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Abstrakt

Témou mojej bakalarskej prace je uskuié meranie emisného stavu zaZihového mo-
tora s pouzitim alternativneho paliva ako ndsitenergie. Na zaklade navrhnutej metédy vyko-

na’ komparg&ne merania na zazihovych motoroch.

Praca je rozdelena do tro¢hsti. V prvejcasti som spracoval teériu zaoberajucu sa
problematikou merania emisii. V druh&gsti vysvetujem zakladné pojmy a principy merania
emisii cestnych vozidieV tretej ¢asti uskuténujem meranie a porovnavanie na jednotli-

vych z&Zihovych typoch motorov.

KTPuéové slova:emisie, zazihovy motor, LPG, oxid umaty, alternativne paliva

Abstract

The topic of my bachelor work is done measuring éh@ssion state gasoline
engine using an alternative fuel as the carrieanafrgy. Based on the proposed methods

make comparison measurements of spark ignitiomesgi

The work is divided into three parts. In the fipstrt, | elaborated a theory dea-
ling with the measurement issue. The second patams the basic concepts and prin-
ciples for measuring emissions of road vehicleshénthird part carried out by measu-

ring and comparing the different types of gasoéngines.

Key words: emissions, pertol engine, LPG, carbon monooxiderrative fuels,
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Zoznam skratiek a zn&iek

CO
CO,
COcor
HC
02

B
LPG
CNG
BEZKAT
NKAT
RKAT
OBD

oxid uhd’naty,

oxid uhlicity,

korigovany oxid uhbnaty,

nespalené diovodiky,

kyslik,

benzin,

Liquefied Petroleum Gas - skvapalneny ropny plymog@n — Butén),
Compressed Natural Gas - 8day zemny plyn,
nezdokonaleny emisny systém bez katalyzatora,
nezdokonaleny emisny systém s katalyzatorom,
zdokonaleny emisny systém s katalyzatorom,

On-Board Diagnostics - systém palubnej diagnostiky,




Slovnik terminov

VoPnobezné ot&ky - ot&ky nez&aZzeného motora, kondicionovaného na prevadzkovu
teplotu, pri uvénenom pedali akceleracie, bez zapnutych pridaviygbinate-
nych) spotrel@iov a agregatov razujucich motor alebo palubnu elektrickutsie
odberom vykonu, k& v ¢innosti nie su, okrem systéemu lvmbehu, Ziadne iné
pridavné zariadenia na obohatenie zmesi, alebadsaria pre Start. Prevodovka
je v stave neutral, spojka je zopnuta.

Zvyseneé oté&ky — ot&ky neza&azeného motora s mierne gdaym pedalom akcelera-
tora pri stabilizovanych ot&ach zodpovedajucich vyrobcomcanej hodnote,
ak ju vyrobca neuil, hodnote ustanovenej touto metodikou.

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

Emisnym systémom <¢asti motora a jeho prislusenstva, ktoré su relevapte tvorbu
emisii motora,

OBD - On-Board Diagnostics - systém palubnej diagnostiky, diagnostiku stavu
emisne relevantnych komponentov motora a jehoydesistva, pdé smernice
70/220/EHS v zneni smernice 98/69/ES (ISO 9141S2& J 1850).

Lambdou OBD — AOBD - sinitel’ prebytku vzduchu vypitany zo signalu lambda
sondy riadiacou jednotkou motora, ktory je ziskanystrednictvom komunika

ného zariadenia,




Uvod

Medzi zavazné problémy &isného Zzivota bezpochyby patri postupujica
devastéacia Zivotného prostredia, gmin jednym zcinitel'ov je aj zneistovanie
ovzduSia. V sdasnosti nejde len o zdtistovanie okolia pri pozemnych
komunikaciach, ale ide o globalne poskodzovani®etagho prostredia. Vyrazné po-
Skodzovanie Zivotného prostredia vyZaduje zasatoyghy jehod’alSie zneéistovania
do zn&nej miery redukovali. Okrem ztlist'ovania zivotného prostredia z priemyselnej
vyroby predstavuje dnes podstatntiazasektor dopravy s emisiami vyfukovych plynov
motorovych vozidiel. Doprava a®ou spojeny vysoky stugemotorizacie sa po-
diela na zneisteni ovzduSia v rozsahu 13 az 20%

Vo vyspelych krajinach boli zahjene dva smery wedk zniZovaniu z&@Zenia
Zivotného prostredia, ktoré spésobuje neustalerggupica hustota dopravy.

Prvym smerom je, Ze boli stanovené nizsSie predpisadnoty Skodlivych zloziek
vo vyfukovych plynoch, Zoho vyplyva, Ze tato skwtoos’ musi by zohadiovana
uz pri vyvoji novych spgovacich motorov.

Druhym smerom bolo vydanie ustanovenia, ktoré zadiege periodickd kontro-
lu technického stavu vozidiel, ktoré su v prevadzRei vykonavanych kontrolach
je potom mozno zigtijednak spésobilasvozidla na premavku po verejnych komuni-
kaciach z pofadu jeho technického stavu ale ajladiska ekologického. Ekologické
hradisko suvisi z mnozstvom emisii vo vyfukovych ggh a samozrejme dodrziava-
nim ich medznych hodnét.

DalSim zavaZznym problémom, ktory bezprostredne s&viglvetnym dopravy
je aj spotreba energii. Doprava ako celok nemalgaiighom prispieva k spotrebe kva-
palnych pohonnych hmét ziskavanych z ropy. Praeeqmto dévod, sa neustaliata-
ju cesty ako obmedzova postupne nahratklasické pohonné hmoty na bazd'aNo-
dikovych paliv inymi alternativnymi a pre Zivotnéoptredie menej zazujucimi
zdrojmi energie.

V poslednej dobe sa najviac vyuzZivaju skvapalnehBovodikové plyny
(LPG) napr. propan - butan, alebo &ay zemny plyn (CNG), pripadne skvapalneny
zemny plyn (LNG). Montaz zariadeni a prevadzkadiet umoziujuca pohon alterna-
tivnymi palivami by nemala Wylen otdzkou moddnostici ekonomiky, ale hlavne
ekoldgie.




V hlavnej miere by mal kydéraz kladeny na zniZovanie obsahu Skodlivych
latok v ovzdusi, najma produkcia oxidu ufilého, ktory vo svetovom ponimani
vytvara tzv. sklenikovy efekt. VZadom na skutnog’, Ze vySSie spomenuté paliva
su vyrobene z Werpaténych zdrojov energie, vyskum a vyvoj je orientovanrayvy-
robu a aplikaciu takych paliv, ktoré budu schoph@®lpodnotne nahradli doposid
pouzivane ufovodikové paliva.
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1 PrehPad sifasného stavu rieSenej problematiky

1.1 Spd’ovanie v zaZihovom motore

1.1.1 Palivo a sp&ovanie

Palivo pre z&Zihové spavacie motory sa sklada zo Z&nin ulfovodikov, ktoré
obsahuju prisady organickych komponentov a adi#lgpSujucich vilastnosti paliva.
Patas spéovania dochadza k rozdeleniulokodikov na uhlik a vodik a k ich nasled-
nému zléeniu s kyslikom z nasavaného vzduchu. Pri beznypomgenkach obsahuje
vzduch 21 % kysliku, FOSCH, 1997.

Ak budeme uvazovas idealnym sgavanim, déjde k zmieSaniu potrebného
mnoZstva paliva so vzduchom a to tak, aby doSlehl joxidacii s kyslikom, ktory je
obsiahnuty v nasavanom vzduchu. Pri idealnom, dplepd&ovani by nevznikli Ziadne

Skodlivé latky, ale len oxid uldity a vodni pary, tak ako je to znazornené na bHr.

