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Souhrn

Uvodni &ast této prace je vénovana problematice pfemény energie paliva na energii
mechanickou u spalovacich motorti. Dale je provedena analyza technickych feseni pro
snizeni spotteby paliva. V praci je feSena problematika spotieby paliva pfi provozu
spalovaciho motoru a jeji optimalizace. Je zkouman a posouzen vliv systémi
pracujicich na principu magnetické rezonance na spotfebu paliva pfi provozu

spalovaciho motoru.

Kli¢ova slova: Spalovaci motor, energie paliva, energie mechanicka, spotfeba paliva,

magnetickd rezonance.

Abstract

The introductory part of this work is dedicated to the conversion of fuel energy into
mechanical energy by internal combustion engines. Furthermore, an analysis of
technical solutions to reduce fuel consumption. The paper addressed the issue of fuel
consumption during operation of the combustion engine and its optimization. It is
studied and assessed the impact of systems operating on the principle of magnetic

resonance in the fuel in internal combustion engine operation.

Keywords: Internal combustion engine, fuel energy, mechanical energy, fuel

consumption, magnetic resonance imaging.



1. Uvod

Zakladni cast prace spociva ve vypracovani analyzy problematiky pfemény
energie paliva na energii mechanickou pii provozu spalovaciho motoru. Tato Cést
pojednava o fyzikdln€ chemickych procesech probihajicich pii spalovani paliva

v pistovych motorech a pfeméné energie paliva na energii mechanickou.

V druhé ¢asti prace je zpracovana analyza technickych feSeni pro zvySeni
uc¢innosti pfemény energie paliva na energii mechanickou. Na jedné stran¢ se vyrobci
pohonnych hmot snaZi rtiznymi aditivy zuSlechtit palivo, na druhé strané se na trhu
objevuji vyrobky, které dodatecné upravuji palivo ptfimo v automobilu. Tyto vyrobky
pracuji na principu magnetické rezonance vlivem pusobeni permanentniho magnetu,
napt. SuperMAX, nebo elektrické civky napt Air-Tec. Vlivem magnetické rezonance se
oddé€luji uhlovodikové ftetézce v protékajici pohonné latce. Behem tohoto procesu
dochazi ke tfisténi molekulovych shluki. Vzduch mé nasledné¢ snaz$i ptistup
k jednotlivym molekuldm. Tim dochazi k efektivnéjSimu a snadnéjSimu spalovani
pohonné latky a k menSimu zneciStovani zivotniho prostfedi. Snizuje se také spotieba
paliva automobilu a zvySuje dojezdova vzdalenost. Tyto vyrobky se pfipeviiuji na
piivodni potrubi palivového systému - napiiklad SuperMAX, Ecobenz, nebo jsou
montovany piimo na saci potrubi - naptiklad Air—Tec. Vyrobci téchto systémil udavaji
usporu paliva v rozmezi 10 — 30 %, snizeni emisi az o 30%, nartst vykonu a celkové

vyhlazeni pribéhu kiivky to€ivého momentu motoru.



2. Literarni prehled

2.1 Analyza premény energie paliva na energii mechanickou

u spalovacich motorti

2.1.1. Pistovy spalovaci motor

Pistovy spalovaci motor je nejdalezitéjsi ¢asti pro pohon automobilu. Vyuziva
premény chemické energie, vazané v pouzitém palivu nejprve jeho spalovanim na
tepelnou energii a ta se nakonec zméni klikovym mechanizmem motoru na
mechanickou praci. U nejrozsifenéjSiho druhu automobilovych spalovacich motort
probiha tato pfeména ve Ctyfech fazich, béhem kterych se vytvoii zadpalnd smés paliva
se spalovacim vzduchem, stla¢i se na nejmensi objem a pak se zapali. Vznikla tepelna
energie se béhem tieti faze preméniuje v motoru na mechanickou praci, potifebnou
k pohonu. Jakmile je energie vyCerpana, musi se odstranit zbytky spalovani, aby se

mohlo pfivést nové palivo a cyklus bylo mozno opakovat.

Pfeména probiha ve vélcich motoru, kde je palivo spaleno a uvolnéna energie
vytvoii tlak na pist valce, jehoZ posuvem se preménuje tlakova energie na mechanickou.
Pist je spojen s klikovou hiideli motoru, ktera prevadi jeho posuvny pohyb na otacivy.
Aby mohlo byt po shoifeni paliva ptfivedeno do valce palivo cCerstvé, jsou z valce
vytlaCeny zbytky hotfeni ve formé vyfukovych plynt. Palivem automobilovych motori

byva ptevazné automobilovy benzin nebo motorova nafta. [1]



2.1.2. Pracovni obéhy motoru

V souCasné¢ dobé je u automobill nejrozsifenéjsSi c¢tyfdoby motor. Je
charakterizovan tim, ze cyklus probéhne pii Ctyfech zdvizich pistu motoru. Pist
v soucinnosti s ventilovym rozvodem zajiStuje vyménu smési. To plati pro spalovaci

motory s pfimocarym vratnym pohybem pistu, které¢ v automobilech pievazuji.

U téchto motort se pist pohybuje mezi horni a dolni uvrati. Jejich vzdalenost se
nazyva zdvihem (viz Obr. 2.1). Doba pohybu mezi uvratémi je takt. Tlakova energie
vznikla pfi hofeni smési pisobi na horni plochu pistu. Vysledna sila, kterd ptfitom
vznikd, je pfenadSena ojnici na klikovou hiidel. Na hrideli takto vznika kroutici moment.
JelikoZ sila pisobi po ur€ité draze mezi Gvratémi, vznika mechanickd prace a vzhledem

k ¢asu mechanicky vykon.

HU

Princip pistového motoru:
H.U. - horni dvrat;

D.U. - dolni tvrat:

VZ - zdvihovy objem;
VK - kompresni objem;
z - zdvih pistu

Obr. 2.1 Princip pistového motoru [1]

Ctyftaktni proces, vyuZzivany v osobnich automobilech nej¢astdji, se sklada ze
¢tyt zdvihl, tedy ze dvou otacek klikové hiidele. Jednotlivé takty se nazyvaji séni,

komprese, expanze a vyfuk.

Uvedeny proces, nazyvany pracovnim ob&hem, je kruhovy d¢j, ktery se
periodicky opakuje a ma stale shodny prabeh. Lze jej popsat indikdtorovym diagramem,
coz je zavislost tlaku p na objemu V' béhem pracovniho ob&hu. Pribéh se stanovi

méfenim tlaku ve valci v zavislosti na poloze pistu nebo na ¢ase od zac¢atku ob&hu.
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Kruhovy dé& ovSem vyZzaduje obnoveni pocatecnich tepelnych, tlakovych a
objemovych podminek. To se u pistovych motordt déje vyménou provadénou
vytlatenim shotelych plynl a pfivedenim nové ndplné. Pii kruhovém dé&ji uvedené¢ho
pracovniho ob&hu jsou pro mechanickou praci motoru podstatné jen tlakové zmény a
s nimi souvisejici zmény objemové. Produkce tepla a stavové zmény pracovniho media,
smési paliva se vzduSnym kyslikem, musi probihat tak, aby prace vykonana béhem
expanze byla véts$i, nez prace potifebnd k vyméné a kompresi napln€. V ob&hovém
diagramu je uzite¢nd prace Wy vyjadiovana rozdilem ploch mezi osou soufadnic a
pribehy.

Pro srovnani pracovnich ob&hii z hlediska jejich hospodérnosti byvaji vypoctem
stanoveny porovnavaci nebo tzv. idedlni obchy pro dokonaly motor, a to za

nasledujicich predpokladi:

e VSechny rozméry jsou stejné jako u skutecného motoru.

e Ve valci je jen Cista napli, beze zbytkli z predeslého pracovniho cyklu, aby se
nezhorSoval spalovaci proces.

e SloZeni smési (pomér vzduch / palivo) je stejné jako u skute¢ného motoru.

e Mnozstvi paliva odpovida nasdtému vzduchu, pficemz je sloZzeni smési takové, aby
byl spravny piebytek vzduchu, coZ je podminkou dokonalého spaleni.

e Spalovani smési mé& probé¢hnout co nejrychleji a jeji zapaleni mé nastat s vhodnym
ptedstihem.

e Mezi pracovnim plynem a okolnimi sténami valce nedochazi k vyméné tepla.

e Spalovani probihd piesné podle termodynamickych zékonitosti pro dany druh
motoru.

e Piisani a vyfuku nevznikaji ztraty proudénim.

Teoretické ob&hové diagramy se u ruznych druhi motor ponékud lisi
v zavislosti na druhu paliva, zptsobu pfipravy smési a jejiho zapaleni.

U zaZzehovych motort, které pouzivaji jako paliva automobilového benzinu, je
smés piipravena predem, at’ uZ mimo nebo v pracovnim prostoru valce. Nasledné je

zapalena, nejcastéji elektrickym vybojem, jehoZ energie je ptivedena z vn€j$iho zdroje.

U vznétovych motori, které spaluji motorovou naftu, dochazi ke vzniceni paliva
v okamziku jeho vstfiknuti do stlaCeného vzduchu, stlacenim ohtatého na zapalnou

teplotu. Tvorba smési tedy probihd soucasné s hotenim. [1]

11



2.1.3. Déje pri pracovnim obéhu
Déje pri pracovnim obéhu — ziZehovy motor (idedlni motor)

Pro z4dzehovy motor se jako porovnavaci voli obéh s ptivodem tepla pfi stalém

objemu. Jeho prab¢h (viz Obr. 2.2).

Ve Vz——-—>i Vv

Obr. 2.2 Porovnavaci obéh ziZehového motoru s piivodem tepla p¥i stalém
objemu: 1-2 — izoentropick4 komprese; 2-3 — izochoricky ptivod tepla; 3-4 —

izoentropicka expanze; 4-1 — izochoricky odvod tepla; Wy — uzitecnd prace [1]
V kruhovém ob&hu nastavaji ndsledujici stavové zmény:
1-2
adiabatické stlaCovani smési bez vymény tepla s okolim;
2—3
ptivod tepla Qp pti stdlém objemu, tj. zdZeh a hofeni smési;
3—4
adiabatick rozpindni (expanze);
4—1

odvod tepla Qy pii stalém objemu.

Préace potiebna ke stlaceni smési z objemu V; + Vg na Vi je dana plochou pod
kiivkou 1—2. Prace vykonana pii expanzi z objemu Vi na pivodni pracovni objem V7
+ Vi pak plochou pod kiivkou 3—4. Uzite¢nd prace Wy motoru je tedy dana rozdilem

ploch pod témito kiivkami.

12



Déje pri pracovnim obéhu — vznétovy motor (idealni motor)

U vznétovych motorl se pouziva smiSeného porovnavaciho ob&hu. Jeho prabeh

(viz Obr. 2.3).

Obr. 2.3 SmiSeny porovnavaci obéh vznétového motoru: 1-2 — izoentropicka
komprese; 2-3 — izochoricky ptivod tepla; 3-4 — izobaricky ptivod tepla;

4-5 — 1izoentropicka expanze; 5-1 - izochoricky odvod tepla; Wy — uzite€na prace [1]

V ¢asti 1 -2 probihd adiabatické stlacovani ¢istého vzduchu na tlak a teplotu tak
vysokou, aby pifesdhla zapalny bod tekutého paliva. Palivo se po ukonceni stlatovani
(bod 2) rozprasi do zhavého vzduchu a pfitom se v ném vznécuje. Cast paliva shofi
naraz pii stalém objemu (piimka 2—3) a vzniklym teplem Qpy se zvysi tlak z p, na p;.
Zbytek spalovani probiha pfi stalém tlaku (pfimka 3—4) a vzniklé teplo Qpp vykona
praci na zménu objemu z V; na V,. Ostatni ¢asti pracovniho ob¢hu, tj. 4—5 a 5—1 jsou
obdobné¢ jako u zdzehového motoru. Stejné tak je prace pfi kompresi dana plochou pod
kiivkou 1—2, ale prace pii expanzi pak plochou pod pribéhy 3—4 a 4—5. Z toho je
ziejmé, Ze termodynamicka U¢innost vznétového motoru je lepsi (plocha W, je vétsi).
Proto je spotteba vznétového motoru pro stejny vykon nizsi nez zazehového se stejnym

obsahem.
Pracovni obéh skute¢ného motoru

Skute¢ny pracovni obéh je ovlivnén slozitym pribéhem piivodu tepla do obchu,
vzdjemnou vymeénou tepla mezi ndplni a sténami pracovniho prostoru valce a fadou
ztrat tlakovych, mechanickych a pritokovych. Zjisténi prabéhu se provadi méfenim,
vétSinou ve formé méfeni zavislosti tlaku ve spalovacim prostoru na zdvihovém objemu
valce nebo uhlu pootoceni klikového hiidele. Méfeni se oznaCuje jako indikace

(indikovéani motoru a zjiSténa zavislost je indikatorovy diagram. [3]
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Zakresli-li se do jednoho grafu idedlni ob¢h 1 indikatorovy diagram téhoz
motoru, jsou ziejmé odchylky, které vedou ke snizeni vykonu realného motoru (viz

Obr. 2.4).

v

Obr. 2.4 Indikatorovy diagram ¢tyrtaktniho zaZzehového motoru v porovnani
s idealnim obéhem: I — idedlni ob¢h s privodem tepla pti stalém objemu: 1-2-3-4;
II — indikatorovy diagram; V, — zdvihovy objem; Vi — kompresni objem; 1 — ztraty
proudénim pfi sani a vyfuku; 2 — kiivka komprese je zpocatku strmé;si, potom plossi
nez entropicka nasledkem ptivodu a odvodu tepla; 3 — spalovani probiha pti

proménlivém objemu; 4 — expanzni kiivka je strm¢j$i nasledkem odvodu tepla [1]

V indikatorovém diagramu je tzv. smycka stfidavého plnéni, ktera predstavuje
ztraty proudénim pii sani a vyfuku. VytlaCovani vyfukovych plyna z valce totiz probiha
pi1 malém pretlaku ve vélci vii¢i okolnimu barometrickému tlaku (u neptfeplitovanych
motoril). Naproti tomu nastavd pii nasavani cerstvé naplné ve valei vici
barometrickému tlaku podtlak. Vznikla smycka zna¢i negativni praci, kterd snizuje
mechanickou U¢innost motoru. Nasledkem ptivodu, resp. odvodu tepla, je pribéh
kiivky stlacovani zpocatku strméj$i a potom plossi, nez by odpovidalo adiabatickému
déji. Také expanzni kiivka je nasledkem odvodu tepla strmé;jsi nez adiabaticky pribéh.
ProtoZe neni moZzné okamzité shofeni smési, probihd jeji spalovani pfi proménlivém
objemu. To se v diagramu zaZzehového motoru projevi tim, ze je misto svislice kiivka
2—3 Sikma a u bodu 3 je oblouk misto $picky. Omezenim ucinkli vyse uvedenych vlivii
je mozno dosédhnout sniZeni ztrat rGzného druhu, a tak pfiblizit tvar indikatorového

diagramu tvaru ideélniho ob¢hu pro dany motor. [1]
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2.1.4. Provozni podminky motoru

Automobilovy spalovaci motor pracuje v Sirokém rozmezi provoznich
podminek. K nim patii ptedevS§im otacky, zatizeni a teplota samotné¢ho motoru i jeho

okoli.

Provozni otacky se meéni od nékolika set pfi volnob&zném chodu motoru
stojiciho vozidla do né€kolika tisic pfi jizdé maximalni rychlosti. Rovnéz zatiZeni se
méni ve velkém rozsahu. Ve volnobézném chodu stojiciho vozidla je nejmensi, protoze
vykon motoru se spotfebuje jen na ptekonani riznych pasivnich odporii jak motoru, tak
jim pohanénych casti, zejména pak alterndtoru jako zdroje v palubni siti (+ dnes
servotizeni, klimatizace, ventilator chlazeni). Nejvétsi zatizeni vznika pii rychlé jizde
maximalné nalozené¢ho vozidla a pfi stoupani vozovky. VEtSinou ale motor pracuje
s prumérnym zatizenim. Pfi ném vSak nastavaji riizné prechodové stavy, jako nahlé
zrychleni pti ptedjizdéni nebo decelerace pti brzdéni motorem. Tyto stavy se projevuji

na provoznich parametrech.

Také zmény teploty probihaji od zdpornych hodnot pfi mrazu, které maji vliv na
studeny start motoru, az po hodnoty blizké teploté varu chladici kapaliny omezujici
maximalni vykon motoru. Vysoké teploty se objevuji bud’ béhem jizdy v prostiedi
s velkou okolni teplotou, nebo vznikaji delsi rychlou jizdou s velkym zatizenim, kdy jiZ
chladici soustava nesta¢i odvést prebytecné teplo. Také mohou nastat v disledku
vysoké spalovaci teploty pfi nevhodnych pracovnich rezimech motoru nebo pfi snizeni

ucinnosti chlazeni. [1]

2.1.5. Priprava smési

vvvvv

zazehnuti a sprdvného pribéhu hotfeni u zazehovych motorti je vytvoreni bud’
homogenni smési palivovych par se vzduchem, nebo smési vrstvené tak, aby bohatost
smési mezi elektrodami zapalovaci svicky v okamziku ptfeskoku vysokonapétového
vyboje umoznila jeji zazehnuti. Na slozeni smési je zavisly nejen vykon a spotieba
motoru, ale 1 urovenn emisi ve vyfukovych plynech, rychlost hofeni smési a teplota

spalovani. [3]
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SloZeni smési

SloZeni smési je ur¢eno pomérem hmotnosti paliva a spalovaciho vzduchu.

Optimalni hodnota je dana druhem motoru.

U zéazehového motoru, spalujiciho automobilovy benzin, je pomér optimalni,
kdyZ na 1 kg hmotnosti paliva pfipada 14,7 kg vzduchu. Pfi tomto idedlnim poméru,
nazyvaném stechiometricky, je spalovani nejuplnéjsi, smés hoti nejrychleji a teplota
spalovani je nejvyssi. Pokud je ve smési méné vzduchu, vzniké piebytek paliva, smés se
nazyva bohatou. Je-li vzduchu vice nez 14,7 kg, dochazi k ptrebytku vzduchu a smés je

chuda.

Vznétové motory pracuji s velkym piebytkem vzduchu, aby nedochédzelo ke
vzniku koufivosti. Nejmensi hmotnost vzduchu ptipadajici na 1 kg paliva nesmi byt
niz§i nez 19,3 kg. Vzhledem k mechanismu ptivodu tepla, pouzivaného u téchto

motorti, neni mensi rychlost hoteni téchto ,,chudych® smési podstatna.

MnoZstvi piivadéného paliva
Mnozstvi ptivadéného paliva je zavislé na pozadovaném vykonu motoru. Ten je
fizen pomoci akceleratoru fidicem. Pomoci akceleratoru se bud’ méni mnozstvi vzduchu

nasavan¢ho do valcii motoru, nebo akcelerdtor mnozstvi vzduchu pfimo neovliviuje,

ale fidi mnoZstvi ptivadéného paliva.

ZaZehnuti pripravené smési

Zazehnuti ptipravené smeési je nedilnou soucasti celého déje. Musi byt
provedeno s dostatecnou energii, aby se zapalend smés co nejuplnéji spalila. Zazeh musi
nastat ve vhodném okamzZiku, aby teplo vznikalo pfi hofeni za pokud mozno stalého
objemu. Rychlost hofeni smési je zavisla na jejim slozeni. Pii stejném slozeni je doba
shofeni stala, ovSem s otd€kami motoru se rychlost pohybu pistu méni, proto se musi
ménit okamzik zazehnuti. Tento ,,pfedstih® zadzehu je zavisly nejen na otackach motoru,
jeho zatizeni a teploté, ale podobné jako ptiprava smési 1 na provoznich podminkach.

Takze kromé optimalizace ptipravy smési musi byt optimalizovano 1 jeji zazehnuti. [1]
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2.1.6. Palivova soustava zaZzehového motoru

Tvorba smési karburatorem

Karburatori se u zazehovych motort pouzivalo od zacatku osmdesatych let
minulého stoleti témét vyhradné. Bylo vyuZzivano spadovych karburatort, pozdéji se

rozs$itily 1 posouvacové (rovnotlaké) typy.

Princip funkce spadového karburatoru lze popsat s pouzitim zjednoduseného
schématu. Ve schématu jsou uvedeny ¢asti hlavni soustavy, které se podileji na tvorbé
kapicek v reZimech motoru, pfi nichZ Skrtici klapka neni v poloze minimalniho otevieni
(volnobézny chod nebo brzdéni motorem). Funkéni schéma hlavni soustavy karburatoru

(viz Obr. 2.5).

