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ANOTACE
Prace je vénovana hodnoceni vlivu nezahtatého spalovaciho motoru na Zivotni prostiedi.
Zamétuje se predevSim na tvorbu smési zazehovych motorii a zpiisoby slouzici ke snizeni

emisi. V praktické ¢asti je vyhodnoceno slozeni vyfukovych plynii u nezahtatého motoru.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

Effect of cold combustion engine on the environment

ANNOTATION
The work deals with an effect of cold combustion engine on the environment. Mainly it
focuses on creating a mixture for petrol engines and methods for reducing emissions. In the

practical part is evaluation of exhaust gases with unheated engine.
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fuel systems, emission, reducing emissions, emission measurement, cold engine
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0 Uvod

Silni¢ni doprava je nedilnou soucasti Zivota kazdého c¢lovéka. VétSina soudobych vozidel
pouzivanych v silni¢ni dopravé jsou pohanéna spalovacimi motory na uhlovodikova paliva,
podil vozidel pohanénych elektrickou energii nebo alternativnimi palivy neni velky, proto je
vénovana velka pozornost slozeni vyfukovych plynt spalovacich motorG pohdnénych
kapalnymi uhlovodikovymi palivy. Touto problematikou se zabyva piedpis EHK vydéavany
Evropskou Unii. Pfedpis uréuje maximalni hodnoty jednotlivych slozek vyfukovych plynt a
ptedepsany zplsob jejich zjiStovani. V soucasné dobé je v platnosti, pro nové zavedend
vozidla do provozu, norma Euro 6, kterd snizuje maximdlni povolené mnozstvi slozek
vyfukovych plynti oproti norm¢ Euro 3 z roku 2000 o polovinu. Proto je ze strany vyrobct
kladen velky diraz na vyvoj motori odpovidajicim témto parametrim. Diky modernim
technologiim pozivanym v konstrukci motorti je dosahovano dobrych vykonovych parametrii
motori pfi zachovdni nizké spotieby paliva a nizké produkci Skodlivin ve vyfukovych
plynech.

Spalovaci motory dnes$nich vozidel jsou kazdodenné v chodu béhem nejriznéjsich pracovnich
reziml. Nedilnou soucasti provozovani kazdého spalovaciho motoru je spousténi nezahiatého
motoru a nasledny chod motoru S pozvolna se zvySujici se teplotou. V tomto rezimu chodu
motoru dochazi k vytvafeni zvySeného mnozstvi skodlivych latek ve vyfukovych plynech a
zaroven k vétsi spotiebé paliva. Pravé zminovanou problematikou se zabyva tato bakalarska
prace, ve které jsou shrnuty zplsoby ovliviiovani tvorby zapalné smési jednotlivymi
palivovymi systémy a nasledna uprava vyfukovych plynti vyprodukovanych spalovanim.
Teoretické poznatky o slozeni zépalné smési a vyfukovych plynil jsou nasledné prakticky

ovéfeny a vyhodnoceny.
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1 Palivové soustavy zaZzehovych motoru

Pro spolehlivy a ekonomicky chod spalovaciho motoru je dilezité spolehlivé zazehnuti
nasavané smeési. Které je docileno vytvorenim homogenni smési palivovych par se vzduchem,
nebo dosazeni smési vrstvené tak, aby doslo k hoteni pfi pieskoku napétového vyboje mezi
elektrodami zapalovaci svicky. Pro moznost regulace pracovniho rezimu spalovaciho motoru
je nutné odméfit idealni pomér paliva a vzduchu, takovym zplsobem, aby byl zachovan
pomér pifebytku vzduchu na idedlni urovni. U motori pohanénych lehce odpatitelnymi
kapalnymi palivy je sloZzeni smési docileno pomoci karburdtorii, vstfikovanim paliva do

saciho potrubi nebo vstiikovanim paliva pfimo do valci motoru. [1]

1.1 Palivova soustava s karburatorem

Zakladni funkci karburatoru je pfiprava zdpalné smési v poZadovaném mnozstvi a sloZeni
Vv zavislosti na rezimu chodu motoru. K dokonalému prohoteni zdpalné smési je podstatné,
aby doslo k co nejrychlejsimu odpateni paliva a jeho smiseni se vzduchem ve spravném

poméru odpovidajicimu zatizeni, ota¢kam a teploté motoru. [2]
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Funkcni schema hlavni soustavy karburatoru: 1 - hlavni tryska; 2 - vzdusnik
korekéniho vzduchu; 3 - plavikova komora; 4 - emulzni Sachta; 5 - emulzni
frubice; 6 - rozprasovaé; 7 - Skrticl klapka; 8 - sSpoustéci privéra

Obrazek 1: Funkéni schéma hlavni soustavy karburatoru [3]

1.1.1 Princip funkce karburatoru
Funkci karburatoru je mozné popsat na zakladé jednoduchého schématu na obrazku 1.
Vzduch, ktery je nasdvan motorem proudi do saciho hrdla. V misté¢ tvofeném nébéZnou

hranou a rozSifujici se ¢asti, kterd se nazyva difuzor, dochazi k miseni paliva se vzduchem.
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V misté difuzoru je umistén rozprasovac, kterym je z plovakové komory nasavano palivo do
saciho hrdla. Kvalitnimu rozpraSeni paliva mtze dojit pouze tehdy, pokud je dosazeno vysoké
rychlosti proudiciho vzduchu, toho je dosazeno diky zuzené ¢asti difuzoru. V prostoru
difuzoru dochazi k vytvaieni podtlaku oproti atmosférickému tlaku, ktery plisobi na palivo
v plovakové komote. Rozdilem tlakii je palivo vystfikovano z rozpraSovace. MnoZzstvi
vstiikovaného paliva je regulovano mnozstvim prichodu vzduchu a velikosti podtlaku v misté
difuzoru. Mnozstvi prichodu vzduchu je ovliviiovano nato¢enim Skrtici klapky. [3]

Do plovékové komory je palivo z nadrze dopravovano pomoci palivového Cerpadla, které je
pohanéno nejéastéji od spalovaciho motoru nebo také elektromotorem. Urovei hladiny paliva
Vv plovakové komote je udrzovana jehlovym ventilem, ktery uzavira ptivod paliva z palivové
nadrze. Jehlovy ventil je ovlddan plovakem. Hladina paliva v plovakové komoie ma byt
udrzovéna na takové urovni, aby pifi chodu motoru ve volnob&znych otackach nedochazelo
k samovolnému vytékani paliva otvory v difuzoru. Rozdil tlaku pasobiciho na hladinu paliva
Vv plovakové komote a podtlaku vznikajiciho v misté difuzoru udava mnozstvi paliva, které je
nasavano a nasledné michano se vzduchem.

Mnozstvi nasdvaného paliva je uréeno také primérem otvoru hlavni trysky, umisténé v misté
nazyvaném emulzni Sachta. V Sachté dochédzi pomoci emulzni trubice ke kompenzaci
mnozstvi paliva korekénim vzduchem. V horni ¢asti emulzni trubice je umistény vzduSnik,
kterym je regulovan vstup vzduchu do emulzni Sachty. Pomoci korekéniho vzduchu je
dosazeno v hlavni soustavé karburatoru stejného slozeni smési i v pribéhu zvySujici se
rychlosti prichodu vzduchu v difuzoru. SloZeni smési a mnoZstvi korekéniho vzduchu zavisi
na pruméru otvoru vzdusniku. Kanalkem rozprasovace je vytvofend smés nasavana z emulzni
Sachty a v misté difuzoru vytvafi spolu se vzduchem proudicim sacim hrdlem kone¢nou smés

proudici do valce motoru. [3]

1.1.2 Hlavni ¢asti karburatoru

Hlavni ¢asti karburatoru tvoii téleso a viko karburatoru. Jednotlivé systémy a prvky
karburatoru jsou umistény v téchto dvou hlavnich ¢astech. Plovakové zafizeni slouzi
K udrzovani hladiny paliva v plovakové komofe. Zafizeni pro spousténi studeného motoru
slouzi k vytvofeni velmi bohaté smési usnadiiujici spousténi studeného motoru. Systém béhu
na prazdno je ur€eny pro piipravu smési pro motor, ktery pracuje ve volnob&znych otackach a

systém piechodovy usnadiuje motoru pfechod mezi volnobéznymi otdCkami a zvySenymi
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otaCkami tvofenymi hlavnim systémem karburatoru. Hlavni systém slouzi k vytvaieni
zapalné smési v celém rozsahu otacek motoru. Akceleracni pumpicka je zatizeni slouzici ke
zvySeni mnozstvi paliva pii prudkém otevieni Skrtici klapky. Obohacovaci zatizeni obohacuje

smes pii zatizeni motoru a pii zahiivani studeného motoru. [2]

1.1.3 Zatizeni pro usnadnéni spous$téni studeného motoru

Pfi spousténi motoru dochazi ktomu, ze diky nizkému poctu otacek motoru
(50 — 100 ot.min™), neni vytvofen potiebny prichod vzduchu. Z divodu nizké rychlosti
vzduchu prochéazejicim ptes difuzor nedochazi k vytvoreni potiebného podtlaku, ktery je
nutny pro nasavani paliva z plovakové komory karburatoru. Dalsi nezddoucim jevem je také
nizka teplota ptivadéného paliva a saciho potrubi, na kterém nésledné palivo kondenzuje a do
valci motoru se dostdva pouze velmi chudd smés. K zamezeni téchto nezadoucich jevi se
pouzivaji zatizeni usnadiiujici spousténi studeného motoru a jeho nasledné rychlé zahtati na
provozni teplotu. [1]

Pro usnadnéni spousténi studeného motoru se pouziva nékolik systémi, nejpouzivanéjsi je

systém oznacovany jako syti¢, dle systém se spoustcci klapkou a pteplavovaci kolik.

Pteplavovaci kolik

Preplavoaci kolik je zafizeni, které je ruéné ovladdané fidicem. Tento systém se pouzival u
starSich motocykld. Preplavovaci kolik je soucasti plovakové komory, kde se jeho pomoci
zatlacuje doll plovak, coZ zplsobuje zvySeni hladiny paliva v plovakové komote aZz nad
uroven vyusténi v prostoru hlavniho systému. Pfi pouziti systému s preplavovacim kolikem

dochazi k nedokonalému rozpraseni smési. [2]

Syti¢

Syti¢ je tvofen palivovou tryskou a vzduSnikem sytie, umisténymi na opacné strané
karburatoru, je umistén naproti volnobéznému systému. Jedna se o samostatny okruh, ktery je
jako ostatni systémy napajen palivem zplovakové komory. Ulelem syti¢e je vytvofit
dostatecné bohatou smés schopnou spusténi studeného motoru. ZvySeni mnozstvi
piivadéného paliva do saciho potrubi je docileno vzajemnym pomérem mezi primeérem
palivové trysky a vzdusniku. Obohacena smés proudi do smeéSovaci komory piivodnim

kanalem, ktery ma vyusténi az za Skrtici klapkou. Pfivod smé&si kanalkem je fizen Soupatkem.
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Toto Soupatko je ovladano mechanicky fidicem, nebo automaticky pomoci bimetalu, ktery je
umistény ve vyfukovém potrubi a pomoci zahtivajicich se vyfukovych plynt Soupatko sytice

uzavre. [1]

Spoustéci klapka — ptivéra

Systém se spoustéci pfivérou je tvofen klapkou, kterd je umisténa pted difuzorem. Pri
startovani studeného motoru je docileno obohaceni smési tim, ze se spoustéci klapka uzavie,
tim dojde ke vzniku podtlaku a k nasavani vétSiho mnozstvi paliva ptes trysku z plovakové
komory. Pro funk¢nost startovaci piivery je nutné otevieni Skrtici klapky, musi byt umoznéno
vytvofeni podtlaku v misté difuzoru. Otevieni Skrtici klapky je zajiSténo pomoci téhel
spojenych se startovaci pfivérou. Piivéra je ovladana automaticky v zavislosti na teploté
motoru. Se vzriistajici teplotou se pfivera otevird az do uplného otevieni. Tohoto systému

bylo vyuzito napiiklad ve vozidlech Skoda Favorit. [3]

