebnu Power Tester 2PT220.

3.1 Pouzita vozidla

3.1.1 Rover 620 SDi"®

Motor: vznétovy prepliiovany s pfimym

vstiikem paliva, SOHC

Objem motoru: ________ 1994 cm’
Pocetvalct: .4
Pocet ventilt: 8
Vrtani/ Zdvih: 84,5/ 88,9 mm
Kompresni pomér: . 19,3:1
M\ Max. vykon: . ] 77 kW.
% T oy = PH otackdch: 4200 min’
Max. to€ivy moment: 210 Nm
. PHi otackéch: 2000, min’

Obriazek 10 - Rover 620 SDi

'3 Tech. informace z: Vieobecné o sérii Rover 600. In: Rover Club [online]. 2003 [cit. 2013-03-25]. Do-
stupné z: http://www.roverclub.cz/?7p=2003121710
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3.1.2 Peugeot 106 1.0i'

Motor: zéazehovy bez piepliiovani
s nepiimym jednobodovym vstfiko-

vanim Mono-motronic, SOHC

Objem motoru: | 954 cm’
Pocetvalct: . 4

Podet ventilt: 8

Vrtani/ Zdvih: .70/ 62 mm
Kompresni pomér: _______¢ 9.4:1

Max. vykon: ... 37 kW

Pii otackdch: 6000 min’'

Max. to¢ivy moment: 74 Nm

Pfi otackach: 3700 min’

Obrazek 11 - Peugeot 106 1.0i

'® Tech. informace z: Peugeot 106 Accent 1.0 1996. In: Cars-data [online]. [cit. 2013-03-25]. Dostupné z:
http://www.cars-data.com/cz/peugeot-106-accent-1.0-specs/34026#sthash.B2LkJYvq.AdrCtD72.dpbs

~ 17 ~



3.2 Pouzité filtry

3.2.1 Rover 620 SDi

3.2.1.1 Originalni vzduchovy filtr stary (zaneseny)

Pouzit byl vzduchovy filtr znacky FIL-
TRON (Obrazek 12), ktery je urcen do airboxu.
Jedna se o suchy filtr, u kter¢ho je filtracni
vlozka vyrobena ze skladaného papiru.
Vzduchovy filtr tvoii pryzové tésnéni, po jeho
obvodu, do kterého je vlepena filtracni vlozka

ze skladaného papiru.

Parametry:
Délka 267 mm
Sitka 117 mm
Vyska 57 mm
Plocha filtru 9729 cm?>

3.2.1.2 Originalni vzduchovy filtr novy

Jednalo se o vzduchovy filtr od vyrobce
MANN-FILTER (Obréazek 13), ktery je urcen
do airboxu. Opét se jednalo se o suchy Cisti¢
vzduchu, kde je filtra¢ni vlozka tvorena sklada-
nym papirem. Filtr je tvofen pryzovym tésné-
nim po jeho obvodu, jehoZ soucasti je papirova

filtra¢ni vlozka.

Parametry:
Delka . 274 mm . Obrz’lzek. 13 - Originalni vzduchovy filtr novy
Sttka 117 mm
Vyska 58 mm
Plochafiltru 8751.36 cm’
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3.2.1.3 Sportovni filtr (viozka) urceny do airboxu

Vyrobcem tohoto filtru je spole¢nost K&N
(Obrazek 14). Jedna se o suchy vzduchovy filtr
s filtra¢ni vlozkou ze specidlni bavlny. Filtr
tvoti pryZové té€snéni, do kterého je integrovana
filtra¢ni vlozka tvorend ¢tyfmi az Sesti vrstvami
specialni baviny, ktera je umisténa mezi dvé
hlinikové miizky'’. Tento filtr je uvadén jako
dozivotni filtr, ktery se po zaneseni pouze vy-

Cisti a napusti specialnim olejem.

Parametry:
Délka 268 mm
Sitka 116 mm
Vyska 37 mm
Plocha filtru ! 979.2 ¢cm’

Obrazek 14 - Sportovni filtr K&N

3.2.1.4 Univerzalni sportovni filtr (kuzel)

Jedna se o vzduchovy filtr znacky JACKY
(Obrazek 15). Opét se jedna o vzduchovy filtr
suchy s bavinénou filtra¢ni vlozkou. Filtr tvori
pryzové tésnéni a chromova zatka, mezi které je
napevno vloZena filtraéni vloZka ze specidlni

bavlny zesilena kovovou mfiZkou.

Parametry:
Primér1 75 mm
Primér2 120 mm
Vyska 150 mm
Plochafiltru 1 609,28 cm’

7 K&N Filters:

Vyménné vzduchové filtry.

Y

Obrazek 15 - Univerzalni sportovni filtr

[online]. [cit. 2013-05-19]. Dostupné z:

http://www.knfilters.cz/replacement_air_filters.htm
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3.2.2 Peugeot 106 1.0i

3.2.2.1 Originalni vzduchovy filtr stary (zaneseny)

Pouzit byl vzduchovy filtr znacky MANN-
FILTER (Obrazek 16), ktery je urcen do airbo-
xu. Jednd se o suchy filtr, u kterého je filtracni
vlozka vyrobena ze sklddaného papiru.
Vzduchovy filtr tvoti pryZzové t€snéni na spodni
stran¢ a plastové viko na stran¢ horni, mezi

které je vlepena filtracni vlozka ze skladaného

papiru.

Parametry:
Délka 135 mm
Sitka 110 mm
Vyska 210 mm
Plochafilru 6277.5 em’

Jednalo se o vzduchovy filtr od vyrobce
FRAM (Obrazek 17), ktery je ur¢en do airboxu.
Opét se jednalo se o suchy &isti¢ vzduchu, kde [ : : —_—
je filtra¢ni vloZka tvofena skladanym papirem. 4 —n
Filtr je tvofen plastovou zakladnou na spodni
stran¢ a plastovym vikem na stran¢ horni, mezi

které je vlepena papirova filtracni vlozka ze

skladaného papiru.

Parametry:
Délka 145 mm
Sitka 120 mm
Vyska 215 mm Obrizek 17 - Originalni vzduchovy filtr novy
Plocha filtru 4800 cm”
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3.2.2.3 Sportovni vzduchovy filtr do airboxu

Vyrobcem tohoto filtru je spolecnost
GREEN (Obrazek 18). Jedna se o suchy vzdu-
chovy filtr s filtrani vloZkou ze specidlni bavl-
ny. Filtr tvofi plastova zatka na spodni stran¢ a
plastové viko na stran€é vrchni, mezi které je
integrovana filtracni vlozka tvofena Ctyfmi az
Sesti vrstvami specialni bavlny, kterd je umisté-
na mezi dvé hlinikové miizky'®. Tento filtr je
uvadén jako dozivotni filtr, ktery se po zaneseni

pouze vycisti a napusti specialnim olejem.

Parametry:
Délka 145 mm
Sitka 120 mm
Vyska 210 mm
Plocha filtru 2759 cm?