Obr. 2.5. Funkéni schéma hlavni soustavy karburatoru: 1 - hlavni tryska;
2 - vzdus$nik korekcniho vzduchu; 3 - plovakova komora; 4 - emulzni Sachta;

5 - emulzni trubice; 6 - rozpraSovac; 7 — Skrtici klapka; 8 - spoustéci privera [1]

Vzduch nasdvany motorem proudi do saciho hrdla. Ve sméSovaci komofte,
kterou tvoii difuzor se svoji nab&éznou hranou a rozsifujici se casti, se do vzduchu
pfimisi z rozprasovace kapicky paliva. Aby se palivo dobfe rozprasilo, musi vzduch
dosdhnout velké rychlosti. Ta vznikd z0Zenim prafezu nab&znou hranou difuzoru.

V ném se vytvarti podtlak proti barometrickému tlaku, ktery ptisobi ptes vétraci otvor na
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hladinu paliva v plovdkové komote. Rozdilem tlakti palivo vystiikuje z rozpraSovace.
Natocenim Skrtici klapky karburatoru se méni podtlak v misté vystiikovani paliva, a tim

1jeho mnoZstvi, ptivadéné se vzduchem do motoru.

Palivo se ptfivadi z palivové nadrze do plovakové komory Cerpadlem. NejCastéji
mechanickym, které je pohanéno motorem. Hladina paliva je v plovdkové komoie
udrzovana plovakem, ovladajicim jehlovy ventil uzavéru. Vyska hladiny ma byt takova,
aby pfi nepracujicim motoru benzin nevytékal z vystupnich otvorli uvnitt difuzoru.
Odvzdusnénim plovakové komory je v ni zabezpecen stejny tlak na hladinu paliva, jako
je na vstupu hrdla. Rozdil mezi tlakem na hladinu paliva v plovakové komote a pod
tlakem v misté jeho vstiiku rozpraSovacem ovliviiuje mnozstvi paliva doddvaného do
smési, tedy 1 jeji slozeni.

Mnozstvi tohoto paliva je také zavislé na prafezu otvoru hlavni trysky, kterou
prochazi do emulzni Sachty. V Sacht¢ za pomoci emulzni trubice dochdzi ke
kompenzaci mnozstvi paliva korekénim vzduchem. Vstup vzduchu do emulzni Sachty je
regulovan vzdu$nikem, umisténym v horni ¢asti emulzni trubice. Pomoci korekéniho
vzduchu se v hlavni soustavé karburatoru udrzuje ptiblizné stejné slozeni smési 1 pfi
rostouci rychlosti vzduchu v difuzoru, kdy naopak stoupa podtlak v okoli rozpraSovace.
Mnozstvi korekéniho vzduchu a s nim slozeni ,,pfedbézné* smési (emulze) je zavislé na
prafezu otvoru vzduSniku. Tato smés je zemulzni Sachty vysdvana kanalkem

rozprasovace a v difuzoru vytvaii se vzduchem saciho hrdla kone¢nou smés. [1]

Priprava smési vstFikovanim

Pro piipravu smési se pouzivaji vstfikovaci systémy, jejichz vyhodou je
vstiikovani paliva v souvislosti s pozadavky na hospodarnost, vykonové schopnosti,
dokonalé jizdni vlastnosti a nizky obsah Skodlivych latek ve vyfukovych plynech.
Vstiikovani umoznuje piesné odméfovani paliva v zavislosti na provoznim stavu a
zatizeni motoru pii zohlednéni okolnich vlivii. SloZeni smési je pfitom fizeno tak, aby
byl nizky podil skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Mezi nejvyznamnéjsi vyrobce

vsttikovacich systému patii firma Bosch. [5]
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Rozezndvame tti zplisoby vstfikovani benzinu:

e vicebodové vsttikovani,
e centralni (bodové) vstiikovani,

e pfimé vstiikovani.
Vicebodové vstrikovani

U vicebodovych vstiikovacich systémli je kazdému vélci piifazen jeden
vsttikovaci ventil, ktery vstiikuje palivo pfimo pted saci ventil ptislusného valce. Palivo
je vstiikovano do jednotlivych vétvi saciho potrubi, pficemz vstiikovany paprsek paliva
je usmérnén do oblasti saciho ventilu. Tim je zabezpefeno rovnomérné naplnéni
jednotlivych valci motoru palivem a odstranéna kondenzace paliva na studenych
sténadch saciho potrubi za nizkych teplot. Vstiikovani mize byt kontinualni a

prerusované. Zpusob vicebodového vstiikovani benzinu (viz Obr. 2.6).

Obr. 2.6 Vicebodové vstiikovani benzinu [Bosch]: 1 — palivo; 2 — vzduch; 3 — Skrtici

klapka; 4 — saci potrubi; 5 — vsttikovaci ventily; 6 - motor [5]
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Centralni vstrikovani

Centralni vstiikovani je elektronicky fizeny vstfikovaci systém, u které¢ho je
palivo vsttikovdno pierusované do saciho potrubi zjednoho -elektromagnetického
ventilu na centralnim misté nad Skrtici klapkou (viz Obr. 2.7). Centralni vstiikovani je
vhodné pro motory do vykonu 80 kW, majici nejvyse Ctyfi valce. U tohoto vstiikovani
se palivo vstiikuje v jednom misté saciho potrubi spole¢ného pro vSechny valce motoru.
Umisténi elektromagnetem ovladaného vsttikovacitho ventilu odpovidd umisténi
karburatoru. Palivovy paprsek trysky je nasmérovan do prito¢nych prarezi Skrtici

klapky.

N
HOOOO

Obr. 2.7 Centralni (bodové) vstFikovani benzinu [Bosch]: 1 — palivo; 2 — vzduch;

3 — skrtici klapka; 4 — saci potrubi; 5 — vsttikovaci ventil; 6 — motor [5]

Elektronické vstiikovani benzinu mize byt:
e simultanni vstiikovani,
e skupinové vsttikovani,
e sekvenéni vstiikovani.
U simultanniho vstfikovani dochazi ke vstfikovani vSech vstfikovacich ventilu

v jeden okamzik, dvakrat za cyklus, tzn. dvakrat za otacku vackového hiidele popf.

jednou za otacku klikoveho htidele. Okamzik vsttiku je dan pevné predem.
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U skupinového vstiikovani jsou vytvoreny dvé skupiny vsttikovacich ventili,
kdy kazda skupina vstikuje jednou za cyklus. Casovy odstup obou skupin tvofi jedna
otacka klikového hiidele. Toto uspofadani umoziuje jiz natasovani okamziku vstiiku
dle provoznich podminek a odstranuje, ve vzdalenych rozsazich pole charakteristik,

nepatficné vstiikovani pred otevieny saci ventil.

Sekvencni vstfikovani umoziluje nejveétsi volnost. Vstiikovaci ventily jsou
ovladany nezdvisle na sobé ve stejny okamzik, vztazeno na ptisluSny valec. Okamzik
vstiiku je volné programovatelny a lze jej prizplsobit na pfisluSnd optimalizacni
kritéria.

Primé vstiikovani benzinu

Ptimé vsttikovani benzinu (viz Obr. 2.8) znamend, ze je benzin vstfikovan pfimo
do spalovaciho prostoru. U piimého vsttikovani benzinu je palivo vstfikovano
v priub&hu saciho a kompresniho zdvihu pfimo do vzduchové naplné valce, pfiCemz se
rozprasuje a odpaiuje jesSt¢ pfed zazehem jiskrou svicky. Ve spalovacim prostoru
zdzehového motoru s pfimym vsttikovanim je mezi ventily umisténa zapalovaci svicka,
po strané pak vsttikovaci tryska. Tou se do spalovaciho prostoru vstiikuje benzin pod
tlakem az 100 barG pfimo do vybrani v pistu. Specialné¢ tvarovany spalovaci prostor
vytvari spolu tvar hlavy valct a vrchni ¢asti pistu. Saci kanal miize byt opatien specialni
klapkou, kterd ho vlastn& d&li na dvé& &asti — spodni a vrchni polovinu. Uéelem této
klapky je vytvafeni vrstveného plnéni. Saci kandly jsou téméf svislé, aby se dosahlo
cileného sméru proudéni nasdvan¢ho vzduchu. Pouzivaji se tvarové pisty (deflektor,
vybrani) pro usmérnéni pohybujiciho se vzduchu a smési paliva se vzduchem v oblasti

castecného a plného zatizeni.
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Obr. 2.8 Piimé vstFikovani benzinu [Bosch]: 1- palivo; 2 — vzduch; 3 — skrtici klapka

(EGAS); 4 — saci potrubi; 5 — vsttikovaci ventily; 6 — motor [5]

Pro spravné spalovani zdzehovych motort je dilezitd homogenni smés paliva se
vzduchem. Prab¢h spalovani Ize zlepsit, dojde-1i pti plnéni vélce k cilenému rozvrstveni
paliva. Vyhodou tohoto zpisobu plnéni je, ze se v blizkosti zapalovaci svicky nachazi
bohatd smés, kterou lze velmi dobie zapalit, hlavni pribéh spalovani poté probiha
v chudé smési. Zvlasté vyhodnda, ale velmi narocnd, je realizace tohoto zplsobu
prosttednictvim délené¢ho spalovaciho prostoru, kde by byla do komuirky vstiikovana
bohata smés ptipravovana druhym systémem piipravy smési. Tento systém je vyhodny
diky velmi dobré zéapalnosti smési, 1 kdyZ se ve spalovacim prostoru nachazi smeés
chudd. Zaroven lze dosdhnout velmi nizkych hodnot emisi NOx, protoZe dochazi ke
spalovani velmi chudé a bohaté smési. Diky velké povrchové ploSe spalovaciho
prostoru maji motory srozdélenym spalovacim prostorem, v porovnani s motory
s otevienym spalovacim prostorem, vyrazné vys$i hodnoty emisi nespalenych
uhlovodikti. Rozvrstveni plnéni spalovaciho prostoru lze dosdhnout pfimym vstfikem
paliva do spalovaciho prostoru. Zde se dosdhne v oblasti zapalovaci svicky velmi
bohata smés, pii celkoveé chudém slozeni smési ve spalovacim prostoru (podobné jako u
vznétovych motort). Rozvrstveni paliva 1ze dosahnout také cilenym ovlivnéni pohybu
smési pii jejim proudéni do spalovaciho prostoru. Pro pfimé vstfikovani benzinu se

pouzivaji tfi metody spalovani (viz Obr. 2.9; 2.10; 2.11). [5]
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e spalovani vedené paprskem,
e spalovani vedené sténou,

e spalovani vedené vzduchem.

Obr. 2.9 Systém tvoieni smési primého vstiikovani benzinu (vZdy podporovano
vifenim nebo tumble-efektem). Spalovani vedené paprskem. 1 — vstiikovaci ventil;

2 — zapalovaci svicka [5]

Obr. 2.10 Systém tvoreni smési pifimého vstFikovani benzinu (vZdy podporovano
vifenim nebo tumble-efektem). Spalovani vedené sténou, 1 — vstiikovaci ventil;

2 — zapalovaci svicka [5]
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Obr. 2.11 Systém tvoreni smési pifimého vstFikovani benzinu (vZdy podporovano
vifenim nebo tumble-efektem). Spalovani vedené vzduchem. 1 — vstiikovaci ventil;

2 — zapalovaci svicka [5]

2.1.7. Palivova soustava vznétového motoru

24

U wvznétového motoru se smés paliva se vzduchem vytvari ve valci motoru.
Béhem kompresniho zdvihu se stlacuje Cisty vzduch na vysoky tlak. Do stlatené¢ho
vzduchu se vstfikuje palivo. Palivo vytvati se vzduchem palivovou smés a v disledku
toho, ze komprimovany vzduch mé vysokou teplotu, se smés vznécuje a spaluje. Tvorba
smési a jeji spalovani probihaji téméf soucasné. Palivo se vstfikuje pfed dosaZenim
horni Givraté pistu. Konstrukce palivové soustavy a spalovaciho motoru musi umoziiovat
tvorbu homogenni smési. Toho Ize dosdhnout riznymi zpusoby, napiiklad rozvifenim

proudiciho vzduchu ve vélci.

Vznétové motory lze podle charakteru konstrukce palivové soustavy a
spalovaciho prostoru rozd¢lit do dvou skupin, a to na motory s ptimym vsttikem paliva

a motory komtirkové.

Motory s primym vstiikem paliva

Motory s pfimym vstfikem paliva maji spalovaci prostor vytvoien mezi hlavou a

pistem. Konstrukéné se toho obvykle dosahuje vhodnym vybranim pistu. Palivo se
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vstiikuje vysokymi vstiikovacimi tlaky, ¢imz se docili jemné rozpraSeni paliva.
K dosazeni rovnomérné¢ho promiseni vzduchu a vstfikovaného paliva se pouziva
zpravidla viceotvorovych trysek. Vhodnym provedenim vybrani pistu dochdzi
k radidlnimu pohybu vzduchu a upravou saciho potrubi, naptiklad spiralovitou, dochdzi
k rota¢nimu pohybu proudiciho vzduchu kolem osy valce. Takto rozvifeny nasavany

vzduch potom vytvari s palivem homogenni smés. Pfimé vsttikovani motorové nafty

(viz Obr. 2.12).[2]
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Obr. 2.12 Primé vstiikovani nafty, rozdéleni paliva v celém spalovacim prostoru:

1 - vzduchovy vir; 2 - vsttikovaci tryska; 3 - spalovaci prostor; [1]

Motory s nepfimym vstiikem — komiirkové vznétové motory

Motory s nepfimym vstfikem — komirkové vznétové motory, maji spalovaci
prostor tvofen bud’ mezi hlavou motoru a pistem, nebo ve spalovaci komrce.
V soucasné dob¢ se nejcastéji pouziva konstrukce tzv. virové komtrky. Palivo se do
komurky vstfikuje jedinym palivovym paprskem. Propojovaci kanal mezi hlavnim
spalovacim prostorem a komurkou je vzhledem ke komtirce uspofddan tangencidlné,
coz zajiStuje rotacni rozvifeni vzduchu. Vsttikované palivo se vznécuje v komiirce,
odkud se hofeni roz$iti do hlavniho spalovaciho prostoru. Expandovanim Zhavych

plyntt z komirky do hlavniho spalovaciho prostoru a zpét dochdzi k dokonalému

promiseni paliva se vzduchem. Pro usnadnéni spouSténi motoru slouzi elektricka
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zhavici svicka, kterd zabezpecuje vyhiivani spalovaciho prostoru. Virové komirky se
pouzivaji u rychlobéznych vznétovych motori pro osobni automobily. M¢érné spotieba
paliva je u komuirkovych motort pon¢kud vys$$i nez u motorti s pifimym vstiikem.
Komirkové motory vSak maji niZ§i koufivost a pracuji tiSeji. Nepiimé vstiikovani

motorové nafty do virové komurky (viz Obr. 2.13). [2]

Obr. 2.13 Nepiimé vstiikovani motorové nafty do virové komirky: 1- ¢epova

vsttikovaci tryska; 2-smér otaceni viru v komurce; 3-spojovaci kanal [1]

Systémy vstiikovani paliva

Systémy vstfikovani paliva u vznétovych motori je mozno rozdélit podle
pouzitého vysokotlakého vstiikovaciho Cerpadla. Vsttikovaci cerpadla vznétovych
motortl jsou vyhradné pistova a je mozno je podle zékladnich charakteristickych rysu

konstrukce rozdélit na:

1. Cerpadla se samostatnou vstfikovaci jednotkou pro kazdy valec motoru. Za
samostatnou jednotku je povazovana dvojice pist a valec.

2. Cerpadla s jednou vstiikovaci jednotkou spole¢nou pro viechny valce motoru.
Jedna se o Cerpadla rotacni s axialnim pohybem pistu nebo s dvéma radialné se
pohybujicimi pisty a rozdélovacem.

3. Cerpadlo s akumulatorem (Common Rail).
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Podle usporadani a umisténi vstifikovacich jednotek je moZno rozdélit

¢erpadla se samostatnou vstiikovaci jednotkou pro kazdy valec motoru na:

1.

Cerpadla blokova (fadova), kdy vstfikovaci jednotky jsou soustiedény do
jednoho bloku, a pohyb pistkli je ovladan vlastnim vackovym hiidelem cerpadla.
Cerpadla s cizim pohonem, kdy jednotlivé vstiikovaci jednotky jsou umistény
pro kazdy valec samostatné¢ v bloku motoru a pohanény od vackového hiidele
motoru. Jedna se o motory s rozvodem OHV.

Sdruzen¢ vsttikovaci jednotky, kdy vsttikovaci jednotka je sdruzena do jednoho
konstrukéniho celku se vstfikovaem a umisténa v hlavé valce motoru. Ve
veétSing piipadi je pohyb vstfikovaciho pistku jednotky odvozen od vacky

motoru s rozvodem OHC.

Podle zpiisobu Fizeni pocatku, pripadné konce dodavky paliva a velikosti

vstiikované davky do valce motoru, je mozno systémy vstiikovani paliva rozdélit

na:

I.

2.1.8.

Rizeni dodavky paliva &erpadlem pomoci regulaéni hrany nebo objimky pistku
vsttikovaci jednotky. VSechna vsttikovaci Cerpadla jsou vybavena omezovacim,
piipadné¢ vykonnostnim regulatorem, ktery je bud’ mechanicky, s pfimou
mechanickou vazbou na otacky klikového htidele, nebo je u elektronicky
fizenych vstfikovacich cerpadel nahrazovan fidici jednotkou, kterd ovlada
cerpadlo ptes akéni Clen.

Rizeni dodavky paliva elektromagnetickym ventilem umisténym na Gerpadle.
Rizeni dodavky paliva elektronicky fizenym vstfikovadem pomoci rychlych
elektromagnetickych ventilti. Jsou pouzivdna pfevazné u cerpadel s cizim
pohonem, u sdruzenych vstfikovach a u systému s tlakovym zdsobnikem

(Common Rail). [3]

Emisni piredpisy motori

Kdyby bylo spalovani dokonalé, sestavaly by vyfukové plyny pouze z oxidu

uhli¢itého (CO;) a vody v plynném stavu (H,O), které nejsou zdravi Skodlivé. Avsak

spalovani v motorech neni dokonalé, takZe mimo CO, a H,O obsahuji vyfukové plyny

urcité mnozstvi oxidu uhelnatého (CO), oxidi dusiku (sloucenin kysliku a dusiku ze

spalovaného vzduchu oznacovanych NOx), nespalenych uhlovodikti (HC), oxidl siry a
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dalSich slozek. Mnoh¢é z téchto komponent jsou povazovany za zdravi Skodlivé, a proto
je uroven jejich emisi stanovena mezinarodnimi normami, ozna¢enymi jako limity CO,

HC a NOX.

Tyto predpisy byly zavedeny od roku 1970, kdy byly stanoveny hodnoty pro CO
a HC na zaklad¢ tehdejsi technické urovné spalovacich motorii a jejich pfislusenstvi.
S dal§$im rozvojem techniky a riistem poctu automobilii jsou pozadavky neustale
zptisiovany. To nuti vyrobce automobilll hledat cesty, jak zabezpecit splnéni piedpist
za prijatelnych ekonomickych podminek takovym zplsobem, aby nedochézelo
k nepfipustnému  zhorSeni jak bchem stanoveného probéhu vozidla, tak

1 v ptredpokladanych provoznich podminkach.

Emise zminénych Skodlivin nejsou jedinymi parametry, které jsou predmétem
predpisi. Rada zemi vydala doporuceni na spotfebu paliva. I vnich dochazelo ke
zptistiovani limitii. Snaha snizit spotfebu souvisi také s pozadavkem na omezeni trovné
mohou mit vliv na klimatické zmény. Protoze CO, je neodstranitelnym produktem

spalovani uhlovodik, je jedinou cestou snizeni spotieby paliva.

Splnéni pozadavkil emisnich limiti se oveéfuje pied homologaci ptislusného typu
vozidla a potom v réiznych intervalech bdhem jeho vyroby. Uroven emisi vozidel béhem
jejich zivotnosti je rovnéz sledovana v ramci pravidelnych technickych kontrol. Emise
zdzehového motoru se méfi Ctyfslozkovym analyzatorem (CO, HC, CO, a O,), u
vznétovych méfi¢em koufivosti. Méfeni se provadéji na stojicim vozidle, bez

zatézovani motoru. [1]
Emise zaZzehovych motori

Oxid uhelnaty (CO) vznika, kdyz pro nedostatek kysliku nedochazi k tiplnému
shofeni paliva, tj. k preméné na CO; a H,O. Velikost emisi CO je tedy zcela zavisla na
sloZeni smési, které je ddno pomérem vzduchu a paliva. I pfi pfebytku vzduchu vznika
ve vyfukovych plynech koncentrace CO, pokud je sloZeni smési ve spalovacim prostoru

nehomogenni, nebo jeji sloZzeni cyklus od cyklu kolisa.