Pro zlepseni tvorby smési u nezahiatého motoru s karburatorem vyuziva také vyhtivani saciho
potrubi a obtokovych kanalkli. Vyhtivani saciho potrubi mize byt feSeno dvéma zplsoby.
Prvnim zplsobem je vyhtfivani elektricky a druhym zplisobem je vyhtivani proudici chladici
kapalinou motoru. Tato opatfeni vyrazné snizuji tvorbu palivového filmu na sténach potrubi u
studeného motoru. Vyhiivani obtokovych kanalk karburatoru je docileno také elektricky,
nebo chladici kapalinou. Pfi béhu naprazdno prochéazi velky podil smési pres obtokové
kanalky, které mohou v pii nepfiznivych klimatickych podminkach zamrzat, toto je

odstranéno jejich vyhtivanim. [2]

1.2  palivové soustavy zaZzehovych motoru se vstiikovanim paliva

pocatky vyvoje vstiikovani u zazehovych motord jsou spojeny s vyvojem spalovacich motort
téméf od zacatku jejich vyvoje. Vyuziti vstiikovani bylo pfedevsim u leteckych motort, kde
byl kladen dlraz na davkovani paliva, bez ohledu na zemskou gravitaci, tlak vzduchu a
polohu motoru. Jako prvni do vyroby uvedla piimé vstikovani firma Bosch, pfi jeho pouziti
doslo k vyraznému poklesu spotieby paliva a zvySeni vykonu motoru oproti vozidlim
osazenym karburdtorem. Tento systém byl vyvinut na zakladé ptimého vstiikovani leteckych
motord. Postupem casu doslo k vyvoji systémi s nepiimym vstiikovanim benzinu. Jiz v roce

1967 firma Bosch predstavila svij prvni systém s nepfimym vstfikovanim s oznacenim
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D-Jetronic. Postupné dochazelo k vyvoji a zlepSovani jednotlivych systéml oznacovanych

jako L-Jetronic, K-Jetronic, Mono-Motronic, az po soucasny systém Motronic. [1]

Jednotlivé palivové systémy lze rozdélit podle zplisobu davkovani paliva na sekvenéni,
kontinualni, jednobodové a vicebodové. Podle zpisobu dopravy paliva do spalovaciho

prostou na piimé, nepiimé do saciho kanalu a neptimé do saciho potrubi.

121 Palivové soustavy s nepfrimym vstfikovanim paliva

Bosch L-Jetronic
Systém vstfikovani Bosch L-Jetronic je elektronicky fizené vstfikovani se vstiikovaci
umisténymi, tak aby umoZznovaly vstfikovani paliva do saciho potrubi pro kazdy valec

samostatné. Palivo je vstfikovano pferusované — simultalng.

1 — elektrické palivové Eerpadlo, 2 — jemny ¢istié paliva, 3 - tlakovy regulator, 4 - vstfikovag, 5 — meric prutocného
mnozstvi vzduchu s vwkyvnou klapkou, 6 — €asovy tepelny spinag, 7 — Soupatko pridavného vzduchu pro ohfev motory,
8 — snimac polohy $krticl klapky, 9 — lambda sonda, 10 —elektronicka fidici jednotka

Obrazek 2: Schéma uspotadani vsttikovaciho zatizeni L-Jetronic[1] str.116

SloZeni palivového systému

Elektrické palivové Cerpadlo
Elektrické palivové Cerpadlo je pouzito vystiednikové valeckové, pro pohon cerpadla je

pouzit elektromotor. Nasavané palivo proudi ptes rotor elektromotoru, vzhledem k tomu, ze
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do tohoto prostoru nema pfistup vzduch nedojde k vytvoreni zépalné smési a nemize dojit
k vybuchu. Elektromotor ¢erpadla je ovladan ptes fidici relé, které po zapnuti zapalovani
spusti elektromotor erpadla. Ridici relé slouzi také pro odpojeni piivodu paliva po zhasnuti

motoru, to je dulezité pti havarii vozidla. Vykon ¢erpadla je asi 1,5 l.min™.

Jemny Cisti€ paliva
Jemny Ccisti¢ paliva je v systému fazen za palivové Cerpadlo. Jako Cisti€ je pouzita papirova

vlozka, ktera zachycuje nezadouci ¢astice obsazené v palivu.

Rozd¢€lovaci potrubi
Rozd¢€lovaci potrubi slouzi jako pifivod paliva k jednotlivym vstfikovacim ventilim. Dalsi
vyuziti rozdélovaciho potrubi je zasobnik paliva a tlumi¢ rdzl vznikajicich pifi Cinnosti

vsttikovacich ventila a palivového Cerpadla.

Regulator tlaku paliva
Regulator tlaku paliva slouzi k udrzovani tlaku v systému v urc¢itém rozmezi. Pro tento systém

je hodnota tlaku udrzovana v zavislosti na podtlaku v sacim potrubi na hodnoté 250 — 300kPa.

Elektromagnetické vstfikovaci ventily
Elektromagnetické vstiikovaci ventily jsou umistény na konci saciho potrubi a vsttikuji palivo
bezprostiedné pied saci ventily. Vstfikovaci ventily jsou ovladany elektrickymi signély

z tidici jednotky. Kazdému valci piislusi jeden vstiikovaci ventil. [2, 1]

Slozeni fidiciho systému

Ridici jednotka dostiva elektrické signaly od jednotlivych snimaéti a na jejich zakladé
analyzuje provozni stav motoru. Hlavnimi sledovanymi veli¢inami motoru jsou otacky
motoru a mnozstvi nasavaného vzduchu. Podle téchto parametrt je fidici jednotkou urceno
mnozstvi vzduchu na jeden zdvih, které charakterizuje stav zatizeni motoru. Pro ptizptisobeni
chodu motoru v§em provoznim podminkam je nutné sledovani dalSich veli¢in. K uréeni téchto
stavii motoru slouzi snimac¢ teploty a snima¢ Skrtici klapky, podle kterych fidici jednotka

upravuje sloZzeni smési pro spousténi studeného motoru, zahfivani motoru, béh naprazdno,
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nebo plné zatizeni. DalSi provozni stavy jsou také zohlednovany, patii mezi né zrychlovani,

brzdéni motorem a omezova¢ maximalnich otacek. [2]
Prizpiisobeni davkovani paliva riuznym reZimiim chodu motoru

Spousténi studeného motoru

Dosazeni vétsi bohatosti smési je zajisténo prodlouzenim doby vsttiku vsttikovacich ventild
na zéklad¢ signalli ze spinaci skiinky zapalovani a teploty motoru. U starSich provedeni
systému L-Jetronic je obohaceni dosazeno pomoci elektromagnetického ventilu pro spousténi

studené¢ho motoru a ¢asového termospinace. [2]

Zahtivani motoru

Bezprostfedné po nastartovani studeného motoru je nutné pro jeho bezproblémovy chod
pokracovat v obohacovani smési az do dosazeni provozni teploty motoru. Motor ve fazi
zahtivani potiebuje az trojnasobné mnozstvi paliva oproti motoru pracujicimu pii provozni
teploté. Mnozstvi obohaceni je fizeno v prvni fazi ¢asové (30s), nasledné se mnozstvi paliva
uréuje na zaklad¢ aktualni teploty motoru. Pro chod studené¢ho motoru je v tomto systému
ur¢ené Soupatko pridavného vzduchu, kterym je nasavan pridavny vzduch. [2]

Dalsim vyvojovym stupném systému L-Jetronic je systém oznaCovany jako LH-Jetronic.
Hlavni rozdil té€chto dvou systémi je v méfeni mnozstvi nasavaného vzduchu. Systém
vstiikovani L-Jetronic vyuziva pro méfeni mnozstvi nasavaného vzduchu méfice s klapkou.
Oto¢né ulozena klapka je do pocatecni polohy pfitlaovana pruzinou. Pti prichodu vzduchu
sacim potrubim dochédzi k natodeni klapky. Uhel natodeni je sniman potenciometrem a je

zavisly na mnoZzstvi prochézejiciho vzduchu.

(10) pfesny rezistor

(2) kompenzaéni klapka (3) tlumici prostor

(9) krouzek snimace

(4) potencaometr s vyhfivanym dratkem

- (5) elektrické vodice
(vystupni signaly)
- (6) snimac teploty
<= vzduchu
——(1) vzduchova

(8) snimac teploty

[~ — ) méfici klapka A
(8) 'Sroub bohatosti (7) obtokovy vzduchovy
smesi kanalh( bypAaSSA) Hmotnost vzduchu proudici
- meéficem za jednotku ¢asu

Obrazek 3: Méfi¢ mnozstvi nasavaného vzduchu L-Jetronic [2]

Obrazek 4: Mé&fi¢ mnozstvi nasavaného vzduchu s vyhiivanym dratkem LH-Jetronic [2]
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Nastupce systému L-Jetronic vyuziva pro méfeni mnozstvi nasavaného vzduchu méfice
S vyhiivanym dratkem, nebo vyhiivanym filmem. Oba snimace pracuji na stejném principu.
V proudu nasévaného vzduchu se nachazi elektricky vyhtivané téleso, které¢ je proudicim
vzduchem ochlazovano. K télesu je pfivadén proud, ktery je ohiiva a udrzuje jeho konstantni

wvwvr

teplotu, vyssi teplotu nez je teplota nasavaného vzduchu. Tento proud je méfitkem proudu

hmoty vzduchu. Hustota vzduchu je pfi tomto méficim principu také zohlednéna, protoze

urcitym podilem ovliviiuje velikost odebiraného tepla na ohfivaném télese. [2]

Bosch D-Jetronic
Jedna se o prvni systém elektronicky fizeného vsttikovani, ktery byl uveden do vyroby. Jde o
pfedchtidce systému L-Jetronic, rozdilnost je pfedevS§im v méfeni mnozstvi nasédvaného

vzduchu. U systému D-Jetronic je pouzito tlakové tlakové ¢idlo. [1]

Bosch K-Jetronic

Jedna se o mechanicko-hydraulicky systém vstfikovani paliva. Palivo je v tomto piipadé
vstiikovano kontinudlné (nepfetrzité) pied saci ventily jednotlivych valct. Tento systém byl
vyuzivéan diky své jednoduchosti. Systém je schopen urcovat mnozstvi vstiikovaného paliva,

bez nutnosti fizeni elektronikou.

1 — elektrické palivove
5 — elektricky s

spinag, 1

— zasobnik paliva, 3 — jemny Cistic paliva, 4 — teplotni regulator paliva, 5 — vstiikovac,

ovy rozdélovac, 8 — méri€ pratoéného mnoistvi vzduchu, 9 — &asovy tepeiny

chu pro ohrev motoru

Obrazek 5: Schéma uspotadani vstiikovaciho zatizeni K-Jetronic [1]
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SlozZeni palivového systému

Elektrické palivové cerpadlo

Elektrické palivové cerpadlo je pouzito obdobné jako u systému L-Jetronic popsaného
v kapitole 1.2.1.1.

Zasobnik tlaku paliva

Zasobnik tlaku paliva udrzuje v systému tlak po zastaveni motoru, jeho dalsi funkei je tltumeni
tlakovych pulsaci zpisobenych palivovym cerpadlem.