Zhytkové
plyny; 0,2

Il

Oxid uhlicity;  Zbytkové Voda: 1,3

31 20,2
Vodik; 0,14 ”

Dusik; 11,1

Dusik; 11,1

14,7 kg vzduchu 1kg benzinu 15,7 kg emisii
Obr. 1.1
Zlaéeniny vznikajace pri spad’ovani

V realnom procese spavania vSak okrem neSkodnych latok ako su dusjk (N
vodné pary (H0) a oxid uhkity (CQ,) , vznikaju produkty nedokonalého $paania
teda, oxid uhbnaty (CO),ciastane nespalené libvodiky (HC), oxidy dusiku (Ng,
oxid sirigity (S0,) a sadze. Skodlivé latky tvoria vo vyfukovych pbgh objemovo
probloZne 1%, tak ako je to znazornené na obr.(BQSCH, 1997.

Vznik Skodlivych latok savisi vyrazne s procesomal’spania a pouzitym pali-
vom. Teplota zmesi vznika pri kompresii nesmié tak vysoka, aby doslo k samozapa-
leniu zmesi. Naklonnao'galiva k samozapaleniu charakterizuje oktanaso.

Cim vy3Sie je oktanovéislo paliva, tim vy3sia je zarowéeho odolnos proti
klepaniu. Zakladné charakteristické valy a prvky procesu spavania zazihového
motoru su uvedené v tab. RQSCH, 1997.
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a)

b)
Obr. 1.2

Vyfukové plyny a Skodlivé latky u zazihovych motore (objemovy pomer)

a) vyfukové plyny, b) Skodlivé latky

Tab. 1.1

Z&kladné charakteristické veliny a prvky procesu spd&ovania

Priprava zmesi vonkajSia

Zapdovanie cudzie

Spd’ovanie pri konStantnom objeme
Kompresny pomer 7az12:1
Kompresny tlak cca 18 bar

Najv&si tlak pri horeni cca 60 bar

Najv&sSia teplota pri horeni cca 2000 °C

Teplota pri kompresii cca 400 °C

Teplota vyfukovych plynov cca 1l 000 °C

Odvedena uzittna praca

cca do 25%

Spotreba paliva

300 az 380 g/kW.h

Bod zapalenia paliva

min — 21°C

Teplota samovznietenia

cca 500 °C

Bezné otéky

4 500 az 6 500 °C

Zdroj: BOSCH, 1997
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1.1.2 Stechiometricky zmieSavaci pomer, spotreba palivaaykon

U z&Zihovych motorov sa pouZivaju paliva kvapalaéngin, benzol, metanol)
alebo plynné (zemny plyn, propan - butan, bioplyngto motory pracuju s vonkajsim
alebo vnutornym tvorenim homogénnej zmesi a jegaleapm z cudzieho zdroja.

Homogénna zmes paliva a vzduchu sa v motore prpkesmom zdvihu zahrie-
va na teplotu 400 az 500 °C, ktora je niZzSia ngiota samovznietenia. Preto zmes
paliva a vzduchu musi Byapélena iskrou z cudzieho zdrojdlK,F.,2003).

VonkajSia tvorba zmesivorba zmesi paliva a vzduchu sa usktitge v sacom potrubi,
tzn. mimo valca (u vozidiel s karburatorom alebprieme vstrekovanie benzinu).
Vnutorné tvorba zmestvorba zmesi a vzduchu sa uskiigie priamo vo valci (motor
s priamym vstrekovanim benzinu).

Zazihovy motor potrebuje k svojej prevadzkeityr pomer vzduchu a paliva.
Idedlne teoretické Uplné dimwvanie nastava pri pomere 14,7 kg vzduchu na lakgep
Tento pomer je tieZz oztavany ako stechiometricky pomer.dité prevadzkové stavy
motora vyZaduju korekciu zloZzenia zmesi. Mern& igtiat paliva zazihového motora
je zn&né zavisla na zmieSat@m pomere vzduchu a paliva. Pre realne Uplnéosjpa
nie a tym tieZ préo najmensiu spotrebu je potrebny prebytok vzduktargho hranica
je ukend hlavne zdpalntsu zmesi a dobou horenid/L(K,F.,2003)..

K rozpoznaniu toho, do akej miery sa odliSuje s&ajopomer vzduchu a paliva
od teoreticky nutného (14,7 : 1) bol zavedenyirstel' prebytku vzduchu, pripadne
vzdu$ny stinitel' (lambda):

_ mnoZstvovzduchu vkg
teoretickaspotrebavzduchu kg

S&initel' prebytku vzduchu vyjadruje pomer skéne privedenej hmotnosti
vzduchu k hmotnosti vzduchu potrebnej pre stechiook& sp@iovanie. NajvéSieho
vykonu sa dosahuje pxi= 0,85 az 0,95 MLK,F.,2003).

A > 1 - prebytok vzduchu, alebo chudobna zmes, vastd A = 1,05 az 1,3.
Pri tejto hodnote siinitel'a prebytku vzduchu je mozné pozortweaizujicu sa spotre-
bu paliva a znizeny vykon.

A > 1,3 -zmes uz nie je schopna zapélenia. Doeéhkdznechavaniu spava-

nia. Chod motora je ztiae nekudny.
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Sucinitel’ prebytku vzduchu L Sucinitel prebytku vzduchu L
Obr. 1.3 Obr. 1.4

Vplyv su¢initela prebytku vzduchu A Vplyv suéinitela prebytku vzduchu A
na vykon P a merni spotrebu paliva rge na zlozenie emisii CO, HC, N®
a - bohata zmes (nedostatok vzduchu);

b - chudobna zmes (prebytok vzduchu)

Na obr. 1.3 a 1.4 je znazornena zaviskpgkonu a mernej spotreby paliva spolu
s vyvojom zloZenia emisii na &diteli prebytku vzduchw. Z uvedenych charakteristik
je zrejmé, Ze neexistuje idealna hodnotérstela prebytku vzduchu, pri ktorej dosahu-
ju vSetky faktory najpriaznivejSie hodnoty. V prasa ako najvhodnejSie oswéd
hodnoty sdinitel'a prebytku vzduchd = 0,9 az 1,1, \(LK,F.,2003).

Zazihové spkovacie motory dosahuju najvysSieho vykonu pri 3.8% prebyt-
ku paliva §=0,95 az 0,85), najniZSiu spotrebu paliva pri 1®8% prebytku vzduchu
(A =1,1 az1,2) a bezproblémovylvmbeh pria=1.

Spdovanie paliva v piestovom sfmvacom motore je zloZity fyzikalno - che-
micky dej prebiehajuci pri kazdom obehu vo'mé kratkom ¢ase. Rychlas horenia
zmesi paliva so vzduchom zavisi na tlaku, teplatezeni zmesi, okamihu zapalenia,
na sposobe a intenzite pohybu naplne vo valci. Berktory je do valca dopraveny
v priebehu plniaceho zdvihu je na konci kompregi¢ak odpareny, Ze vzniknutl zmes
je mozné povaZzovaza rovnorodu, ktord sa svojimi vlastdami blizi plynnej zmesi.
Po zapaleni elektrickou iskrou sa vytvori vrstvitarej prebieha horenie. V turbulent-
nom prudeni je to diova plocha o priemere 20 az 25 mm, ktora sa Spdovacom
priestore rychlo®u 20 aZz 60 m% (VLK,F.,2003).
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1.1.3 Priprava zmesi

Motor vozidla pracuje W&inu ¢asu v oblasticiastaitného zéazenia a preto
su motory konStruované tak, aby v tejto oblastii@ds najmensej spotreby paliva.
Pre dalSie prevadzkové oblasti, ako IWobeh alebo plné Zazenie, je priaznivejSia
bohatSia zmes. Systém pripravy zmesi musi bghopny sfhat tieto variabilné
poziadavky. Pre priebeh djpwania je rovnako délezita homogenita zmesi a alby t
homogenita bola dosiahnuta, musi pisdobrému rozpraseniu palivaée mozno naj-

mensSimiciastatkami paliva. S pripravou zmesi je taktieZ Uzko epéjjej rozdelenie.