Volné uhlovodiky, slou¢eniny C,H,, tj. parafiny, olefiny a aromaty se objevuji
ve vyfukovych plynech také pii nedostatku vzduchu, kdy dochézi k netiplnému nebo
castecnému spalovani paliva. Dal§imi pfi¢inami maze byt vynechani zazehu, zhasnuti

zapalené¢ smeési v disledku jeji nizké teploty, zejména v blizkosti chladnéjSich stén
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valce, nebo vlivem nedostatecné energie elektrického vyboje pii zdZehu. Ptipadné i

nerovnomérného rozlozeni smési ve valci.

Emise oxidi dusiku (NOx) jsou silné zavislé na teploté a tlaku ve spalovacim
prostoru a vznikaji oxidaci atmosférického dusiku obsaZzené¢ho ve spalovacim vzduchu.
Maximalni teplota a doba jejiho plisobeni maji rozhodujici vliv na koncentraci oxidu
dusnatého (NO), ktery se rychle okysli¢uje na oxid dusicity (NO,). V malém mnozstvi

vzniké 1 oxid dusny (N,O). Tyto oxidy jsou souhrnné oznacovany NOx.
Emise vznétovych motoru

Emise zminénych slozek jsou ve vyfukovych plynech zaZzehovych motori
obsazeny v mnohem vétSi mife neZz u vznétovych motord. Vznétové motory pracuji
s pfebytkem vzduchu, takze podil oxidu uhelnatého je u nich az o tad nizs§i. Tvorba
oxidi dusiku je zavisld na teploté, tlaku, dob& hofeni a koncentraci kysliku pfi
spalovani. Diesely maji emise NOx fadove vyssi (cca 10x — 20x) nez zazehové motory

(vysoké tlaky ve spalovacim prostoru).

Ve vétsi mife jsou ale ve vyfukovych plynech zastoupeny aldehydy. Nepatii
piimo k jedovatym latkdm, ale zplsobuji nepiijemny zapach vyfukovych plynt.
Vzhledem ktomu, Ze v motorové naft¢ je pfipustny vyS§i obsah siry nez

v automobilovém benzinu, je ve vyfukovych plynech vznétovych motorti 1 vyssi

.....

Pevné éastice a saze

Problémem vyfukovych plynti vznétovych motorti je tvorba pevnych castic a
sazi. KdyZ dokonale neshofti tfeba jen maly podil paliva, saze zbarvi vyfukové plyny do
tmava. PfiCinou tvofeni sazi byva krakovani nafty béhem spalovani. Krakovani je
Stépeni velkych molekul paliva. Dochazi k nému pii vysoké teploté a velkém tlaku za
nedostatku kysliku. Spalovani vstiiknutého paliva za¢ina totiz na povrchu jeho kapicek
tam, kde maji teplo a kyslik k palivu pfistup nejdiive. Zatimco vnéjsi obal kapicek
paliva shofi, uvnitt je kysliku nedostatek. Pokud se silnym proudénim vzduchu nepodati
dostat uhlik dostatecné do styku s kyslikem, palivo uz neshofi, ale formou sazi zbarvuje

vyfukové plyny do tmava. [1]
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2.2 Analyza technickych reSeni pro zvysSeni ucinnosti premény

energie paliva na energii mechanickou

2.2.1. Optimalizace chodu motorti

Pfedmétem optimalizace chodu motori jsou takova opatieni, kterd pii vSech
provoznich stavech snizuji odchylky pribéhu indikdtorového diagramu od idedlniho
tvaru a pfitom zajiStuji splnéni limitd emisi vyfukovych plynii. V nékterych ptipadech
je tteba volit kompromis mezi jizdnimi vlastnostmi, spotiebou a emisemi. Dal$imi

¢initeli jsou teplota motoru a pfechodové rezimy.

Souhrn opatfeni pro omezeni uvedenych vlivii tvofi soustavu fizeni chodu
motoru. Provedeni a slozitost takové soustavy zavisi na stupni piisnosti pozadavkl na
parametry motoru. Funkce soustavy maji zajistit provoz motoru ve vSech rezimech,

které se u vozidla vyskytuji.[1]

2.2.2. Preplnovani spalovacich motorti

Ptepliiovani spalovacich motort je jedna z nejpouzivanéjSich metod slouzici ke
zvySovani vykonovych parametrii spalovacich motort. V minulosti byla nejvétsi
motivaci vedouci k pouzivani pfepliiovani spalovacich motort snaha zvysit vykon
spalovacich motort, zejména se tento zptsob pouzival u vznétovych motort, kde vykon
pfipadajici na jeden kilogram je podstatné mensSi, nez u benzinovych motort.
V soucasné dobé¢ je hlavni motivaci snizovani spotieby paliva, a tedy i produkce oxidu
uhli¢itého, které je dosazeno zmenSenim zdvihového objemu motoru pii zachovani
stejnych vykonovych parametrt, tzv. downsizing. Motor o mens$im zdvihovém objemu
ma mensi ztraty ttenim, mens$i hmotnost, mensi moment setrvacnosti motoru atd. nez
motor o vétsim zdvihovém objemu. To se projevi niz§i spotiebou paliva. Stejné
vykonové parametry jako u motoru o vét§im zdvihovém objemu jsou dosazeny pravé
pfepliovanim.

r s

Kromé piepliovani, které zvysSuje hodnotu stfedniho efektivniho tlaku plisobici
na pist, 1ze vykonu motoru zvysit zvétSenim objemu motoru nebo zvySenim otacek
motoru. ZvétSeni zdvihového objemu motoru at’ jiz zvySovanim objemu valce, nebo
zvySovanim poctu valcd, je spojeno s nartistem zastavéného objemu a hmotnosti motoru
1 jeho prislusenstvi. ZvySovani otacek negativné ovliviluje zivotnost, vyuziva se tedy
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pirevazné pi1 ladéni motort zavodnich automobili a motocykld, u kterych neni
pozadovana vysoka zivotnost, napt. motory vozii formule 1 byly schopné dosahovat az

20 000 otacek za minutu, ale zivotnost byla pouze jeden nebo dva zavody.
Zpusoby piepliiovani spalovacich motori

Ptepliiovani spalovacich motori je mozné podle zpusobu, jakym je docileno

pfeplnéni motoru rozd€lit na:

e piepliovani turbodmychadlem,
e pieplihovani mechanicky pohanénym dmychadlem,
e dynamické plnéni valce motoru,

e pieplhovani tlakovzduSnym vyménikem.

Déle je mozné piepliovani spalovacich motori rozdélit podle velikosti plniciho

tlaku na:

e Nizkotlaké, kde je soucinitel stlaceni plnicitho vzduchu do 1,5. Zde je mozné
dosahnout zvyseni efektivniho vykonu az o 30%.

e Stredotlaké, kde se soucinitel stlaceni plnicitho vzduchu pohybuje od 1,6-2.
Mozné je dosdhnout 50% zvySeni efektivniho vykonu.

e Vysokotlaké, kde se soucinitel stlaCeni plniciho vzduchu pohybuje od 2,1-3,5.
Zde je mozné zvysit efektivni vykon az o 100%.

e Zvlasté vysokotlaké, kde se soucinitel stlaceni plnicitho vzduchu pohybuje od

3,6-6. Timto zpusobem je mozné zvysit efektivni vykon az o 400%. [3]

2.2.3. Preplinovani turbodmychadlem

V souCasné¢ dob& piedstavuje pieplilovani spalovacich motorit pomoci
turbodmychadla nejcastéjSi  zplisob  piepliovani. V porovnani s mechanicky
pohanénymi dmychadly maji turbodmychadly pfepliiované motory dvé zdkladni

pfednosti:

e Niz8i mérnou efektivni spotfebu paliva, a tedy 1 véts$i ekonomic¢nost provozu,

e Jednodussi konstrukei a mensi zastavbove rozméry.

Vyfukové plyny opoustéjici spalovaci prostor vstupuji do turbinové sekce, kde

dynamickymi u¢inky proudiciho plynu rozta€eji lopatky turbiny. Na stejné htideli jako
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je turbina, jsou umistény 1 lopatky kompresoru, které se tedy také otaci, a tim pumpuji

vzduch do spalovaciho prostoru. Princip ¢innosti turbodmychadla (viz Obr. 2.14).

turbinova zplodiny
sekce
kompresorova

=, \
sekce X

turbinoveé
kolo

¥~ kompresorové
kolo

Obr. 2.14 Princip ¢innosti turbodmychadla [3]

Regulace turbodmychadla v podstaté probiha sama, s rostoucim zatizenim roste
1 pratok spalin, a tim 1 mnoZstvi stlacen¢ho vzduchu v sani motoru. Problém ptedstavuje
nastaveni vhodnych parametrii turbodmychadla. Z pohledu nizké mérné spotteby paliva
je vhodné, aby motor pracoval pii1 nizsich otackéch, tudiz je nutné, aby turbodmychadlo
pfi téchto otackach dodavalo optimum vzduchu. Pfi plném zatizeni motoru by vSak
mnozstvi spalin produkované motorem bylo piili§ velké a v pratoénych prirezech
turbiny navrzené pro casteCné zatizeni by dochazelo ke Skrceni. Proto je turbina
pfemosténa obtokovym potrubim, které je uzavirdno obtokovym ventilem. Pfi naristu
vykonu motoru vzristd mnozstvi a energie vyfukovych plynl. ZvysSuji se otacky
turbodmychadla a roste tlak za dmychadlem. Pti dosazeni urcité trovné tohoto tlaku je
membrdna v komoie obtokového ventilu stlaCena a otevie se pritok spalin do

vyfukového potrubi za turbinou turbodmychadla.

V dnesni dobé nejpouzivanéj$i zplisob regulace pracovniho rezimu turbiny
turbodmychadla, predstavuje nataCeni lopatek rozvadéciho tustroji turbiny. Toto feSeni
umoznuje co nejlepsi vyuziti energie vyfukovych plynt a dosazeni rychlého nartstu

tocivého momentu motoru pfi jeho akceleraci.
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Princip préce, (viz Obr. 2.15), je pomémné jednoduchy. Pti nizkych otackéach
vodici klapky zuzi vstupni prifez, takze se vynuti zrychleni proudu vyfukovych plynt,
a tim 1 zvySeni otdfek turbinového kola (Obr. 2.15 vlevo). Tak se dosahne
pozadovaného piepliovaciho tlaku uz pti nizkych otackach, aniz by doslo k propadu

v 7 7w

vykonu. Pti vySSich otackach se vstupni prifez zvétsi, takZe se turbinové kolo neotaci

tak rychle a pteplnovaci tlak neni tak velky (Obr. 2.15 vpravo).

=y |
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Obr. 2.15 Princip ¢innosti turbodmychadla s natacenim vodicich lopatek

Posledni pouZivanou moZnosti regulace pracovniho reZimu turbiny
turbodmychadla je zména Sitky rozvadéciho kola turbiny. Tento zpiisob je zdanlivé
nejjednodussim zplsobem zmény geometrie turbiny. Narocnost vyplyva zjeho
principu. Cel¢ rozvadéci kolo s lopatkami je nutno rovnomérné po celém obvodé
axialn€¢ posouvat v turbinové skiini pii teplotach az 800°C, a ptitom lopatky zasouvat
do prstence v druhé sténé, ktera ma vytvorené otvory s profilem zasouvanych lopatek.
Z hlediska parametri jde o origindlni feSeni, protoze proti ostatnim zpisobiim regulace
zde protékd cely hmotnostni tok turbinou pii optimalnim uhlu nabéhu proudu do
obézného kola, a turbina tak ma stile vysokou vnitfni ucCinnost. ZvétSeni ztrat je
zpusobeno pouze zvySenymi tfecimi ztrdtami ve statoru a nahlym roz$ifenim v rotoru

turbiny. [3]
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2.2.4. Mechanicky pohanéna dmychadla

U mechanicky pohanénych dmychadel (v nékterych literaturach jsou
oznacované jako kompresory) je vykon slouZici k jejich pohonu odebiran z klikové
htidele spalovaciho motoru, coz pfedstavuje jejich hlavni nevyhodu oproti
turbodmychadlim, které vyuzivaji nevyuzitou energii odchazejicich vyfukovych plynt.
Hlavni vyhodou mechanicky pohanénych dmychadel ptedstavuje rychld odezva na
zménu polohy plynového pedalu. U téchto dmychadel se nevyskytuje tzv. turbo efekt
(opozdény narist to¢ivého momentu, zpusobeny prodlevou ndristu tlaku v sani)

charakteristicky pro turbodmychadla. Princip mechanického pteplitovani (viz obr. 2.16).

7]
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+

Obr.2.16 Princip mechanického piepliiovani: 1-vzduchovy filtr sani; 2-mechanické

dmychadlo; 3-pohon dmychadla od klikové hiidele motoru. [1]

Nejcastéji bylo pouzivano dmychadlo Rootsovo, lopatkové nebo Sroubové.
V sou€asné¢ dobé jsou u zdzehovych benzinovych motori pouzivdna dmychadla
Sroubova a spirdlni dmychadlo ,,G*. Pouziti téchto dmychadel je vyrazné niz8i nez

turbodmychadel.

Pohon dmychadel od klikového hiidele motoru je zajiStovan ozubenymi koly,
ozubenymi femeny a u malych dmychadel 1 klinovymi femeny. U dmychadel
s vysokymi pracovnimi otackami je nutno rotor dmychadla chranit proti nahlym

zménam otacek klikoveého hiidele motoru prokluzovymi spojkami.

Nejpouzivanéj§im zubovym kompresorem je Rootsovo dmychadlo. Patii do
skupiny kompresort s vné€j$i kompresi. Ke stlaéeni nedochazi v pracovnim prostoru, ale

az za nim. Dmychadlo ma dva rotory, pocet zubii na rotoru je riizny, v soucasné dob¢ je
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nejpouzivanéjsi profil rotoru tvofen dvéma nebo tremi zuby. Zakladni princip ¢innosti

Rootsova dmychadla (viz obr. 2.17).

Obr.2.17 Rootsovo dmychadlo [3]

Lysholmovo dmychadlo je podobné Sroubovému Rootsovu dmychadlu, ale
rotory jsou mnohem vice zakroucené a maji konicky tkos. Ztoho vyplyva, Ze tyto
Sroubové kompresory maji vnitini stlaceni vzduchu, coZ je ¢ini efektivnéjSimi pro
vysokotlaké piepliiovani. Bouhuzel nevyhodou interniho kompresniho poméru jsou
vys$i ztraty pii behu naprazdno. Rootsovo dmychadlo miize byt vybaveno obtokem
s jednoduchou S$krtici klapkou pro castecnd zatizeni, a jedinou zatézi pak bude
mechanicky pohyb ozubenych kol a lopatek. Oproti tomu Lysholmovo dmychadlo bude
stlacovat vzduch, dokud je pohanéno, dokonce i kdyz obtokovy ventil umozni jeho
recirkulaci. Jediny zptisob eliminace ztrat Lysholmova dmychadla pti ustalené jizdé je

odpojit jeho pohon spojkou.

G dmychadlo (viz Obr. 2.18) je mechanicky pohanéné spiralni dmychadlo, jehoz
nazev je odvozen od tvaru funkéni ¢asti. Ve dvoudilné skiini dmychadla jsou na kazdé
strané¢ dv¢ spirdlovité prepazky. Uvnitf této nepohyblivé skiiné je vytlaény dil
dmychadla, jenz ma rovnéZ na obou strandch po dvou spiradlovitych ptepazkach
zapadajicich do mezer mezi prepazkami skiiné. Vytlaény dil vykonava krouzivy pohyb,
ale neotaci se. Mezi pevnymi a pohybujicimi se pfepazkami na obou stranach vznikaji

Ctyfi pracovni komory plynule ,,putujici® ke stiedu dmychadla. Vytla¢ny dil je ulozen
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na vystiedném Cepu hiidele pohanéného dvojitym klinovym femenem od klikového
htidele motoru. Aby se neotéacel, je uloZen jesté na jednom vysttednikovém htideli, jenz
je s hlavnim sptazen rovnéz klinovym femenem s pfevodovym pomérem 1:1, takze cela
pohybliva soustava tvoii paralelogram. Vzduch se nasdva na vnéj$i strané skiing a

vytlacuje u jejiho stifedu pies jazyckove ventily.

skFin

spiréla
pohyblivého
dilu

. sani

y pohyblivy dil

remenice

excentrické ulozeni

hyblivého di
ki pohyblivého dilu

Obr. 2.18 G dmychadlo [3]

Proti dnes nejrozsifenéjSim konstrukcim mé G dmychadlo fadu ptednosti.
PfedevS§im neni namdhano vysokymi teplotami jako vyfukové turbodmychadlo.
Opracovani jeho ¢innych ¢asti nemusi byt tak presné jako u Rootsova dmychadla, a je
tedy 1 levnéj$i, nebot” jeho relativni rychlosti jsou malé€, takZze mohla byt pouzita
nemazana tésnéni z bronzu s teflonovym povlakem. Dalsi piednosti je, ze diky
pracovnimu principu vznikaji na saci strané jen malé pulzace, nezvysujici hladinu hluku
motoru. Dmychadlo je vyuzito pouze pro dosazeni vysokého toCivého momentu a
vykonu motoru. Pii Castecnych zatizenich motoru je vystup dmychadla propojen se
vstupem, ¢imz vyrazné poklesne odbér vykonu od klikového hiidele motoru a vzduch

vstupuje do motoru obtokovym ventilem. [3]
Kombinace mechanického dmychadla s turbodmychadlem

Nevyhodou pouziti turbodmychadel k preplitovani spalovacich motorti, zejména
téch malych, je nizky toc¢ivy moment a nizky vykon v nizSich otdckach, kdy malé
mnozstvi vyfukovych plynii nedokdze potfadné roztocit turbinu dmychadla. Odstranéni

této nevyhody je mozné dosdhnout kombinaci mechanického dmychadla

s turbodmychadlem. Pti nizkych otackach, kdy jesté nepracuje turbodmychadlo, dodava
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do motoru stlateny vzduch mechanické dmychadlo, které se pii1 vySSich otadckach
elektromagnetickou spojkou odpojuje, aby zbytecné neodebiralo vykon z klikového

htidele, ptepliiovani motoru v tuto chvili jiz obstarava turbodmychadlo. [3]

2.2.5. Dynamické plnéni valce motoru

Dynamické plnéni valce motoru je vyvolavano rezonan¢nimi jevy v sacim
systtmu motoru. ZvySené¢ hmotnostni naplnéni véalce motoru cerstvou néplni
zabezpecCuji pretlakové viny vsacim potrubi motoru, které mohou byt vyvolany
podtlakovou vlnou vybuzenou pii sacim pohybu pistu ve valci motoru. Vlna se §iii do
saciho potrubi proti proudu vstupujici naplné valce rychlosti zvuku. Na volném konci
potrubi se tato vlna odrazi jako vlna ptetlakova a postupuje zpét k sacimu ventilu.
Vhodnou volbou délky saciho potrubi je mozno dosédhnout toho, Ze se tato vina objevi
na vstupu do valce motoru ve vhodny ¢asovy okamzik tak, aby mohla zvysit hmotnostni
naplnéni valce Cerstvou smési. JelikoZ je rychlost Sifeni podtlakové a pietlakové viny
konstantni, je tfeba pro maximalni vyuziti takto zplsobeného preplnéni mit
proménlivou délku saciho potrubi. Z praktického vyuziti je rozSifena vétSinou pouze
dvoustupnova zména délky saciho potrubi. Dlouh4 saci potrubi jsou optimalni pro nizké
otacky motoru, kratka pro vysoké. Priklad dvoustupniové zmény délky saciho potrubi

(viz Obr. 2.19).

nizkeé otacky vysoke otacky

zavieny ventil otevieny ventil

Obr. 2.19 Dvoustupniové rezonancni saci potrubi [3]
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Dvoustupiiovd zména délky saciho potrubi je vhodna pro ctyfvalcové motory.
U Sestivalcovych motortt je mozné pro vybuzeni tlakové viny vyuzit valec, ktery
v poradi sani pfedchazi valci, ktery ma byt v disledku rezonan¢niho jevu doplnén.
V tomto piipadé¢ je nutné valce motoru rozdé€lit do dvou skupin tak, aby sani
nasledovalo vzdy po pfedchozim valci. Pii nejobvyklejSim potadi zapalovani, a tedy i
potfadi sani jednotlivych vélct fadového Sestivalcového motoru 1-5-3-6-2-4, vybudi
podtlakova vlna prvniho vélce pii pohybu v rezonanénim potrubi vinu pietlakovou,
kterd doplni ¢ast vzduchu do vélce tietiho, paty valec vybudi tlakovou vinu pro Sesty
valec, tieti pro druhy, Sesty pro ¢tvrty a druhy pro prvni valec. Podle tohoto rozdéleni
jsou prislusné vélce propojeny spole¢nym rezonanc¢nim zasobnikem. Obdobné to plati 1
pro dal$i moznost nastaveni pofadi zapalovani fadového motoru 1-4-2-6-3-5 a motoru

vidlicového 1-4-2-5-3-6. [3]

2.2.6. Preplnovani pomoci tlakovych vin

Ptepliiovani pomoci tlakovych vin ve sloupcich plyni je zndmé piedevSim

z ptepliovaciho zatfizeni Comprex (viz Obr. 2.20).

