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Jedne z hlavnich podnétt pro rozsifeni celosvétové produkce
a vyuzivani biopaliv spoc¢iva v potencidlnim pfinosu pro Zivotni
prostiedi, ktery lze ziskat nihradou ropnych paliv (1). Dal$im
divodem, pro¢ se biopalivim vénuje takovd pozornost, je,
Ze nizka pifimeés (do 10 %) muize byt pouzita piimo do stavajicich
vozidel, bez Gpravy motoru, a Ze zasobovaci infrastruktura je
naprosto stejnd, jako u béznych vozidel (béZné Cerpaci stanice).
To je vyhoda oproti ostatnim alternativnim zdrojum, jako je vodik
nebo elektfina, které si zadaji Gpravy jak na vozidle, tak i novy
distribu¢ni systém (2).

Pro zazehové spalovaci motory je nejrozsifenéjsim palivem
bioetanol, a to v podobé nizkoprocentuilniho pfimichavani do
automobilového benzinu. Jednu z mozZnosti v3ak predstavuje
palivo E85 skladajici se z 85 % bioetanolu a 15 % benzinu (3).

K vyrobé bioetanolu je mozné pouZzit vychozi suroviny
obsahujici jednoduché cukry nebo latky, které 1ze pretvorit na
jednoduchy cukr, jako je Skrob a celulosa. Biomasu slouzici
k vyrob¢ bioetanolu muzeme rozdélit do tif skupin:

— biomasa obsahujici jednoduché cukry (cukrova fepa a cukro-
Va titina),

— biomasa obsahujici skrob (obiloviny, brambory, kukufice),

— lignocelulosova biomasa (slama, rychle rostouci dieviny, Stép-
ky, odpad biologického puvodu, papir apod.) (4).

Vzhledem k nizsimu sméSovacimu poméru (palivo : vzduch)
pfindsi spalovani E85 v béznych zaZzehovych motorech problém
se spalovanim chudé smési. Aby dochazelo ke spalovini stechio-
metrické smési, je nutné zvysit davku paliva pfiblizné o 30 %.
Tento rozdil je patrny z porovndni vyhfevnosti automobilového
benzinu a paliva E85. Vozidla schopnia bezproblémové spalovat
palivo E85 jsou nazyvana FFV (Flexi Fuel Vehicle). Tato vozidla
jsou jiz od vyrobce upravena ke spalovani obou paliv a jak je
z anglického ndzvu patrné, mohou bezproblémové spalovat
jakykoliv pomér vySe uvedenych paliv (5).

Stejn¢ jako jsou kladeny pozadavky na palivo, jsou
u spalovacich motort kladeny vysoké pozadavky také na motorovy
olej. Ten ma zajistit pfedevsim dostate¢né mazani tiecich ploch
tak, aby byla zajisténa dlouhd Zivotnost motoru. Vyznamnym

Tab. I. Vybrané parametry viskozimetr Stabinger SVM 3000
Parametr Rozsah méreni Reprodukovatelnost
Viskozita 0,2 az 20 000 +0,35 % z méfené hodnoty v pracovnim

(mm?2s™, mPa.s) rozsahu, +1 % mimo tento rozsah
Hustota 0,65az3,0 +0.0005 g.cm™ od 0,65 do 1.5 g.cm™,
(g.cm™) +0.0020 g.cm™ mimo tento rozsah
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parametrem oleje ovliviiujicim velikost opotfebent, a tim Zivotnost
motoru, je viskozita. Snizovidni viskozity maziv se projevuje
sniZzenim Gnosnosti mazaci vistvy. (6) Aby nedochazelo vlivem
snizovani inosnosti mazaci vrstvy ke zvySovani opotiebeni, jsou
oleje vhodné aditivoviny, a to i nejmodernéjsimi nanotechnolo-
giemi (7, 8,9, 10, 11). Zrychlené opotfebeni (obr. 1.) se projevuje
snizenou zivotnosti funk¢nich ploch stroju (12, 13, 14).

Cilem prispévku je prokdzat zménu viskozity motorového
oleje pii dlouhodobém pouzivani paliva E85 a jeji vliv simulo-
vat v rimci Reichertova tfeciho testu, coZ je simulovany kontakt
brusného prstence a valecku.

