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Anotace:

Panek, O. Uprava vznétového motoru pro provoz na fepkovy olej. Sezimovo Usti:
Elektrotechnika-mechatronické systémy VOS, S5, COP 2011. Absolventskd prace,
vedouci: Ing. Jan Fuka.,

Tato absolventska prace se zabyva popisem Upravy palivového systému vznétového
(naftového) motoru pro provoz hlavné na fepkovy olej a metylester fepkového oleje za
teplot béinych v Ceské Republice. K vyzkoudeni této Upravy v provozu (méfeni emisi,
spotreby a spolehlivosti) byl pouzit motor Peugeot 1,9D s jednopistovym vsttikovacim
Cerpadlem s rozdélovacem paliva. Je zde popsano hydraulické i elektrické zapojeni.

Prace se také zabyva upravou pouZitého repkového oleje na palivo.

Annotation:

This graduate work is concerned with the modifications of fuel system of diesel engine
to operate mainly on rapeseed oil and rapeseed oil methyl ester at temperatures
common in the Czech Republic. To test the modification in operation (measurement of
emissions, fuel consumption and reliability) were used engine Peugeot 1.9 D with
single-piston fuel injection pump. It describes hydraulic and electric connections. The

graduate work also deals transformation of used rapeseed oil for fuel.
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Absolventska prace Ondrej Panek

1 Uvod

Hlavnim ddvodem pro vytvoreni této absolventské prace byla potfeba vytvofrit
navod na Upravu palivového systému pro provoz na levnéjsi paliva pro ostatni majitele
starSich naftovych automobil(, ktefi toto po mné zadali. Jsou pouzity prvky, s ohledem
na nizkou cenu a snadnou dostupnost. S provozem osobnich automobilli na repkovy
olej v letnim obdobi mam nékolikaleté zkuSenosti a vyuzivam i zkusenosti kamarad,
ktefi se touto problematikou také dlouhodobé zabyvaji, takZe by Uprava pro celoro¢ni

provoz méla fungovat celkem spolehlivé.

Zakladem je ziskani a pfiprava (Uprava) vhodného paliva, jeho doprava z nadrze
pres filtry a ohtev. Je pouzit dvounadrzovy systém: originalni palivovad nadrz obsahuje
naftu a v pfidavné nddrzi (umisténé v zavazadlovém prostoru, nebo misto rezervniho
kola) je napfiklad fepkovy olej, nebo jeho smés s naftou pro pouziti za hodné nizkych

teplot.

Jako palivo Ize pouzit rGzné rostlinné oleje, kerosin, transformatorové oleje,
fezné oleje, turbinové oleje, hydraulické oleje bez pfisad proti hofeni a petrolej. V zimé
Ize jezdit na letni, nebo nekvalitni naftu s rGznymi pfimésemi olejd. Z divodu hlavné
ceny a ekologie se nejcastéji pouziva pouzity (,vyfritovany”) rostlinny olej z restauraci a
z potravinarského priamyslu. V tomto je pravé ta ekologi¢nost: olej se nejprve pouzije
pro prfipravu pozivatin a potom, kdyZz uZ je opotfebovany, spali se v motoru
automobilu, takZe neni tfeba ho likvidovat tak velké mnoZstvi a jeSté se usetfi trocha

ropy.
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2 Vznétovy motor

- vynalezl ho Rudolf Diesel, jako palivo byl pouzit burdkovy olej (1897)
- tepelnd energie se méni v mechanickou

- do spalovaciho prostoru se nasava jen Cisty vzduch, kdezto u zazehovych
motor( smés benzinu se vzduchem

- u zdzehovych motorl se palivo zapaluje zazehnutim smési, tj. jiskrou, kterou
doda svicka, kdezto u motor(i vznétovych se do Cistého vzduchu vstfikne palivo
a to se samo vzniti

MOTORY S PRIMYM VSTRIKEM PALIVA
- maji uceleny spalovaci prostor nad pistem nebo v pistu (TDI a HDI)
MOTORY KOMURKOVE

- spalovaci prostor je rozdélen na hlavni spalovaci prostor a na tzv. spalovaci

komurku

- palivo se vstfikne do komUrky a pretlakem prejde do pracovniho valce

- mensi nachylnost na kvalitu paliva
-prepliiovani: = dodavani vzduchu do pracovniho valce s pretlakem
- vys$si vykon, tissSi spalovani, mensi spotfeba paliva
- pouziva se turbodmychadlo (U¢innost kolem 80%)
-VYHODY:
- u€innost 35 - 40%

- mensi spotreba paliva nez u zazehovych motor(
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- to¢ivy moment je pfi nizkych otackach vétsi nez u zazehovych motort

- mensi provozni otacky nez u zazehovych motord

vvvvv

vevs

- vétsi vdha i rozméry nez u zazehovych motor(

- vysSi vyrobni cena

3 Jednopistové vstrikovaci Cerpadlo

S rozdélovaCem paliva

Je v zakladu prevzato z fadového vstfikovaciho Cerpadla (pro kazdy valec jedna pumpa
na spolecném hftideli). Takzvané rozdélovaci vstfikovaci ¢erpadlo (rotacni vstfikovaci

Cerpadlo) je vyrobné jednodussi a levnéjsi.

Upozornéni: Rozdélovaci vstfikovaci Cerpadlo reaguje citlivé na znecisténi paliva
(pevné necistoty, voda, kyseliny). Presné uloZeni jednotlivych soucasti a jejich
pohyblivost maji pfimy vliv na regulaci chodu motoru, poskozeni nékterého dilu
(ulozeni) ma pfimy vliv na chod motoru. Proto je tfeba v¢as ménit a odvodnovat

palivovy filtr.
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Obrazek 1, fez vstfikovacim cerpadlem Bosch

(1) — Hnaci htidel; (2) — Pfivod paliva; (3) — Pretlakovy ventil; (4) — Paka pfidavace nafty;
(5) — Odstredivy regulator; (6) — Prepad cerpadla; (7) — STOP-VENTIL; (8) — Vystup
vysokého tlaku ke vstfiku; (9) — Rozdélovaci pist; (10) — Kotoucova vacka; (11) —

Nastavovac predvstriku; (12) — Valeckovy prstenec; (13) — Lopatkové Cerpadlo
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3.1 Lopatkové Cerpadlo

Prvni ¢ast erpadla predstavuje lopatkova tlakovaci pumpa. Ta nasava palivo pfivodni
hadickou z filtru. Obézné kolo cerpadla, do kterého jsou pohyblivé vloZzeny ,kameny”
slouZzici jako lopatky, je zasazeno do kruhového otvoru v télese cerpadla. V tomto
otvoru je vSak bézné kolo uloZzeno lehce mimo stfed. Kluzné kameny (lopatky) jsou vSak
stdle v kontaktu se sténou otvoru a jak se htidel hnany motorem otadi, jsou tyto
kameny odstfedivou silou vyndseny z uloZeni obézného kola a tlaceny na stény otvoru.
Jednd se o presné dily, takze kameny se sténou otvoru tésni. Pfi otaceni se Cerpadla
potom mezi jednotlivymi kameny vznikne prostor zality naftou, ktery se vSak u vytla¢né

¢asti zmensuje. Tim je nafta vytlacena dale, do téla cerpadla.

3.2 Rozdélovaci pist a kotoucova vacka

Takto je palivo pod tlakem dopraveno do téla samotného cerpadla. Zde je na stejném
hrideli, jako lopatkové kolo, rozdélovac paliva. Rozdélovac paliva je jddrem cerpadla a

ve své funkci je podobny rozdélovadi na benzinovych motorech.

Princip rozdélovace paliva tkvi v tom, Ze se jednd o soustavu kanalkd a vyhloubeni. Tak
mUzZe splfiovat dvé své funkce — naplnéni a vysttiknuti. To funguje takto: mezi plnénim
je zarez pistu (htidele) postaven proti otvoru pfitoku. Palivo tak natec¢e do volného
prostoru pistu a pred pistem. Rozdélovaci pist se dal otaci (stejné jako hlavni hridel

¢erpadla hnany ozubenym femenem). Tim se plnici otvor opét uzavre.

Ted' pfichazeji na fadu dalSi dvé soucdsti Cerpadla. Rozdélovaci pist je spojeny s
kruhovou deskou, kterd ma ¢tyri vystupky, na kterych sedi. To je kotoucova vacka. Tato
vacka bézi proti pevnému opérnému loZisku, které pro sniZeni tfeni podepiraji Ctyfi

valecky ve stejném rozestupu jako vrcholy vacky. To je véleckovy prstenec.