Obr. 1.5

Schéma palivovej sustavy karburatorovych motorov

1 - néadrz, 2 — dopravrirpadlo, 3 <€isti¢, 4 - karburator,

5 - Skrtiaca klapka, 6 - sacie potrubie

U spdovacich motorov karburatorovych (obr.1.5) dochaoizglnom zadazeni
vel'mi ¢asto k usadzovaniu ¥8ichciastatiek paliva na stenach sacieho potrubia a plne-
nie jednotlivych valcov je potom Vi nahodné. To ma negativni vplyv na hodnoty
Skodlivych emisii, stupa objemovy obsah CO a haalit€. Okrem toho klesa vykon
a zvysuje sa spotreba pal\BdSCH, 1997.
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Obr. 1.6
Schéma palivovej sustavy motora s viacbodovym vskevanim

1- mer& mnoZstva nasavaného vzduchu, 2- nddobka s aktiuhyim, 3- regenetay
ventil nadobky s aktivnym uhlim, 4- vysokotlako\adipové ¢erpadlo, 5- riadiaci ventil
tlaku paliva, 6- zasobnik paliva, 7- vysokotlakassirekovaci ventil, 8- zafavacia
cievka, 9- sniméapolohy a otéok vatkového hriadka, 10- akcelekay pedal so snima-
¢om polohy, 11- kyslikova lambda sonda, 12-dirojy katalyzator, 13- sninideploty
vyfukovych plynov, 14- zasobnikovy katalyzator NO - kyslikova lambda sonda,
16- palivova nadrz s dopravnyterpadlom, 17- snindaot&cok a polohy Kukového
hriadd’a, 18- snim&chladiacej kvapaliny, 19- snithéilepania motora, 20- snith#a-
ku paliva, 21- snimapodtlaku v sacom potrubi, 22- elektromagnetickytveecirkula-
cie vyfukovych plynov, 23- teleso Skrtiacej klapy snimaom nat@enia a nastavova-
c¢om Skrtiacej klapky, 24- elektronicka riadiaca jetky, 25- diagnostické rozhranie,

26- kontrolka nespravnej funkcie systému, 27- irfiodi, 28- datova zbernica CAN

Moderné vstrekovacie systémy, ktoré vstrekuju pafiviamo pred vstrekovacie
ventily, maju zvlas priaznivé rovhomerné rozdelenie zmesi. Sacim paimye dopra-
vovany len vzduch a palivo je odmeriavané vstrekowaventilmi vé’mi presne Kk jed-
notlivym valcom. Obsah emisii Skodlivych zloZiek vgfukovych plynoch je vigmi
vyznamne zavisly na hodnoteégiitel'a prebytku vzduchu lambda (obr. 1.7). Z toho
dovodu je hodnota lambda jednou z najdélezitejg@ttin, ktoré su ovplykované ria-
dené systémom managementl'spacieho motoraBOSCH, 1997.
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oblast’ A-regulacie

e

Emisie Skodlivych Iatok, napatie lambda sondy

0,9 0,95 1,0 1,05 1,1
Hodnota A

Obr. 1.7

ZloZenie emisii v zavislosti na
1.1.4 Zapalovanie

Okamih zapalenia je zavisly hlavne na hodnot€aktéa na zéaZzeni motora.
Zavislog’ na oté&kach je spbsobena tym, Ze doba prehorenia zmesi j@nstantnom
plneni a konStantnom pomere vzduch - palivo kotdéaa preto musi ddjso stlpaju-
cimi ot&kami ku skorSiemu zapaleniu. Zaviglasa zd&azeni je ovplyvnena ochudob-
nenim zmesi zostavajucim mnozstvom zostatkoveéhouppyi nizkom zéazeni a men-
Som naplneni valca/(K,F.,2003).

Zapalenie zmesi paliva, datasovou fazou od preséenia iskry az po vytvore-
nie stabilnéhatela plaméa, ma vyrazny vplyv na priebeh procesul'spania. Tento
vplyv je spol@ne tvoreny viacerymi faktormi, ku ktorym patri poedetkym okamih
zapalenia (predstih) a energia zapélenia. Prestapkého mnozZstva energie znamena
stabilné pomery pre zapalenie zmesi s pozitivngmkdm na stabilitu procesu djma
vania. Nizke cyklické kolisania vedu ku'ukinejSiemu chodu spavacieho motora

v

a nizSim hodnotam emisii nespalenycliavodikov, BOSCH,1997.
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Obr. 1.8

Vplyv hodnoty A a okamihu zazihua,, na emisie Skodlivych latok a spotrebu paliva

Pri kritickych podmienkach zapélenia, napriklad yoinobehu, mézu kyvda-
ka v&Sej vzdialenosti elektrod na zdpaacej sviéke podstatne znizené hodnoty
emisii ulfovodikov a zaroue dosiahnutie kudnejSieho chodu spavacieho motora.
Podobné plati aj pre energiu zapalu. Zapacie systémy s dlhSou dobou horenia a tym
vySSim prenosom energie, su vhodnejSie prelomapaie chudobnych zmesi. Okrem
hodnoty pomeru paliva so vzduchom su Skodlivée evsifukovych plynov vyrazne
ovplyvnené spravnym okamihom zapalenia. Obr. 1&ariuje vplyv hodnoty skini-
tela prebytku vzduchi a okamihu zapalenia, spotrebu paliva a hodnotullBKah

emisii, BOSCH, 1997.
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1.2 Emisie vyfukovych plynov

Obsah jednotlivych Skodlivych emisii vofuiovych plynoch zavisi od druhu
motora (zazihovy, vznetovy, Stvortaktny, dvojtaktaypod.), od konstrukych, pre-
vadzkovych a inychiinitelov. Najv&Si vplyv z nich maju: koncentracia regentov,
teplota v zone siavania atas, ktory je k dispozicii pre danu reakciu. Podstatplyv
na tvorbu Skodlivych emisii najma pri zazihovycle, aj vznetovych motoroch mad
nitel’ prebytku vzduchw, (ONDZIK., J. - PODOLAK, A.,2003).

1.2.1 CO - oxid uhd’naty

Oxid uhd’naty vznikéa predovsetkym pri bohatej zmestX), v désledku nedos-
tatainého obsahu kyslika , ktory je potrebny pre oxidadhlika na neSkodny oxid
uhli¢ity (C0,). V oblasti prebytku paliva stupa objemovy obs#&h £kasajucou hodno-
touA prakticky linearne (obr. 1.4, a 1.8 - emisie CO).

V oblasti prebytku vzduchu /(chudobn& zmes), jeepigvy obsah CO nizky
a na hodnota prakticky nezavisly, TKA C, Z, a kol., 2008.

V oblasti stechiometrického zloZenia zmesi ¢isiiel’ prebytku vzduchu\=1
je objemovy obsah CO priblizne 0,3 - 0,5% a jgeny predovSetkym nehomogénnos-
tou rozdé&ovania zmesi pre jednotlivé valce a kolisanim akigemesi pri jednotlivych
cykloch. Pokidi je zmes v niektorych valcoch bohatSia a v nieldbrghudobnejSia,
je priemerna vysledna hodnota objemového obsahwys€ia, ako keby bola vo vset-
kych valcoch zmes s rovnakou hodnou

Okamihom zapalenia nie je hodnota CO vyrazne ov@pa a je mozné ju
ozna&it’ takmer vyhradne ako funkciu pomeru paliva a vzduch

CO je bezfarebny jedovaty plyn, ktory je bez zapadhkrvi na sebe viaze he-
moglobin lepSie ako kyslik a uz malé koncentrac@&umby’ pri dlhSom vdychovani
smrténé TKA C, Z, a kol., 2008.