Material a metody

Meéfteni byla uskute¢néna na tfech vozidlech znacky Saab
(Saab 9-5, r.v. 2004; Saab 9-3, r.v. 2003; Saab 9-5, r.v. 2003),
kterd byla vybavena zdZzehovymi pfepliovanymi motory.
Méfeni bylo provedeno Katefinou Veselou v laboratofi jakosti
a spolehlivosti strojii na Ceské zemédélské univerzité v Praze
v roce 2014 a v prvni poloviné roku 2015. Prvky palivové soustavy
bézného paliva BA95 (Natural 95) a alternativniho paliva E85. Pro
mazani spalovacitho motoru byl pouzit olej Mobil 1 o viskozitni
klasifikaci OW-40, ktery je uren pro studené starty. K urcent
vlivu paliva (BA95 a E85) na motorovy olej byly pouzity dva
zakladni testy zaméfené na analyzu viskozity (Stabingruv
viskozimetr) a z toho plynouci vliv na mazaci schopnosti oleje
(Reichertav test).

Obr. 1. Céstice opotfebeni: a — nikl, b — Zelezo (17)
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Tab. Il. Kinematicka viskozita motorového oleje pri pouZiti paliva BA95 a E85

. Kinematicka viskozita BA95 (mm?.s™) Kinematicka viskozita E85 (mmZ2s™)
vzdlgillgﬁost
(km) KV-Saab 9-5 | KV-Saab9-3 | KV-Saab9-5 KV — Stredni KV -Saab 9-5 | KV-Saab9-3 | KV-Saab9-5 KV — Stredni
(2004) BA95 (2003) BA95 (2003) BA95 hodnota BA95 (2004) E85 (2003) E85 (2003) E85 hodnota E85
2000 72,86 72,86 72,19 72,64 71,35 72,03 70,48 71,29
4000 72,36 72,36 71,76 72,16 70,98 71,76 70,05 70,93
6000 71,89 71,89 71,26 71,68 70,46 71,27 69,74 70,49
8000 71,43 71,43 70,65 71,17 69,84 70,97 69,27 70,02
10000 70,98 70,98 70,25 70,73 69,38 70,56 68,88 69,61
12000 70,56 70,56 69,93 70,35 68,87 70,21 68,33 69,14
14000 70,03 70,03 69,54 69,86 68,46 69,89 67,90 68,75
16000 69,74 69,74 69,16 69,54 67,89 69,44 67,46 68,27
Stabingeriiv viskozimetr (obr. 2.) je modifikovany rotacni A= 7. % . % =0,785.1.d (D,

viskozimetr, ktery slouzi pro méfeni dynamické viskozity
a hustoty oleju a kapalnych paliv podle ASTM D7042 (15).
Principem méfeni dynamické viskozity je stanoveni stabilni
rychlosti méficiho rotoru s integrovanym magnetem, ktery
plave ve vzorku, jimZ je naplnéna trubice rotujici konstantni
rychlosti (16). Zakladni parametry viskozimetru Stabinger
SVM 3000 jsou uvedeny v tab. I.

Reichertnv test (obr. 3.) je fazen do skupiny pfistroju,
které simulujicich realny tfeci kontakt. Tfeci kontakt je hodnocen
(podle norem firmy Petrotest) Gnosnosti mazaciho filmu pri
definované drize pevné uloZzeného vilecku z definované
oceli na otacejicim se brusném prstenci ze specidlni legované
oceli a dale tlaku, ktery je vyvozovan zavazim uloZeném
prostfednictvim pdkového mechanismu. Brusny prstenec je
svou spodni tietinou ponofen do zkouseného vzorku maziva,
jeho otacenim se dostate¢né mnoZzstvi oleje dostava do kontaktu
s testovacim vileckem. Cim ma mazivo (v testovaném piipadé
motorovy olej) lepsi mazaci schopnost, tim mensi je elipso-
vitd plocha vznikld na opotiebovaném valecku (obr. 5) (16).
Velikost vzniklé plochy elipsovitého tvaru A4 se vypocte
podle vztahu:

Obr. 2. Analyza — Stabingertv viskozimetr

Stabinger
Viscometer

kde 7je délka eliptické plochy v mm, d Sitka eliptické plochy
v mm, A povrch elipsovité otérové plochy v mm?* (16).

