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Aplikace paliva E85 v motoru 1.2 HTP
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Neustile se zvysujici pramyslova produkce spolu s nartstem
dopravnich vykont ma za dusledek rostouci spotiebu energie,
kterd vétSinou pochazi z fosilnich paliv (1). Ve svétovém méfitku
se odhaduje, Ze piiblizné 80 % primarni energie pochazi z fosil-
nich paliv a témé&f 60 % této energie je spotfeboviano dopravnim
sektorem (2). V Evropském regionu je situace obdobna, vice jak
30 % energie je spotiebovano dopravou a téméf 98 % energie
pochazi z fosilnich paliv (3).

S vySe uvedenou spotiebou fosilnich paliv je spojena fada
problému, napf. sklenikovy efekt, produkce Skodlivych emisi,
naruSovani krajiny atd. Dalsi problém, ktery se v souc¢asné dob¢
dostava do popredi zdjmu, je mozné brzké vycerpani lozisek
fosilnich paliv, které se vytvirely po fadu tisicileti.

Na fadu téchto problému se snazi lidskd spole¢nost nalézt
opatfeni, kterd by pomohla zmensit negativni dopady spojené
s vyuzivanim fosilnich paliv. Jednou z nejperspektivnéjsich
moznosti je nahrazeni ¢asti fosilnich paliv palivy biologického
puvodu. Tato moznost ma také fadu problému, avsak v bliz-
kém horizontu predstavuji biopaliva jednu z nejvhodnéjsich
variant (4).

V soucasné dobé jsou bézné pouzivina biopaliva prvni
generace, nejcastéji pfedstavovana bioetanolem a bionaftou. Jejich
hlavni nevyhodou je, Ze jsou vyrabéna z potravinarskych plodin,
a tudiz mohou ovlivnit cenu potravin (5, 6). Kromé této vlastnosti
jsou biopalivim prvni generace pfifazovany dalsi negativni vlivy
na ekosystém, biodiverzitu, kdceni pralesu atd. (7, 8).

Na druhou stranu maji biopaliva nezpochybnitelny pozitivni
vliv na zvySeni odbytu surovin ze zemédélského sektoru, snizeni
zavislosti na ropnych zdrojich atd. (9). Biopaliva maji také mensi
negativni dopady na ekosystém neZ klasicka fosilni paliva (10).
Potlaceni negativnich dopadut biopaliv a zvyseni jejich pfinosu
se ocekava od biopaliv druhé generace, kterd nebudou vyrabéna

Tab. |. Charakteristika automobilového benzinu a paliva E85
Automobilovy Bioetanolové
benzin N95 palivo E85

Stechiometricky pomér vzduch/palivo 14,18 9,69
Hustota (kg.dm=) 0,731 0,781
Viyhtevnost — hmotnostni (MJ.kg™) 4312 29,09
Vlyhifevnost — objemova (MJ.dm) 31,52 22,71
Oktanové Cislo (vyzkumna metoda) 95,3 107,4
Oktanové Cislo (motorova metoda) 85,0 89,7
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z potravinafskych plodin. Biopaliva druhé generace jsou ve sta-
diu intenzivniho védeckého vyzkumu. S jejich komercni vyrobou
se pocitd v horizontu péti az deseti let.

Obecné se vSechna biopaliva v posledni dob¢ stala cilem
fady védeckych bddani s cilem najit odpovéd na otizku, do
jaké miry, a zda vabec, jsou biopaliva pfinosna pro spole¢nost.
Rozsihly vyzkum v oblasti biopaliv je providén i na Ceské
zemédelské univerzité v Praze, kde jsou biopaliva zkouma-
na z pohledu nékolika védnich oborti (agronomie, lesnictvi,
ekonomie, technika atd.). Vyzkum v oblasti aplikace biopaliv
ve spalovacich motorech je zkouman na Katedie vozidel a po-
zemni dopravy Technické fakulty vySe zmin€né univerzity.
ZkuSenosti z oblasti aplikace paliva E85 v zaZehovych motorech
predklddiame v tomto piispévku.

Charakteristika paliva E85

Palivo E85 se skladd z 85 % bioetanolu a 15 % automobilo-
vého benzinu. V zimnim obdobi je mozné, pro snadnéjsi starty,
snizit podil bioetanolu na 70 % a zvysit podil automobilového
benzinu na 30 %. Vlastnosti tohoto paliva vychizeji z vyse
uvedeného zastoupeni bioetanolu a automobilového benzinu.
Porovnani vlastnosti benzinu Natural 95 a paliva E85 jsou uve-
deny v tab. 1.