1.2.2 HC - uhlovodiky

Rovnako ako u emisii CO stupa hodnota HC v oblastatej zmesi s klesajucou
hodnotou\. Davudom je prebytok paliva a nelplné &peaanie a tym aj zvySena hodno-
ta emisii nespalenychdégasta:ne spalenych diovodikov. Minimalne hodnoty HC lezia

v oblastiA = 1,1 az 1,2. Na rozdiel od CO vSak s vzrastajduomanotoud obsah HC

vplyvom nedokonalého spavania nd’alej stupa (obr. 1.4 a obr. 1.8 - emisie HC).
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Vyrazné zvySenie hodnoty HC nastdva predovSetkyntyvom vynechavania
zapdovania. Okrem tohto faktoru ma na hodnotu HC vyzmamplyv celkovy stav
spdovacieho motora a jeho nastavenie. Mechanické pie$ka a Spatné nastavenia
byvaju prtinou vysokej hodnoty HCBOSCH, 1997.
Objemovy obsah HC vo vyfukovych plynoch je podstativSi ako u CO. Jeho
hodnota sa udava v jednotkach ppgPar(sPer Milion) a plati:
100 % obj. =1 000 000 ppm
1 %obj. =10000 ppm
Vyfukové plyny obsahuju r6zne druhy nespalenycfoubdikov:
» Nasytené ufovodiky (parafiny) su takmer bez zapachu, maju otarky €inok
a slabé drazdi pokozku.
* Nenasytené dtovodiky (olefiny, acetylény) majfahko nasladlu vtu a slabo
drazdia pokozku. Vyznamne sa pd@igl na tvorbe smogu a maju vplyv na ozon.
» Aromatické uliovodiky maju charakteristicky zapach. Su to nerv@dy s narko-

tickym a rakovinotvornym &ginkom.
1.2.3 NOX - oxidy dusiku

Vysoka teplota a tlak v spavacom priestore vedu k oxidacii dusika obsiahnu-
tého v nasavanom vzduchu. Okrem oxidu dusnatéhg (@Gikaju v malych mnoz-
stvach taktiez oxid dusty (NO,) a oxid dusny (BO). Zavislos emisii oxidov dusiku
na hodnote siinitela prebytku vzduchu je presne 6épa ako u CO a HC. V oblasti
prebytku paliva stipa so stupajucou hodnotoaj hodnota emisii oxidov dusika a to
predovSetkym &aka zvySujucej sa koncentracii kyslika. V oblastudobnej zmesi
emisie oxidov dusika klesaju so zvySujucou sa htmna, pretoZze s chudobnejSou
zmesou klesa teplota v djpgacom priestore a tym sa obmedzuju podmienky pnékv
NO,. Maximum hodnoty NQ lezi v oblasti mierneho prebytku vzduchu s hoduaoto
A =105 az 1,1 (obr. 1.4 a obr. 1.8 - emisie NONO je bezfarebny plyn, ktory
na vzduchu oxiduje na NONG;, je hnedderveny plyn so silnym zapachom, ktory
drazdi fuca a pokozku, je silno jedovaty a pddiesa na tvorbe smogTKA C, Z,

a kol., 2008.

1.2.4 CO,- oxid uhli¢ity

Oxid uhlicity je nejedovaty produkt spavania. Pri stechiometrickom zmieSava-

com pomere je hodnota G@aximalna a dosahuje hodnoty cca. 14,7 obj.%.odpa-
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veda dokonalému spavaniu. Hodnota GOma zarovét vel'mi vysoku vypovedajlcu
schopnos o stave sgavacieho motoru a jehdisti. Ak je napr. hodnota COnizka
a zarové su nizke aj hodnoty CO a HC, s¢edo o netesnosti vyfukového systému
a tym padom nariedeni vyfukovych plyn®&dSCH, 1997.

Hodnota CQ sluzi spolégne s CO a HC k posudeniu fummosti katalyzatora.
Oxid uhli¢ity vznika obdobne oxidaymi procesmi v katalyzatore, pri ktorych redukuje
obsah Skodlivych zloziek vyfukovych plynov (CO, HEQ). V pripade spravnej funk-
cie katalyzatora modze Byhodnota CQ@ dokonca eSte vySSia ako pri dokonalom

spdovani.
1.2.5 O;- kyslik

Kyslik sa vyskytuje vo vyfukovych plynoch len ppaovani chudobnej zmesi
s prebytkom vzduchu. Jeho hodnota je vSak dolgiitémerani emisii 4- zloZzkovym
infraanalyzatorom, pretoze sa pouZziva pre vgpdodnotyA, ktora sa kontroluje pri

emisnej skuske vozidiel s riadenym katalyzator8@@$CH, 1997.
1.3 Meranie Skodlivych plynnych emisii

Meranie plynnych Skodlivych emisii vyfukovych plyngpdovacich motorov
dovd’uje ziskd poznatky o ich pracovhom procese, najma stah&onené produkty
procesu spavania, uéit hodnoty charakterizujice nedokondlospdovania, ukit
straty tepla odvadzaného vyfukovymi plynmi a objéswuplyv réznych faktorov
na priebeh sgavania.

Pre meranie plynnych Skodlivin vyfukovych plynownas su platné:

a) pre osobné automobily, predpis EHK 15

b) pre motory motocyklov, predpis EHK 70

c) pre naftové motory dopravnych prostriedkov, stayehrstrojov a stacionarnych
jednotiek, predpis EHK 49.02.

Pre marenie emisii vyfukovych plynov u vozidielzZihovymi motormi sa po-
uzivani 4-slozkové infraanalyzatory, umiafice legislativou pozadované stanovenie
obsahu CO, HC a vyhodnotenie hodnoty lambada. Y&thvalené pristroje umidju
mera obsah nasledujucich zloziek vyfukovych plynov:

» oxid uhd’naty (CO),
* uhrovodiky (HC),
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 oxid uhlicity (COy),
* kyslik ().

Okrem vysSie uvedenych zloziek vyfukovych plynovspoje umo#uju mera
alebo vypdgitaju nasledovné parametre:
* sw&initel prebytku vzduchu (lambda),
» otaky motora,

« teplotu oleja.

Na meranie obsahu CO, HC a £Ga pouZiva tzv. infe@rvena metdda
(NDIR - nedispersna inftarvena spektroskopia). Meranie obsahu kyslika vfakoy
vych plynoch sa pouziva k zisteniu hodnoty lambdaraje sa elektrochemicky
posobiacim snim@mm (sondou). Hodnotu lambda vyimva objemového obsahu
4 plynnych zloziek emisii (CO, HC, G@ Q).

Infracervena metéda pre meranieCO, HC a £0

Infracervena metdda je zaloZena na vlastnosti uvedergéiek emisii vyfuko-
vych plynov, ktoré absorbuju (pohlcuju) infeavené Ziarenie, a sice Ziarenie z cela
uréitou, pre prisludny plyn charakteristickou, vinovaiizkou (viditd’né svetlo:
cca 400 az 800 nm, inffarvené véSie nez 800 nm).

Existuju rozne metddy, akym spdsobom zmieraslabntcich vinovych idok
charakteristickych pre tieto tri plyny. Vinovdz#a pre HC lezi medzi 3 a 3Bn, pre
CO, asi 4,2 a pre CO nie nad 4,5um.

