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Abstrakt

Témou mojej prace je vykahaneranie emisného stavu naftovych motorov

s pouzitim Standarného motorovej nafty a bionalty most energie. Na aklade merani
vysledky vzajomne poroviiaa zig’ené Udaje spracova vyhodnoti. Praca je rozdele-
na do trochtasti. Prv&ag’ sa zaobera sasnym stavom merania emisii naftovyas-
tic. Druhacag’ analyzuje teoretické podklady vychadzajlci z phes&nia problém ur-
¢it metodiku prace. V tretej kapitole som uskumib merania na zaklade metodiky.

Meranie som vykonaval u vozidiel so evymi motormi a pouzivanie moto-
rovej nafty a bionaftyDal$im krokom bolo spracovanie vysledkov jednotlivynerani

a nasledné ich vyhodnotenie.

Kracéové slova:kontrola emisii s dieselovym motorom, bionaftaseil

Abstract

The theme of my work is done meagyuthe state of diesel engine emissions
using biodiesel as a carrier of energy. The wordkiv&led into three parts.
The first part deals with the current state of mieiag emissions of diesel particulate
matter. The second part analyzes the theoreticw@riabdrawn from the review of the
issue to determine the methodology of work. Intthed chapter | make a measurement
on the basis of the methodology.

Measurements are made for dieselclehiand the use of diesel and the bio-

diesel. Next, process the results of individual sse@aments and then evaluate them.

Key words: Emission Control, diesel engine, biodiesel, diesel
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Zoznam skratiek a zn&iek

Symbol Zakladna jednotka Vyznam
k m™* st&initel’ absorpcie svetla
Wp MPa.°KH narast tlaku vo valci na poto-

éenie Kukového hriadia

°KH ° uhol natéenia Kukového
hriade’a

My N.m* kratiaci moment motora

n - celkova dinnog’ spdova-

cieho motora

A - sinitel’ prebytku vzduchu

€ - stupé kompresie

CcO oxid uhd’naty

CO, oxid uhlicity

DU doln& Gvra

HC uhlovodiky

HU horna Gvré

NO oxid dusnaty

N> dusik (nitrogénium)

NO oxidy dusika

NGO, oxid dustity

O kyslik (oxigénium)

PAH polycyklické aromatické
uhrovodiky

SO oxidy siry

SO oxid siricity



Slovnik terminov

Emisia - koncentracia plynnych, pevnych a kvapalnych zlo¥igkikovych plynov,

Vornobeh -otaky neza&azeného motora, kondicionovaného na prevadzkouattep
pri uva’nenom pedali akceleracie, bez zapnutych pridavitygpinaté-
nych) spotreliiov a agregatov razujucich motor alebo palubnu elektric-
ki si@’ odberom vykonu, ki v ¢innosti nie su, okrem systémulvmbe-
hu, Ziadne iné pridavné zariadenia na obohatenesizralebo zariadenia
pre Start. Prevodovka je v stave neutral, spojkapnuta,

Opacita - fyzikalna vlastnos charakterizujuca optickd pohltivoprostredia, vyjadrena

hodnotou séinitel'a absorpcie svetla. Popisuje ju Beer — Lambert&oza

Opacimeter-meradlo na meranie opacity.

Dymivost’ - opticky efekt sprevadzajuci emisiu pevnych, kvagah a plynnych nas-
tét rozptylenych vo vyfukovych plynoch vznetovéhotora. Stanovuje sa
ako priemerna hodnota vyhodnocovanyctirstel'ov absorpcie.

S&initel’ absorpcie- jednotka opacity charakterizujuca optickl palu’ prostredia

Korigovany su¢initeP absorpcie— pouZiva sa na stanovenie maximalnej pripustnej
dymivosti. Je stanoveny pri homologin®] skiSke pdé poziadaviek
smernice EWE. 72/306 (resp. predpisu EHK 24).

Rozptyl - rozdiel medzi maximalnou a minimalnou vyhodnoauma hodnotou siini-

tel'a absorpcie.



Uvod

Celosvetovy stupajuci trend rozvoja techniky pranéé sebou aj védjSie nezZia-
duce @inky. Vaznym negativnym désledkom je Zis8ovanie Zivotného prostredia.
Na zhorSujucej ekologickej situacii sa vyraznou noie podida aj vysoky stupe
dopravy.

Sektor dopravy predstavuje jeden z hlavnyahitelov jednak energetickych
problémov a samozrejme aj problémov tykajucichzisatného prostredia. Dopravu
mozeme jednozrae zaradi k najva&sim spotrebittom fosilnych energetickych zdro-
jov a je tak spoluzodpovedna za podstatné owalyanie a zéaZovanie Zivotného pro-
stredia. Europsky automobilovy priemysetme vynaklad4 5% z jeho celkového obratu
do inovativnych rieSeni zameranych najma na zlepSkezpeénosti a ekologickosti
automobilov.

Emisie vznikajuce pri praci vznetového Bpeacieho motora maju negativny
dopad na Zivotné prostredie ako ajd@veka. Pri kontrole emisného stavu vznetového
motora je potrebné zieva’ jeho dymivos. V pripade vysokej dymivosti je potrebné
legislativne zabezgené, Ze takyto automobil by bol &@sne vyradeny z premavky
po pozemnych komunikaciach, pokisa dany nedostatok neodstranid&e dymivos
motora je Uzko spata s jeho technickym Zivotom,pafri zabezp@mvani ekologickej
bezpeénosti, by aj prevadzkovdtanal okamzity prefad o technickom stave motora
ako aj jeho komponentov relevantne vplyvajucichem® emisny stav.

V oblasti eliminovania zrigstovania prostredia zagimeného unikom zrigst'u-
jucich latok pri prevadzke spavacich motorov existuju dva zasadné spdsoby, ktory
je mozné dosiahnmuzniZzenie zéaze Zivotného prostredia. Je to obla®nsStrukcie
novych vozidiel a oblasprevadzky motorovych vozidiel. Moderné konStrgkisovych
typov automobilov uz svojim technickym rieSenim ezi€uju minimalne Skodlivé
Gcinky exhalatov na okolie. V gasnej dobe je hlavny déraz ochrany Zivotného pro-
stredia zamerany na vozidla v premavke. V techni&lekonomicky vyspelych kraji-
nach existuje systém periodickych kontrol, zamgchma emisnu kontrolu motorov
vozidiel pre vSetky emisné systémy a druhy pohonov

PredloZzena bakalarska praca je svojim zameranientovana na porovnanie
dymenia pri pouziti Standardného rofiodikového paliva teda motorovej nafty
a alternativneho paliva ktorym je bionafta. Merabiad( realizované pdd platnej

metodiky, ktorou sa riadia poverené pracoviskayk®ravanie emisnych kontrol.
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1 PrehPad o si&asnom stave problematiky

1.1 Tvorba zmesi u vznetovych motorov

Proces tvorenia zmesi vo vznetovych motoroch jeoroynani so zazihovym
motorom ovéa zloZitejSi. Vo vznetovych motoroch prebieha temitornd tvorba
zmesi, to znamend, Ze zmes sa tvori priamo vo vatecekovanim paliva do kompri-
movaného vzduchuCas pre tvorbu zmesi je Kmi kratky a preto s podmienky
tvorenia zmesi podstatne horSie ako pri zazihouwytoroch. ZloZzenie zmesi a tym
aj rozdelenie paliva v spavacom priestore je heterogénne (nerovnomerné) aje
ovplyvnené tvarom spavacieho priestoru, V&os'ou a intenzitou virenia naplne,
ot&kami motora, koncepciou a parametrami vstrekovaceystému, kvalitou paliva
a pod. Skutény prebytok vzduchu v jednotlivych miestach &peaacieho priestoru
sa v kazdom okamihu pas sp#ovania liSi v rozmedzi o = 0 vo vnutri palivového
lica paas vstrekovania az po — o« v miestach, kde sa palivo nedostane. Aby boli
pocas spbovania v kazdom mieste djpwacieho priestoru zabezpmé vhodné
podmienky pre dokonalé sfmavanie pracuju vznetové motory s pomernékye pre-
bytkom vzduchuX = 1,3 az 2),$LOBODA, A. a kol.,2004.

Patas vstreku paliva vstupuje palivo do Bpeaacieho priestoru vo forme palivo-
vych [&ov v ktorych je palivo rozprdSené nd’me maléciastatky (atomizacia paliva)

a ich vé¢kog’ je len niekdéko um. Takto vstreknuté a rozpraSené palivo sa v hanico
komprimovanom vzduchu #Zae odparovg tym vytvard heterogénnu zmes, ktora
sa nasledne Zae vznecova Odparovanie paliva a sfiavanie v spovacom priestore
zaina tam, kde teplo a kyslik maju najskor pristupakvovému povrchu. Spalenie
vonkajSej vrstvy palivového ta prebieha vami rychlo, pretoZze molekuly na povrchu
kvap&iek ihnel’ reaguju s kyslikom. Pri Vkej povrchovej ploche vSetkych zhori
pomerne vika ¢ag’ paliva narazio sposobi vkl zmenu tlaku na stupegpootaenia
kl'ukového hriadéa (rychlog néarastu tlaku). Preto je rychtbsnarastu tlaku
vo valci w, dolezitym ukazovat®m prace vznetového motora (poukazuje na tzv.
Lvrdost™ chodu motora), a zodpoveda narastu tlaku vo \@ojresp. rozdielu tlakov
vo valci4p ) pripadajuci na jeden stupetocenia Kukového hriadéada (resp. véko-

sti uhla ot@enia Kukového hriadka 4a), teda plati $LOBODA, A.. a kol.,2004:

_dp _Ap

o 1
w, =L =22 MPa . °KH (1.1)
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Ako uvadza $LOBODA, A. akol.,2004 druhym doblezitym ukazovdtem
je rychlog’ uva’nenia tepla (zédkon vyvinu tepla), ktory zobrazujeoistvo uvéinené-

ho tepla pri sp@ovani, kdedQ je mnoZzstvo uvineneého tepla:

Z_g = f() J. °KH? (1.2)

Dalsim délezitym ukazovatem pre tvorbu zmesi vo vznetovom motoregeso-
vy priebeh dodavky paliva do djmvacieho priestoru, tzv. zdkon vstreku. Je to
zavislos dodaného mnozstva palidd pripadajici na jeden stupetocenia Kukove-
ho hriadéa da je to teda gradient dodavky paliva do Bpaacieho priestoru, ktory
je mozné obecne oztid ako SLOBODA, A. a kol.,2009:

Z—Z = f() mm® . °KH (1.3)

resp. v absolutnych hodnotach ako:

'Z—';f = f(t,) mm®. st (1.4)
Vo vznetovych motoroch méze byvorena zmes jednym z nasledovnych

zakladnych spdsoboW[K, F., 2003):

» termickym- odparovanim paliva nastreknutého na stend’osa&ieho priestoru
alebo na jefag’;

» objemovym vstrekom vhodne atomizovaného paliva do kompviamého vzduchu
v spdovacom priestore alebo v jeliasti;

» zmieSanym- kombinacia termického a objemového spbsobu. WyuZsitasne
odparovania hlavnegasti paliva nastreknutej ¥&im otvorom dyzy na stenu
spdovacieho priestoru avznietenia mensgsti dobre atomizovaného paliva
vstreknutého dyzou do vzduchu bez jeho dopaduemustpfovacieho priestoru..

