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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vyhodnocenim procesu, u kterého dochazi k natlakovani plastového
palivového filtru olejem a k jeho naslednému roztrzeni pii zvolenych teplotach. Vysledkem

této prace pak bude mozna optimalizace zkousky. Prace je rozdélena na dvé Casti.

V teoretické Casti je rozebrana problematika filtrace v automobilech s hlavnim zaméfenim
na olejové a predevSim palivové filtry. Jsou zde popsény nejcastéjsi typy filtra a jejich
funkce. V zavéru teoretické Casti jsou pak strucné popsany zakladni zkuSebni zatizeni pou-

zivané pro zkousky filtra.

Prakticka ¢ast pak tesi vliv teploty na tlaku roztrzeni plastového palivového filtru. Obsahuje
ptedstaveni zvoleného palivového filtru, popis zkousky a méfici €ast se ziskanymi vysledky.

V zavéru praktické ¢asti je pak provedeno vyhodnoceni téchto vysledkd.

Kli¢ova slova: Palivovy filtr, tlak roztrzeni, nafta, olej, teplota, element.

ABSTRACT

This work focuses on the evolution of the process of pressuring a plastic fuel filter with oil
and its subsequent burst at select temperatures. The result of this work will allow for opti-

mization of the test. The work is divided into two parts, a theoretical part and practical part.

The theoretical part deals with the problem of filtration in cars with a main focus on oil and
fuel filters. The most common types of filters and their functions are detailed here. At the
end of the theoretical part, the basic test equipment used for the filter test are briefly de-

scribes.

The practical part looks at the influence of temperature on the pressure of a plastic fuel filter
when it bursts. It include a presentation of the selected fuel filter, a description of the test
and a quantitative section with the results obtained. At the end of the practical part, the results

are analyzed and evaluated

Keywords: Fuel filter, burst pressure, diesel, oil, temperature, element
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UvVOD

Vypracovana diplomova prace pojednava o problematice testovani palivovych filtrti ve zku-
Sebni laboratofi, kde pracuji na pozici testovaciho technika. Laboratof se zabyva testovanim
kapalinovych a vzduchovych filtri do automobili. Dily na kterych se provadi testy, jsou pak
montovany do svétovych piednich automobilek jako: Volkswagen, Skoda, Ford, Fiat, Mer-

cedes Benz, BMW a dalsi.

Hlavnim divodem zvoleni této prace bylo ovéieni jak velky vliv ma teplota na vyslednou
hodnotu tlaku roztrzeni plastového palivového filtru a jak se méni misto defektu na filtru,

kde dojde k roztrzeni vlivem teploty. A pokusit se o optimalizaci testu.

Od tohoto testu se pozadovalo porovnani vyslednych hodnot tlaku roztrZeni v ur¢eném roz-
sahu teplot, a také jestli nedojde k ptfekroceni spodniho limitu, ktery byl stanoven zdkazni-

kem na 13 bar.

Prvni ¢ast diplomové prace je teoretickd a jsou v ni popsany zakladni principy filtrace v
automobilech s hlavnim zaméfenim na olejové a predevsim palivové filtry. V zavéru teore-

tické ¢asti jsou pak struéné popsany zakladni testovaci zatizeni pouzivané pro zkousky filtra.

Druha ¢ast diplomové prace je praktickd a tfesi vliv teploty na tlaku roztrZeni plastového
palivového filtru. Obsahuje predstaveni zvoleného palivového filtru, popis zkousky a méfici
¢ast se ziskanymi vysledky. V zavéru praktické ¢asti je pak provedeno vyhodnoceni téchto

vysledkd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADY FILTRACE V AUTOMOBILECH

Filtrace v motorovych vozidlech se stava extrémné riiznorodou a slozitou zalezitosti v di-
sledku stéle se rozvijejicich novych typech motort. Dale stale piisnéjsi pravni piedpisy v ob-
lasti zivotniho prostfedi a v neposledni fad€ rostouci pozadavky na vyss$i komfort a pohodli

ze strany zakaznika. [1]

