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Moznost vyCerpani fosilnich paliv a otizky spojené s ochra-
nou zivotniho prostiedi vedou spolecnost k potfebé rozvijet
Cisté, obnovitelné a udrzitelné zdroje, jako je napf. vétrnd,
slune¢ni nebo vodni energie. V poslednich letech je zamérfen
pohled vyrobct rovnéZ na tzv. biopaliva, na paliva vyrdbéna
z biomasy. Biomasa je podle zikona ¢. 180/2005 definovina
jako biologicky rozlozitelna ¢ast vyrobku, odpadu a zbytku
z provozovani zemédélstvi a hospodareni v lesich a souvisejicich
prumyslovych odvétvich, zemédélské produkty péstované pro
energetické ucely a rovnéz biologicky rozloZitelna ¢ast vytfi-
déného pramyslového a komunilniho odpadu. Biopaliva jsou
nejen ekologicka, nenavysuji sklenikovy efekt a snizuji produkci
zdravotné skodlivych emisi, ale rovnéz vytvaieji moZnosti pro-
vozovani spalovacich motort i po vycerpani fosilnich paliv (1).
Dalsi divody v zavadéni biopaliv lze spatfit ve veétsi energe-
tické sobésta¢nosti, v moznostech vyuzivini zemédélské pudy
a ve vytvafeni novych pracovnich mist v rezortu zemédeélstvi
a lesnictvi.

K perspektivnim biopalivim vhodnym pro spalovini ve
vznétovych motorech patfi v Ceské republice esterifikovany
rostlinny olej vyrobeny z fepky olejné (MERO) a v zdZehovych
motorech kvasny lih, neboli bioetanol vyrobeny z materidlu
rostlinného puvodu pomoci fermentacnich reakci. Bioetanol se
pouziva i pro motory vznétové, a to ve smesi s naftou v poméru
95 % bioetanolu a 5 % nafty (2). Bioetanol piedstavuje vice
nez 94 % svétové produkce biopaliv (3). K jeho vyrobé lze
pouzit biomasu obsahujici sacharidy nebo latky, které lze na
sacharidy pfemeénit. Mezi tyto latky patii napf. sacharosa nebo
polysacharidy, jako je napf. skrob nebo celulosa (4). V Ceské
republice se pro vyrobu bioetanolu pouziva zejména cukrova
fepa, pomoci které se vyprodukuje 77,4 % z celkové produkce
bioetanolu v Ceské republice (5).

Nizsi produkce skodlivych emisi pfi spalovani ethanolu je
z dtivodu kysliku, ktery ve své struktufe ethanol obsahuje. Kyslik
podporuje lepsi prohofeni smési a vznik tak mensiho mnozstvi
Skodlivych litek. Na druhou stranu pfitomnost kysliku v palivu
snizuje jeho vyhievnost. Vyhfevnost ethanolu je 26,8 MJ.kg™ coZ
je pfiblizn€ o 37 % méné neZ v pfipadé benzinu. Pfi spalovani
ethanolu je tedy nutné upravit mnozstvi vstfikovaného paliva
do vilce motoru, aby nedochizelo ke spalovani chudé smési.
Nutnd Uprava sméSovaciho poméru vede nisledné k nartstu
spotfeby paliva (6). V dnesni dobé jsou motory vybavovany
automatickou korekci vstiikované davky, kterd v zavislosti na
provoznich podminkdch, napf. na mnozstvi kysliku ve spali-
ndch, upravi automaticky vstiikovanou davku paliva tak, aby
byl motor provozovin s poZadovanym soucinitelem prebytku
vzduchu. Korekce vstiikované davky ma ale své limitni hodnoty.
Cilem clanku je analyzovat vystupni parametry spalovaciho
motoru provozovaného na rizné smési benzinu a bioetanolu

LCaR 131, & 5-6, kvéten—cerven 2015

a monitorovat adaptaci fidiciho systému motoru pii spalovani
paliv s vysokym obsahem kysliku, resp. bioetanolu. Jak udavaji
nékteré studie, napf. (7), pouzivani smési benzinu do 20 %
objemovych jednotek ethanolu nevyzaduje Gpravu motoru.
Pfi spalovani vysokoprocentudlnich smési ethanolu s benzinem
je vSak nutné provést zdsah do elekroniky motoru. V soucasné
dobé je na ceském trhu jiz nékolik firem, které provadéji instalaci
dodate¢nych kontroléra pro zménu fidicich algoritm( a umoznuji
tak pfestavbu vozidel s motorem schopnym spalovat ,pouze“
ropnd paliva. Po pfestavbé automaticky pfestavbova jednotka
rozpoznd, na zakladé obsahu kysliku ve spalinich, mnoZzstvi
ethanolu ve spalované smési, a podle toho upravi mnozstvi
vstiikované davky. Dalsimi vozidly, kterd umoznuji spalovat
vysokoprocentudlni smési ethanolu s benzinem, jsou vozidla
oznacoviana jako FFV (Flexible Fuel Vehicle). Motory pro FFV
umoznuji provoz jak na benzin, tak i na ethanolovd paliva
s podilem ethanolu a% do 85 %. Cisty ethanol se nepouZiva diky
jeho nedostate¢né tékavosti za nizkych teplot (8).