Rozsah a piesnost méfeni jsou dany pouzitym méridlem
délky /a sitky d eliptické plochy, na jejichz zakladé se po vy-
poctu plochy A hodnoti tinosnost mazaciho filmu.

Vzorky motorového oleje byly odebirany kazdych ujetych
2000 kilometra az do jeho vymény. V prvnim sledovaném in-
tervalu vymeény oleje byla vozidla provozovana na bézné pali-
vo BA95. Nasledoval dalsi vyménny interval, kdy vozidla byla
provozovana na alternativni palivo E85.

Vysledky

Uvedena vozidla byla provozovana béhem dvou nasledujicich
vyménnych intervali motorového oleje stile stejnym zpusobem,
z cca 80 % v méstském provozu. Nejprve byla pozornost zame-
fena na viskozitu a jeji zmény v souvislosti se zménou paliva
ve spalovacim motoru. Novy motorovy olej Mobil 1 o viskozitni
klasifikaci 0W-40 vykazoval stfedni hodnotu kinematické viskozity

Obr. 3. Analyza — Reichertiv test
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Tab. Ill. Dynamicka viskozita motoroveho oleje pfi pouZiti paliva BA95 a E85

o Dynamicka viskozita BA95 (mPa.s) Dynamicka viskozita E85 (mPa.s)
vszé]I:tr?ost
(km) DV-Saab9-5 | DV-Saab9-3 | DV-Saab9-5 DV — Stredni DV-Saab9-5 | DV-Saab9-3 | DV-Saab9-5 DV - Stredni
(2004) BA95 (2003) BA95 (2003) BA95 hodnota BA95 (2004) E85 (2003) E85 (2003) E85 hodnota E85
2000 62,15 62,04 62,03 62,07 50,75 52,37 50,43 51,18
4000 61,73 61,75 61,85 61,78 50,33 51,67 49,63 50,54
6000 61,04 61,39 61,35 61,26 49,27 50,56 49,23 49,69
8000 60,81 60,82 60,89 60,84 48,87 49,44 48,80 49,03
10000 60,53 60,53 60,52 60,53 48,42 48,37 48,31 48,37
12000 59,93 60,33 60,16 60,14 47,99 47,86 47,96 47,94
14000 59,56 60,17 59,76 59,83 47,36 47,26 47,49 47,37
16000 59,21 59,79 59,27 59,43 46,97 46,93 46,98 46,96

75,13 mm®.s™, hustotu 0,833 g.cm™ a dynamickou
viskozitu 62,54 mPa.s pfi 40 °C. V tab. II. a IIL
jsou uvedeny hodnoty kinematické a dynamické
viskozity pro pouzity olej za pouziti bézZného paliva
BA95 a alternativniho paliva E85 pri teploté 40 °C.

Z namétenych hodnot kinematické a dyna-
mické viskozity je zcela patrné, Ze trend u vSech
vozidel je totozny. V grafickém porovnani (obr. 4.)
jsou tak zakresleny stfedni hodnoty odpovidajici
danému prob¢hu kilometrt v rdmci vyménného
intervalu motorového oleje. Z obr. 4. je zfejmé,
ze kinematickd viskozita s ujetou vzddlenosti
klesd. Rozdil mezi kinematickou viskozitou pri
pouziti paliva B95 a E85 je minimdlni a pohybuje
se mezi 2-3 %. V piipadé dynamické viskozity
je taktéz patrny pokles s ujetou vzdalenosti, ale
rozdil pfi pouziti paliva BA95 a E85 je vyznamny
a prekracuje 20 %, a to ihned po ujeti 2000 km.
Pokles viskozity o vice jak 20-30 % je obvykle
signilem k vyméné motorového oleje. Tento
vyznamny pokles dynamické viskozity motorového
oleje je din zménou jeho hustoty. Hustota nového
oleje je 0,833 g.cm™, u pouzZitého oleje pfi palivu
BA95 obvykle stoupd vlivem rozpusténych tsad
v mazaci soustavé na 0,847 g.cm™ a u pouZitého
paliva E85 vyznamné klesa aZ na 0,687 g.cm™.

