UNIVERZITA PARDUBICE

DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

BAKALARSKA PRACE

2017 Radovan Henzl



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Vliv palivovych kondicionérli na produkci emisi a dalSich parametri motoru

Radovan Henzl

Bakalatska prace

2017



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2016/2017

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DIiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a ptijmeni: Radovan Henzl

Osobni ¢islo: D15629

Studijni program: B3709 Dopravni technologie a spoje

Studijni obor: Dopravni prostifedky: Ochrana Zivotniho prostfedi v dopravé
Nézev tématu: Vliv palivovych kondicionéri na produkci emisi a dalsich

parametra motoru

Zadévajici katedra: Katedra dopravnich prostfedkd a diagnostiky

Zidsady pro vypracovani:

1. Vybrana motorové paliva a jejich vlastnosti

2. Vybrané palivové katalyzatory a jejich vliv na emise

3. Provedte prizkum trhu nabidky palivovych kondicionéri

4. Pro vybrany palivovy kondicionér provedte mé¥eni emisi a hluku motoru po jeho aplikaci
a vysledky porovnejte s vysledky bez jejich pouZiti



Rozsah grafickych praci: podle pokyni vedouciho préace
Rozsah pracovni zprdvy: 30-40stran textu a pfilohy
Forma zpracovani bakalaiské prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

1. Cerny, J., Simaéek, P.: Usporné tablety do paliva obchod s lidskou
duvérivosti. Kniha pfednasek mezinarodni konference Tribotechnika v provozu
a udrzbé 2016. SnéZzné-Milovy, 8. 11. 9. 11. 2016. str. 9-14. Vysoka Skola banska
Technicka univerzita Ostrava. ISBN 978-80-248-3976-9.

2. CSN EN 15751 Methylester mastnych kyselin (FAME) a smési s motorovou
naftou. Stanoveni oxidad¢ni stability metodou zrychlené oxidace

3. ASTM D7545-15: Oxidation Stability of Middle Distillate Fuels Rapid Small
Scane Oxidation Test (RSSOT).

4. Cerny J.: Vyuziti tlakové DSC pro hodnoceni oxidaé¢ni stability paliv a maziv.
Paliva, 2012, 4(1), str. 13-17. Dostupné na
http://paliva.vscht.cz/cz/o-casopisu/hledani

5. http://www.autopress.cz/zazraky-s-palivem-podruhe-realita/

6. MILLER, Art, et al. The fate of metal (Fe) during diesel combustion:
Morphology, chemistry, and formation pathways of nanoparticles. Combustion
and Flame, 2007, 149.1: 129-143.

Vedouci bakalatské préce: Ing. Marie Sejkorovi, Ph.D.

Katedra dopravnich prostiedki a diagnostiky

Datum zadani bakalaiské prace: 15. tinora 2017

Termin odevzdani bakaldiské prace: 2. dervna 2017

%/’% LS. %

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. doc. Ing. Michael Lata, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 15. inora 2017



Prohlaseni

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem

v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prdva a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zékon, zejména se skuteCnosti, ze Univerzita Pardubice
ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, Ze pokud dojde k uZiti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprdvnéna ode mne pozadovat
pfiméfeny piispévek na thradu nékladl, které na vytvotfeni dila vynalozila, a to podle

okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné
a doplnéni dalSich zadkonl (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé&jSich predpist, a
smérnici Univerzity Pardubice €. 9/2012, bude prace zvefejnéna v Univerzitni knihovné

a prostfednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 20. 05. 2017

Radovan Henzl



PODEKOVANI

Na tomto misté bych rad podékoval mé roding€, ktera m¢ podporovala po celou dobu studia.
Déle mé podékovani patii firmé ZDAR a.s., zaméstnanclim stanice méfeni emisi Zd’ar
nad Sazavou a panu Ing. Pavlu Kuklovi, Ph.D. za odbornou pomoc pii méfeni. V neposledni
fad¢ dekuji vedouci prace pani Ing. Marii Sejkorové, Ph.D. za jeji cenné pfipominky, podnéty

a ochotu konzultovani pfi zpracovavani této bakalarské prace.



ANOTACE

Tato prace je vénovana vlivu palivovych kondicionéri na pistové spalovaci motory,
s konkrétnim méfenim emisi a hluku na dieselovém motoru. V teoretické ¢asti prace jsou dale
shrnuty poznatky o vybranych motorovych palivech, katalyzatorech a emisich vznikajicich

pii Spalovani.
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TITLE

Influence of the fuel conditioners on emissions and other engine parameters

ANNOTATION

This work is devoted to the influence of fuel conditioners for combustion engines, with a
specific measurement of emissions and noise on the diesel engine. In the theoretical part of
the thesis are also summarized the knowledge about selected motor fuels, catalysts and

emissions from combustion.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

CR Ceska republika
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EU Evropska unie

CZK korun Ceskych

oC oktanové ¢islo

MN Motorova nafta

LPG smés zkapalnénych uhlovodikii, propan-butan
VM vyzkumna metoda

MM motorova metoda

A soucinitel ptebytku vzduchu

CO2 oxid uhli¢ity

H.O voda, vodni para

N2 dusik

CO oxid uhelnaty

HC uhlovodiky

NOx oxidy dusiku

NO oxid dusnaty

NO:2 oxid dusicity

HNOs3 kyselina dusi¢na

PM pevné Castice

SME Stanice méteni emisi

ME méieni emisi

DPF filtr pevnych ¢astic

ppm parts per milion (= pocet na 1 milion)
OBD on-board diagnostics (= palubni diagnostika)

EOBD Euro on-board diagnostics (modifikace OBD)



0 UvoD

Silni¢ni doprava a vibec doprava jako takova je nedilnou soucasti Zivota kazdého z nas.
At jiz jde o silnicni vozidlo, nebo jiny dopravni prostiedek se spalovacim motorem,
z vyfukového potrubi takovéhoto vozidla vychazeji zdravi Skodlivé plyny, tzv. emise.
Snizovani mnozstvi téchto emisi a S tim spojena ochrana Zivotniho prostiedi je v dneSni dobé
podstatnym a Casto diskutovanym tématem. To se tyka pfedev§im automobilového pramyslu,
jelikoz silnicni doprava ma stale nejCastéjSi zastoupeni hnacich jednotek Vv podobé
spalovacich motort, které jsou do téchto dopravnich prostfedkii montovany. Moznosti jak
snizit produkci Skodlivych plynti je nékolik, pocinaje konstrukci motoru, pies zafizeni
snizujici obsah skodlivin ve vyfukovych plynech, tzv. katalyzatory, az po pouzivani
kvalitn&jsich paliv pro dikladnéjsi spalovani. Vzhledem k tomu, Ze samotny uZzivatel nesmi
zasahovat do konstrukce vozidla a dale nechce, nebo z finanénich divodd ani nemuze
provadét generdlni opravy pro opét stoprocentni stav soucasti, nabizi se moznost pouzivani
kvalitn&jsich paliv, palivovych katalyzatorti nebo alespon palivovych piisad, tzv. palivovych
kondicionérii. Pravé vyrobci palivovych kondicionérii doporucuji pouzivani téchto piisad
I pouze v preventivnim ptipadé, kdy vozidlo je naprosto v potfadku, tj. hodnoty emisi
odpovidaji pfislusnym normdm. Po aplikaci téchto kondicionéri do paliva ma dojit
ke zlepSeni chovani motoru v podobé vyssiho vykonu, nizsi spotieby paliva, snizeni emisi,
snizeni hluku motoru a ma dojit k celkové vyssi ochrané motoru a jeho ¢asti. Na nasem trhu
l1ze nyni nalézt n€kolik druhti palivovych kondicionérii za rizné potfizovaci ceny. Nicméné
zustava stale velmi diskutovanou otazkou, zda lze aplikaci téchto pfisad skuteéné dosahnou

deklarovaného efektu, ¢i se jedna jen o obchodni tah vyrobcet téchto palivovych kondicionért.

Cilem této bakalatské prace je provést experimentalni méteni vlivu palivového kondicionéru
na produkci emisi a hlu¢nost motoru a tyto vysledky nasledné porovnat s hodnotami,

které byly ziskany u téhoz automobilu bez aplikace kondicionéru.
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1 KLASICKA UHLOVODIKOVA PALIVA

Veskera paliva pro pistové spalovaci motory Ize rozd¢lit do tii zékladnich skupin:

e uhlovodikova paliva (kapalna nebo plynna)

e paliva ziskana zpracovanim biomasy (kapalna nebo plynnd)

e vodik
Na vsechna tato paliva jsou kladeny rizné pozadavky, které by méla spliiovat. Jde predevsim
o vysokou vyhfevnost, chemickou stalost, co nejmensi tvorbu skodlivych latek pii spalovani,

co nejmensi obsah nespalitelnych podilti a samoziejmé pro spotiebitele co nejnizsi cenu.

Mezi nejrozsifenéjsi klasicka uhlovodikova kapalna paliva pro pistové spalovaci motory
se fadi automobilovy benzin a motorova nafta, znama také jako diesel. Zékladni surovinou je
zde ropa, coz je sme&s uhlovodiki fosilniho ptivodu a vznikla tedy jiz v davné minulosti. Ropa
je kapalnd, svétle zluta az temné Cerna hmota. Ta se sklada z nékolika prvki v rizném
procentudlnim zastoupeni, které¢ uvadi Tabulka 1. Vyroba benzinu a motorové nafty se poté
uskutecniuje v rafinériich a skldda se ze dvou zakladnich technologii. Tou prvni je oddélovani
riznych uhlovodikovych slozek, kam patii destilace, filtrace apod. Druhd a nésledujici

technologie je pfeména uhlovodikovych slozek jako napt. krakovani a reformovani.

Tabulka 1 - Elementdrni slozeni ropy [10]

Prvek %
uhlik 8088
vodik 11-145
sira 0,6-4,5
dusik 0,1-1,0
kyslik méné nez 1,0
fosfor méneé nez 0,3
kovy 0,002 - 0,04

Samotné prvotni zpracovani ropy se provadi pomoci frakéni destilace, kdy se ropa za ptistupu
(atmosféricka destilace) nebo za nepfistupu vzduchu (vakuové destilace) zahtiva. Ze slozek,
které destiluji v oblasti do 180 °C, vznikaji pfi kondenzaci lehka paliva, pfedevsim benziny.
Oblast od 180 °C do 280 °C poskytuje stiedné tézka paliva (paliva pro plynové turbiny,
letecky petrolej). V oblasti od 210 °C az pftiblizné do 360 °C se ziskavaji tézka paliva pro

naftové motory [2].
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1.1 Benzin

Automobilové benziny jsou smési kapalnych uhlovodiki vroucich v rozmezi 35 az 210 °C
ziskavané zpracovanim ropy. Podil benzinu pii normalni destilaci je velmi maly, navic
s nizkym oktanovym &islem (OC) a to pfibliznd 62-64. Je tudiz velmi malo odolny vidi
detonacnimu spalovani. Proto byly vyvinuty postupy, kterymi se vyrazné zvysuje vyuziti ropy
na benzinova paliva a nyni se vyrabi benzin, ktery ma OC piiblizné 93-95. Jde napiiklad o
krakovani, které umoziuje zvétSit objem ziskanych benzina z dané ropy tim, Ze se tiisti velké
molekuly vyse vroucich tézkych frakci na molekuly mensi a zasahuji tak svym bodem varu do
rozsahu frakce benzinové. Ani krakovani jest¢ neni dokonalé, proto nasleduje dalsi
pfeménovani v podobé reformovani, polymerizace, hydrogenace, nebo alkylace. Ke zlepSeni
svych vlastnosti mohou benziny obsahovat piisady kyslikatych latek pro zvyseni OC,

detergenty na zajisténi Cistoty palivového systému, proti korozi, antidetonaéni a jiné [7].