Materidl a metody

Méfeni provoznich parametri bylo provedeno na osobnim
vozidle znacky Fiat Uno 1,0 IE. Méfeni byla realizovana v labo-
ratofich Ustavu techniky a automobilové dopravy Mendelovy
univerzity v Brné na vozidlové vilcové zkusebné (obr. 1.).
Technickd specifikace vozidla je uvedena v tab. I. Testované
vozidlo bylo vybaveno jednopalivovou soustavou bez jakych-
koliv dodate¢nych konstrukénich Gprav a zasaht do elektroniky
motoru. Jako referen¢ni palivo byl pouzit benzin Natural 95
(dale jen N95).

Tab. I. Specifikace motoru osobniho automobilu Fiat UNO 1,0 IE
pouziteho pfi méreni
Parametr Velikost Jednotka
Zdvihovy objem 999 (cm?)
Maximalni vykon 33 (kW pfi 5250 min™)
Maximdlini to¢ivy moment 74 (N.m pfi 3250 min™")
Kompresni pomér 9 =)
Typ vstfikovaciho systému Mono-Jetronic, Bosch
Pocet najetych km 130 000 (km)
Rok vyroby 1991
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Obr. 1. Zkousené vozidlo ve vozidlovych laboratofich Ustavii techniky a automobi- ~ Mezi dalsi paliva pouZitd pfi méfeni patiila:
lové dopravy —smés obsahujici 85 % bioetanolu a 15 %
benzinu (dile jen E85),
—smés obsahujici 60 % bioetanolu a 40 %
benzinu (dale jen E60),
—smés obsahujici 30 % bioetanolu a 70 %
benzinu (dile jen E30).

Tyto smési byly namichdny z benzinu N95
a z paliva E85 zakoupeného v distribucni siti
Cerpacich stanic. Benzin N95 obsahoval jiz
(na zdkladé zakona ¢. 201/2012 Sb. o ochrané
ovzdu$) minimédlné 4,1 % objemovych jed-
notek bioetanolu. Dile je nutné si uvédomit,
ze procentudlni podily jednotlivych slozek
zkouSenych paliv jsou pouze orientacni.
Technickd norma CSN P CEN/TS 15293, kterd
specifikuje technické pozadavky a metody
zkouseni na palivo E85, definuje E85 jako
smés 85 % objemovych jednotek ethanolu
odpovidajictho EN 15376 s automobilovym

Obr. 2. Vysledky méreni to¢ivého momentu statickou metodou benzinem odpovidajicim EN 228, ale zahrnuje i moznost raznych
,sezonnich pomért“ miseni benzinu a ethanolu s obsahem
;‘;ﬁw moment motoru (N.m) ethanolu vy3$im neZ 50 %. U paliva E85 je v letni smési aZ 85 %
bioetanolu a 15 % benzinu, v zimni smési se obsah benzinu
70 - zvySuje na ??_3,5 %. Pti méfeni byla povL.liiDta le’tni smés pa’liva E85.
o ) = — Pro méfeni parametri motoru pifi razném zatiZzeni motoru
byl vyuzit vidlcovy dynamometr. Vykon motoru je z hlediska
66 3 principu vidlcovych dynamometrtt dan souctem vykonu na ko-
o / K\ lech, ztratovym vykonem v trakci a pfipadné ztritovym vykonem
// \ danym prokluzem. Metody méfeni probchly jak dynamicky,
62 4 tak i staticky, pfiCemz st€Zejni je pro analyzu hodnoceni sta-
60 ‘/ —e— palivo NG5 \\‘ tické. Ostatni provozni parametry (oticky motoru, soucinitel
o S;:::g Egg \\\: piebytku vzduchu, teplota nasivaného vzduchu, teplota chla-
5 == [EIWEE dici kapaliny atd.) byly méfeny pomoci systémové analyzy
56 Bosch ESA 3.250. Vysledky méfeni byly korigovany dle metodiky
\ ISO 1585. Pro korekci naméfenych tdaju byla méfena teplota
5 nasavaného vzduchu, barometricky tlak a vlhkost vzduchu.
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Obr. 3. Vysledky méreni vykonu motoru a méreni soucinitele pfebytku vzduchu ze statické zkousky
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Vysledky a diskuze