A nyni zpét ke vstfikovani. Jak uz bylo feceno, kotou€ova vacka se otaci na valeCckovém
prstenci. Pokud nyni dosdhnou vrcholy vacky valeck, je vacka i s rozdélovacim pistem
zatlacena dopredu. To se stane presné v Case, kdy se kryje dalsi dira v pistu s vystupnim
kanalem ke vstfikovaci trysce. Nafta tak mlze vytéci ve sméru valce, ktery se pravé

blizi horni Uvrati se stlaéenym vzduchem a je tedy pfipraven na vzniceni. Pfi pohybu
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vpred rozdélovaciho pistu je soucasné zmenSen objem prostoru pistu. Tim je jiz
natlakované palivo natlakovano jesté jednou a o to vétSim tlakem dodavano ke

vstrikovaci trysce.

3.3 STOP-VENTIL

Kratce pred tim, nez se nafta v Cerpadle dostane k plnicimu otvoru rozdélovaciho pistu,
musi projit kolem elektromagnetického stop-ventilu. K tomu je po otoceni klicku
zapalovani do prvni polohy pfivedeno napéti, ventil otevie a uvolni tak cestu palivu do
rozdélovaciho pistu. Pfi vypinani motoru je napéti preruseno a ventil zavird nafté cestu
k plnicimu kandlku. Toto je z principu jedind moZnost (mimo ucpani pfivodu vzduchu
nebo vyfuku), jak zastavit dieselovy motor. (Pozndmka: pokud se stane, Ze motor bézi i
po vypnuti zapalovani, napfiklad kdyz turbo propousti pfilis oleje, je jedina moZnost na

zastaveni zaradit nejvyssi rychlost, Slapnout na brzdu a motor zastavit pres spojku).

3.4 Odstredivy regulator

Kvali rGznym provoznim podminkdm motoru a potfebé ve spravny moment dodat
motoru spravné mnozstvi paliva, je v Cerpadle zabudovan odstfedivy reguldtor
mnozstvi paliva. Ten se sklada ze Ctyf odstredivych zdvazicek, které se podle otacek
motoru vice ¢i méné vytlacuji. Tim, pfes jednoduchy pakovy mechanismus, ovladaji
regulacéni Soupatko, které otevird/uzavird otvor v rozdélovacim pistu v poméru k
seSlapnuti plynového pedalu. Pokud je pomér pfilis vysoky, tak se otevie regulaéni

otvor, ota¢ky motoru klesnou.

Pfi startu je regula¢ni otvor zcela uzavien a motor tak dostavda maximalni mozné
mnozstvi paliva. To ale jen do doby, nez motor dosahne volnobéZznych otacek. Pak je

opét mnozstvi paliva regulovano.

Totéz se déje pri béhu naprazdno nebo pti ¢asteéném zatizeni. Odsttedivy reguldtor
pres dimysinou mechaniku plynového pedalu reguluje otdcky motoru. Je-li dosazeno
otacek pozadovanych polohou plynového pedalu, zasdahne reguldtor a otacky se jiz

nemeni.
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Maximalni otacky motoru jsou také vymezeny odstfedivym regulatorem. Pokud jsou
otacky atmosférického motoru vyssi nez 5350+50/min popf. u turbomotoru nez
5100+50/min, je regulaéni mechanismus nefunkcni, je vhodné co nejdfive nechat
opravit. Otacky motoru NESMI tyto hodnoty prekrocit, protoZe hrozi poskozeni

motoru!

3.5 Presuvnik vstriku

Se vzrlstajicimi otdckami motoru musi byt palivo do motoru vstfiknuto dfive, aby ke
vznétu vidy dosSlo ve spravny okamzik. Tento ukol prebira presuvnik vstfiku. Ten je

rovnéz zabudovan ve vstfikovacim cerpadle.

S tim, jak stoupaji otacky motoru, toci se rychleji i lopatkova tlakovd pumpa v cerpadle.
Tlak paliva v Cerpadle proto stoupa. Tato skutecnost je pro presuvnik dllezita, tlak
paliva ucinkuje na pist a tlaci jej proti sile pruziny. Valeckovy prstenec je pevné spojen s
timto pistem. PFfi stoupajicim tlaku (tedy pti stoupajicich otdckach) pootoci pist
valeckovy prstenec o kousek na hrideli. Vrcholy kotoucové vacky se tak na valecky
dostanou drive, dojde tedy k dfivéjsSimu vstfiku. PFi klesajicim tlaku (otdckach) se opét

vse vraci do pGvodni polohy.

3.6 Presuvnik studeného startu

Tahlo presuvniku vstfiku pro studeny motor mnozi pfirovndavaji k syti¢i benzinovych
motor(. Sice se pouzivd také pfi studenych startech, ale nesnizuje pfivod vzduchu
(bohatsi smés), ale posune dobu vstfiknuti o kousek dfiv. Studeny motor tak naskoci
Iépe, protoze ve studeném prostiedi je hofeni paliva pomalejsi a méné kvalitni). Také
namodraly kouf, ktery dava casto najevo vétsi poruchu motoru, se s pouzitim

presuvniku témér nedostavi.

Pfesuvnik pro studené starty by se mél u studeného motoru pouzit vzdy, bez zavislosti
na okolni teploté. Po asi minuté jizdy se pak jiz presuvnik muize zasunout. Pokud jej
nahodu jednou nechate vytazeny, Zadna tragédie se nekond. Motor potom jen bézi
trochu ,,drsnéji“, vice ,klepe” a nedosahne piného vykonu. Zddna $koda na motoru ale

nevznikne.
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Nyni k otdzce, co presuvnik v Cerpadle udéla. Odpovéd je velmi jednoducha: udéla
presné to samé co presuvnik vstfiku (viz predchozi ¢ast). Pfes paku ucinkuje tahlo
presuvniku studenych start(i na pist pfesuvniku a tlaci ho stejnym zplisobem jako tomu
je pfi vysSich otackdch motoru. Valeckovy prstenec se tak natoli o priblizné 2,5°

dopredu.

3.7 Vstriky

Obrazek 2, vstfikovac v fezu

(1) — Hrdlo prepadu; (2) — Regulacni podlozka; (3) — Pruzina trysky; (4) — Télo vstfiku;
(5) — Jehla trysky

U vsttikd jsme u posledni ¢asti vstfikovaciho ustroji dieselovych motor(. Jejich dkolem
je vstriknout palivo do vifivé komurky pod vysokym tlakem. Teprve kdyz tlak paliva je
kolem 130-138 bar(i (u atmosférickych motora) popt. 166-163 bar( (turbodiesely),
zvedne se jehla trysky ze svého uloZeni a palivo tak mlze byt vstfiknuto do vifivé

komurky. Na druhou stranu velka sila zaviraci pruZiny zabrani, aby se tlak spalin v
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motoru dostal do palivového systému. Mazani a chlazeni vstfikovaci jehly obstarava
palivo. VSechno palivo privedené do vstfiku vSsak nemUze byt vstfiknuto do motoru,

zbytek se tedy vraci zpétnym vedenim do nadrze.

Nutny ¢as mezi vstfiknutim paliva a zazehnutim smési je 0,002 sekundy. Zde i drobna
nepresnost vede k potizim. Pokud zlUstane jehla trysky ,viset”, dochazi k
nepravidelnému zasobovani palivem, Spatné smésSovani se vzduchem a
nekontrolované zazehy (podobné jako u benzinu, kde takto motor tzv. klepe). Tak

vznika takovy ten tvrdy chod motoru, nepfijemné zvuky a klepani motoru.

Casteéné prevzato z knihy: Automobily 4 - PfisluSenstvi, Ing. Zdenék Jan, Ing. Bronislav

Zdénsky, nakladatelstvi Avid s.r.o. Brno

Obrazek 3, palivové cerpadlo Bosch
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4 Princip pohonu na rostlinny olej

Je v podstaté zaloZen na zahtati rostlinného oleje na priblizné 30 az 80°C. Jeho hustota
je totiz mnohem vyssi neZ u nafty, ale po zahfati se snizi o pfiblizné 90% a je pro
vstfikovaci ¢erpadlo i trysky prijatelnd. Studeny start tedy probihd na naftu, po zahtati
vody v motoru na 40 az 80°C a tim i rostlinného oleje v tepelném vyméniku, se
prepnou tficestné ventily ruéné, nebo automaticky na olejovy okruh a zastavi se privod
nafty. U nejlepSich systém( se toto déje jiz po 3 - 5 km, u nejjednodussich po 15 - 20
km. Toto probihd za jizdy bez jakéhokoliv naruseni chodu motoru (cukani, ubytek

vykonu).