Béhem spalovani smési ve valci je nutné zajistit stechiometricky pomér. Jde o pomér, ktery
zabezpecuje teoreticky dokonalé spaleni uhliku a vodiku. Pro zazehovy motor je
stechiometricky pomér 14,7 : 1 (A = 1), coz urcuje, ze pro spaleni 1 kg benzinu je nutné 14,7 kg
vzduchu. Pokud je souéinitel A < 1 jde o bohatou smés (nedostatek vzduchu), kdyz A > 1 jde 0

chudou smés a je tedy vzduchu piebytek.

1.1.1 Zakladni pozadavky

e dobr¢ antidetonacni vlastnosti

e dobra odpatitelnost za nizkych teplot pro zajisténi startovatelnosti

e nesmi obsahovat t¢Z§i frakéni podily (nad 210 °C), aby nedochéazelo ke smyvani
olejového filmu ze stén valce a fedéni oleje v motorové skiini

e maly obsah siry, kterd zpiisobuje korozi palivového systému, pokles oktanového cCisla
benzinu a zvysuje obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech motoru

e nesmi obsahovat pryskyfice, které zplisobuji zandSeni trysek a usazuji se v sacim
potrubi a na sacim ventilu

e dlouhodoba stabilita zabezpecujici nizké ztraty pii skladovani

1.1.2 Antidetonacni vlastnosti

Antidetonacni vlastnosti jsou u benzinl charakterizovany oktanovym Ccislem a vyjadiuji
odolnost benzinu proti detona¢nimu spalovani, kde by Slo o vzplanuti smési paliva se
vzduchem dfive, nez je pozadovano a tudiz nutné. Nésledna tlakova vlna, kterd by se Sitila

spalovacim prostorem rychlosti zvuku a pti dopadu na stény spalovaciho prostoru a dno pistu
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by vyvolala razy v pistni skupiné a klikovém mechanismu. Jednalo by se tak o tzv. ,klepani

motoru®, které se projevuje navenek jako nezadouci hluk [7].

Zvysovanim hustoty spalin a piestupem tepla do stén spalovaciho prostoru by dochézelo
I k naslednému ptehtivani motoru. Kombinaci téchto vlivii samoziejmé klesa i vykon motoru

a dlouhodobg&jsim provozem miize dojit az k samotnému poskozeni motoru.

1.1.3 Oktanové Cislo
Vyjadfuje procentualni objemovy podil izooktanu a n-heptanu ve smési, ktera ma stejnou
odolnost proti vzniku detonaci pii spalovani, jako zkousené palivo. Tedy pro piiklad, pokud

jde o oktanové ¢islo 95, znamena to 95 % zastoupeni izooktanu a 5 % n-heptanu [2].

1.1.4 Mira odolnosti paliva proti detona¢nimu spalovani
Tuto vlastnost vyjadfuje oktanové Cislo, které se méii tzv. vyzkumnou metodou (VM)
a oktanové ¢islo stanovené motorovou metodou (MM). Obé oktanova Cisla se zjistuji na

zkusebnim jednovalcovém motoru s proménlivym kompresnim pomérem [7].

Princip je takovy, Ze pro definovany rezim prace zkuSebniho motoru, at’ uz vyzkumnou, nebo
motorovou metodou, se ur¢i pfi postupném zvySovani kompresniho poméru pocatek klepani
u hodnocené¢ho benzinu. Ponechd se kompresni pomér a zménou objemového poméru
izooktanu (OC = 100) a n-heptanu (OC = 0) v porovnavacim palivu se najde takova smés,
ktera ma z hlediska klepani stejné vlastnosti. Nasledné¢ uvadéné hodnoty v obchodnich

nazvech benzini, které vidime napf. u ¢erpacich stanic, odpovidaji vyzkumné metodé [2, 4].

Metoda vyzkumna (vysledek vychazi cca o deset jednotek vice nez MM) a metoda motorova

se li$i otaCkami zkusebnich stroju a dal§imi provoznimi parametry, které zobrazuje Tabulka 2.

Tabulka 2 - Porovnani vyzkumné a motorové metody [4]

Vyzkumna metoda Motorova metoda
otaéky motoru (min?) 600 900
teplota nasavaného vzduchu (°C) 52 149
teplota chladici kapaliny (°C) 100 100
teplota oleje (°C) 57 57
predstih zaZehu 13° 19°-26°
tlak v sani atmosféricky tlak
kompresni pomér nastaveny pro dosazeni stanovené Urovné klepani
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1.1.5 Odparitelnost
Benziny musi obsahovat frakce lehce odparitelné pro zabezpeceni startovatelnosti a zaroven
nesmi obsahovat frakce s bodem varu vyssi nez 210 °C, které by se neodparily a fedily tak

olejovou néplin motoru.

Odpafitelnost benzinu je ur¢ena destila¢ni kiivkou, kdy je zjistovano jeho pozadované frakéni
slozeni, viz Obrazek 1. Na svislé¢ ose destilacni kiivky je teplota a na vodorovné odpaiena

procenta objemu paliva. Sleduji se tii vyznamné body a to 10 % bod, 50 % bod a bod 95 %.

Nejmensi teplota pocatku destilaéni kiivky je urcovana pozadavky na minimdlni ztraty
odparem pii skladovani a zhlediska pozarni bezpecnosti. Aby se udrzela dobra
startovatelnost, mé¢la by byt tato teplota, pii které se odpaii 10 % paliva, tzv. 10 % bod, mezi

50-60 °C. Piesna hodnota se béhem roku upravuje a to v zavislosti na ro¢nim obdobi [2].

Stied destilaéni kiivky, tudiz teplota piedestilovani 50 % paliva, uréuje 50 % bod. Ten by se
mé¢l pohybovat vrozmezi 95-105 °C a rozhoduje o tom, jak rychle se motor ohieje
na provozni teplotu a zaroven, jak bude reagovat na prechodové rezimy. Cim je tato teplota
vyssi, tim pomaleji se pfi akceleraci zvySuji otd€ky motoru a také spotieba paliva narlsta.
Divodem je, ze ¢ast benzinu se pomaleji odpatfuje a jeho nespalené casti se dostavaji
do vyfukového potrubi. Kapicky se mohou opét dostavat také az do olejové napln€¢ motoru,

¢imz dochazi k jejimu nezadoucimu fedéni [2, 7].

Velky vyznam ma také teplota, pii které se odpaii 95 % paliva (95 % bod) a také teplota
na konci destilace. 95 % bod by nemél byt vyssi nez 200 °C a konec destilace nez 210 °C.

Je to z toho duivodu, aby nedochazelo k trvalému fedéni olejové naplné motoru [4].

200 200°C /
180
180
140
120
100

80 95-105°C
80

40 50-60°C
20

—

teplota[°C

T f t f 1 1 f f
0 10 50 g0 100
% destilatu {objemove)

Obrazek 1 - Destilacni krivka benzinu [4]
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1.2 Motorova nafta

Jde o smési ropnych kapalnych uhlovodik vroucich pfevazné v rozmezi 150 az 360 °C.
Stejn¢ jako benzin, mize motorovd nafta (MN) obsahovat pfisady ke zlepSeni svych
vlastnosti napf. depresanty, detergenty, mazivostni pfisady, inhibitory koroze, ptisady proti
penéni a dalSi. Motorova nafta se pouziva jako palivo pro dieselové motory, piipadné

pro nékteré plynové turbiny. MN je definovana normou CSN EU 590 [2].

Vyroba motorové nafty se provadi misenim petroleje s destilacnim rozmezim pfiblizné
160-260 °C a plynového oleje, ktery destiluje piiblizné v rozmezi 250-360 °C. Jelikoz obé
frakce obsahuji pomérné velké mnozstvi sirnych sloucenin, musi byt nasledné podrobeny
hydrogena¢nimu odsifeni. Tato technologie se vyuzivala n€kolik desetileti, nicméné nové
pozadavky na tzv. bezsirné nafty (obsah siry pod 10 ppm = 10 mg/kg) a takto hluboké

odsifeni hydrogenac¢ni jednotky nedokazou a je zapotiebi vystavba novych a dokonalejSich [4]

1.2.1 Zakladni poZadavky
e dobry energeticky obsah
e dobra vyhievnost
e gspravné cetanové Cislo
e spravna hustota
e dobra kvalita spalovani
e spravna viskozita
e spravny vliv na funkénost a zivotnost motoru

e snadné skladovani a preprava
1.2.2 Cetanové Cislo
Cetanové ¢&islo (CC) udava objemové procento cetanu (n-hexadekanu) v takové jeho smési
s I-methylnaftalenem, ktera se chova stejné ve zkusebnim motoru za stejnych podminek,

jako zkousené palivo [7, 2].

CC je méfitko pro pribéh spalovani (vzniceni) motorové nafty a to znamena, &im je hodnota
cetanového ¢isla vyssi, tim bude kratsi prodleva vzniceni, s naslednym postupnym nariistem

tlaku ve valci a tim ti$§im spalovanim [2].

Pokud je ovSem cetanové Cislo ptili§ vysoké, prodleva vzniceni je velmi kratka a palivo tudiz
zac¢inad hofet velmi brzy, jeSté¢ pfed dokonalym promisenim se vzduchem. Pfi takovémto
hoteni se produkuje velké mnozstvi sazi a blizkost plamene u vsttikovaci trysky znamena jeji

zakarbonovani, az zadfeni jehly trysky.
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1.2.3 Nizkoteplotni vlastnosti

Jelikoz konzistence motorové nafty je z diivodu svého slozeni zavisla na teploté prostiedi,
kdy nékteré slozky maji pii nizSich teplotach sklon krystalizovat, pak tzv. teplota vylu¢ovani
parafinti je takova teplota, pfi které se vzniklé krystaly mohou usazovat na palivovém filtru
a znemoznit tak spravnou funkci systému (nastava ztrata filtrovatelnosti). Velmi dulezity je
také bod tuhnuti, kdy jde o nejvyssi teplotu, pfi které MN béhem postupného ochlazovani

prestava téci. Tyto vlastnosti Ize v8ak upravit pfidanim patfi¢nych aditiv [2].

1.2.4 Filtrovatelnost

Jde o zakladni kritérium pro hodnoceni motorové nafty. V zavislosti na klimatickych
podminkach filtrovatelnost udava pouzitelnost MN, kdy jde o teplotu, pfi které¢ za presné
definovanych podminek zkouSené palivo ptestava protékat pies definované pory filtru.

Diusledkem je ucpani téchto poru vlivem vylou¢enych krystalu parafind [7, 2].

1.2.5 Druhy MN v CR

Jak jiz bylo zminéno, motorov4 nafta méni své vlastnosti se zménou okolni teploty. Tuto
informaci je velmi dilezité znat, jelikoz z tohoto diivodu se na trhu béhem roku stfidaji rizné
druhy motorovych naft. Pro sttedoevropskou ¢ast se vyuziva letni, zimni a tzv. pfechodné MN.
Konkrétné jde o tfidy s oznacenim B, D a F. K dostani je i tfida s oznacenim 2, ktera se také
nazyva jako arkticka. I kdyZ na trhu neni tak Casto zastoupena, i pifesto ji Ize na nékterych
mistech v CR naderpat. Dostupnost a daldi parametry motorové nafty jsou uvedeny

v Tabulce 3. Hlavni rozdil jednotlivych tfid je pfedevsim v hodnot¢ filtrovatelnosti.