3.2.2.4 Univerzalni sportovni filtr (kuzel)

Jednad se o vzduchovy filtr znacky JACKY
(Obrazek 19). Opét se jednd o vzduchovy filtr
suchy s bavinénou filtra¢ni vlozkou. Filtr tvori
pryzové tésnéni a chromova zatka, mezi které je
napevno vlozena filtraéni vlozka ze specidlni ba-

viny zesilena kovovou miizkou.

Parametry:
Prameér 1 ] 75 mm
Pramér2 120 mm
Vyska 150 mm
Plocha filtru . | 6 ()9128cm2 Obrazek 19 - Univerzalni sportovni filtr

"8 K&N Filters: Vyménné vzduchové filtry. [online]. [cit. 2013-05-19]. Dostupné z:
http://www.knfilters.cz/replacement_air_filters.htm

~21 ~



3.3 Podminky méreni
Aby bylo méfeni uskutecnitelné, museli byt dodrzeny nésledujici podminky.

- automobil musel byt ve velmi dobrém technickém stavu s platnou STK,

- vzorek na pneumatikach musel byt alespont 4 mm,

- v nadrzi vozidla muselo byt dostatek paliva pro uskute¢néni métenti,

- vSechny provozni kapaliny museli byt zkontrolovéany, ptipadné doplnény,

- motor v automobilu musel byt zahi'aty na provozni teplotu,

- u kazdého vozidla musela probéhnout méfeni bezprostiredné po sob¢, aby
byly zachovény stejné atmosférické podminky (teplota, tlak a vlhkost vzduchu)

a tim padem nedoslo k ovlivnéni méteni.
3.4 Postup méreni

Vsechna méteni probéhla dle stejného postupu, aby probéhld méteni méla vypovidajici

hodnotu. Jednalo se o dynamické méteni vykonu. Postup méfeni byl nasledujici:

Po pfijezdu na valcovou zkuSebnu byl u kazdého vozidla zkontrolovan jeho technic-
ky stav, aby ndhodou nedoslo k poskozeni vozidla béhem méteni.

Poté byly zkontrolovany pneumatiky na vozidle a mnoZstvi paliva v nadrzi, aby ne-
doslo ke zhasnuti motoru béhem méteni.

S vozidlem se poptedu najelo do valcové zkuSebny tak, aby byla pohdnéna kola mezi
valci, poté doslo ke spusténi vozidla mezi valce. Poté bylo vozidlo pomoci fixa¢niho systému
zajiSténo na svém misté proti vyboceni, které miiZe nastat v pribéhu méteni.

Pted vozidlo byl nainstalovan vétrak, ktery mél za ukol hnat vzduch do chladice, aby
nedoslo k prehiati motoru béhem méfeni. Na koncovku vyfuku byl nasazen odsavac vyfuko-
vych plynii, aby byly dodrZeny bezpecnostni piedpisy.

V tomto kroku, byly zjiStény dtlezité konstanty pro méteni, kterymi byly: celkovy
pifevodovy pomér mezi otdCkami brzdy a otdckami motoru, celkova ucinnost prevodi mezi
hnacim kolem a motorem, korek¢ni konstanta, moment setrva¢nosti motoru a také teplota,
vlhkost a tlak vzduchu.

Nasleduje prvni méfeni s plivodnim starym vzduchovym filtrem, které bylo zazna-

menano, a ndsledné byl v rychlosti zkontrolovan stav vozidla.

~ 22 ~



Probéhla vymeéna staré¢ho filtru za novy originalni pfedepsany vyrobcem, po které
nasledovalo druhé méfeni. Zkontroloval se technicky stav vozidla a novy filtr byl vyménén za
sportovni vlozku, uréenou do airboxu.

Probé¢hlo dalsi méteni, dle stejného postupu, na jehoz konci byly vyména sportovni
vlozky za sportovni univerzalni filtr.

Probéhlo méfeni, byl zkontrolovan stav vozidla, vyjmul se sportovni filtr a provedlo
se méfeni bez vzduchového filtru, pficemz bylo zabranéno vstupu cizich ptedmét do sani.

Nakonec jsme prodiskutovali probéhld méfeni a shrnuli jsme si vysledky, uvolnili

jsme vozidlo z méfici stolice a opustili jsme valcovou zkuSebnu.
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4 VLASTNI MERENI

4.1 Technické parametry valcové zkuSebny

Pro ucely méfeni byla pouzita valcova zkusebna Power Tester 2PT220, jejiz vykonové

parametry jsou uvedeny nize a jsou prevzaty z manudlu k obsluze.
Vykonové parametry:

a) maximalni vykon na hnaci naprave, 220 kW/200 km/h

trvale absorbovany elektrickym dynamometrem
b) maximdlni vykon na hnaci napravé, 300 kW

pti dynamickych métenich vykonu

Maximalni povolena rychlost jizdy 200 km/h

Maximalni zatizeni valcq____ 1200 kg

Minimalni von&j8i primeér kola_ 520 mm

Vkles min. Kola 100 mm

Maximalni vn&j$i primér kola 700 mm

Vkles max. kola 75 mm

Minimalni vnitini $ika hnaci ndpravy 880 mm

Maximalni vné&jsi Sitka hnaci napravy . 2080 mm

Typzvedace . .. Mechanicky s el. pohonem a ru¢nim obousmérnym ovladanim
Maximalni zdvih zvedace cca 85 mm

Maximalni zvedaci sila zvedace 15 kN

Ventilator chladiciho vzduchu Radidlni jednostupniovy RNH 250, ru¢ni ovladani
Rychlost chladiciho vzduchu_ 25 m/s

Maximalni elektricky ptikon 2PT220

Jedna se o velmi piesné zatizeni, které umoziuje métreni vykonu a dalSich parametrt au-
tomobilu. Toto zafizeni je vybaveno elektrickym dynamometrem s programovatelnym regulé-
torem, fizenym pocitacem. To umoziuje pfesné mefeni vykonu pfi trvalém zatiZeni, statické
méfeni, a také umoziuje provadét métreni vykonu béhem zrychlovani, dynamické méteni.

Dynamometr umoziiuje provadet i dalsi testy vozidla, naptiklad ¢innost ABS.
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4.2 Vysledky méreni

Béhem dynamického méfeni na valcové zkusebné byl zaznamenéan nejen vykon motoru,
ale 1 tocivy moment. Vysledkem kazdého méfeni vykonu byl vytisknuty protokol s grafem, na
kterém byl zndzornén pribéh toc¢ivého momentu a vykonu. Pribéhy jsem zpracoval

v MS EXCEL 2010 a jsou pro kazdé vozidlo a kazdy filtr uvedeny nize.

4.2.1 Rover 620 SDi

Meéteni bylo provedeno dne 29. 4. 2013 Jako prvni bylo provedeno méteni s piivodnim

vzduchovym filtrem (Zaznam 1 - Pvodni filtr).