Princip merania je vysvetleny na zlozke £® je rovnaky aj pre zlozky
CO a HC. Zdroj infréerveného Ziarenia, zahriaty asi na 700°C, vysiédaetie.
To preziari merné kyvety, cez ktoré prudia vyfuk@hgny. Percentualna hodnota obsa-
hu CQ vo vyfukovych plynoch ma vplyv na ¥eod oslabenia vinového rozsahu
4,25 um. Zostatok Ziarenia dopada na prijtim@0,. Ten je naplneny plynom GO
a hermeticky uzatvorenf:im menej Ziarenia sa absorbovalo v mernej kyvgta, wiac
sa mdze absorbovas prijimai. Absorpcia v bunke prijint@a vedie k zvySeniu jeho
teploty. Prijim& sa sklada z dvoch buniek, ktoré su prepojené kaméfvysenie teplo-
ty v bunke vede k rozpinaniu plynu a tym ku vzngtidenia z jednej bunky do druhej.
Toto prudeni sa pomocou sniteamikropradenia meni na elektricky vystupny signal.
Snim& mikroprudenia sa sklada z najjemnejSich niklovgeatov, ktoré pri pradeni

meni svoju teplotu a tym aj odpor.
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Obr. 1.9

Princip ¢innosti 4-zlozkového analyzatora

Signaly snim&a sa zosiluju a analégovo - digitalnym prevodnikom premenuju
na digitdlne hodnoty, ktoré su spracovavané mikropsorom. Korigované vystupné
hodnoty sa prenasaju na displej a mézu sa ceaéanahranie vytlét na tia&iarni.

Pre lepSiu merafeos’ signalov sa infréervené Ziarenie rytmicky prerusuje
S pomocou rotujicej clonky s otvormi. Tym vznikdiestavy prad a na vystupnych
obvodoch prijim&a striedavé napéatie. Na vstupe 1, meracej kyvetyashadza filter,
ktory sluzi k tomu, aby sa do meracich kyviet néalosrusSivé Ziarenie. PretoZze
vystupné napatie je na prijik@ch najvésie vtedy, ké vo vyfukovych plynoch nie je
merany plyn obsiahnuty, musi v¢itych ¢asovych odstupoch prebehhautomaticka

kalibracia.
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2 Ciel’ prace

Emisie vznikajace pri praci zdZzihového Bpeacieho motora maju negativny
vplyv na Zivotné prostredie a samozrejme ailuaeka. Pri kontrole emisného stavu
zazihového motora je potrebné tosa’ produkciu emisii. Vznik Skodlivych latok
vyrazne suvisi s procesom $paania a samozrejme s pouzitym palivom.

Ciel'om bakalarskej prace je realizévaerania emisného stavu zazihového mo-
tora s pouzitim Standardnéhoratiodikového paliva, automobilového benzinu s okta-
novym ¢islom 95 a alternativnym palivom LPG. Na zakladerimautej metddy budu
uskut@nené kompakamé merania na vybranej vzorke zazihovych motorocie®m
overenia emisného stavu zazihového motora v sidaguatnou legislativou a zarave
meraniami zisti rozdiel v hodnotach emisii medzi benzinom a LPgsl&dky z merani

budd vhodnou formou spracované a nasledne vyhoaéote
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3 Metodika prace

PredloZen& bakalérska praca je svojim zamerangntovana na obl#szisto-
vania emisného stavu zazihového motora. V praculpati’a platnej metodiky sledo-
vané hodnoty emisii vybranych druhov vozidiel,épm ako zdroje nosifa energie
budl pouzité dve paliva. Prvé palivo bude autonmeibenzin s oktanovyisiom 95,
ktory bude zaroue sluzi’ jednak na overenie technického stavu palivovéhoésys
konkrétneho vozidla vybaveného zazihovymlspacim motorom a gasne bude slu-
Zit aj ako porovnavacia vzorka. Merania s automobiloyggnzinom a nasledné spra-
covanie a vyhodnotenie udajov bude sludko etaldn pri skuSanialSieho paliva kto-
rym bude LPG.

Ako porovnavacie parametre budu stUbiodnoty emisnych latok obsiahnutych
vo vyfukovych plynoch, ktoré su relevantné k posuddechnického stavu zazihového
motora vziiadom k Zivotnému prostrediu.

Pre splnenie vyt§eného ciéa stanoveného pre dana bakalarsku pracu budem
postupovéd pod’a nasledovnej metodiky:

3.1 Popist produkciu Skodlivych emisii u zazihového motora.

3.2 Popisa zakladné parametre LPG.

3.3 Popistaizakladné poZziadavky, ktoré su kladené na kvalRGL
3.3 Zakladné rozdelenie LPG systémov

3.4 Vybra vhodné meracie pristroje a meradla pouzivané pramee

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

4.1 Zakladné parametre LPG

Skvapalneny plyn je palivo pozostavajuce zo zmesp@nu a butanu @om
obsahuje len J#ni maly podiel siry, Ziadne olovo a Ziadne benzénaiWovodiky.

Propan butan vznik4 v rafinériach ako V¥adi produkt pri spracovani ropy.
Je tolahka plynova frakcia ktora je skvapavana chladenim. Vznika tzv. LPG
(Liquifield PetroleumGas), ktory je mozny vyu#iako palivo v motorovych vozidlach.
LPG je palivo s oktanovyniislom o0 5 az 10 % vySSim ako ma benzin a je vhadtoe
nahrada pre zazihové ale aj vznetové motory. VySKi@novécislo umoiuje vysSiu
kompresiu a tym aj \&iu &innog’. Automobil s plynnym pohonom si naviac uchova-
va rovnaké jazdné vlastnosti ako pri pohone sodstamym palivom adiaka moder-
nym technoldgiam dosahuje priblizne rovnaky vykibblezité je aj to, Ze v oblasti niz-
kych ot&ok mé motor dokonca ¥&iu pruznog (KAMES, J., 2004).

Ako uz bolo vysSie uvedené LPG ako pohonnd hmatangsou propanu a butanu
pricom pri Standardnych klimatickych podmienkach (t&gpla tlak) je tato zmes plynna.
Pomerne malym tlakom je vSak mozné zmes propanuamb skvapaltiiaj za beznych
teplot. Pri procese skvapalvania sa v$ak zttae meni objem (z 1 fiplynu vznikn( 4 |
kvapaliny) a tato vlastnégpropan - butanu umaije skladové v pomerne malom prie-
store v&ké mnozstvo energie.

LPG ako palivo pre piestové djpaacie motory ma \eni dobré vlastnosti, hlav-
ne vémi dobrd odolnod vosi deton&nému spkovaniu a vysoku vyhrevnésDal3ou
priaznivou vlastna®u tohto zdroja energie je mensi hmotnostny paalidika v 1 kg
paliva TKA C, Z. a kol.,2008.