Parametry paliva E85 urcuji toto palivo jako alternativni pro
automobilovy benzin, tudiz pro vyuziti v zaZzehovych motorech.
Vzhledem k niz§imu sméSovacimu pomeéru (palivo : vzduch)
pfindsi spalovani E85 v béZnych zdZehovych motorech problém
se spalovanim chudé smési. Aby dochizelo ke spalovani stechio-
metrické smési, je nutné zvysit davku paliva piiblizné o 30 %.
Tento rozdil je patrny z porovnani vyhfevnosti automobilového
benzinu a paliva E85. Vozidla schopnd bezproblémové spalovat
palivo E85 jsou nazyvana FFV vozidla (Flexi Fuel Vehicle). Tato
vozidla jsou jiz od vyrobce upravena na spalovani obou paliv
a jak je z anglického ndzvu patrné, mohou bezproblémové
spalovat jakykoliv pomér vy3e uvedenych paliv.

Cinnost FFV vozidel je zaloZena na divkovani paliva podle
Sirokopdsmové lambda sondy umisténé ve vyfuku. Ta je schopna
rozpoznat mnozstvi kysliku ve vyfuku a upravit davku paliva
tak, aby odpovidal stechiometrické smési. Stejny princip se
pouzivd u zazehovych motorQ spalujici automobilovy benzin,
zde vsak lambda sonda neni schopna tak Siroké regulace,
jako u FFV vozidel. Proto se také stava, Ze pii pouziti paliva
E85 v bézném spalovacim motoru dochdzi k identifikaci za-
vady spalovani chudé smési. Pfi spalovdani smésného paliva
benzinu a E85 mohou nékterd vozidla do urcité miry jezdit
bezproblémove.
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Pfi zméné spalovini paliva E85 a Cistého benzinu (napf. jeli
jsme dlouho na palivo E85 a do prizdné nadrZe natankujeme Cis-
ty automobilovy benzin) muze dochazet k neklidnostem chodu
motoru. Toto chovani je zpisobeno neschopnosti lambda sondy
reagovat na tak rychlou zménu sméSovaciho poméru. Potlace-
ni téchto stavll bylo u FFV vozidel spliujicich emisni normu
EURO 4 dosazeno piidanim specidlniho vypocetniho algoritmu,
ktery z polohy ploviaku v palivové nadrzi odhadoval mnozstvi
paliva pfed natankovanim a mnozstvi paliva natankovaného.
Z téchto dvou hodnot byla stanovena pfiblizna hodnota nové-
ho sméSovactho poméru palivo : vzduch. Management motoru
tak mohl lépe nastavit davku paliva, kterd nepfekrod¢i rozsah
lambda regulace.

U FFV vozidel, kterd spliuji emisni normu EURO 5, je tento
algoritmus nahrazen specidlnim c¢idlem umisténym v palivové
nadrzi, které rozpozna piiblizny pomér paliva E85 a automo-
bilového benzinu. Fyzikalni princip ¢idla je zaloZen na méfeni
elektrické permitivity pfipadné odporu liatky. Hodnota této
veli¢iny je velmi rozdilnd u nepolarnich latek (uhlovodiky ob-
sazené v automobilovém benzinu) a polarnich latek (bioetanol
v palivu E85). Umisténi specidlniho senzoru na koncentraci
bioetanolu v palivové smési E85 a automobilového benzinu je
zndzornéno na obr. 1.

Kromé FFV vozidel, kterd jsou na trh dodavana nov4, se stle
Castéji setkdvame s tzv. piestavbovymi jednotkami, které umoz-
nuji provoz zdzehového motoru na palivo E85. Hlavni princip
vsech prestavbovych jednotek je zaloZen na prodluzovani doby
otevieni vstiikovaciho ventilu tak, aby se do motoru dostalo
vice paliva E85. Nékteré jednotky jsou schopné vyuZzivat i signal
z lambda sondy a regulovat tak dobu prodlouZeni signalu,
aby byla smés paliva a vzduchu homogenni. JelikoZ v ¢innosti
zOstava pavodni jednotka, dochazi k regulaci prodlouZeni doby
otevieni vstfikovaciho ventilu v zdvislosti na bohatosti smési
i touto jednotkou. Regulace pomoci obou jednotek nemusi byt
tedy vzdy dokonald. Dal3i vlastnost, kterou ma fada jednotek,
je moznost zvySeni davky paliva pii startu studeného motoru.
Vzhledem k jinym vlastnostem odpafovani paliva je nékdy
problematické nastartovat neupraveny motor na palivo E85 uz
pfi teplotidch kolem 5-10 °C.

Testovani vlastnosti bézného zizehového motoru pii
dlouhodobé testovana na Katedfe vozidel a pozemni dopravy.
Prvni motor, ktery prosel zkouskou na provoz na palivo E85,
byl motor Skoda Felicia 1.3 MPI 50 kW. O vysledcich v sou¢asné
dobé providénych testl na motoru 1.2 HTP 40 kW informuje
tento ¢lanek.