Méfeni 1 - pavodni filtr
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Zaznam 1 - Pavodni filtr

Z grafu lze vycist, ze testovany automobil s pivodnim filtrem dosahl nejvyssiho vykonu
56,67 kW pii otackach 4125 ot./min a nejvyssiho to€ivého momentu 135,81 Nm pfi
3675 az 3770 ot. /min. Pribéh to€ivého momentu je neobvykly pro vznétové motory, nebot
jeho vrchol by mél byt pti 2000 ot. /min. Béhem méfeni byly ocekavany hodnoty maximalni-

ho momentu a vykonu takové, které by se blizily vyrobcem udavanym hodnotam (Rover 620
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SDi), avsak naméfeny vykon je nizsi o 20,33 kW a to€ivy moment je nizs$i o 74,19 Nm. Ta-

kovyto pokles by mohl nasvédcovat staii vozu a poctu vice jak 300 000 najetych kilometrti.

Jako dalsi bylo provedeno méteni s novym (originalnim) vzduchovym filtrem (Zaznam 2

- Novy filtr).

Méreni 2 - Novy filtr
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Zaznam 2 - Novy filtr

Pfi tomto méteni bylo dosaZzeno maximalniho vykonu 56,83 kW pii 4150 ot. /min a ma-
ximalniho tocivého momentu 135,98 Nm pii 4798 ot. /min. Pokud tyto vysledky porovname
s predchozim métenim (Zaznam 1 - Pivodni filtr), zjistime, Ze bylo dosazeno vys$siho vykonu
a veétsSiho tofivého momentu. Doslo k néartstu vykonu o 0,16 kW a to¢ivého momentu o

0,17 Nm, coz jsou naprosto zanedbatelné¢ hodnoty, které¢ se na jizd¢ viibec neprojevi.

Tteti méfeni bylo provedeno se sportovni vlozkou filtru K&N (Zéznam 3 - filtr K&N).
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Béhem méfeni se sportovni vlozkou vzduchového filtru K&N bylo naméfeno maximal-
niho vykonu 56,97 kW v rozmezi otacek 4089 ot. /min aZ 4172 ot. /min a maximalniho mo-
mentu 135,77 Nm pti 3822 ot. /min. Pii pouziti tohoto filtru doslo k nartstu vykonu o 0,3 kW
oproti pivodnimu filtru, avSak to¢ivy moment poklesl o 0,04 Nm oproti pivodnimu filtru.

Porovnani s ostatnimi naméfenymi prubéhy je uvedeno za pribehy méfeni v na konci kapito-

ly.

Napoctvrté doSlo ke zméfeni vykonu se sportovnim univerzalnim filtrem ve tvaru kuZzele

Zaznam 3 - filtr K&N

(Zaznam 4 - univerzalni filtr).
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Méreni 4 - univerzalni filtr (kuzel)
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Zaznam 4 - univerzalni filtr

nu motoru ze vSech probéhlych méfeni u pouzitého automobilu Rover. Nejvyssi vykon byl

1%

56,33 kW pii 4114 ot. /min a nejvyssi tocivy moment byl 134,28 Nm pii 3761 ot. /min. U

tohoto filtru byly o¢ekavany naopak nejvyssi hodnoty, protoze tento filtr by mél mit dle tvr-

zeni vyrobce téchto filtrii nejniZsi odpor proudicimu vzduchu.

Posledni bylo provedeno métfeni vykonu bez vzduchového filtru (Zaznam 5 - bez filtru).
Od tohoto méteni byl ocekdvan nejvyssi vykon i to¢ivy moment, protoZe nasavany vzduch

bude mit nejmensi odpor ze vSech méfenti.
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Pfi méteni vykonu bez vzduchového filtru bylo dosazeno nejvyssiho vykonu 57,90 kW
pti 4129 ot. /min a nejvysSsiho to¢ivého momentu 138,23 Nm pii 3768 ot. /min. Ocekavani
bylo naplnéno, kdy vykon narostl o 1,23 kW oproti ptivodnimu filtru a to¢ivy moment narostl

0 2,42 Nm oproti pivodnimu filtru. Jedna se tedy o nejvyssi naméfeny rozdil ze vSech méteni

automobilu Rover.

Vsechna méfeni jsem porovnal a vlozil do spoleéného grafu pro lepsi znazornéni rozdila,

ktivky to¢ivych momentl a vykonli motoru jsou uvedeny v samostatnych grafech (Graf 1 -

Zaznam 5 - bez filtru

porovnani vykont, Graf 2 - porovnani momentt).
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4.2.2 Porovnani namérenych pribéhii Rover 620 SDi

Porovnani vykonu
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Graf 1 - porovnani vykonu

Na tomto grafu je patrné na prvni pohled, Ze nejvySsiho vykonu bylo dosaZeno pii méfe-
ni bez pouziti vzduchového filtru, kde rozdil oproti ptivodnimu filtru €inil 1,23 kW (1,67 k).
Ostatni naméfené prubéhy jsou skoro totozné a lisi se od sebe jen nepatrné. NejvetsSim pre-
kvapenim je prubéh Univerzalniho sportovniho filtru (kuzele), ktery je nejnizsi ze vSech mé-
nejvyssiho vykonu ma byt dosazeno pii 4200 ot. /min. Tyto pribéhy dosahuji svého vrcholu
kolem 4100 ot. /min., coz je skoro stejné jak udava vyrobce, ale ani jedna z hodnot maximal-
niho momentu se nepfiblizuje vyrobcem uvadénym 77 kW, ba naopak jsou nizsi ptiblizn€ o
20 kW. Takovy pokles miize byt zplisobeny staifim vozidla a vysokym poctem najetych kilo-
metrt, ktery byl pti méfeni 299 980 km.
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Porovnani momenta
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Graf 2 - porovnani momentii

Na tomto zadznamu je opé€t nejlepsi pritbéh tocivého momentu bez pouziti vzduchového
filtru, kde rozdil mezi plOvodnim filtrem je 2,42 Nm. Kiivka toc¢ivého momentu
s univerzalnim sportovnim filtrem je opét nejnizsi a oproti pivodnimu filtru rozdil dosahuje
1,58 Nm. Ktivky to¢ivych momentd pivodniho, nového a sportovniho filtru K&N jsou pii-
blizn€ od 2700 ot. /min. stejné a navzajem se kopiruji. Vyrobce uvadi, Ze by mélo byt dosaze-
no nejvyssiho tocivého momentu 210 Nm pii 2000 ot. /min. Namétené pribehy se témto hod-
notam viibec neblizi, a naméfeny rozdil maxima to¢ivého momentu od vyrobcem udavaného
je vetsi jak 70 Nm, coz mize byt opét zplisobeno stafim automobilu a vysokym poctem naje-

tych kilometri.

Z tohoto porovnani je na prvni pohled jasné, ze vzduchovy filtr nema zasadni vliv na vy-
kon motoru. Vysledek je to ptekvapivy, protoze jsem ocekaval, ze sportovni vzduchové filtry

budou mit za nasledek zvySeni vykonu i to¢ivého momentu v dasledku niz§iho odporu nasa-

vanému vzduchu.
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4.2.3 Peugeot 106 1.0i

Méfeni bylo provedeno dne 20.4.2012 Jako prvni bylo opét provedeno meéieni

s pivodnim vzduchovym filtrem (Zaznam 6 - piivodni filtr).