Zatimco prvni vozidla byla zpocatku vybavena predevsim olejovymi filtry, nasledné vzdu-
chovymi a palivovymi filtry, tak dnes jiz je vyrabén mnohem vétsi pocet filtraCnich prvka.
Pouze s témito filtracnimi prvky mizeme zajistit bezporuchovy provoz motoru a jednotli-

vych komponent po celou dobu zivotnosti vozidel. [1]

Na obrazku 1.1 jsou znazornény mista v auté, kde vSude se mize provadét filtrace, separace
a CiSténi. Na prvni pohled je zfejmé, Ze pozadavky na vyrobu se znacné li§i ve vlastnostech
a ze filtry musi byt navrzeny pro jejich zamysleny ucel, v neposledni fadé€ kvuli Siroké skale
jejich vyrobnich lokaci. Dnes jiz jen tézko muzeme filtraci povazovat za samostatny okruh,
do jisté miry jsou vzajemné¢ propojené, tvoii nedilnou soucést systému a provadéji kom-
plexni zpracovani a fungovani celého automobilu. [1]

Air cleaner (incl,

service indicator) "”“" fiter  Cogling Metal-free
m water _n-ine  Washer Fuel filter % o tg,

filter fuelfiter system module ol o

. [] filter

Water separator

Qil mist separator

Plastic rocker cover

Bypass centrifugal In-tank fuel filter

cil cleaner

Crankcase ventilation
system with
multicyclone oil
separator

A\
@

Tank ventilation filter

M;ﬁ:;:?e Qil filter module Diesel particulate
filter
element |
= Urea filter for
- Gearbox  apin air filter SCR-catalysts
Filter for Eitar for oil filter elament
Spin-on Air dryer Suspensmn braking power
filter o0x  hydraulic filter SYS18M  lopring

Obr. 1.1 Rozmisteni filtru v automobilu. [1]
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2 PALIVA AJIJICH VLASTNOSTI

Motorova paliva jsou tvofena smési riiznorodych uhlovodikt. Velikost molekul a stavba,
stejné jako pomeér poctu atomti vodiku a uhliku v molekulach siln€ ovliviiuji spalovaci pro-

ces v pistovych motorech. [2]

2.1 Pozadavky na motorova paliva

Uhlikova paliva jsou v dnesni dobé nejlepsim palivem pro dopravni prostiedky. Zakladni
stavebnim kamenem uhlovodikovych paliv jsou slouceniny uhliku (C) a vodiku (H). Schop-
nost uhlikovych atomi vazat se umoziiuje vznik nespocetnych druhi uhlikovych molekul
ttidénych hlavné podle uspotadani uhlikového fetézce (Obr. 2.1). Prvni skupinou uhlovo-
diku jsou n-alkany nebo n-parafiny, tyto uhlovodiky jsou nerozvétvené. Pti vétveni fetézce
jsou to izo-alkany a izo-parafiny. Fyzikalni vlastnosti isomert ovliviiuji do jisté miry tvar
fetézce alkanl. Z hlediska vlastnosti paliv je vyznamna pfedevS$im antidetonacni vlastnost.
Polymetyleny, nafteny, cyklony a cykloparafiny maji fetézce stocené do kruhu. Vyskytuje-
li se v molekule maximalni pocet vodiku, to znamend, ze vSechny atomy uhliku maji jen
jednu vazbu, jedna se o uhlovodiky nasycené. Pokud jde o ptipad dvojné vazby mezi uhliky,

jedna vazba jinak vyuzivana pro uchyceni vodiku ubyde — jedn4 se o nenasycené. [2], [3]
PoZzadavky na motorové paliva: [2], [3]

e vysoka vyhfevnost

e 7adny nebo nepatrny obsah nespalitelnych podila

e nekorozivzdornost — moznost skladovat v nadobach z béznych materialt
e necitlivost na okolni vliv, jako teplota a vlhkost

e 7adna nebo nizka fyziologicka agresivita

e snadnd doprava
Kapalna uhlovodikové paliva se rozdé€luji na dva zakladni druhy podle bodu varu: [2]

e benzin automobilni — bod varu 35 °C — 180 °C

e nafta motorova — bod varu 150 °C — 360 °C
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n-alkany (pfimy fetézec) C H,. .,