S vyznamnym poklesem dynamické viskozity
souvisi také pokles inosnosti mazacich schopnosti
motorového oleje testovaného na Reichertové
testu. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tab. IV.
Z této tabulky a z obr. 5. je zfejmé, Ze se potvrdilo
oc¢ekavani predpokladajici, Ze pouzity olej pfi
spaloviani bézného paliva BA95 vykazuje lepsi
mazaci vlastnosti, coz potvrzuje postupné klesajici
velikost otérové plochy na Reichertovée testu. Pfi
provozu spalovactho motoru na alternativni palivo
E85 je tomu pfesné¢ opacné a velikost otérové
plochy se vlivem fedéni oleje palivem E85 zvétsuje
smérem k blizici se vyméné motorového oleje.
Tésné pred vymeénou je velikost otérové plochy
pii pouziti paliva E85 vétsi o vice nez 50 % oproti
velikosti plochy pfi pouziti paliva BA9S.
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Obr. 4. Kinematicka a dynamicka viskozita v zavislosti na ujeté vzdalenosti

DV - dynamicka viskozita (mPa.s), KV — kinematickd viskozita (mm>s™)
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Obr. 5. Velikost otéroveé plochy A v zavislosti na ujeté vzdalenosti

A - velikost otérové plochy (mm?)
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Tab. IV. Reichert test — velikost otérove plochy A

. A - Otérovd plocha BA95 (mm?) A - Otérovd plocha E85 (mm?)
vzszjillgﬁost
(km) DV-Saab9-5 | DV-Saab9-3 | DV-Saab9-5 DV - Stredni DV-Saab9-5 | DV-Saab9-3 | DV-Saab9-5 DV — Stfedni
(2004) BA95 (2003) BA95 (2003) BA95 hodnota BA95 (2004) E85 (2003) E85 (2003) E85 hodnota E85
2000 10,87 10,32 10,69 10,63 11,98 12,62 12,36 12,32
4000 10,53 10,51 10,12 10,39 12,46 12,93 12,61 12,67
6000 10,02 9,58 9,83 9,81 12,87 13,12 12,84 12,94
8000 9,83 10,02 9,71 9,85 13,25 13,25 13,21 13,24
10000 9,62 9,61 9,69 9,64 13,62 13,63 13,56 13,60
12000 9,21 9,57 9,54 9,44 13,98 13,94 13,73 13,88
14000 9,15 9,59 9,68 9,47 14,34 14,05 13,92 14,10
16000 9,05 9,60 9,52 9,39 14,75 14,28 14,15 14,39

Zaveér a diskuse

K ovéfeni vlivu paliva pouzitého ve spalovacim motoru na
motorovy olej byla pouzita 3 vozidla znacky Saab s plnou dpravou
pro provoz bézného paliva BA95 a alternativniho paliva E85.
Ve vSech piipadech bylo prokdzano, ze pouzivini E85 mélo
negativni vliv na pouZity motorovy olej: Kinematicka viskozita
(tab. 1L, obr. 4.) motorového oleje méfend pii 40 °C se pii pouziti
alternativniho paliva E85 lisi od bézného paliva BA95 jen cca
0 2-3 %. Vlivem skokové zmény hustoty pri pouziti paliva E85
dochizi k vyznamnému poklesu dynamické viskozity (tab. IIL.,
obr. 4.), a to jiz po ujeti 2000 km. Toto sniZeni viskozity se
projevuje zvysenym opotiebenim soucasti spalovaciho motoru.

Pri aplikaci Reichertovat testu se zvySeni otérové plochy
na zkuSebnim valeCku prokizalo. Vysledky jsou zobrazeny
v tab. IV. a na obr. 5. Pfi pouZzivani paliva E85 roste otérova
plocha s poctem ujetych kilometru, kdeZzto pfi pouziti bézného
paliva BA95 klesd, coz je zpusobeno piedevsim rozpusténymi
usadami. Tésné¢ pred vyménou motorového oleje je otérova
plocha pii pouziti alternativniho paliva E85 o vice nez 50 % vétsi
nez pfi pouziti bézného paliva BA95.