Material a metody

Méfeni bylo provedeno na zizehovém motoru Skoda Fabia
1.2 HTP o vykonu 40 kW umisténém na zkuSebnim motorovém
stanovisti. Jako prostiedek k zatéZovani motoru byl pouZit vifivy
dynamometr VD 125 o maximalnim brzdném vykonu 125 kW.
K méfeni spotfeby paliva byla pouzita pfesnd tenzometricka
vdha, kterd spolu s méfenim ¢asu spotieby paliva umoznuje
pfesné stanovit spotfebu paliva. Poslednim podstatnym pii-
strojem pii méfeni byl analyzitor vyfukovych emisi VMK, jenz
umoznuje méfit koncentrace emisi CO,, CO, HC a NO. Parametry
zaZzehového motoru 1.2 HTP jsou uvedeny v tab. II. Na obr. 2.
je pak znazornéno umisténi motoru na zkusebnim stanovisti.
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Tab. Il. Zakladni parametry motoru 1.2 HTP

Parametr Velicina

kéd motoru AWY (BRD)

konstrukce tfivalcovy fadovy motor, 2 ventily na vélec
obsah 1198 cm®

vrtani 76,5 mm

zdvih 86,9 mm

kompresni pomér 10,3:1

40 kW pfi 4 750 ot.min™"
106 Nm pfi 3 000 ot.min™'

efektivni vykon
efektivni toGivy moment
fidici jednotka motoru Simos 3PD (vicebodové vstikovani)

emisni norma EU4

Vyhodnoceni

K porovnani rozdilu provozu ziZehového motoru pii spalo-
vani automobilového benzinu a paliva E85 byly pouzity emisni
charakteristiky koncentrace tfi zdkladnich Skodlivych emisi
(CO, HC, NOy). Dile byla porovnina mérna spotieba paliva. Tyto
charakteristiky byly v prvnim kroku naméfeny u paliva Natural
95 a v druhém kroku u paliva E85. Pro umoznéni spalovani
paliva E85 byla pouzita pfidavna jednotka od firmy Europecon.
Vyslednda zména produkce emisi a spotieby paliva je uvedena
na obr. 3. az obr. 6.

Zavér a diskuse

Vysledky provedenych experimentt potvrzuji, Ze v upra-
veném zidzehovém motoru lze bez vétSich problému spalovat
palivo E85. Grafy (obr. 3. aZ obr. 6) taktéZ ukazuji na ekologicky
piinos spalovani paliva E8S, a to zejména z pohledu produkce CO.

Z obr. 3. je patrné, ze pfi provozu na automobilovy benzin
Natural 95 jsou v oblastech maximalniho zatiZeni motoru nepfija-
telné vysoké koncentrace oxidu uhelnatého. Pii pouziti paliva E85
k témto vysokym koncentracim nedochizi. Koncentrace oxidu
uhelnatého je v oblastech vysoké zatéZe motoru témér polovicni.
V oblastech nizkého zatiZeni je koncentrace oxidu uhelnatého
obdobna provozu na automobilovy benzin Natural 95.

U koncentrace nespdlenych uhlovodikt je situace kom-
plikovan¢jsi, je to dano celkové slozit¢jsSim zpisobem tvorby
nespalenych uhlovodiki, které jsou jednak tvofeny nespdlenym
pavodnim palivem a produkty nedokonalé transformace paliva
na oxid uhli¢ity a vodu. Obr. 4. ukazuje, Ze koncentrace nespi-
lenych uhlovodiku je pro obé paliva témér shodnd, zejména
pokud se jedna o oblasti nizkého a stfedniho zatizeni. Kladny
piinos paliva E85 se projevuje v oblasti vysokych oti¢ek motoru.

Obdobni situace je i u oxid dusiku. Celkovy piinos paliva
E85 na produkci této Skodliviny je zanedbatelny v celém roz-
sahu otdcek a toc¢ivého momentu motoru. Pouze pii vysokych
otackach je patrna mirnd tendence ke snizeni koncentrace oxidi
dusiku, viz obr. 5.

Pozitivni pfinos v produkci Skodlivych emisi je ¢astecné
také zpusoben piidavnou fidici jednotkou, kterd prodluzuje
dobu vstfiku a napomaha tak udrzet stechiometricky sméSovaci
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Obr. 1. Schéma palivové soustavy FFV vozidel se specialnim
senzorem koncentrace bioetanolu v palivové smési E85
a automobilového benzinu

lambda sonda senzor mnozstvi paliva v nadrzi
g ECU 3

Lo
vVYvVvy

f

senzor koncentrace
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Obr. 2. Umisténi motoru na zkusebnim stanovisti

pomér. Na Technické univerzité v Liberci byl testu podroben
neupraveny motor Skoda Felicia 1.3 MPi a vysledky ukazuji na
60% pokles emisi CO, trojndsobny ndrust emisi NO, a identickou
produkci emisi HC. Rozdil v uvedenych hodnotich muze byt
zpusoben vétsi mirou nedodrzovani stechiometrického sméso-
vactho poméru (11).