Zo zloziek, ktoré maju podstatny podiel v LPG, mjkwalitnejSi propan ¢Hs.
Jeho vlastnosti ako motorového paliva su priazaivé Hadiska zabezgenia potreb-
ného tlaku (pretlaku) paliva v nadrzi, ktorym je@&Rlopravovany z nadrze do palivo-
vého systému motora. Tlak v nadrzi j@amy tlakom nasytenych par LPG a zavisi len
na zloZeni a teplote LPG, naplnenie nadrze nentfakaiadny vplyv. Priebehy tlakov
LPG v né&drzi s zndzornené na obr. 4.1. Na dodeZpatrebného tlaku v nadrzi nie
je zloZenie LPG rovnaké, ale meni salomb:ného obdobiaKAMES, J., 2004).
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Zavislog’ tlaku na zloZeni a teplote LPG
4.1 Poziadavky na kvalitu LPG

Zakladnou poZiadavkou na LPG je, aby toto palivdobploZzené prevazne
Z propanu a butanu, t.j. n — butanu a izobutandppr podi¢ buténov a’alSich uliio-
vodikov s niz&im oktanovyrislom by mal by ¢o najnizsiDalSou poziadavkou je, aby
pri vSetkych vonkajSich teplotach mala zmes tygbiynov dostatony tlak, preto-
Ze skvapalnené palivo je dopravované dol'eypacieho motora len tlakom par
v palivovej nadrzi. Butdn ma bod varu okolo 0 °@rapan -42 °C. V letnej prevadzke
mozZe teda palivo obsahaveenSie mnozstvo propanu, v zimnom obdobi naopakj m
obsahové prevazne propan, aby aj za najnizSej vonkajsdptiefol v nadrzi aspo
minimalny potrebny tlak. Dolezité je, aby sa sku® jednalo @isté, bez zvySku Uplne
odpariténé zmesi ufovodikov v tom zmysle, aby neobsahovali koroziviigeniny,
rozpustenu siru a vysokovriaceloliodikové alebo iné podiely, ktoré sa v rethim
ventile a odparova neodparia a zanechavaju tam pevné a visk6zneakvazvysky
(KAMES, J., 2004).
4.2 Zakladné rozdelenie LPG systémov

NajrozSirenejSi a zaronenajstarsSi systém pracuje na principe podtlakucersa

astrojenstve automobilu. V splynairalochadza k tomu, Ze podtlakom sania sa pritiah-
ne membrana, ktora potom cez pakovy prevod pooprivod LPG a to priamo do sa-
cieho potrubia kde sa nachadza zmieSavalyvom prisnejSej legislativy v oblasti pl-
nenia emisnych limitov prislo aj u LPG systémovdsfupnému pridavaniu elektroniky.

Tato prostrednictvom elektronického Skrtiaceho a@mtora obmedzuje mnozstvo pa-
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liva na zaklade ot#k, udajov z lambda sondy poléh, Skrtiacej klapddy, aby vyfuko-
vé plyny neobsahovali nadmerné mnozstvo kodliVii C, Z. a kol.,2008.

Obr. 4.2 Obr. 4.3
LPG pre automobily s karburatorom LPG pre automobily so vstrekovanim

1- tlakova nadrz, 2 - spavaci priestor,3 - vyfukové potrubie, 4 - filtersdaaneho
vzduchu, 5 - regulator tlaku, 6 - teplovodny okrdh,zmieSavg, 8 - hadica LPG,
9 - CU potrubie, 10 - benzinovy vstrekéyal - lambda sonda, 12 - benzinova ria-

diaca jednotka, 13 - plynova riadiaca jednotka; $4drvomotor

Dal3im zdokontovanim elektroniky sa rieSia problémy so spatnyépatmi
a u niektorych vozidiel boli vyvinuté systemy kontalneho vstrekovania (u benzino-
vych motorov obdoba vstrekovanie K - Jetronic)st€s pracuje tak, Zze plynova ria-
diaca jednotka snima vSetky potrebné Udaje podaknebenzinova riadiaca jednotka
a z tychto udajov vypidtava mnozstvo potrebného paliva, ktoré potom dgeviuo-
strednictvom regulétora ovliadaného servomotorBiA(C, Z. a kol.,2008.

LPG systém s paralelnym zapojenim (obr.4.3) jeéemny pre automobily
so vstrekovanim, ale len tie, ktoré nie su vybavpa&ibnou diagnostikou EOBD
a OBD II. t.j. do roku vyroby 2001.

LPG systém so sériovym zapojenim (obr.4.4) jeny pre vozidla so vstreko-
vanim a so systémom palubnej diagnostiky EOBD a QRDKA C, Z. a kol., 2008.

Najnovsiu generaciu LPG techniky predstavuje LRBit&y. LPi Liquid Propa-
neinjection) znamena vstrekovanie tekutého plynu dficsmcieho priestoru a u nas je
znamejSi pod pojmom sekuare vstrekovanie. Celé plynové zariadenie ovladmdi r
riadiaca jednotka benzinu, ktor4 ani nepozna Ze ml&t na plyn, dokonca to nesmie
pozna, pretoZze vSetky automobily vyrobené po roku 200lvgbavené systémom
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OBD Il a prevadzku automobilu na plyn alebo odp@erstrekovéov by signalizovalo

chybu a auto by vyZzadovalo servisny zasah.
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Obr. 4.4 Obr. 4.5

LPG pre automobily so vstrekovanim  LPG pre automobily so vstrekovanim

paralelny systém sériovy systém
1- tlakova nadrz, 2 - spavaci motor,3 - vyfukové potrubie, 4 - filter naaédeho
vzduchu, 5 - regulator tlaku, 6- teplovodny okridhystrekovd LPG, 8 - hadica LPG,
9 - CU potrubie, 10 - benzinovy vstrekoyal - lambda sonda, 12 - riadiaca jednotka

benzinu, 13 - riadiaca jednotka plynu

V systéme je umiestneny riadiaca jednotka plynatékprepoitava dobu vstreku
benzinu na dobu vstreku plynu a koriguje rozdidivpaa zaklade r6znych vstupov.
Tlakovécerpadlo udrzuje tekuty plyn pod tlakom aby sa zatwgeho splyneniu. LPG
vstrekovacie dyzy su osadené priamo pri sacichileehta p&as nasavacieho taktu sa
vstrekuje tekuty plyn priamo do kazdého valca sdatns. Po vstreknuti sa palivo stane
plynnym a nasledne ochladi nasaty vzduch. Totoaolgmrlie vzduchu ma za nasledok
lepSie naplnenie spavacej komory a s tym spojeny vysSi vykon. Riadipanotka
vozidla dava signaly pre vstrekovanie benzinovyinekevacim tryskam. Tieto signaly
preberd aj riadiaca jednotka LPi sek&@dho systému a riadi vstrekovacie trysky plynu.
PretoZe riadenie celého systému je prostrednictvadiacej jednotky vozidla, charak-

teristické hodnoty motora zostavaju pri oboch dalhpaliva takmer rovnake.
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na plyn od vstrekovacu

Obr. 4.6

Schéma sekveéného vstrekovania LPi

4.2 Meradla a meracie zariadenia

Pri merani v mojej bakalarskej pigmin pouzil nasledovné meracie pristroje.

Modul analyzéatora vyfukovych plynov AMM

Komponent Rozsah merania RozliSenie
CcoO 0,000 az 10.00 obj. % 0,001 obj. %
CO, 0,000 az 10.00 obj. % 0,001 obj. %
HC 0 az 9999 ohj. % 1 ppm obj.
O, 0,00 aZz 22.000 obj.% 0,01 obj.%
Lambda 0,500 az 9,999 0,001
COar 0,00 az 10 000 obj. % 0,01 obj. %
NO 0 az 5000 ppm ob;. 1 ppm obj.