H I-I H H HH
I | I
H- c H H- c C H H- c c C-H
|
H I-I H H H H
meatan atan propan
iso-alkany (rozvétveny fetézec) cyklany (cyklicky fetézec) C H,,
HHH H,
I | 1 [
H-C-C-C-H H:c-C-o-H
2 2
i | i (u: 9
H CH LC...C.
2N H, c”H,
HyH ;
H H,
isobutan

Obr. 2.1 Stavba riiznych druhii molekul uhlovodikovych paliv. [3]

2.2 Vyroba uhlovodikovych paliv

vvvvvv

vyskytuji v ropé€, jsou vhodné pro zaZzehové a vznétové motory. Proto ropa musi byt dal che-

micky upravena. [2]
Vyroba motorovych paliv se uskuteciiuje v rafinériich a je sloZena ze dvou technologii: [2]

¢ odd¢lovani uhlovodikovych slozek (destilace, filtrace)

e preména uhlovodikovych sloZzek (krakovani, reformace)

2.2.1 Destilace

Ropa je zahtivana bez ptistupu vzduchu v destilanich véZich, v nichz je zakladni smés roz-
dé€lena na skupiny (frakce) podle bodu varu a naslednym zamyslenym pouzitim (Obr. 2.2).
Zahtivanim se jednotlivé frakce odpatuji a ndsledné jsou pomoci kondenzace zkapaliiovany.

Uhlovodiky s bodem varu do 180 °C tvoii tzv. lehkd motorova paliva, pievazné benzin. [2]

Uhlovodiky s bodem varu od 180 °C do 280 °C charakterizuji tzv. stfedné t¢zka motorova
paliva (petrolej, kerosin), uzivana ptfedev§im pro pohon proudovych motora a spalovacich

turbin. [2]
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Pti teplotach v rozmezi od 210 °C do 360 °C se ptedestiluji uhlovodiky, které tvofi tzv. tézka
motorova paliva, pfedev§im motorovou naftu. Uhlovodiky s bodem varu nad 360 °C se jiz
nedaji destilovat za atmosférického tlaku. Tyto frakce nazyvame olejové a zpracovavaji se

za vyrazn¢ nizsiho tlaku ve vakuovych destila¢nich vézich. [2]

0= Butan
: & Propan
150°C
._Tl'_"i‘.JI'_’I'I'_u: Vet
200°C
_-rr_‘l*'_-rr_'n':]_,: Petrole]
Surava ropa . Diezelnafta
| motorond
Tepne oleje
Fopa se
zahiva
mazaci cleje,
parafin, asfalt

Obr. 2.2 Frakcni destilace. [2]

2.3 Vyroba a zuslecht’ovani benzinu pfeménou uhlovodiku

Atmosféricka frak¢éni destilace, ktera je zakladem vyroby paliv, poskytuje paliva jen v tako-
vém mnozstvi, v jakém jsou obsazena v zakladni suroving, tedy ropé. V ropé se vyskytuje
jen velmi maly podil benzinové frakce a také benziny vyrobené destilaci maji nizkou odol-
nost proti detonacnimu spalovani. Velky ndrGst spotfeby benzinu byl impulsem k novym
technologickym zptsobiim, jak zajistit vétsi objem kvalitn€jSiho benzinu ziskdvaného

z ropy. [2]

2.3.1 Krakovani

Zvétsuje objem ziskanych benzinl z ropy tim, Ze tfisti velké molekuly tézkych frakci s del-

Simi uhlovodiky na uhlovodiky s kratSimi fetézci. Dochéazi pfitom ke S§t€peni vazeb mezi
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atomy uhliku a vznikaji kapalné a plynné uhlovodiky s menSim po¢tem atomi uhliku v fe-
tézci. Dociluje se toho bud’ vystavenim tézSich podilt vlivem teploty — tepelné krakovani,

nebo se vyuziva ptitomnosti katalyzatorti — katalytické krakovani. [2]