Méreni 1 - pavodni filtr
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Zaznam 6 - pivodni filtr

Pfi tomto méfeni bylo dosaZeno nejvy$Siho vykonu 32,73 kW pii 5769 ot. /min a nej-
vyssiho to¢ivého momentu 69,43 Nm pii 2553 ot. /min. za povSimnuti stoji prib¢h toc¢ivého
momentu v rozmezi otaéek od 2500 min™' az 4400 min™', kdy to¢ivy moment nejprve nartsta
aZz do svého maxima, nasledné kles4 az na 66,15 Nm pfi 3590 ot. /min, poté opét naroste aZ na

68,34 Nm pii 4020 ot. /min a za timto druhym vrcholem pozvolna klesa.

Dalsi méfeni bylo provedeno s novym (origindlnim) vzduchovym filtrem (Zaznam 7 -

novy filtr).
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Méreni 2 - novy filtr
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Zaznam 7 - novy filtr

Béhem tohoto méteni s novym originalnim vzduchovym filtrem bylo dosazeno nejvyssi-
ho vykonu 32,02 kW pti 6002 ot. /min. a nejvyssiho to¢ivého momentu 68,49 Nm pfi
2538 ot. /min. To znamend oproti plivodnimu filtru (Zaznam 6 - ptivodni filtr) pokles vykonu
0 0,71 kW a to¢ivého momentu o 0,94 Nm. Pokles neni vyrazny, ale piekvapivy je, nebot’ se
ocekaval nartst vykonu i tocivého momentu jako dusledek toho, ze novy filtr nebyl zaneseny
necistotami a prachem, ¢imz by mél klast niz§i odpor nasavanému vzduchu a napomoci tak

lepSimu plnéni motoru.

Jako dalsi bylo provedeno méfeni se sportovni vlozkou vzduchového filtru zn. GREEN,

zaménitelnou za originalni filtr do airboxu (Zaznam 8 - filtr GREEN).
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Méreni 3 - filtr GREEN
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Zaznam 8 - filtr GREEN

Pti pouZiti sportovni vlozky (filtru) znacky GREEN, ur¢ené do airboxu, bylo naméteno
nejvyssiho vykonu 32,28 kW pii 5705 ot. /min. a nejvyssiho to¢ivého momentu 68,79 Nm pfi
2538 ot. /min. Oproti pivodnimu pouzitému filtru (Zaznam 6 - ptivodni filtr) se jedna o po-
kles vykonu o 0,45 kW a pokles toc¢ivého momentu o 0,64 Nm. Nejedna se o veliky, ale pie-
kvapivy rozdil, nebot’ byl na zéklad€ predchoziho méteni s vozidlem Rover (Zadznam 3 - filtr

K&N) o€ekéavan narist vykonu i to¢ivého momentu.

Nasledovalo méfeni vykonu za pouZiti univerzalniho sportovniho filtru ve tvaru kuzele

(Zaznam 9 - univerzalni filtr).
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Méreni 4 - univerzalni filtr (kuzel)
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Zaznam 9 - univerzalni filtr

Pfi tomto méfeni bylo dosazeno nejvyssiho vykonu 32,92 kW pii 6055 ot. /min., coZ je
nejvyssi naméteny vykon ze vSech méfeni, a nejvyssiho tocivého momentu 69,38 Nm pfi
3672 ot. /min. Vykon motoru byl v tomto ptipadé od ptivodniho filtru (Zaznam 6 - ptivodni
filtr) vyssi o 0,19 kW, avsak to¢ivy moment poklesl o 0,05 kW oproti ptivodnimu filtru. Za-
jimavy je v tomto piipadé pribéh to¢ivého momentu, protoZze nema dva vrcholy, jako tomu
bylo u predchozich méfeni, ale jeho ktivka plynule nariistd aZ do svého maxima a poté po-
zvolna klesa. Jedna se tedy o nejhez¢i prubéh to¢ivého momentu béhem méteni vozidla Peu-

geot 106 1.01.

Jako posledni bylo provedeno méteni vykonu bez pouziti vzduchového filtru (Zaznam 10

- bez filtru).
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Meéreni 5 - bez filtru
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Zaznam 10 - bez filtru

Pti zméfeni vykonu bez pouziti vzduchového filtru bylo dosazeno nejvyssiho vykonu
32,83 kW pii 5816 ot. /min. a nejvyssiho to¢ivého momentu 67,73 Nm pii 4003 ot. /min. Jed-
na se tedy o nejniz$i namétenou hodnotu to¢ivého momentu ze vSech méfeni automobilu
Peugeot 106 1.0i. Kfivka to¢ivého momentu vykazuje, jako u ptedchozich méfeni vyjma mé-
feni s univerzalnim filtrem (Zdznam 9 - univerzalni filtr), dva vrcholy. U tohoto méteni bylo

ocekavano, Ze se nameéii nejvyssi vykon i to¢ivy moment ze vSech méfeni, protoZe odpor na-

v

Jako u vysledkli vozidla Rover jsem pro lepsi zndzornéni porovnani vlozil kiivky vykont
1 kfivky to€ivych momentt do spole¢nych grafti (Graf 3 - porovnani vykoni, Graf 4 - porov-

nani momenta).
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4.2.4 Porovnani namérenych priibéhu Peugeot 106 1.0i

Porovnani vykonu
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Graf 3 - porovnani vykoni

Z tohoto grafu je na prvni pohled patrné, ze se kfivky vykonl skoro shoduji. Vyjimku
tvofi kiivka vykonu motoru za pouziti univerzalniho sportovniho filtru, kterd nema, v rozmezi
otagek od 4000 min™' do 5000 min™, tak plynuly pribéh a je zde nejnizsi, aviak od pocatku do

4000 ot. /min. ma tato kiivka nejhladsi priib¢h a plynule nartsta oproti ostatnim.

Na dal$im grafu jsou porovnavany kiivky to¢ivych momentt.
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Porovnani momentu
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Graf 4 - porovnani momentii

Na tomto grafu jsou uvedeny kiivky to¢ivych momentli ze vSech méfeni automobilu
Peugeot 106. V tomto grafu je vidét, Ze tfi kiivky to¢ivych momenti maji skoro stejny priabéh
(s ptivodnim filtrem, novym filtrem a filtrem GREEN). Kiivka to¢ivého momentu z méfeni
bez vzduchového filtru se odliSuje pouze niz8i hodnotou to¢ivého momentu v pasmu otacek
od 2000 min" do 3000 min™. Prib&h to¢ivého momentu s univerzalnim sportovnim filtrem
(,,kuzel*) ma nejplynulejsi priibéh, kdy pozvolna nartsta do svého maxima ve 3672 ot. /min. a
v rozmezi 3000 ot. /min. az 4000 ot. /min. je prubch to¢ivého momentu vyrazné vyssi nez u

ostatnich pouzitych filtrt.