Problematicka zGstdva spotieba paliva, kterd vzhledem
k niz§i vyhfevnosti paliva vzroste v celé pracovni charakteristice
motoru pfiblizné o 30 %. Tento negativni jev nelze u béZnych
motoru ovlivnit, jelikoZ je nutné do obéhu motoru dostat stejné
mnozstvi energie bez ohledu na druh paliva. Potencidl ke snizeni
spotieby paliva E85 u FFV vozidel pfinasi vysoké oktanové ¢islo
paliva, které vSak lze plné vyuzit pouze u piepliiovanych motort
s komplexnim systémem fizeni motoru navrzeného piimo na
palivo E85. I v téchto piipadech bude spotieba paliva pfiblizné
0 20 % vySsi nez pfi provozu na automobilovy benzin.

Dalsi vysledky provedeného experimentu, které jiz nejsou
graficky zndzornény, ukazuji na identicky prabéh tocivého
momentu a vykonu motoru pfi provozu na obé vyse uvedena
paliva (12). Vysledky testd provedenych na Mendelové univerzité
v Brné ukazuji na zlepSeni vykonnostnich parametra pfi provozu
na palivo E85. Narust vykonu je vSak pravdépodobné zpisoben
¢innosti pfidavného zafizeni na provoz paliva E85 (13).

Identick4 zustavi i koncentrace oxidu uhli¢itého. Usporu je
v tomto sméru tieba hledat v celém Zivotnim cyklu paliva. Podle
zpusoby vyroby bioetanolu je mozné usporit 30-50 % oxidu
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uhlic¢itého, jedna-li se o biopalivo prvni generace, veétsi Gsporu,
az 90%, lze dosihnout v pfipadé, Zze by byl bioetanol vyroben
jako biopalivo druhé generace. Této Gspory je mozné dosihnout
pouze u té Casti paliva, kterou tvoii bioetanol.

Vysledky tohoto experimentu potvrzuji, Ze palivo E85 ma
jeden z nejvétsich potencialu stat se hlavnim alternativnim palivem
pro zazehové motory. Lze jen doufat, Ze tuto situaci si uvédomi

i vyrobci vozidel a rozsiti vyrobu FFV vozidel. Nedostatek FFV vo-
zidel totiz v soucasné dobé predstavuje nejveétsi problém. Obdobné
1ze doufat v podporu stitnich organu, které by mohly preferovat

ekologickd vozidla napt. po vzoru Svédského kralovstvi.

Podeékovdni: Tento clanek vznikl za podpory internibo grantu
Ceské zemédélské univerzity v Praze s Cislem 31150/1312/3106.

Souhrn

Clinek piinasi informace z vyzkumu providéného na Katedie
vozidel a pozemni dopravy Technické fakulty Ceské zemédélské
univerzity v Praze, kde probihd vyzkum aplikace biopaliv ve
spalovacich motorech. V konkrétni podobé je ¢lanek zaméien
na zménu zakladnich parametrt zdzehového motoru pii provozu
na biopalivo E85. Provoz zdzehového motoru na palivo E85 byl
umoznén pfidavnou fidici jednotkou od firmy Europecon. Méfeni
bylo provedeno na motoru Skoda Fabia 1.2 HTP o vykonu 40 kW,
umisténém na zkuSebnim stanovisti. Za porovnavaci parametry
byly vybriany produkce Skodlivych emisi a mérna spotieba paliva.

Klicova slova: palivo E85, Skodlivé emise, spotfeba paliva, vykon motoru.
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Obr. 5. Koncentrace oxid(d dusiku pro paliva N95 a E85
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Obr. 6. Mérna spotfeba paliva pro paliva N95 a E85
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Kotek M., Hromadko J., Miler P., Kotek T., Karel Pluhar K.:
Application of E85 Fuel in 1.2 HTP Engine

The article presents information from research carried out at the
Department of Vehicle and Ground Transport of Engineering Faculty
at the Czech Agricultural University in Prague where research into
application of biofuels in internal combustion engines is conducted.
The article in particular focuses on the change of the basic parameters
of petrol engine when operating on E85 biofuel. Operation of petrol
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engine on E85 is made possible by using an additional control unit
by the Europecon Company. Measurements were carried out on
the Skoda Fabia 1.2 HTP engine, powered 40 kW, placed on a test
bed. Production of harmful emissions and specific fuel consumption
were chosen as the parameters for comparison.

Key words: E85, harmful emissions, fuel consumption, engine power.
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