Pfed odstavenim vozidla, kdy by motor vychladl pod 20 az 40°C, je nutné
provést proplach palivového systému naftou, ¢imzZ je auto pfipraveno na dalsi studeny
start. To provedeme ujetim 1 az 3 km na naftu. Pfi zastaveni motoru na kratkou dobu
(dle teploty ovzdusi tj. Iéto 3 - 4 hodiny, zima 0,5 - 1 hodina), neni nutny proplach

systému (teplota vody by neméla klesnout pod 30°C) a startuje se na olej.

V zimé pfi mrazech pod - 10°C se olej musi fedit naftou, bionaftou, nebo
benzinem v mnozstvi 10 - 50%, aby nedoslo za jizdy k jeho zatuhnuti v hadicich, které

vedou mezi nadrzi a motorem mimo kabinu vozidla.
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4.1 Porovnani cen sad pro provoz na repkovy olej

Vsechny sady pro provoz na fepkovy olej obsahuji vétSinou ty samé prvky:

- Nadrz na olej

- 2 prepinaci elektricky ovladané ventily, nékdy Fidici elektronika k nim

- Filtr paliva ohtivany elektricky, a/nebo chladici vodou z motoru

- Cerpadlo pro dopravu oleje z nadrze k motoru

- Tepelny vyménik, a/nebo elektricky ohrev oleje pred vstrikovacim ¢erpadlem

- Hadice palivové a vodni + pfislusenstvi

Cena moji sady je ptiblizné 3000 az 5000 K¢ dle cen pouzitych komponentd.

Ceny nékterych vyrobcl sad na Upravu palivového systému pro provoz na fepkovy olej:

www.greaseworks.org Oregon, Amerika

- $950 aZz $1500 = 16000 aZ 25500K¢

www.biocar.de Némeécko

- 1550,- Euro = 40000K¢

www.autonaolej.cz Ceska Republika

- 11000 az 26000k¢

www.oilpress.com Svédsko

2300:-SEK az 6100:-SEK = 6200 az 16500K¢

11


http://www.greaseworks.org/
http://www.biocar.de/
http://www.autonaolej.cz/
http://www.oilpress.com/

Absolventska prace Ondrej Panek

4.2 Vyhody a nevyhody provozu na rostlinny olej:

4.2.1 Vyhody:

nizsi cena = ekonomicky provoz — hlavni vyhoda

méné CO ve vyfukovych plynech a nizsi koufivost = ekologicky provoz

caste¢né vymezuje vile v opotfebovaném vstfikovacim cerpadle a tim zlepSuje
chod motoru

hlavné u predkom(rkovych motord (motory Peugeot a VW pfiblizné do roku
1999) je v nizkych a stfednich otackach vyssi vykon = sniZeni spotreby

u vétSiny motorl, které jsou jesté v 1600 otdckach pti provozu na naftu
podtocené, pfi provozu na olej bézi hladce jiz od 1400 otacek.

vétsi bezpecnost kvali vysokému bodu vzplanuti rostlinného oleje (okolo 250°C)
rostlinny olej je kompletné bioodbouratelny

4.2.2 Nevyhody:

nutnost skladovani paliva, protoZe zatim v CR nejsou Eerpaci stanice na
rostlinny olej

pokud je pouZivan pouzity olej napf. zrestauraci, je tfeba ho nechat
sedimentovat, filtrovat, nebo transesterifikovat

méné mista v zavazadlovém prostoru kvili prfidavné nadrzi

vysSi naroky na obsluhu

Spatné upraveny olej obsahuje kyseliny, nebo zasadité chemikalie, které mohou
poskodit korozi vstfikovaci ¢erpadlo, vnitfni povrch valca a pistni krouzky
nespaleny repkovy olej nékdy trochu pronikd do motorového oleje okolo
pistnich krouzkl a zahustuje ho, je tedy tfeba zkratit vymény motorového oleje
asi 0 1/3 dle stavu motoru a vstrikovaci soustavy

Vhodna vstrikovaci ¢erpadla:

vSechny Bosch (mimo VP44!)
Nippon Denso
Motorpal — maximalné pro Sestivalec

Nevhodna vstfikovaci cerpadla:

Lucas

CAV

Delphi

Bosch VP44 (motory TDi PD)

12
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5 Testy provedené v minulosti

5.1 Méreni na zkuSebnim motorovém stanovisti Katedry

vozidel a pozemni dopravy

Zkousenym motorem byl traktorovy motor Zetor 7701, jehoz zékladni parametry jsou
uvedeny v tab. 2. K méfreni emisi CO, HC a CO2 byl pouzit analyzator Infralyt 4000,
ktery ke zjisténi koncentraci emisi pouziva nedisperzni infratervenou metodu (NDIR =
Non Dispersive Infrared). Emise NOX byly méreny analyzatorem Uras 2T, koufivost byla
méfena pfristrojem Hartridge. ZatéZovaci moment motoru byl nastavovan vifivym

dynamometrem VD 250.

V prvnim kroku byla jako palivo pouzita motorova nafta. Pro Ctyfi otackové rezimy
1000, 1330, 1660 a 2000 ot./min. byly naméreny CcCtyfi zatéZovaci body vidy
rovhomérné rozlozené od minimadlniho zatiZzeni dané ztratovym momentem brzdy az
po maximalni moment motoru. V téchto jednotlivych bodech byla mérena spotieba
paliva a produkce jednotlivych slozek Skodlivych emisi. V druhém kroku bylo jako
palivo pouzito rostlinného oleje ohfatého na teplotu 80 °C. Postup méfeni i rozlozeni

mérenych bodu zlstalo stejné.

5.1.1 Vyhodnoceni

K vyhodnoceni objektivniho rozdilu ve spotfebé paliva a v produkci emisi byl pouzit
specidlni vypoctovy program vyvinuty na Katedre vozidel a pozemni dopravy. Program
je schopny simulovat jak jizdni, tak motorové cykly slouzici k homologaci vozidel,
respektive motorl z hlediska produkce emisi. JelikoZ se jednd o traktorovy motor, byl
pouzit motorovy cyklus NRTC — Non Road Transiente Cycle, ktery je urceny pro

nesilnicni vozidla, zejména traktorové motory.

Algoritmus programu je nasledujici. Nejdfive je z mérenych bodl sestrojena spojita
zavislost mérené veliCiny (spotfeba paliva, respektive produkce jednotlivych slozek
emisi) na otackach a tofivém momentu motoru. Ddle je jizdni nebo motorovy cyklus

preveden na otacky a tocivy moment motoru. K pribéhu otdcek a toCivého momentu

13
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motoru je pak nasledné stanovena okamzitd a kumulovana spotreba paliva, respektive

produkce jednotlivych sloZzek emisi.

Vysledkem celé simulace je jedna hodnota primérné mérné spotfeby paliva a
pramérnych mérnych produkci jednotlivych slozek emisi. Prlmérné mérné hodnoty
jsou nejlepsim ukazatelem ekonomické a ekologické zatéze zplisobené provozem

motorového vozidla, tyto hodnoty Ize také mezi sebou snadno porovndvat.

Podrobny postup stanoveni priimérnych mérnych emisi v NRTC cyklu presahuje rozsah

této prace. Z tohoto dlivodu jsou niZe uvedeny jen vysledné hodnoty.

nafta fepkovy olej
Spotieba paliva na cyklus [kg] 1,779 2,007
Pramérna mérna spotreba paliva 275,755 320,691
[9-kWh-']
Produkce emisi CO, na cyklus [kg] 5,411 5,369
Pramérné mérné emise CO, 829,322 903,14
[9-kWh-"]

Produkce emisi CO na cyklus [g] 165,373 116,14
Pramérné mérné emise CO [g-kWh'] | 25,347 19,537
Produkce emisi HC na cyklus [g] 1,025 1,12
Pramérné mérné emise HC [g-kWh"'] 0,157 0,188
Produkce emisi NOx na cyklus [g] 42,71 48,258

Primeérné mérné emise NOx 6,547 8,118
[9-kWh-"]
Prumérna kourivost na cyklus [m] 0,04 0,032

Tabulka 1, vysledné hodnoty spotieby paliva a produkce emisi béhem NTRC cyklu

5.1.2 Zhodnoceni vysledki

Vysledky provedeného experimentu ukazuji na zménu zdkladnich parametr(
vznétového motoru v souvislosti s pouzZitim repkového oleje jako paliva. Vétsina
sledovanych parametrl se zménila smérem k horsimu (vykon pokles o 5 %, primérna

meérnd spotieba paliva vzrostla o0 16,3 %, priimérna hodnota produkce mérnych emisi

14
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CO:vzrostla 0 8,9 %, primérna hodnota produkce mérnych emisi HC vzrostla 0 19,7 %,
pridmérna hodnota produkce mérnych emisi NOX vzrostla o 24 %). Na druhou stranu
nékteré parametry motoru se zménily smérem k lepSimu (prdmérna hodnota produkce
mérnych emisi CO klesla o 22,9 % a primérna hodnota koufivosti klesla o 20 %).
Procentudlni zména téchto parametri neni zdsadni a nijak nevyluCuje pouziti

fepkového oleje jako palivo ve vznétovych motorech.