Z vysledkli mohu urcit, ze pro automobil Peugeot 106 se zaZehovym motorem jsou nej-
lepsi volbou originalni filtr a sportovni filtr GREEN. Také bylo zjisténo, Ze u tohoto automo-
bilu pouzity filtr nema vliv na vykon a to¢ivy moment, ale ovliviiuje priibéh vykonu a tocivé-

ho momentu.
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5 ZAVER

Cilem této prace bylo zjistit, zda ma vzduchovy filtr vliv na vykon motoru u osobnich au-
tomobill. A také ovéfit tvrzeni prodejct autodopliki, ze sportovni filtry zvySuji vykon moto-
ru. Méfeni byla provedena se dvéma automobily, pfi¢emz jeden z nich byl vybaven pteplio-
vanym vznétovym motorem a druhy byl vybaven atmosférickym zazehovym motorem. Jme-
novit¢ byla pouzita tato vozidla: Rover 620 SDi, vybaven vznétovym piepliiovanym moto-

rem, a Peugeot 106 1.01, vybaven zaZzehovym atmosférickym motorem.

Pti méfeni vykonu motoru automobilu Rover bylo provedeno nejprve métfeni s piivodnim
vzduchovym filtrem (Obrazek 12), pii kterém byl naméten nejvyssi vykon 56,67 kW a nej-
vys$si to¢ivy moment 135,81 Nm. Druhé méfeni bylo provedeno s novym vzduchovym filtrem
(Obrazek 13), pti kterém bylo dosazeno nejvyssiho vykonu 56,83 kW a nejvyssiho tocivého
momentu 135,98 Nm. Treti méfeni probchlo se sportovnim vzduchovym filtrem K&N
(Obrazek 14), ktery je urcen do airboxu misto origindlniho, u kterého byl nejvyssi vykon
56,97 kW a nejvyssi to¢ivy moment 135,77 Nm. Ctvrté méfeni se uskuteé¢nilo s univerzalnim
sportovnim filtrem ve tvaru kuZele (Obrazek 15), u kterého byl ocekéavan nejvyssi vykon a
toCivy moment ze vSech méteni se vzduchovymi filtry. Naopak pfi pouZiti tohoto filtru bylo
dosaZeno nejnizsich hodnot ze vSech méfeni automobilu Rover, kde byl namétfen nejvyssi
vykon 56,33 kW a nejvyssi to¢ivy moment 134,28 Nm. Jako posledni bylo pro zajimavost
provedeno méteni bez vzduchového filtru. U tohoto méteni byly ocekavany nejlepsi vysled-
ky, nebot’ nasdvanému vzduchu nekladl odpor vzduchovy filtr. Byl naméten nejvyssi vykon
57,90 kW a nejvyssi tocivy moment 138,23 Nm, coz jsou nejvyssi hodnoty ze vSech méteni a

tim se potvrdil pfedpoklad, Ze naméfeny vykon bude u tohoto méfeni nejvyssi.

Nameéteny vykon a to€ivy moment pii méfeni bez vzduchového filtru byl nejvyssi ze
vSech méteni. Oproti plivodnimu zanesenému filtru byl naméfen vyssi vykon o 1,23 kW a
vy$§i toCivy moment o 2,42 Nm. Naméfeny vykon a to€ivy moment s novym vzduchovym
filtrem byl také vyss§i nez namétfeny vykon s piivodnim zanesenym cisticem. Rozdil vS§ak ¢inil
pouze 0,16 kW, respektive 0,17 Nm. Ocekavany byly vétsi rozdily, ale 1 tak se potvrdil pred-

poklad, ze novy vzduchovy filtr klade niz$i odpor nasavanému vzduchu.

U automobilu Peugeot probéhla méteni ve stejném potadi, jako u vozu Rover. Nejprve
bylo provedeno méteni vykonu motoru s piavodnim vzduchovym filtrem (Obrazek 16), kdy

bylo dosazeno nejvyssiho vykonu 32,73 kW a nejvys§siho momentu 69,43 Nm. Jako druhé
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bylo provedeno méteni s novym vzduchovym filtrem (Obrazek 17), u kterého byl namétfen
nejvyssi vykon 32,02 kW a nejvyssi tocivy moment 68,49 Nm. Tteti méfeni bylo provedeno
se sportovnim filtrem GREEN (Obrazek 18), ktery je také uréen do airboxu a ma stejny tvar,
jako originalni filtr. S timto filtrem byl naméien nejvyssi vykon 32,28 kW a nejvyssi moment
68,79 Nm. Pfi ¢tvrtém méfeni byl pouzit univerzalni sportovni filtr ve tvaru kuzele (Obrazek
19), stejné jako tomu bylo u vozu Rover, kdy bylo dosazeno maximalniho vykonu 32,92 kW a
maximalniho momentu 69,38 Nm. Posledni méteni probehlo bez vzduchového filtru, pricemz
byl naméten max. vykon 32,83 kW a max. moment 67,73 Nm. Nejvyssiho vykonu tedy bylo
dosazeno pfi pouziti univerzalniho sportovniho filtru a nejvyssiho momentu bylo dosazeno pfi

méfteni s pivodnim vzduchovym filtrem.

Pti méteni vykonu bez vzduchového filtru byl naméten vykon 32,83 kW, ktery byl druhy
nejvyssi ze vSech meéteni, a toivy moment 67,73 Nm, ktery byl ze vSech méfeni nejnizsi.
Vykon motoru oproti métfeni bez Cistice vzduchu byl pfi méteni s plivodnim filtrem niz§i o
0,1 kW a pfi méfeni s novym filtrem niZsi o 0,81 kW. To¢ivy moment motoru pfi méfeni bez
vzduchového filtru byl nizsi oproti pivodnimu filtru o 1,74 Nm, respektive o 0,76 Nm vici
novému vzduchovému filtru. Zajimavé je dosazeni nejvyssiho tocivého momentu se zaSpine-
nym pivodnim filtrem oproti ostatnim filtriim, protoze stary filtr by mél klast nejvyssi odpor

nasavanému vzduchu a tim snizovat vykon i1 to¢ivy moment.

Nameétené priubéhy tocivych momentl a vykont byly u automobilu Rover plynule naris-
tajici az do svého vrcholu, za kterym pozvolna klesaly. Pribéhy z méfeni, kde byly pouzity
vzduchové filtry, se od sebe skoro 1i$i jen nepatrn€ a vypadaji totozné&, z ¢ehoz se da usoudit,
ze pouzité vzduchové filtry nemély zasadni vliv na vykon motoru. U automobilu Peugeot byly
rozdily v naméfenych hodnotach také malé, ale namétené priib&hy se od sebe vice odliSovaly.
Nejhladsich pribehii bylo dosazeno s univerzalnim sportovnim filtrem, kde kiivka to¢ivého
momentu nekolisala a neméla dva vrcholy jako u ostatnich filtrii, ale méla vrchol pouze jeden
a poté zas pozvolna klesala. Ze zdznaml automobilu Peugeot je vidét, Ze vzduchové filtry
nemaji vliv na maximalni vykon ani na maximalni to¢ivy moment, ale spiSe maji vliv na pri-

béh téchto kiivek to¢ivého momentu a vykonu.