2.3.2 Reformace

Parafiny s pfimym fetézcem, které ziskame destilaci ropy, se pomoci katalyzatoru (platiny)

pfeménuji na izoparafiny a aromaty odolné vici detona¢nimu spalovani. [2]

2.4 Zakladni parametry motorové nafty

Kvalita a vhodnost motorové nafty pro spalovani ve vznétovych motorech se urcuje na za-

kladé nékolika mnoha kritérii, jejichz hodnoty jsou dany evropskou normou CSN — EN 590.
[2], [4]

2.4.1 Destilaéni kiivka

Destilacni kiivka motorové nafty (Obr. 2.3) neni tak piesné¢ definovand jako kiivka u ben-
zinu, protoze ¢innost vznétového motoru neni tak citliva na frakéni slozeni paliva. Motorova

nafta se sklada z frakci uhlovodiki a jeji destila¢ni rozmezi lezi mezi 160 °C a 380 °C. [2],

[4]

Teplota fC)

o] 20 40 B0 BO 100
Predestilované mnodstvi (%)

Obr. 2.3 Destilacni kiivka motorové nafty. [2]

Zacatek destilace nebyva predepisovan, protoze je nepiimo urcen pozadavkem na bod vzpla-

cv v

kdy se nad zahfivanym vzorkem paliva v uzaviené nddob¢ za danych podminek vytvoii tolik
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par, Ze po piiblizeni plamene vzplanou a déle jiz nehoii. Hodnota teploty vzplanuti se u

motorové nafty pohybuje v rozmezi od 55 °C do 100 °C (u benzinu je to kolem 21 °C). [2]

Koncova hodnota destilacni kiivky je stanovena ale velmi pfesné¢ a s vyvojem motora se
pozadavky stale zpfesniuji. V dneSni dobé€ se pozaduje, aby se piedestilovalo nejméné 95 %

objemu nafty do 350 °C. [2]

2.4.2 Reaktivita motorové nafty

Je dalsim kvalitativnim znakem, ktery vyjadiuje schopnost nafty po vsttiknuti lehce vzpla-
nout a hoftet. Palivo, které je mélo reaktivni se projevi obtiznym spusténim motoru, tvrdym
chodem motoru a pomalym zahtivanim. Oproti tomu, pokud dochazi ke spalovani reaktivni
nafty, teplota nafty rychle stoupa a dochazi ke snadnéj$imu spalovani tézkych podila. [2],

[4]

Reaktivita nafty se uréuje tzv. cetanovym &islem (CaC), které je obdobou oktanového &isla
u benzinovych motorti. Cetanové Cislo béznych paliv se pohybuje v rozmezi od 46 do 56. Je

tteba dodat, ze cetanové ¢islo neovlivituje vykon motoru. [2], [4]

2.4.3 Viskozita motorové nafty

Viskozita u motorové nafty, na rozdil od benzinu patii k vyznamnym parametriim a to ze

dvou divodii: [2]

e 7 hlediska tvorby aerosolt pfi vstiiku do valce — nafta pfili§ vysoké viskozity je pfi-
¢inou vzniku koncentrovaného Spatné se spalujiciho aerosolu, ktery tvoti karbonové
necistoty a ty pak odchazeji do ovzdusi a také se usazuji v motoru a pronikaji do
motorového oleje.

e 7 hlediska mazacich schopnosti paliva ve vstfikovacim ¢erpadle — zivotnost Cerpadla
je vyrazné ovliviiovana viskozitou paliva. S klesajici viskozitou se mazaci vlastnosti

nafty zhorSuji.
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3 TYPY FILTRU V AUTOMOBILECH

V dnesni dob¢ je kladen obrovsky diraz v automobilovém primyslu na zivotni prostiedi,

a proto je nutné se co nejvice zabyvat riznymi typy filtracnich elementd.