5.2 Projekt ,,100- Traktoren-Programs“ Némecko

ZkuSebnimu provozu se podrobilo 111 traktor( rdznych vyrobcl - 43 traktorl Deutz
Fahr, 29 traktorld Fendt , 17 Case IH , 16 John Deere, po jednom aZ dvou traktorech
dalSich firem. Z celkového poctu mélo 78 traktor(i motory o vykonech v rozmezi 75—
130 kW, 20 traktord motory o vykonech 37-74 kW a 11 traktord motory s vykonem
131-560 kW. Traktory byly v provozu u sedmi zemédélskych spole¢nosti. Vyzkum trval

3 roky, kazdy traktor odpracoval minimalné 800 motohodin ro¢né.

Traktorové motory mély rGzné systémy vstfikovani (fadova vstfikovaci cerpadla,
rotacni erpadla s rozdélovacem, systém common-rail a ¢erpadlo-tryska). Motory byly
sefizeny pro provoz na rfepkovy olej, vstfikovaci trysky, vstfikované davky a pocatky
vstriku byly pfizplisobeny vlastnostem rostlinného oleje ohfatého na teplotu 70-80 °C.
VétSina motor(l byla provozovdna na fepkovy olej, pfiCemzZz spousténi a ohfev na
provozni teplotu probihaly na naftu. Motory ostatnich traktorl byly provozovany

pouze na fepkovy olej.

Pokles vykonu po prechodu z nafty na fepkovy olej byl pouze u nékolika traktord vétsi
nez o 10 %. Zmény urovni plynnych skodlivych vyfukovych emisi a emisi ¢astic traktor(
zjistovanych pfi osmireZimovém testu podle homologacniho predpisu EHK 96, byly po
pfechodu z provozu na naftu k provozu na fepkovy olej u jednotlivych traktord rGzné,

ne vSak vétsi, nez ukazuje graf dale.
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Obrazek 4, vysledek testu v ramci projektu ,,100- Traktoren-Programs®, 100% = emise-nafta

5.2.1 Poruchy béhem testii

Z celkového poctu 111 traktorl nemély motory 30 traktorl Zadné zavady, u 35
traktorl se vyskytly zavady motor( vyzadujici opravy nakladem mensim nez 2 tis.
EURO, u 36 traktor( zdvady vyZzadujici opravy nakladem od 2 tis. do 15 tis. EURO a u 10
traktor(i tézké zavady s naklady na opravy vysSimi nez 15 tis. EURO. Zavady
vstfikovacich cerpadel byly odstrariovany u 37 traktorl, vstfikovacich trysek u 26
traktor(, palivového systému u 71 traktord, pista u 13 traktord a vyfukovych ventild u

15 traktoruq.
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6 Pouzity repkovy olej (vyfritovany)

Napriklad v tomto oleji byly pfiblizné tficetkrat upeceny hranolky a obcas
néjaké maso, ale dle doporuceni by se mél olej ve fritéze ménit pfiblizné po sedmi
pecenich, takZe vtento olej obsahuje hodné tuzsi formy (¢dst B a C). Po mésici
sedimentovani pfi teploté okolo 15°C se rozdélil na tfi ¢asti. Cast A (Fidsi) lze po
prefiltrovani hned pou#it jako palivo. Cast B (tuZsi) je tfeba transesterifikovat na metyl-
ester fepkového oleje. Cast C je sadlo + ostatni necistoty a primési, které také lze

transesterifikovat, ale nevyplati se to kvuli velkému mnozstvi odpadu.

Nejlepsi je nechat olej sedimentovat asi mésic napf. v prlsvitnych kanistrech,
nebo v sudech kvili snadnému ziskani ¢asti A. Nadoby je dobré zakryt, protoZe olej na
sebe vdze vlhkost ze vzduchu. Po mésici slijeme, nebo odcerpame cast A do Cisté
nadoby, nechdame tyden sedimentovat, slijieme vSe mimo necistot na dné,

prefiltrujeme pres molitan, nebo filtr a mizeme tankovat.

Obrazek 5, Pouzity olej po mésici sedimentace
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6.1 Navod pro transesterifikaci rostlinného oleje, nebo
Zivo¢iSného tuku
Biodiesel je o néco ekologictéjsi alternativou béziné ropné nafty a lze jej pouzivat
v neupraveném dieslovém motoru. Da se vyrobit z obnovitelnych zdroji jako je
rostlinny olej nebo zvifeci tuk a z prepaleného oleje na vareni - ten lze bez problému

sehnat zdarma z restauraci, pro které predstavuje obycejny odpad. Proces premény

prepaleného oleje na pouzitelné palivo se nazyva transesterifikace.

Princip: Rostlinny olej reaguje v podminkach uvnitf motoru velmi podobné jako
nafta, tzn. pokud je vysoce stlacen, rozzhavi se a vzniti, ¢imzZ zpUsobi expanzi plynu do
valch a stlaci pisty ve spravny cas. Pokud byste ale spalovali pfimo neupraveny
rostlinny olej, mohli byste zpUsobit to, Ze mastné kyseliny obsazené v oleji zacnou
uvnitf motoru zplsobovat korozi, stejné jako ve vstfikovacim zafizeni, coz by mélo za
nasledek velké a ndkladné problémy s motorem a vsttfikovacim systémem. Proto je
dllezité z oleje odstranit mastné kyseliny, ¢imz ziskdte sloZeni podobné nafté, nebo
néjakym jinym zplUsobem zajistit, aby v motoru nezlstdvaly pozUstatky

nespotirebovaného oleje.
Varovani:

Tento navod jsem vytvofil za pomoci informaci z rlznych zdroji a sam
vyzkousel, ALE v Zzadném pripadé nenesu odpovédnost za kohokoliv, kdo se podle néj

rozhodne postupovat a za zplsobené skody jakéhokoli druhu.

- Methanol je toxicky. Mlze se vstifebavat kizi a zplsobit dlouhodobé poskozeni
nervl. Pfi zasazeni oCi mulze zplsobit oslepnuti, po poZiti i smrt. Pfi praci s
methanolem proto za kazdych okolnosti dodriujte pfisnd bezpeénostni opatreni!
Doporucujeme dobry respirator a spolehlivé gumové rukavice. Lze ho ziskat

v palirnach, protoZe vznika jako vedlejsi produkt pfi destilaci etanolu (lihu).

- Hydroxid sodny je také velmi toxicky a pri kontaktu s pokozkou zpUsobuje
popaleniny. Pfi poZiti ma rovnéz destruktivni Ucinky. Proto je zapotfebi pro samotné

michani paliva zajistit bezpecné pracovni podminky, nejlépe venku nebo alespon v
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dobre vétraném prostoru. Nezbytny je pfistup k vodé a elektfiné. Pfipravte si také

hodné starych hadrl a absorpcnich material( (piliny).

- Vidy nejprve na zkousku ve starém mixéru smichejte malou davku, abyste se ujistili,

Ze michate ve spravném poméru.
Co budete potiebovat:

- poutity, rostlinny olej, nebo Zivocisny tuk (prefiltrovany pres filtr, nebo filtraéni
papir)

- louh (NaOH)

- methanol

- 99% isopropyl alkohol (na testovani)

- kapdtko (nebo injekci, ve které Ize odmérit 1 ml)

- lakmusovy papirek pro testovani PH (k dostani v drogerii), nebo elektronicky PH
metr

- stary mixér

- plastové nebo sklenéné odmérky

- plastova, sklenéna nebo nerezova michatka a lZice

- plastové kbeliky

- gumové rukavice, ochranné bryle, zastéra z umélé hmoty

6.1.1 Titrac¢ni proces k urceni potifebného mnozstvi louhu

Mnoizstvi volnych mastnych kyselin v rostlinném oleji stoupa, ¢im déle ho
zahtivame - olej pouzity pfi vareni tudiZ potfebuje vétsi mnozstvi Cinidel (louhu a
methanolu) nez olej Cerstvy. Pfitomnost vétSiho mnozstvi volnych mastnych kyselin
zpomali nebo zcela zastavi reakci, pri které biodiesel vznika, takze je nezbytné zjistit
pfesné mnozstvi louhu (tedy hydroxidu sodného - NaOH), potfebného k jejich
neutralizaci. Pfidanim pftiliS malého nebo pfilis velkého mnoiZstvi NaOH zplsobime

pouze vznik vétsiho mnozstvi vedlejsiho produktu, kterym je mydlo.