Jemny Cisti€ paliva

Pro dosazeni vysoké Cistoty paliva je zde pouzita papirova vlozka popsana v kapitole 1.2.1.1.
Regulator systémového tlaku

Slouzi k udrzovani konstantniho tlaku v systému, je umistén na télese rozdélovace mnozstvi
paliva. Pfi vy$§im nez pozadovaném tlaku je palivo pfepousténo vedenim zpét do nadrze. [1]
Vstiikovaci ventil

Vstiikovaci ventil je oteviran tlakem paliva, po dosazeni oteviraciho tlaku, ktery je pro tento
systém 330 kPa. Davka vstiikovaného paliva je piesné urcena rozdélovacem mnozstvi paliva.
Vstiikovaci ventil je pevné vsazen v sacim potrubi, tak aby byl schopny odolavat vysokym
teplotam a vibracim. [2]

Méti€¢ mnozstvi vzduchu

Pro méfeni mnoZstvi nasavaného vzduchu je vyuzZito podobného principu, jako u systém L-
Jetronic. Vykyvna deska je umisténa v sacim potrubi, prlichodem vzduchu je na desku
vytvaren tlak, po kterém se deska pohybuje ve sméru proudéni vzduchu. Natoc¢eni vykyvné
desky je mechanicky pfevadéno na Soupatko regulétoru dodavky paliva, které nasledné urcuje

mnozstvi paliva k jednotlivym vstfikovacim ventilim. [1]

Obrazek 6: M&fi¢ mnozstvi nasavaného vzduchu K-Jetronic [1]
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Prizpuisobeni davkovani paliva riuznym reZimiim chodu motoru

Doposud popsané funkce systému zajist'uji zakladni davkovani paliva. Motor vSak vyzaduje
pti ur€itych rezimech chodu motoru zasah do uréovani mnozstvi vstiikovaného paliva.
Ugelem této upravy (korekce) davky paliva je optimalizace vykonu motoru, zlepseni slozeni

vyfukovych plynt, usnadnéni spousténi studeného motoru a zlepSeni jizdniho komfortu. [1]

Spousténi studeného motoru

Pro spusténi nezahtatého spalovaciho motoru je nutné dosazeni velké bohatosti smesi.
Zvyseni bohatosti smési je u systému K-Jetronic dosahovéno stejnym zpusobem, jako u
starSich typl systému L-Jetronic. Soucasti systému je ptidavny vstfikovaci ventil umistény ve
sbérném sacim potrubi. Pfidavny vstfikovaci ventil je ovladany casovym termospinacem
Vv zavislosti na teplot¢ motoru a ¢ase. Ventil pro spousténi studené¢ho motoru je v ¢innosti
pouze pii spousténi motoru, toho je docileno pomoci fidiciho relé. Ovladaci termospinac je
elektricky vyhtivany, to je dalezité pro moznost ovliviiovani doby obohacovani pridavnym
vstiikovacim ventilem. Pfi pfili§ dlouhém obohacovani by mohlo dojit k zahlceni motoru.
Termospinac rozpoji kontakty v zavislosti na teploté, pti -20°C dojde k rozpojeni kontaktl asi

po 8 s, pro teploty vyssi nez 40°C jsou kontakty rozpojeny trvale. [3]

Postupné ochuzovani smési pii zahtivani motoru

Bezprosttedné po spusténi nezahtfatého motoru musi byt, pro spravny chod motoru, smés stale
obohacovdna. Béhem postupného zahfivani motoru je bohatost smési sniZovdna aZ na
hodnotu stechiometrické smési pii provozni teploté. Regulace sloZzeni smési béhem zvySovani
teploty motoru je provadéna regulatorem ftidiciho tlaku. [4]

Dalsim vyvojovym stupném systému K-Jetronic byl systém oznafeny jako KE-Jetronic.
informace o provoznich stavech motoru od snimaét. Ridici jednotka piebira funkci pii
uréovani sloZeni smési pro jednotlivé rezimy chodu motoru, spousSténi a zahtivani motoru,
akcelerace, nebo preruseni dodavky paliva pfi zastaveni motoru. Dale muze byt fidici

jednotka vyuzita pro lambda regulaci.

20



Bosch Mono-Jetronic

Jednd se o systém vstfikovani s jednim centralnim vstfikovacim ventilem pro vSechny valce
motoru. Jde tedy o jednobodové vstiikovani s pferusovanym vstiikem paliva. Centralni
elektromagneticky vstiikovac je umistény pied Skrtici klapkou. Tento systém vstiikovani byl
vyuzivan predevSim u Ctyfvalcovych motort s nizkym az stifednim zdvihovym objemem.
Vyhodou byla jeho jednoduchost a s ni spojena vyrobni cena. Nevyhodou je spole¢né saci
potrubi jako u karburdtorovych motorii. Tento systém je schopen plnéni emisnich norem a

dosazeni nizké spotieby paliva.

1 — elektrické palivové cerpa jemny ¢isti¢ paliva, 3a — snimac polohy 3krtici klapky, 3b — regulator systémoveého
vaného vzduchu, 3e nastavovac

d — konektor se zabudovanym snimacem teploty

tlaku paliva, 3c — vstfik )
Zkrtici klapky, 4 — ¢idlo teploty motoruy, 5 — lambda sonda, 6 — elektronicka fidici jednotka

Obrazek 7: Schéma uspotadani vstiikovaciho zatizeni Mono-Jetronic [1]

SloZeni palivového systéemu

Palivo je dopravovano elektrickym palivovym cerpadlem pies palivovy filtr do vstiikovaci
jednotky. Vsttikovaci jednotka je slozena z télesa Skrtici klapky a télesa hydraulického dilu
s elektromagnetickym vstiikovacem. Jednotka je umisténa piimo na sacim potrubi a vstiikuje
palivo do prostoru Skrtici klapky. Dalsimi ¢astmi systému jsou snimac teploty nasdvaného
vzduchu, snimacem polohy Skrtici klapky a zafizeni pro nastavovani Skrtici klapky. Soucésti
hydraulického dilu je membranovy regulator tlaku paliva, slouZici pro udrzovani konstantni
ho tlaku paliva v palivovém systému. Vstiikovaci ventil je plnén palivem a mnozstvi
vstiikovaného paliva je zavislé pouze na dobé otevieni elektromagnetického ventilu. Ke
vstiiku dochdzi v zavislosti na frekvenci zapalovacich impulst. Vsttikované palivo je

kuzelového tvaru, aby mohlo prochézet mezi télesem Skrtici klapky a vlastni Skrtici klapkou.
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Doba otevieni vstifikovacich ventill a okamzik vstfiku jsou fizeny elektronickou fidici

jednotkou.[1]

Prizpiisobeni davkovani paliva riuznym reZimiim chodu motoru

Teplota motoru vyznamné ovliviiuje davkovani paliva a je méfena polovodicovym NTC
snimacem, nejcastéji umisténym na bloku motoru a méficim teplotu chladici kapaliny. Pro
dodrzeni optimalniho slozeni smési, které je velmi dulezité pro cinnost troj¢inného
katalyzatoru, jsou vstiikovaci systémy vybaveny kyslikovou sondou. Ta hlési fidici jednotce,
prostiednictvim napétového signalu, informaci o okamzitém slozeni smési, a tim umoznuje
fidici jednotce provést regulaci smési na stechiometricky pomér (A=1). Kyslikova sonda je
umisténa ve vyfukovém potrubi co nejblize motoru, aby byla rychle dosazena jeji provozni
teplota. Je-li aktivni keramika sondy dostate¢né zahtata (asi od 350°C) a na vné&jsi elektrod¢ je
vyfukovy plyn a na vnitini okolni vzduch, pak vzniké elektrické napéti, které je umérné
obsahu kysliku ve vyfukovych plynech. Toto napéti je vedeno do fidici jednotky. Piesné
ureni poméru paliva a vzduchu u zahtatého motoru se déje pomoci tfirozmérného datového
pole lambda. Datové pole obsahuje 225 rtznych zékladnich dob otevieni vstfikovaciho
ventilu, které odpovidaji pfesné stechiometrickému slozeni smési. 225 provoznich bodu je
pfifazeno 15 hodnotdm vstupnich veli¢in: thlu Skrtici klapky a otdckdm motoru. Nekteré
provozni stavy vyZaduji korekce slozeni zéapalné smési. Patfi k nim spousténi motoru,
obohaceni po spusténi a pti zahtivani motoru a korekce sloZzeni smési v zavislosti na teplote
vzduchu, pfechody, korekce v zavislosti na rychlosti zmény polohy $krtici klapky. [2]
Spousténi studeného motoru

Pti spousténi studen¢ho motoru zhorSuje odpateni vsttiknutého paliva predevSim studeny
nasavany vzduch, chladné stény saciho potrubi, maly podtlak v sacim potrubi, mala rychlost
vzduchu proudiciho sacim potrubim, studeny spalovaci prostor a stény vélce.

Tyto pro odpafeni paliva velmi nepfiznivé podminky maji za nasledek kondenzaci paliva
Vv podob¢ tenkého filmu na st€nach potrubi. Aby bylo vytvofeni palivového filmu na sténach
saciho potrubi co nejrychleji ukonceno a ve spalovacim prostoru byla k dispozici nejsnaze
zapalitelnd smés, musi byt pfi spousténi vstfikovano podstatné vice paliva, neZ je nutné
vzhledem k mnozstvi nasavaného vzduchu. Protoze je kondenzace paliva nejvice zavisla na
teploté¢ saciho potrubi, je doba vstfiku upravena ftidici jednotkou v zavislosti na teploté

motoru. Kromé teploty zéavisi tloustka palivového filmu 1 na rychlosti vzduchu proudiciho
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sacim potrubi. Cim je rychlost vzduchu proudéni vzduchu vy$si, tim je mensi tloustka
palivového filmu. Proto je doba vstiiku se stoupajicimi otackami zkracovana. Pro dosazeni
velmi kratké doby spousténi motoru, musi byt palivovy film vytvoien velmi rychle, musi tedy
byt vstiiknuto velké mnozstvi paliva béhem kratkého ¢asového intervalu. Na druhou stranu
musi byt uéinéna takova opatieni, aby motor nenasal pfili§ mnoho paliva a nedoslo k jeho
zahlceni. Tyto protichlidné pozadavky jsou splnény tak, Ze na zacatku spousténi motoru ma
doba vstiiku pozadovanou délku, ale s pfibyvajici dobou spousténi se zkracuje.

Pro urceni slozeni smeési v prubéhu zahtivani motoru se vyuziva Upravy tiirozmérného
datového pole pomoci korekéniho koeficientu. Timto koeficientem faze po spousténi motoru
je upravena doba vstiiku uréena datovym polem lambda. Snizovanim tohoto koeficientu az na
hodnotu 1 je zavislé na Case. Zavislost obohaceni pfi zahtivani je rovnéz vyjadiena korekénim
koeficientem, je zavislé vyhradné na teploté motoru. Ridici jednotka vyuziva ipravy datového

pole pro uréeni délky vstiiku ob&é metody korekéniho koeficientu. [2]

Bosch Motoronic

Vstiikovaci systém Motronic je plné elektronicky systém, ktery se schopen kompletniho
fizeni chodu zaZehového motoru. Sdruzend fidici jednotka vyhodnocuje provozni data ze
snimacli a nasledné¢ urcuje okamzik a mnozstvi vstiikovaného paliva, v této fidici jednotce
dochazi také ktizeni predstihu zapalovani. Diky synchronizaci ¢innosti zapalovani a

vstiikovani je dosaZeno vysokého jizdniho komfortu ve vSech rezimech chodu motoru.

sokotlake palivova lista
erpadic vicka
meric hmotnosti vadu

a leplotni se

I ambda sanda

\% Kkatalyzator

\

- _"J N ] C .—1 —_ -:::@

lambda sonda

nadrz s palivoyym
"t"l;Lu'“E"'H

Obrazek 8: Schéma uspotadani systému Motronic [1]
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UrcCeni sloZeni smési

Mnozstvi vstfikovaného paliva a okamzik zazehu jsou zavislé na zatizeni motoru. Zatizeni
motoru je vyhodnocovano fidici jednotkou pomoci snimact pro méfeni mnozstvi vzduchu ,
hmotnosti vzduchu, tlaku v sacim potrubi, polohy Skrtici klapky. Dal§imi veli¢inami
slouzicim k ur€eni slozeni zapalné smési a okamziku zazehu jsou otdCky motoru, poloha
vackového a klikového hiidele. Snimani polohy klikové hiidele slouzi k uréeni polohy pistu
ve valci, jeden snima¢ na klikovém htideli je schopen urceni polohy vSech valcii motoru.
Rychlost jakou se poloha pistu méni jsou otacky motoru, otaéky jsou pro systém Motronic
dalezitou vstupni veli¢inou. Snimani polohy klikové hiidele je v praxi provedeno tak, ze je na
klikovém htideli umistény feromagneticky ozubeny kotou¢. Na kotouci je vytvoreno 60 zubt
Z nichz jsou dva vynechany, ty oznacuji urc¢ité misto (zubova mezera je v misté 60° a 6°) pred
dosazenim horni uvraté prvniho valce. Pomoci indukéniho snimace zamétfeného na tento
ozubeny kotou¢ je zaznamenavana poloha klikového htidele. Signdly indukéniho snimace
jsou zpracovany ftidici jednotkou a je uréena poloha klikového hiidele a otacky motoru.
Sniméni polohy vackové htidele je dulezité pro uréeni pracovni doby v jednotlivy valcich. U
starSich motorli vybavenych mechanickym rozdélovacem zapalovani neni nutné zjiStovani
polohy vackového htidele, poloha je urcena pozici palce rozdélovace. Poloha vackového
hiidele je nejCastéji zjiStovana Hallovym snimacem. Ten pomoci clonky umisténé na
vackovém htideli vytvari napétové signaly, které jsou dale predavany fidici jednotce. Slozeni
spalované smési je urCovano pomoci kyslikové lambda sondy umisténé ve vyfukovém

potrubi. [1]