Obr. 2.20 Dmychadlo s tlakovymi vinami: 1 - motor; 2 - rotor s komtirkovym valcem;
3 - femenovy nahon; 4 — vysoky tlak vyfukovych plynl; 5 - pfetlakovy nasavany
vzduch; 6 - nasdvany vzduch s barometrickym tlakem; 7 - nizky tlak vyfukovych plynt
[1]
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Zatizeni se sklada z letmo ulozeného rotoru, rozdéleného radialnimi dé€licimi
sténami na mnoho komirek, a z pevné skiing, ktera ma Ctyfi otvory po obou stranach.
Rotor je pohdnén motorem pies klinovy femen. Pfikon zatizeni je velmi nizky a slouzi
jen k ptekonani mechanickych ztrat tfenim. Vyfukové plyny proudi do komor a stlacuji
cerstvou napli, kterd se v nich nachazi. Jakmile se pfi otadceni rotoru komory dostanou
pfed plnici otvor, plyny ndpla vytla¢i. Vyfukové plyny vstupujici do komor vybudi
tlakovou vilnu, kterd se pohybuje rychlosti zvuku smérem ke druhému konci komor.
Otacky rotoru musi byt takové, aby komora dosédhla plniciho otvoru prave tehdy, kdyz
tam dorazi tlakova vlna. Na otevieném konci komory se tlakova vina odrazi a vraci se
zpét k vyfukovému potrubi jako podtlakové atd. Kdyz vyfukové plyny naplni komory
asi do tif ¢tvrtin, komory se uzaviou na vyfukové stran¢ a kratce na to 1 na plnici. Tim
se zabrani, aby se vyfukové plyny dostaly do plniciho potrubi. Jakmile se komora
pootoc¢i k vyfukovému otvoru, vyfukové plyny expanduji a proudi do vyfukového
potrubi. V komote vznikne podtlak, takze z nasavaci strany, ktera se mezitim oteviela,
do ni vtéka Cerstva napli.

Oteviraci Casy nasavacich a vyfukovych otvord, a tim i otacky motoru, jsou
sladéné s rychlosti Sifeni vIn a rychlosti proudéni plyni. Plnici tlak mé v zavislosti na
otackach plochy prabeh, takZze motor ma pfiznivou momentovou charakteristiku.

Zatizeni reaguje pii zrychlovani 1épe nez turbodmychadlo. [1]

2.2.7. Chlazeni stlaceného vzduchu

Hmotnostni naplnéni vélce Cerstvou smési nebo vzduchem piimo ovliviiuje
vykon motoru. Pii stlatovani vzduchu dochazi k zahtati vzduchu, ktery ma vétsi objem
nez studené€j$i vzduch. U vysSich stupiiii pfepliiovani je proto vhodné pouzit chlazeni
stlaceného vzduchu. Pouziti mezichladice stlaeného vzduchu je obvyklé u
piepliiovacich systémi se soucinitelem stla¢eni plnicitho vzduchu vétSim nez 1,5. Pii
uvedeném stlaceni dosahuje ohfati vzduchu v kompresoru jiz 43-50 Ka pomérné
zvySeni hustoty dosahuje jen hodnot kolem 1,3 podle u¢innosti kompresoru. Zapojeni

mezichladice stlaceného vzduchu do saciho Ustroji spalovaciho motoru (viz Obr. 2.21).
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Obr. 2.21 Prepliovani s mezichladi¢em stla¢ené¢ho vzduchu [3]

Vyse ochlazeni plniciho vzduchu p¥i pouZiti chladi¢e vzduchu je zavisla na:

o velikosti chladiCe, tj. na velikosti teplosménné plochy,

e druhu chladiciho média, jimZ u stacionarnich a lodnich motorti byva voda a u
zelezni¢nich a vozidlovych motor voda nebo vzduch,

e vstupni teploté chladiciho média,

e poméru hmotnostniho toku chlazeného vzduchu a chladiciho média,

e druhu a u¢innosti chladice.
Chlazeni plniciho vzduchu se u prepliiovaného motoru projevuje takto:

e zvysi se hustota plniciho vzduchu pfi nepatrném snizeni tlaku ztratou v chladici,
e pfi stejné davce paliva se snizi teplotni a tlakova hladina celého tepelného ob&éhu

prepliovaného motoru, a tim i maximalni spalovaci tlaky a teploty,
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e snizi se tepelné a castecné 1 mechanické namahani motoru, a tim je
z pevnostniho hlediska mozné zvySeni vykonu motoru,

e vdbsledku snizeni teplotni hladiny ob&hu motoru a proplachu chlazenym
vzduchem se snizi teploty vyfukovych plyni,

e vykon pfepliiovaného motoru je méné¢ zavisly na teploté okoli, jejiz vliv na
teplotu plniciho vzduchu se castecné snizi. U motorti bez chlazeni plniciho
vzduchu se snizi vykon motoru asi o 1% pii zvySeni teploty v sdni dmychadla
asio3 K,

e podle vySe chlazeni plniciho vzduchu se snizi mérné spotteba paliva o 3-5% pii
Jjmenovitém vykonu motoru,

e pii téZe spotiebé paliva se chlazenim dosdhne zvySeni vykonu motoru asi
0 5-6%,

e zvySeni jmenovitého vykonu prepliiovaného motoru chlazenim €ini asi 10-35%.

Pti zavadéni chlazeni plniciho vzduchu u pfepliiovaného motoru je nutné zvazit i
ekonomicka hlediska, ze kterych vychazi, ze chlazeni plnicitho vzduchu je obvykle
vyhodné az pti snizeni teploty chlazenim plniciho vzduchu minimalné o 20%. Chlazeni
plniciho vzduchu je nejjednodussi a nejucinngjsi cestou ke zlepSeni parametri motorQ

vznétovych i zdzehovych. [3]
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2.3. Spotreba paliva

2.3.1. Provozni vlivy na spotiebu paliva

Spottebu paliva ovliviiuji rozméry vozidla, hmotnost, aerodynamické feSeni
karoserie, palivova soustava, typ motoru, typy pievodovky a dal$i. To jsou zakladni
vlivy. V provozu vozidla k tomu ptibyva jesté celd fada vlivli po€inajicich vyhfevnosti a
hustotou praveé spotiebovavané naplné paliva. Hustota benzinu se mtize ménit az o 7% a
energie v objemové jednotce jesté vice, podle obsahu kysliku. Vyuziti energie ovlivituje
1 skutené oktanové Cislo pravé spalované naplné paliva, takze v souctu muize byt
kolisani témét o 10%. To je extrém, ale rozdily do 5% nejsou vyjimecné. Spotiebu
ovliviiuji dale venkovni teploty a pocasi, pouziti klimatizace, stav silnic, cestovni
rychlost, styl jizdy a dal$i. Pochopiteln€, zna¢ny vliv mlize mit stav vozidla, sefizeni

motoru, soub¢h kol a tlak v pneumatikach.[4]

2.3.2. Konstruk¢né technicka oblast racionalizace spotireby paliva

Zakladni technické faktory ovliviiujici celkovou spotiebu paliva automobilu

jsou:

e vlastni hmotnost automobilu,
e vykon motoru,

e (c¢innost motoru,

e ucinnost pievodd,

e valivé odpory,

e aerodynamické odpory.

Zdokonalovani technické charakteristiky automobilii za u¢elem racionalizace

spotieby pohonnych hmot Ize definovat do nasledujicich oblasti konstrukce automobilu:

e snizovani vlastni hmotnosti automobilu,

e vyvoj a vyroba bezpecnych, spolehlivych a hospodarnych motorii s diirazem
na zlepSovani G¢innosti motoru,

e zlepSovani Gc¢innosti prevodu to¢ivého momentu zkvalithovanim podminek
spoluprace mezi motorem a pifevodnym ustrojim,

e snizovani valivych odport,
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e snizovani aerodynamickych odport,
e SirSi uplatnéni elektroniky v celém rozsahu konstrukce automobilu,

e zlepSovani t¢innosti pomocnych a ostatnich zatizeni automobilu. [2]

2.4. Systémy uspory paliva

Na trhu se ovSem také objevuji vyrobky, pracujici na principu magnetické
rezonance, které se pfipeviiuji na piivodni potrubi palivového systému (FuelMax,
SuperMax, Ecobenz, apod.), nebo jsou montovany na saci potrubi (napt. Air-Tec). U
téchto systémul je vyuzivana dodatecnd uprava paliva piimo v automobilu na principu
magnetické rezonance vlivem pusobeni permanentniho magnetu, nebo je vyuzivana
uprava  molekularni  struktury  vzduchu  pomoci  presné¢  definovanych
elektromagnetickych rezonan¢nich kmiti prostfednictvim elektrické civky. Vyrobci

téchto systémil udavaji tsporu paliva v rozmezi 5 — 30%.

2.4.1. Systém uspory paliva Air-Tec
Popis a princip ¢innosti systému Air-Tec

Firma Air-Tec-Systems z Wemdingu prodava jiz del$i dobu systém uspory
paliva Air-Tec vyvinuty majitelem firmy Walterem Wagnerem. Metoda systému Air-
Tec vychazi z vyzkumi Felixe Blocha (americky fyzik Svycarského ptvodu), ktery

v roce 1952 obdrzel Nobelovu cenu za objev nuklearni magnetické rezonance (NMR).

Prostfednictvim elektrické civky instalované na potrubi nasavaného vzduchu
nebo hadici plniciho vzduchu jsou vyvolavany presné definované elektromagnetické
rezonan¢ni kmity, které méni molekularni strukturu vzduchu tak, Ze proces spalovani
probihd mnohem intenzivnéji. Disledkem toho je Uplné spaleni smési, jeZ zabrani
ukladéani Skodlivych usazenin a snizuje emise Castic sazi 1 nespalenych uhlovodiki ve
vyfukovych plynech. Navic se vyrazné zlepSuje energetickd ucinnost spalovani a je tak

dosaZeno nizsi spotieby paliva.
MontazZ a umisténi systému Air-Tec
Montaz zafizeni Air-Tec je velmi jednoduchd. Miize jim byt vybaven kazdy

spalovaci motor. Na saci hadici nebo trubku je umisténa elektricka civka, aniz by pfitom

byl ménén origindlni systém sani vyrobce vozidla. Po namontovani elektronického
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modulu na chranéném misté ve vozidle je elektrickd civka napajena proudem. Systém
Air-Tec nevyzaduje zaddnou udrzbu a muze byt napiiklad v ptipadé prodeje vozidla
demontovan a pouzit vjiném vozidle. Nezasahuje do palubni elektroniky a

managementu motoru. Pfiklad umisténi systému Air-Tec na vozidle (viz Obr. 2.22). [6]

PFiklad montaze v Audi A6
Air-Tec pfistroj a civka na hadici sani

Obr.2.22 Umisténi systému Air-Tec na vozidle [6]

2.4.2. Systém uspory paliva SuperMAX
Popis a princip ¢innosti systému SuperMAX

Cinnost jednotky zajistuji dva frekvenéni rezonatory umisténé vné piivodniho
palivového potrubi. Pti priichodu paliva silnou frekven¢ni rezonanci dochdzi k procesu
oddélovani uhlovodikovych shlukl, coZ méa za nasledek snadnéjsi ptistup kysliku k
jednotlivym molekuldm. Testy provadéné na motorech s takto upravenym palivem
prokazaly, ze vyskyt jednotlivych nespalenych ¢asti (emisi) po instalaci SuperMAXu se
diky dokonalejSimu spalovani snizil az o 30%. Zkouskou na brzdnych valcich byl
zaroven zjiStén nartst vykonu a celkové vyhlazeni prabehu kiivky tocivého momentu
motoru. Tyto skute¢nosti maji za nasledek klidnéj$i a rovnomérnéjsi chod motoru, ktery

ke své ¢innosti pfi zachovani stejnych parametri potfebuje méné pohonnych latek.

Jednotka SuperMax se sklada ze dvou identickych polovin. V kazdé z nich je
umistén magneticky frekvencni rezonator (viz. Obr. 2.23). V okamZiku pfiloZzeni obou
polovin proti sobé na pifivodnim palivovém potrubi dochazi k vytvofeni ladéné
rezonan¢ni komory. Silné magnetické pole vytvoiené neodymovymi supravodi¢i zacne
oddélovat uhlovodikové fetézce v protékajici pohonné latce. Dochéazi tak k procesu

tfisténi molekulovych shlukt a vzduch ma snadnéjsi ptistup k jednotlivym molekuldm.
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To mé za nasledek dokonalej$i spalovani pohonné latky, nariist vykonu motoru a

nasledné sniZeni spotieby paliva. [7]

Obr.2.23 SuperMAX [7]

MontazZ a umisténi systému SuperMAX

e nejdiive vyhleddme piivodni palivové potrubi vedouci z nadrze do motoru.
U motorta se vstiikovaci jednotkou vedou soubézné potrubi dvé. Druhé potrubi
slouzi jako zpétné a vraci nespotiebované palivo zpét do nadrze. Dotekem
zjistime, zZe pii chodu motoru je ptivodni palivové potrubi chladné;si.

e odpojime kladny pol autobaterie, abychom zabranili ptipadnému ovlivnéni
nekterého senzoru v motoru. Pokud automobil nemé fidici pocitaCovou
jednotku, baterii neodpojujeme.

e ob¢é poloviny jednotky SuperMax vyrovname proti sobé a provleCeme
dodédvanou instala¢ni pasku otvory pouze na jedné strané. To ndm umozni
snadno instalovat SuperMax na potrubi.

e pfi nasazeni na potrubi je dulezité, aby jednotka byla umisténa co nejblize u
spalovaciho prostoru motoru. AvsSak zhledem k cinnosti jednotky se
nedoporucuje jeji montdZ méné€ nez 20 cm od alternitoru nebo jiného zdroje
elektromagnetické energie. Pokud je to mozné, nasadime SuperMax na kovovou
¢ast ptivodniho potrubi. Je-li ptivodni palivové potrubi v provedeni s ocelovym
opfedenim, je nutné tuto ¢ast potrubi vymeénit za potrubi plastové, gumoveé nebo

kovové.
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instalaéni pasku protdhneme zbylymi otvory na boku jednotky, utdhneme a
piebyteCnou pasku odstfihneme. Jest€ jednou zkontrolujeme umisténi obou

polovin proti sobg ve vertikalni 1 horizontalni roving. Tim je instalace hotova.

46



3. Cile prace

Cilem prace je na zakladé naméfenych hodnot posoudit vliv magnetické
rezonance na spotiebu paliva pii provozu spalovaciho motoru. Princip méfeni spociva
v méfeni spotieby paliva pfi provozu spalovaciho motoru bez pouziti pfidavnych
systémtl uspory paliva a v méfeni spotieby paliva pii provozu spalovaciho motoru za
pouziti ptidavnych systémii uspory paliva (Air—Tec, SuperMAX). Z naméfenych a
zpracovanych vysledkl je posouzen vliv magnetické rezonance na spotiebu paliva pii

provozu spalovaciho motoru.
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4. Metodika méreni

4.1. Méreni spotreby paliva s vyuzitim systému uspory paliva

Air-Tec

Systém uspory paliva Air-Tec byl testovan za provozu osobniho automobilu na
vefejné komunikaci. Pro méfeni byla vybrdna trasa, na které bylo stanoveno Sest
kontrolnich bodl méfeni. Pfed prvnim bodem, zaCitkem méfeni, byla ponechéana
dostatecna vzdalenost pro rozjezd vozu a ustdleni konstantni rychlosti. Zafizeni bylo
nainstalovano do osobniho vozu znacky Volkswagen Golf. Tempomat vozu byl
nastaven na konstantni rychlost 80 km.h™ pii zafazeném patém rychlostnim stupni. Pro
dodrzeni stejnych podminek bylo méfeni provedeno pouze pii jizdé v jednom sméru.
Takto byla zvolena trasa projeta a v kazdém kontrolnim bodé¢ byla z palubniho pocitace
odectena hodnota aktudlni spotteby [I/100 km]. Ta byla nasledn¢ zaznamendna. Méfeni
bylo provedeno celkem Sestkrat. Ttikrat se zapnutym systémem Uspory paliva Air-Tec a
tfikrat bez n¢ho. Jizdy méfeni probihaly sttidaveé, prvni bez zapnutého systému uspory
paliva, druha se zapnutym systémem atd. Tyto pary jizd byly ndsledné porovnavany.
Vysledky byly zaznamenany do tabulky méfeni, byla vypoctena primérnd spotieba
[V100 km] s pouZzitim systému uspory paliva Air-Tec a bez né¢ho.
Parametry méfeni:
Testované vozidlo: Volkswagen Golf
Motor: 1.4 TSI
Provozni teplota: 90°C
Rok vyroby: 2009
Palivo: Benzin Natural95

Obchodni nazev: Eurosuper

Hustota paliva: 720 - 775 kg/m3 pti 15°C

Teplota vzniceni: >300 °C [9]
Me¢éieno: Pfizafazeném 5. rychlostnim stupni

Nastaveni tempomatu: na konstantni rychlost 80km/h

Systém uspory paliva: Air-Tec ATS — 12 AS
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Zvolena trasa: Rimov — Holkov
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Obr. 4.1 Mapka trasy méfeni s zacatkem meéfeni, kontrolnimi body a koncem méteni
[8]
Délka trasy: zméfeno palubnim pocitaCem testovan¢ho vozu — 2600 m, rozd€leno na
Sest kontrolnich bodl
Popis trasy: kontrolni bod: 1-2 rovina — vzdalenost 500 m

2-3 stoupani — vzdalenost 400 m

3-4 prudké stoupani — vzdalenost 500 m

4-5 mirné stoupani — vzdalenost 600 m

5-6 rovina — vzdalenost 600 m

Cas zahajeni méfeni: 20:00
Pozn. Cas méfeni byl vybran ve vedernich hodinich, aby na méfeni neméla vliv hustota
provozu a byla dodrZovana konstantni rychlost 80 km/h nastavend na tempomatu
vozidla.
Teplota vzduchu: 19 °C — zjisténo z palubniho pocitace vozu.
Tlak vzduchu 1021,4 hPa — zjisténo z domaci meteostanice SENCOR SWS 60.
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4.2. Méreni spotieby paliva s vyuZitim systému uspory paliva

SuperMax

Pro porovnani spotieby paliva spalovaciho motoru s vyuzitim systému Uspory
paliva SuperMAX bylo pouzito méfeni otaCkové charakteristiky motoru na motorové
brzd€. Na zékladé¢ hodnot naméfenych na motorové brzdé byla vytvofena otackova
charakteristika méfen¢ho motoru traktoru Zetor 6211. Pfed zahdjenim méfeni byly
zkontrolovany a uvedeny do chodu potiebné pfistroje pro meéfeni (stopky, méfic
spotieby paliva, motorova brzda, otd€komér). Motor byl uveden do chodu, zahidn na
provozni teplotu a pfipraven k méfeni. Po zapnuti vyvodového hiidele traktoru a
spusSténi motorové brzdy, ktera byla béhem provozu dostateéné¢ chlazena, bylo
pfistoupeno k brzdéni. Pomalu se zvySoval kroutici moment brzdy a zaroven byly
odecitany potiebné naméfené hodnoty ze vSech méfticich pfistroji. Doba jednoho
méteni pii brzdéni byla stanovena na 20 sekund. Odectené hodnoty byly zaznamenany
a nasledné¢ zpracovany v tabulkdch jednotlivych méfeni a pouzity ke grafickému
znazornéni otackové charakteristiky méfeného motoru s pouzitim piipravku SuperMAX

a bez jeho pouZiti.