Tabulka 3 - Druhy motorovych naft v CR [2]

tiida B tiida D tiida F tiida 2
Casové rozmezi 01.10.-15.11.
o 15. 04. — 30. 09. 16. 11. — 28. 02.
pro expedici 01. 03. - 14. 04.
Filtrovatelnost
0°C -10°C -20°C -32°C
max.
Cetanové Cislo
. 51 48
min.
Hustota pii 15 °C 820845 kg.m® 800-840 kg.m®
Bod vzplanuti
. nad 55 °C
min.
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2 PALIVOVE KONDICIONERY

2.1 Definice a vlastnosti

Palivovy kondicionér slouzi jako dodate¢né piisada do kapalnych paliv, ktery je pouzitelny
jak pro automobilovy benzin, tak pro motorovou naftu. Jeho provoz je ve vétsiné pripadu
kompatibilni i s LPG (= smés zkapalnénych uhlovodikt, propan-butan) nebo také s etanolem.
Hlavni vlastnosti palivového kondicionéru je ovliviiovani procesu spalovani s pozitivnim
ucinkem. Témét ve vSech piipadech je divodem latka Cer nebo Ferrocene (kondicionér ji
obsahuje cca 70-90 %), ktera ma zrychlovat proces hofeni. Tim vyrobci téchto piisad
garantuji vys$§i vykon motoru, vyrazné snizeni tvorby Skodlivych plyni, sniZeni spotieby
paliva, snizeni hluku motoru s komplexni ochranou riznych ¢asti motoru a palivové soustavy.
Dalsi latky se jiz u jednotlivych vyrobci 1isi a jde vétSinou o rizné bavinikové oleje,
emulgatory a dalsi. Celkovym puasobenim se tak ma zvySovat ekonomicnost, zivotnost

a provozuschopnost samotného motoru, S pozitivnim u¢inkem na Zivotni prostiedi.

Palivovy kondicionér, neboli také palivové aditivum se vyrabi jako zkapalnéna piisada,
ale nyni predevsim jako pevna latka v podobé mal¢ tablety. Tato latka se nasledné aplikuje
do vozidla piimo napoustécim hrdlem palivové nadrze, kudy se dopliiuje palivo.
Aplikace se provadi vzdy ptfed dotankovanim paliva, aby se palivovy kondicionér dostal cely
a beze zbytku az do palivové nadrze. Zde se misi s vlastnim palivem a tim zlepSuje jeho
vlastnosti. Kazdy vyrobce pak udava idealni pomér miseni mnozstvi palivového kondicionéru
a paliva. Na Obrazku 2 je nasledné mozné vidét ukazku vzhledu obali palivovych

kondicionéru, které si lze zakoupit.

@
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Much Better Fuel

Benzin Additiv
Watek uszlachetnidf
do benzyny
Benzinadalék
, Aditiv benzind

Setrimegnotory

vydeje rirodu

</
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tableta (“

01 benzios

0 g
aEpECO EY I

Obrazek 2 - Kapalny a pevny palivovy kondicionér [3]
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Palivové kondicionéry byly jiz testovany z pohledu oxidacni stability paliva a to pany
Ing. Jaroslavem Cernym, CSc. z TriboChem Praha a doc. Ing. Pavlem Simackem, Ph.D.
z Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze [14]. Vyzkumem bylo zjisténo, Ze zména
oxidacni stability paliv s piipravkem palivovych kondicionéri je takika zanedbatelna
a zavérem vyzkumu je uvedeno, ze v doporu¢eném déavkovani neni ziejm¢ viibec mozné

docilit né¢jakého snizeni emisnich Skodlivin ve vyfukovych plynech, jak vyrobci deklaruji [14]

2.2 Druhy a prizkum trhu

Jak jiz bylo zminéno, v souCasné dob¢ se vyrab&ji a jsou propagovany piedevSim pevné
palivové kondicionéry, tzv. palivové tablety. Druhou variantou jsou kapalné kondicionéry,
které je mozné na trhu zakoupit také, nicméné momentalné jsou velmi vytlacovany praveé
palivovymi tabletami. V Tabulce 4 je uvedeno nejcastéjsi zastoupeni tfi pevnych tabletovych
a tii kapalnych produkti z hlediska poptavky, kdy bylo ¢erpano z informaci prodejci

automobilovych potieb a z internetovych for samotnych uzivatel.

Nasledné informace a ceny v Tabulce 4 jsou pfevzaty z internetového e-shopu setrice.eu

a z e-shopti jednotlivych distributort, aktudlni k datu uvedeného pod tabulkou.

Tabulka 4 - Prehled nejcastéji poptavanych palivovych kondicionéri ** [1,3,13]

Cena prisady
Nazev Skupenstvi Porizovaci cena )
pro 40 | paliva
Power Car Tab 760,- CZK
pevné 76,- CZK
(pro vSechna paliva) (10 ks)
Boogie Energy Pill 590,- CZK
pevneé 59,- CZK
(pro vSechna paliva) (10 ks)
2Zebra 290,- CZK
pevné 48,- CZK
(pro vSechna paliva) (12 ks)
Liqui Moly 2642 148,- CZK
) kapalné 84,- CZK
(pro benzin) (300 ml)
Liqui Moly 5120 198,- CZK
kapalné 105,- CZK
(pro motorovou naftu) (250 ml)
METALTEC-1 1750,- CZK
kapalné 700,- CZK *
(pro vSechna paliva) (2000 ml)

* moznost vyuzit maximalné ¢tyfikrat za rok
** dle vlastniho priazkumu, aktudlni k 15. 05. 2017
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2.3 Power Car Tab

Dle vlastniho proveden¢ho priizkumu jsou palivové tablety Power Car Tab v soucasné dobé
nejcasteji poptavanym produktem mezi palivovymi kondicionéry. Distributorem téchto aditiv

je spole¢nost Aquel Bohemia, s.r.o. se sidlem v Liberci.

Power Car Tab jsou vhodné pro vSechny typy motort. Jako u vSech kondicionért, i zde
vyrobce garantuje vyssi vykon, vyrazné nizsi podil emisi, snizeni spotieby paliva o 5-15 % a
celkovou ochranu motoru. Toto v§e ma u vozidla nastat po pomérné kratké dobé pouzivani
a to jiz po 6 plnych spotiebovanych nadrzich paliva s pfidanim palivové tablety Power Car
Tab. Tablety maji byt navrzené tak, aby dopliiovaly molekuldrni strukturu paliva a tim zvysily
efektivitu spalovani, kdy veskeré palivo rychleji a dokonaleji prohofti, ¢im nevznikaji v takové
mife Skodlivé latky. Jak uvadi vyrobce, v nékterych piipadech by se mél podil emisi snizit
az 090 %. Uspora pohonnych hmot ma byt také znaéni, kdy 1 tableta palivového
kondicionéru Power Car Tab uSetfi provozovateli 2,4 CZK na jednom litru paliva.
Dle Obrazku 3, je uspora paliva 4,5 litru, pii najezdu kazdych 500 km neboli spotiebé 40 litra
paliva. Toto je v souvislosti s Obrazkem 4, kdy je udavan zvySeny najezd o 111 km a to
béhem kazdych 1000 km [1].

Litry M Obvykla spotfeba litru i Usporené litry

280
230
180

130
80

30

2000 '
2500

km

Obrazek 3 - Uspora pohonnych hmot [1]
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M Ujeté km [obvykla spotieba] LiKilometry, které s Power Car Tab ziskam na navic

Najeté km

2400
1900
1400

900

180

223 spotfeba [itiy]

Obrazek 4 - Uspora navic najetych kilometrii [1]

Tablety Power Car Tab jsou slozeny z60-80 % z G¢inné latky Ferrocene, dale potom
2 10-20 % Dekosan-1-oil jako emulgatoru a z 10-20 % bavinikového oleje. Jedna tableta
0 hmotnosti 0,5 g je urCena do 40 litrd paliva. Vyrobek je dle vyrobce certifikovany
nezavislou tribotechnickou laboratofi v Petivald¢. Palivovy kondicionér lze zakoupit online
pies e-shop distributora, nebo u vybranych prodejcti; baleni jsou po 10 nebo 100 tabletach.

Cena jedné tablety je 76,- CZK a to znamena cenu baleni 760,- nebo 7 600,- CZK [1].

Obrazek 5 - Baleni palivového kondicionéru Power Car Tab [1]
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3 EMISE PRI SPALOVANI PALIVA

Emise jsou pevné, kapalné nebo plynné latky, které jsou obsazené ve vyfukovych plynech,
vychazejicich ze spalovaciho prostoru motoru.

3.1 Idealni pribéh spalovani
Pokud reaguji atomy uhliku (C) a vodiku (H) obsazené v palivu Gplné s kyslikem obsazenym
Vv nasavaném vzduchu, probéhnou béhem spalovani zapalné smési tyto chemické reakce:

C+ 02> CO
2H>, + O, > 2H,0

Vysledkem spalovani budou v tomto piipadé pouze vodni pary (H20) a oxid uhlicity (CO>).
Toto Uplné spalovani probéhne pouze za idealnich podminek béhem spalovaciho procesu,
je-li k dispozici dostateéné dlouha reakéni doba bez nepiiznivych vnéjsich vlivi. Ostatni latky
obsazené ve vzduchu se procesu spalovani neucastni a ziistavaji ve vyfukovych plynech

vV nezménéné formé [6].

3.2 Skutecny pribéh spalovani

Ve spalovacim prostoru motoru vSak nepanuji idedlni poméry. Tepelné ztraty, velmi kratka
reakéni doba a ne zcela dokonalé promiseni paliva se vzduchem vytvaieji spolu s dalsimi
nepiiznivymi vlivy podminky pro skutecné spalovani. Vedle vodnich par, oxidu uhli¢itého
a dusiku budou vyfukové plyny obsahovat také oxid uhelnaty, uhlovodiky, oxidy dusiku,

sirné slouceniny a pevné ¢astice [6].

3.3 SloZeni emisi

Mimo latek, které zdravi pfimo neohrozuji, se ve vyfukovych plynech motoru vyskytuje
nékolik desitek az stovek dalSich latek, které zdravi Skodlivé jsou. Jejich obsah je od n¢kolika
desitek procent az po prvky stopové, tak jak je uvedeno na Obrazku 6 pro zazehové motory
a na Obrazku 7 pro vznétové motory. Nejcastéjsi a nejvice zastoupené jsou prvky, jako je
dusik, oxid uhli¢ity, vodni pary, kyslik, oxidy dusiku, oxid uhelnaty, uhlovodiky, oxid sificity,

pevné Castice a slouceniny olova.
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saze; 0,01%

Obrazek 6 - Slozeni emisi vyfukovych plynii zazehového motoru [12]

H,0;7,00%_ €0, 7,00% _NO,0,11% _c0;0,06%

Obrazek 7 - Slozeni emisi vyfukovych plynit vznétového motoru [12]

3.3.1 Dusik N2

Dusik pochézi ve vyfukovych plynech z nasavaného vzduchu do motoru. Jelikoz se nachazi

1 voln€ v ovzdusi, ani zde v omezeném mnozstvi neni zdravi skodlivy.

3.3.2 Oxid uhlicity CO>

CO2 vznika dokonalym spalovanim uhliku obsazeném v palivu a prostfednictvim kysliku,

Ktery je v nasavaném vzduchu do motoru. Oxid uhli¢ity jedovaty neni, nicméné stoupajici

obsah CO; v atmosféte zptisobuje tzv. sklenikovy efekt, ktery je pficinou oteplovani planety.
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Naméfend hodnota CO2 je nejen métitkem kvality spalovani, ale i napft. té€snosti vyfukového
potrubi. Jinak feceno, ¢im vice se blizi hodnota CO2 maximu, tim dokonalejsi je spalovani
a je niz8i podil oxidu uhelnatého a uhlovodikii. Naopak jsou-li obsahy téchto dvou latek nizké
a hodnota CO; rovnéz nizka, mize byt spalovani v pofadku, ale vyfukovy systém je netésny

nebo déravy a vyfukové plyny jsou fedény vzduchem [6].