Zpiuisob vytvoieni zdapalné smési

Elektricky pohanéné palivové Cerpadlo dopravuje palivo z palivové nadrze pies Cisti¢ paliva
do rozdélovaciho palivového potrubi s elektromagnetickymi vstfikovacimi ventily.
Rozdélovaci palivové potrubi rozde€luje palivo k jednotlivym vstiikovacim ventiliim, na konci
potrubi je obvykle umistén regulator tlaku paliva, poptfipadé 1 tlumi¢ tlakovych razi,
vznikajicich pfi uzavirdni a otevirani vstfikovacich ventild, tim je zajiSténa piesnd davka

paliva. Rozdélovaci potrubi mtize byt vyrobeno z oceli, hlinikové slitiny, nebo plastu. [2]
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Obrazek 9: Palivovy systém Bosch Motoronic [2]

Piizpiisobeni provoznim staviim motoru

Spousténi motoru

Stanoveni davky vstfikovaného paliva béhem startovani motoru je docileno pomoci
specialniho vypoctu. Pro prvni vstiikovaci impulsy je zvolena specialni davka paliva. ZvysSena
davka paliva je zavisla na teploté motoru. Dale je vstfikovaci davka urCovana s ohledem na
spoustéci otd¢ky motoru. Hodnota thlu ptedstihu je také pfizplsobena startovani motoru
S ohledem na teplotu a otacky motoru. Bezprostfedné po spusténi motoru dochézi k Gpravé
doby vstiiku zkracenim, v zavislosti na teploté a dobé&, ktera uplynula od vlastniho spusténi
motoru. [1]

Zahtivani motoru

Faze pokracujici po nastartovani motoru upravuje slozeni smési tak, aby doSlo k co
nejrychlej§imu zahtati katalyzatoru a tim sniZzeni emisi pii zahfivani studeného motoru.
Zvyseni teploty vyfukovych plynt mize byt dosazeno spalovanim chudsi smési nez by
odpovidala teploté¢ motoru a souc¢asnym zmensenim thlu pfedstihu zaZehu. Jinym zplsobem
zvySeni teploty vyfukovych plynt je spalovani velmi bohaté smési a néasledné vhanéni
sekundarniho vzduchu do vyfukového potrubi pted katalyzator. Sekundarni vzduch slouzi

k oxidaci nespalenych uhlovodiku. [1;2]
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1.2.2 Palivové soustavy s pirimym vstiikovanim paliva

Se zvysujicimi se naroky kladenymi na spotifebu paliva a emise vyfukovych plyni byl
vénovan vyvoj piimému vstiikovani paliva pro zazehové motory. Motory s pfimym
vstiikovanim pracuji na podobném principu jako vznétové motory. Do valce je pies saci
ventil nasavan pouze vzduch a zdpalnd smés je vytvarena az ve valci vstiiknutim davky paliva

specialnim vstfikovacim ventilem.
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Obrazek 10: Schéma usporadani vstiikovaciho systému s ptimym vstiikem paliva [1]

Funkce palivového systému

Elektrickym palivovym cerpadlem je palivo dopravovdno z nadrze ptes jemny Cisti¢ palivo
k vysokotlakému palivovému Eerpadlu. Vysokotlaké Cerpadlo vytvati v systému pozadovany
systémovy tlak, ktery je ddle pomoci ventilu pro regulaci tlaku upravovan v rozmezi hodnot
5-12 MPa. Vysokotlaké vsttikovaci ventily jsou umistény na tlakovém zasobniku zvaném
Rail. Jemné rozprasené vsttikované palivo se ve spalovacim prostoru promisi s nasatym
cerstvym vzduchem. Tento systém je schopen s ohledem na rezim chodu motoru pfizplsobit
sloZeni zapalné smési ve valci, pomoci vytvoteni homogenni nebo vrstvené smési. V piipadé
homogenni smési je sloZzeni smési v celém objemu valce stejné A=1. Pro vrstvené slozeni
smési je v oblasti zapalovaci svicky vytvofena smés A=1. Ve zbytku prostoru valce je smés
chuda, nebo obsahuje plyny pfivedené recirkulaci spalin. Tyto reZimy tvorby smési jsou
fizeny podle pozadavku na vykon motoru, pfi riznych otackach a zatizeni motoru. Pfi
spousténi motoru je palivo vstiikovano do valch pod tlakem vytvofenym podévacim
cerpadlem (0,3-0,5 MPa), po dosazeni vysSich otacek motoru je vstiikovano palivo pod

vysokym tlakem od vlastniho vstfikovaciho cerpadla. Provoz motoru s vrstvenym plnénim je
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V oblasti nizS§iho to¢ivého momentu pii otackach do 3000 ot.min™

. Smés je do valce
vstiiknuta v dobé komprese tésn¢ pred dosazenim horni uvraté. Smés paliva a vzduchu je
vifenim ve valci dopravena do prostoru zapalovaci svicky, diky pozdnimu vstiiknuti paliva
nedojde k dokonalému promiseni paliva se vzduchem a dojde k vytvofeni nehomogenni
vrstvené smesi. V piipad€ potfeby vyssiho to¢ivého momentu pii vysokych otackach pouziva
motor homogenni smés, kterd je vytvofena diky véasnému vstiiknuti paliva do vélce a

naslednému promiseni paliva se vzduchem v celém spalovacim objemu. [1;2]
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2. Zpisoby ovliviiovani emisi spalovacich motori

2.1 Spalovani smési a sloZeni vyfukovych plyni zaZehovych motori

2.1.1 Paliva

Palivo pro zazehové motory se sklada ze sloucCenin uhlovodikii, které obsahuji ptisady
organickych komponenti a aditiv, zlepSujicich vlastnosti paliva. Pfi spalovani dojde
k rozdéleni uhlovodiku na uhlik a vodik a jejich naslednému slouceni s kyslikem
Z nasavaného vzduchu. [1]

Zakladnim a nejrozSifenéj$im palivem pro zazehové motory je benzin, jehoz jakost je
uréovana fadou vlastnosti, které maji pfimy vliv na spravné spalovani v zaZzehovém motoru,
dalsi vlastnosti ovliviiuji vlastnosti spojené s jeho manipulaci a skladovanim. NejdulezitéjSimi
parametry benzinl jsou oktanové Cislo a karburacni schopnost. Oktanové cislo vyjadiuje
antidetonac¢ni schopnost benzinu, coz znamena odolnost benzinu proti detona¢nimu spalovani.
Oktanové ¢islo se pomoci zkousek a porovnavanim dosazenych vysledkt zkouseného paliva
se smési standartnich paliv, kterd vykazuji pfi rizném poméru presnych hodnot oktanového
Cisla.

Mezi alternativni paliva pro zaZehové motory patii plynnd paliva, jako je stlaceny zemni plyn,
zkapalnény zemni plyn, zkapalnény propan butan, vodik a dalsi. Kapalna alternativni paliva

pro zazehové motory jsou alkoholy, metanol a etanol.

2.1.2 Spalovani

Pfi idealnim spalovani je se vzduchem smichano ptesné potiebné mnozstvi paliva, tak aby
doslo k jeho oxidaci kyslikem, ktery je obsazen v nasdvaném vzduchu. Pfi idedlnim spalovani
by nevznikly Zadné Skodlivé latky, ale pouze dusik (N3), oxid uhli¢ity (CO2) a vodni pary
(H20). V realném procesu spalovani vSak kromé neskodlivych latek dusiku, vodni pary a
oxidu uhli¢itého vznikaji produkty nedokonalého spalovéni, coz jsou oxid uhelnaty (CO),
Castednd nespalené uhlovodiky (HC), oxidy dusiku (NOy), oxid sifigity (SO,) a saze. Skodlivé
latky tvoti ve vyfukovych plynech pfiblizné 1% z celého objemu. [1]

2.1.3 SloZeni zaplané smési
Slozeni zapalné smési se vyjadiuje dvéma zakladnimi zplisoby a to sméSovacim pomérem a

soucinitelem pirebytku vzduchu.
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SméSovaci pomér a vyjadiuje slozeni smési pomoci hmotnostniho poméru mnozstvi benzinu
a vzduchu, obsazeném v dané zapalné smési. RozliSujeme sméSovaci pomér teoreticky a
skute¢ny. Teoreticky sméSovaci pomér je 1:14,7 to znamend, ze pro dokonalé spaleni 1 kg
benzinu je zapotiebi 14,7 kg vzduchu. Teoreticky sméSovaci pomér je dan chemickym
slozenim paliva. Skute¢ny sméSovaci pomér se lisi od teoretického v zéavislosti na teplote,
otackach a zatizeni motoru. Pokud je v zapalné smési vétsi podil benzinu nez v teoretickém
poméru, pak se smés nazyva bohata a pokud motor pracuje se smési, kdy je mnozstvi benzinu
mensi nez teoretické, pak se smés nazyva chudd. Smés je zapalitelnd zapalovaci svickou
v rozmezi 1:10 — 1:18. Soucinitel prebytku vzduchu A je zavisly na sméSovacim poméru. Pii
teoretickém ( stechiometrickém) sméSovacim poméru odpovida soulinitel prebytku vzduchu
A=1.

Soucinitel prebytku vzduchu vyjadiuje pomér skute¢ného mnoZzstvi vzduchu ve spalovacim
prostoru K teoreticky potfebnému mnozstvi vzduchu. Pro velmi bohatou smés odpovida
hodnota ptebytku vzduchu A = 0,2 az 0,3, pro chudou smés smé odpovida hodnota A = 1,05 az
1,15. [2]

2.1.4 SloZeni vyfukovych plynii zadZehového motoru

Oxid uhelnaty CO

K nejvétsimu vzniku oxidu uhelnatého dochazi pii spalovani bohaté smési (A<1) a to kvili
nizkému obsahu kysliku, ktery je pottebny pro oxidaci uhliku na neskodlivy oxid uhli¢ity
(COz). Vtomto rezimu chodu motoru pracujicim s bohatou smési roste podil oxidu
uhelnatého témeét linedrné v zavislosti na klesajici hodnoté A. Pii spalovani chudé smési
Vv oblasti ptebytku vzduchu je objemovy obsah oxidu uhelnatého nizky a prakticky nezavisi na
hodnoté¢ A. Pfi hodnoté soucinitele piebytku vzduchu A=1 se objemovy obsah oxidu
uhelnatého pohybuje mezi 0,3 — 0,5 %, coz je zpusobeno nepfesnosti plnéni jednotlivych
valcl a kolisanim sloZeni smési. Vznik oxidu uhelnatého je ovlivnény pouze sloZzenim smési,
tedy mnozstvim vzduchu a paliva, okamzik zapaleni nema na jeho tvorbu vyraznéjsi vliv.
Oxid uhelnaty je velice jedovaty plyn, ktery se nevyznacuje zddnym zapachem a je bezbarvy.
I pti jeho malé koncentraci mize byt pro ¢lovéka pii del§im vdechovani smrtelny.
Uhlovodiky HC