1. Rozpustte 1 gram louhu (hydroxidu sodného - NaOH) v 1000 ml vody. Vznikne roztok
NaOH.
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2. Rozpustte 1ml pouzitého rostlinného oleje (dale jen oleje) v 10 ml isopropyl alkoholu

(dale jen IPA). Vznikne roztok oleje.

3. Priddvejte po mililitrovych kapkdch kapatkem zifedény NaOH do roztoku oleje,
pocitejte kapky a po kazdém kdpnuti zjistéte lakmusovym papirkem v roztoku oleje

hladinu PH. Cilem je zvysit PH na 8-9.

Vysledné davkovani spocitdme takto: pocet kapek (ml) NaOH potfebnych k tomu, aby

roztok oleje dosahl PH 8-9 + 3.5 g NaOH k zkatalyzovani oleje.
Ptiklad vypoctu s konkrétni davkou pouzitého rostlinného oleje:
1 ml oleje byl titrovan roztokem 1g NaOH + 1000 ml H20.

Bylo potfeba 6.0 ml ke zvySeni PH na 8 =.006g

tedy 6.0g/1000ml k neutralizaci volnych mastnych kyselin

plus 3.5 g NaOH jako katalyzator

=9,5 g na 1000 ml oleje

6.1.2 Transesterifikace pouzitého rostlinného oleje

Nafta obsahuje fetézce 11-13 uhlik(, nepouzity rostlinny olej obsahuje zhruba
fetézce 18 uhlikd, pouzity olej (tj. olej, ktery prosel zahtivanim) obsahuje retézce az z
32 uhlikd. Pro spalovani v motoru musi byt fetézec rozbit a sniZzen na pfiblizné stejnou

délku jako u dieselu.

Louh: (hydroxid sodny NaOH - lze také pouzit hydroxid draselny) je katalyzatorem
procesu transesterifikace. "Rozbiji" molekuly v rostlinném oleji - stépi triglyceridy v
uhlovodicich a zkracuje uhlikovy tetézec (3.5g nebo 0.35% je standardni mnoZzstvi
NaOH, nezbytné k vytvoreni reakce pfi pouZiti Cerstvého rostlinného oleje, takze je

jasné, Zze pouzity rostlinny olej bude vidy potfebovat vic.

vvvvv

dosahneme, pouzZijeme-li jen mnoiZstvi nezbytné nutné. Vytézek se vaie k mire
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dokonceni reakce; takze pokud ziskdate 90% vytézek, znamend to, Ze z oleje bylo
odstranéno 90% mastnych kyselin. Zjistili jsme, Ze nejlepsi je pouzit 15% 20%

methanolu, podle celkové vahy vasi davky oleje.

K uréeni miry dokonceni reakce lze pouZit i hydrometr: Rostlinny olej ma

specifickou hustotu .910, biodiesel .850-.870.

6.1.3 Priklad

Mate 4kg pouzitého oleje, ktery byl zahfivan na 50 C. V oddélené nadobé
smichejte 600g (15% ze 4kg) methanolu (MeOH) (nebo 17.2 objemovych %, tj. 750 ml)
s 40g (1%) NaOH dokud se NaOH nerozpusti. Pfidavejte NaOH pomalu, protoze se silné

zahteje a pfi rychlém nalévani se stava potencialné nebezpecnym.

Vysledkem je methoxid sodny. Pridejte jej do oleje a michejte cca 40-60 minut.
K michdani jsme pouzili stary mixér. Kazdych 5-10 minut odebirejte vzorky a kontrolujte
Uroven oddéleni. Kalné volné mastné kyseliny (glycerin), budou klesat ke dnu a methyl
estery (prUsvitna tekutina) zlGstane navrchu. KdyZz bude vidét, Ze oddélovani uz

nepokracuje, prestarite mixovat a nechte smés odlezet 8 hodin.

Tekutina, kterda se neusadi na dné je methyl ester, ale neZz ho pouzijete, je
potfeba odstranit vSechny zbyvajici vedlejsi produkty (mydlo nebo soli), které by mohly
zpusobit poskozeni motoru. Glycerin, ktery klesl na dno nikam nevylévejte, ale odneste

ho do sbérného dvoru ve vasem okoli, jde o nebezpeény odpad!

Cisténi methyl esteru: Prelijte methyl ester do ¢isté nadoby, pridejte vodu, trochu
zamichejte a nechte usadit. Az se voda zcela oddéli od methylester(i, vypumpujte
(vypustte) ji ze dna a tento proces opakujte, dokud vypumpovana voda nedosahne PH

6-7 a neobjevuji se Zadné mydlové bubliny.

Pokud je tekutina zakalend, je v palivu stale zbytek vody - bude ji potreba
pomalu ohrat, aby se vypafila. Jakékoliv zndmky bilé substance vytvarejici se na dné
nebo bubliny na povrchu jsou znadmkou pfitomnosti mydla a musi byt odstranény

(pfipadné zopakovat proplachovani).
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Vycisténim methyl esteru ziskate domaci verzi biodieselu a muizZete tankovat.

Dalsi navody jsou k dispozici na Internetu napfiklad na téchto adresach:

www.journeytoforever.org/biodiesel make.html ; www.veggievan.org ;

www.biodiesel.org

6.2 Jednodus$$i postup transesterifikace rostlinného oleje,

nebo zivocéisného tuku

Olej ohrat na pfiblizné na 50°C, smichat metanol (10 aZz 15% mnoiZstvi oleje) a
tekuty hydroxid sodny (0,5 - 1 dcl/10L podle znecisténi), smés nalit do ohfatého oleje,
zamichat, nechat 5 aZz 10 hodin sedimentovat, prefiltrovat napft. pres filtr PJ4, nebo
PJ11. Filtr je tfeba asi po 100l proplachnout teplou vodou. Vysledek neni sice tak

dokonaly, ale je rychly a jednoduchy.
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Metylester oleje
Jednotka | Nafta Repkovy Sojovy Palmovy |Slunec¢nicovy
Mér. hmot. | kgm™ 830 883 881 889 874 885
(15 °0)
Vyhievnost| MT kg-1 | 425 373 373 37.1 372
Viskozita  |mm2s-1| 3.0 43 4.1 1.4 4.1
(40 -C)
Cetanove > 51 52-59 51-54 63-69 51-59
cislo
Obsah %hm. | <06 10.9 11 113 11.9
kysliku
Nafta MERO Cisty Fepkovy olej

Cetanové cislo 46 61,2 42,6
Bod varu [°C] 191 347 311

pri 20°C 51 7,5 77,8
Viskozita

pri 50°C 2,6 3,8 25,7
Obsah siry [% hmot.] 0,036 0,012 0,022
Obsah dusiku [ppm] 0 6 =
Zbytkovy obsah uhliku 015 0,02 0,25
[%]
Vyhtevnost [M].kg1] 44,3 40,6 40,4
Hustota [kg.m3] 845,9 880,2 906,6

Tabulka 2, Vlastnosti nafty, metylesterdi mastnych kyselin oleji a ¢istého Fepkového oleje
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7 Hydraulické zapojeni

Z dGvodu odlisnych vlastnosti rfepkového oleje a nafty je nutno upravit
palivovou soustavu. Hlavnim dlvodem je wvyssi hustota a horsi filtrovatelnost
fepkového oleje, ktery také mlzZe obsahovat necistoty a je agresivni k vnitfnim ¢astem
vstfikovaciho cerpadla. Je mnoho rliznych zplsob( jak zapojit palivovou soustavu, lze
pouzit jednonadrzovy, nebo dvoundadriovy systém. Zde je pouZito schéma zapojeni

7 v

hydraulické ¢asti (dvounadriového systému) dle vlastniho ndvrhu viz.nize.