Priprava zmesi palivo vzduch vyrazne ovpiyje uzit@ny vykon, spotrebu pali-
va, emisie vyfukovych plynov a hluk vznetového nnotd’ritom podstatnu Glohu zohrava
prevedenie vstrekovacieho zariadenia a jeho rigjgmicom tvorenie zmesi a priebeh

spdovania ovplywiuju nasledujuce ukazovateML (K, F., 2003):

1. zaciatok dodavky paliva a zatok vstreku,

2. doba vstreku a priebeh vstreku (mnozstvo palstreknutého do spavacieho
priestoru v zavislosti na uhle naenia Kukového hriad&),

3. vstrekovaci tlak,

12



4. smer vstrekovania a pet vstrekovanych paprskov,
5. prebytok vzduchu,

6. rozvirenie vzduchu.

Vzhradom k nizSej odparivosti paliva nie je mozné pyt/erenie zmesi paliva
so vzduchom pouZiako u motorov zazihovych vstrekovanie paliva dsamaného pradu
vzduchu. Preto sa u tychto motorov vstrekuje papiviamo do valca motora, a to na
konci kompresného zdvihu. V dbésledku vysokej teplsiiateného vzduchu300 °C
az 900 °G sa jemne rozprasSené palivo rychle odpari a pwowshi hofave] zmesi
so vzduchom sa vznieWK, F., 2003)..

1.1.1 Termicky spdsob tvorenia zmesi

Pod’a (PODOLAK, A.- LEN DAK, P.,2003 pri termickom spdsobe tvorenia
zmesi sa palivo vstrekuje nizkym tlakom na stengebehého sgavacieho priestoru
tak, aby sa za pomoci virivého pohybu vzduchu wytyemny palivovy film hruby
asi 12 az 15um. Vstrekovanie paliva na steny $paacieho priestoru sposobuje jeho
postupné odparovanie a s intenzivne viriacim vzdonghs ktorym sa zmieSava, vytvara
zmes, ktora sa nasledne vznieti. Tento spésobriiaommesi je charakteristicky plynu-
lym priebehom sg@vania a pomalym stlpajucim narastom tlalaispdsobuje makky
chod motora. Vyhodou motorov s tymto spésobom tyanimesi je tichy chod, niZSie
maximalne tlaky a mala citlivdsmotorov na kvalitu palivago umozuje pouZitie

aj nizko cetanovych paliv. Ich nevyhodou je potrelbziavad minimalnu teplotu

spdovacieho priestoru pri Startovani v rozsahu 20@@&Z°C a predhrievanie Sfiva-

cieho priestoru pred a pas spugania. Motory s tymto spésobom tvorby zmesi vSak
vykazuju vysoké straty virenim naplne a prestupepiat Tento fakt ma za nasledok
vySSiu spotrebu paliva a vysoké tepelnéazanie piesta.

Ako uvadza KLAV NA, V., akol.,2000Q priprava zmesi vznetového motora
povrchovym sposobom mozethyskut@nena tak, ze:

1. palivo sa nastrekne na stenu palivového priestopieste jedno otvorovou dyzou
v smere virenia komprimovanej naplne vzduchu, bbkde sa postupne odparuje.
Virenie naplne sa zabezflevhodnym tvarovanim sacieho potrubia a vhodnou
vo/bou casovania ventilovCas’ jemne rozpraseného paliva sa vstrekuje priamo
do vzduchu, a takto vytvorena zmes sa vznieti alizapstavajucwas’. Vir vzdu-
chu postupne po vrstvach zabeige odparovanie paliva z palivového filmu, pary

sa zmieSavaju so vzduchom a zhoria. Horuce vyfuldgwg su pradiacinderstvym
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vzduchom vytléané od stien sgavacieho priestoru do stredu viru a tym je z-

peceny staly privod kyslike pardm palivacim sa zabrauje jeho krakovanit
2. palivo sa nastrekuje nd@as’ steny oddeleného sfmvacieho priestor (Ziarova

vloZzka alebo zZiarova hlava), ktora je &&nou tepelne odizolované ma vysoku

teplotu potrebnu na zapalenie paliva. Pri Starte alarieva vonkajSim zdrojor

Tento spbsob pripravy zmesi sa uzd&asfosti nepouziv
1.1.2 Objemovy spb6sob tvorenia zmei

PouZzitie tohto spdsobu tvorenia zmesi je spatédslarym spkovacim prie<o-
rom motora. Palivo vstreknuté do komprimovanéhouehd sa vplyvom jeho pohyt
vo valci rozprestrie po takmer celom objemel'spacieho priestoru bez toho, a
dopadlo na stenapdovacieho priestoru. Jednotlivéckl paliva, ktoré su vstrekovar
viac otvorovou dyzou postupne narazajucrastalky vzduchu, pom sa rozpadavaj
na véké mnozstvo malyckiastaiek <réznou vékos'ou. Ich rozpadom vznikéias-
to¢na atomizacia paley, ale ich rozloZenie vo valci je r6zne. PouZitiarreho tvart
spdovacieho priestoru méze Pyirenie vo valci usmernené, alebo chaotick&Sifiou
sa pouZziva usmernené viren malou energiou, aby nedochadzalo k deformécii o-
vych I&&ov, ¢o by maloza nasledok zhorSenie pripravy zmesi, zvySenieampppaliva
azvysenie dymivosti motor(PODOLAK, A.- LEN DAK, P.,2003.
Vstrekovanie paliva pd@) prebieha tak, aby sa rozdelilo (HLAV NA, V.,

a kol.,2000:
1. celého priestoru ebr. 1.1,
2. okrajovej obasti viru— obr. 1.2.

Obr. 1.1
Priame vstrekovanie, rozdelenie paliva do celého f@storu

1 -vzduchovy vir 2 - viacotvorova dyza, 3spd’ovaci priestor, «~ piest
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Obr. 1.2

Priame vstrekovarie, rozdelenie paliva do okrajovej vrstvy viru

1 - dyza, 2 uce paliva, 3, ¢~ smer vzdusného viru, 5 - palivo, §pdovaci priestor
7 - okrajova oblasviru
1.1.3 ZmieSany spdsob tvorenia zme
Tento spdsob je kombinaciou termickétl objemovéeho spbébu tvorby zmesi
VO vznetovom motore. VyuZiva &sne odparovanie hlavnégsti paliva nestreknutil
¢asti dobre atomizovaného paliva vstreknutého dydmwzduchu bez jeho dadu na
stenu spkovacieho priestor(PODOLAK, A.- LEN DAK, P.,2003.

1.2 Horenie zmesi vo vznetovych motoroc

1.2.1 Priebeh spd’ovania vo vznetovych motoroc

U vznetového motora je do valca nasavésty, filtrovany vzduch, ktory m
po stl&eni nakonci kompresrho zdvihu zapalnu teplotu paliva. Vznetové motorysia
odolava v&siemumechanickému (tlakovému) a teplotnémdaZaniu neZ motory zi-
hoveé, z¢oho vyplyvaju rozdielyw konsStrukciicasti Kukového mechanizmu, piestneu-
piny a hlavy valcov.