Hodnota objemového obsahu uhlovodikii je podobné jako u oxidu uhelnatého zavisla na

hodnoté A, to znamend, Ze se sniZujici se hodnotou soucinitele piebytku vzduchu stoupa
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mnozstvi uhlovodiki ve vyfukovych plynech. Hlavni pfi¢inou je nedokonalé spalovani je
prebytek paliva. To zplsobuje zvySeni podilu nespalenych a ¢astecné spalenych uhlovodikd.
podil uhlovodiki vyS$i a to i pii spalovani chudé smési. Hodnota objemového obsahu
uhlovodiku je nejvice ovlivnéna neptesnosti zapalovani a celkovym stavem motoru a jeho
sefizenim. Podil mnozstvi uhlovodikti ve vyfukovych plynech je mnohem mensi nez mnozstvi
oxidu uhelnatého. Pti spalovani vznikaji tfi druhy nespalenych uhlovodikd a to nasycené,
nenasycené a aromatické uhlovodiky. Nasycené uhlovodiky jsou téméi bez zapachu a plisobi
narkoticky. Nenasycené maji lehce naslddlou viini a vyrazné¢ se podileji na tvorbé smogu.
Aromatické uhlovodiky maji sviij charakteristicky zépach a ptisobi jako nervové jedy a maji
rakovinotvorny ucinek.[2]

Oxidy dusiku NOy

Pti spalovani vznikd hlavné oxid dusnaty (NO) a v men$ich mnozstvich také oxid dusicity
(NO3) a oxid dusny (N20O). Mnozstvi oxidi dusiku ve vyfukovych plynech je nejvyssi pfti
hodnoté A = 1,05 — 1,1. Pti spalovani bohatych smési, tedy se snizujici se hodnotou A se
mnozstvi oxidi dusiku také snizuje. Pfi spalovani smési chudych, teda se zvySujici se
hodnotou A se mnozstvi oxidl dusiku opét snizuje. Vliv na vznik oxidi dusiku ma ptedevsim
vysokd teplota ve spalovacim prostoru diky, kterym dochazi k oxidaci dusiku obsazené¢ho
V nasavaném vzduchu. Oxid dusnaty je bezbarvy plyn, jez pti styku se vzduchem oxiduje na
oxid dusicity, ktery ma hnédoCervenou barvu a vyznacuje se silnym zapachem. Pisobi
negativné na lidsky organismus, lepta tkan a drazdi plice a pokoZku. Je silné jedovaty a podili
se na tvorbé smogu. [5]

Oxid siricity SO,

Sira jenz je obsazena v palivu pii styku s kyslikem ze vzduchu oxiduje na oxid siticity (SO5).
Oxid sificity vytvaii spolu s vodou kyseliny siry, které jsou nebezpecné pro zivotni prostiedi,
zpusobuji takzvany kysely dést’.

Oxid uhli¢ity CO;

Nejvyssi hodnoty oxidu uhli¢itého je dosazeno pii spalovani stechiometrické smési tedy pfi
hodnoté A = 1. Pii ostatnich rezimech chodu motoru jeho mnozstvi klesd. Hodnota oxidu
uhli¢itého vypovida o stavu motoru, napfiklad jeho nizka hodnota a zaroven nizké hodnoty
oxidu uhelnatého a uhlovodikii obsazenych ve vyfukovych plynech znamenaji netésnosti na

vyfukovém potrubi. Mnozstvi oxidu uhli¢ittho mize byt jest€¢ zvySovano a to Cinnosti
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katalyzatoru. Oxid uhlicity je nejedovaty plyn, avSak jeho mnozstvi musime sledovat, protoze
jeho nartstem se podili na vzniku sklenikové efektu. [4]
Kyslik O,

Kyslik je obsazen ve vyfukovych plynech pouze pii spalovani chudé smeési.
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Obrazek 11: vliv hodnoty A na emise skodlivych latek [4]

2.2 Systémy pro sniZovani emisi zaZehovych motori

2.2.1 Systémy se sekundarnim vzduchem

Systémy se sekundarnim vzduchem piinaseji snizeni emisi uhlovodikti a oxidu uhelnatého a
to diky ptivadéni cerstvého vzduchu do vyfukového potrubi. Vzduch je pfivadén pies
elektronicky fizeny ventil pfimo za valce do vyfukového systému. Vzduch je k elektronicky
fizenému ventilu pfivadén pomoci dmychadla sekundarniho vzduchu a slouzi k dodatecnému
termickému spalovani uhlovodikti a oxidu uhelnatého, které nebyli spaleny ve valcich. Toto

sekundarni spalovani mize probihat diky vysoké teplot¢ vyfukovych plynl a prave
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piivadéného sekundarniho vzduchu. Tento zplisob mé nejveétsi vyznam predevsim pii chodu
studeného motoru, kdyz se katalyzator zahtivd a nema potfebnou ucinnost.

2.2.2 Katalyzacni systémy
Katalyzator (spravné nazyvany katalyticky konvertor) je zafizeni umisténé ve vyfukovém

systému spalovaciho motoru a pomoci chemicko-tepelné reakce slouzi ke snizovani emisi.

Oxidacni katalyzator

Oxidacni (dvoj¢inny) katalyzator preménuje pomoci oxidace nespalené uhlovodiky a oxid
uhelnaty, k snizeni obsahu oxidi dusiku u tohoto sytému nedochazi. Pomoci oxidace méni
nespalené uhlovodiky na vodni paru (H20) a oxid uhelnaty na oxid uhli¢ity. Tento systém
pracuje s chudou zapalnou smési, ktera je ptivadéna od valct, anebo s piidavnym vzduchem
sekunddrnim vzduchem ptfivadénym piimo do vyfukového systému. Tento systém se

V soucasnosti uz nepouziva, protoze nespliuje nejpiisnéjsi emisni limity. [2]

Oxidacné — redukéni katalyzator

Oxidaéné redukéni (troj¢inny) katalyzétor je schopny odstraiiovat vSechny tii Skodlivé latky
z vyfukovych plynti — nespalené uhlovodiky, oxid uhelnaty a oxidy dusiku a vyznacuje se
také vysokou az 95% uclinnosti, diky tomu je nejpouzivangjSim systémem u sériové
vyrabénych vozidel. Pfeména uhlovodikli a oxidu uhelnatého probihd stejné jako u
dvoj€inného katalyzatoru, oxidy dusiku katalyzator pfeménuje na dusik. Vysoké ucinnosti je
dosazeno diky lambda regulaci, pomoci které motor pracuje se stechiometrickym sloZenim

smési (A = 1). Pfi pouziti systému bez lambda regulace je jeho uc¢innost 50%. [2]

Konstrukce katalyzdatoru

Katalyzator se sklada ze dvou ¢asti - obalu z nerezového plechu a nosiée, ktery obsahuje
aktivni katalytickou vrstvu. V dneSni dobé jsou pouzivany dva zakladni druhy nosict —
keramicky a kovovy.

Keramicky nosi¢ je tvofeny z keramického télesa valcového tvaru, ve kterém je vytvofeno
nékolik tisic kandlkd, kterymi proudi vyfukové plyny. Kovové pletivo o priméru dratkt 0,25
mm tvoii spoj mezi ocelovym obalem a keramickym nosi¢em. Toto pletivo slouzi jako
ochrana nosi¢e proti mechanickym poSkozenim a také k vyrovnavani tepelné roztaznosti

zpusobenych ohfevem od vyfukovych plyni.
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Kovovy nosi¢ byl diive pouzivan pouze u takzvanych startovacich katalyzatori jez byli
umistény pted hlavnim katalyzatorem a to diky tomu, Ze dosahuji diive provozni teploty.
V dnesni dobé jsou pouzivany v ¢im dal vétsi mife a to i pres jejich vyssi cenu. Vyhodou je
odolnost proti vibracim a tepelné roztaznosti.

Keramické a kovové nosice jsou potazeny zakladni nosnou vrstvou z oxidu hlinitého, ktera
diky nerovnostem svého povrchu zvétSuje uc¢innou plochu nosice az 7000 krat, na této nosné
vrstv€ je nanesena napafovanim vlastni aktivni vrstva. Aktivni vrstva je slozena z platiny a
paladia u dvoj¢innych katalyzatori a u troj¢innych katalyzatorti je aktivni vrstva tvotrena
platinou, paladiem a rhodiem. Platina slouzi ke zlepSeni oxidace oxidu uhelnatého, paladium
pro oxidaci uhlovodikd a rhodium k oxidaci oxid dusiku. Tuto aktivni vrstvu tvoii v jednom

katalyzatoru 2 — 3g téchto vzacnych kovu. [3]

Provozni podminky

Pro nejucinngjsi funkci katalyzatoru je zapotiebi, aby se jeho pracovni teplota pohybovala
v urcitém interval. Funkce katalyzatoru zacind od teploty 250°C, idedlni provozni teplota
katalyzatoru je pro jeho u¢innost i zivotnost 400 — 800°C. Pii teplotach vyssich dochazi k jeho
zvySenému opotiebovani, pii 800 — 1000°C dochézi ke spékani kovli nosné a aktivni vrstvy,
coz zpusobuje zmenSovani aktivni plochy katalyzatoru, pfi teplotach nad 1000°C jde o velmi
silné tepelné starnuti vedouci poruSe cinnosti samotného katalyzatoru. Za pfiznivych
podminek je Zivotnost katalyzatoru pies 100000 km. Dalsi moznosti poSkozeni katalyzatoru je
provoz motoru na olovnaty benzin, protoZe olovo zanasi kanalky v aktivni vrstv€. Stejny vliv
na katalyzator jako olovo méji zbytky oleje z motoru. Pfi poruse zapalovani dochazi
k vniknuti zapalné smési do katalyzatoru, ve kterém palivo spoleéné se vzduchem oxiduje a
vyrazné zvysSuje teplotu katalyzatoru az na 1400°C, coZ ma pro katalyzator destruktivni

ucinky.

2.2.3 Lambda regulace

Pro dosazeni co nejvys$si Uc€innosti katalyzatoru je dulezité, aby motor pracoval v cO
nejmensim rozsahu okolo stechiometrické smési, toho slozeni smési lze dosahnout pouze
pomoci lambda regulace, kdy se hodnota soucinitele A pohybuje mezi hodnotami 0,99 — 1,00.
Kyslikova lambda sonda je umisténa pted katalyzator, kde snima mnozstvi vzduchu ve

vyfukovych plynech. Hodnotu mnozstvi vzduchu ve vyfukovych plynech pfevadi na
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elektrické napéti a pomoci fidici jednotky se urcuje hodnota A spalované smési ve valcich.
Ridici jednotka upravuje dobu vstiiku paliva na zakladé signalti z lambda sondy, otdéek a
zatizeni motoru.

Lambda sonda je schopna spolehlivé pracovat pouze za urcité provozni teploty, pro dosazeni
lepsi funk¢nosti pii chodu studeného motoru se vyuziva vyhifivané lambda sondy, ktera je
schopna pln¢ fungovat jiz po 30s od spusténi studeného motoru.

Ridici jednotka porovnava skute¢né hodnoty napéti na lambda sondé s piedem
naprogramovanym referen¢nim napétim, podle toho jaky pomér mezi témito napétimi vznika
upravuje fidici jednotka dobu vstfiku. Pii nizkych otackdch a béhu naprazdno je Cetnost
odezvy asi 0,1s, pfi vyssich otackach reaguje 10 krat rychleji. Pokud po vstiku paliva odchyli
hodnota A, pak je doba dalSiho nasledujiciho vstfiku jiz upravena, tak aby A = 1. Béhem
provozu vozidla dochazi k situacim, kdy je zapotiebi jind délka vstiiku, nez je
naprogramovand v fidici jednotce. Tyto situace mohou byt zplsobeny rozdilnou kvalitou
paliva nebo mechanickym opotfebenim motoru. Jestlize fidici jednotka musi neustéale
upravovat délku vstiiku, dojde k piizptisobeni lambda regulace. Ridici jednotka uloZi tuto
zménu a naddle s ni pracuje, bez nutnosti neustalé regulace.

Pro zlepSeni funkénosti celého systému se vyuziva dvou lambda sond. Prvni lambda sonda je
umisténa pied katalyzatorem a druha lambda sonda je umisténa za katalyzatorem. Timto je

dosazeno dlouhodobé stabilizace sloZeni smési. [3]
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3. Zpisoby méreni emisi spalovacich motori

Méteni emisi zdzehovych motort je dilezité pro stanoveni konkrétnich hodnot emisi a miry
zneCiSténi vyfukovymi plyny. V praxi se nejCastéji setkavame s méfenim emisi behem
provozu vozidla, které jsou provadény poveéfenymi stanicemi méfeni emisi. Témto méfenim
se vozidla podrobuji v pravidelnych intervalech podle jejich druhu. Efektivnéjsim zpisobem
zjistovani emisi motora je zplisob méfeni pouzivany pii uvadéni novych vozidel do provozu
pfi tzv. homologanénim méfeni emisi. Toto méfeni je piesnéjsi a vyzaduje piisnéjsi plnéni

emisnich limita.