3.1 Vzduchové filtry

Vsechny motory a stroje, které pouzivaji vzduch ve spalovaci komoie ke spalovani kapal-
ného nebo plynného paliva musi filtrovat vzduch (nemluvé o palivu), aby se zabréanilo vni-
kani pevnym c¢astic a tim moznému poskozeni v systému pist-valec nebo u lopatek turbiny.
Filtrace vzduchu nasavaného do kompresoru nebo ventilatoru je také dilezita, aby se zabra-

nilo podobnému vnitfnimu poskozeni. [5], [21]

Nejjednodussi forma filtrovani vzduchu, je vlozeni sklddaného impregnovaného papiru do
vhodného obalu. Zahyby zajist'uji tuhost prvku, takze je potfebna minimalni podpora, pfi-
¢emz se zvysuje plocha pro filtraci. Tato oblast mize byt dale zvySena zvinénim a sklapénim

papiru. [5], [21]

Vzduch prochazi ptes vzduchovy filtr (Obr. 3.1), takze ¢astice prachu a jiné pevné necistoty
jsou zachyceny nebo zastaveny vnéjSim povrchem elementu, kde mohou zlistat nebo spad-
nou na spodni ¢ast obalu. Filtry tohoto typu jsou Siroce vyuZzivany k ¢iSténi vzduchu pred
vstupem vzduchu do spalovacich motori, kde pritoky jsou mirné, a pokles tlaku musi byt

udrzovan na nizké hodnoté€ (obvykle ne vyssi nez 0,1 — 0,3 bar). [5]

Obr. 3.1 Vzduchovy filtr. [5]
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Variace v této jednoduché filtraci umoznuje pouziti skladanych plsti a jinych typli materialu,
1 kdyz tyto materidly nemaji zaddnou zvlastni vyhodu oproti impregnovanému papiru pro
zékladni filtra¢ni ukoly. Sklddané prvky obvykle potiebuji oporu s draténou sitovinou nebo
s podobnou vyztuzi, aby odolavaly tlakim az 7 bar, skladany papir je schopen odolavat tla-
kiim bez pouzitého vyztuZzeni. Zadny typ neni vhodny pro vyssi tlaky, a to i s pouZitou vy-

ztuzi, bez nebezpeci poniceni nebo pfinejmensim k premisténi elementovych vldken. [5]

Vzduchov¢ filtry rozd€lujeme na dva zékladni okruhy:

3.1.1 Kabinové filtry

Jeden z nejvice se rozvijejicich segmentl ve filtraci ¢isténi plyntl je ochrana tidi¢t a pasa-
zéru v uzaviené kabiné vozidel: osobnich automobilli, nakladnich automobild, zemédél-

skych a stavebnich vozidel, autobusti, vlaki a letadel. [5]

Ochrana je pon&kud riznorodéa podle daného typu vozidla. Osobni a nakladni automobily
prijimaji vzduch z ovzdusi béhem jizdy, ktery obsahuje pyl, dieselové saze a obecny prach
z atmosféry. Stavebni vozidla Casto pracuji v podminkach, kde Skodlivé latky znecistuji
vzduch, ptikladem je oxid uhli€ity, ktery mize byt nasavan do kabiny vozidla. U vozidel pro
hromadnou ptepravu lidi s recirkula¢nim systémem vzduchu je navic potfeba odstranit in-
fek¢ni bakterie a viry z vnitiniho prostfedi kabiny a toto je obzvlasté dilezité v letadlech,
kde se lidé bakteriemi, viry a infekénimi mikroorganismy nakazi na vzdalenych mistech
planety a zistavaji del§i dobu uzavieni a tam kde je Cerstvi vzduch slozitéjsi ziskat kvili

vysoké nadmotské vySce. [5]

Filtrace vzduchu v kabiné pro osobni automobily byly pfedstaveny automobilkou Nash uz
v roce 1939, ale nepiezily zanik této znacCky automobill a tudiz se nepouzivaly do poloviny
80. let 20. stoleti, kdy evropsti vyrobci zacali pouzivat vzduchové filtry kabin jako zakladni
vybavu. Brzy poté tento trend nasledovali vyrobci v USA. [5]

Hlavnim tkolem pfi filtraci vzduchu do vozidla, je zasobit fidi¢e Cistym klimatizovanym
vzduchem, ktery ho udrzi vzhlru a ochrani pfed podrazdénim zpisobenym vdechovanim

pylu nebo pted zvysujicim se mnozstvim dieselovych sazi. [5]