Ako a kedy pebieha spigovanie pri pracovnom takte malkg vplyv na vykon
motora, zloZenieyfukovych plynov, hluk a vibracie a na spotrebliyaa Naobr. 1.3 je
znézorneny priklad prvhodné spkovanie a uzitdny vykon. Je vidi&, Ze pri vypdéte
skutainého zéiatku spdovania jepotrebné uvaZzovas pri¢'ahom vznietenia a ptia-
hom vstreku VLK, F., 200%).
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Tlak v spal ovacom priestore. MPa

U
Poloha piesta
Obr. 1.3
Priebeh pracovného taktu vspa’ovacom priestore naftového motore
1-prietah zapalenia zmes- prietah vstreku paliva,3- koec vstreku,- koniec
spdovania, 5pcciatok dodavky,-pociatok vstreku,7pociatok spéiovania A -priebeh

tlaku pri sp#iovani,B - priebeh kompresného tlal

Uvedeny proces horenia je mozné roztddb nasledovnyckiasovych fa (SLOBODA,

A. a kol.,2009:

1. féaza predstavuje fyzikalnL chemickd pripravurastic paliva, ktoré sa dostanu
valca ako prvé. Tato faza trva — 25 o KH anazyva sa priéah vznieteniagize cas
od vstreknutia paliva po jeho vzniete

2. faza sa vyznalje stupanim tlaku nad koresny tlak. \fejto faze spéovanie prete-
ha spontanne alfastiuje sa ho t&‘as’ zmesi, ktord zodpoveda mnozstvu pe
ktoré sa do valca dostalo gms prvej fazy sgavania , maximum tlaku je - 10
0 KH za HU,

3. faza zodpoveda spavaniu, k& je casovo hranicené maximum tlaku teplot
vo valci. Pri dobrom sp@vani by maximum tepl6t vo valci mala’t20 - 30 o KH
za HU,

4. faza sa zéina vokamihu maximalnej teploty vo valc korri v neuritej oblasti
v expanznom zdviht nazyva sa dohorievanie. Trva do B ¢ KH za HU niekedy

aj viac.
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Priebeh spdvania, a tym aj indikované a efektivne ukazovateeosti vzneto-
vého motora su zavislé od réznych ukazdi@mte ktoré mo6zu by (SLOBODA, A.
a kol.,2009:
1. konStrukné — kompresny pomer, tvar gp@acieho priestoru, virenie naplne/kes’
valca, zdiatok acas vstreku, otvaraci tlak a geometria vstrekovdgey,
2. prevadzkové — zaZzenie a oté&ky motora, uhol predvstreku, zloZenie zmesi, tgpeln
stav motora,
3. ukazovatele podmienok pri plneni — palivo, tlakgldta vzduchu, koncentracia kys-
lika, zafiatok spdovania
Priebeh tvorby zmesi a djmvania, ktorym je ueny postup vyvin tepla v spavacom
priestore, zavisi od ztwaej miery od toho, ako je palivo dopravované dd'eyacieho
priestoru v priebehu jedného vstreku. Priebeh kstraného mnozstva paliva v zavislosti
od uhla natéenia va&ky, resp. od ¢asu, nazyvame z&kon vstreku, ktory

je znazorneny na obr.1.4.

A zagiatok koniec
v ) A vystreku vystreku
[mm3/°] he HU HU
! | !
| | | >
} | I
. = 4 i L >
LD; < Ly Uy
a b. c d
Obr. 1.4

Zakon vstreku
a,b,c — teoreticky, d — skutoy, L, — zmeskanie vstreku, & dzka vstreku, V — streknuty

objem paliva na stupgieotatenia va&kového hriadéa oy

Priebeh vstreku a spahlivog’ vstrekovacieho systému nesmud negativne

ovplyvnit dynamické javy, ktoré vyplyvaju ztuhosti a hmatocelého systému
a z pracovnej kvapaliny. Vstrekovaci systém ma wplg kinetickG energiu kvapiek
paliva, na ich rozpraSenie a rozmiestnenid’adbm n splovaci priestor. Potom kvalita
rozpraSenia je podmienend hydraulickym tlakomvpadi posudzuje sa piadstredného
priemeru kvapiek, ktory je charakterizovany paliyviacom.

Velkos’ kvapiek — ich stredny priemer — je v rozmedzi~1000 mm, p&dom naj-
castejSie vyskytujuce sa rozmery su 10 — 20 MRNKA, J.,1992)
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Obr. 1.5

Schematicky tvar palivového I&a

lo — dZka vystrekového otvoru, do — priemer vystrekovétvoru 0,15— 0,6 mm,
o — uhol paprsku 15 -35°

Priefah vstreku je doba Sirenia tlakovej viny paliva meiatkom dodavky pa-
liva a za&iatkom vstreku. Prigah vznietenia je doba, ktora uplynie od okamihu
vstreknutia paliva az do samovznietenia a je ovpby\aana nasledujacimi faktormi
(SLOBODA, A. a kol.,2009::
1. vznietivos paliva,
2. kompresny pomer,
3. teplota nasavaného vzduchu a prevadzkova teplatarajo
4

. rozpraSenie paliva.

Prietah vstreku a pri@h vznietenia nezévisia na &éch motora. Pri rovnakej
dobe pre vstrekovanie a vznietenie sa preto pticah oté&kach motora kukovy
hriade€’ otati o v&Si uhol. NajpriaznivejSie spavanie a najlepsi vykon vznetového
motora sa dosiahne len prtitej polohe Kukového hriadia alebo piestov. Z tohto dévo-
du sa musi z@atok dodavky paliva pri rastlcich ¢k@ach motora prisluSne posunu
dopredu. Pretoze Zatok dodavky paliva sa vypiia jednoduchSie nez skt zaiatok
vstreku, prebieh&asové zladenie medzi vstrekovacim systémom a motpro za&iat-
ku dodavky paliva. To je mozné, pretoze medziatkom dodavky paliva a Zetkom
vstreku existuje definovany wah. Za&iatok vstrekovania paliva vyrazne ovpiyje
z&iatok spdlovania zmesi palivo - vzduch. Naj&a teplota stk&enia vo valci motoru
je dosiahnuta k& je piest presne v hornej Gvrati. Pdkizastane spavanied’aleko pred
hornou Gvréou, narasta prudko dfmvaci tlak s pokrajucim stl&enim zmesi a pésobi
ako brzdna sila proti pohybu piesta. Tym sa zherstinnog’. Prudky narast tlaku pri
spdovani ma okrem toho negativny vplyv na hlukgmspéovania VLK, F., 2003) .
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Ako je vidig® zobr. 1.6¢asovo predsunuty Ziatok vstreku predlZzuje ptiah vzne-
tenia, zvy3ujeeplotu v spfovacom priestore a tym tieZ emisie oxidu duyNOy). Casovo
oneskoreny z#atok vstreku moze viesk nelplnému spavaniu a tak neuplne spalenym
uh’ovodikom(HC). Okremtoho sp#éiovanie sa musi ukéiv skor nez sa otvara vyfuko
ventil. Okamzita poloha piesta iadomk HU ovplyviiuje pohyb, hustotu a teplo
vzduchu v spovacom priestore. Z tohto dévoizavisi rychlog pohybu a kvalita zre-
Sania zmesi paliva a vzduchu na gatku vstreki (VLK, F., 2003).

Preto ma zaatok vstreku tiz vplyv na emisie sadzi (produkt neupln
spdovanie). Protichodnzavislosti spotreby palivatdC - emisii na jednej strane a sa
(cierny dym) aNOx na druhej stranvyZaduju k dosiahnutiu prislusného optititamoznc
najmensej tolerancie @atku vsteku. Pretoz€asove priéahy sa pri réznych teplot&
menia, je tu potrebna Upravadmiku vstrekuDoba privodu paliva od Zeatku dodavky
paliva k zaiatku vstreku zavisi naltke vedenia a pri vy3sich dkach zvy3uje prigah
vstreku. Okrem toho pri stacich otékach vznika, vztiahnutéa uhol natéenia Kukovehc
hriad€’a, va&si pri¢’ah vznietenia. Pre kompenzovanie vSetkych Eipopisanych pod-

mienok a zavislosti je nutné systémove riadeniesgiao nastavenia okamihu vstre

260 [¥ /

HZ fl
" \.\ i

| v
140 H‘H\\\__‘ :’_f///
’ — | [T

,
w

Emisie

ol ="

4 3 24 H 4 2 3 ¢+ 5
pred HU <— Predvsirek KW —s za HU

Obr. 1.6
Rozptylové pasmo emisii oxidu dusikNOyx a uhrovodikov HC v zavislosti
na potiatku vstreku
a - optimalny paiatok vstrektKW -uhol k'ukového hriadéa dolava od HU- zasiatok

vstreku, skor“ doprava od HU — zéatok vstreku,neskor

PretoZze naftové motory pracuju s vysokym kompresnkakom, su kompresr

pomery vysSie. Vdba kompresného pomeru zavisi na réznych kritérig@etpriklad
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vykon motoru, emisie hluku a vyfukovych plynov). fzSim kompresnym pomerom
sa mbze dosiahduzvySenie vykonu, pretoZze sa pritom moze vstrékwiac paliva.
Vstreknutie véSieho mnozZstvo paliva znamena dopredu posunuliato vstreku
a tym va&si prig’ah vznietenia. Prudkym narastom &peacieho tlaku vSak vznika ,tvrdé
spdovanie”, ktoré zvySuje htinog’ motora.
DalSie nevyhody:
1. zvySené emisie N@spbsobené vysokymi teplotami),
2. zvySeny podiel sadzi (spésobené rychlinfa@aim, prdom palivo sa nespali uplné),
3. Spatny spU&nie studeného motora.

K stanoveniu kompresného pomeru sa pouZziva najé®idkompromis (asi
18,5:1), prkom emisie hluku a vyfukovych plynov a tiez uZitg vykon motora su o

najlepSom sulade
1.3 Bionafta

Bionafta je ekologické alternativne palivo pre vuowé motory na baze methy-
lesterov nenasytenych mastnych kyselin rastlinngdodu (tzv. MERO). Vyrabaju
sa rafingnym procesom zvanym esterifikacia, pri ktorom saSaimetanol s hydroxi-
dom sodnym a nasledne s olejom vylisovanym zo sem@pky olejnej, alebo zo séjo-
vych bbbov. Stasna bionafta Il. generacie je potdialej doplnena a upravena latkami
ropného charakteru, ktoré musiat'tydsirené a dearomatizovane, aby bola zachovana
podmienka biologickej odburdteosti. Bionafta je teda palivo, u ktorého §ag’
ropného produktu (motorovej nafty) nahradend mesigkmi ziskanymi z rastlinnej
produkcie. Bionafta si zachovava zakladné vlastrmostorovej nafty a pritom pdsobi
ekologicky na Zivotné prostredie, na motor a paliveustavu. Stasna bionafta Il. ge-
neracie je povazovana zal'kg pokrok v oblasti altemativnych paliv a je naorepna-
tel'ne lepSej Urovni oproti pévodnej bionafte.

Zakladné zlozky vyrobného procesu bionafty su:

1. Transesterifikacia - hlavna reakcia, kedy spolu chemicky reaguju osgkolej
s alkoholom za vzniku esteru a glycerolu. PouzZiwaajkoholom je, ako uz z nazvu
vyplyva, metanol. Je mozné poti&j etanol ale jeho nevyhodou je omnoho vysSia
vyrobna cena.