3.3.3 Vodni pary HO
Vodni pary ve vyfukovych plynech vzniknou slou¢enim vodiku obsazeném v palivu

s kyslikem z nasavaného vzduchu.

3.3.4 Kyslik O2
Volny kyslik ve vyfukovych plynech pochazi z nasavaného vzduchu do motoru. Ve vyssi
mife se volny kyslik vyskytuje ve vyfukovych plynech zdzehovych i vznétovych motort,

jedné-li se o spalovani chudé smési s ptebytkem vzduchu.

3.3.5 Oxidy dusiku NOx

Nazvem oxidy dusiku oznacujeme smés oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusi¢itého (NO>).
Objem vzduchu je tvofen asi 78 % dusiku a 21 % kysliku, zbytek tvoii vzacné plyny.
Chemickou slouc¢eninu vytvaii dusik a kyslik ve spalovacim prostoru motoru, tim vice se tvofi
NO, coz je plyn bez barvy i1 bez zapachu. Dale se pak slucuje se vzdusnym kyslikem a vzniké
NO:. Ten je jiz ostie pachnouci ¢ervenohnédy jedovaty plyn napadajici plice. Ve spalovacim
prostoru motoru vzniklé NOx tvoti z 90 % NO, ktery v pifirod¢ oxiduje na NO,. Oxid dusicity
muze spolu s vodou vytvaiet kyselinu dusi¢nou. Oxidy dusiku se spolu s uhlovodiky podili

na tvorbé smogu [6].

3.3.6 Oxid uhelnaty CO

Ptedevsim spalovanim bohaté smési vzniké praveé oxid uhelnaty (CO). Tento vysoce Skodlivy
bezbarvy plyn vznikd disledkem nedostatku kysliku v bohaté smési paliva se vzduchem,
kdy dochézi k nedokonalému spalovani uhliku obsazeném Vv palivu. Na lidsky organismus ma
vyrazny vliv, jelikoz pii vdechovani se vaze na ¢ervené krvinky a brani tak pfenosu kysliku
zplic do ostatnich ¢asti téla. Jiz koncentrace 0,5 objemového % CO muze byt béhem
30 minut vdechovani smrtelnd. Tyto vyfukové plyny jsou t€Z8i nez vzduch, proto hrozi
nebezpe€i zejména u podlahy, v montdznich jaméach apod. Oxid uhelnaty jako vyznamna
slozka vyfukovych plynli ma zna¢nou vypovidaci schopnost ohledné slozeni zapalné smési,
at’ uz je pripravovana starSimi systémy, jako jsou karburatory, nebo elektronicky fizenym

vstiikovanim [10, 6].
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3.3.7 Uhlovodiky HC

Ve vyfukovych plynech Ize nalézt jak nespalené uhlovodiky, tak uhlovodiky jako produkt
nedokonale spalené zapalné smési. Pravé k castecné spalenym uhlovodikim lze pfiradit
aldehydy, nebo ketony. Ty i v malé koncentraci drazdi o¢i, nos a poznaji se podle zapachu.
Predevsim stav, funkce a sefizeni zapalovani, samoziejm¢ technicky stav motoru, ma vyrazny
vliv na hodnoty emisi HC. Jako nespalené uhlovodiky lze oznaclit parafiny, olefiny, nebo
acetyleny, které se podileji na tvorbé smogu a také drazdi pokozku. V neposledni fad¢ to jsou

také aromatické uhlovodiky, znamé jako nervové jedy s rakovinotvornym t¢inkem.

Obdobn¢ jako obsah CO i HC je zavisly na zatizeni motoru. Objemovy obsah HC ve
vyfukovych plynech zdzehového motoru je vyznamnym diagnostickym parametrem. Jelikoz
podil HC je zna¢né¢ mensi nez CO, méfi se pomoci analyzatori vyfukovych plyni v ppm.

Plati 1 objemové % = 10 000 ppm [6].

3.3.8 Okxid siricity SO

Jelikoz palivo obsahuje siru, kdy vyssi limity obsahu siry mé motorova nafta, nez benzin,
slucuje se pravé sira s kyslikem obsazenym ve vzduchu a tim vzniké oxid sifi¢ity. Ten se dale
slucuje s vodou a vznikaji sirné kyseliny, které maji za nasledek vznik ,kyselych desta*.

Ty jsou nasledné skodlivé pro Zivotni prostiedi a predevSim rostlinou vegetaci.

3.3.9 Pevné ¢astice (PM)

Pevné castice neboli saze vznikaji predev§im u vznétovych motorti pii plném zatiZeni.
Jde o0 nedokonale prohotfené (spalené) palivo. Pokud by Slo o ¢isty uhlik, pak by saze zdravi
¢lovéka neohroZovaly. Nicméné mohly by nds obtéZovat, ¢i ohrozovat viditelnost.
Pokud ovSem saze obsahuji i uhlovodiky, pak pijde o zdravi skodlivé ¢astice. Nebezpecné
jsou predevSim ty prevazné ,malé“ o velikosti ptfiblizné¢ 1 pum, které se dostavaji az do

plicnich sklipki a jsou tudiz karcinogenni a rakovinotvorné [10].

3.3.10 Slouceniny olova
Slouceniny olova plsobi v lidském organismu jako silny jed, kdy napadaji kostni dfei
a predevs$im krevni buiiky. Vznikaji zejména pfi spalovani paliv, do kterych jsou pfidavany

ptisady olova, jako antidetonator. V dnes$ni dob¢ je pfidavani téchto piimesi prisn¢ zakazano.
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3.4 Méreni emisi
M¢fteni emisi (ME) se provadi pomoci stanovenych metod, s pouzitim pfistroju a zafizeni
metrologicky navaznych. Metody se lisi dle konstrukce vozidla a to, zda jde o zazehovy,

¢i vznétovy motor. Pravidelna méfeni se pak provadi ve Stanicich méfeni emisi (SME).

M¢éifenim emisi se rozumi ovéfeni identifikaCnich udaji vozidla, motoru a dalSich
homologacnich §titkd, dale kontrola technického stavu Casti motorového vozidla, kontrola
funkce a sefizeni motoru. Dale se kontroluje prislusenstvi ovliviiujici tvorbu Skodlivych emisi
ve vyfukovych plynech, nésleduje vlastni zméteni hodnot parametrii a vlastnosti popisujicich

emisni chovani vozidla. Nakonec dojde k vyhodnoceni vysledkii méteni [8].

At uz v pripad¢ kladného, ¢i zdporného vysledku méfeni emisi, vystavi SME provozovateli
vozidla ,,Protokol o méfeni emisi® s vyzna¢enym vysledkem. V pitipadé kladného zévéru je
protokol opatfen kontrolni zelenou nélepkou s vyrazenym rokem a mésicem platnosti.
Drtive se tato nalepka lepila pifimo na registra¢ni znacku vozidla, nicméné od 1. 1. 2015 se lepi

jako ovéfeni spravnosti na vySe zminény protokol.

Aktudlni podrobnosti k provddéni méfeni emisi jsou zvetejiiovany ve Véstniku dopravy

vydavaném Ministerstvem dopravy CR. Provadéni ME je dano vyhlaskou 302/2001 Sb. [5].

3.4.1 Méreni emisi zaZehového motoru

U starSich vozidel se zaZzehovymi motory bez katalyzatoru nebo s nefizenym katalyzatorem
se nejprve uskuteéni vizudlni kontrola skupin a dila, které ovliviuji tvorbu emisi.
Jde o soustavy palivovou, zapalovaci, saci a vyfukovou, kde se kontroluje Uplnost, funk&nost
a také tésnost. V dalsi fazi se pfistoupi ke kontrole setfizeni motoru ohiatého na provozni
teplotu pfi volnobéznych otackach, tzv. béhu naprazdno. To samé se opakuje 1 pi1 zvySenych
ota¢kach na 2500-2800 min. V obou piipadech se kontroluji a porovnivaji hodnoty

naméfené s hodnotami piedepsanymi vyrobcem. Sledované jsou piedevsim CO a HC [6, 5].

U vozidel se zdZehovymi motory s fizenymi katalyzatory se opé€t jako prvni provede stejna
vizualni kontrola, jako u vozidel s nefizenym systémem, nicmén¢ doplnéna o kontrolu stavu
katalyzatoru, lambda sondy, pfidavnych systému ke snizovani emisi a také elektroinstalace.
Nasleduje kontrola fidicitho systému motoru s vyctenim paméti zadvad pifes diagnosticky
systém EOBD, ¢i OBD. Na provozni teplotu zahiatém motoru se provede kontrola obsahu CO
i HC pii behu naprazdno a zaroveii ve zvysenych otackach mezi 2500-2800 min™.

Vysledky se porovnaji s hodnotami, které predepisuje vyrobce vozidla [5].
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3.4.2 Méreni emisi vznétového motoru

U vozidel se vznétovym motorem a nefizenym systémem se z pocatku provede vizualni
kontrola uplnosti, funkénosti a té€snosti palivové, saci a vyfukové soustavy. Kontroluje se
1 tésnost motoru a funkce ptidavnych zatizeni pro eliminaci skodlivych plynt. Kdyz je motor
zahtaty na provozni teplotu, provede se kontrola pravidelnosti chodu motoru, jak pfi béhu
naprazdno, tak pii prebéhovych (maximalnich) otackach. Nasleduje kontrola koufivosti
metodou volné akcelerace. Tato metoda zjiStuje hodnotu koufivosti vznétového motoru,
pfi které motor prechazi z volnobéznych do ptebéhovych otdcek. Motor neni nijak zatézovan,
pouze vlastnimi setrvacnymi hmotami. Po méfeni nasleduje zévérecné porovnani vysledkt

naméfenych hodnot s hodnotami udavanymi vyrobcem a konstatovani vysledku méfeni [5].

Vznétové motory S fizenym systémem maji také jako prvni vizualni kontrolu jednotlivych
systémd, stejné jako motory s nefizenym systémem. Nasleduje ovSem kontrola fidiciho
systému motoru spolu s vyctenim paméti zavad pfes EOBD nebo OBD systém. Dale nastava
kontrola sefizeni motoru, podle pfedpisti vyrobce, pfi ohfdtém motoru na provozni teplotu
a to pfi volnobéznych a prebéhovych otackach. Kontrola koutivosti je stejnd, jak u netfizenych
systémi, tudiz metodou volné akcelerace. Zjisténé hodnoty meéfeni se porovnaji

s pfedepsanymi hodnotami vyrobcem a dojde k vyhodnoceni méteni [5].

Samotné méfeni koufivosti, tzv. opacity, se provadi pomoci metrologického zatizeni zvaného
opacimetr, ktery musi byt schvalen Ministerstvem dopravy CR a naslednd metrologicky
ovéfen. Zjednodusené schéma pfistroje je zndzornéno na Obrdzku 8. Jde o zafizeni, které

pracuje na principu méfeni optické hustoty ve vyfukovych plynech.

pfesnd delinovana

pivod méfici délka
&sticho d -
viduehu
T — : : s s : éarpadio
| - /T
S ) gl
\-/ vantil @ {H@ I
J ’I méficd ‘ |
. komara | |
T I I
halogenovd snimac
lampa

Obrazek 8 - Opacimetr pro méreni kourivosti vznétovych motorii [9]
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4 KATALYZATORY

Snaha omezit neptiznivé Ucinky dopravnich prostfedkd na Zzivotni prostfedi se stala
Vv poslednim dvacetileti soucasti zdkladnich pozadavkli na vyvoj a provoz. Ve skutecnosti
ma vSak svou casovou posloupnost jiz od odstranovani nadmérného hluku a to pfiblizné
z pocatku 20. stoleti, pies snizovani koufivosti vznétovych motord, to hlavné z davodua
bezpe€nosti, az po soucasny komplexni pfistup, formulovany fadou piedpist, nafizeni

a norem s mezinarodni platnosti, ktera musi vozidla spliovat [6].