Pristroje pouZité pii méreni:
MEfi€ spotieby paliva DN6 TYP 8500.06
Motorova brzda: Dynamometr VD110/6

Princip ¢innosti motorové brzdy: Otaci-1i se rotor v nabuzeném statoru, vznikaji pulzace
magnetického toku, které indukuji v povrchové vrstvé vifivé proudy. Momenty

vyvolané témito proudy brzdi.
Otackomér: TESTO 475

Stopky: Olympia 60 lap
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Schématicky nacrt méreni:

Motor

Spojka Brzda

Prevodovka :y::{_rgpz Pfidavna
prevodovka

Obr. 4.2 Schéma méfeni na motorové brzdé

Schéma zapojeni mérice spotieby paliva a systému uspory paliva SuperMAX:

Obr. 4.3 Schéma zapojeni méfiCe spotieby paliva a umisténi systému uspory spotieby

paliva SuperMax pii1 méfeni. [10]
1 — Nadrz

2 — MEFiC spotieby paliva

3 — Podavaci ¢erpadlo

4 — Filtr

5 — Vstiikovaci ¢erpadlo

6 — Vratné potrubi

7 — Systém uspory paliva SuperMAX
Zadané hodnoty:

Ptevodovy pomér brzdy: 1= 0,723
Uginnost: 1y, = 0,9

Cas jednotlivych méfeni: t =20 s
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Palivo: Motorova nafta

Hustota paliva: p = 0,825 g.cm™ pti 15°C

Bod vzplanuti >55°C

Teplota vzniceni: >= 200 °C [9]

Méiené hodnoty:

Objem spotfebovaného paliva: V,, [cm’]

Kroutici moment na brzdé : Mgp [kpm] —pievedeno na Mgg [Nm]
dle vztahu: Mgg [Nm] = Mgg [kpm] - 9,81

Otacky brzdy: ng [s”]

Pouzité vzorce a vztahy:

Otacky motoru: ny=1i- ng [s'];

kde: 1= prevodovy pomér brzdy, 1= 0,723

ng = otacky brzdy [s]

Vykon na brzdé: Pg= Mgg [Nm] - 2nng; Pg=P.- an =P.- 0,81 [W];

kde: Mgg= Kroutici moment na brzdé [Nm]
ng = otacky brzdy [s]
P.= vykon motoru[W]

Nm = U€innost, nm= 0,9

Vykon motoru: P. = -2 [W];

Nin
kde: Pg = vykon na brzd¢ [W]
Nm = ucinnost, nm= 0,9

Pe
2nny

Kroutici moment motoru: Mgy = [Nm];

kde: P.= vykon motoru[ W]

Nm = U€innost, nm= 0,9
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Hodinova spotieba paliva: M, = VT” - p+3,6 [kg.h'];

kde: V, = objem spotfebovaného paliva [cm’]
t = Cas jednotlivého méteni [s]

p = hustota daného paliva [g.cm™], p = 0,825 g.cm™

, v . M. _
M¢érné spotieba paliva: my. = P—” [g.kWh ]];
e

kde: M,= Hodinova spotieba paliva [g.h]

Pe = Vykon motoru [kW]
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5. Vysledky méreni a porovnani vysledkii

5.1. Vysledky méreni spotreby paliva s vyuzitim systému uspory

paliva Air-Tec

Tabulka 5.1 Vysledky méreni bez pouZiti systému tspory paliva Air-Tec

MERENI BEZ SYSTEMU AIR - TEC
STAVOVISTE AKTUALNI SPOTREBA |VZDALENOST
[V100km] [m]
Meéfreni ¢islo 1
1 5 0
2 6,7 500
3 11,2 900
4 11,4 1400
5 9,9 2000
6 7,3 2600
Priumérna spoti‘eba 8,583333333
Meéreni ¢islo 2
1 5,1 0
2 6,4 500
3 11,2 900
4 11,1 1400
5 10,2 2000
6 7,5 2600
Primérna spoti‘eba 8,583333333
Méreni cislo 3
1 4,8 0
2 6,4 500
3 11,1 900
4 11,1 1400
5 10,1 2000
6 7,5 2600
Primérna spoti‘eba 8,5
Celkova Rrﬁmérné 8,555555556
spotreba

V tabulce 5.1 jsou zaznamenany vysledky provedenych méfeni aktudlni spotieby
[/100 km] bez pouziti systému tuspory paliva Air-Tec. Aktudlni spotieba je uvedena
v jednotlivych kontrolnich bodech méteni, dale je uvedena vzdalenost kontrolnich boda

od prvniho kontrolniho bodu méfeni. Tabulka je doplnéna o primérnou spotiebu
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z kazdého ze tti provedenych méfeni a o celkovou primérnou spotiebu ze vSech méteni

bez pouziti systému Air-Tec.

Tabulka 5.2 Vysledky méreni s pouzZitim systému uspory paliva Air-Tec

MERENI SE SYSTEMEM AIR - TEC
STAVOVISTE AKTUALNI SPOTREBA VZDALENOST
[/100km] [m]
Méieni Cislo 1
1 5 0
2 5,6 500
3 11,2 900
4 11,3 1400
5 9,9 2000
6 7,2 2600
Primérna spoti‘eba 8,366666667
Méreni Cislo 2
1 4,2 0
2 6 500
3 11,1 900
4 11,1 1400
5 9,8 2000
6 7,4 2600
Primérna spoti‘eba 8,266666667
Méreni Cislo 3
1 4,6 0
2 6,1 500
3 11 900
4 11,1 1400
5 9,5 2000
6 7,1 2600
Primérna spoti‘eba 8,233333333
Celkova primérna 8,288888889
spotreba

V tabulce 5.2 jsou uvedeny vysledky méfeni aktudlni spotieby [1/100km] s
pouzitim systému uspory paliva Air-Tec. Aktualni spotieba je uvedena v jednotlivych
kontrolnich bodech méfeni, dile je uvedena vzdalenost kontrolnich bodi od prvniho
kontrolniho bodu méfeni. Tabulka je dopIlnéna o primérnou spotiebu z kazdého ze tii
provedenych méfeni a o celkovou priimérnou spotiebu ze vSech méfeni s pouzitim

systému Air-Tec.
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Tabulka 5.3 Porovnani aktualni spotieby €. 1

Aktualni Aktualni
spoti‘eba bez spotieba se Rozdil Rozdil
. systému systémem spotireby spotireby
Kontrolni bod uspory paliva | uspory paliva paliva paliva
Air-Tec Air-Tec (1100 km] [%]
[/100 km] [/100 km]
1 5 5 0 0
2 6,7 5,6 1,1 16,4
3 11,2 11,2 0 0
4 11,4 11,3 0,1 0,9
5 9,9 9,9 0 0
6 7,3 7,2 0,1 1,4

V tabulce 5.3 jsou uvedeny hodnoty aktualni spotieby paliva namétfené pri
méfeni ¢ 1, bez pouZiti a s pouzitim systému uspory paliva Air- Tec v jednotlivych
kontrolnich bodech méfeni. V tabulce je uveden rozdil hodnot aktualnich spotieb paliva
v kazdém jednotlivém kontrolnim bod¢. V kontrolnim bodé €. 1 jsou obé namétfené
hodnoty shodné. Pti jizd€ do kontrolniho bodu €. 2 vSak trasa méfeni prechédzi do
pozvolného stoupani a proto hodnota spotieby v kontrolnim bodé& €. 2 lehce stoupd jak
pfi méfeni bez systému Uspory Air-Tec tak 1 se zapojenym zafizenim. V kontrolnim
bod¢ €. 2 je také patrny pomérné velky rozdil hodnot okamzité spotieby. Pfi jizd€ se
zapojenym systémem Uspory paliva Air-tec je v kontrolnim bodé€ €. 2 dosazeno o 16,4%
niz$i hodnoty okamzité spotieby paliva, nez pti jizdé¢ bez zapojeni systému, coz Cini
rozdil o 1,1 /100 km. V kontrolnim bodé¢ €. 3 jsou hodnoty aktualni spotfeby méfeni s a
bez zapojeni systému stejné. Oproti kontrolnimu bodu ¢. 2 zde doSlo k témét
dvojnasobnému zvySeni hodnoty aktudlni spotieby paliva, nebot bod ¢&. 3 lezi
v prudkém stoupani. V kontrolnim bodé¢ €. 4 je hodnota aktuélni spotteby stejné vysoka,
nebot’ 1 tento kontrolni bod lezi v prudkém stoupani. Rozdil hodnot aktualnich spotieb
paliva je zde zcela nepatrny - 0,9% ve prospéch jizdy se zapojenym systémem Air-Tec,
coz ¢ini 0,11/100 km. V kontrolnim bod¢ ¢. 5 hodnota obou aktudlnich spotieb métena

s a bez zapojeni systému Air-Tec poklesla na shodnych 9,9 /100 km, coz je nasledek
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toho, Ze méfend trasa piechazi z prudkého stoupani do mirného. V kontrolnim bodé ¢. 6
spotieba nadale klesa, nebot’ méfend trasa piesla do roviny. Rozdil aktualnich spotieb,
méfenych bez pouziti a spouzitim systému Air-Tec je zcela nepatrny. Rozdil
predstavuje 1,4% ve prospéch méfeni s pouzitim systému Air-Tec, coz piedstavuje
usporu paliva 0,1 /100km. Pro ptehlednost a porovnani jsou namétené udaje vyneseny

do grafu5.1.

Graf 5.1 Porovnani aktualni spoti‘eby €. 1

Méreni aktualni spotieby €.1

T 12

3

=] 10

= 8 OBez pouziti systému
8 — Air-Tec

2 6

9 4 @S pouzitim systému
m Air-Tec

E 2|

‘\©

=]

x 0 -

<

1 2 3 4 5 6

Kontrolni bod

V grafu 5.1 jsou vyneseny a porovndny hodnoty aktudlni spotieby v jednotlivych

kontrolnich bodech méteni bez a s pouZitim systému Air-Tec v méteni €. 1.
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Tabulka 5.4 Porovnani aktualni spotieby €. 2

Aktualni Aktualni
Spotre'f)a bez Spotrreba se R"Zvd‘l Rozdil
) systemu systemem spotreby spotiebv paliva
Kontrolni bod | ¢,,0ry paliva | dspory paliva paliva P 'P
. . 0
Air-Tec Air-Tec [/100 km] [“o]
[/100 km] [/100 km]
1 5.1 42 0,9 17,6
2 6’4 6 0,4 693
3 11,2 11,1 0,1 0,9
4 11,1 11,1 0 0
5 10,2 9,8 0,4 3,9
6 7’5 7’4 0,1 173

V tabulce 5.4 jsou uvedeny hodnoty aktualni spotfeby paliva naméfené pii
méfeni €. 2, bez pouziti a s pouzitim systému uspory paliva Air-Tec v jednotlivych
kontrolnich bodech méfeni. V tabulce je uveden rozdil hodnot aktualnich spotteb paliva
v kazdém jednotlivém kontrolnim bod¢. V kontrolnim bod¢ ¢. 1 je namétfena aktudlni
kontrolni bod ¢. 1 nachazi na rovném useku meétfené trasy. Rozdil hodnot spotieb
namétenych v kontrolnim bodé¢ jedna je nejvétsi a predstavuje 17,6 %, tj. 0,9 1/100 km
uspory paliva, ve prospéch méfeni s pouzitim systému Air-Tec. Spotiteba v kontrolnim
bod¢ ¢. 2 pomalu nartstd, nebot’ méfend trasa prechdzi do stoupani. Rozdil hodnot
spotieb je mensi nez v kontrolnim bod¢ €. 1 a ¢ini 6,3 %, tj. 0,41/100km, ve prospéch
systému Air-Tec. V kontrolnich bodech méfeni €. 3 a €. 4 spotieba opét prudce stoupa,
nebot’ jde trasa métfeni v téchto kontrolnich bodech do prudkého stoupani. Rozdil
hodnot spotfeb pfi méfeni se systém Air-Tec a bez ného je minimalni. V bod¢ ¢. 3
predstavuje 0,9% ve prospéch métfeni s Air-Tec, coz piedstavuje usporu paliva
0,1/100 km. V bodé. 5 se hodnota spotieb snizuje, prudké stoupani ptrechazi do
mirného. Rozdil spotfeb piedstavuje 3,9% pro systém Air-Tec a tUspora paliva
0,41/100km.V kontrolnim bod¢ ¢. 6 hodnota aktudlnich spotfeb nadéle klesa, ale

zmenSuje se 1 rozdil spotieb pfi métfeni s Air-Tec a bez n€ho. Rozdil predstavuje
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1,3 procenta ve prospéch Air-Tec a uspora na palivu 0,1 1/100km. Pro ptehlednost jsou

namétené udaje vyneseny do grafu 5.2.

Graf 5.2 Porovnani aktualni spotieby ¢. 2

Méreni aktualni spotreby €.2
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Kontrolni bod

V grafu 5.2 jsou vyneseny a porovndny hodnoty aktudlni spotieby v jednotlivych

kontrolnich bodech méteni bez a s pouZitim systému Air-Tec v méteni €. 2.

Tabulka 5.5 Porovnani aktualni spotieby ¢. 3

Aktualni Aktualni
Spotre'f)a bez Spotr’eba se R"Zvd‘l Rozdil
; systemu systémem spotreby spotfeby paliva
Kontrolni bod ispory paliva | uspory paliva paliva P yp
Y g %
Air-Tec Alr-Tec (/100 km] [%]
[/100 km] [/100 km]
1 4.8 4,6 0,2 4,2
2 6,4 63 1 0’3 4’7
3 11,1 11 0,1 0,9
4 11,1 11,1 0 0
5 10,1 9,5 0,6 59
6 7,5 7.5 0 0
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V tabulce 5.5 jsou uvedeny hodnoty aktualni spotieby paliva naméfené pii
méfeni €. 3, bez pouziti a s pouzitim systému uspory paliva Air-Tec v jednotlivych
kontrolnich bodech méfeni. V tabulce je uveden rozdil hodnot aktualnich spotieb paliva
v kazdém jednotlivém kontrolnim bod€. V kontrolnim bod¢ €. 1 je aktudlni spotieba
syst¢tmem Air-Tec coz je 0,21/100km. V kontrolnim bod¢ ¢. 2 aktudlni spotieba lehce
stoupa, coZ je dano mirnym stoupanim meétené trasy. Rozdil hodnot aktualnich spotieb
predstavuje 4,7% ve prospéch méfeni se zapojenym systémem uspory Air-Tec, t;.
0,31/100km. V kontrolnich bodech ¢. 3 a €. 4 spotteba prudce vzristd, nebot’ oba tyto
kontrolni body lezi v prudkém stoupani méfené trasy. Hodnoty rozdili aktudlni
spotieby jsou velmi malé. V kontrolnim bodé¢ ¢. 3 ptedstavuje hodnota rozdilu 0,9 % ve
prospéch méfeni s Air-Tec, tj. 0,1/100km. V kontrolnim bodé¢ €. 4 je pak rozdil nulovy,
ob¢ hodnoty spotteby byly shodné. V kontrolnim bod¢ ¢. 5 hodnota spotfeby mirné
klesa, nebot’ méfena trasa prechazi z prudkého do mirného stoupani. Rozdil hodnot
namétenych aktualnich spotieb s pouzitim a bez pouziti systému Air-Tec piedstavuje
5,9% ve prospéch méfeni s Air-Tec a tuspora paliva ptedstavuje 0,61/100km.
V kontrolnim bod& ¢. 6 ob¢é hodnoty spotteby klesly na 7,5 I/100km, coz je dano

rovinou trasy. Hodnota rozdilu spotieb je tedy nulova. Pro pfehlednost jsou namétené

udaje vyneseny do grafu 5.3.

Graf 5.3 Porovnani aktualni spotieby ¢. 3

Méreni aktualni spotieby ¢.3
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3
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V grafu 5.3 jsou vyneseny a porovndny hodnoty aktudlni spotieby v jednotlivych

kontrolnich bodech méteni bez a s pouzitim systému Air-Tec v méfeni €. 3.

Tabulka 5.6 Tabulka porovnani pramérnych spotifeb z méreni 1-3 s pouZitim a bez

pouZiti systému uspory Air-Tec

Primérnd | Pramérna
spotfeba | gpotieba se Rozdil Rozdil
bez systému | Systémem spotieby spotieby
Meéfeni ¢. , , . .
tspory uspory paliva paliva
[V100 km] | [V100 km]
1 8,583 8,367 0,216 2,5
2 8,583 8,267 0,316 3,7
3 8,5 8,233 0,267 3,1

V tabulce 5.6 jsou uvedeny hodnoty primérné spotieby paliva z méfeni 1-3, bez
pouziti a pti pouziti systému uspory paliva Air-Tec. Dale je v tabulce uvedena hodnota
rozdilu téchto spotieb paliva v [I/100 km] a hodnota rozdilu spotteby paliva v [%].
V méteni €.1 byla vypoctena hodnota primérné spotieby bez pouziti systému uspory
paliva Air-Tec 8,583 1/100km, hodnota primérné spotieby s pouzitim systému Air-tec
predstavovala 8,3671/100km. Z téchto udaji je patrné snizeni hodnoty priamérné
spotieby s pouzitim systému Air-Tec o 2,5%, coz predstavuje 0,216 I/100km. V méfeni
¢.2 byla vypoctena hodnota primérné spotieby bez pouziti systému uspory paliva Air-
Tec 8,583 1/100km, hodnota primérné spotieby s pouzitim systému Air-tec Cinila
8,2671/100km. Z téchto udajii je patrné snizeni hodnoty primérné spotieby s pouzitim
systému Air-Tec o 3,7%, coz ptredstavuje 0,316 /100km. V méfeni ¢.3 byla vypoctena
hodnota primérné spotieby bez pouziti systému uspory paliva Air-Tec 8,5 1/100km,
hodnota primérné spotteby s pouZzitim systému Air-tec piedstavovala 8,2331/100km. Z
téchto udajti je patrné sniZeni hodnoty primérné spotieby s pouzitim systemu Air-Tec o
3,7%, coz ptedstavuje 0,316 1/100km. Hodnoty primérné spotieby bez pouziti systému

Air-Tec byly pomérné stalé, zatim co hodnoty primérné spotieby s pouzitim systému
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Air-Tec postupné klesaly. Hodnoty primérnych spotfeb z méfeni 1 — 3 jsou pro

piehlednost vyneseny do grafu 5.4.

Graf 5.4 Porovnani priimérnych spotieb paliva z méreni 1-3
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V grafu 5.4 jsou vyneseny a porovnany hodnoty primérné spotieby paliva, bez
pouziti systému uspory paliva a s pouzitim systému uspory paliva Air-Tec, z méfeni

1-3.

Tabulka 5.7 Tabulka porovnani hodnot celkové priimérné spoti‘eby — s pouZzitim a

bez pouZiti systému Air-Tec

Primérna Primérna
celkova celkova
tireb -
"POTIEDA spotr’eba ¢ | Rozdil spotfeby | Rozdil spotieby
bez systému systemem ]
uspory paliva uspory paliva [V100 km] [Vo]
Air-Tec Air-Tec
[1/100 km] [1/100 km]
Primérna
celkova
spoti‘eba 8,556 8,289 0,267 3,1
[/100 km]
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V tabulce 5.7 je uvedena hodnota celkové primérné spotfeby paliva ze vSech
méfeni bez systému Uspory paliva Air-Tec a hodnota celkové priimérné spotieby paliva
ze vSech méfeni se systémem uspory paliva Air-Tec a rozdil hodnot téchto spotieb
paliva. Hodnota celkové primérné spotteba paliva pfi méfeni bez pouziti systému
uspory paliva Air-Tec predstavuje 8,556 1/100 km. Hodnota celkové primérné spotieby
paliva pfi métfeni s pouzitim systému uspory paliva Air-Tec predstavuje 8,289 1/100km.
Rozdil téchto dvou hodnot naméfenych spotieb ¢ini 3,1% ve prospéch méfeni
s pouzitim systému uspory paliva Air-Tec, coz ptedstavuje usporu paliva 0,2671/100km.

Hodnoty obou spotieb byly pro piehlednost porovnani vyneseny do grafu 5.5.

Graf 5.5 Porovnani celkové primérné spotieby bez pouZiti a s pouzZitim systému

uspory paliva Air-Tec
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V grafu 5.5 je vynesena celkova priimérnd spotieba z mefeni bez systému tspory

paliva Air-Tec a z méfeni se systémem uspory paliva Air-Tec.
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5.2 Vysledky méreni spotreby paliva s vyuZitim systému aspory
paliva SuperMAX
Porovnani spotieby paliva s pouzitim systému tspory paliva SuperMAX a bez
pouziti systému uspory paliva SuperMAX bylo provedeno pii méfeni otackové
charakteristiky motoru traktoru. Jednotlivé vysledky otdCkové charakteristiky jsou
uvedeny v priloze, viz kapitola 9. Byla porovndna primeérna hodinova spotieba

v jednotlivych rozsazich vykonu a vysledky byly zaznamenany do tabulek.