2.Neutralizacia - désledok nevyhnutnej vEaiSej reakcie mastnej kyseliny a katalyza-

tora (nafastejSie hydroxid draselny alebd’sg) za vzniku mydla a vody.
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3. Zmydelnenie - neziawca vedajSia reak@ mastnej kyseliny a katalyzatora av:
za vzniku mydla a glycerol
Esterifikaciu je mozné uskuttova’ vo ve’kych priemyselnych zariadeniac
ale aj v malych zariadeniach s objemom 1! a menej. U malych esterifikaych
zariadeni prebieha proces esterifikacie pri beznom tkakeplote. Rastlinny olej sae-
cerpava z cisterny do nadoby reaktora a po estédiikktord trva 6 az 8 hod
sa na zaklade réznej hustoty zmes rozdeli naazy:

a) metylester odige do tepelného ohrieva, kde sa ddeli zostatkovy metanol, kto
nevstupil do reakcie. Separacia prebieha kontinu@nedstrauje sa aj pripadn
zostatkey glycerin. MERO je vedeny do zasobnika s kyselirfosfore&nou,
kde je uskutdnovana skuska kvalit

b) Zmes glycerinu s olejom sa neutralizuje kyselinogfdr&nou a nasledne sa oce-
divkou oddé&uju pevné primesi. Tieto vstupuju do srrne odkid vychadza akoo-
neiny produkt fosforéné hnojivo. Pri vyrobe vznika Srot, ktc tym, Ze obsahuje
vel’ké mnoxtvo bielkovin a inych Zivin je cennkimnouzmesou

Na obr. 1.7je znazorneny zjednodusSeny proces vyroby ME

metanol  hydroxid sodny
(MeOH) (NaOH)

l l kyselina hydroxid
priprava fosforetna amonny .
katalyzatorov (H,PO,) (NH,OH) fosfaty
ml:::;?—b transesterifikdcia F———  druhy reaktor > separécia
. I—" metanol
glycRin (MeOH) {
i Chi?:}gﬁd]k -
glycerinovy
reaktor
Odd'ﬂmi . | ; metanol Y
o (MeOH) MERO
Obr. 1.7

ZjednodusSena schéma procesu vyroby MER(
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1.3.1 Energeticka bilancia vyroby MERO

Z hadiska SirSieho vyuzitia bionafty v doprave j&’meé dolezitd aj otazka
energetickej bilancie pri jej vyrobe. Energetickidaficia vyjadruje pomer mnoZzstva
vloZenej energie (sejba, zber, doprava a spraceyaki energii ziskanej. Udaje

0 energetickej bilancii MERO ziskaného z 1 ha s&rm odliSuju. Udava sa, Ze jeden

liter vloZzeného paliva prinesie zisk 1,4 litra MER@da pomer vlozenej energie

k ziskanej je len 1 : 1,4. PoKiasa do energetickej bilancie zahrnie aj geticke

zhodnotenie odpadov z vyroby MERO potom je tentm@opodstatne lepSi a dosahuje

hodnotu 1 : 4. Odpad z vyroby sa da vyuZadalSiu vyrobu energie a to ako tepelnej
tak aj elektrickej TKA C, Z. a kol.,2008.

1.3.2Bionafta I. generacie

Pokih sa piSe, alebo hovori o bionafte (v aftgiie Biodiesel, v netine Eko-
diesel), vzdy sa tym mysli metylester nizSie uvedbrrastlinnych olejov (popr. Zivo-

&isnych tukov) TKA €, Z. a kol.,2008.

Ponuka metylesterov je v&snosti vémi Siroka:

1. RME - medzinarodné oz¢enie metylesterov repkoveého oleja (Rape - Metys$te),
produkovaného hlavne v strednej Eurdpe a v Karnldd&s saasto pouziva nazov
MERO,

2. SME - Sunjlower - Methyl - Ester, je to metylassin€nicového oleja, produkova-
ného hlavne v Taliansku a Spanielsku,

3. SOME - SOya - Methyl - Ester, obmedzuje sa aarhtch producentov séje, napr.
USA,

4. FAME - Fatty Acid - Methyl- Ester vyrobeny zoratisSnych tukov a loja,

5. VUOME - Vaste Used Oil MEthyl- Ester, ester yemy z pouZzitych fritovacich
olejov.

Vyhody bionafty I. generéacie(TKA C, Z. a kol.,2008:

1. biologicky rozloZiténé palivo do 21 dni pdid testu CEC/L33 - A 95,

2. nizka produkcia GO

3. alternativne palivo Yeni podobné motorovej nafte, dam moznosti rozvojinphos-
podarskej vyroby a vyuZzitia tuzemskych zdrojov yeli

4. tym to palivom je moZno zasobdwvekologicky ohrozené oblasti,

5. palivo neobsahuje siru, aromaty a PAH (polyatarké uhl'ovodiky),

6. dymivost' vznetovych motorov klesa na menej %8 oproti tradinému palivu.
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Nevyhody bionafty |. generacd TKA C, Z. a kol.,2008:
1. palivo RME méa menSiu vyhrevnt$37,8 MJkg-J) oproti komeénej EHK motorovej
nafte (43,5 MJkg-J), tzn., Ze spotreba paliva stgqmiblizne o 7,5 % az 8 %,
2. ma negativny vplyv na kvalitu mazacieho olejpoéobuje jeho Zelatinovanie),
¢o vedie k nutnosti skratenia intervalu vymeny 050 %
3. dlhodoby pokles vykonu motora, nuttiodekarbonizacie motora, vznik tzv. mak-
kych Usad na pevnych i pohyblivy¢hstiach motora,
4. je agresivny v@ plastom a lakom.

Bionafta 1. generacie ma z hradiska motorového matiaducich vlastnosti.
Preto doSlo k vyvoju bionafty Il. generacie.
1.3.3Bionafta Il. generacie

Zakonna uprava z roku 1995 umoznila uskitwva™ mieSanie zmesi s MERO
tak, aby obsah MERO bol minimalne 30 %. Tym sa&ilepoznosti pre zdokonalenie
vlastnosti pévodného paliva. Vznikla tzv. bionafta generacie pozostavajlca
z rbznych komponentov a ich vzdjomnych réznych wioje. Bionafta je ekologické
palivo pre vznetové motory na baze min. 30 % mestgrov nenasytenych mastnych
kyselin rastlinného pévodu (MERO). V kam®m produkte bionafty Il. generacie
je obsiahnuté min. 30% MERO a zostévajuci objenoptéwa z latok ropného charak-
teru, aditiv a vysoko kvalitnej motorové nafty. Abpl a dosiahnuta kvalita beznej
motorovej nafty a pritom zabezfmna ekologicka prevadzka a odbiratet’ min. 90%
objemu do 21 dni, vyraba sa bionafta z prisne ktmtanych ropnych produktov a kva-
litného MERA. Vysledkom je potom dosiahnutie par&nme porovnaténych s motoro-
vou naftou a v niektorych oblastiach aj lepSichtoTeové palivo nema Ziadne zname
ved’ajSie &inky na motor a plne sa osvege v najnarénejSich prevadzkovych
podmienkachTKA C, Z. a kol.,2008.

Zakladnymi parametrami, ktoré zagjju kazdého motoristu, su vlastnosti
bionafty vzitadom k motoru a jeho vykonu. Bionafta Il. generdeieloZzend z takych
komponentov, aby plne vyhovovala normr8@N EN 59Q t.j. norma pre klasicku
motorovu naftu. V tabike 1.2 v pravefasti su uvedené aktualne parametre bionafty
v porovnani s normo&N 590 Bionafta je dostatmou nadhradou za motorova naftu
a dnes sa uz vadinemusia obawa poSkodenia motora, straty vykonu, alebo inych
ved’ajSich @inkov. Len pri prechode na bionaftu je potrebnérdati niektoré zasady,

ktoré vyrobca bionafty odpota.
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Tab. 1.2
Parametre bionafty

Parameter Namerané hodnoty Norma
Cetanovécislo 46,3 min 46
Filtrovate’nos’, °C -27 max. 0
Viskozita pri 40°C, mm?s™ 2,02 2,0-4,5
Bod tuhnutia, °C -37 neuvadza
Bod vzplanutia, °C 65 min 44
Obsah MERO, % hm. 30,5 30-36
Hustota, kg.nT 836,6 820-860
Carbon. Zostatok, % obj. 0,06 max 0,3

1.3.4ZloZenie bionafty Il. generacie
Metylester repkového oleja
Prvou zékladnou zlozkou je metylester repkovéhgaol&ME, skratka

MERO). U niektorych vyrobcov existuje snaha tutozkiu bul’ minimalizova’, alebo
ju wylgit. Cim v&si je totiz podiel RME, tym su véie problémy s oxidmou
stdlogou paliva (,starnutim“), s tvorbou Zivic a usadeninpalivovom systéme
a ich usadzovanim na pevnych a hlavne pohybliwas$tiach motora. Motor straca
vykon a zvé@sSuje sa jeho prehrievanie pri plnomrazeni, zvySuje sa spotreba paliva
(tzv. "repkova Unava" motoraalsia nevyhoda je zvySenie spotreby paliva v désied
nizSej vyhrevnosti RME. Vyhodou pouZzitia RME je #ena mazacia schopiigsaliva
a znizenie emisii hlavne S02, He, CO a pevrigdtic (sadzi), rovnako je nizSia aj dy-
mivos’. Najv&sou vyhodou z lradiska ekoldgie je 99 % odburtnes’ patas 21 dni
pod’a CEC/L33 - A95, TKA C, Z. a kol.,2008.
Lahké arazké alkany

Predstavuju druha hlavna zloZzku, ktora je biologia@dburaténd a ma naviac
vyborné fyzikalno - chemické a palivarske vlasthogniZzuje produkciu emisii.
Nevyhodou sU nevhodné mazacie vlastnosti, predou®eti lTahkych alkanov. Spotre-
ba aj v ich pripade rastie, pretoZze maju mali mématnos (hustotu).
Stredny bezsirny destilat

Tretia zloZzka prinaSa dostétml vyhrevnos, dobru spotrebu aj vykon. AvSak

odburaténog’ a emisie uz nie sudaleka tak dobré. Dévodom zniZenia biologickej
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odburat&nosti pod 90 % pdéh CEC testu je pomernelkgy obsah aromatickych Uib-
vodikov (asi 35 % az 40 % objemu bezsirneho dés}ila
Alkoholy

Stvrtou moznou zlozkou bionafty Il. generacie mo¥ti alkoholy, predovsetkym
metanol a etanol. Alkoholiahko sfiaji podmienky biologickej odburdiosti poda
CEC testu. Naviac zlepSuju emisie motora, hlavrguph vplyvom vysokého vyparné-
ho tepla mnozstvo N@ Zarovei zlepSuju chladové vlastnosti paliva.