3.1.  Méreni emisi zaZehovych motori béhem provozu vozidla

Pro méfeni emisi vyfukovych plynli u vozidel se zdZehovymi motory se pouzivaji 4-slozkové
infraanalyzatory, umozZiujici legislativou pozadované stanoveni obsahu CO, HC a
vyhodnoceni hodnoty lambda. Ctyfslozkové infraanalyzatory méfi obsah oxidu uhelnatého
CO, uhlovodiktt HC, oxidu uhli¢it¢tho CO, a kysliku O, ve vyfukovych plynech. Kromé
slozek vyfukovych plynt piistroje dale méfi nebo vypocitavaji hodnoty soucinitele prebytku
vzduchu 2, ota€ky motoru a teplotu oleje. Pro méfeni obsahu CO, HC a CO; se pouZziva tzv.
infratervena metoda. Méfeni obsahu kysliku ve vyfukovych plynech se pouziva pro zjisténi
hodnoty A a urcuje se elektrochemicky pasobicim snimac¢em. Hodnotu A vypocitava ptistroj
Z hodnot objemového obsahu ¢tyt plynnych slozek emisi (CO, HC, CO; a O,). Stejné jako je
obvyklé u motortestert, pouziva se pro méteni poctu otacek induktivni snima¢ impulsti na
kabelu zapalovani a pro meéfeni teploty oleje teplotni snima¢ misto olejové mérky.
Dokonalejsi infraanalyzatory vyfukovych plynii mohou pouzivat pro méfeni otacek motoru

signalu na svorce 1/15, ktery byva casto ptiveden na diagnostickou zasuvku. [4]

3.1.1 infraanalyzatory vyfukovych plyni

InfraCervend metoda je zaloZena na vlastnosti uvedenych slozek emisi vyfukovych plynii,
které absorbuji infraCervené zéfeni, a sice zafeni se zcela urCitou, pro pfislusny plyn
charakteristickou vinovou délkou. Existuji rizné metody, jak méfit zeslabeni vinovych délek
charakteristickych pro tyto tii plyny. VIinova délka pro HC 3 — 3,5 um, pro CO; asi 4,2 a pro
CO pfes 4,5 um. Metoda, ktera se pouziva u ptistroji Bosch, vyuziva zminéné plynné slozky
k tzv. selektivnimu méfeni. Princip méfeni je vysvétlen na slozce CO; a je stejny i pro slozky
CO a HC. Zdroj infracerveného zafeni, zahtaty asi na 700°C, vysila zafeni. To prozafi mérné
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kyvety, pies které proudi vyfukové plyny. Procentudlni hodnota obsahu CO; ve vyfukovych
plynech ma vliv na vysi oslabeni vinového rozsahu. Zbytek zateni dopada na piijimac¢ CO,.
Ten je naplnén plynem CO, a hermeticky uzavien. Cim méné zafeni se absorbovalo v mé&mé
kyveté, tim vice se miize absorbovat v piijimaci. Absorpce v buiice piijimace vede ke zvyseni
jeho teploty. Piijimac se sklada ze dvou bunék, které jsou propojeny kanalem. Zvyseni teploty
Vv buiice vede k roztazeni plynu a tim ke vzniku proudéni z jedné bunky do druhé. Toto
proudéni se pomoci snimace mikroproudéni preménuje na elektricky vystupni signal. Snima¢
mikroproudéni se sklada z nejjemnégjSich niklovych drat, které pii proudéni méni svou
teplotu a tim i1 odpor. Signaly snimace se zesiluji a analogové-digitadlnim pievodnikem
preménuji na digitdlni hodnoty, které jsou zpracovany mikroprocesorem. Korigované
vystupni hodnoty se ptivadéji na displej a mohou se pies sériové rozhrani vytisknout na
tiskdrn€. Pro lepSi méfitelnost signali se infracervené zafeni rytmicky pferuSuje s pomoci
rotujici clonky s otvory. Tim vznikd stfidavy proud a na vystupnich obvodech pfijimace
stiidavé napéti. Na vstupu prvni méfici kyvety se nachazi filtr, ktery slouzi k tomu, aby se do
meéfici kyvety nedostalo rusivé zareni. Protoze vystupni napéti je na piijimacich nejvétsi
tehdy, kdyz ve vyfukovych plynech neni méfeny plyn obsazen, musi v urCitych casovych
odstupech probéhnout automaticka kalibrace. K tomu ptepina kalibra¢ni ventily na vzduch.
Po uplynuti dostatecné doby proudéni se provede méteni. Ziskané hodnoty se pouziji jako

vztazné hodnoty. [4]

Displej

CO2 coO HC

l\ v 152 - _leco, l-:o‘_ . > colco] e S

Obrazek 12: Princip méteni Ctyislozkového analyzatoru [4]
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Kyslikova sonda - O, snimac

Obecné se pro ur¢ovani obsahu kysliku pouziva difuzni snimac¢ hrani¢niho proudu. Ten se
sklada z porézni teflonové folie, z jedné podle urcité metody namichané olovéné elektrody a
akumulatorové kyseliny. Jestlize se na snimac¢ pfivede napéti 200 mV, stava se proud o

rozsahu 0 — 100 mA méfitkem obsahu kysliku. [4]

Vypocet hodnoty A

Pro vypocet hodnoty soucinitele piebytku vzduchu lambda se pouziva Brettschneideriv
vzorec. Aby mohla byt hodnota spocitana, je tfeba znat obsah ¢tyt slozek emisi vyfukovych
plynt a to CO, HC, CO; a O,. Obsah plyni se miize uvadét v procentech nebo jako desetinny
zlomek. Ve cCtyfslozkovém infraanalyzatoru se lambda vypocitava a zobrazuje podle tohoto

vzorce. [4]

Stavba a funkce ¢tyislozkového infraanalyzatoru vyfukovych plynii Bosch ETT

Ptistroj se ¢leni na jednotlivé casti, cesta plynu vcetné snimact, elektronické obvody ke
zpracovani namétenych hodnot, vypoctu lambdy a zobrazeni, tiskdrna namétenych hodnot,
sériové rozhrani pro motortester, snima¢ otacek a teploty.

Métene vyfukové plyny se pies vyfukovou sondu pomoci membranového Cerpala nasavaji
z vyfuku vozidla a vedou se ptes hruby filtr a kondenzacni filtr ve vodnim odlu€ovaci. Zde se
oddé&luje nasata kondenzovana voda a hrubé necistoty.

Magneticky ventil pfepind vstup zplynu na vzduch, kdyz pftistroj provadi automatickou
kalibraci. Bezpecnostni filtry pfed vstupy vzduchu a plynu chrani méfici komoru pted
pronikdnim pevnych ¢€astic. RovnéZ zabranuji pronikdni vody. Eventudlné nasata voda se
automaticky vyluéuje z hadice na zadni strané pfistroje. Tlakovym spina¢em se sleduje, aby
bylo nasdvano vzdy dostatecné mnoZzstvi plynu. Tryska v pojistné nadob& piisobi vzestup
tlaku na vystupu cCerpadla, coz piivadi do chodu tlakovy spina¢ a chybové hlaseni ukaze

obsluze chybnou funkci. [4]

3.2 Méreni emisi pri homologaci vozidel
Meéfeni slozeni emisi pii uvadéni novych vozidel do provozu je fizeno evropskym piedpisem
EHK upravujicim tuto problematiku. Maximalni vySe emisi je velmi piisné kontrolovana a je

kladen dlraz na technické, technologické a ekonomické parametry motort.
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Zkousky probihaji jako simulace jizdniho cyklu vozidla na zkuSebnim dynamometru. Ve
zkousce je zahrnut jeden cyklus provozu vozidla v mimoméstském provozu a Ctyfikrat jsou
méteny slozky vyfukovych plynti pfi méstském provozu. Méteni probihaji bezprostfedné za
sebou. M¢feni zacind na chodem nezahfdtém motoru (20°-30°C), vyfukové plyny jsou
odebirany do sbérnych vaki, ve kterych jsou fedény vzduchem a stanovuje se koncentrace

fedénych emisi, kterd je nasledng pepoéitavana na g.km™. [1]

(& ]

Radéns spaliny za Katalyzdloram

Nefedéné spaliny 2a katalyzétorem

Neradhng spaliny pred katalyzatorem oasss
Protokol YETS 9000
HT gfiem
CO gfkm
Neox gfim
CO2g/km
S potieha V100 Jony - S

J 2 Sze
Obrazek 13: Schéma homolaga¢ni metody méteni emisi [1]

3 Gaze
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4. Méreni a vyhodnoceni emisi na vozidle

4.1. Mérené vozidlo

Méfeni emisi bylo provadéno na vozidle znacky Opel. Jednd se o model Corsa typu C, rok
vyroby vozidla je 2008. Vozidlo je osazeno zdzehovym motorem o zdvihovém objemu 1229
cm® s oznacenim Twinport Z12XEP, vykon motoru vyrobce udava 59 kW pii 5600 ot.min™.
Vozidlo mélo v dobé méteni najeto 60 000 km. Pravidelné prohlidky a udrzba probihaly vzdy
V autorizovaném servise v piedepsanych intervalech. Motor je fizen systémem elektroniky
Bosch Motronic M 7.6.1. V tomto piipadé se jedna o novéjsi generaci systému Bosch
Motronic, ktery byl popsan v kapitole 1.2.1.5. Tento systém se vyznacuje kompletnim
feSenim elektronického zapalovani a vstfikovani, které jsou fizeny spolecnou fidici jednotkou.
V zékladnim provedenti je fidici jednotka schopna ovliviiovat ptedstih zapalovani, okamzik a

dobu vstiiku paliva na zakladé otacek, teploté a zatizeni motoru. [6]

Obrazek 14: M¢étené vozidlo [vlastni foto]

4.2. Mérici zarizeni

Vlastni méteni emisi se uskutecnilo ve stanici méfeni emisi firmy Jifi Vincenci ve Skutci u
Chrudimi. Tato firma pouzivéa cCtyislozkovy analyzator vyfukovych plyni vyrobce Bosch
S typovym oznacenim BEA 850, ktery umoznuje analyzu vyfukovych plynt zaZzehovych i
vznétovych motord. U zazehovych motoru sleduje obsah CO, CO,, HC, O,, NO a hodnotu
soucinitele prebytku vzduchu lambda A. Zakladni princip funkce CtyfslozZkového analyzatoru
je popsana v kapitole 3.1.1. Parametry a zpusob ¢innosti pouzivaného zafizeni je mozné

nalézt v dokumentaci dodavané vyrobcem Bosch.
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Obrazek 15: Analyzator Bosch [7]

4.3 Postup méreni emisi

Me¢éfteni jsem provedl ja za ptispéni servisniho technika stanice méteni emisi. V prvnim kroku
byla nutnd vizualni kontrola motorového prostoru a vyfukového vedeni, aby nedochazelo
k ovlivnéni méteni z diivodu netésnosti ve vyfukovém systému. Dal$im krokem bylo vycteni
paméti zavad fidici jednotky motoru pomoci diagnostického zafizeni Bosch KTS 540.
Diivodem vy¢teni paméti zavad je ovéteni bezproblémové funkce motoru. Vzhledem k tomu,
ze na vozidle nebyly nalezeny zadné zévady ovliviiujici méfeni, méfeni mize postoupit
k dalsimu kroku. Dal$im krokem je zadani daji o vozidle a vlastnikovi do softwaru
slouzicimu k vyhodnocovani namétenych hodnot. Po tomto ukonu postoupime v
doprovodném softwaru ke kroku, kde se zobrazuji maximalni hodnoty pro meétené veliCiny.
Dale je nutné potvrzeni UspéSné vizudlni prohlidky a vycteni paméti zdvad. Pokracujeme
pfipojenim piistroji  slouzicich k vlastnimu meéfeni, snima¢ otacek, snimac teploty
motorového oleje a odbérova sonda vyfukovych plyn. Snimac¢ otacek se umistuje na
akumulator vozidla, snimac teploty motorového oleje se vklada do mista uré¢ené¢ho pro mérku
oleje a odbérova sonda se vklada do vyusténi vyfukového potrubi. V dalsi fazi jsem pfistoupil
k vlastnimu méfeni, které probiha nejprve za zvysSenych otacek. Rozsah otacek pro méfeni za
zvySenych otacek je dan vyrobcem méticiho zafizeni a pro toto vozidlo ¢ini 2800 — 3200
ot.min™. V tomto rozsahu otaéek je nutné udrzovat motor po dobu 30 s. V dalsi fazi je
provadéno méteni pii volnobéznych otackach, které musi byt v odpovidajicim rozsahu a to
670 — 830 ot.min™. Volnob&Zné otadky je nutné udrzovat po dobu 15s. Po usp&ném méfeni

se pfesuneme k zaddni tidajii o osvédceni z méfeni emisi a dalsi prohlidky. V posledni fazi
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probéhne tisk protokolu se vSemi potfebnymi Udaji a naméfenymi parametry. Protokoly

z méfeni jsou uvedeny v piiloze prace.