Tabulka €. 5.8 Porovnani primérnych hodnot hodinové spotieby M,

Rozsah Priumérna Primérna Rozdil Rozdil
zméreného hodinova hodinova spotieby spotireby
vykonu P, [KW] spotireba bez spotireba s paliva paliva
vp,OUiiti pv(’)uiitim [kg.h!] [%]
pripravku pripravku
Super Max Super Max
-1
[kg.h] [ke.h)
6-16 4.34 4.24 0,1 2,3
16 - 27 6.05 5.73 0,32 5,29
27-37 7.69 7.35 0,34 4,42

V tabulce 5.8 jsou uvedeny hodnoty primérné hodinové spotieby paliva
v stanovenych rozsazich vykonu motoru bez pouziti a s pouzitim systému tspory paliva
SuperMAX. Déle je v tabulce uvedena hodnota rozdilu téchto spotieb paliva v kg.h™ a
hodnota tohoto rozdilu v %. V rozsahu vykonu motoru 6 — 16 kW piedstavovala
hodnota praiméré hodinové spotieby bez pouziti pfipravku SuperMax 4,34 kg.h™ a
hodnota primémé hodinové spotieby s pouzitim pripravku SuperMax 4,24 kg.h™.
Hodnota rozdilu t&chto hodinovych spotieb piedstavuje 0,1 kg.h™, ve prospéch pouziti
piipravku SuperMAX, coz ptedstavuje rozdil spotteby o 2,3 %. V rozsahu vykonu
motoru 16 — 27 kW ptedstavovala hodnota primérné hodinové spotieby bez pouziti
pripravku SuperMax 6,05 kg.h™ a hodnota primérné hodinové spoteby s pouzitim
ptipravku SuperMax 5,73 kgh™. Hodnota rozdilu t&chto hodinovych spotieb
predstavuje 0,32 kg.h™, ve prospéch pouziti piipravku SuperMAX, coz predstavuje
rozdil spotieby 0 5,29 %. V rozsahu vykonu motoru 27 — 37 kW piedstavovala hodnota
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pram&rné hodinové spotieby bez pouziti pripravku SuperMax 7,69 kg.h” a hodnota
praim&rmé hodinové spotieby s pouzitim piipravku SuperMax 7,35 kg.h'. Hodnota
rozdilu t&chto hodinovych spotieb piedstavuje 0,34 kgh', ve prospéch pouziti
piipravku SuperMAX, coz ptedstavuje rozdil spotteby o 4,42 %. Hodnoty primérnych
hodinovych spotieb jsou pro prehlednost vyneseny do grafu 5.6.

Graf ¢. 5.6 Porovnani primérnych hodnot hodinové spotieby
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V grafu 5.6 jsou vyneseny a porovnany hodnoty primérné hodinové spotieby

paliva bez pouziti a s pouZzitim systému uspory paliva SuperMAX.
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Tabulka ¢. 5.9 Porovnani primérnych hodnot mérné spotieby mp,

Rozsah Primérna Priumérna Rozdil Rozdil
zméieného mérna spof‘eiba mérna slv).ofl‘eba spotl.v‘eby spotl.v‘eby
ooy | S| st i |
Super Max Super Max
[g.kWh] [e.kWh']

6-16 399,73 388,57 11,16 2,79

16 - 27 272,1 257,93 14,17 5,2

27 -37 238,74 227,19 11,55 4,84

V tabulce 5.9 jsou uvedeny hodnoty primérné mérné spotieby paliva
v jednotlivych rozsazich vykonu motoru bez pouziti a s pouzitim systému tspory paliva
SuperMAX. Dile je v tabulce uvedena hodnota rozdilu téchto spotieb paliva v g.kWh'
a hodnota tohoto rozdilu v %. V rozsahu vykonu motoru 6 — 16 kW piedstavovala
hodnota primérné mérné spotieby paliva bez pouzZiti piipravku SuperMax
399,73 g kWh™' a hodnota pramérné hodinové spotieby s pouzitim ptipravku SuperMax
388,57 g.kWh™. Hodnota rozdilu t&chto mérnych spotieb piedstavuje 11,16 gkWh™, ve
prospéch pouziti ptipravku SuperMAX, coZ piedstavuje rozdil spotteby o 2,79 %.
V rozsahu vykonu motoru 16 — 27 kW ptedstavovala hodnota primérné mérné spotieby
bez pouziti pripravku SuperMax 272,1 gkWh™ a hodnota primérné mérné spotieby s
pouzitim p¥ipravku SuperMax 257,93 g kWh™. Hodnota rozdilu t&chto mérnych spotieb
predstavuje 14,17 g.kWh™', ve prospéch pouziti pripravku SuperMAX, coZ predstavuje
rozdil spotteby o 5,2 %. V rozsahu vykonu motoru 27 — 37 kW piedstavovala hodnota
pramérné mérné spotieby bez pouziti pripravku SuperMax 238,74 g.kWh' a hodnota
praimérné mérné spotieby s pouZitim pripravku SuperMax 227,19 gkWh™. Hodnota
rozdilu téchto mérnych spotfeb predstavuje 11,55 gkWh™, ve prospdch pouziti
piipravku SuperMAX, coz ptedstavuje rozdil spotteby o 4,84 %. Hodnoty primérnych

mérnych spotieb jsou pro prehlednost vyneseny do grafu 5.7.
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Graf ¢. 5.7 Porovnani primérnych hodnot mérné spotieby
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V grafu 5.7 jsou vyneseny a porovnany hodnoty primérné mérné spotieby

paliva bez pouziti a s pouZzitim systému tuspory paliva SuperMAX.

Tabulka €. 5.10 Porovnani celkové primérné hodinové spotieby M,

Celkova Celkova Rozdil Rozdil
primérna primérna celkové celkové
hodinova hodinova primérné | primérné

spotireba paliva spotireba paliva hodinové | hodinové
bez pouZziti s pouZitim spotireby spotireby
systému systému paliva paliva
SuperMAX SuperMAX [kg.h] [%]

[kg.h'] [kg.h']

6.01 5.77 0,24 3,99

V tabulce 5.10 je uvedena hodnota celkové primérné hodinové spotieby paliva
bez pouziti a s pouzitim systému Uspory paliva SuperMAX. Dale je v tabulce uvedena
hodnota rozdilu této spotieby paliva v kg.h” a hodnota tohoto rozdilu v %. Hodnota
celkové primérné hodinové spotfeby paliva bez pouziti systému SuperMAX
predstavuje 6,01 kg.h”'. Hodnota celkové pramémé hodinové spotieby s pouZitim
systému SuperMAX ptedstavuje 5,77 kg.h™'. Hodnota rozdilu t&chto spotieb piedstavuje
3,99% ve prospech pouziti systému uspory paliva SuperMAX, coz piedstavuje usporu
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hodinové spotieby paliva 0,24 kg.h”'. Hodnoty obou spotieb byly pro prehlednost

porovnani vyneseny do grafu 5.8.

Graf ¢. 5.8 Porovnani celkové primérné hodinové spotieby
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V grafu 5.8 jsou vyneseny a porovnany hodnoty celkové primérné hodinové

spotieby paliva bez pouziti a s pouzitim systému tspory paliva SuperMAX.

Tabulka €. 5.11 Porovnani celkové priimérné mérné spotieby M.

Celkova Celkova Rozdil Rozdil
primérna mérna | primérna mérna | celkové celkové
spotireba paliva spotieba paliva | primérné | primérné
bez pouZziti s pouZitim mérné mérné
systému systému spotieby spotieby
SuperMAX SuperMAX paliva paliva
[g.kWh] [g.kWh] [g.kWh] [%]
303.52 291.23 12,29 4,05

V tabulce 5.11 je uvedena hodnota celkové primérné mérné spotieby paliva bez
pouziti a s pouzitim systému uspory paliva SuperMAX. Dale je v tabulce uvedena
hodnota rozdilu této spotieby paliva v g.kWh™ a hodnota tohoto rozdilu v %. Hodnota

celkové primérné mérné spotieby paliva bez pouziti systému SuperMAX predstavuje
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303,52 g.kWh'. Hodnota celkové prim&mé mérné spotieby s pouZitim systému
SuperMAX predstavuje 291,23 gkWh™. Hodnota rozdilu t&chto spotieb piedstavuje
4,05% ve prospech pouziti systému uspory paliva SuperMAX, coz piedstavuje snizeni
mérné spotteby paliva 12,29 g kWh™. Hodnoty obou spotieb byly pro prehlednost

porovnani vyneseny do grafu 5.9.

Graf ¢. 5.9 Porovnani celkové primérné mérné spotieby
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V grafu 5.9 jsou vyneseny a porovnany hodnoty celkové primérné meérné

spotieby paliva bez pouziti a s pouzitim systému tspory paliva SuperMAX.
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6. Diskuze vysledku

6.1 Méreni spotieby paliva s vyuZitim systému uspory paliva

Air-Tec

Vliv systému uspory paliva Air-Tec na spotiebu paliva spalovaciho motoru byl
zjisStovan méfenim spotieby paliva na zvolené trase. Z primérnych vysledkli méteni
bylo zjisténo snizeni celkové primérné spotieby paliva o 3,1% pii provozu spalovaciho
motoru pii zapojeni systému uspory paliva Air-Tec, oproti provozu spalovaciho motoru
bez zapojeni systému uspory paliva Air-Tec. Vyrobce systému uspory paliva Air-Tec
udava snizeni spotieby paliva az o sedm procent. Vzhledem k pofizovaci cené tohoto
systému ( 14 000K¢) neni naméfené snizeni ptiliS podstatné, nebot’ doba nadvratnosti

investice a nasledné uspory paliva je zna¢né dlouhd viz ptiklad.

Priklad navratnosti investice do systému uspory paliva Air — Tec:

Byly vybrany tyto parametry:
BéZny osobni automobil:
Priimérna spotieba bez pouziti systému Air-Tec : 7 1/ 00

Primérnd spotieba s pouzitim systému Air-Tec : 6,7831/100km

(sniZeni o 3,1%)

Pramérné cena paliva: 33K¢& .I"

70



Tabulka 6.1 Navratnost systému

uspory paliva Air-Tec:

Pocet Celkova Celkova Celkova Celkova Roc¢ni Roc¢ni Doba
najetych spotieba spotieba cena cena paliva rozdil rozdil splaceni
kilometri paliva paliva s paliva bez | s pouZitim spotieby celkové porizeni
za jeden bez pouziti ouZitim pouZziti systému paliva ceny v systému
rok[km] systému Air- P . systému Air-Tec za | v litrech [l] [K¢] Air-Tec

Tec za jeden systemu Air-Tec za | jeden rok[l]
] Air-Tecza | [let]
rok . jeden rok
jeden rok i
m m

2000 140 135,66 4620 4476,78 4,34 143,22 97,75

5000 350 339,15 11550 11191,95 10,85 358,05 39,1

10000 700 678,3 23100 22383,9 21,7 716,1 19,5

20000 1400 1356,6 46200 44767,8 43,4 14322 9,78

25000 1750 1695,75 57750 55959,8 54,25 1790,2 7,82

35000 2450 2374,05 80850 78343,65 75,95 2506,35 5,59

50000 3500 3391,5 115500 111919,5 108,5 3580,5 3,63

.....

nevyplati, nebot’ mnohdy pfesdhne délkou své splatnosti i dobu pouzivani vozu. Pouziti

systému uspory paliva Air-Tec by mélo, z ekonomického hlediska smysl pro uzivatele,

ktefi najedou 50000km ro¢né€ a vys, tzn. napiiklad pro autodopravce, dopravni podniky

a sluZzebni vozy firem.

6.2 Méreni spotieby paliva s vyuZitim systému uspory paliva

SuperMax

Pro posouzeni vlivu systému tspory paliva SuperMAX na spotiebu paliva pii

provozu spalovaciho motoru bylo pouzito méfeni otackové charakteristiky motoru.

Z porovnani vysledkli méfeni se zapojenim a bez zapojeni systému uspory paliva

SuperMAX bylo zjiSténo snizeni primérné hodinové spotieby paliva o 3,99% a

prumérné merné spotieby paliva o 4,05 % pi1 provozu spalovaciho motoru pii zapojeni

systému uspory paliva SuperMAX, oproti provozu motoru bez zapojeni systému uspory

paliva SuperMAX. Vyrobce systému uspory paliva SuperMAX udéavé snizeni spotieby

paliva o 10 — 15%. Odvolava se vSak také na styl jizdy a technicky stav vozidla, ve
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kterém je systém uspory SuperMax zapojen. Mezi sniZzenim spotieby udavané
vyrobcem a spotifebou naméienou je pomérné velky rozdil, ale 1 tak je snizeni spotieby
paliva pfi provozu se zapojenym systémem uspory paliva SuperMAX prokazatelné.
Vzhledem k pofizovaci cené tohoto systému, ktera ¢ini 1990K¢, je navratnost investice
do poftizeni tohoto systému uspory paliva rychlejsi nez u systému tuspory paliva

AIrTEC.

Priklad navratnosti investice do systému uspory paliva SuperMAX:

Byly vybrany tyto parametry:
Pramérné cena paliva: 33 K&.I'
Hodinova spotieba paliva bez pouZiti ptipravku SuperMAX: 5 Lh™

Hodinova spotieba paliva s pouzitim ptipravku SuperMAX: 4,8 Lh™ (sniZeni o

3,99%)

Hodinové uspora paliva s pouzitim pripravku SuperMAX ¢&ini 0,2 Lh™ | coz piedstavuje

Gisporu 6,6 K&.h.
Poftizovaci cena ptipravku: 1990 K¢

Doba navratnosti investice do pofizeni pifipravku SuperMax je tedy 301,5 hodin

provozu v daném zatizeni motoru.
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7. Zavér

Cilem bakalarské prace bylo posoudit vliv magnetické rezonance na spotiebu
spalovaciho motoru. Pro posouzeni tohoto vlivu byly vybrany dva systémy uspory paliv
od dvou riiznych vyrobcii a bylo provedeno méteni spotieby paliva se zapojenim téchto
vyrobkil pfi méfeni a bez jejich zapojeni. Nasledné hodnoty z méfeni byly zaznamenany

a porovnany.

Z vysledkli méteni vyplyva, ze magneticka rezonance ma vliv na spottebu paliva
spalovaciho motoru, ale zdaleka ne v takové mife, jak je uvadéno vyrobci a prodejci
systémtl uspory paliva. V ptfipad¢ systému uspory paliva Air-Tec je pofizovaci cena
tohoto systému vysoka a navratnost a plynouci vyhody z jeho uzivani jsou v fadech let.
Tento systém uspory paliva se vyplati pouzivat v dopravnich prostfedcich s velkym
ro¢nim probéhem kilometrti nebo v dopravnich podnicich pii velké frekvenci provozu
dopravnich prostfedkl. V ptipadé systému tspory paliva SuperMax je jeho potfizovaci
cena niz8i nez u systému Air-Tec a tak ndvratnost investice do jeho pofizeni bude kratsi

nez v piipadé systému uspory paliva Air-Tec.
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Vysledky méreni spotieby paliva s vyuzitim systému uspory paliva SuperMAX

Vysledky méreni ¢. 1 — bez pouziti systému uspory paliva SuperMAX

C. My ng V, t Py P. P. M, M, Miu mp, Ny Ny
méfeni | Mis [kpm] | [Nm] [s'] [em’] | [s] [W] [W] [kW] [kg.h'] [g.h"] [Nm] M/ 10 [g.kWh'] mp./ 10 [s"] [min™]
1 2 19,62 43,9 26 20| 5411,821|  6681,26 6,68126 3,861 3861 |  33,502382 3,3502382 | 577,8850095 57,78850095 | 31,7397 | 1904,382
2 2,5| 24,525 43,7 27 20| 6733,957| 8313,527 8,313527 4,0095 40095 |  41,877978 4,1877978 | 482,2862888 48,22862888 | 31,5951 | 1895,706
3 3 29,43 43,5 29 20 | 8043,765 | 9930,574 9,930574 4,3065 4306,5 |  50,253573 5,0253573 | 433,6607165 43,36607165 | 31,4505 | 1887,03
4 3,5] 34335 43,4 30 20| 9362,819| 11559,04 11,55904 4,455 4455 |  58,629169 5,8629169 385,41275 38,541275 | 31,3782 | 1882,692
5 4 39,24 43,1 31 20| 106264 | 13119,01 13,11901 4,6035 4603,5 |  67,004764 6,7004764 350,902958 35,0902958 | 31,1613 | 1869,678
6 45| 44,145 43 33 20| 11926,96 | 14724,64 14,72464 4,9005 4900,5 75,38036 7,538036 |  332,8093871 33,28093871 31,089 | 1865,34
7 5 49,05 42,7 34 20| 13159,72| 16246,57 16,24657 5,049 5049 |  83,755955 8,3755955 | 310,7732535 31,07732535 | 30,8721 | 1852,326
8 55| 53,955 43,5 35 20|  14746,9 | 18206,05 18,20605 5,1975 5197,5| 92,131551 9,2131551 | 285,4819764 28,54819764 | 31,4505 | 1887,03
9 6 58,86 423 40 20| 15643,74| 1931325 19,31325 5,94 5940 | 100,50715 10,050715 | 307,5607918 30,75607918 | 30,5829 | 1834,974
10 6,5| 63,765 42,1 40 20| 16867,25| 20823,77 20,82377 5,94 5940 | 108,88274 10,888274 |  285,2509738 28,52509738 | 30,4383 | 1826,298
11 7 68,67 41,9 40 20| 1807844 | 22319,06 22,31906 5,94 5940 | 117,25834 11,725834 | 266,1402283 26,61402283 | 30,2937 | 1817,622
12 75| 73,575 41,7 42 20| 19277,3| 23799,14 23,79914 6,237 6237 |  125,63393 12,563393 | 262,0683467 26,20683467 | 30,1491 | 1808,946
13 8 78,48 41,5 43 20| 20463,83| 25263,99 25,26399 6,3855 6385,5 | 134,00953 13,400953 | 252,7510501 25,27510501 | 30,0045 | 1800,27
14 8,5| 83,385 40,9 47 20| 2142847| 26454,9 26,4549 6,9795 6979,5 | 142,38512 14,238512 | 263,8263815 26,38263815 | 29,5707 | 1774,242
15 9 88,29 40,7 48 20| 22578,02| 27874,09 27,87409 7,128 7128 | 150,76072 15,076072 255,721307 25,5721307 | 29,4261 | 1765,566
16 9,5| 93,195 40,4 49 20| 23656,68 | 29205,78 29,20578 7,2765 7276,5 | 159,13631 15,913631 249,145878 24,9145878 | 29,2092 | 1752,552
17 10 98,1 40,2 50 20|  24778,5| 30590,73 30,59073 7,425 7425 |  167,51191 16,751191 | 242,7205503 24,27205503 | 29,0646 | 1743,876
18 10,5| 103,005 40,1 52 20|  25952,7| 3204037 32,04037 7,722 7722 |  175,88751 17,588751 | 241,0084495 24,10084495 | 28,9923 | 1739,538
19 11| 10791 39,7 53 20| 26917,34| 33231,28 33,23128 71,8705 7870,5 184,2631 18,42631 | 236,8401211 23,68401211 | 28,7031 | 1722,186
20 11,5| 112,815 39,9 56 20| 28282,62| 34916,81 34,91681 8,316 8316 192,6387 19,26387 |  238,1660686 23,81660686 | 28,8477 | 1730,862
21 12| 117,72 39,6 59 20| 292904 | 36160,99 36,16099 8,7615 8761,5| 201,01429 20,101429 | 242,2914988 24,22914988 | 28,6308 | 1717,848

V tabulce jsou zaznamenany namétené a vypoctené hodnoty z méteni €. 1 bez pouziti systému tspory paliva SuperMAX.
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Graf otackové charakteristiky motoru z méreni ¢.1 — bez pouZiti systému uspory paliva SuperMAX

—— MkM [Nm] mPe [g.kWh-1] Pe[kW] Mp [kg.h-1]