K nevyhodam patri nizka vyhrevipsnizka merna hmotnosvplyvom ktorej
kleshd aj hmotnostné mnoZstvo vstreknutého paliv@pas spotreba a klesa vykon
motora. Okrem toho je cetanovislo ve’mi nizke, tym sa zvySuje ptigh vznietenia
a motor ma tvrdy chod. Alkoholy maju aj nizSiu witu a tym aj horSie mazacie
vlastnosti.
1.3.5Poziadavky na parametre bionafty Il generacie (TKAC, Z. a kol.,2008)
Z&kladné parametre bionafty mazeme posudzeveoch hlavnych Fadisk:

1. Hadisko vyrobcu paliva.
Parametre poZzadované normou su:
* merna hmotnas
* viskozita,
» cetanov&islo,
» chladové vlastnosti,
* biologicky rozlozit&nécasti poda CEC testu pdas 21 dni.
2. Hladisko vyrobcu motora.
PoZadovanymi parametrami Baolom na motor su:
» vykon motora rovnhocenny kom#rej motorovej nafte,
o krétky prigah vznietenia,
» nizSie Sptkove tlaky vo valci,
* priaznivejSie emisné parametre,
» dobra vyhrevnaspaliva,
* minimalne usadeniny na vstrekovacich dyzach,
* nizka karbonizéacia motora,

* minimalne opotrebenie motora a palivového systému.
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. Hradisko uzivatka paliva.
Parametre prevadzkyschopnosti paiyeho ekonémia:
vykon motora. jeho zmeny,
ekondmia paliva - spotreba, naklady na udrzbu wymani s beznou naftou,
cenové zvyhodnenie oproti beznej nafte,
jednoduché spiianie motora a dobra prevadzka,
nizkoteplotné vlastnosti, hlavne tepl@&PP,
minimum bieleho dymu pri spténi acierneho pri plnom z&@zeni, popripade
prefazent,
biologicka rozloZiténog’ pod’a CEC testu, a tym mozndgprevadzky v ekologicky
naranych oblastiach.

1.3.6 VVyhody bionafty Il. generacie (TKAC, Z. a kol.,2008)

1. ma vémi dobré mazacie schopnosti (je mastnejSia ako medonafta) a tym znizuje

opotrebenie spavacieho motora a predlZzuje Zivotiosstrekovacich jednotiek.

Mazacia schopndsnafty je zvlag délezita, pretoze niektor@asti motora su mazané

priamo naftou a nie motorovym olejom, hlavne &ota vstrekovaciecerpadla,

kde su vsetky jeho pohyblivé@sti mazané naftou,

2. bionafta nevyZaduje Ziadne zvlaStne podmienkg pskladnenie. Je mozné
ju skladov@' v rovnakych zasobnikoch ako motorovu naftu,

. bionafta pri sg@dvacom procese lepSie zhori a tym vyrazne zniZzyjeethie nafto-
vého motora, siry, oxidu ukiliého, aromatickych latok a tbwvodikov,

. vdaka svojmu zloZeniu je bionafta odbuiai® do 21 dni a je teda vhodna okrem
iného aj do prevadzok, kde hrozi kontaminacia pdolyonnymi latkami, t.j. hlavne
do pd’nohospodarskej a lesnej vyroby, pri pracach vo fiodpodarskych ochran-
nych pasmach a pod.,

. bionafta je povaZovana za ta%stic - ma schopna% uvd’nova™ karbon a uspesne
Cistit motor a cely palivovy systém, a tym zabtamadreniu motora a zanasaniu
palivovych filtrov,

. pri dlh§om pouzivani bionafty je zabez@ea v motore aj v palivovom systégtisto-
ta, a tym aj dlhSia Zivotné's

1.3.7 Nevyhody bionafty II. generacie (TKAC, Z. a kol.,2008)

1. pred prechodom na bionaftu je potrebn&stit” palivovy systém od vody a usadenin

a uskuténit” kontrolu motora. Nahly prechod na bionaftu beipravy by mohol
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uvolnenim neéistot upché filtre, v horSom pripade aj poSk@dmotor,

. U strojov s poZadovanym vySSim vykonom je potéep@itat’ so stratou na vykone
motora max. do 2 % a so zvySenim spotreby max. 8@ Joto navySenie je vSak
minimalne vziiadom k cene bionafty,

. bionafta, respektive jej rastlindas™ je vd’'mi nachylnd na vodu, preto je potrebné
vycistit* palivovy systém od vody a pravidelne ho kontrattyv

. pri skladovani bionafty je potrebné zabezfiecistotu skladovacieho priestoru
a chrani’ bionaftu proti styku s vodou,

. bionaftu sa neodpa¥a prilis dlho skladowud, pretoze by sa rastlinng&s™ mohla
zaat" rozklada.
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2 Ciel prace

Emisie vznikajuce pri praci vznetovetmdovacieho motora maju negativny
vplyv na Zivotné prostredie a samozrejme ajcluveka. Pri kontrole emisného stavu
vznetového motora je potrebné tasa’ jeho dymivos. KedZze dymivog motora
je uzko spéata s jeho technickym Zivotom, tak papbezpe&ovani ekologickej bezge
nosti, je mozné zis@kprelad o technickom stave motora ako aj jeho komponento
relevantne vplyvajucich na jeho emisny stav.

Cielom bakalarskej prace je realizévanerania emisného stavu vznetového
motora s pouzitim motorovej nafty a bionafty aksitd’ov energie. Na zaklade navrh-
nutej metddy budid uskutnené kompakmé merania na vybranej vzorke vznetovych
motoroch s ciBom overenia technického stavu vznetového motordlads s platnou
legislativou a zarowemeraniami zisti rozdiel v hodnotach dymenia pri pouZziti moto-
rovej nafty a bionafty. Vysledky z merani budd vhod formou spracované a nasledne

vyhodnotené.
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3 Metodika prace

PredloZen& bakalarska praca je svojim zameraniemtoiana na oblédszistova-
nia emisného stavu vznetového motora. V praci patlia platnej metodiky sledované
hodnoty dymenia vybranych druhov vozidiel,gorm ako zdroje nosita energie budu
pouzité dve paliva. Prvé palivo bude motorova nd&ftara bude slUZijednak na overe-
nie technického stavu palivového systému konkrétnedzidla vybaveného vznetovym
spdovacim motorom a $asne bude sliZiaj ako porovnavacia vzorka. Merania s mo-
torovou naftou a nasledné spracovanie a vyhodretajov bude sliZiako etalon pri
skusanid’alSieho paliva ktorym bude bionafta.

Ako porovnavacie paramete budu stUbBbdnoty dymenia a rozptyl, ktory pred-
stavuje rozdiel medzi maximalnou a minimalnou vymaebvanou hodnotou &hitel'a
absorpcie.

Pre splnenie vytieného ciéa stanoveného pre danu bakalarsku pracu budem po-
stupova@ pod’a nasledovnej metodiky:

3.1 Popisaprodukciu Skodlivych emisii vznetového motora.

3.2 Popisametddy merania emisii pevnychsti.

3.3 Vybra vhodné meracie pristroje a meradla pouzivané prame opacity.
3.4 Popistipoziadavky kladené na meradla.

3.5 Poukazana metrologické poziadavky kladené na meradla.

3.6 Realizacia merania emisného stavu na vybrangzialach.
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4 Vysledky prace a diskusia

4.1 Produkcia Skodlivych emisii vznetového motora

Oxid uhd’naty CO vznikd p@&as disociacie spalin do homogéngapti zmesi
v zavislosti na prebytku vzduchu Pri vysokych teplotach plama prebiehaju reakcie
az takmer do dosiahnutia rovnovazneho staviape@xpanzie pri znizenej teplote pod
cca 1700 °C, reakcie zamrznu a konzervuja rovnoy&tav pre tato teplotu. Pri chu-
dobnych zmesiach zdmaju v&Sie objemy pomaly s relativne nizkou teplotou plaame
¢o vedie k narastu koncentra€i® (nehomogénne rozloZzenie zmesi a taktiez kolisanie
zloZenia zmesi medzi jednotlivymi cyklami). Vysolpdiel zlozky CO je znakom
napr. chybnej funkcie vstrekovacieho ventilu, aleb&istenia vzduchového filtra.

Nespalené utlovodiky HC (CxHy), rovnako ako oxid uHmaty CO, vznikaju
pri pésobeni nizkych tepl6t platteea k nedokonalému djmvaniu dochadza aj pri chu-
dobnej zmesi ak spavanie neprebieha optimalne (chyba palivo). Pianhasne
v blizkosti chladnych stien valca tam, kde zmes mm@ly objem vdi teplotnému
povrchu, hlavne v Strbinach piestnych krdzkov a.gealdiel nespalenych bibvodikov
HC sa zvySuje vplyvom nespéaleného mazacieho olejaikagiceho do sgavacieho
priestoru. Pginou va&Sieho mnozstva nespalenych’atodikovHC byvacasto aj zne-
Cistenie vstrekovacich ventilov a neteshosedzi piestom a valcom. TaktieZ netesné
odvetranie Rukovej skrine vedie k Uniku emid¢iHC do atmosféry (hadicové prepojenie
k saciemu potrubiu alebo vzduchovému filtruiEN DAK, 2007).