1 2 7z x
piepinact ohfey odvzdushovaci
ventil 1 paliva [ wentil
se shimacem tlaku

2

W naftova
vstiikovac LL_filtr nadr?
Cerpadlo
2
1 —l —1 3 pletlakowy
prepinac) ventil 3 Atm
ventil 2 ’7 —|

expanzni jernny filtr « e piidanna

_m_ {wyhifivany) temetle | ﬁ\trv | nadrz na olej

Obrazek 6, blokové schéma hydraulického zapojeni (dvounadrzovy systém se zpateckou nakratko)

- Pavodni vedeni paliva musi byt rozpojeno na vhodném misté, potom se zapoji
elektromagnetické prepinaci ventily (1 — vystup, 2 a 3 — vstupy mezi kterymi se
prepind; bez napdjeni propojeno 1-2). Ventily mGzeme pouzit bud EV-138 —
levné, nebo ventily od firmy Peveko — velmi spolehlivé. Potom je tfeba na
vhodnd mista namontovat vSechny ostatni prvky, s ohledem na co nejkratsi
vedeni hadic paliva zpatecky nakratko.

- Ohtev paliva maze byt bud' elektrickym proudem, nebo chladici vodou z motoru
pres deskovy vyménik tepla napf. dvacetideskovy vyménik od firmy Edilkamin.

- Odvzdusnovaci ventil se snimacem tlaku je tfeba umistit co nejvyse kvili

spravné funkci.
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- Expanzni nddoba tlumi razy vytvarené podavacim Cerpadlem, je tfeba ji umistit
ve svislé poloze pro jeji spravnou funkci.

- Jemny filtr je tfeba napojit na primarni okruh chladici vody motoru, vstupy pro
to ur¢enymi. Nejlepsi je paralelni pfipojeni k radidtoru topeni. Palivové hadice
od tohoto filtru az k pfidavné nadrzi na olej by mély mit vniténi primér alespon
10mm kvuli velké hustoté oleje pri nizkych teplotach. Z tohoto filtru je tfeba
demontovat 2 zpétné ventily, které brani zpétnému toku paliva pfi proplachu
vstfikovaciho ¢erpadla.

- Palivové cerpadlo musi byt zapojeno paralelné s pretlakovym ventilem na

priblizné 3Atm, protoZe brani pritoku oleje zpét do nadrze pfi proplachu

systému.

Obrazek 7, umisténi komponentli v motorovém prostoru
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Obrazek 8, umisténi palivové nadrze v zavazadlovém prostoru

7.1 Elektromagneticky ventil EV-138

Provozni napéti a proud: 12V, 1,7A
Maximalni provozni tlak: 0,8MPa
Kryti: IP67
Médium: vzduch
Cena: 250K¢
Pfed pouzitim tohoto ventilu je tfeba z néj demontovat sitko F a pruzinku E,

protoze by kladlo pritoku nafty velky odpor.

Po priblizné mésici provozu ventily prestaly spravné fungovat, protoze mirné
nabobtnaly tésnici gumicky A a C. Tento problém mulze byt vyfeSen prodlouzenim
rozpérné tycky B o 2mm, nebo vyrobou jiné delsi ty¢ky a ubrousenim ¢epu D o Imm.
Pti zpétné montazi je tfeba vSechny zavity zalepit jakymkoli lepidlem na zavity, které

musi byt vzdorné paliviim a olejim.
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Obrazek 9, Rozebrany ventil EV-138
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7.2 Elektromagnetické piimo ovladané ventily Peveko
Pouziti:

Tricestné elektromagnetické ventily fady EVPT jsou uréeny k dvoupolohovému
fizeni pritoku nafty a olejd, pfipadné jinych plynU a oleji s maximalni viskozitou 37c St.
Ventily nejsou urceny k ovladani prGtoku plynnych paliv. Ventily jsou uréeny pro

prestavby naftovych motor( na pohon rostlinnym olejem.
Popis funkce:

Tricestné ventily Ize zapojit jako sméSovaci — dva vstupy a jeden vystup, tak i
jako rozbocovaci — jeden vstup a dva vystupy. Tlakovy rozsah je pouzitelny na vSech

tfech vstupech.

MozZnosti zapojeni:

A (1) @ A B aty 18

| ] 4 |

A T/ A /;
ValE: W Z 1 VALE. }v'\/\l Zdr £3W

Obrazek 10, moZnosti pouziti
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TECHNICKE UDAJE:

Provedeni 3/2 cestny, sedlovy ventil s elastickym tésnénim
Funkce NC (E) - bez proudu uzavien
Ovladani elektricky, civka otocena 360°

Prutokové médium

nafta, olej (max. viskozita 37 ¢ St.) a vSechna plynna
a kapalna media, ktera nenapadaji pouzité materialy

Pouzity material

téleso - dural; vnitini ¢asti - nerez povlakovana
teflonem, tésnéni - VITON

Teplota okoli

-20az +60°C

Teplotamedia

-20 az +130°C

Napajecinapéti

24V/50Hz, 24V=, 12V=, 12V/50Hz

Doba zapnuti

100%

Spinaci cas
(otevieni/zavieni)

30 ms /30ms

Poloha zabudovani

libovolna, uprednostnéna poloha magnetem nahoru.
Vestaveni do pevneho systemu napr. pomoci
upevnovacich zavit

PFikon 26 VA, 17VA

Kryti IP 54

El.pfipojeni konektorovou zasuvkou s ochrannym kontaktem
Prostredi ZONA 2 (94/9/EC - ATEX)

Odpovida 97/23/EC (PED)

Izolacnitrida H (180°C)

Tabulka 3, technické udaje

TP Opjednacikos | TERIN om0 Ot WP | ko scoce | Prion, | Hnoes

min max (m*h7y (kg)
EVPT 5013.*2 G3/8" 13 G3/8 0 0,3 1,8 26VA 0,6
EVPT 5013.*2 M16x1,5 13 M16x1.,5 0 0,3 1.8 26VA 0,6
EVPT 5013.72 M14x1,5 13 M14x1.,5 0 0,3 18 26VA 0,6
EVPT 5113.*2 13 G318 0 0,8 1,6 26VA 0,7
EVPT 5012.°2 12 G3/8 0 0.1 1,5 17TVA 0.5
EVPT 5004.*2 4 $8 na hadici (for hose) 0 0,15 0,8 17VA 0,4

* napéjeci napéti

** méfeno vodou pii Ap=0,1MPa

*supply voltage

** measured by water at Ap=0,1MPa

Tabulka 4, rizna provedeni ventilQ
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ZASTAVBOVE ROZMERY:
ASSEMBLING DIMENSIONS:

01/4; [* /M |=
/ /
/ |
/ /

G3/8

G3/8

[3, B N S S

-

—

ZxM5

- konektor, conector
- civka, coil

- jadro, plunger

- téleso, body

- tésnéni, seal

Obrazek 11, fez ventilem a zastavbové rozméry
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Obrazek 12, vzhled ventilii Peveko

8 Manualni prepinani palivovych okruhu

Pfi provozu naftového motoru na rfepkovy olej je tfeba nastartovat na naftu,
ohtat motor a palivo na pfrijatelnou teplotu a az potom prepnout palivovy okruh na
fepkovy olej. Teplota prepinani je rGznd, podle konstrukce a opotfebeni vstfikovaciho
systému, podle opotiebeni motoru a podle pouzitého oleje. VétSinou je idealni teplota
pro prepnuti 45°C. Kdyz je motor a vstfikovani v horsi kondici (to se projevi pfibyvanim
a houstnutim motorového oleje v motoru), nebo pouzivame-li hustéjsi fepkovy olej tak

zvySime teplotu pro prepnuti na 60°C.

Pfepnuti palivovych okruhll provadime po dosazeni uréené teploty tak, Ze
zapneme spinac ,sani“ pockdme 5 az 15 sekund (tento Cas je tfeba nejdfiv zjistit —

zavisi na délce hadic a prltoku paliva vstfikovacim cerpadlem) a zapneme spinac
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»Zpatecka”. Tim je zapnut palivovy okruh, ve kterém je fepkovy olej a motor tedy

spotfebovava fepkovy olej z pfidavné palivové nadrze.

Pfed vypnutim motoru na delsi dobu (v |été 2 az 3 hodiny, vzimé 0,5 az 1,5
hodiny) je tfeba prepnout palivovy okruh na naftu. Pfepnuti provedeme vypnutim
spinace ,sani“, potom pockame 30 az 80 sekund (tento Cas je tfeba nejdriv zjistit —
zavisi na délce hadic, prUtoku paliva vstfikovacim cerpadlem, vnitfnim objemu
vstrikovaciho ¢erpadla a na délce zpétného vedeni od vstrikovacd) a vypneme vypinac
»Zpatecka”. Tim jsou vstfikovace a palivové cerpadlo naplnény cistou naftou pro

snadny studeny start, také se zabrdni korozi vstfikovaciho cerpadla a povrchu valcu.

8.1 Popis zapojeni elektrického schéma

- Spinac ,sani” spind ventil V1, ktery prepina saci vétev palivového okruhu a také
pousti +pdl do relé palivového cerpadla.