Jako mozné, aby pfi pouzivani paliva E85 nedochazelo ke
zvySenému opotiebeni spalovactho motoru, se jevi vyznamné
zkraceni vyménného intervalu oleje, a to az na jeho jednu tfetinu.
Alternativné lze pouzit olej s vyssi viskozitou, neZ je doporuceno
vyrobcem, s tim, ze béhem kratké chvile dojde vlivem paliva
E85 k jeho zfedéni na hodnoty blizké doporu¢enym vyrobcem.

Na prvni pohled by se mohlo zdait, Ze palivo E85 je proti pa-
livu BA95 pouze v nevyhodé. Piednosti paliva E85 jsou uplatrio-
vany predevsim na poli ekologickém, kdy piidavek ethanolu do
bézného paliva ovliviiuje produkci emisi ze spalovacich motor(,
a to jak u zazehovych motoru, tak také u motora vznétovych.

Odkaz na grant CIGA: Prispévek byl vytvoren s grantovou podpo-

rou CIGA CZU v Praze 20153001 — VyuZiti butanolu ve spalovacich
motorech generdtorii.

Souhrn
Poruchy provozu stroju, jsou vyvoldny celou skupinou vnéjsich

i vnitinich vliva, které pusobi pfimo ve strojich. Tyto vlivy maji za
efekt zmény vlastnosti strojnich soucdsti. Souhrn téchto procesu se
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nazyva mechanismus poruch. Tento mechanismus poruch a jejich
vliv na vlastnosti strojnich souc¢dsti se méni s novymi technologiemi,
ke kterym se fadi vyuziti biopaliva. Jako nejpouzivané€jsi nihrada
fosilniho paliva, které pokryva vétSinovou &ist energetické spotieby
v dopravé, konkrétné v automobilovém pramyslu, se v souc¢asnosti
prosazuje biopalivo E85. Evropskd unie smétuje k Usili na podporu
pouzivani biopaliv. Biopaliva jsou ndhrady fosilnich paliv pouze
Caste¢né. Vyrabéji se smisenim fosilniho paliva a biopaliva. Vliv
pouziti E85 byl sledovan na typu osobniho vozidla Saab 9-5,
motor B235R. Z automobilu byly odebiriny vzorky motorového
oleje béhem provozu na E85 a béhem provozu na fosilni palivo
BA9S5. Spalovaci motor v analyzovaném automobilu vyuZziva jako
motorovy oleje Mobil 1 0W-40. Provedené analyzy odebranych
vzorku potvrdily velky vliv paliva E85 na viskozitu oleje, a tim také
na zhorSeni mazivosti a zvySeni opotiebeni motoru. Méfeni bylo
provedeno v laboratofi jakosti a spolehlivosti stroji na CZU v Praze
v roce 2014 a prvni poloviné roku 2015.

Klicova slova: palivo, ethanol E85, motorovy olej, viskozita, mazivost.
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Vesela K., Pexa M., Marik J.: Change Viscosity of the
Engine Oil when Using E85 Fuel

Disorders of operation machines, are caused by a whole group
of internal and external influences and processes that act and
under way directly in machines. These influences have the effect
of changing the properties of machine parts. A summary of these
processes is called a mechanism of failures. This mechanism
failures and their effect on the properties of machine parts
is changed with new technologies, which include the use of
biofuels. As the most widely used substitute of fossil fuels, which
covers the majority of the energy consumption in the transport
sector, particularly in the automotive industry, is in currently
enforced ethanol biofuel E85. The European Union is heading to
efforts on promote the use of biofuels. Biofuels are substitute’s
fossil fuels only partially. They are produced by blending fossil
fuels and biofuels. Effect of using E85 was studied on the type
of passenger car Saab 9-5, engine B235R. From the car is taken
sampled of engine oil during operation on E85 and during
operation of fossil fuel BA95. The internal combustion engine
in the analyzed vehicle uses motor oil of type Mobil 1 0W-40.
From analyzes of samples is confirmed a great influence E85 on
the viscosity of motor oil and therefore also to the deterioration
of lubricity and increased engine wear. Measurements were
performed in the laboratory of quality and reliability of the
machines at CULS in 2014 and the first half of 2015.

Key words: fuel, ethanol E85, engine oil, viscosity, lubricity.
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