Tvrzeni prodejcti autodopliikti, Ze sportovni filtry zvySuji vykon automobilu, se nepotvr-
dilo, ba naopak vyvratilo, protoze namétené rozdily jsou tak malé, ze jsou pii jizdé nepo-

stfehnutelné.
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Pro zptesnéni vysledkli by bylo dobré laboratorné prométit, jak veliky odpor kladou jed-
notlivé vzduchové filtry nasdvanému vzduchu. Takto naméiené vysledky by bylo dobré po-
rovnat s probéhnutymi métenimi a zjistit jaky vliv maji na vysledky. Pro ptfesnéjsi vysledky
méieni vykonu a tocivého momentu by bylo vhodné provést statické méfeni na valcové zku-
Sebné. Pro pfiste by bylo vhodné také provést mefeni hluku, ktery vznika pti proudéni vzdu-
chu ptes vzduchovy filtr sinim. Také by bylo dobré provést mefeni na vice zkuSebnéch a po-
rovnat namétené vysledky z jednotlivych méficich stolic mezi sebou, aby se dala oveéfit

spravnost méifeni.
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Priloha 1 - Pivodni filtr

Priloha I

Rover
Dynamicka vykonovd krivka (Korig.) - hnané kolo No. 2398
Soubor : ROVER1.1 1. 1.2000 Time 1:12
Typ motoru : Rover 1994cm3
Popis : Rover 2.08DI
: overeni vykonu seriovy filtr sani puvodni
Prevodovy pomer {ot.brzdy/ot.motoru) - 0.3124
Moment setrvacnosti motoru [kgm2] : 0.750
Teplota vzduchu pri mereni [eC] : 17.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPal] : 101.0
Vlhkost (%] : 70.0
Korekcni konstanta -1 : 0.9974
Prenos vykonu [Retez/Kolo] : K
Meril : M.Tresnak
Cne, | o ROUERL. 1 Max.vykon = 36.67kH 4125 ot /min
i sZay M« MaM@nt=135. 21N /3770 ob min

Uykon[kW1

-
o
a
n

g

o

N
o
N
(=]

W

o
a
-
=

0td. [Wkon |Vykon |Moment
(pn] | (ki) | (k] | [tm)

2122| 17.64f 23.98] 79.38
2440( 25,10 34.14| 8.4
2758| 32,12 43.68) 111.20
3072| 38.76| 52.72| 120.51
3377| 45.88) 62.40| 129.74
3675| 52.26| 71.07| 135.81
3770| 53.62| 72.92| 135.81
4041| 56.37| 76.66] 133.23
4125) 56.67| 77.07| 131.19
4357| 55.11| 74.94] 120.78
4554| 50.83| 69.13| 106.59
4721| 47.24) 64.25 95.56
4864| 43.12 58.64| 84.67

Jaros Brmo (c)2000 BRAKE TESTER Ver. 5.9
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Piiloha 2 - Novy filtr

Rover
Dynamickd vykonovd krivka (Korig.) - hnané kolo No. 2398
Soubor : ROVER1.2 1. 1.2000 Time 1:19
Typ motoru : Rover 1994cm3
Popis : Rover 2.0SDI
. overeni vykonu seriovy filtr sani novy MANN
Prevodovy pomer (ot.brzdy/ot.motoru) T 0.3124
Moment setrvacnosti motoru [kgm2] : 0.750
Teplota vzduchu pri mereni o] = 17.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPal] : 101.0
Vlhkost (%] : 70.0
Korekcni konstanta [=] L& 0.9974
Prenocs vykonu [Retez/Kolo] : K
Meril ; : M.Tresnak
- 1 ~q JUERL . 2 Max.wvykon = 56.83kH / 4150 ot/nin
=D i o HOMENT=135; §2N / 3798 ot/Nin
14 74
12—4“ D
104 54
BH: -lj
i
61 B4 /
4;‘ Zﬁ
‘ |
iz

N
Uykon[kW]i
[

o
e
=]

T . — T " T T e T
(o] 1 2 3 4 3 :
ot/min #10 3

0td. |Vykon |Vykon |Moment
(rpnl | (kW) | (k] | [Na)

1930| 15.33| 20.84| 75.85
2258 21.65| 29.45| 91.57
2577| 28.13( 38.26) 104.26
2094 34.97( 47.56) 115.41
3204| 41.80] 56.85| 124.59
3507| 46.94 66.56| 133.27
3798| 54.07| 73.54| 135.98
4067| 56.69| 77.10| 133.12
4150{ 56.83| 77.28] 130.76
4379| 54.69| 74.38| 119.27
4573] 50.74] 69.01| 105.9
4739| 47.35] 64.39| 95.42
4882| 44.88) 61.04| 67.79

Jaros Brno (c)2000 BRAKE TESTER Ver. 5.9
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Piiloha 3 — Sportovni filtr K&N

Dynamickd vykonovd krivka (Korig.)

- hnané kclo

No.

Rover

2398

Soubor ROVER1.4 L 1 22000 Time 1:25
Typ motoru Rover 1994cm3
Popis Rover 2.0SDI

overeni vykonu seriovy filtr sani - KN

Prevodovy poﬁer (ot .brzdy/ot .motoru)

Moment setrvacnosti motoru [kgm2]
Teplota vzduchu pri mereni [oC]
Atmosféricky tlak pri mereni [kPal
Vlhkost [%]
Korekcni konstanta [-]

Prenos vykonu

[Retez/Kolo] : K

0.3124
0.750
17.0
101.0
70.0
0.9974

Meril : M.Tresnak
S — OUERL . Max. kon = 56.97kd / 4172 ot/min
%101 wmgl Seub s ot ne M ::HEM?*’SS;4?NM / 322 of/hin
144 74
12 6
10 5-
8 4
| 3 //f
64 3 S
A
] 3 /‘/
4 24 ////
1z 3 y
=
24 ¢ 14
18
1%
5
0 0 T T \- T T T
s} 1 2 3 4 5
ot/min -!'K‘.LEI3
0t3. [Vykon |Vykon |Moment
[rpn] | (k] | [k | [t
1935| 15.73| 21.40| 77.66
2276 22.52] 30.63| 94.50
2601| 29.06] 39.52| 106.71
2921| 35.75| 48.62| 116.90
3231| 42.51] 57.81| 125.65
3533| 49.51| 67.34f 133.82
3822| 54.34| 73.90] 135.77
4089 56.97| 77.48) 133.05
4172| 56.97| 77.49{ 130.41
4399( 54.49| 74,11 118.31
4590 50.63| 68.86] 105.34
4754| 47.13] 64.10) 94.69
4896| 44.74| 60.84| 87.27
Jaros Brno (c}2000 BRAFR TESTER Ver. 5.9.
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Piiloha 4 - Univerzalni sportovni filtr Rover