Modul DTM plus — meranie ot&‘ok a teploty

Meranie teploty

Snima Meraci rozsah RozliSenie
Snima teploty oleja -20 az +150 °C 0,16°C
Meranie otacok

Snima Meraci rozsah RozliSenie
BDM 600 az 6000/min 10/mini*
Svorkovy spuga 100 aZ 15000/mih 10/min’
TDC/spugacie koliesko opticky sninta] 100 az 8000/minh 10/min’
Primarny/pripajaci kéabel 100 aZ 15000/hin 10/min*
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Obr. 4.7
PohPad na meraci pristroj BOSH BEA

4.3 Vyber a definovanie automobilov
Meranie s cibom zig'ovania emisného stavu s pouzitim Standardnékiovaiali-
kového paliva ako referénej vzorky a alternativneho paliva LPG som reai@ma
osobnych automobiloch nasledovnych gek:
* SKODA FELICIA COMBI,
» PEUGEOT 306 COMBI,
* SKODA FELICIA.
4.4 Meranie emisného stavu z&zihovych motorov u vyénych auto-

mobilov
Meranie emisného stavu zazihového motora boloz@adiné poth platnej me-
todiky, schvalenej Ministerstvom dopravy p6st &teimunikacii SR.
Pri kazdom vozidle, bolo ako prvé uskétené meranie s palivom benzin 95
a nasledne po vyhodnoteni a zisteni technickéha gialivovej sustavy bolo uskuto
nené meranie s palivom LPG.
Stanovené hodnoty pri ktorych bolo raalané meranie pdd predpisu, ktory je

dany vyhlaskou 578/2006.
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4.4.1 Automobil Skoda Felicia combi

Zakladna charakteristika vozidla

Druh vozidla/kategoria:

Rok vyroby:
Typ paliva:

Emisny systém:

Znaka:

Osobné

vozidlo/M1

29.07.1996

B/LPG
RKAT
SKODA

Obchodny nazov vozidla: FELICIA

Typ motora:

Specifikacia motora:

AEE
55/4500

Tab.4.1

Predpisané parametre pre meranie — dtnobezné otéky

benzin plyn
Parameter
min max min max
Teplota motora, °C 80 - 80 -
Vornobezné otky, min 590 840 590 840
Obsah CO, % - 0,5 - 0,5
Obsah HC, ppm - 100 - -
Tab.4.2
Predpisané parametre pre meranie — zvySené @y
benzin plyn
Parameter
min max min max
Teplota motora, °C 80 - 80 -
Volnobezné otgky, min’ 2500 2800 2500 2800
Obsah CO, % - 0,3 - 0,3
Hodnota lambda 0,97 1,03 0,97 1,03
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Tab. 4.3

Namerané hodnoty - vnobezné oté&ky

Kontrolovany parameter benzin plyn
Teplota motora, °C 87

Volnobezné otky, min' 620 620
Obsah CO, % 0,005 0,002
Obsah HC, ppm 15 -

O -predpis

0,5 -
045 -
0.4 -
0,35 -
0.3 -
0.25 -
0,2 -
0,15 -
0.1 -
0.035 -

m O -namerans

Obsah CO, %

0.005

benzin plyn
Obr. 4.8

Namerané hodnoty obsahu CO u vozidla Skoda Feliciava’nobezné otéky

Tab.4.4
Namerané hodnoty - zvySené otky
Kontrolovany parameter benzin plyn
Teplota motora, °C 87
Zvysené oté&ky, min™ 2520 2570
Obsah CO, % 0,032 0,1
Hodnota lambda 1,008 -
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Obr. 4.9

Namerané hodnoty obsahu CO u vozidla Skoda Feliciazvysené otéky

Namerané hodnoty:

Pri merani emisného stavu motorového vozidla Skeelia s palivom benzin,
ktoréeho oktanovéislo malo hodnotu 95 bola namerana hodnota COginobeznych
otatkach 0,005%¢o0 predstavuje oproti metodikou stanovenej hodnoldgs o 99%.
Taktiez aj u hodnoty HC, ktorych maximalna hodnatedstavuje 100 ppm bol zazna-
menany pokles o 85%.

Pod’a metodiky platnej pre skdSanie emisného stavinyes vozidiel so zazi-
hovym motorom bolo realizované meranie pri zvySéngtikach, kde bola namerana
najvySSia hodnota oxidu ubmmatého 0,0320 je priblizne o 89% menej ako udava pred-
pis. Pri zvySenych otkach bol sledovany aj parameter ktorého vysledna hodnota
je 1,008¢0 je taktiez v poZzadovanom rozsahu.

Z vysSSie uvedeného merania vyplyva, Ze meranyos@&i motor osadeny
vo vozidle Skoda Felicia je sposobily na prevadpku pozemnych komunikaciach
z poHadu jeho ekologickych vlastnosti. Nasledne po takastovanom motore bolo
uskut@nené merania s alternativnym palivom LPG.

Z vysledkov merani vyplyva, Ze pri merani emisii ¢ vo'nobeznych oi&
kach tieto dosiahli hodnotu 0,002¢g je 0 99,6% menej ako udava predpis. Druhé me-
rania bolo uskutinené pri zvySenych atkach, kde bol zaznamenany taktiez pokles

v hodnote CO oproti legislativou stanovenej hodmo8®%.
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Obr. 4.10
Meranie emisného stavu na automobile SKODA FELICIA

4.4.2 Automobil Peugeot 306 combi

Zakladnéa charakteristika vozidla

Druh vozidla/kategoéria: Osobné vozidlo/M1

Rok vyroby 09.07.1997
Typ paliva: B/LPG
Emisny systém: RKAT
Znatka: PEUGEOT

Obchodny nazov vozidla: 306
Typ motora: KFX

Specifikacia motora: 55/5800
Tab. 4.5

Predpisané parametre pre meranie — Mtnobezné otdky:

benzin plyn
Parameter
min max min max
Teplota motora, °C 80 - 80 -
Volnobezné otky, min 750 950 750 950
Obsah CO, % - 0,5 - 0,5
Obsah HC, ppm - 100 - -
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Tab. 4.5

Predpisané parametre pre meranie — zvySené @léy

benzin plyn

Parameter _ -

min max min max
Teplota motora, °C 80 - 80 -
Volnobezné otgky, min' 2800 3000 2800 3000
Obsah CO, % - 0,3 - 0,3
Hodnota lambda 0,97 1,03 0,97 1,03

Tab. 4.6
Namerané hodnoty - vinobeZné oté&ky

Kontrolovany parameter benzin plyn
Teplota motora, °C 81
Vol'nobezné otgky, min’ 770 780
Obsah CO, % 0,02 0,026
Obsah HC, ppm 17 -

Q.5

0.5 -
0.45 -
0.4 -
0.35 -
0.3 -
0,25 -
0.2
0.15 -
0.1 -
0.05 -

Obsah CO, %

m CO -predpis

| CO -namneranea

Drenzn

plyn

Obr. 4.11

Namerané hodnoty obsahu CO u vozidla Peugeot 306el’nobezné oté&ky
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Tab. 4.7

Namerané hodnoty - zvySené otky

Kontrolovany parameter benzin plyn

Teplota motora, °C 81

Zvysené oté&ky, min™ 2730 2670

Obsah CO, % 0,06 0,005

Hodnota lambda 1,0 -
0.3 0.3

0,05 +7

O -pradpis

m CO -namerans

0

benzin plyn

Obr. 4.12

Namerané hodnoty obsahu CO u vozidla Peugeot 30&wySené otéky

Namerané hodnoty:

Pri merani emisného stavu motorového vozidla Peug@® s palivom benzin,
ktorého oktanovéislo malo hodnotu 95 bola namerana hodnota COginobeznych
ot&kach 0,02%.¢0 predstavuje oproti metodikou stanovenej hodnatdegs o 96%.
TaktieZ aj u hodnoty HC, ktorych maximalna hodnmtedstavuje 100 ppm bol zazna-

menany pokles o 83%.

Pod’a metodiky platnej pre skaSanie emisného stavinges vozidiel so zazi-

hovym motorom bolo realizované meranie pri zvySéngtikach, kde bola namerana
najvysSia hodnota oxidu uhmmatého 0,0&0 je priblizne o 80% menej ako udava pred-

pis. Pri zvySenych otkach bol sledovany aj parameter ktorého vysledni hodnota

je 1,00¢o je taktiez v pozadovanom rozsahu.
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Z vysSie uvedeného merania vyplyva, Ze meranyos&i motor osadeny
vo vozidle Peugeot 306 je spbsobily na prevadzkuppeemnych komunikaciach
z poadu jeho ekologickych vlastnosti. Nasledne po takestovanom motore bolo
uskut@nené merania s alternativnym palivom LPG.