Produkcia pevnychastic (particulate matter — PM) a sadzi, tvoriatzsh ,cierny
dym“, je pre difuzny plame typicka, pokié sa viom vyskytuje ukiovodikové
palivo ohrievané bez kontaktu s kyslikom nad dekom@mou teplotou (krakovanie
cca 300 °C). To nastava vzdy vo vnutri neodparerii@dpiek, ale aj v parach paliva,
pokid’ su dopravené bez vzduchu do vnutra KazdifGzneho plam& (napr. po vstre-
ku paliva). Reakcie tvorby pevnyalastic su zlozité a pomalé, samotna koagulacia
¢astic vzniknutych postupnym zovanim uliiovodikovych radikalov obohacovanych
uhlikom pri rychlej oxidacii vodika neprebieha wegénnom prostredi, ale na fazo-
vom rozhrani. Stasne to isté plati pre oxidaciu sadzi, ktord nastamOne horenia
plynnej fazy, a trva aj’alej (op& reakcia na fazovom rozhrani), takZe plérsa rozsiri
tym viac, ¢im sucastice sadzi w@ie. Vysledna koncentracia sadzi vo vyfukovych ply-
noch je vzdy podstatne mensia ako maximalna. Emité\pevné€astice, su vidni ma-
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lych rozmerov |im). V ich zloZeni dominuju sadze tvoriace pevnéikawé C jadro
a taktiez obsahuju popol z oleja a paliva a ordaniozpustnias’ kondenzovanych
uhrovodikov, predovSetkym polycyklickych aromatickyahl’'ovodikov PAH. Pevné
Castice vznikajuce taktiez pri zvySenom opotrebewitara, ¢asto nesu na povrchu
kondenzované mutagény a karcinogény. Na zivé arganipdsobia mechanickym
drdzdenim a zosiliju pdsobenielalSich latok naprSO,. Mechanizmom tvorby oxidu
uhli¢itého CO, ako produktu dokonalo uskutzeného spavacieho procesu, oxidov
dusikaNOy, oxidu sirtitého SO, ako ani polycyklickymi aromatmPAH, sa v tomto
¢lanku nezaoberame z vyslovene pragmatickych dévodov

Podiel jednotlivych Skodlivin vo vyfukovych plynoatznetového motora sa zis-
tuje prostrednictvom infraanalyzatoi@@ aCO,), chemiluminiscetného analyzatora
(NO,), plameioionizainého detektoraHC) a opacimetrak(), (LEN DAK, 2007)

ZloZenie vyfukovych plynov a podiel jednotlivychoziek vznetového motora
je pomerne vyrovnany. Ras technickej Zivotnosti motora nedochadza k postump
zmenam v diferencii podielov jednotlivych zloZiek pSetkych reZzimoch prace motora.
Zmena technického stavu motora vplyvajluca na kyadripravy zmesi, alebo na pod-
mienky sp#iovacieho procesu spdsobuje zvysenie produR@eresp.HC ¢o sa na jed-
nej strane prejavi poklesom efektivneho tlaka tym aj zlepSenim podmienok pre zni-
Zenie obsahu oxidov dusikKdOy ale na druhej strane zmena v teplotnej bilancii
ma vplyv na zvySenie produkcie pevnystic. Z toho je zrejmé, Ze zhorSenie technic-
kého stavu motora pri zachovani dopravnej chariskiley vstrekovaciehaterpadla
sa prejavi poklesom krutiaceho momentu moMiapri zachovani hodinovej spotreby
paliva M, atym narastu mernej spotreby paligg. Tento stav sa prejavi zme-
nou podielov jednotlivych Skodlivin v emisii vyfukgch plynov a to, poklesom podielu
NOy a narastom podielo€O aHC pri sttasnom naraste dymivosti motdta Zavis-
lost medzi kvalitou pripravy zmesi a technickym stavomotora na jednej strane
a zvySenim podielu jednotlivych Skodlivin a dymittovo vyfukovych plynoch
pri vyraznej zmene technického stavu motora naxstdruhej, ma Jky diagnosticky
vyznam. PretoZze meranie podielu jednotlivych plyimygkodlivin CO, HC a NOy
vo vyfukovych plynoch vznetového motora je'ne zlozité a technologicky aj ekono-
micky nar@&né, a z predchadzajuceho je zrejmé, Ze narastomvdstnk motora
dochadza aj k narastu produkcie Skodli@d® aHC, ktorych meranie je v praxi ob-

tiaZzne, je pre prax Veni dolezité sledowahodnotu emisie pevnyatastic (dymivos k),
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meranie ktorych je v praxi oVa rychlejSie, technologicky a ekonomicky neraejSie
(LENDAK, 2007).

4.2 Metddy merania emisii pevnychéasti

4.2.1 Gravimetricka metéda merania emisie pevnychastic

Metoda merania emisie pevnygastic (dymivosti), pdé noriemSAE a predpisov
EHK, gravimetrickou metddou, je zaloZzend na principgeria odfiltrovanychtastic,
vzduchom zriedenych vyfukovych plynov, pri plnoposieovom odbere vyfukovych
plynov, za podmienok definovanych predpis@tK ¢.49. Meranie sa vykonava ptal
definovaného jazdného cyklu.

Opodstatnendsvyuzitia tejto metddy je najma pre potreby homaégie vozidlo-
vych motorov v Specializovanych skiSobniach a pgtrecenia presnej hodnoty mnozstva
emitovanych pevnychastic na jazdny cyklus, alebo pre potreby experimeameraného
na zistenie absolitneho mnozstva emitovanych péviégstic. Prednosu tejto metody
je jej pomerne vysoka presmiosNevyhodou je vika technologicka natoog’, vysoka
pracnos a nemoznas mapova dynamické javy v prechodovych rezimoch v zavislost
na ostatnych parametroch motora. Z uvedeného vgplye tento princip merania,
nie je pre praktické vyuZitie v diagnostike alelve kontrolu emisii (emisného stavu) vzne-
tového motora vhodny.

4.2.2 Metoda merania emisie pevnycltastic meranim opacity

Metdda merania emisie pevny&stic meranim opacity je zaloZzen& na principe me-
rania fyzikalnej vlastnosti plynného prostredia relkéerizujicej optickl pohltiva’s
plynného dpca definovanejidky — opacity, ktora je vyjadrena hodnotouisifiel'a absor-
pcie. Opacita, merana opacimetrom, je teda prewsatéodnotou transparencie (t.j. prie-
hradnosti). Hodnotu opacity (dymivosti) vyjadrujecisitel’ absorpcie svetl&, ktorého
stanovenie je definované predpisiidK €. 24v sulade s predpisotn 49 (resp. smernicou
EU ¢. 72/306 EHS a vypaita sa poth vzorca:

p=q .e'* (4.1)
kde: L je efektivna/ka drahy svetelnéhoci v meranom plyne, m,

@o je dopadajici svetelny tok,

@ je svetelny tok vystupujuci z meraného plynu,

k je sdinitel absorpcie svetla, ™
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Z uvedeného vyplyva, Ze &ditel’ absorpciek je logaritmickou funkciou pomeru
svetelného toku, ktory je prepusteny vyfukovymirphy ku svetelnému toku, ktory prepusti
¢isty vzduch

d

log—
_1 CDO , r'n_l

L log e

4.2)

Meranim opacity, definovanym v prilolkke 5 predpistEHK 24, sa teda rozumie
meranie kvanta pohltenia svetla emitovaného defingm zdrojom, $bcom vyfukovych
plynov (optickou drahou). Opacimeter pouZity preeskmentalne &ely musi by zostroje-
ny a jeho charakteristika musitby sulade s prilohoti 8 predpistEHK ¢. 24
Stanovenie siinitela absorpciek pri merani prepusteného toku svetla s linearnopnst
cou, ktoré neumditiji priame meranie opacity v'nsa stinitel’ absorpcie vypitava
pod’a zavislosti

1 N }

k= —Eloge [1_H)j’ m™ (4.3)
pricom N je hodnota otitana na linearnej stupnicilaje &inna dzka drahy svetelnych
lG¢ov meracej trubice.

Prednogou tejto metdédy merania emisie pevnyistic je jej rychla§ pomerne vysoka

presnos a predovSetkym nizSia technologicka aag’. VyuZitie tejto metddy pre potreby

experimentu ako aj praktické vyuZzitie, v suladeredpisomEHK 24, je meranie opacity

dvomi sposobmi:

1. meranim opacity p@as ustaleného rezimu pri plnomsazeni (resp. pri ustdlenom
rezime pri merani otkovej charakteristiky);

2. meranim opacity pri Vimej akceleracii.

Merania opacity metédou iwej akceleracie je definované smernicou
EU ¢&. 96/96/ESpre meranie emisie pevnyehstic sliziaceho pre kontrolu emisného stavu
vznetového motora ako aj pre homologiea skisky motorov cestnych motorovych vozi-
diel. Podmienky merania stanovuje priloha IV snwrdi 72/306/EHS Principom merania
je meranie opacity gas okamzitej akceleracie zlvmbeznych do maximalnych otk
motora. Vplyvom rychlej zmeny aték motora pdsobia viastné zotém& hmoty roténych
¢asti motora proti smeru pohyhitim vyvodzuju zéaz motora. Motor sa dostava do oblasti
prefazenia pri plnej dodavke palivéim sa dosahuje praca motora na hranici dymenia.
Prednogou tejto metddy merania je, Ze merani€gsovo nenakme, préom namerana

hodnota dymivosti zdiadiuje dynamické javy pri prechodovom reZime, t.). imea rela-
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tivna hodnota dymivostDalSou predna®u je, Ze pri merani sa dosahuje hranice dymenia

pri minimalnej hodnote zmieSavacieho pomggi.
4.3 Pristroje a meradla pouzivané pre meranie opacity

Pre meranie opacity sa pouzivajlcopetre. Opacimeter je meradlo na mera-
nie opacity a pracuje na principe presvecovanipcatplynov viditénym svetlom.
Vystupnou jednotkou meranej opacity jecisitel absorpciek. Do zostavy meradla
je zaradené meradlo teploty — teplomer a meragkvéncie otéania Kukového hria-
del’a - ot&komer.