- Spina€ ,zpatecka” spina ventil V2, ktery prepind zpétné vedeni paliva
z vstfikovaciho Cerpadla do nadrze a pfidavné nadrze.

- Pomocné podavaci zubové cCerpadlo (pro snazisi dopravu hustého fepkového
oleje do vyhtivaného filtru a do vstfikovaciho ¢erpadla) je spinano pres relé
Cidlem tlaku oleje (toto Cidlo Ize pouzit takika z jakéhokoliv spalovaciho motoru
— vhodny tlakovy rozsah: 0,4 az 1,2 Atm). Vidy, kdyz v okruhu ,zpatecky
nakratko” poklesne tlak paliva, Cidlo sepne a cerpadlo doderpa pozadované

mnozstvi paliva. Sepnuti ¢erpadla zobrazuje LED1. D1 je ,zhdaseci dioda“ pro

vvvvv
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napéti na palivovém
Cerpadle

1500 08000

S . 1 o ™ ™

500 02000

000 fpansin il L LWWW 00000

02000

o proud palivovym
Cerpadlem

- M (‘"\ (JA /M (M 0,1v=1A -

1500 06000

os 1008 2008 3008 400s 5008 6005 7.00s 800s 200s 10008

Obrazek 13, napéti a proud na pomocném zubovém cerpadle
- Relé Re3 je pres Re2 blokovano ¢idlem tlaku motorového oleje, tak aby sepnulo
az po nastartovani motoru. Timto je spindn ohrev ¢asti ,,zpatecky nakratko” R3.
- spinac ,ohrev filtru” je blokovan tepelnou pojistkou umisténou na palivovém
filtru pro olej a spina relé Re 4. Ohtev palivového filtru zapiname pfi teploté
filtru ptiblizné pod 20°C (zdlezi na vlastnostech pouzivaného paliva).
- Zhavici svitka R2 (zasroubovana ve dné palivového filtru pro olej) je spindna

pres Re4.
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sani
kontakt 15 (zapnuty klicek) — u\i;
zpatecka [
15A
W2
o — - TN,
ohfev filtru
lp—cr/
Rel tlak paliva
ulm—
7,5A J_
Palivové ¢erpadlo
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—— M
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[l
==
Re2
[ Tlak oleje v motoru
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Obrazek 14, Elektrické schéma manualniho pfepinani palivovych okruht
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9 Poloautomatické prepinani palivovych okruht

Poloautomatické prepinani palivovych okruhti je komfortnéjsi nez manualni a
ma mensi naroky na obsluhu, ale stdle je nutno pfed vypnutim motoru vypnout spinac

,hafta/olej”

Elektrické schéma je velmi podobné jako u manualniho pfepinani, jen ma o

jeden spina¢ méné a obsahuje ¢asovaci obvod pro spinani ventilu V2.

9.1 Popis funkce a ovladani:

Po zapnuti zapalovani, nebo po nastartovani motoru zapneme spinac ,nafta/olej“. Po
ohtati motoru sepne snimac teploty (umistén na vhodném misté — nejéastéji na hlavé
motoru) ventil V1(sani) a asovaci obvod. Po nastaveném case (5 aZz 15 sekund) sepne

¢asovaci obvod ventil V2.

- Vypneme-li spinac ,nafta/olej“, vypne se ventil V1 a po nastaveném case (30 az
80 sekund) i ventil V2. Tim je motor pfipraven na studeny start. Po vypnuti
zapalovani (vecer) lze spinac ,nafta/olej“ opét zapnout, abychom na to pfti dalsi
jizdé (rdno) nezapomnéli.

- Ostatni funkce zlstéavaji stejné jako u manudlniho ovladani.
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naftajolej ¢ teploty motoru { 45-60°C)

W1 (sani)
" = it
casovaci obvod
ot ovladani o V2 (zpateska)
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o O e,
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Obrazek 15, Elektrické schéma poloautomatického prepinani palivovych okruht
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9.2 Casovaci obvod pro piepinani palivovych okruhi

Parametry:

- napajeni: 10 az 16V
- zpozdéné sepnuti: 5 az 15s nastavitelné trimrem
- zpozdéné rozepnuti: 30 aZ 80s nastavitelné trimrem

- vystup: prepinaci elektromagnetické relé

VCC
c17 5 c6 c? =) [e:]
1000725V 100n/25%  100n/25Y 10025V 10pniZsy  100n/2SV
GND
(18) Blokovaci kendensatory

KK1

g ooAL

v
Valup spoustovich vee
impulsu +2v Kvw?
F1

X111 F315mA

+12v O o -
SHD.

L?BDSCV

D2

Napajeni z baterie
BY399

470u 25v 1”“" 25V o0 fzsv 47u.r1sv

-—|u7%>

cvo

AKC\DDU

(1) Napajeci zdroj +5 Vi+12 v/ oNe

Casovaci obvod pro automobil
Sekce napajeni

TITLE: :ascvaclimbvodfprcfautamobil

REU:

Document Number: 18220311/R1

Date: 31.3.2011 1:43:28 ‘Sheel: 1/4

Obrazek 16, casovaci obvod - sekce napajeni
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{2) Prevodnik 12v/5V
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GHD
{5) Detektor vzestupné hrany impulsu

Casovaci obvod pro automobil
Sekce SKO a detektoru hran

TITLE: casovaci_obvod_pro_autamobil

Document Number: 28220311I’R1 REU:

Date: 31.3.2011 1:43:28 ‘Sheet: 2/4

Obrazek 17, ¢asovaci obvod - sekce SKO a detektoru hran
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Obrazek 18, sekce ¢asovacu a detektort
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Obrazek 19, Schémata zapojeni ¢asovaciho obvodu (p.Hospodaisky)
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Obrazek 20, Pohled na osazenou desticku ¢asovaciho obvodu (p.Hospodaisky)
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10 Spotreba paliva a emise

Méreni spotfeby probihalo pfi riznych reZimech jizdy (celkem ujeto asi 9000km),

emise byly méfeny po ujeti asi 6000km na fepkovy ole;j.

10.1 Spotreba paliva

Testovany automobil vyuzivalo vice lidi vice zpUsoby, jezdil tedy v rliznych rezimech a
s rliznym nakladem (s pfivésnym vozikem, nebo bez néj), takZze je problém mérit

presné spotrebu.

vV

mimo mésto pfi rychlosti 70 az 100 km/h

- PfFijizdé castecné v terénu, ¢astecné po silnici, pti dopravé asi jedné tuny dreva
na privésném voziku byla spotreba 10,31/100km

- Spotreba pti béZném pouziti se pohybovala primérné okolo 5 1/100km

10.2 Méreni emisi

U naftovych motorl se v rdmci méfeni emisi méfi jen hodnota opacity (koufivosti), tzv.
korekéni soudinitel absorpce (1/m). Byl pouZit motor Peugeot 1.8D typ: XUD7

s jednopistovym vstfikovacim cerpadlem s rozdélova¢em paliva.

- Dovolend kouftivost = 1,64 (1/m)

- Primérnd koufivost (na letni naftu) = 1,32 (1/m)

- Prdmérnd koufivost (na repkovy olej : nafta v poméru pfriblizné 10:1) = 1,07
(1/m)

- Prdmérnd koufivost (na fepkovy olej : nafta v poméru pfiblizné 2:1) = 0,96
(1/m)

- Koufivost se zlepsSila 0 19% a 27%

Test byl proveden na stanici technické kontroly, ktera si nepfala byt jmenovana

Pro predstavu co je to koufivost je obrazek na dalsi strané.

40



Absolventska prace Ondrej Panek

Obrazek 21, Priklad velmi vysoké koufivosti (Trucktrial Pisek 2007)

10.3 Udrzba

- Vymény motorového oleje a filtru provadime asi o 1/3 dfive, nez udava vyrobce

- Filtr nafty ménime kazdé 2 - 3 vymény motorového oleje

- Jemny filtr oleje ménime s kazdou vyménou motorového oleje, nebo dle
potfeby, to velmi zalezi na pouzivaném palivu

- Hruby filtr fepkového oleje oleje Cistime dle potieby, je dobré ho obcas

kontrolovat napft. pfi tankovani
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11 ZkuSenosti dalSich majiteli provozujicich

automobily na rostlinny olej

Majitel 1: automobil Ford Escort 1.6D,stav tachometru 300000km, r.v.1992 bez Uprav.
Od jara do podzimu jezdi na nafta:olej v poméru 1:3, najeto asi 150000km na tuto

smés. Spotieba a vykon stejné, jako na naftu.