Z vysledkov merani vyplyva, Ze pri merani emisii @ vol'nobeZznych oi&
kach tieto dosiahli hodnotu 0,026%9 je 0 91,3% menej ako udava predpis. Druhé
merania bolo uskutmené pri zvySenych atlkach, kde bol zaznamenany taktiez pokles

v hodnote CO oproti legislativou stanovenej hodpotiglizne o 98%.
4.4.3 Automobil Skoda Fabia

Zakladna charakteristika vozidla

Druh vozidla/kategoria: Osobné vozidlo/M1

Rok vyroby 05.03.2001
Typ paliva: B/LPG
Emisny systém: RKAT
Znaka: SKODA

Obchodny nazov vozidla: FABIA
Typ motora: 781.136 M

Specifikacia motora: 50/5000
Tab. 4.8

Predpisané parametre pre meranie — dtnobezné otéky

benzin plyn
Parameter
min max min max
Teplota motora, °C 80 - 80 -
Vornobezné otky, min 715 865 715 865
Obsah CO, % - 0,5 - 0,5
Obsah HC, ppm - 100 - -
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Tab. 4.9

Predpisané parametre pre meranie — zvySené @léy

benzin plyn
Parameter _ -
min max min max
Teplota motora, °C 80 - 80 -
Vornobezné oy, min’ 2500 2800 2500 3000
Obsah CO, % - 0,3 - 0,3
Hodnota lambda 0,97 1,03 0,97 1,03
Tab. 4.10
Namerané hodnoty - vnobezné oté&ky
Kontrolovany parameter benzin plyn
Teplota motora, °C 89
Vornobezné otgky, min™ 800 810
Obsah CO, % 0,009 0,005
Obsah HC, ppm 9,0 -

0.5 -
0.45 -
0.1 -
0.35 -
0.3 -
0.25 -
0.2 +7
0,15 -
0.1 A
0,05 -

Obsah CO, %

0.009

mCO -predpis

m (O -namerane

benzin

plvn

Obr. 4.13

Namerané hodnoty obsahu CO u vozidla Skoda FabiavePnobezné otéky
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Tab. 4.11

Namerané hodnoty - zvySené otky

Kontrolovany parameter benzin plyn
Teplota motora, °C 89
Zvysené oté&ky, min™ 2510 2550
Obsah CO, % 0,032 0,009
Hodnota lambda 1,02 -
03 0.3
mCO -predpis
0.3 m CO -namerang
0.25
= 0.2
=
: 0,15
é 0.1
0,032
0,05 0.009
0
benzin plyn
Obr. 4.14

Namerané hodnoty obsahu CO u vozidla Skoda Fabiazvy$ené otéky

Namerané hodnoty:

Pri merani emisného stavu motorového vozidla SKealasia s palivom benzin
ktorého oktanovéislo malo hodnotu 95 bola namerana hodnota COgfnobeznych
otatkach 0,009%¢o predstavuje oproti metodikou stanovenej hodnotdgs o 98,2%.
TaktieZ aj u hodnoty HC, ktorych maximalna hodnatedstavuje 100 ppm bol zazna-

menany pokles 0 91%.

Pod’a metodiky platnej pre skaSanie emisného stavinges vozidiel so zazi-
hovym motorom bolo realizované meranie pri zvySéngtikach, kde bola namerana
najvyssia hodnota oxidu utrmatého 0,0320 je priblizne o 89% menej ako udava pred-

pis. Pri zvySenych otkach bol sledovany aj parameter ktorého vysledna hodnota

je 1,02¢o je taktieZ v poZzadovanom rozsahu.
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Z vysSie uvedeného merania vyplyva, Ze meranyos&i motor osadeny
vo vozidle Skoda Fabia je spdsobily na prevadzkuppaemnych komunikaciach
z poadu jeho ekologickych vlastnosti. Nasledne po takestovanom motore bolo
uskut@nené merania s alternativnym palivom LPG.

Z vysledkov merani vyplyva, Ze pri merani emisii @ vol'nobeZznych oi&
kach tieto dosiahli hodnotu 0,005%9 je 0 98,3% menej ako udava predpis. Druhé
merania bolo uskutmené pri zvySenych atlkach, kde bol zaznamenany taktiez pokles

v hodnote CO oproti legislativou stanovenej hodmo®& %.
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5 Zaver

Agregéacia alternativnych pohonov do motorovych digtinie je len otazkou
maodnosti,¢i ekonomiky, ale hlavne ekoldgie. V hlavnej mieserhalo by zavadzanie
alternativnych paliv zamerané na zniZovanie obs&bdlivych latok v ovzdusSi a najmé
produkciu oxidu uhtiitého, ktory vo svetovom ponimani vytvara tzv. si@vy efekt.
Vzhradom na skutmog’, Ze paliva ako LPG, CNG popripade LNG, zaradujsiice
medzi alternativne, ale su vyrabané Zerpaté&nych zdrojov energie a prettalsi vy-
skum a vyvoj by mal b orientovany na vyrobu a aplikaciu takych palivorkt budu
schopné plnohodnotne nahradoposid pouzivané ufovodikové paliva. Medzi hlavné
pri¢iny pre ktoré bude potrebné vocgam meradle zavadzalternativne paliva ako
zdroj energie pre piestové $paacie motory je mozno rozdélilo niekdkych skupin.

Do prevej skupiny bezpochyby mézeme zatadénu ropy, jej dostupnts
a spdahlivog’ dodavok ako aj jej obmedzené zasoby. Do druhepiskuby patrilo
hradisko zamerané né&stotu Zivotného prostredia a posledna skupina loplen by
zamerand na pokrok v technoldgii, ktory uiigez zavadzanie alternativnych paliv ako
pohonnej jednotky do vozidlovych dimvacich motorov.

S aplikaciou alternativnych paliv ako zdroja energre piestové spavacie
motory suvisia ufité vyhody medzi ktoré bezpochyby patria ich vysakéidetonané
schopnosti a lepSie vytvorenie homogénnej zmesvaab vzduchom, rovnomernejSie
spdovanie a plnenie pracovného priestoru. AkalSia vyhoda sa javi moznbgprace
spdovacieho motora aj s chudobnejSou zmesou 8migg'om prebytku vzduchu 1,5,
znizenie koncentracie Skodlivych emisii vo vyfukolryplynoch, hlavne CO, NO
ako aj HC. Pouzivanie a aplikécia alternativnyahvpv piestovych sgavacich moto-
roch nesie okrem vyhoda jacité nevyhody medzi ktoré mbézeme zatadniZenie
komfortu s pokiadu zniZzenia batozinového priestoru, znizenie wkanblizne o 10%,
dodrziavanie bezgeostnych predpisov suvisiacich s pouzivanim altérngch paliv
v prevadzke a v niektorych pripadoch i@ Uprava sgavacieho motora.

PredloZzen&a bakalarska praca je svojim zameranigntovana na sledovanie
emisného stavu zazihového motora so Standardnyiiovatikovym palivom, benzin
s oktanovym ¢islom 95 a alternativnym palivom LPG. Merania bodalizované
na automobiloch SKODA FELICIA COMBI, PEUGEOT 3065&ODA FABIA. Vy-

sledky z merani su popisané v kapitole 4 s nazWwysledky prace a diskusia“
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rentnd metoda — nedisperzivna irffeavena spektrometria.
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Priloha

Priloha A: CD nost s nahranou bakalarskou pracou vo formatoch RTBR P
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