Katalyzatory jsou =zafizeni pro snizovani obsahu S$kodlivin ve vyfukovych plynech,
které vznikaji béhem spalovaciho procesu ve spalovacim prostoru motoru. Existuje spousta
druhti a typt katalyzatori, které I1ze na jednotlivych vozidlech nalézt. V soucasné dobé se na
nov¢jSich typech vozidel vyskytuji dokonce v riiznych kombinacich pro maximalni
efektivnost a eliminaci Skodlivin. Pro spravnou funkci katalyzatoru je nutné jeho zahtati
a udrzovani na provozni teploté, kdy pfi nizké teploté nepracuje a v opacném piipadé se

poskodi, jak je patrné z Obrazku 9.

Teplota (°C)

1200+ ROZTAVENI, ZMEKCENI, SPEKANI,
ODDELOVANI VRSTEV AJ.

1000 == rim— e i
PRECHODOVA OBLAST

N B S e

600 — PRACOVNI OBLAST
KATALYZATORU

400 -

200

5 KATALYZATOR NEPRACUJE

Obrazek 9 - Teplotni rozsah katalyzatoru [17]

Spravny nazev ,katalyticky konvertor a nasledny obecny (vice zndmy) ndzev katalyzator
je zafizeni umisténé ve vyfukovém systému motoru a na zakladé chemicko—tepelné reakce
zajistuje snizovani nékterych emisnich slozek. Sklada se z ocelového plechového obalu
a télesa neboli nosi¢e (monolitu) obsahujici aktivni katalytickou vrstvu. PouZivaji se dva

zakladni druhy nosict a to keramické nebo kovové monolity [6].
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Keramické monolity jsou télesa protazena tisici drobnymi podélnymi kanaly a pravé témito
kanaly pak proudi vyfukové plyny. Jak jiz z nazvu vypovida, materiadlem je zde keramika,
ktera je velmi odolna vii¢i vysokym teplotdam. Samotny nosi¢, ktery velmi citlivé reaguje na
mechanické namahani, je upevnén v plechovém télese, kde pravé mezi plechovym obalem
a vlastnim té€lesem se nachazi elasticka kovova vlozka (tzv. pletivo) z vysoce legovanych
ocelovych drati (primér dratu je piiblizné 0,25 mm). Vlozka je poté velmi elasticka,
aby zachytila autlumila vSechny vlivy, které nepiiznivé pusobi na kiehky monolit.
Jde piedevsim o tepelnou roztaznost obalu a té€lesa monolitu, pulzujici tlak vyfukovych plynd,

otfesy vlivem jizdy pies nerovnosti apod. Soucasné slouzi jako tepelna izolace [11].

Obrazek 10 - Keramicky monolit [15]

Pokud je pouzit kovovy nosi¢, jsou tyto katalyzatory umistény velmi blizko k motoru jako
pfedfazené ptred hlavnim katalyzatorem, protoZze se po startu motoru rychle zahteji
na pracovni teplotu, kterd je velmi dulezitd pro spravnou cinnost, dle Obrazku 9.
Kovové monolity byly do nedavna velmi malo vyuzivané, nicméné i pies vyssi cenu oproti
keramickym, jsou dnes stale Castéji aplikovany. Keramické i kovové monolity jsou potazeny
nosnou vrstvou z oxidu hliniku, kterd nasledn€ zvétSuje ucinnou plochu katalyzatoru

nékolikanasobné krat. Na ni je nakonec nanesena katalyticky G¢inna vrstva [11].
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plast z ocelového plechu
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draténé pletivo
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mezivrstva katalyticky
keramicka vloZka (wash-coat) aktivni vrstva

Obrazek 11 - Katalyzator s keramickym nosicem vs. kovovy monolit [11]

4.1 Oxida¢ni katalyzator

Tento katalyzator pracuje s prebytkem vzduchu, tzv. chudou zépalnou smési a pomoci
oxidace pfeménuje oxid uhelnaty a uhlovodiky na vodni paru a oxid uhlicity. Nevyhodou
tohoto katalyzatoru je, Ze nesnizuje obsah oxidi dusik a ty tak vychazeji z vyfukového
systému v nezménéném mnozstvi. Z tohoto divodu se jiz tyto katalyzatory nevyuzivaji
u zazehovych motort, jelikoz nespliuji pfisné emisni predpisy. Oproti tomu se oxidaéni
katalyzatory pouZzivaji stdle u motorit vznétovych, nebot’ snizovani oxidl dusiku je feSeno

pomoci recirkulace spalin [6].

4.2 Redukéni katalyzator
Redukeni katalyzator snizuje pouze oxidy dusiku a oproti oxidaénimu katalyzatoru, zde musi
motor pracovat s bohatou smési. Tyto katalyzatory vyuzivaji aktivni vrstvy platiny a rhodia.

Oxidy dusiku nasledné reaguji s oxidem uhelnatym a vznika dusik s oxidem uhli¢itym.

4.3 Tricestny katalyzator

Nékdy se mohou tyto katalyzatory oznaCovat také jako troj¢inné, tiislozkové nebo fizené
katalytické systémy. Aktivni vrstva je zde doplnéna mimo platiny a rhodia také o palladium.
To ve vysledku znamend, Ze tento typ katalyzatoru dokaze preménovat vSechny tfi hlavni
Skodlivé latky a to oxid uhelnaty, uhlovodiky i oxidy dusiku. VSe samoziejmé soucasné

a s vysokou ucinnosti, pfiblizné€ 95 %.

30



Predpokladem spravné funkce a takto vysoké ucinnosti je nutné pouziti lambda regulace,
tudiz motor V maximalni mife pracuje se stechiometrickou smési, jak je patrné z Obrazku 12.

V opacéném piipadé se ucinnost katalyzatoru snizi ptiblizné na 50 % [6].
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Obrazek 12 - Snizeni emisi v zavislosti na slozeni zapalné smési [6]

Dalsi zvétSeni aktivniho povrchu lze dosahnout tak, ze stény bun¢k monolitu jsou opatieny
mezivrstvou z oxidu hlinitého a tzv. podporovatelti reakce (promotorti). Povrch se tak zveétsi
az 7000 krat a prave tak se zvysi katalyticky G€inek. Pokud provedeme srovnani, pii objemu

1 litru monolitu je pak celkovy povrch az 21 000 m?, coz tvoii asi dvé fotbalova hfisté [17].

4.4 Ctyfcestny katalyzator

Zatizeni nazyvané Ctyfcestny katalyzator, oznacovano také zkratkou DPNR, neboli Diesel
Particulate NOx Reduction, je kombinace tficestného katalyzatoru a filtru pevnych castic
Vv jednom ocelovém obalu. Uginnost zavisi na zapalné smési ve spalovacim prostoru ¥izené

elektronikou motoru, respektive nasledné na slozeni vyfukovych plyni [17].
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4.5 Zasobnikovy katalyzator

Tento katalyzator pii spalovani chudé smési (mtize byt pouzit pouze u vozidel vybavenych
pfimym vstfikovanim paliva) dokaze vézat oxidy dusiku pomoci absorbéniho materialu,
kdy jde napt. o oxidy barya ve formé pevnych dusi¢nant. V okamziku, kdy je absorbéni
material ,,plny*“ dusi¢nanti, v provozu tak nastane béhem jedné minuty, dojde nasledné
ke kratkodobému obohaceni smési a to pfiblizné na 1-2 s. Po jejim shofeni se nespalené
uhlovodiky spolu s oxidem uhelnatym dostavaji do katalyzatoru, kde slouzi za ptitomnosti
uslechtilych kovi jako redukéni prostiedek a rozlozi dusicnany zpét na oxidy dusiku.
Tyto oxidy pak reaguji s uhlovodiky a oxidem uhelnatym za ptitomnosti katalytickych kovt,
jak je tomu u tiicestnych katalyzatori. Po této pfeméné je absorb¢éni material ,,vyprazdnén*
neboli regenerovan a proto schopen znovu pfijimat oxidy dusiku. Nevyhodou je nucené

kratkodobé obohaceni smési, coz vede ke zvySovani spotfeby paliva ptiblizné o 2 % [6].

4.6 SCR katalyzator

Selective catalytic reduction (SCR) je katalyzator pro snizovani NOx ve vyfukovych plynech,
kdy samotné snizovani probihd pomoci mocoviny, ktera je vstiikovana do vyfukového potrubi
a zde se pfeméiluje na amoniak. Ten nasledné reaguje s oxidy dusiku a vznika dusik a vodni
para. SCR katalyzator muze byt doplnén jesté i o oxidaéni katalyzator. Princip funkce
je zobrazen na Obrazku 13. Uvedené aditivum se nazyva AdBlue a jde o 32,5 % roztok
mocoviny. Zvlastni nadrz vozidla, kde je pak AdBlue umisténo, musi byt vyhfivana

a to predevsim v zimnim obdobi od -11 °C, kdy AdBlue tuhne [7].

IN.+ 3H.O

Obrazek 13 - Funkce SCR katalyzatoru [16]
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4.7 Filtr pevnych Castic

Diesel Particulate Filter, neboli filtr DPF je zafizeni ur¢ené pro eliminaci pevnych ¢astic
vznikajicich pii spalovani. DPF je zalozen na principu uc¢inné filtrace spalin pfes specialni
porézni keramicky filtr, jehoz kanalky jsou uzaviené, tudiz na filtru zlistane zachycen veskery
pevny material, pfedev§im uhlikaté Castice. Princip funkce je znazornén na Obrazku 14.
Béhem provozu vozidla dochdzi na filtru k postupnému hromadéni castic uhliku,
tim zvySovani tlaku ve vyfukovém potrubi a proto po né&jaké dobé je tieba tyto Castice z filtru
odstranit, neboli provést regeneraci. Caste¢na pasivni regenerace probiha i béhem vhodnych
podminek pfi normalnim provozu, nicméné ta neni dostatecnd a je nutné provést regeneraci
aktivni. Ta spociva ve specidlnim rezimu vstfikovani paliva a zvySeni tak teploty vyfukovych
plyni na 500-600 °C. Pro dokonalé spéleni ¢astic a diikladnou regeneraci filtru je nutné tuto

teplotu udrzet po uréitou dobu [14].

Filtry DPF jsou vybavena pfedevsim vozidla se vznétovymi motory a zejména novéjsi vozy
se bez nich neobejdou z diivodu zpfisnéni emisnich limitd pro pevné Castice. V soucasné dobé
se fesi, zda DPF filtry nebudou muset mit i vozy se zdzehovymi motory, jelikoz novely

a zpiisnéné pozadavky to budou nejspise vyzadovat.