VSeobecné poziadavky na meradla

Pracovné podmienky meradla:

1. Teplota prostredia: +5 °C az +40 °C (278 K az 318 K

2. Relativna vihkas do 90 %,

3. Atmosféricky tlak: 86 kPa az 106 kPa,

4. Kolisanie sieového napéatia: - 15 % az +10 % nominélneho napétia,

+ 2 % nominalnej frekvencie.

1. Meradlo musi plni# technické a metrologické poZiadavky Svoje metrologické
vlastnosti si musi udrziavar ¢asovych intervaloch medzi jednotlivymi metrologic-
kymi kontrolami pri pouZivani v pracovnych podmaatk Meradlo svojim
konStruknym vyhotovenim a spdsobom obsluhy musi zodpogedaifickym pre-
vadzkovym podmienkam pracoviska emisnej kontrelsaZee’hos’, spdahlivos,
opakovaténos).

2. Meradla je mozné pouzivaaz po vykonani metrologickej kontralyeradlo musi
byt metrologicky kontrolované sposobilym subjektonstanovenych intervaloch,
poda metrologickych poZziadaviek. Sposobily subjektvgdrtifikat o vykonanej
metrologickej kontrole

3. Zaznamové zariadenienusi umozmivyhotovenie tléového zaznamu merania vset-

kych relevantnych udajov.
4.4 Poziadavky na meradla a zariadenia

1. Opacimeterna hodnotenie dymivosti vznetového motora prosteéedsm merania
slrinite/a svetelnej absorpcie jeho vyfukovych plynov:

» Musi byt vo vyhotoveni n&iastainy odber vzorky vyfukovych plynov.
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« Namerané hodnoty dymivosti musiatigterpretované v jednotkadch'm

* S(ag’ou opacimetra musi Bygaznamové zariadenie.

e Musi umoiova® meranie dymivosti aj v pripade, Ze konfiguraciaton@ neu-
moZiuje meranie oték.

* Musi umo#ova’ vykonanie vnutornej kalibracie, pomocou ktorejhie mozné
v priebehu jeho pouZivania nastavoven hodnoty stanovené vyrobco@asové
intervaly pre toto nastavovanie musiat’tstanovené vyrobcom alebo vnutorna
kalibracia musi by zabezp&na automaticky.

e Musi umo#ova’ obsluhe prerusenie skusky v ktorortkek bode poas skusob-
ného postupu a umozhiytlatenie zaznamu z merani&iastkovymi adajmi.

. Teplomerna meranie teploty motora. PouZziva sa teplomerosalgu, ktora umaii-

je meranie teploty oleja otvorom na mierku mnoZstega v motore, alebo meranie

teploty chladiacej kvapaliny. Teplomer méze byerny ako stas’ opacimetra,
alebo externy ako samostatné meradlogcgm musi by zabezpéeny spdahlivy
prenos nameranych hodnét do opacimetra.

. Ot&komer na meranie otéok motora. Otdkomer moéze byinterny ako stas’

opacimetra, alebo externy ako samostatné meradidgpm musi by zabezpéeny

spdahlivy prenos nameranych hodnét do opacimetra.
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4.5 Metrologické poziadavky na meradla
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Pokh, smernicé6/96/ESa platnej legislativy v SR ako aj fadzisteni zis-
kanych pgas experimentu je nutné abygas merania vimou akceleraciou po nakondi-
cionovani motora nedoslo pri merani k neprimeranéoaptylu hodnoty dymivosti,
pricom maximalna dovolena hodnota rozptylu dymivos e m®.

PretoZze namerana hodnota dymivosti je zavidldymamickych javov ptas
akceleracie nie je technicky mozné dosiahpu opakovani merania zhodnu dymivps
pricom va’kos’ rozptylu pri tepelne stabilizovanom motore a p&onani preplacho-
vych akceleracii je do vyraznej miery zavisla aj eghnického stavu motora.

Vypaocet priemernej hodnotyHRUBEC, 2001):

1 N
=%, mt (4.4)
N =

X =
kde: N —rozsah suboru, ks
i —oznaenie jednotky suboru (i=1, 2, ..., N),

X — hodnota premennej X i-tej jednotky?.m

Vypocet rozsahu hodnét dymivostHRUBEC, 2007):
VR = Xmax - Xmin ’ m_l (45)

kde: wax— maximéalna hodnota dymivosti v stboré, m

Xmin — Minimalna hodnota dymivosti v stboré! m
4.6 Meranie emisného stavu vznetového motora

4.6.1 Pouzité meracie pristroje
Pri merani v mojej bakalarskej praci som pouZil awer pristroje uvedené v ta-
burke 4.2.

Tab. 4.2
Meracie pristroje pouzité pri merani

Druh meradla Typ meradla Softvérova verzia

AVL DiSmoke 4000
Dymomer :

AVL DiCom 4000

Otakomer AVL DiSmoke 4000 4000SK-2.2
Teplomer AVL DiCom 4000
Doplnkovy ot&komer AVL DiSpeed 492
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Obr. 4.1
Meraci pristroj AVL Diagnostic 4000
4.6.2 Vyber a definovanie automobilov
Prvym krokom bolo vybraautomobily na ktorych bude realizované meranie
emisného stavu s motorovou naftou a nasledne sitbian Pre meranie som vybral dva

osobné automobily a jeden nakladny automobil.
Konkrétne sa jednalo nasledovné automobily:

+ SKODA OCTAVIA

* VOLKSWAGEN GOLF I

* IVECO DAILY

Obr. 4.2
Automobily SKODA OCTAVIA, VOLKSWAGEN GOLF II, IVECO DAILY

38



4.6.3 Meranie emisného stavu automobilu SKODA OCTAVIA

Prvym krokom bolo uskutoitt emisné meranie s pouZzitim motorovej nafty
ako nositéa energie. Nasledne bolo realizované meranie ehmssévu s pouZzitim
binafty ako nositéa energie. Pri merani bionafty som pouzil kanistbronaftou,cim
sa celé meranie z&éi@e urychlilo naktko nebolo potrebné preplachovanie palivovej

sustavy automobilu.

Charakteristika vozidla:

Typ paliva: D

Emisny systém: NKAT
Kategoria: M1

Druh vozidla: osobné

Znatka vozidla: SKODA
Obchodny nazov vozidla: OCTAVIA

Typ motora: AGR
Specifikacia motora: 66/4000/0,7
Dymenie: 0,7 rit- korigovany sinitel
Rozptyl: 0,5

Podmienky pri merani:

Teplota motora: 80°C
Volnobezné otky: 775 - 1050 mitt

Maximélne otéky: 4000 - 5350 mit

Obr. 4.3
Meranie emisného stavu automobilu SKODA OCTAVIA
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Namerané hodnoty:
Pri pouziti motorovej nafty bola stredna aritmefickhodnota dymivosti
k = 0,44 m', a maximélne otky 4790 min*

Rozptyl : Vr= 0,43

Pri pouZiti bionafty bola stredna aritmetickd ho@ndymivosti k = 0,23 m,

a maximalne otiky 4810 mint
Rozptyl : Vr= 0,41

Pri merani vozidla metodou Kej akceleracie boli uskutoené tri po sebe
opakujuce sa merania. Po skuSke s motorovou ndftbas zistena hodnota dymenia
k=0,44 m' ¢o je hodnota priblizne o 37,2% nizSia ako udavalpie Dalsi parameter ,
ktory predpisuje vyrobca je rozptyl. Hodnota rozptlgy nemala po troch opakujlcich
sa merania presiahtidiselny udaj 0,5. V tomto pripade bola hodnota rgmpgbo troch
meraniach 0,430 predstavuje hodnotu o 14% nizSiu ako udava vy@obc

Mozno teda konstatovaze vozidlo SKODA OCTAVIA, konkrétne jeho pali-
vova sustava su v dobrom technickom stave.

Po tomto zisteni bolo realizované meranie s biona# nasledovnym vysled-
kom.

Pri merani dymenia Vaou akceleraciu bola zistend hodnota k=0,23m
¢o je hodnota priblizne o 67,1% nizSia oproti predpej hodnote. Opéako v predcha-
dzajucom pripade aj pri merani s bionaftou je dtlakazovaté rozptyl. Po troch po
sebe nasledujucich merania bola Witena hodnota rozptylu 0,449 predstavuje hod-
notu o 18% nizSiu ako udava vyrobcu pre vysSie eméd/ozidlo.

Ak by sme vzajomne porovnali hodnoty dymenia mewmitorovou naftou
a bionaftou vyslo by nam, Ze hodnota dymenia prcprspdiovacieho motora
s bionaftou je priblizne o 47,7% menSia ako pricpsepdovacieho motora so Standard-
nou motorovou naftou.