431 Mérenic. 1

Prvni méfeni bylo realizovano pro urceni hodnoty slozek vyfukovych plynt bezprostiedné po
nastartovani nezahtatého motoru. Vozidlo bylo umisténo po dostatecné dlouhou dobu
Vv prostoru s okolni teplotou 10°C, tak aby bylo zajisténo toho, ze motor mé¢l teplotu shodnou
s teplotou okoli. M¢tfeni bylo provadéno podle postupu uvedeného v predchozim textu.
Rozdilnost vtomto méfeni spocivala vtom, Ze teplota motorového oleje byla 10°C.
Doprovodny software dovoluje pokracovani v méfeni pouze, pokud je teplota motorového
oleje vyssi nez 80°C, ztohoto divodu bylo ¢idlo teploty motorového oleje umisténo do
externi nadoby s olejem, jehoz teplota pfesahovala poZzadovanou minimalni hodnotu danou
softwarem diagnostického zafizeni. Skute¢na teplota oleje v motoru byla meéfena pred
nastartovanim motoru pomoci snimace teploty motorového oleje, tato teplota je zobrazovana
na obrazovce analyzatoru. Zbytek méfeni probihal jiz standartnim zpisobem. Teplota okoli

byla v dob&é méfeni 15°C.

43.2 Méreni¢c. 2

Dalsi faze méfeni probihala na motoru, ktery byl ¢aste¢né zahtaty chodem béhem prvniho
meétfeni a néaslednym chodem ve volnobéznych otdCkach po dobu 4 minut. Teplota oleje
Vv tomto piipadé€ Cinila 30°C. Z tohoto diivodu muselo byt pfistoupeno ke stejnému zpiisobu
meéfeni teploty motorového olej, popsaném v odstavei 4.2.1. Teplota okoli byla shodna

s teplotou z prvniho méteni a je uvedena v odstavci 4.2.1.

4.3.3 Méreni¢. 3

V poslednim méfeni byly zjiStovany hodnoty slozek vyfukovych plynt na motoru zahtfatém
na provozni teplotu. Zahiati bylo provedeno jizdou o délce 18km, tak aby bylo dosaZeno
zahfati motorového oleje na hodnotu pirevySujici 80°C. Vzhledem k tomu, Ze teplota
motorového oleje byla vyssi, nez teplota vyZzadovana doprovodnym softwarem, nebylo nutné
méfit teplotu motorového oleje jako v predchozich méfenich. Cely prubéh méfeni probihal

standartnim zpisobem uvedenym v pfedchozim textu pro postup méfeni emisi. Teplota okoli
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pii zahfivani motoru jizdou byla 13°C, teplota okoli pii méfeni byla shodna se dvéma

pfedchozimi méfenimi.

4.4  Vyhodnoceni méreni
Naméiené hodnoty uvedené v tabulkach jsou ptevzaty z protokolli o méteni emisi, které jsou

Vv ptiloze bakalarské prace.

441 Vyhodnoceni méfeni ¢.1

Prvni méfeni bylo provadéno bezprostiedné po startu na nezahiatém motoru s teplotou oleje
10°C. Slozeni smési pro start motoru ma vyrazny vliv na hodnoty slozek vyfukovych plynd.
V naméfenych hodnotich se projevuje piedevS§im nasledné obohacovani pii chodu
nezahtatého motoru. Hlavné tedy u hodnot pro méfeni pti zvysenych otackach, protoze vlastni
méteni zacne, az po dosazeni pozadovanych otdcek motoru, proto nejsou zapocitavany
hodnoty pfi startovani a kratce po ném. Pro méteni pti volnobéznych otackéach se projevuje
pouze obohaceni pro zahiivani motoru. ZvySend davka paliva a nefunkcnost katalyzatoru se
projevuje vysokym obsahem uhlovodiki HC a oxidu uhelnatého CO, hodnota soucinitele
ptebytku vzduchu lambda je také mimo rozsah. MnozZstvi oxidu uhelnatého u méfeni ve
volnobé&znych otackach je v toleranci z diivodu nizkého obsahu kysliku ve valci. Pro oxidaci
dvou atomt uhliku je zapotiebi dva atomy kysliku, to neni v tomto pfipad€ mozné, proto uhlik
setrvava v podob¢ uhlovodikli HC. Toto se projevuje vysokym podilem uhlovodiku. Velky
obsah uhlovodikit HC a oxidu uhelnatého CO je také zptusoben nedokonalym spalovanim
uvnitf spalovaciho prostoru. V této fazi méfeni by vozidlo kontrolou emisi neproslo,

naméfené hodnoty pii zvySenych otackdch mnohondsobné prevySuji maximalni mozné

hodnoty.
volnobéh predepsané naméiené
otacky 670 - 830 720
studeny motor obsah CO [%] 0,5 0,179
obsah HC [ppm] 134

Tabulka 1: Namétené hodnoty pro studeny motor a volnob&éh
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zvysSené otacky pfedepsané namétené
otacky 2800 - 3200 3100

studeny motor obsah CO [%] 0,2 1,913
obsah HC [ppm] 249
lambda 0,97 -1,03 0,943

Tabulka 2: Namétené hodnoty pro studeny motor a zvysené otacky

442 Vyhodnoceni méreni ¢.2

Druhé méteni bylo provadéno jiz na ¢astecné zahiatém motoru s teplotou oleje 30°C. Kratka

doba chodu se vyrazn¢ projevila na slozeni vyfukovych plynt. Hodnoty slozek vyfukovych

plynl jsou na srovnatelné trovni, jako hodnoty pfi tfetim méteni. SniZeni podilu uhlovodikl

HC a oxidu uhelnatého CO je vysledkem snizeni mnozstvi vstfikovaného paliva a také diky

katalyzatoru, ktery dosahl své provozni teploty a zacal spolehlivé odstraniovat nebezpecné

slozky vyfukovych plynt. Vozidlo by i po kratké dobé bylo vyhovujici z hlediska zdkonného

méfeni emisi.

volnob¢h predepsané namefené
otacky 670 - 830 720

éasteCné zahiati obsah CO [%] 0,5 0,04
obsah HC [ppm] 13

Tabulka 3: Namétené hodnoty pro Casteéné zahtaty motor a volnob&h

zvySené otacky pfedepsané naméiené
otacky 2800 - 3200 3100

Sastedné zahiati obsah CO [%] 0,2 0,009
obsah HC [ppm] 24
lambda 0,97 -1,03 1

Tabulka 4: Namétené hodnoty pro ¢astecné zahfaty motor a zvysené otacky
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443 Vyhodnoceni méreni ¢.3

Pfi tfetim meéfeni bylo dosazeno provozni teploty motoru. Naméifené hodnoty jsou
mnohonéasobné nizsi, nez hodnoty maximalni povolené. Téchto hodnot bylo dosazeno diky
pln¢ fungujicimu katalyzatoru a pferuSeni obohacovéani pii zahiivani studeného motoru.
Hodnoty pfi tomto méfeni jsou nepatrné vyssi, nez hodnoty nameétené pfi teploté¢ motorového
oleje 30°C, to je zpusobeno niz$imi otackami, k moznému ovlivnéni mohlo také dojit
Vv prib¢hu méfeni zménou polohy pedalu akceleratoru. Vozidlo by bylo z hlediska méfeni

emisi vyhovujici.

volnobéh predepsané namétené
otacky 670 - 830 720

provozni teplota obsah CO [%] 0,5 0,04
obsah HC [ppm] 21

Tabulka 5: Namétené hodnoty pro zahiaty motor a volnob&éh

zvySené otacky ptedepsané namétené
otacky 2800 - 3200 2940

provozni teplota obsah CO [%] 0,2 0,014
obsah HC [ppm] 28
lambda 0,97 -1,03 1,003

Tabulka 6: Namétené hodnoty pro zahiaty motor a zvySené otacky

4.5 MéFeni mnozstvi vstiikovaného paliva

Me¢éfeni mnoZstvi vstfikovaného paliva a doby vstiiku bylo provadéno na univerzitnim
vozidle. Jednalo se o Skodu Rapid s motorem 1,2 TSI. Sledované hodnoty byly méfeny
pomoci diagnostického zafizeni od vyrobce Atal, s oznacenim Multi-diag. Toto zafizeni je
spojovano S vozidlem pies diagnostickou zasuvku. Diagnostika Multi-diag je také

vlastnictvim Univerzity Pardubice.

45.1 Méreni mnoZzstvi vstiikovaného paliva ¢.1
Prvni méfeni bylo provadéno na vozidle jehoZz motor nebyl zahtaty pfedchozim chodem.

Teplota chladici kapaliny byla 22°C. Pro zrychleni zahfivani studené¢ho motoru je vstfikovano
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vetsi mnozstvi paliva. VéEtsiho mnozstvi vstiiknutého paliva je docileno prodlouzenim doby
otevieni vstfikovaciho ventilu. Zplsob urceni mnozstvi vstfikovaného paliva je popsan

Vv prvni kapitole konstrukce palivovych systému.

Parametry - skupina 1, MnoZstvi vsthku jakiusini)

Otécky motoru B5S0 ot./min
MnoEstvi vetfiku (akiudini 9.0 mg/zdvih
Poladovana doba vstiiku
Teplota chiadici kapaliny 22°C
9 1-'|
ACTIA" |
m | « | » | | | a | _ o |

Obrazek 16: Mnozstvi vstiikovaného paliva pii teploté 22°C [vlastni foto]

45.2 Méreni mnozZstvi vstiikovaného paliva ¢.2

Druhé méfeni probihalo pfi teplot¢ motoru 76°C, mnozstvi vstfikovaného paliva je
V porovnani s mnozstvim paliva pro nezahfaty motor z prvniho méteni témét polovicni. Tomu
také odpovida krats$i doba vstiiku. V tomto stavu jiz neni nutné motor obohacovat , protoZze jiz

témét dosahl provozni teploty.
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Parametry - skupina 1, Mnokstvi vstfiku (aktudlni)

Otad Ky matoru El0 ot. /min

Mnoistvi vstriku [akiudlni) 4.8 mg/zdvih

Poadovana doba vstfiku 3.8°KH

Teplota chiadici kapaliny TE°C
S| |
ACTIA" [

E | o« | w» | |.|i|II||

Obrazek 17: Mnozstvi vstiikovaného paliva pii teploté 76°C [vlastni foto]

453 Méreni mnoZstvi vstiikovaného paliva ¢.3

posledni méteni probihalo pfi provozni teploté, ktera u tohoto vozidla ¢ini 80°C. Mnozstvi

vstiikovaného paliva je na stejné urovni jako v predchozim méfeni, protoze teplotni rozdil

neni nijak vyrazny, oproti rozdilu mezi prvnim a druhym méfenim.