Majitel 2: automobil Peugeot 406 1.9TD, stav tachometru 250000km, r.v.1998 bez
Uprav. Od jara do podzimu jezdi na nafta:olej v poméru 1:2, najeto asi 40000km na
tuto smés. Nizsi spotfeba o 0,5 aZz 1l, vyssi vykon. Tento majitel nasel idealni pomér

mezi olejem a naftou pro lepsi vykon a nizsi spotiebu paliva.

Majitel 3: automobil Peugeot 309 1.8D, stav tachometru 390000km, r.v.1987,
s palivovym filtrem vyhtivanym Zhavici svickou, najeto asi 20000km s pouzitim
fepkového oleje. Od poloviny jara do poloviny podzimu jezdi na fepkovy olej:nafta v
pomeéru 10:1, v zimé na nafta:olej 4:1. Ma tak opotiebované vstfikovaci ¢erpadlo, Ze uz
musi pridavat repkovy olej do nafty i v zimé, protoZe jinak ma motor nepravidelny chod

a hodné koufi.

12 Navratnost

Kdyz mame olej zdarma z restauraci a nepocitame cenu vlastni prace, pti Upravé
paliva jen sedimentaci (pfi cené Upravy automobilu 3500K¢ a cené nafty 35K¢/l), se
cena upravy palivové soustavy pro provoz na fepkovy olej vrati po spotfebovani 100l
oleje, to je asi 2000km v letnim obdobi. Navratnost se mize zvétsit podle toho, jak
Casto bude tfeba ménit olej v motoru a filtry, podle ro¢niho obdobi (v zimé bude vétsi

spotreba nafty pro ohtati motoru), eventuelné podle ceny pouzitého oleje.
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13 Zavér

Dle ocekdvani motor a vstfikovaci systém stdle spolehlivé funguji po ujeti asi
11000km. Pfi vyméné motorového oleje po 8000km najezdénych asi z 80% na fepkovy
olej bylo ve vypusténém motorovém oleji nalezeno malé mnoiZstvi rosolovité hmoty
vytvorené polymeraci tfepkového oleje, ktery se tam dostal okolo pistd pfi
nedokonalém spalovani, protoze motor byl pfepindn na fepkovy olej po dosazeni
teploty hlavy motoru okolo 20 az 30°C v zimé, od poloviny jara do poloviny podzimu
jezdil jen na olej s 10% nafty. Tvorbé rosolovité hmoty v motorovém oleji Ize zamezit

prepindnim z nafty na olej za vyssi teploty.

Poruchy elektroinstalace byly jen dvé. Poprvé natekla voda do relé palivového
Cerpadla a zamrzla, takZe relé bylo rozebrano, vysuseno a vraceno zpét. VSechny relé
byly umistény do krabicky, aby se zabrdanilo opakovani poruchy. Podruhé se upilil
kontakt téhozZ relé castym spinanim palivového Cerpadla. Toto se stalo po ujeti asi

10000km, coZ vzhledem ke stafi a zatézi relé povazuji za uspokojivou Zivotnost.

V hydraulickém okruhu doslo jen k mirnému nabobtnani tésnicich gumicek
v pfepinacich  ventilech EV-138, protoZze byly plvodné uréeny k pouziti
v pneumatickych obvodech, tato zavada byla odstranéna malou Upravou téchto
ventill. Pokud by se to opakovalo, bylo by nutné stavajici tésnici material nahradit
materialem Viton®, ktery je urcen jako tésnici materidl pro tyto ucely. Nebo by bylo
mozno pouZit ventily firmy Peveko, které jsou pfimo uréené pro pratok rostlinnych

olejl, ale jsou vyrazné drazsi.

Spotfeba by méla klesnout, jak udavaji ostatni majitelé podobnych motord, ale témér
se nezménila, protoze kdyz ¢lovék jede na levnéjsi palivo, tak se nesnazi jet tolik

usporné.

Koutivost namérena na stanici technické kontroly byla pfi provozu na olej, nebo

jeho smés s naftou lepsi, nez na samotnou naftu a to o 19 az 27%.
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Z toho vseho vyplivd, Ze Uprava palivového systému vznétového motoru (s rotacnim
rozdélovacim ¢erpadlem Bosch) pro provoz na fepkovy olej se zdafila celkem Uspésné a

bude mozno ji pouzit i v jinych podobnych strojich.

Tato absolventska prace mize byt také ndvodem pro podobné Upravy.
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Prilohy
Ptiloha 1: Obrazkovy seznam pouzitych prvku
Pfiloha 2: Pouzité komponenty a misto jejich ziskani

Priloha 3: Obsah CD
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Obrazkovy seznam vybranych prvki:

Obrazek 22, elektromagneticky ventil EV138
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Obrazek 24, umisténi teplomért vody, venkovni teploty a paliva
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Obrazek 25, umisténi ovladacich spina¢t (manualni ovladani)

Obrazek 26, automaticky odvzdusnovaci ventil a ¢idlo tlaku paliva
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Obrazek 27, palivovy filtr vyhfivany vodou (Peugeot 205, 1.8D, r.v. 1986)

Obrazek 28, spinaci relé, prepinaci relé a Zhavici svicka; vpravo expanzni nadobka z CO2 bombicky
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Obrazek 29, bimetalovy termostat 45°C; vpravo palivova nadrz

Obrazek 30, deskovy vyménik tepla Edilkamin (20 desek)
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Obrazek 31, celkovy pohled na rozmisténi vétSiny prvki v motorovém prostoru
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Pouzité komponenty a misto jejich ziskani:

Sbérny dvdar:

- Plechovy kanistr 201 — 6K¢

- Trubicka 8mm

- 5x packovy prepinac

- Topné télisko z rychlovarné konvice na 24V

Autovrakovisté (p. Tupa):

- Palivovy filtr vyhtivany vodou — Peugeot 205,309,405 — 150K¢

- Palivové cerpadlo — Renault R19 1,4i;1,7i;1,8i, Clio 1,2i;1,4i — 100K¢
- Relé spinaci 50A

- Relé spinaci 25A

- Relé prepinaci 25A

- Vodice — velké mnozstvi

- Zhavici svi¢ka — z jakéhokoliv stroje — 50K¢

- Hruby filtr paliva (skleni¢ka) — Avia 30 — 50K¢

- Cidlo tlaku oleje (¢erné) — Seat Toledo 1,8

MonSta Drazice:

- 2xvzduchovy ventil pfepinaci EZ138 - 500K¢

- Cidlo tlaku oleje Zetor (nastavitelné $roubkem) — 120K¢
- Tenky upinaci popruh — 30K¢

- Tésnéni kanistru — 20K¢

Instamat Tyn nad Vltavou:

- Odvzdusnovaci ventil pro topeni %2“ — 150K¢
- Varna mufna %“ — 20K¢

- 2x T-kus na hadici %“ mosazny — 90K¢

- 8x paska kovova 16-32mm — 48K¢

Aspera Tabor:

- 100x konektor Fast-On 6,3mm samice — 80K¢
- 5x ocko 6mm — 10K¢

- 1x ocko 8mm — 3K¢

- 3x Fast-On 12mm — 6K¢
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- 100x paska plastova 150mm — 70K¢
- Smrstovaci buzirka 6mm x 1m — 30K¢

Top-Hydraulika Milevsko:

- 6x hadi¢nik na 8mm hadici, Sroubeni %“
- 1x T-kus ha 8mm hadici
- 2x hadi¢nik na 10mm hadici — celkem 400K¢

Autostyl Pisek:

- 5m palivova hadice 10mm — 500K¢

- 2m palivova hadice 8mm — 200K¢

- 25x paska kovova 8-16mm — 125K¢

- 1x pojistka automobilova 30A

- 1x pojistka automobilova 15A

- 1x pojistka automobilova 7,5A

- 2x pojistka automobilova 5A — celkem 10K¢

Tesco Tabor:

- Svacinova krabicka 10x10x6cm — 30K¢

Internetovy obchod www.dealextreme.com:

- 2xdigitalni teplomér -50 az +70 °C — 120K¢
- digitalni teplomér -50 az +150 °C — 120K¢

Autoservis Chrastany:

- svarovani autogenem a CO2 svareckou - 150K¢

Internetovy obchod www.gme.cz :

- 2x Bimetalovy termostat rozpinaci 45°C — 120K¢
- 1x bimetalovy termostat spinaci 45°C — 120K¢
- 2x tepelnd pojistka nevratna 96°C — 35K¢

p. Hospodarsky :
- Casovaci obvod pro prepindni palivovych okruh( - ?K¢

Celkem: 3462K¢
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