Dynamickd vykonové krivka (Korig.) - hnané kolo No. 2398
Soubor : ROVER1.5 1. 1.2000 Time 1:43
Typ motoru : Rover 19%94¢cm3
Popis : Rover 2.08DI
. overeni vykonu seriovy filtr sani - kuzel
Prevodovy poﬁer (ot .brzdy/ot .motoru) : 0.3124
Moment setrvacnosti motoru [kgm2] : 0.750
Teplota vzduchu pri mereni [eC] 17.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPa] : 101.0
Vlhkost [&] : 70.0
Korekcni konstanta [=] W 0.9974
Prenos vykonu [Retez/Kolo] : K
Meril : M.Tresnak
oub. ! {OUVERL.S Max.vuykon = 56.33kH / 4114 ot/nin
ﬂf: ot FOUB § g Hoax. HeMENT=T34,22 n /7 SF1 ot/Min
3 74
]
124 6 -
104 5]
8 a4
6 34 e
a 2 e
iz
is
24 14
ie
1
=4 2
=2
0 - o4 T s T i T T
(8] 1 2 3 4 3
ot/min =10 3
Ota. [Vykon |Vyken |Moment
(epml | k] | (k] | ()
1923 14.69) 19.98 72.%4
2243| 20.88) 28.39| 98.%0
2554| 27.15| 36.93| 101.50
2866| 33.75| 45.89] 112.43
3171 40.45| 55.01) 121.82
3472| 47.71) 64.88] 131.23
3761| 52,88| 71,92| 134.28
4030] 55.98| 76.13 132.65
4114| 56.33| 76.60{ 130,74
4346| 54.66) 74.34] 120.11
4543| 50.46| 68.63| 106.09
4710 47.31) 64.34) 95.93
4854 43.72] 59.45| 86.01
Jaros Brno (c)2000 BRARR TESTER Ver. 5.9.
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Piiloha 5 - Bez filtru Rover
Dynamickd vykonova krivka (Korig.) - hnané kolo Ne. 2398
Soubor : ROVERL1.7 T, 1.2000 Time 2:39
Typ motoru : Rover 1994cm3
Popis : Rover 2.08DI
: overeni vykonu bez filtru
Prevedovy pemer (ot.brzdy/ot.motoru) : 0.3124
Moment setrvacnosti motoru [lkgm2] : 0.750
Teplota vzduchu pri mereni [ee] 20.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPa] : 101.0
Vlhkost [%] : 70.0
Korekcni konstanta [-1 : 1.0036
Prenos vykonu [Retez/Kolo] : K
Meril : M. Tresnak
Soub. * ROUERL.?7 ax.vykon = 57.90kH / 4129 ot/nin
wifyt | mipd EeRis FEUEREE Moo, MONERT =436 230K #3766 o7k
14 74
124 64
10+ 54
gl a-
6 3 /”‘
2
] E o
a4 2- -
m /
12 1
&
24 E 1
o
1= ]
15 81
0 ] T T T i LS T T T
0 1 2 3 a 5
ots/min #103
Ot4. |Vykon |Vykon |Moment
(pa] | (k6] | (k] | (]
1937] 16.29] 22.15| 80.33
2087 23.45) 31.89 97.93
26201 30.39| 41.33] 110.79
2048 37.51) 51.01] 121.50
3265| 44.,54| 60.57) 130.26
3573| 51.43) 69.94] 137.47
3768| 54.55| 74.18) 138.23
4043| 57.66 78.42| 136.20
4129) 57.90{ 78.75| 133.94
4363| 55.70{ 75.75| 121.92
4560{ 51.69| 70.30| 108.24
4729| 48.17| 65.51| 97.28
4873| 44.06] 59.92| 86.35
Jaros Brmo (c)2000 BRAKE TESTER Ver, 5.9

~ 49 ~



Priloha II

Ptiloha 6 - Pavodni filtr Peugeot
Dynamicka& vykonova krivka (Korig.) - motor No. 2398
Soubor : P-106.002 1o 2000 Time 0:19
YD metorus: ko o Podos 954cm3
Popis : PEUGEQOT 106
: overeni vykonu -fitr sani stary
: Tresnak
Prevodovy pomer (ot.brzdy/ot.motoru) g 0.2650
Moment setrvacnosti motoru [kgm2] : 0.300
Teplota vzduchu pri mereni [oE] 18.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPa] : 99.9
Vlhkost (%1 : 70.0
Korekcni konstanta (-1 : 1.0327
Ucinnost mezi hn.kolem a motorem %] : 95.0
Prenos vykonu [Retez/Kolo]l : K
Meril : Tomek/SOUKUP
1 Soub.: P-106.002 Max.vykon = 32.73kH 7/ 37692 ot/min
“in Max.mnomnent= 69.43NHm /7 2553 ot/min
7? j St ol
g §a ..o T, > "'--_,:_ = e —
6 E ’_/,f——-'f‘-:' =
d e : ot "
] e /.,x‘. ? =
24
a] 20] s
16 //
34 /
3 124
2] 3
¥ oge e
: i "
i
0 0 T T T T T T T T T
20 30 40 50 60
ot/nin *]_uz
Otd. Vykon |Vykon |Moment
[cpn] | [l | (k] | [Na]
2103 13.42] 18.25| 60,94
2553| 18.57| 25.25| 69.43
3125| 21.86| 29.73| 66.80
3590] 24.86] 33.81 66.15
4020( 28.76] 39.12| 68.34
43901 30.45) 41.41| 66.22
4709( 31.19| 42.42| 63.25
4994| 31.93| 43.42| 61.06
5246| 32.04| 43.58| 56.33
5476| 32.34| 43.98| 56.40
5689| 32.67| 44.43| 54.84
5769] 32.73| 44.51) 54.18
5957| 32.57| 44.29| 52.21
6131| 32.43| 44.10] 50.51
6286| 31.57| 42.93| 47.9%
Jaros Brno (c) 2000 BRAKE TESTER Ver, 5.9
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Piiloha 7 - Novy filtr