Nefiltrované vyfukoveé ==
plyny s obsahem
pevnych ¢astic

Vyfukové plyny bez
pevnych &astic

® POPEL Téleso filtru

Jednostranné Poérovité keramické
zaslepené kanalky stény filtru

Obrazek 14 - Princip funkce DPF [12]
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5 VYHODNOCENI VYSLEDKU MERENT

Hlavnim ucelem této prace je porovnani vysledki méfeni emisi a hluku motoru pii pouziti
klasického paliva a nasledné paliva s palivovym kondicionérem na konkrétnim automobilu.
Jako méfeny objekt byl vybran osobni viiz Skoda Octavia II Combi 4x4, se vznétovym
motorem 1,9 TDi o vykonu 77 kW. Rok vyroby vozu je 2008 a piedev§im z tohoto davodu
byl vybran pravé tento automobil, kdy jde o jeden z poslednich modeli vznétového motoru,
ktery nedisponuje ve vyfukovém systému filtrem pevnych castic (DPF) a vysledky méfent,

predevsim hodnoty koufivosti motoru, tak mohou byt tedy vice prikazné a objektivni.

Jako vhodny palivovy kondicionér byl vybran ,,Power Car Tab* distributora Aquel Bohemia,
s.r.o., ktery je pomérné dost znamy mezi vefejnosti a dle provedeného prizkumu
je v soucasné dob¢ nejvice poptavany ze vSech palivovych kondicionéri. Navic vyrobce zde

deklaruje znatelné rozdily chovani motoru jiz po pomérné kratké dobé€ uzivani kondicionéru.

At uz pii méfeni emisi nebo hluku, bylo méteni provadéno vzdy za stejnych podminek

a shodnymi postupy, pro ndsledné mozné porovnani namétenych vysledku.

Pred kazdym vlastnim méfenim byla provedena vizudlni kontrola vozidla s naslednou
diagnostikou motoru, kdy $lo o vyéteni paméti zavad z dat fidici jednotky vozidla a vzdy
S nulovym (Zadnym) zdznamem o poruSe, jak je patrné z Obrazku 15 a z Obrazku 16.

Automobil se tudiz vzdy jevil jako naprosto v pofadku a tedy adekvatni k vlastnimu méteni.

SKODA,Octavia [1Z5] Combi, Octavia 1.9 TDI Combi 4x4, Vznétovy, 1.9, 77.0kw, 03/2006 -
10/2008, BXE
Global OBD II 2.217 8:20
1. Rezim 1, skute¢né hodnoty 8:20
Skuteéna hodnota (PID) Hodnota
Ridici jednotka: ECM
Ostatni komponenty provozuschopné Ano
(01)
| Pocet zavad: (01) 0 |
teplota chladici kapaliny (05) 85°C
AGR afnebo VVT provozuschopné (01) Ano
Palivovy systém je provozuschopny Ano
(01)
teplota nasavaného vzduchu (0f) 44 °C
vypocitana hodnota zatizeni (04) 243 %
hmotnost vzduchu (10) 10,44 g/s
tlak v sacim potrubi (Ob) 95 kPa

Obrazek 15 - Vyrez z protokolu skutecnych hodnot pred 1. mérenim [autor]
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10/2008, BXE

SKODA,Octavia [1Z5] Combi, Octavia 1.9 TDI Combi 4x4, Vznétovy, 1.9, 77.0kw, 03/2006 -

Global OBD Il 4517 11:34
1. Rezim 1, skute¢né hodnoty 11:34
2. Rezim 1, skuteéné hodnoty 11:37
Skutetna hodnota (PID) Hodnota
Ridici jednotka: ECM
Ostatni komponenty provozuschopné Ano
(01)
| Pocet zavad: (01) 0 |
teplota chladici kapaliny (05) 85°C
AGR a/nebo VVT provozuschopné (01) Ano
Palivovy systém je provozuschopny Ano
01)
teplota nasavaného vzduchu (0f) 56 °C
vypocitana hodnota zatizeni (04) 271 %
hmotnost vzduchu {10) 6,38 g/s
tlak v sacim potrubi (Ob) 94 kPa

Obrazek 16 - Vyrez z protokolu skutecnych hodnot pred 2. mérenim [autor]

5.1 Zakladni udaje

Jak jiz bylo zminéno, za méfeny objekt (vozidlo) byl zvolen osobni automobil Skoda
Octavia Il Combi 4x4. Vznétovy motor tohoto automobilu, spolu s emisnim systémem,
se zdal nejvice vhodny pro vlastni méfeni a néslednou porovnatelnost vysledk,
kdy parametry motoru a emisnih0 systému jsou patrné z Tabulky 5. V tabulce je vyjadien
pocate¢ni stav kilometri, neboli stav ujetych kilometrti do prvniho méteni (méfeni bez pouziti
palivového kondicionéru) a nésledny stav, kterym je myslen stav pocitadla, kdy bylo
provadéno druhé méfeni, tedy po aplikaci palivového kondicionéru. VSechny tyto hodnoty

jsou zaznamenany v Tabulce 5. Najezd mezi prvnim a druhym méfenim je 4 476 kilometri.

Tabulka 5 - Zakladni udaje vozidla [autor]

Méieny objekt (vozidlo) Skoda Octavia IT Combi 4x4

Motor vznétovy, 1,9 TDi, 77 kW, typ BXE

motorova nafta

2008

Palivo

Rok vyroby vozidla

Typ emisniho systému fizeny s OBD, oxidacni katalyzator, bez DPF

Pocatecni stav kilometri 282 028
Nasledny stav kilometra 286 504
Ujeta vzdalenost [km] 4 476
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Nazev pouzitého palivového kondicionéru, stejné jako datum prvni a posledni aplikace
palivového kondicionéru do vozidla, je uveden v Tabulce 6. Mezi touto dobou byl pocet
aplikovanych tablet piesné 9 ks. Aplikace byla provadéna i1 po polovinéch, ¢i ¢tvrtinach tablet
a to vzdy v zavislosti nasledného dotankovavaného mnozstvi litrG paliva. Aplikace tablety
se provadi vzdy bezprostfedné pied cerpanim pohonnych hmot a to ztoho divodu,
aby tableta neztistala napt. v nalévacim hrdle, kudy se tableta vhazuje do palivové nadrze.

Jedna cela tableta je uréena pro 40 1 benzinu, nebo motorové nafty.
Celkem bylo dotankovano pfi pouzivani téchto tablet 346,5 litrt paliva.

Tabulka 6 - Zakladni udaje palivového kondicionéru [autor]

Pouzity palivovy kondicionér Power Car Tab
Datum prvni aplikace 02. 02. 2017
Datum posledni aplikace 28. 04. 2017
Pocet aplikovanych tablet 9

Natankované palivo
346,5

s palivovym kondicionérem [I]

Veskera méfeni byla uskutecnéna ve Stanici méfeni emisi spolenosti ZDAR, a.s. ve Zd’aru
nad Sazavou. Pouzité méfici zafizeni je zaznamenano v Tabulce 7. Prvni méfeni pak prob&hlo
V dopolednich hodindch 02. unora 2017. Nasledné druhé meéfeni se uskuteCnilo po tfech

mésicich pouzivani palivového kondicionéru a to 04. kvétna 2017, jak je uvedeno v Tabulce 7.

Tabulka 7 - Zdkladni ostatni udaje [autor]

Misto méfeni ZDAR, a.s. (SME Zd’4r nad Sazavou)
opacimetr MAHA MDO - 2;
Software DEKRA Emise (2016.0.3)

Pouzité zarizeni méreni emisi

Pouzité zarizeni méreni hluku hlukomér VOLTCRAFT 322 Datalog
Datum prvniho méreni 02. 02. 2017
Datum druhého méfeni 04. 05. 2017
Casovy rozdil prvniho a druhého mé¥eni 3 mésice
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5.2 Méreni emisi
Ve &tvrtek 02. unora 2017 se ve Stanici méfeni emisi ve Zd’aru nad Sazavou uskuteé¢nilo prvni
méfteni pro zjisténi aktudlnich emisnich hodnot pfi pouzivani klasického paliva, konkrétné pti

pouzivani motorové nafty u vozu Skoda Octavia II se vznétovym motorem 1,9 TDi.

Meéieni probihalo dle metodického postupu méfeni emisi schvaleného Ministerstvem dopravy
CR s pouzitim metrologicky ovéfenych zafizeni. Pfed samotnym méfenim koufivosti byla
provedena diagnostika motoru s vy¢tenim paméti zavad, ktera byla nasledné bez zaznamu.
Hodnota korigovaného soucinitele absorbce, kterou udava vyrobce, a kterou musi nasledné
vozidlo spliiovat, byla automaticky vygenerovana méficim zafizenim pracujici on-line.
Jde 0 maximalni moznou hodnotu, ktera zarucuje splnéni emisnich pozadavki, tedy kladny

vysledek méfeni a tzv. ,,projiti“ méfenim emisi. V nasem piipadé jde o hodnotu 1,00 m™,

Nésledné doslo na samotné méfeni a hodnota koutivosti béhem ¢tyt po sob€ jdoucich méfeni
byla vzdy 1,11 m?, jak je patrné z Obrazku 17. To znamen4, Ze pokud by §lo o pravidelné
méfeni emisi, tak by vozidlo nesplnilo emisni pozadavky a nasledné by neproslo pravidelnou

technickou kontrolou, a tudiz by nemohlo byt provozovano na pozemnich komunikacich.

Kompletni protokol ME véetné ptiloh je uveden na konci této prace jako Priloha B a C.

Vysledek vizuaini kontroly: VYHOVUJE
Vysledek kontroly readiness kodu: | Nastavené
Mil:nesviti
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky motoru: Bez zaznamu. Celkem 0 zavad
’ Vyhodnoceni stavu fidici jednotky: | Bez zdvad
Otacky [1/min] Pfedepsané Naméfené
Volnobézné ' 800 - 1000 j 830
“Plebéhové ) ' " 4650 - 5050 f 4850 '
Korigovany soutinitel absorbce (ze §titku) [1/m) ' 1,00
| Hodnota koufivosti namétena [1/m] 1,11
Rozpéti hodnot koufivosti &ty! po sobé jdoucich ‘ dovolene 0.25
méfen [1/m). | namétené = 0,00

i'oul?f‘-ou!oma (vyr&xn typ)  MAMA MDO-2; ; Software DEXRA Emise (2016.0.3)

Obrazek 17 - Vyrez z protokolu 1. méreni (pred pouzitim paliv. kondicionéru) [autor]

Po konzultaci s techniky SME, ktefi se emisni problematikou zabyvaji jiz n¢kolik let, 1ze toto

piekrodeni limitni hodnoty, konkrétné o 0,11 m™, pfifadit kvalité motorové nafty.
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Po tfimési¢nim pouzivani palivového kondicionéru Power Car Tab, se znovu ve SME
spole¢nosti ZDAR, a.s., Zd'ar nad Sazavou, uskuteénilo druhé méfeni pro zjidténi naslednych

emisnich hodnot a to konkrétné ve ¢tvrtek 04. kvétna 2017.

Me¢teni opét probihalo dle stejného metodického postupu méfeni emisi schvaleného
Ministerstvem dopravy CR s pouzitim metrologicky ovéfenych zafizeni, tak jako pii méfeni
prvnim. Soucasti bylo samoziejmé mimo jiné také vycteni pameéti zavad fidici jednotky

motoru, ktera byla znovu bez zaznamu poruchy, tudiz se mohlo pfistoupit k vlastnimu méieni.

Z vysledkl prvniho méteni 02. inora 2017 vozidlo nesplnilo emisni limity koufivosti motoru,
které byly prekroceny o 0,11 m™ a bylo tedy velké odekavani, jaké vysledky vzejdou pravé
z tohoto méfeni. Hodnota koufivosti ¢tyf po sob¢ jdoucich méteni byla opét neménna, a tudiz
bez rozptylu. Jak je zndzornéno na Obrazku 18, vzdy byla zméfena hodnota koufivosti
1,08 m™. Vzhledem k tomu, Ze limit je 1,00 m™, tak pokud by se jednalo o pravidelné méfeni
emisi s naslednou pravidelnou technickou kontrolou, vozidlo by muselo byt opét uznano
za nezpusobilé, stejné jako pii prvnim méteni.