V grafu je vynesena otackova charakteristika motoru z méteni €. 1 — bez pouziti systému tspory SuperMAX. V grafu je vynesen
vykon motoru P, [kW], kroutici moment motoru Mju[Nm], hodinova spotieba paliva Mp[kg.h'l], mérna spotieba paliva Mpe[g.kWh]

v zavislosti na otackach motoru.
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Vysledky méreni ¢. 2 — bez pouziti systému uspory paliva SuperMAX

ng t Py P. P. M, M, Mym mp, Ny ny
C. méfeni | Mg [kpm] | Mig [Nm] | [s'] | V,[em®] | [s] (W] (W] [kW] | [ke.h'] | [g.h] [Nm] My / 10 [g.kWh'] mp, / 10 [s] [min™']
1 2 19,62 44,1 25 20 |5436,476 | 6711,699 |6,711699 | 3,7125 | 3712,5 | 33,502382 | 3,3502382 | 553,138669 | 55,3138669 | 31,8843 | 1913,058
2 2,5 24,525 | 438 26 20 | 6749,366 | 8332,551 |8,332551| 3,861 3861 | 41,877978 | 4,1877978 | 463,3635053 | 46,33635053 | 31,6674 | 1900,044
3 3 29,43 43,6 28 20 | 8062,257| 9953,403 |9,953403| 4,158 4158 | 50,253573 | 5,0253573 | 417,7465618 | 41,77465618 | 31,5228 | 1891,368
4 3,5 34335 | 435 29 20 |9384,393| 11585,67 |11,58567| 4,3065 | 4306,5 | 58,629169 | 5,8629169 | 371,7091856 | 37,17091856 | 31,4505 | 1887,03
5 4 39,24 43,3 30 20 | 10675,71| 13179,89 | 13,17989 | 4,455 4455 | 67,004764 | 6,7004764 | 338,0149927 | 33,80149927 | 31,3059 | 1878,354
6 4,5 44,145 | 43,1 32 20 | 11954,7 | 14758,89 |14,75889 | 4,752 4752 75,38036 7,538036 | 321,975474 | 32,1975474 | 31,1613 | 1869,678
7 5 49,05 42,9 34 20 |13221,36| 16322,67 |16,32267| 5,049 5049 | 83,755955 | 8,3755955 | 309,3244272 | 30,93244272 | 31,0167 | 1861,002
8 55 53,955 | 42,8 35 20 | 14509,6 | 17913,08 |17,91308| 5,1975 | 5197,5 | 92,131551 | 9,2131551 | 290,1510741 | 29,01510741 | 30,9444 | 1856,664
9 6 58,86 42,6 37 20 | 15754,69 | 19450,23 | 19,45023 | 5,4945 | 5494,5 | 100,50715 | 10,050715 | 282,4902555 | 28,24902555 | 30,7998 | 1847,988
10 6,5 63,765 | 42,4 40 20 | 16987,45| 20972,16 |20,97216| 5,94 5940 | 108,88274 | 10,888274 | 283,2326886 | 28,32326886 | 30,6552 | 1839,312
11 7 68,67 42,2 41 20 | 18207,88| 22478,86 |22,47886| 6,0885 | 6088,5 | 117,25834 | 11,725834 | 270,8544421 | 27,08544421 | 30,5106 | 1830,636
12 7,5 73,575 | 41,9 42 20 |19369,76 | 23913,28 |23,91328| 6,237 6237 | 125,63393 | 12,563393 | 260,8174238 | 26,08174238 | 30,2937 | 1817,622
13 8 78,48 41,8 42 20 |20611,76 | 25446,62 | 25,44662| 6,237 6237 | 134,00953 | 13,400953 | 245,1013021 | 24,51013021 | 30,2214 | 1813,284
14 8,5 83,385 | 41,6 45 20 |21795,21| 26907,67 |26,90767| 6,6825 | 6682,5 | 142,38512 | 14,238512 | 248,3492508 | 24,83492508 | 30,0768 | 1804,608
15 9 88,29 41,4 47 20 |22966,34| 28353,5 | 28,3535 | 6,9795 | 6979,5 | 150,76072 | 15,076072 | 246,1600685 | 24,61600685 | 29,9322 | 1795,932
16 9,5 93,195 | 41,1 48 20 |24066,58| 29711,82 |29,71182| 7,128 7128 | 159,13631 | 15913631 | 239,904507 | 23,9904507 | 29,7153 | 1782,918
17 10 98,1 40,8 49 20 |25148,32| 31047,31 |31,04731| 7,2765 | 7276,5 | 167,51191 | 16,751191 | 234,3681078 | 23,43681078 | 29,4984 | 1769,904
18 10,5 103,005 | 40,6 50 20 | 26276,3 | 32439,88 |32,43988| 7,425 7425 | 175,88751 | 17,588751 | 228,8849665 | 22,88849665 | 29,3538 | 1761,228
19 11 107,91 | 403 53 20 |27324,15| 33733,51 |33,73351| 7,8705 | 7870,5 | 184,2631 18,42631 | 233,3139655 | 23,33139655 | 29,1369 | 1748,214
20 11,5 112,815 | 40,1 56 20 |28424,39| 35091,83 |35,09183| 8,316 8316 192,6387 19,26387 | 236,9782079 | 23,69782079 | 28,9923 | 1739,538
21 12 117,72 | 39,9 58 20 | 29512,3 | 36434,93 |36,43493| 8,613 8613 | 201,01429 | 20,101429 | 236,3939996 | 23,63939996 | 28,8477 | 1730,862

V tabulce jsou zaznamenany namétené a vypoctené hodnoty z méteni €.2 bez pouziti systému uspory paliva SuperMAX.
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Graf otackové charakteristiky motoru z méreni ¢.2 — bez pouZiti systému uspory paliva SuperMAX

—— MkM [Nm] mPe [g.kWh-1] Pe [kW] Mp [kg.h-1]

V grafu je vynesena otackova charakteristika motoru z méteni €. 2 — bez pouziti systému tspory SuperMAX. V grafu je vynesen
vykon motoru P, [kW], kroutici moment motoru Mju[Nm], hodinova spotieba paliva Mp[kg.h'l], mérna spotieba paliva Mpe[g.kWh]

v zavislosti na otackach motoru.
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Vysledky méreni €. 3 — bez pouZiti systému tGspory paliva SuperMAX

C. M M ng v, t Pg P. P. M, M, Mim Mpe Ny Ny
méFeni | [kpm] | [Nm] [s'7 | [em®]| [s] (W] (W] [kW] [ke.h'] [g.h] [Nm] Myt / 10 [g.kWh'] mp, / 10 [s] [min™']
1 2 19.62]  444| 26| 20| 5473,459| 6757,356 | 6,757356 3,861 3861 |  33,502382 | 3,3502382| 571,3772954 | 57,13772954 | 32,1012 | 1926,072
2| 25| 24525] 439| 26| 20| 6764,776 | 8351,575| 8,351575 3,861 3861 | 41,877978 | 4,1877978| 462,3080076 | 46,23080076 | 31,7397 | 1904,382
3 3 2043 | 43,7| 27| 20| 8080,748 | 9976,232 | 9,976232 |  4,0095 4009,5| 50,253573 | 5,0253573| 401,9052407 | 40,19052407 | 31,5951 | 1895,706
4| 3,5 34335| 434| 28| 20| 9362,819| 11559,04 | 11,55904 4,158 4158| 58,629169 | 5,8629169 | 359,7185667 | 3597185667 | 31,3782 | 1882,692
5 4 3924 433] 30| 20| 1067571 | 13179,89 | 13,17989 4,455 4455|  67,004764 | 6,7004764 | 338,0149927 | 33,80149927 | 31,3059 | 1878,354
6| 45| 44145 431 31| 20| 11954,7| 14758,89 | 14,75889 |  4,6035 4603,5 75,38036 |  7,538036 | 311,9137404 | 31,19137404 | 31,1613 | 1869,678
7 5 49,05| 42,9 33| 20| 13221,36] 16322,67 | 16,32267|  4,9005 4900,5| 83,755955| 8,3755955| 300,2266499 | 30,02266499 | 31,0167 | 1861,002
8| 55| 53955 4277 36| 20| 14475,7| 17871,23| 17,87123 5,346 5346 |  92,131551| 9,2131551| 299,1400301 | 29,91400301 30,8721 | 1852,326
9 6 58,86 42,5| 38| 20| 15717,7]| 19404,57 | 19,40457 5,643 5643 |  100,50715| 10,050715| 290,8077746 | 29,08077746 |  30,7275| 1843,65
10] 65| 63765  423| 40| 20| 16947,38 | 20922,69 | 20,92269 5,94 5040 | 108,88274 | 10,888274 | 283,9022694 | 28,39022694 | 30,5829 | 1834,974
11 7 68,67 422| 41| 20| 1820788 | 22478,86 | 22,47886 |  6,0885 6088,5| 117,25834 | 11,725834 | 270,8544421| 27,08544421 30,5106 | 1830,636
12| 75| 73575 42| 42| 20] 1941599 | 23970,35| 23,97035 6,237 6237| 125,63393 | 12,563393 | 260,1964299 | 26,01964299 30,366 | 1821,96
13 8 78,48 | 41,7| 43|  20] 20562,45| 25385,74 | 25,38574|  6,3855 6385,5|  134,00953 | 13,400953 | 251,5388149 | 25,15388149 | 30,1491 | 1808,946
14| 85| 83385 41,6 46| 20| 2179521 26907,67 | 26,90767 6,831 6831 | 14238512 | 14,238512| 253,8681231 | 25,38681231 30,0768 | 1804,608
15 9 88,20 414| 47| 20| 22966,34| 28353,5| 28,3535| 6,9795 6979,5| 150,76072 | 15,076072| 246,1600685 | 24,61600685 | 29,9322 | 1795,932
16] 95| 93,195 41,1| 48] 20| 24066,58 | 29711,82 | 29,71182 7,128 7128|  159,13631| 15,913631 239,904507 | 23,9904507 | 29,7153 | 1782,918
17 10 98,1 40,8 50| 20| 25148,32| 31047,31| 31,04731 7,425 7425|  167,51191 | 16,751191 | 239,1511304 | 23,91511304 | 29,4984 | 1769,904
18| 10,5] 103,005| 40,6| 51| 20| 262763 | 32439,88 | 32,43988| 7,5735 7573,5|  175,88751| 17,588751| 233,4626658 | 23,34626658 | 29,3538 | 1761,228
19 11| 10791] 404| 52| 20| 27391,95| 33817,22| 33,81722 7,722 7722 184,2631 | 18,42631| 228,3452018 | 22,83452018| 29,2092 | 1752,552
20| 11,5 112,815] 40,1 55| 20| 28424,39 | 35091,83 | 35,09183 | 8,1675 8167,5 192,6387 | 1926387 |  232,7464542 | 23,27464542 | 28,9923 | 1739,538
21 12| 117,72 399| 57| 20| 29512,3| 36434,93 | 36,43493 |  8,4645 8464,5| 201,01429 | 20,101429 232,318241| 23,2318241 28,8477 | 1730,862

V tabulce jsou zaznamenany naméiené a vypoctené hodnoty z méteni ¢.3 bez pouziti systému tuspory paliva SuperMAX.
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Graf otackové charakteristiky motoru z méreni ¢. 3 — bez pouZiti systému tGspory paliva SuperMAX

—— MkM [Nm] mPe [g.kWh-1]

V grafu je vynesena otaCkova charakteristika motoru z méfeni €. 3 — bez pouziti systému uspory SuperMAX. V grafu je vynesen
vykon motoru P, [kW], kroutici moment motoru Mju[Nm], hodinova spotieba paliva Mp[kg.h'l], mérna spotieba paliva Mpe[g.kWh]

v zavislosti na otac¢kach motoru.
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Priumérné vysledky méreni (1 - 3) — bez pouZiti systému uspory paliva SuperMAX

C. Mg | Mg ng v, t Py P. P. M, M, My Mp. Ny Ny
méFeni | [kpm]| [Nm] [s"] [em’] |[s]| [W] (W] [kW] | [kg.h'] | [g.h] [Nm] My /10 | [g.kWh'] mp, / 10 [s] [min™']
1 2| 19,62 | 44,13333 | 25,66667 | 20 | 5440,585 | 6716,772|6,716772| 3,8115| 3811,5|33,5023821 | 3,35023821 | 567,4601143 | 56,74601143 31,9084 |  1914,504
2| 2,5 24,525 43,8 |26,33333 | 20| 6749,366 | 8332,551 | 8,332551| 3,9105| 3910,5 | 41,8779776 | 4,18779776 | 469,3040631 | 46,93040631 31,6674 | 1900,044
3 3| 2943 43,6 28 | 20| 8062,257 | 9953,403 | 9,953403 | 4,158 | 4158 | 50,2535731 | 5,02535731 | 417,7465618 | 41,77465618 31,5228 |  1891,368
4| 35| 34,335| 43.43333 29| 20]9370,011 | 11567,91 | 11,56791| 4,3065| 4306,5 | 58,6291686 | 5,86291686 | 372,2797292 | 37,22797292 31,4023 |  1884,138
5 4| 39,24 43,23333[30,33333 | 20| 10659,27 | 13159,6 | 13,1596 | 4,5045| 4504,5| 67,0047641 | 6,70047641 | 342,2977321 | 34,22977321 31,2577|  1875,462
6| 45| 44,145| 43,06667 32| 20| 1194545 | 14747,47 | 14,74747|  4,752| 4752 75,3803596 | 7,53803596 | 322,224681 | 32,2224681 31,1372 | 1868,232
7 5| 49,05 42,83333|33,66667 | 20| 13200,82 | 16297,3 | 16,2973 | 4,9995| 4999,5 | 83,7559551 | 8,37559551 | 306,7685535 | 30,67685535 30,9685 |  1858,11
8| 55| 53,955 43135,33333| 20| 14577,4| 17996,79 | 17,99679| 5,247| 524792,1315506 | 9,21315506 | 291,552025| 29,1552025 31,089 |  1865,34
9 6| 58,86 | 42,46667 | 38,33333 | 20| 15705,37 | 19389,35 | 19,38935| 5,6925| 5692,5 | 100,507146 | 10,0507146 | 293,5889859 | 29,35889859 30,7034 | 1842,204
10| 65| 63,765 | 42,26667 40| 20| 16934,03 | 20906,21 | 20,90621 5,94 5940 | 108,882742 | 10,8882742 | 284,1261671 | 28,41261671 30,5588 |  1833,528
11 7| 68,67 42,140,66667 | 20 | 18164,73 | 22425,6 | 22,4256| 6,039| 6039 | 117,258337 | 11,7258337 | 269,2905026 | 26,92905026 30,4383 | 1826,298
12| 7,5 73,575 41,86667 42| 20| 19354,35 | 23894,26 | 23,89426 |  6,237| 6237 | 125,633933 | 12,5633933 | 261,0250809 | 26,10250809 30,2696 | 1816,176
13 8| 78,48 | 41,66667 | 42,66667 | 20 | 20546,02 | 25365,45 | 25,36545| 6,336 | 6336 | 134,009528 | 13,4009528 | 249,7885727 | 24,97885727 30,125 1807,5
14| 85| 83,385 41,36667 46 | 20| 21672,96 | 26756,75 | 26,75675| 6,831 | 6831 | 142,385124 | 14,2385124 | 255,3000947 | 25,53000947 29,9081 |  1794,486
15 9| 88,29 | 41,16667 |47,33333 | 20| 22836,9| 28193,7| 28,1937 7,029 7029 |150,760719 | 15,0760719 | 249,3110192 | 24,93110192 29,7635 |  1785,81
16| 9,5 93,195 40,86667 | 48,33333 | 20 | 23929,94 | 29543,14|29,54314| 7,1775| 7177,5|159,136315 | 15,9136315 | 242,9497875 | 24,29497875 29,5466 |  1772,796
17] 10| 98,1 40,6 | 49,66667 | 20 | 25025,05 | 30895,12 | 30,89512| 7,3755| 7375,5| 167,51191| 16,751191 | 238,72702 | 23,872702 29,3538 | 1761,228
18| 10,5] 103,005 | 40,43333 51] 20|26168,43 | 32306,71 | 32,30671| 7,5735| 7573,5| 175,887506 | 17,5887506 | 234,4250016 | 23,44250016 29,2333 | 1753,998
19| 11| 107,91 40,13333 | 52,66667 | 20 | 27211,14 33594 | 33,594| 7,821| 7821 184,263101 | 18,4263101 | 232,8094001 | 23,28094001 29,0164 |  1740,984
20| 11,5] 112,815 40,03333 | 55,66667 | 20 | 28377,13 | 35033,49 | 35,03349 | 8,2665 | 8266,5 | 192,638697 | 19,2638697 | 235,9599091 | 23,59599091 28,9441 |  1736,646
21 12| 117,72 39,8 58| 20(29438,33 | 36343,62 | 36,34362| 8,613 | 8613 | 201,014292 | 20,1014292 | 236,9879544 | 23,69879544 28,7754 |  1726,524

V tabulce jsou zaznamenany prumérné naméfené a vypoctené hodnoty z méfeni 1-3 bez pouziti systému uspory paliva SuperMAX
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Graf otackové charakteristiky motoru z priméru méreni 1-3 bez pouZiti systému tGspory paliva SuperMAX

—— MkM [Nm] mPe [g.kWh-1] Pe [kW] Mp [kg.h-1]

V grafu je vynesena otackova charakteristika motoru z priméru méfeni. 1 — 3 bez pouziti systému uspory SuperMAX. V grafu je vynesen
vykon motoru P, [kW], kroutici moment motoru Miju[Nm], hodinova spotieba paliva Mp[kg.h'l], mérna spotieba paliva Mpe[g.kWh]

v zavislosti na otac¢kach motoru.

83



Vysledky méreni ¢.1 — s pouZitim systému uspory paliva SuperMAX

C. Mg | Mg ng vV, |t Py P. P. M, M, My Mp, Ny Ny
méFeni | [kpm] | [Nm] 57 |[em’]]| [s]| [W] (W] [kW] | [kg.h'] | [g.h] [Nm] Myt / 10 [g.kWh'] mp, / 10 [s] [min™']
1 2| 19,62| 44,5 25| 20| 5485,786 | 6772,576 | 6,772576 | 3,7125| 3712,5|33,5023821 | 3,35023821 | 548,166636 | 54,8166636 | 32,1735| 1930,41
2| 25| 24,525 44,4 27| 20| 6841,823 | 8446,695 | 8,446695 | 4,0095 | 4009,5 | 41,8779776 | 4,18779776 | 474,6826762 | 47,46826762 | 32,1012 | 1926,072
3 3] 2943| 44,1 28| 20| 8154,714 | 10067,55| 10,06755 | 4,158 | 4158 | 50,2535731 | 5,02535731 | 413,0102062 | 41,30102062 | 31,8843 | 1913,058
4| 35| 34335 43,9| 30| 20| 9470,686 | 11692,21 | 11,69221 |  4,455| 4455 58,6291686 | 5,86291686 | 381,0230832 | 38,10230832 | 31,7397 | 1904,382
5 4| 3924| 437| 31| 20| 10774,33 | 13301,64 | 13,30164 | 4,6035| 4603,5| 67,0047641 | 6,70047641 | 346,0850684 | 34,60850684 | 31,5951 | 1895,706
6| 45| 44,145 43,5| 33| 20| 12065,65 | 14895,86 | 14,89586 | 4,9005 | 4900,5 | 75,3803596 | 7,53803596 | 328,9839918 | 32,89839918 | 31,4505 | 1887,03
7 5| 49,05  433| 34| 20| 13344,64 | 16474,86 | 16,47486 | 5,049 | 5049 | 83,7559551 | 8,37559551 | 306,4669267 | 30,64669267 | 31,3059 | 1878,354
8| 55| 53,955 43,1| 36| 20| 14611,3|18038,64 | 18,03864| 5,346 | 5346 |92,1315506 | 9,21315506 | 296,3637885 | 29,63637885 | 31,1613 | 1869,678
9 6| 5886| 42,9| 37| 20| 15865,63| 19587,2| 19,5872 | 5,4945| 5494,5|100,507146 | 10,0507146 | 280,5147991 | 28,05147991 | 31,0167 | 1861,002
10| 65| 63,765 42,7 38| 20| 17107,64 | 21120,54 | 21,12054 | 5,643 | 5643 | 108,882742 | 10,8882742 | 267,1806252 | 26,71806252 | 30,8721 | 1852,326
11 7] 68,67| 42,5| 40| 20| 18337,3222638,67 | 22,63867 5,94| 5940 | 117,258337| 11,7258337 | 262,3829545 | 26,23829545 | 30,7275| 1843,65
12| 7,5| 73,575|  423| 42| 20| 19554,67 | 24141,57 | 24,14157 | 6,237 |  6237|125,633933 | 12,5633933 | 258,3510651 | 25,83510651 | 30,5829 | 1834,974
13 8| 78,48| 422] 43| 20| 20809 | 25690,13 | 25,69013 | 6,3855| 6385,5|134,009528 | 13,4009528 | 248,5584972 | 24,85584972 | 30,5106 | 1830,636
14| 85| 83,385 41,9 45| 20| 21952,39|27101,72 | 27,10172 | 6,6825| 6682,5 | 142,385124 | 14,2385124 | 246,5710939 | 24,65710939 | 30,2937 | 1817,622
15 9| 88,29| 41,7| 46| 20| 23132,76 | 28558,96 | 28,55896 | 6,831 | 6831 150,760719 | 15,0760719 | 239,189364 | 23,9189364 | 30,1491 | 1808,946
16|  9,5| 93,195 41,5 47| 20| 24300,8|30000,99 | 30,00099 | 6,9795| 6979,5|159,136315| 15,9136315 | 232,6423374 | 23,26423374 | 30,0045 | 1800,27
17] 10| 981 41,2| 50| 20| 25394,88| 31351,7| 31,3517| 7,425| 7425| 167,51191| 16,751191 | 236,8292748 | 23,68292748 | 29,7876 | 1787,256
18| 10,5 103,005 41| 51| 20| 26535,18 | 32759,48 | 32,75948 | 7,5735| 7573,5|175,887506 | 17,5887506 | 231,1849813 | 23,11849813 | 29,643 | 1778,58
19] 11| 10791 40,8| 53| 20| 27663,16 | 34152,04 | 34,15204 | 7,8705| 7870,5| 184,263101 | 18,4263101 | 230,4547257 | 23,04547257 | 29,4984 | 1769,904
20| 11,5[112,815] 40,5| 55| 20| 2870792 | 35441,88 | 35,44188 | 8,1675| 8167,5| 192,638697 | 19,2638697 | 230,4477237 | 23,04477237| 29,2815 | 1756,89
21 12| 117,72] 402 56| 20| 29734,19|36708,88 | 36,70888 |  8,316| 8316]201,014292 | 20,1014292 | 226,5391803 | 22,65391803 | 29,0646 | 1743,876