Experimentdlni méfeni bylo provedeno za tucelem porovnani
vystupnich parametri motoru, zejména toc¢ivého momentu,
vykonu motoru a spotieby paliva pfi jeho provozu na rizné
smési ethanolu a benzinu. K dalsim cilum patiilo sledovini
zmén bohatosti smési v zavislosti na spalovaném druhu paliva.
VSechna méfeni byla provedena s osobnim vozidlem, u kterého
nebyl proveden zidny zdsah do palivové soustavy motoru, resp.
do elektroniky motoru, jako tomu nejcastéji byva u dodate¢nych
pfestaveb vozidel pro umoznéni spalovani vysokoprocentual-
nich smési ethanolu. Vysledky méfeni jsou uvedeny na obr. 2.
az obr. 4. Na obr. 2. a 3. jsou uvedeny vysledky méfeni ze
statické zkousky — zdvislost to¢ivého momentu a vykonu mo-
toru na jeho otickdch. Jak je z graft patrné, tak pfi zvySovani
obsahu ethanolu ve smési dochidzi k mirnému poklesu téchto
parametri. Nejvyssiho tocivého momentu motor dosahuje pii
otackdch 3100 min™. Pfi rozboru vykonovych kfivek je patrné,
7e nejvyssiho vykonu dosahuje motor pfi otackach 5397 min™
pii spalovdni benzinu N95. Pokles vykonu je v celém rozsahu
otacek pfi spalovani paliv na bazi ethanolu téméf zanedbatelny
(max. o 0,4 kW), s vyjimkou posledniho bodu pfi spalovani
paliva E85 (oznaceno Sipkou). Pokles vykonu motoru v tomto
rezimu byl o 2,8 kW, resp. 0 8,3 %, bereme-li pfi vypoctu vykon
motoru pii spalovini benzinu jako zdklad. Vysoky pokles vykonu
pii téchto otackach lze vysvétlit tim, Ze fidici jednotka motoru
jiz nebyla schopna vice zvysit divku paliva a zabezpecit tak
dostate¢né mnozstvi vstitknutého paliva do valce motoru. Tento
fakt potvrzuje i grafickd zavislost soudinitele prebytku vzduchu A
na otackach motoru (obr. 3.). Graf dokazuje, Ze v téchto otickach
dochidzi ke spalovani chudsi smési, nez je tomu u ostatnich
paliv obsahujici ethanol. Jak je z této zavislosti rovnéz patrné,
tak i pfi spalovani paliv E30, E60 a E85 dochizi, ve srovnani
s benzinem, ke spalovani chudsich smési, jelikoz fidici jednotka
neumoznuje zvyseni davky paliva nad dovolenou hranici, ktera
je dana maximalni velikosti dlouhodobé korekce. Provozovani
motoru s chudsi smési, tj. v oblastech 1 > 1, s sebou nese riziko
narustu teploty ve spalovacim prostoru, a tim i moznost tepel-
né-mechanického poskozeni motoru. Palivo E85 ma z tohoto
pohledu zna¢nou vyhodu v trojndsobné hodnoté vyparného
tepla proti benzinu, a tedy i v lepsim ochlazeni spalovaciho
prostoru pfi vyméné naplné vilce. Vysoka hodnota soucinitele
pfebytku vzduchu v oblasti nizkych oticek (obr. 3.) poukazuje
na netésnost vyfukové soustavy.

Pouze nepatrny pokles vykonu lze spatfit v lepSich fyzikdlné
chemickych vlastnostech paliva, resp. v rychlosti a kvalité hofeni
smési. Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, paliva na bazi ethanolu
obsahuji ve své struktufe kyslik. Ve vilci tak dochazi k lepsimu
hofeni paliva, coz se projevi jak lepsi tepelnou Gcinnosti, tak
mensi produkci skodlivych emisi (9). Z tohoto divodu i pfes
to, Ze se v motoru spalovala chudd smés proti benzinu, nedoslo
diky vyssi dc¢innosti cyklu k vétsimu poklesu vykonu, jak by se
pfi této hodnoté \ dalo ocekdvat.

Na obr. 4. jsou uvedeny vypoctené spotieby paliva motoru.
Jak je z grafu patrné, nejvyssi spotfebu paliva md motor pii
provozu na E85 a s klesajicim mnoZstvim ethanolu ve smési
se spotfeba dale sniZzuje. Rozdil ve spotfebé¢, resp. narast spo-
tieby paliva je zapficinén, jak jiz bylo zmin€no, automatickym
zvySenim davky paliva z divodu nizsi vyhfevnosti ethanolu.
V piipadé pouziti dodate¢né nainstalované prestavbové jed-
notky by s nejvétsi pravdépodobnosti dochizelo ke spalovani
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Obr. 4. Srovnani spotfeby paliva po provedenych zkouskach
s uvedenim jejiho procentudlniho nardstu v porovnani
s benzinem N95
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bohatsi smési, nez tomu bylo pfi méfeni a spotfeba paliva
by tak byla jesté vyssi. Na druhou stranu diky vyssi dcinnos-
ti cyklu pii spalovani ethanolu by doslo i k narastu vykonu

motoru (6).