Kompletni protokol ME v¢etné priloh je uveden na konci této prace jako Priloha E a F.

" Vysledek vizualni kontroly: | vYHOVUJE

' Vysledek kontroly readiness kédu: Nastavené -

| . Mil:nesviti
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky motoru: " Bez zaznamu. Celkem 0 zavad :

1

| Vyhodnoceni stavu Fidici jednotky: | Bezzavad - B

| Otagky [1/min] Piedepsané . ~ Naméfené o
Volnob&zné 800 - 1000 ' 830

| Prebéhove 4650 - 5050 4860 :
Korigovany soudinitel absorbce (ze stitku) [1/m] o 100 ]

| Hodnota koufivosti naméfena [1/m): 1,08

| Rozpéti hodnot koufivosti &ty po sobé jdoucich dovolené 0.25

| metent Erm: naméfené 0,00

PouZity keufomeér (wyrobee. typ).  MAMA MDO-2; ; Software DEKRA Emise (2016.0.3)

Obrazek 18 - Vyrez z protokolu 2. méreni (po pouziti paliv. kondicionéru) [autor]

Po opétovné konzultaci se zkuSenymi techniky SME byl konstatovan zavér, ze na prekroCeni
limitni hodnoty mé znovu vliv pfedev§im pivodni kvalita motorové nafty. Nutno podotknout,
7e tankovani pohonnych hmot bylo provadéno vzdy u jedné a téz &erpaci stanice ve Zd’aru
nad Sazavou. Na jednu stranu doSlo ke zlepSeni sledovanych hodnot, nicméné rozdil vysledkt
prvniho a druhého méfeni je pouze 0,03 m? a k deklarovanému vyraznému zlepseni stavu

a splnéni nésledné i emisnich limitt pro vozidlo tudiz nedoslo.
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5.3 Meéreni hluku

Podobn¢ jako méfeni emisi, tak 1 méfeni hluku bylo provedeno dvakrat. Nejdiive prvni
méfeni pro zjisténi hlukovych hodnot motoru pfi pouzivani klasického paliva a nésledné
druhé méfeni jiz pii pouzivani paliva s pridanim palivového kondicionéru po dobu v trvani
tii mésich. Ob&é méfeni se uskuteCnila ve stejnych terminech jako méfeni emisi.

Prvni tedy probé¢hlo 02. tinora 2017 a druhé 04. kvétna 2017.

Samotné méfeni hluku bylo provadéno dle vlastni definované méfici metody.
Vyska umisténi mikrofonu byla stanovena na 1,1 m od podlahy. Vzdalenost mikrofonu od
vozidla, pfi ptdorysném pohledu, byla zvolena na 0,2 m, soumémé na stfed vozidla
s otevienou kapotou. Okoli vozidla zlstalo prazdné, kdy nejblizsi sténa byla vzdalena 2,0 m
a ostatni piekazky vzdaleny vice jak 6,5 m, jak je uvedeno v Tabulce 8.

Ukézka z méfeni je poté vidét na Obrazku 19.

Sledovana byla béhem vlastniho méfeni vzdy pouze maximalni zaznamenana hodnota
hlukoméru a to pfi volnobéznych otackach (po dobu 30 s) a pii piebéhovych otackach

po dobu 5 s.

M¢éteni bylo opakovano celkem tiikrdt a z naméfenych hodnot byla vypoctena hodnota

priamérna, ktera je i s ostatnimi idaji zaznamenana v Tabulce 8.

Obrazek 19 - Ukdzka z méreni hluku motoru [autor]

Rozdil primérnych namétenych hodnot hluku motoru u volnobéznych otacek mezi prvnim
a druhym meéfenim je 0,3 dB. Nasledné¢ u piebéhovych otd¢ek jde o rozdil 0,4 dB,
jak je patrné z Tabulky 8. Vysledky napovidaji, ze se o nikterak velké rozdily nejedna.
Protoze pfesnost méfeni pouzitého hlukoméru je + 1,5 dB, neznamend naméfeny rozdil

prikazné sniZzeni hlu¢nosti motoru.
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Tabulka 8 - Mereni hluku motoru [autor]

1. mé¥eni 2. méreni
(02.02. 2017) (04. 05. 2017)
Pouzité mérici zarizeni hlukomér VOLTCRAFT 322 Datalog
Pouzity vahovy filtr vahovy filtr A
Vy$ka umisténi mikrofonu 11
od podlahy [m]
Vzdalenost mikrofonu od vozidla 02

pri pidorysném pohledu [m]

Umisténi mikrofonu k vozidlu

ptedni ¢ast, na stfed vozidla, s otevienou kapotou

Vzdalenost nejbliZ§iho objektu (stény)

2,0
[m]
Vzdalenost ostatnich objekta [m] >6,5
72,1 71,7
Max. hluk p¥i volnobéZnych otiackach
71,9 71,8
po 30 s [dB]
72,0 71,6
Primérna hodnota max. hluku pri
72 71,7
volnobézZnych otackach po 30 s [dB]
Rozdil priitmérnych hodnot max. 03
hluku pfi volnobéZnych otackach [dB] ’
101,9 101,6
Max. hluk p¥i prebéhovych otiackach
101,7 101,4
po 5 s [dB]
102,1 101,5
Primérna hodnota max. hluku p¥i
101,9 101,5
prebéhovych otackach po 5 s [dB]
Rozdil priitmérnych hodnot max. 04

hluku p¥i pfebéhovych otackach [dB]
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6 ZAVER

Doprava je obecné povazovana za zdklad kazdé ekonomiky, nebot’ vytvaii jadro kazdého
dodavatelského fetézce, podporuje ekonomickou integraci a fungovani vnitiniho trhu
Evropské unie (EU) je bez ni nemyslitelné. Doprava s sebou vSak vedle piinost nese 1 urcita

negativa a to od ekonomickych, socialnich az po environmentalni.

Mezi zésadni problémy, s kterymi se soucasnd spolecnost potykd, patii negativni vliv
spalovacich motorti dopravnich prostfedki, at’ jiz v produkci emisi ¢i hluku, na Zzivotni
prostiedi a zdravi obyvatelstva. Je proto neustdlou snahou hledat feSeni, kterymi lze podil
téchto Ciniteltl eliminovat. Z tohoto diivodu je bakalarska prace zaméiena na hodnoceni vlivu

pouzivani palivovych kondicionérii na produkei emisi a hluku.

V teoretické Casti bakalaiské prace jsou shrnuty poznatky tykajici se klasickych
uhlovodikovych paliv pro dopravni prostiedky, konkrétné nejcastéji vyuzivané silni¢nimi
vozidly, a to je benzin a motorova nafta. Prace nasledné fesi problematiku spalovani téchto
paliv v samotnych motorech, kdy v navaznosti popisuje latky vznikajici béhem spalovaciho
procesu. Podstatnou cast prace tvoii také popis vybranych zafizeni (katalyzétord) pro

eliminaci zminénych Skodlivin neboli emisi.

Jak napovida z nazvu prace, tak jednou z moznosti snizovani emisi z dopravnich prostredku je
pouzivani palivovych kondicionérti, jinak feceno palivovych aditiv. Jde o prisady
do kapalnych uhlovodikovych paliv, které maji ovliviiovat jejich kvalitu pro nasledné
spalovani. Vybrané palivové kondicionéry jsou V této praci popsdny a z provedeného
prizkumu jsou vypsany nejvice poptavané vetejnosti. Nazory vyrobcl a samotnych uzivatelii
téchto aditiv se rizni. Vyrobci palivovych kondicionéri deklaruji zlepSeni vlastnosti motoru
v podobé vyssiho vykonu, nizsi spotieby paliva, nizsi produkce skodlivych emisi az o 90 %,
snizeni hluku a vy$8i ochranu motoru. Naopak na internetovych diskusich néktefi uzivatelé
uvadéji, Ze nezaznamenali pfi pouZzivani palivovych kondicionérli zadny z deklarovanych
efektd, proto se nabizi otdzka, zda se nejedna pouze o obchodni tah vyrobct danych aditiv.
Z toho diivodu bylo provedeno méfeni emisi a hluku dieselového motoru na voze Skoda
Octavia bez a s pouzitim palivového kondicionéru, kde vysledky jednotlivych méfeni a jejich
interpretace jsou uvedeny v kap. 5. Za sledovany palivovy kondicionér byl vybran piipravek
Power Car Tab, ktery je dle provedené¢ho prizkumu vefejnosti nejvice vyuzivan, navic

vyrobce deklaruje znatelné rozdily chovani motoru jiz po relativné kratké dob¢.
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Pouzivani uvedeného kondicionéru bylo po dobu tii mésicii a S najezdem 4 476 kilometri.
Byly tak splnény veskeré pozadavky zadané vyrobcem pro jednoznané rozpoznani
funk¢nosti aditiva, nicméné rozdily vysledkti méfeni emisi a hluku motoru pied a po aplikaci
palivového kondicionéru jsou takika zanedbatelné. Dokonale tak koresponduji
s vysledky vyzkumu pant Ing. Jaroslava Cerného, CSc. z TriboChem Praha a doc. Ing. Pavla
Simacka, Ph.D. z Vysoké $koly chemicko-technologické v Praze [14], kteti sledovali zmény
oxidaCni stability paliv pii pouziti palivového kondicionéru a bez jeho pouziti.
I kdyz se nejednalo o stejny piipravek, vysledek vlivu palivového kondicionéru na palivo

a nasledn¢ na motor a parametry vozidla je totozny — nedochazi k zddné znatelné¢ zméng.

V obou ptipadech méteni této prace sice doslo k nepatrnému zlepSeni parametrti, ovSem jasné
rozpoznatelny vliv kondicionéru nenastal a rozdil namétenych vysledkd Ize prifadit
pfedevSsim ptvodni kvalité paliva jesté bez aplikované palivové tablety Power Car Tab

a presnosti pouzitych méticich zatizeni.

Zavérem tedy nelze jednozna¢né konstatovat, zda zvoleny palivovy kondicionér ma nebo
nema zasadni vliv na funkci spalovaciho motoru. Nastava totiz otazka, zda by se sledované
hodnoty vyrazngji ménily po delsi dobé uZivani, napt. jeden rok a vice. Zajimavé by dale
bylo, provést méfeni vykonu, ¢i normované méfeni spotieby pied a po aplikaci palivového

kondicionéru. Tato problematika je tedy nasledné vhodna k dalsimu vyzkumu.
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8 PRILOHY

Ptiloha A — Skutecné hodnoty — méreni pred aplikaci paliv. kondicionéru [autor]
Ptiloha B — Protokol ME — meéreni pred aplikaci paliv. kondicionéru [autor]
Ptiloha C — Priloha protokolu ME — méreni pred aplikaci paliv. kondicionéru [autor]
Ptiloha D — Skutecné hodnoty — méreni po aplikaci paliv. kondicionéru [autor]
Ptiloha E — Protokol ME — méreni po aplikaci paliv. kondicionéru [autor]

Ptiloha F — Priloha protokolu ME — méreni po aplikaci paliv. kondicionéru [autor]
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Ptiloha A — Skutecné hodnoty — méreni pred aplikaci paliv. Kondicionéru [autor]

- ESlftronic] 2.0

ESl[tronic] 2.0 Verze 10.2.2125 2.2.17 8:20

ZDAR, as.