V tabulce jsou zaznamenany namétené a vypoctené hodnoty z méteni €. 1 s pouzitim systému uspory paliva SuperMAX
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Graf otackové charakteristiky motoru z méreni ¢. 1 — s pouZitim systému uspory paliva SuperMAX

—— MkM [Nm] mPe [g.kWh-1] Pe [kW] Mp [kg.h-1]

V grafu je vynesena otackova charakteristika motoru z méteni €. 1 — s pouzitim systému tuspory SuperMAX. V grafu je vynesen
vykon motoru P, [kW], kroutici moment motoru Mju[Nm], hodinova spotieba paliva Mp[kg.h'l], mérna spotieba paliva Mpe[g.kWh]

v zavislosti na otackach motoru.
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Vysledky méreni ¢.2 — s pouZitim systému uspory paliva SuperMAX

C. Mg | Mg ng |V, |t Py P. P. M, M, My Mp, Ny Ny
méFeni | [kpm] | [Nm] | [s'] | [em®]| [s] (W] (W] [kW] | [kg.h] [g.h] [Nm] My /10 | [g.kWh'] mp, / 10 [s"] | [min™]
1 2| 19,62| 43.4| 23| 20]5350,1826| 6605,1636 | 6,6051636 | 3,4155 3415,5 | 33,50238205 | 3,350238205 | 517,0954396 | 51,70954396 | 31,3782 | 1882,692
2 25| 24,525| 43,1 24| 20|6641,4997 | 8199,3823 | 8,1993823 | 3,564 3564 | 41,87797756 | 4,187797756 | 434,6668899 | 43,46668899 | 31,1613 | 1869,678
3 3| 2943 42,9| 27| 20]7932,8168| 9793,6009 | 9,7936009 | 4,0095 4009,5 | 50,25357308 | 5,025357308 | 409,3999771 | 40,93999771 | 31,0167 | 1861,002
4| 35| 34335 42,9] 28| 20]9254,9529 | 11425,868 | 11,425868 | 4,158 4158 | 58,62916859 | 5,862916859 | 363,9110908 | 36,39110908 | 31,0167 | 1861,002
5 4| 3924| 42,8 30| 20]10552,434| 13027,696 | 13,027696 | 4,455 4455| 67,0047641| 6,70047641 | 341,9637659 | 34,19637659 | 30,9444 | 1856,664
6| 45| 44,145| 42,7 31| 20|11843,751 | 14621,915 | 14,621915| 4,6035 4603,5 | 75,38035961 | 7,538035961 | 314,835649 | 31,4835649 | 30,8721 | 1852,326
7 5| 49,05| 42,5 33| 2013098,085| 16170,476 | 16,170476 | 4,9005 4900,5 | 83,75595513 | 8,375595513 | 303,0523125 | 30,30523125 | 30,7275 | 1843,65
8| 55| 53,955| 42,3| 34| 20|14340,092 | 17703,817 | 17,703817| 5,049 5049 | 92,13155064 | 9,213155064 | 285,1927343 | 28,51927343 | 30,5829 | 1834,974
9 6| 5886 422| 36| 20]15606,754 | 19267,597 | 19,267597| 5,346 5346 | 100,5071462 | 10,05071462 | 277,460648 | 27,7460648 | 30,5106 | 1830,636
10| 65| 63,765| 42| 37| 20|16827,187 | 20774,305 | 20,774305 | 5,4945 5494,5 | 108,8827417 | 10,88827417 | 264,485382 | 26,4485382 | 30,366 | 1821,96
11 7] 68,67| 41,8] 39| 20|18035,293 | 22265,794 | 22,265794 | 5,7915 5791,5 | 117,2583372 | 11,72583372 | 260,1075043 | 26,01075043 | 30,2214 | 1813,284
12| 75| 73,575| 41,6| 40| 20]19231,071| 23742,063 | 23,742063 5,94 5940 | 125,6339327 | 12,56339327 | 250,1888749 | 25,01888749 | 30,0768 | 1804,608
13 8| 78/48| 414| 41| 20|20414,521| 25203,113 | 25,203113 |  6,0885 6088,5 | 134,0095282 | 13,40095282 | 241,5773013 | 24,15773013 | 29,9322 | 1795,932
14| 85| 83.385| 41,1 44| 20|21533,252| 26584,262 | 26,584262 | 6,534 6534 | 142,3851237 | 14,23851237 | 245,7845194 | 24,57845194 | 29,7153 | 1782,918
15 9| 8829| 40,9| 45| 20]22688,965| 28011,068 | 28,011068 | 6,6825 6682,5 | 150,7607192 | 15,07607192 | 238,5664088 | 23,85664088 | 29,5707 | 1774,242
16] 95| 93,195| 40,8| 46| 20|23890,907 | 29494,947 | 29,494947| 6,831 6831 | 159,1363147 | 15,91363147 | 231,5989895 | 23,15989895 | 29,4984 | 1769,904
17 10| 98,1| 40,5| 48| 20[24963,409 | 30819,024 | 30,819024 | 7,128 7128 | 167,5119103 | 16,75119103 | 231,2857155 | 23,12857155 | 29,2815 | 1756,89
18| 10,5]103,005| 40,3| 49| 20| 26082,14 | 32200,173 | 32,200173 | 17,2765 7276,5 | 175,8875058 | 17,58875058 | 225,9770483 | 22,59770483 | 29,1369 | 1748,214
19 11] 107,91 40| 51| 20[27120,741| 33482,396 | 33,482396 | 17,5735 7573,5 | 184,2631013 | 18,42631013 | 226,1934874 | 22,61934874 | 28,92 | 1735,
20( 11,5]112,815] 39,8 52| 20|28211,735| 34829,302 | 34,829302 | 7,722 7722 | 192,6386968 | 19,26386968 | 221,7098704 | 22,17098704 | 28,7754 | 1726,524
21 12] 117,72] 39.6] 56| 20| 292904 36160,988 | 36,160988 | 8,316 8316 | 201,0142923 | 20,10142923 | 229,9715921 | 22,99715921 | 28,6308 | 1717,848

V tabulce jsou zaznamenany namétené a vypoctené hodnoty z méteni ¢€.2 s pouzitim systému uspory paliva SuperMAX
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Graf otackové charakteristiky motoru z méreni ¢.2 — s pouZitim systému tspory paliva SuperMAX

—— MkM [Nm] mPe [g.kWh-1] Pe [kW] Mp [kg.h-1]

V grafu je vynesena otackova charakteristika motoru z méteni €. 2 — s pouzitim systému tspory SuperMAX. V grafu je vynesen
vykon motoru P, [kW], kroutici moment motoru Mju[Nm], hodinova spotieba paliva Mp[kg.h'l], mérna spotieba paliva Mpe[g.kWh]

v zavislosti na otackach motoru.

87



Vysledky méreni ¢.3 — s pouZitim systému uspory paliva SuperMAX

C. Mg | M | ng | V, |t Py P, P, M, M, Mium mp, ny; ny
méFeni | [kpm] | [Nm] | [s'] | [em’] ]| [s] (W] (W] [kW] [kg.h'] [g.h] [Nm] Myt / 10 [g.kWh'] mp, / 10 [s] [min']
1 2| 19,62| 44| 23| 20| 5424,1482| 6696,4793 | 6,6964793 | 3,4155 3415,5| 33,50238205 | 3,350238205 | 510,0441382 | 51,00441382 | 31,812 | 1908,72
2| 25| 24,525| 43,8 25| 20| 6749,3662| 8332,5509 | 8,3325509 | 3,7125 3712,5| 41,87797756 | 4,187797756 | 445,541832 | 44,5541832 | 31,6674 | 1900,044
3 3| 2943| 43,6/ 29| 20| 8062,2567| 9953,4033 | 9,9534033 | 4,3065 4306,5| 50,25357308 | 5,025357308 | 432,6660818 | 43,26660818 | 31,5228 | 1891,368
4| 35| 34335| 43,3] 29| 20| 9341,2462| 11532,403 | 11,532403 | 4,3065 4306,5| 58,62916859 | 5,862916859 | 373,4260871 | 37,34260871 | 31,3059 | 1878,354
5 4| 3924| 43,1 29| 20| 10626,399| 13119,012|13,119012 | 4,3065 4306,5| 67,0047641 | 6,70047641 | 328,2640574 | 32,82640574 | 31,1613 | 1869,678
6| 45| 44,145 43| 30| 20| 11926,962| 14724,645|14,724645| 4,455 4455 75,38035961 | 7,538035961 | 302,5539883 | 30,25539883 | 31,089 | 1865,34
7 5| 49,05| 42,8 31| 20| 13190,542| 16284,62| 16,28462| 4,6035 4603,5| 83,75595513 | 8,375595513 | 282,6900465 | 28,26900465 | 30,9444 | 1856,664
8| 55| 53,955| 42,6] 32| 20| 14441,795| 17829,376|17,829376| 4,752 4752 | 92,13155064 | 9,213155064 | 266,5264327 | 26,65264327 | 30,7998 | 1847,988
9 6| 5886| 42,6 34| 20| 15754,685| 19450,228 | 19,450228 | 5,049 5049 | 100,5071462 | 10,05071462 | 259,5856402 | 25,95856402 | 30,7998 | 1847,988
10] 65| 63,765| 42,5| 37| 20| 17027,511| 21021,618 | 21,021618 | 5,4945 5494,5| 108,8827417 | 10,88827417 | 261,3737893 | 26,13737893 | 30,7275 | 1843,65
11 7] 68,67 42,1 37| 20| 18164,733| 22425,596 | 22,425596 | 5,4945 5494,5| 117,2583372 | 11,72583372 | 245,0102114 | 24,50102114 | 30,4383 | 1826,298
12| 75| 73,575| 41,8| 39| 20| 19323,528| 23856,207 | 23,856207 | 5,7915 5791,5| 125,6339327 | 12,56339327 | 242,767004 | 24,2767004 | 30,2214 | 1813,284
13 8| 7848| 41,6 39| 20| 20513,142| 25324,867 | 25,324867 | 5,7915 5791,5| 134,0095282 | 13,40095282 | 228,6882685 | 22,86882685 | 30,0768 | 1804,608
14] 85| 83385| 41.4| 41| 20| 21690,429| 26778,307|26,778307 | 6,0885 6088,5 | 142,3851237 | 14,23851237 | 227,3668718 | 22,73668718 | 29,9322 | 1795,932
15 9| 8829| 412 44| 20| 22855388 28216,529|28,216529 | 6,534 6534 | 150,7607192 | 15,07607192 | 231,566402 | 23,1566402 | 29,7876 | 1787,256
16] 95| 93,195| 40,9| 45| 20| 23949,463| 29567,239|29,567239 | 6,6825 6682,5| 159,1363147 | 15,91363147 | 226,0102821 | 22,60102821 | 29,5707 | 1774,242
17 10| 98,1| 40,6| 45| 20| 25025,047| 30895,12| 30,89512| 6,6825 6682,5| 167,5119103 | 16,75119103 | 216,2962933 | 21,62962933 | 29,3538 | 1761,228
18| 10,5]103,005| 40,5| 47| 20| 26211,58| 32359,975|32,359975| 6,9795 6979,5| 175,8875058 | 17,58875058 | 215,6831077 | 21,56831077 | 29,2815 | 1756,89
19 11] 107,91] 402| 49| 20| 27256,345| 33649,808 | 33,649808 | 7,2765 7276,5| 184,2631013 | 18,42631013 | 216,2419448 | 21,62419448 | 29,0646 | 1743,876
20( 11,5]112,815] 40| 50| 20| 28353,502| 35004,323|35,004323| 7425 7425 | 192,6386968 | 19,26386968 | 212,1166548 | 21,21166548 | 28,92 | 1735,2
21 12] 117,72] 39,9 54| 20| 29512,297| 36434,935)36,434935| 8,019 8019 | 201,0142923 | 20,10142923 | 220,0909651 | 22,00909651 | 28,8477 | 1730,862

V tabulce jsou zaznamenany namétené a vypoctené hodnoty z méteni €.3 s pouzitim systému Uspory paliva SuperMAX
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Graf otackové charakteristiky motoru z méreni ¢.3 — s pouZitim systému tspory paliva SuperMAX

—— MkM [Nm] mPe [g.kWh-1] Pe [kW] Mp [kg.h-1]

V grafu je vynesena otackova charakteristika motoru z méteni €. 3 — s pouzitim systému tuspory SuperMAX. V grafu je vynesen
vykon motoru P, [kW], kroutici moment motoru Mju[Nm], hodinova spotieba paliva Mp[kg.h'l], mérna spotieba paliva Mpe[g.kWh]

v zavislosti na otackach motoru.
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Primérné vysledky méreni (1 - 3) — s pouZzitim systému uspory paliva SuperMAX

C. Me | Mg ng v, t Pg P. P. M, M, Mim Mp, Ny Ny
méFeni | [kpm] | [Nm] s [em’] | [s] [W] (W] [kW] [kg.h'] | [g.h] [Nm] My /10 | [g.kWh'] mp, / 10 [s] [min™']
1 2| 19,62 43,966667 | 23,666667 | 20| 5420,039 | 6691,4062 | 6,6914062 | 3,5145| 3514,5 | 33,50238205 | 3,350238205 | 525,2259246 | 52,52259246 | 31,7879 | 1907,274
2| 2,5| 24,52543,766667 | 25,333333 | 20| 6744,2297 | 8326,2096 | 8,3262096 | 3,762 | 3762 | 41,87797756 | 4,187797756 | 451,8262454 | 45,18262454 | 31,6433 | 1898,598
3 3| 29,43 |43,533333 28| 20| 8049,9291| 9938,184 | 9,938184 | 4,158| 4158 | 50,25357308 | 5025357308 | 418,3862962 | 41,83862962 | 31,4746 | 1888,476
4|  3,5| 34,335]43,366667 29| 20| 9355,6284 | 11550,158| 11,550158 | 4,3065| 4306,5 | 58,62916859 | 5,862916859 | 372,852027 | 37,2852027 | 31,3541 | 1881,246
5 4| 3924 432 30| 20| 10651,055| 13149,45| 13,14945| 4,455| 4455| 67,0047641| 6,70047641 | 338,7974348 | 33,87974348 | 31,2336 | 1874,016
6| 45| 44,145|43,066667 | 31,333333 | 20| 11945454 | 14747,474 | 14,747474| 4,653 4653 | 75,38035961 | 7,538035961 | 315,5116668 | 31,55116668 | 31,1372 | 1868,232
7 5| 49,05 42,866667 | 32,666667 | 20| 13211,088 | 16309,986 | 16,309986 | 4,851 | 4851 83,75595513 | 8,375595513 | 297,425157 | 29,7425157 | 30,9926 | 1859,556
8| 55| 53,955]42,666667 34| 20| 14464,395| 17857,278| 17,857278| 5,049 5049 | 92,13155064 | 9,213155064 | 282,7418592 | 28,27418592 | 30,848 | 1850,88
9 6| 58,86 42,566667 | 35,666667 | 20 | 15742,357 | 19435,009 | 19,435009 | 5,2965| 5296,5 | 100,5071462 | 10,05071462 | 272,5236687 | 27,25236687 | 30,7757 | 1846,542
10| 65| 63,765 42,41 37,333333 | 20| 16987,446 | 20972,156 | 20,972156| 5,544| 5544 |108,8827417 | 10,88827417 | 264,3505093 | 26,43505093 | 30,6552 | 1839,312
11 7| 68,67]42,133333 | 38,666667 | 20 | 18179,115| 22443,352| 22,443352| 5,742| 5742 117,2583372 | 11,72583372 | 255,8441388 | 25,58441388 | 30,4624 | 1827,744
12| 75| 73,575 41,91 40,333333 | 20| 19369,757 | 23913,28| 23,91328| 5,9895| 5989,5 | 125,6339327 | 12,56339327 | 250,467526 | 25,0467526 | 30,2937 | 1817,622
13 8| 7848|41,733333 41| 20| 20578,89 | 25406,037 | 25,406037| 6,0885| 6088,5|134,0095282 | 13,40095282 | 239,6477701 | 23,96477701 | 30,1732 | 1810,392
14| 85| 83,385]41,466667 | 43,333333| 20| 21725,357| 26821,429| 26,821429| 6,435| 6435 142,3851237 | 14,23851237 | 239,9201051 | 23,99201051 | 29,9804 | 1798,824
15 9| 88,29 41,266667 45| 20| 22892,371| 28262,186| 28,262186| 6,6825| 6682,5|150,7607192 | 15,07607192 | 236,446675 | 23,6446675 | 29,8358 | 1790,148
16| 95| 93,195]41,066667 46| 20| 24047,057 | 29687,725| 29,687725| 6,831| 6831 159,1363147 | 15,91363147 | 230,0950999 | 23,00950999 | 29,6912 | 1781,472
17 10| 98,1]40,766667 | 47,666667 | 20 | 25127,778 | 31021,948 | 31,021948 | 7,0785| 7078,5|167,5119103 | 16,75119103 | 228,1771636 | 22,81771636 | 29,4743 | 1768,458
18] 10,5] 103,005 40,6 49| 20|  26276,3| 32439,876| 32,439876| 7,2765| 7276,5 | 175,8875058 | 17,58875058 | 224,3072672 | 22,43072672 | 29,3538 | 1761,228
19 11| 107,91 | 40,333333 51| 20| 27346,747| 33761,416| 33,761416 | 7,5735| 7573,5|184,2631013 | 18,42631013 | 224,3241197 | 22,43241197 | 29,161 | 1749,66
20 11,5/112815 40,1 52,333333 | 20| 28424,386| 35091,834 | 35,091834 | 7,7715| 7771,5 | 192,6386968 | 19,26386968 | 221,4617776 | 22,14617776 | 28,9923 | 1739,538
21 12| 117,72 39,9 | 55,333333| 20| 29512,297 | 36434,935| 36,434935| 8,217| 8217]201,0142923 | 20,10142923 | 225,52531|  22,552531 | 28,8477 | 1730,862

V tabulce jsou zaznamenany prumérné namefené a vypoctené hodnoty z méfeni 1 -3 s pouzitim systému Gspory paliva SuperMAX
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Graf otackové charakteristiky motoru z priméru méreni 1-3 — s pouZitim systému tspory paliva SuperMAX

—— MkM [Nm] mPe [g.kWh-1] Pe [kW] Mp [kg.h-1]

V grafu je vynesena otackova charakteristika motoru z méteni €. 1 -3 s pouzitim systému uspory SuperMAX. V grafu je vynesen
vykon motoru P, [kW], kroutici moment motoru Mju[Nm], hodinova spotieba paliva Mp[kg.h'l], mérna spotieba paliva Mpe[g.kWh]

v zavislosti na otackach motoru.
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