Peugeot
Dynamicka vykonovad krivka (Korig.) - motor No. 2398
Soubor P-106.003 1. 1.2000 Time 0:38
Typ motoru P 106 954cm3
Popis PEUGEOT 106
overeni vykonu -fitr sani novy
: Tresnak
Prevodovy pomer (ot.brzdy/ot.motoru) 0.2650
Moment setrvacnosti motoru [kgm2] 0.300
Teplota vzduchu pri mereni [°€] 18.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPa] 99.9
Vlhkost [%] 70.0
Korekcni konstanta =1 1.0127
Ucinnost mezi hn.kolem a motorem [%] 95.0
Prenos vykonu [Retez/Kolo] K
Meril Tomek/SOUKUP
1 Soub.: P-106.003 Max.vuykon = 32.02kH / 6002 ot/mnin
*10 Max.moment= 68.49Nm / 2538 ot/min
sz o
3 I8 e, S i R o e
64 3 #xf””f =i :
] 28] <
gw 5
5 E ,/’f i
24 s =
3 ] o
ai 204 P
3 3 g g
16 g
3
3 12—;
24 3
# gde
Poi
& i3
£ =
(s o T T T T T T T
20 30 40 50 610 :
ot/min »*10 2
Otd. |Vykon |Vykon |Moment
(rpu] | [kH] | (k] | [¥m)
2097| 13.48| 18.34| 61.41
2538) 18.20( 24.75| 68.49
3110 21.83 29.63| 67.05
3582| 24.88] 33.84| 66.35
4009] 28.51] 38.78| 67.92
4377 30.09| 40.92| 65.64
4698| 31.14| 42.35) €3.31
4979| 31.57| 42.94] 60.56
5233| 31.88| 43.36| 58.19
5459| 31.84| 43.30| 595.70
5667| 31.99| 43.50| 53.90
5855/ 31.64| 43.03| 51.60
6002| 32.02| 43.54| 50.95
6165| 31.54| 42.90| 48.85
Jaros Brno (c)2000 BRAKE TESTER Ver, 5.9.
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Piiloha 8 - Filtr GREEN

Peugeot
Dynamickd vykonova krivka (Korig.) - motor No. 2398
Soubor : P-106.005 1., 1.2080 Time 0:46
Typ motoru : P 106 954cm3
Popis :  PEUGEOT 106

overeni vykonu -fitr sani novy GREEN

: Tresnak
Prevodovy pomer (ot.brzdy/ot.motoru) 0.2650
Moment setrvacnosti motoru [kgm?] 0.300
Teplota vzduchu pri mereni [°c] 18.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPa] 89.9
Vlhkost [%] 70.0
Korekcni konstanta [-1] 1.0127
Ucinnost mezi hn.kolem a motorem [%] 95.0
Prenos vykonu [Retez/Kolo]
Meril Tomek/SOUKUP
1 Soub.: P-106.005 Max.vykon = 32.28kH / 5705 ot/min
=10 Max.nonent 68.79Nn / 2538 ot/nin
74 y o
1 32 S T i
&4 3 e e
,-—/?‘_'r -
3 28] i"/’.. =
3 A et
S - e
b 24 S
4 _,.’f :
4 ZO—:- ///’-
1 16 /
34 ¥
-: 12:
21 3
“ g3
§ S 4
- =
= 43
£ s
0 o T T T L | T T T Sl | T
20 30 40 S50 60
ot/nin »10 2
Otd. [Vykon [Vykon |Moment
[opm) | [ki] | (k] | [¥m)
2090 13.29] 18.07| 60.71
2538| 18.28| 24.86| 68.79
3109] 21.73| 29.55| 66.73
3575( 24.61| 33.47| 65.75
4003( 28.40| 38.62| 67.74
4367| 29.74] 40.45| 65.03
4691| 31.16| 42.38| 63.45
4972] 31.44] 42,76 60.38
5223| 31.65| 43.05( 57.88
5453| 31.97| 43.48] 55.%9
5665| 32.27| 43.88| 54.40
5705| 32.28| 43.91] 54.04
5891 31.90] 43.39) 51.72
6072| 32.25| 43.86| 50.72
6230] 31.54| 42,89 48.34
Jaros Brmo (c)2000 BRAKE TESTER Ver. 5.9
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Piiloha 9 - Univerzalni sportovni filtr

Peugeot
Dynamickd vykonova krivka (Korig.) - motor No. 2398
Soubor P-106.006 1. 1.2000 Time 1:10
Typ motoru P 106 954cm3
Popis PEUGEOT 106
overeni vykonu -fitr sani novy kuzel
: Tresnak
Prevodovy pomer (ot.brzdy/ot.motoru) 0.2650
Moment setrvacnosti motoru [kgm?] 0.300
Teplota vzduchu pri mereni [ee] 18.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPa] 99.9
Vlhkost [%] 70.0
Korekcni konstanta [-] 1.0127
Ucinnost mezi hn.kolem a motorem [*] : 96.0
Prenos vykonu [Retez/Kolo]l : K
Meril Tomek /SOUKUP
i e B
74 1 e
i 323 oy T
6 3 T B
1 28 ; /./‘fr—_f 8
54 E s I
24 >
al 207 L
] ] P
163 e
3 Vi
1 12
2] E
P 4 °
z x 3
7 42
£ =
04 04— T T T ™ T T r T T
20 30 40 S0 60
ot/min »10 2
0td. |Vykon |Vykon |Moment
(rpm] | (k] | [k] | [tm]
2074] 12.61| 17.15| 58.06
2737) 18.85| 25.63| 65.76
3282| 23.37| 31.78] 68.00
3672 26.67( 36.27| 69.38
4090| 28.81| 39.18| 67.26
4441| 29.71] 40.40| 63.88
4737| 29.64 40.31| 59.75
5012| 30.75| 41.82| 58.58
5267| 31.76| 43.20] 57.60
5496 32.08| 43.63| 55.75
5709] 32.41| 44.08 54.22
5906| 32.67| 44.43| 52.83
6055 32.92| 44.78) 51.93
6223| 32.33 43.97| 48.62
Jaros Brno (c)2000 BRAKE TESTER Ver. 5.9.
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Ptiloha 10 - Bez filtru Peugeot
Dynamicka vykonova krivka (Korig.) - motor No. 2398
Soubor P-106.007 el L S 2000 Time 1:13
Typ motoru P 106 954cm3
Popis PEUGEQOT 106
overeni vykonu - bez filtru sani
: Tresnak
Prevodovy pomer (ot.brzdy/ot.motoru) 0.2650
Moment setrvacnosti motoru [kgm2] 0.300
Teplota vzduchu pri mereni esley 18.0
Atmosféricky tlak pri mereni [kPa] 995
Vlhkost [%] 70.0
Korekcni konstanta [-] 1.0127
Ucinnost mezi hn.kolem a motorem [%1 : 96.0
Prenos vykonu [Retez/Kolo] : K

Meril

Tomek / SOUKUP

. = Max. vuyk = 32.83kH /7 5816 ot/min
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ot/min »x10 2
Otd. |Vykon [Vykon [Moment
[rpm] | (kW] | [K] [Km]
2087| 12.84) 17.47| 58.77
2769 19.17} 26.07| 66.11
3297| 22.79] 31.00| 66.01
3747| 26.07) 35.45| 66.44
4003| 28.39| 38.61| 67.73
4371{ 29.70| 40.39] 64.88
4698) 31.27| 42.52| 63.55
4993| 32.26| 43.88] 61.71
5247) 32.09| 43.64| 58.41
5479| 32.35| 44.00| 56.39
5694 32.62| 44.36) 54.71
5816| 32.83| 44.65| 53.91
6002| 32.58| 44.31) 51.84
6176| 32.43| 44.10] 50.15
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