Parametry - skupina 1, Mnoistvi vstfiku jaktudini)

Otad Ky matomn BLl0 ot./min

Mmodstvi vstiiku (akiudini) 4.8 my/zdvih
Potadovand doba vstfiku I.5°KH
Teplota chladici kapaliny aosc
¢| 1-'|
Ac—rfA- l.-I|-l|-
|« | 0w | | | _ & | _ 3 |

Obrazek 18: Mnozstvi vstiikovaného paliva pii teploté 80°C [vlastni foto]
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4.6 Zavér méreni

Diky naméfenym vysledkiim byly ovéfeny poznatky z teoretické Casti. Pro zjistovani hodnot
slozek emisi vyfukovych plynt bylo pouZzito méteni, které je ur¢ené pro pravidelné prohlidky
vozidel v provozu. Princip tohoto méfeni je popsan v kapitole 3.1.1, nasledny pribéh meéteni
v praxi je uveden v odstavci 4.2. Vzhledem k postupu méfeni a méteni v komercni Stanici
meéfeni emisi neni mozné zjiSténi slozeni vyfukovych plynii béhem startovani motoru a kratce
po ném, protoze se do protokolu o meéfeni zaznamenava pouze hodnota pii dosazeni
pozadovanych otacek, které jsou vyssi nez startovaci otacky. Pro objektivnéjsi méteni by bylo
nutné vyuzit méfeni emisi uréené pro homologaci vozidel, toto méfeni je popsano v kapitole

3.2.
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5 Zavér

Cilem této prace bylo shrnuti spalovacich systémt, pfedev§im jejich zpiisob ovliviiovani
slozeni smési pii startovani nezahiatého spalovaciho motoru a jeho nasledné zahtivani.
Ovliviiovani slozeni vyfukovych plyni pii chodu nezahtat¢ého motoru bylo zaroven se
zpusobem meéfeni jednotlivych slozek vyfukovych plyna také popsano. Z teoretickych
poznatk bylo zjisténo, ze v prubéhu startovani motoru dochéazi k vyrazné zvySenému piisunu
paliva do valce motoru, bez tohoto zésahu by prakticky nebylo mozné nezahiaty motor uvézt
do chodu a zajistit jeho nésledny bezproblémovy chod. Zpisoby zvySovani davky paliva jsou
uvedeny v popisu jednotlivych palivovych systému.

V praktické ¢asti bylo zjistovano skute¢né slozeni vyfukovych plynti ve tiech rezimech chodu
motoru a zaroven bylo ovéfeno mnozstvi vstfikovaného paliva na vozidle. Méfeni byla
provadéna po spusténi nezahidtém motoru pii teploté motorového oleje 10°C, dale pfi teploté
30°C a naposledy pii provozni teplot€¢ motoru. V téchto métfenich provadénych ve stanici
méteni emisi byli vytvoreny protokoly s hodnotami jednotlivych slozek vyfukovych plynt, na
zékladé kterych doslo k vyhodnoceni. Mnozstvi vstfikovaného paliva bylo ovéfeno pomoci
diagnostického zatizeni ptipojeného k mérenému vozidlu.

Z naméfenych dat je zfejmé, Ze pfi startovani nezahtatého motoru vozidla a jeho néslednym
zahtivanim, dochéazi ke zvysené produkci Skodlivych latek ve vyfukovych plynech a zaroven
ke zvySené spotiebé paliva. Z téchto divodi neni z ekologického, ani z ekonomického
hlediska vyhodné Casté startovani a jizda se studenym motorem na kratké vzdalenosti, kdy
nedojde k zahtati motoru. Dal$i nevyhodou ¢astého provozu nezahiatého spalovaciho motoru
je zvySeni mechanického opotiebeni. Témto jevim se u modernich vozidel se systémem Start-
Stop ptedchazi, pokud spalovaci motor nedosdhne provozni teploty je systém Start-Stop

vyfazen z provozu a motor vozidla je pfi zastaveni stale v chodu.
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7 Seznam priloh

Ptiloha A: Protokol o méfeni emisi pro méteni ¢.1
Ptiloha B: Protokol o méfeni emisi pro méfeni ¢.2

Ptiloha C: Protokol o méfeni emisi pro méteni ¢€.3
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Priloha A: Protokol o méreni emisi pro méreni ¢.1

VINCENCI
SME ¢&.
46.03.15 Telefon: 469351210 Fax: 469319459 V. Novaka 52, 539 73 Skutec
PROTOKOL ¢. 526/13
o méfeni emisi vozidla se zazehovym motorem
Znacka vozidla:  Opel Druh vozidla: Ostatni
Typ vozidla: Corsa-C Kategorie vozidla: m1
Typ motoru : Z12XEP Registraéni znacka: 4E4 1010
Vyrobni €. mot.: ¥) Rok vyroby(1.registrace):2008
Stav poéitace ujeté vzdalenosti:. 60002 km Druh paliva: BA95
Typ emisniho systému: Rizeny kat. Cislo karoserie: WOLO0SDL6884339367
Provozovatel vozidla(jméno, adresa) Severa Vaclav ,Desna 52 ,570 01 ,Litomys|
KONTROLA:
Vysledek vizualni kontroly OK.
Vysledek kontroly zavad fidici jednotkou O.K.
Vysledek kontroly tésnosti plynového zafizeni **) O.K.
Méfené parametry Predepsané Nameérene hodnoty s palivem
hodnoty zakladnim alternativnim
g Otacky [min-1] 670 - 830 720 0
r'] Predstih [*] ***) - 0,0 0.0
g Uhel sep. kontaktl [*/%] ***) - 0,0 0.0
ﬁ Obsah CO[%)] - 05 0,179 0,000
Obsah HC [ppm] ***) - 1340 0.0
2 |otaeky [min-1] 2800 - 3200 3100 0
Y | Predstih [] ***) - 0,0 0,0
§
o | Uhel sep. kontakti[*/%] = 0.0 0,0
; Obsah CO [%] -0.20 1,913 0,000
i Obsah HC [ppm] ***) - 2490 0,0
y | lambda [1] 0.97 -1.03 0843 |

Pouzity analyzator (vyrobce,typ):  Bosch,Bosch
Namérene hodnoty jsou piimym on-line zaznamem méfeni analyzatoru.

Poznamky:
Vozidlo z hlediska méreni emisi nevyhovuje Cislo osvédéeni o ME:
Pristi méreni emisi v terminu do 30.04.2015 Kontrolni nalepka nebyla pridélena
Meéfeni emisi proved| Vasak Roman ,osvédceni ev. ¢. BNA1625 =

Datum provedeni méfeni emisi: 30.04.2013

Za spravnost: )
razitko

") Pouze, je-li uvedeno v TP Vozidla
**) Pouze pro vozidla vybavena zafizenim pro plynovy pohon
“**) Pouze pro vozidla s nefizenymi katalytickymi systémy




Priloha B: Protokol o0 méreni emisi pro méreni ¢.2

VINCENCI
SME €.
46.03.15 Telefon: 469351210 Fax: 469319459 V. Novaka 52, 538 73 Skutec
PROTOKOL ¢. 527/13
o méreni emisi vozidla se zazehovym motorem

Znacéka vozidla:  Opel Druh vozidla: Ostatni
Typ vozidla: Corsa-C Kategorie vozidla: m1
Typ motoru : Z12XEP Registracni znacka: 4E4 1010
Vyrobni &. mot.: *) Rok vyroby(1.registrace):2008
Stav pocitace ujeté vzdalenosti: 60002 km Druh paliva: BA95
Typ emisniho systemu: Rizeny kat. Cislo karoserie: WOLOSDL6884339367

Provozovatel vozidla(jméno, adresa) Severa Vaclav ,Desna 52 ,570 01 ,LitomysI

KONTROLA:
Vysledek vizualni kontroly O.K.
Vysledek kontroly zavad fidici jednotkou O.K.
Vysledek kontroly tésnosti plynového zarizeni **) O.K.
Méfené parametry Predepsane Nameérene hodnoty s palivem .
hodnoty zakladnim alternativnim
v | Otagky [min-1] 670 - 830 720 0
r'1 Predstih [7] ***) - 0.0 0.0
g Uhel sep. kontaktl [°/%] ***) - 0,0 0.0
f—" Obsah CO[%)] - 05 0,004 0,000
Obsah HC [ppm] ***) - 13,0 0,0
5 Otagky [min-1] 2800 - 3200 3100 0
Y | Predstih [°] ***) - 0.0 0.0
i Uhel sep. kontakti[*/%] = 0,0 0,0
; Obsah CO [%] -0.20 0,009 0,000
i Obsah HC [ppm] ***) - 24,0 0,0
y | lambda [1] 0.97 -1.03 1,000 o

Pouzity analyzator (vyrobce,typ): Bosch,Bosch
Nameérfené hodnoty jsou pfimym on-line zaznamem méreni analyzatoru.

Poznamky:

Vozidlo z hlediska méfeni emisi vyhovuje Cislo osvédéeni o ME:

PFisti méfeni emisi v terminu do 30.04.2015 Kontrolni nalepka byla pridélena ==

Méfeni emisi proved! Vasak Roman ,osvédéeni ev. €. BNA1625 ‘\\/El’.f.'é-),\;\/’/ /

! Aol X ”_r "\ ¥
Datum provedeni méreni emisi: 30.04.2013 (:7 ;&2‘2; )
Za spravnost: . R il D
razitko . 3:'_ >/ podpis

) Pouze, je-li uvedeno v TP Vozidla Zpracovano pfogramem firmy TEAS Ziin

") Pouze pro vozidla vybavena zafizenim pro plynovy pohon
“**) Pouze pro vozidla s nefizenymi katalytickymi systémy



Priloha C: Protokol o méreni emisi pro méreni ¢.3

VINCENCI
SME €.
46.03.15 Telefon: 469351210 Fax: 469319459 V. Novaka 52, 539 73 Skutec
PROTOKOL ¢. 525/13
o méreni emisi vozidla se zdZzehovym motorem

Znacka vozidla: Opel Druh vozidla: Ostatni
Typ vozidla: Corsa-C Kategorie vozidla: m1
Typ motoru : Z12XEP Registra¢ni znacka: 4E4 1010
Vyrobni €. mot.: ¥) Rok vyroby(1.registrace):2008
Stav pocitace ujeté vzdalenosti: 60214 km Druh paliva: BA95
Typ emisniho systému: Rizeny kat. Cislo karoserie: WOLOSDL6884339367

Provozovatel vozidla(jméno, adresa) Severa Vaclav ,Desna 52 ,570 01 ,Litomysl

KONTROLA:
Vysledek vizualni kontroly O.K.
Vysledek kontroly zavad fidici jednotkou O.K.
Vysledek kontroly tésnosti plynového zarizeni **) O.K.
Méfené parametry Predepsané Nameéfene hodnoty s palivem
hodnoty zakladnim alternativnim
‘é Otacky [min-1] 670 - 830 720 0
r'] Predstih [°] ***) 2 0.0 0.0
g Uhel sep. kontaktl [°/%] ***) - 0,0 0.0
ﬁ Obsah CO[%] - 05 0,004 0,000
Obsah HC [ppm] ***) - 21,0 0,0
Z | otacky [min-1] 2800 - 3200 2940 0
Y | Predstin [7] ***) " 0,0 0.0
z Uhel sep. kontakti[*/%)] - 0,0 0,0
; Obsah CO [%] -0.20 0,014 0,000
i Obsah HC [ppm] ***) - 28,0 0,0
y | lambda [1] 0.97 -1.03 1,003 —

Pouzity analyzator (vyrobce,typ):  Bosch,Bosch
Namérene hodnoty jsou pfimym on-line zaznamem méfeni analyzatoru.

Poznamky:
Vozidlo z hlediska méfeni emisi vyhovuje Cislo osvédéeni o ME:
Pristi mefeni emisi v terminu do 29.04.2015 Kontrolni nalepka byla pridélena .
Méreni emisi provedl Vasak Roman ,osvedceni ev. €. BNA1625 /.‘p/_ﬁ;e_L\\
Datum provedeni méfeni emisi: 29.04.2013 ("%1‘7‘*7 ;\
Z > (/4% ] 4
a spravnost P— \@my
") Pouze. je-li uvedeno v TP Vozidla Zpracovano programem firmy TEAS Zlin

**) Pouze pro vozidla vybavena zafizenim pro plynovy pohon
“**) Pouze pro vozidla s nefizenymi katalytickymi systémy