Zaveér

Experimentalni méfeni hodnotilo vliv spalovani paliva ob-
sahujici ethanol na vystupni parametry motoru, ktery nebyl pro
spalovani ethanolu uzptsoben. Jak je z vysledkti méfeni patrné,
nedochazi k vyraznéjsimu poklesu jak toc¢ivého momentu, tak
i vykonu motoru. Vyssi pokles motoru byl zaznamenan pouze
v piipadé paliva E85 pfi vysokych otickich motoru. Tento
pokles byl zptisoben zejména nedostate¢nym mnozstvim paliva
vstiikovanym do vidlce motoru. Na zdkladé vysledku méfeni
lze dile konstatovat, ze u vsech paliv obsahujicich ethanol
dochizelo ke spalovani chudsich smési, neZ tomu bylo v pfipadé
benzinu. Pravé spalovani chudsich smési s sebou nese riziko
tepelné-mechanického poskozeni motoru diky nedostate¢nému
internimu chlazeni motoru Cerstvou smési. Na druhou stranu
ethanol ma vyssi vyparné teplo, coZ toto riziko snizuje. Nicméné
v procesu rozhodoviani, zda vozidlo budeme provozovat na
vysokoprocentudlni smési ethanolu a benzinu, zejména na pa-
livo E85, které je mozné zakoupit u vybranych ¢erpacich stanic,
bylo by vhodné instalovat do vozidla pfestavbovou jednotku
a vyhnout se tak pfipadnému riziku poskozeni motoru. Dalsim
moznym fesenim je pofidit si vozidlo nesouci oznaceni FFV,
jehoz elektronika motoru pii spalovani paliv na bazi ethanolu
neupravuje pouze vstiikovanou davku, ale diky vyssimu okta-
novému ¢islu ethanolu upravi napf. i predstih popf. tlak plnéni,
a dokidze tak plné vyuzit potencidl ethanolu jako paliva pro
spalovaci motory.

Prispévek byl zpracovdan s podporou projekiu TP 4/2014 ,Analyza
degradacnich procesti modernich materialii pouzZivanych v ze-
médelskeé technice®, financovaného interni grantovou agenturou
AF MENDELU.
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Souhrn

Clinek se zabyva vlivem rtznych smési ethanolu a benzinu na
vystupni parametry spalovaciho motoru. Experimentalni méfeni bylo
uskute¢néno na vozidle znacky Fiat UNO 1.0 IE, u kterého motor ne-
byl pro spalovani ethanolu uzpuasoben. Méfeni byla uskute¢néna na
vilcovém dynamometru v laboratofich Ustavu techniky a automobi-
lové dopravy Mendelovy univerzity v Brné. Na zdkladé vysledkt lze
konstatovat, Ze pfi spalovani paliv obsahujici vétsi mnozstvi ethanolu
nedochazi k vyraznému poklesu toc¢ivého momentu, a tedy i vykonu
motoru. Na druhou stranu s rostoucim podilem ethanolu ve smési
narustd i spotieba paliva. V dusledku obsahu kysliku v ethanolu
dochazi ke spalovani chudé smési a fidici jednotka tak vstiikovanou
davku upravuje, ale jak vysledky také ukazuji, neumoziiuje zvyseni
davky paliva nad dovolenou hranici, kterd je dina maximalni veli-
kosti dlouhodobé korekce.

Kliéova slova: ethanol, to¢ivy moment, vykon motoru, spotfeba paliva,
soucinitel prebytku vzduchu.
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Polcar A., Kumbar V., Cupera J., Votava J.: Use of Alcohol
as Fuel for Passenger Cars

The article deals with the influence of various mixtures of ethanol
and gasoline on the engine output parameters. Experimental me-
asurement was carried out with vehicle Fiat UNO 1.0 IE. The car
engine was not adjusted to operate on ethanol. The measurements
were realized using chassis dynamometer in the laboratories of the
Department of Engineering and Automobile Transport at Mendel
University in Brno. Based on the results, it can be concluded that
combustion of fuels containing greater amounts of ethanol is not
accompanied by a significant drop in torque and engine output.
On the other hand, fuel consumption increases with the increase
of ethanol ratio in the mixture. As a result of oxygen content
in ethanol, lean mixture is combusted and the control unit thus
adjusts the amount of injected fuel, but, as the results also show,
the control unit does not allow an increase in the amount of fuel
above the allowed limit that is determined by the maximum size of
long term correction.

Key words: ethanol, torque, engine output, fuel combustion, air fuel ratio.
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