Jihlavska 759/4 59101 Zd'ar nad Sazavou

VIN: TMBKS212282151384

Tel. (soukromy)
Tel. (zaméstnani)

 C.zakazky
Cislo zakaznika
Oznaceni
Kilometrovy stav
Uv. do prov.
Mechanik
Telefon
Fax

SKODA,Octavia [1Z5] Combi, Octavia 1.9 TDI Combi 4x4, Vznétovy, 1.9, 77.0kw, 03/2006 -

10/2008, BXE

Global OBD |l

1. Rezim 1, skute¢né hodnoty

Skute¢na hodnota (PID)

Ridici jednotka: ECM

Ostatni komponenty provozuschopné
(01

Pocet zavad: (01)

teplota chladici kapaliny (05)

AGR a/nebo VVT provozuschopné (01)
Palivovy systém je provozuschopny
(01)

teplota nasavaného vzduchu (0f)
vypocitana hodnota zatizeni (04)
hmotnost vzduchu (10)

tlak v sacim potrubi (Ob)

Stav MIL (01)

pocet ujetych kilometrd s aktivovanou
MIL (21)

Stav OBD (1c)

Otacky motoru (Oc)
poloha skrtici klapky (11)
rychlost (Od)

Hodnota

Ano

0
85°C
Ano
Ano

44 °C

243 %
10,44 g/s

95 kPa

stav MIL vyp.
0 km

certifikovano EOBD
831 1/min

100 %

0 km/h

2.217 8:20
8:20
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Ptiloha B — Protokol ME — méreni pred aplikaci paliv.

Nazev a sidlo SME: ZDAR, a.s.
Ochranna

nalepka

protokolu Jihlavské 759/4

59101 Zd'ar nad Sazavou

Tel.: 566696137
Fax:

SME ¢&. 57.14.02

PROTOKOL ¢.:

kondicionéru [autor]

@

SLUZBY MOTORISTUM

ICO: 46965815

DIC: CZ46965815

o méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem

SKODA
OCTAVIA Il
BXE
NEEVIDOVANO
282028

Rizeny s OBD

‘ o Znacka vozidla:
Typ vozidla:
Typ motoru:
\ Cislo motoru *):
Stav pocitace ujeté vzdalenosti:
! Typ emisniho systému:

Druh vozidia:
Kategorie vozidla: M1
Registracni znacka: X XX-XX

VIN: #TMBKS212282151384
Datum prvni registrace:

Palivo: NAFTA

Jvﬁﬁnvozovatel vozidla (jméno, adi'ésa): oo,voo, 00
|

KONTROLA:

nyéIedek vizualni kontrc‘)-iyf N - ‘ VYHOVUJE e 0
Vysledek kontroly readiness kodu: i Nast_a_v_eﬂqc_er B
| Mil:nesviti

Vysledek kontroly zavad fidici jednotky motoru:

. Bez zaznamu. Celkem 0 zavad |

Vyhodnocem stavu Fidici jednotky ‘Bez zavad {
| Otacky [1/min] Predepsane il " Namerene w
‘Volnobgzne 800- 1000 e R T i
_Prebehove "~ 4650-5050 4850 |
ET(ongovany souginitel absorbce (ze stitku) [1/m] ) Tqo0. -
| Hodnota koufivosti naméfena (1/m] ) 1,11

Roipeh hodnot koufivosti Ctyf po sobé jdoucich |7 dovolené T o2
i mefeni [1/m]: naTéfené q,oo §

Pouzity koufomeér (vyrobce, typ):

Namérene hodnoty jsou pi‘|mym on- Iune zaznamem méfeni koufoméru.

MAHA MDO-2; ; Software DEKRA Emise (2016.0.3)

| Poznémky VIN: TMBKSZ12282151384

} Detailni vypis vysledku kontroly emisi je uveden v pfiloze tohoto protokolu
i Typ motoru instalovaného ve vozidle souhlasi s typem motoru uvedenym v dokladech !

Koufrivost 1. vyfuk mimo pfedepsané hodnoty

Povinnou soucasti protokolu je pfiloha o vyéteni fidici jednotky a Readiness céde.

\
‘
|
|
|
|
f
|
78

V02|dlo z hledlska méfeni emisi NEi\IiYHBVUAJE—_ B
| PFisti méfeni emisi v terminu do -------—--
Mérem emisi provedl Chroust Josef

“Datum provedeni méfeni ernisi: 2.2.2017
Za spravnost:

*) Pouze je-li uvedeno v TP vozidla

 Za sprévnost

Uéel méfeni - Vysledky méreni budou slouzit jako podklady pro vypracovani BP.

i Nehodicl se Skringte
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Ptiloha C — Priloha protokolu ME — méreni pred aplikaci paliv. kondicionéru [autor]

Datum a ¢as méreni:

Komunikaéni

protokol:  1S01423

Identifika¢ni fetézce:

02.02.17 08:49

0

Cislo protokolu:

VIN: TMBKS21Z2282151384

VIN: #TMBKS21Z2282151384

CALID: 03G906021LB9251 CVN: n/a
Stav readiness: : 7 o e
Comp | Fuel | Misf |ERG/ | DPF | EGS | Res |Boost| Res | NOx NMHCL
i ! MV | ! |

] : ] Laool |
IPodporované | 1 | 1 [ 0 T 1.0 0 R EE IR
|Otestované | "o "0 [0 | o | o | o ool olo] o ‘
| i | | ! {3 =l

Vypis DTC:  Bez zaznamu. Celkem 0 zavad

Vzdalenost ujeta pfi aktivni DTC: 0 km

Namérené hodnoty:

Stav MIL: nesviti

Palivo: NAFTA
r.,‘ Platné méfeni [ avel n_ref ' t_acc ’ K TPS
[1/min] [1/min] [s] 1 [1/m] (%)
1 830 4850 1,02 | T T | e
3 e R T 4830 l 0,71 1,11 JR— ‘
| R - - 4 -t
! 4 - - - | -
[ Pramer poslednich 2 | 4540 e : A |
] platnych | i |
; ) il ‘ A
Limit 800 - 1000 4650 - 5050 max 5.00 | 1,00 [P
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Ptiloha D — Skutecné hodnoty — méreni po aplikaci paliv. kondicionéru [autor]

ESltronic] 2.0

ESl[tronic] 2.0 Verze 11.0.2493 4.5.17 11:31

ZDAR, as.

Jihlavska 759/4 59101 Zdar nad Sazavou

VIN: TMBKS21Z282151384 ~ C.zakazky
Cislo zakaznika
Oznadeni
Kilometrovy stav
Uv. do prov.
Mechanik

Tel. (soukromy) : Telefon

Tel. (zaméstnani) Fax

SKODA,Octavia [1Z5] Combi, Octavia 1.9 TDI Combi 4x4, Vznétovy, 1.9, 77.0kw, 03/2006 -
10/2008, BXE

Global OBD I 4517 11:34
1. Rezim 1, skute¢né hodnoty 11:34
2. Rezim 1, skute¢né hodnoty 11:37
Skute¢na hodnota (PID) Hodnota
Ridici jednotka: ECM
Ostatni komponenty provozuschopné Ano
(01)

Pocet zavad: (01) 0

teplota chladici kapaliny (05) 85°C

AGR a/nebo VVT provozuschopné (01) Ano

Palivovy systém je provozuschopny Ano

01)

teplota nasavaného vzduchu (0f) 56 °C
vypocitana hodnota zatizeni (04) 2711 %
hmotnost vzduchu (10) 6,38 g/s

tlak v sacim potrubi (Ob) 94 kPa

Stav MIL (01) stav MIL vyp.
pocet ujetych kilometra s aktivovanou Okm
MIL (21)

Stav OBD (1c) certifikovano EOBD
Otacky motoru (Oc) 823 1/min
poloha $krtici klapky (11) 100 %
rychlost (0d) 0 km/h
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Ptiloha E — Protokol ME — méreni po aplikaci paliv. kondicionéru [autor]

Nazev a sidlo SME: ZDAR, a.s.

Ochranna
nalepka
protokolu .
Jihlavska 759/4 P P
59101 Zd'ar nad Sazavou SLUZBY MOTORISTUM
Tel.: 566696137 1CO: 46965815
Fax: DIC: CZ46965815
SME & 57.14.02
PROTOKOL é&.:
o méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem
Znatka vozidla: SKODA Druh vozidla:
Typ vozidla: OCTAVIA Il Kategorie vozidla: M1
Typ motoru: BXE Registra¢ni znacka: X XX-XX
Cislo motoru *): NEEVIDOVANO VIN: #TMBKS21Z2282151384
Stav pocitace ujeté vzdalenosti: 286504 Datum prvni registrace:
Typ emisniho systému: Rizeny s OBD Palivo: NAFTA
Provozovatel vozidla (jmeéno, adresa): 00, 00, 00
KONTROLA:
| Vysledek vizudini kontroly: VYHOVUJE TR |
Vysledek kontroly readiness kodu: Nastavené
Mil:nesviti
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky motoru: Bez zaznamu. Celkem 0 zavad
Vyhodnoceni stavu fidici jednotky: 1 Bez zavad
Otacky [1/min] Predepsané Namérené
Volnobézné 800 - 1000 830
Preb&hove 4650 - 5050 4860
Korigovany souginitel absorbce (ze 8titku) [1/m] 1,00
Hodnota koufivosti namérena [1/m]: 1,08
Rozpéti hodnot koufivosti ¢tyF po sobé jdoucich dovolené 0.25
méfeni [1/m]: naméfené 000 |
Pouzity Koufomér (vyrobce, typ): MAHA MDO-2; ; Software DEKRA Emise (2016.0.3) :

Naméfené hodnoty jsou pfimym on-line zdznamem méfeni koufoméru.

Poznamky: VIN: TMBKS21Z2282151384
Detailni vypis vysledku kontroly emisi je uveden v priloze tohoto protokolu
Typ motoru instalovaného ve vozidle souhlasi s typem motoru uvedenym v dokladech
Koufivost 1. vyfuk mimo predepsané hodnoty
Povinnou souéasti protokolu je pfiloha o vyéteni fidici jednotky a Readiness céde.
Ucel méreni - Vysledky méfeni budou slouzit jako podklad pro vypracovani BP.

Vozidlo z hlediska méfeni emisi NEVYHOVUJE —
PFisti méfeni emisi v terminu do  ===m-=neax

i Méfeni emisi provedl Chroust Josef , osvédceni ev, ¢. 4000364 P o /
Datum provedeni méteni emisi. 4.5.2017 Za spravnost: RO R
Za spravnost:

*) Pouze je-li uvedeno v TP vozidla
") Nehodicl se Skrngte
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Ptiloha F — Priloha protokolu ME — méreni po aplikaci paliv. kondicionéru [autor]

Datum a ¢as méfeni: 04.05.17 11:55 Cislo protokolu: VIN: #TMBKS21Z2282151384

Komunikaéni protokol:  1SO14230

Identifikaéni fetézce:
CALID: 03G906021LB9251 CVN: n/a VIN: TMBKS21Z282151384

Stav readiness:

Comp | Fuel | Misf |ERG/ | DPF | EGS | Res |Boost| Res | NOx |NMHC
wWT

Podporované 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Otestované 0 0 0 0 0 0 [} [} 0 0 0

Vypis DTC.  Bez zaznamu. Celkem 0 zavad

Vzdalenost ujeta pfi aktivni DTC: 0 km Stav MIL: nesviti
Naméfené hodnoty:
Palivo: NAFTA
Platné méfeni n_vol n_ref t_acc k TPS
[1/min] [1/min] [s] [1/m] [%]
1 830 4850 0,96 1,08 e
2 830 4850 0,97 1,08 e
3 P = 2 e =
4 = e S S e
Pramér poslednich 2 830 4850 0,96 1,08 -
platnych
Limit 800 - 1000 4650 - 5050 max 5.00 1,00 -

50