4.6.4 Meranie emisného stavu automobilu VOLKSWAGEN GOIF Il

Charakteristika vozidla:

Typ paliva: D
Emisny systém: BKAT
Kategoria: M1
Druh vozidla: osobné
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Znaka vozidla: VOLKSWAGEN
Obchodny nazov vozidla: GOLF Ii

Typ motora: JP

Specifikacia motora: 40/4800

Dymenie: 2,0 it - korigovany stinitel
Rozptyl: 0,5

Podmienky pri merani:

Teplota motora: 80°C

VolnobeZné otky: 800 - 1000 mit
Maximélne otéky: 4800 - 5550 mifl

Obr. 4.4
Meranie emisného stavu automobilu VOLKSWAGEN GOLF Il

Namerané hodnoty:
Pri pouziti motorovej nafty bola stredna aritmefickhodnota dymivosti
k = 1,36 nt, a maximalne otky 5230 min'*

Rozptyl : i=0,47

Pri pouZiti bionafty bola stredna aritmeticka4 ho@ndymivosti k = 1,26 m,
a maximalne otky 5190 mint

Rozptyl : i=0,41

Pri merani vozidla metddou kmej akceleracie boli tak ako v predchadzajucom
merani uskutnené tri po sebe opakujuce sa merania v suladatrsopl metodikou.

Po skiske s motorovou naftou bola zistena hodngteedia k=1,36 i ¢o je hodnota
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priblizne o 32% nizSia ako udava predhslsi parameter , ktory predpisuje vyrobca
je rozptyl. Hodnota rozptylu by nemala po troch lagéacich sa merania presiahhu
¢iselny udaj 0,5. Vtomto pripade bola hodnota rgmppo troch meraniach 0,47,
¢o predstavuje hodnotu o0 6% nizSiu ako udava vyrobca

Mozno teda konStatovaze uvedené vozidlo VOLKSWAGEN GOLF II, kon-
krétne jeho palivova sustava su v dobrom technic&tave.

Po tomto zisteni bolo realizované meranie s biona# nasledovnym vysled-
kom.

Pri merani dymenia Voou akceleraciu bola zistend hodnota k=1,26m
¢o je hodnota priblizne o 37% niZSia oproti predp&ahodnote. Opaako v predcha-
dzajucom pripade aj pri merani s bionaftou je dbleidkazovaté rozptyl. Po troch
po sebe nasledujucich merania bola Wfma hodnota rozptylu 0,4&9 predstavuje
hodnotu o 18% nizZSiu ako udava vyrobcu pre vySgeelené vozidlo.

Ak by sme vzajomne porovnali hodnoty dymenia mewmitorovou naftou
a bionaftou vyslo by nam, Ze hodnota dymenia prcprspdiovacieho motora
s bionaftou je priblizne o 7,35% menSia ako pricpsepdovacieho motora so Standard-
nou motorovou naftou.

4.6.5 Meranie emisného stavu automobilu IVECO DAILY
Emisné meranie nakladného automobilad@® DAILY prebiehalo pokha rov-

nakej metodiky ako u osobnych automobilov.

Charakteristika vozidla:

Typ paliva: D

Emisny systém: BKAT

Kategoria: N1

Druh vozidla: Nakladné vozidlo

Znatka vozidla: IVECO

Obchodny nazov vozidla: DAILY

Typ motora: 8140.43

Specifikacia motora: 90/3600

Dymenie: 1,15 ni- korigovany stinitel
Rozptyl: 0,5
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Podmienky pri merani:

Teplota motora: 80°C
VolnobezZné otky: 650 - 850 mift
Maximalne otéky: 3600 - 4400 mit

Obr. 4.5

Meranie emisného stavu automobilu IVECO DAILY

Namerané hodnoty:

Pri pouZziti motorovej nafty bola stredna aritmeéickhodnota dymivosti
k = 1,14 m', a maximéalne otky 3850 mir"
Rozptyl : Vr= 10,48

Pri pouZiti bionafty bola stredna aritmeticka4 ho@ndymivosti k = 0,93 i,
a maximalne otiky 3870 mirt
Rozptyl : Vr= 0,39

Pri merani vozidla metddou Kmej akceleracie boli aj pre posledné vozidlo
uskut@nené tri po sebe opakujuce sa merania Vv suUladeatrsopl metodikou.
Po skiske s motorovou naftou bola zistena hodngteedia k=1,14 il ¢o je hodnota
priblizne 0 0,86% niz3ia ako udava predpislsi parameter , ktory predpisuje vyrobca
je rozptyl. Hodnota rozptylu by nemala po troch lagacich sa merania presiahhu
¢iselny udaj 0,5. Vtomto pripade bola hodnota rgmppo troch meraniach 0,48,
¢o predstavuje hodnotu o 4% nizSiu ako udava vyrobca

MozZno teda konStatovaZze uvedené vozidlo IVECO DAILY, konkrétne jeho
palivova sustava su v dobrom technickom stave.

Po tomto zisteni bolo realizované meranie s biona# nasledovnym vysled-

kom.
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Pri merani dymenia Voou akceleraciu bola zistend hodnota k=0,93m
¢o je hodnota priblizne o0 19,1% niZSia oproti predpej hodnote. Opako v predcha-
dzajucom pripade aj pri merani s bionaftou je dbleidkazovaté rozptyl. Po troch
po sebe nasledujucich merania bola Wfma hodnota rozptylu 0,38p predstavuje
hodnotu o 18% niZSiu ako udava vyrobcu pre vySgezlené vozidlo.

Ak by sme vzajomne porovnali hodnoty dymenia mewmitorovou naftou
a bionaftou vyslo by nam, Ze hodnota dymenia prcprspdiovacieho motora
s bionaftou je 0 22% menSia ako pri pracilspacieho motora so Standardnou motoro-
vou naftou.

Postup vykonu emisnej kontroly je stanoveny metogit pokynom minister-
stva dopravy pOst a telekomunikacii. Tento prodoie ochrany spolkmosti pred
neprimeranym zrgstenim zZivotného prostredia sa vykonava v peritelit2 mesiacov
¢o v spojeni s optimalnou metédou merania zahagpalostatdna vypovednu hodno-
tu merania preukazujucu aktualny technicky stavet@vého motora.

Pre optiméalne, rychle a ekonomicky nerdw® posudenie emisného stavu
je najvhodnejSie pougZi metédu vdéinej akceleracie &astainym odberom vzorky
z vyfukového potrubia. Vyhody pouzitia tejto metédgaivaju v jej jednoduchosti,
lahkosti odberu vzoriek, univerzalnosti pouzitia péetky typy vznetovych motorov

a vstrekovacich systémov motorov.
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5 Zaver

NajvhodnejSou metddou pre posudenie emisného stewvietového motora
VvV praxi je pouZitie metddy Yoej akceleracie. Tato metdda je zaloZzen&iastainom
odbere vzoriek vyfukovych plynov z vyfukového pdiia traktora, ktoré su nasledne
vyhodnocované v meracej komore dymomeru. Pri vybodwani je odobrata vzorka
vyfukovych plynov presvecovana svetlom a rozdietimgohltivog'ou svetla okolitym
vzduchom pri kalibracii dymomeru pred meranim aeranej vzorke predstavuje
dymivog® motora. Tento jednoduchy spésob merania a vyha@ega dymivosti
umo#iuje jasne, rychlo a jednoztree posudi emisny stav vznetového motora bez jeho
zbytatného zéazovania, alebo rozsiahleho demontazneho zasahad®lednej akce-
ler&cie spoiva v okamzitej akceleracii z fimobeznych do maximéalnych ¢t motora
pri maximalnej dodavke paliva, ktora je zabegmé rychlym a nenasilnym steEnim
pedalu akceleratora. Dodat® zaazenie motora pre analyzu jeho dymivosti je vytvo-
rené vlastnymi zotrwanymi silami motora a vstupného hriddeprevodovky. Aplikacia
metddy vdinej akceleracie nevyZaduje takmer Ziadne ¢r&ahemické meracie zaria-
denia, alebo vybavenie.

Pre vykonanie merania po&tge opacimeter a prenosnydiac, merde teploty
oleja v motore asninia ot&ok motora. Tato nenarénos’ na meracie zariadenia
umoZiuje vytvorenie mobilnych pracovisk emisnych kontméenych pre vznetové
motory a cely systém plne automatiztiv8pbésob vyhodnocovania nameranych vysled-
kov spaival v namerani dymivosti troch po sebe nasledajueid’nych akceleraciach,

a ako referetna hodnota by sa povazovala hodnota ich aritméiizk&emeru. Hodno-

ta dymivosti vS8ak neposkytuje dostaty obraz o emisnom stave vznetového motora.
Preto je nutné namerané hodnoty dymivosti vyhodveiteaj z Hadiska ich rozptylu.
Maximalny rozptyl bol stanoveny na hodnotu 0,5 preto, lebo rozsah prekgci

tuto hodnotu sved o poskodeni vstrekovacieho systému, alebo o pegweni motora
pre meranie. PouZitie metédy Ivej akceleracie je univerzalne pre rézne spbésoby
vstrekovania paliva do motorov a r6zne konStrukeigetovych motorov.

V bakalarskej praci boli uskutnené emisné merania na vozidlach so vznetovym
motorom pri pouZziti motorovej nafty a naslednebapnafty. Merania boli realizované
na automobiloch SKODA OCTAVIA, VOLKSWAGEN GOLF Il & ECO DAILY
s cifom porovnd hodnoty dymenia svySSie uvedenymi palivami. Zangé
vyplynulo, Ze pri pouziti bionafty doslo poklesundgnia v rozsahu od 7,35% do 47,7%
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v porovnani s motorovou naftou. Najmensi rozdidymivosti medzi vysSie uvedenymi

SKODA OCTAVIA. Merania okrem iného preukazali, fialivova sustava u v3etkych
meranych vozidiel bola v dobrom technickom staveda mozno konStatowaze su
spbsobilé na prevadzku po pozemnych komunikaciach.

Bionafta je uz bezne pouzivana v nakladnych, ake gaobnych automobiloch
a poda ohlasov niektorych uzivd®v u vozidiel osobnych a nékladnych s nizsim
vykonom nie je pozrtarozdiel, u vozidiel s poZzadovanym vysokym vykondathadza
k poklesu vykonu max. do 8 %. Spotreba paliva s& pphybuje potia vykonu motora
a to zvySenim o 0 - 3 % max.
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Priloha

Priloha A: CD nosi s nahratou bakalarskou pracou vo formatoch RTBR P
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