Dulezitou vlastnosti systému pouzivanych pro filtraci vzduchu v kabiné vozidla je, Ze by
m¢l filtrovat pomérmné velkou plochu v relativné malém pracovnim objemu, kde prostor
a vaha hraji podstatnou roli. Dalsi diilezitou vlastnosti je snadna vymeéna filtracniho ele-

mentu a snadny pfistup k nému. Vzhledem k omezenym prostorim ve vozidlech mtize byt
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kabinovy filtr specialné tvarove ptizpisobeny tak, aby nebyl zabran prostor, ktery je cenny
pro fidi¢e a pasazéry — filtry proto budou odlisné dle modelu. Typicky filtr pro zachycovani
pevnych castic bude mit tfidilnou strukturu, pokud je prostor tak jako tii samostatné filtry,
nebo pravdépodobnéji jako tiivrstvé filtracni medium. Prvni vrstva je pfedsazeny filtr uréeny
k tomu, aby zabranil pronikani hrubych ¢astic do jemného netkaného vlaknitého materialu

schopného zachytit pyl, plisn¢ a vétsi Castice sazi. [5]

Hlavni filtr je také ze syntetického netkaného materidlu, ale navic obsahuje elektrostaticky
nabity vlakna. Je schopen odstranit ¢astice az na 0,05 mikrometrii. Pouziti elektrostatickych
nabitych vlaken umozni, aby byla vldkna hrubsi, coz umoznuje zachyceni velmi jemnych
¢astic — jemn¢jsi vlakna by vyzadovala vyssi rozdil tlakt ve filtraénim mediu. Tteti vrstva

vzduchového filtru je hruby materidl, zejména pro podporu jemné vrstvy. [5]

U téchto filtra¢nich medii se neoc¢ekava €isténi pii jejim znecisténi, budou rovnou vyménény
a to kazdych 20 000 az 25 000 km pro soukroma vozidla a po 250 h provozu pro stavebni
vozidla. Pokud je vyzadovana kontrola zapachu, ptidaji se uhlikové ¢astice. [5]

Nejcastéji pouzivané kabinové filtry jsou: [6]

e casticovy filtr HEPA sklddany nebo patronovy skladany (Obr. 3.2)

e kombinace casticového filtru s aktivnim uhlim pro zachyceni pachii a plynt

(Obr. 3.3)
o—=\ \ - =
o .
° Prefilter
7 \ . : Prefilter
" - N fer urrr.‘sl:ng course particles for armesting coorse partices
L O * Microfiber layer Microfiber layer
- = 5 N kr arresting respirable ulire-fine particles for arresting respirable ulira-fine particles
> " Cover stock Separafion layer
=0 . * for protecting the microfibers from damage between microfiber and adtivated-carbon media
' a o . E - :
s - Activated-carbon layer
a = — for adsorbing gases and odors
0o _ . Cover stock
o - for pratecting the acdtivated carbon
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Obr. 3.2 Casticovy filtr. [6], Obr. 3.3 Casticovy filtr s aktivnim uhlim. [6]
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3.1.2 Vzduchové filtry v motoru

Pti spalovani je palivo smiseno se vzduchem a ten je nutno vy¢istit od necistot a ¢astic, které
by mohly néjakym zptisobem poskodit motor. Jde pfedevsim o Castice prachu. U vzducho-
vych filtrii v motoru (Obr. 3.4) neni takova tc¢innost jako u kabinovych filtrt, zde klademe
nejvetsi podminky predev§im na zivotnost a odolnost vici protrzeni (pisobeni Céstic a

vody). [6], [7]

Pro osobni automobily je ¢asticova filtrace tvofena pomoci patronovych nebo skladanych
filtrd. Pro nadkladni a dal$i uzitkova vozidla je pted ¢asticovy filtr umistén odstfedivy odlu-
¢ovac prachu nebo jiny predfiltr a tim je feSen zachyt malych kapek vody a jejich odvod.
Z tohoto diivodu ma filtr vétsi rozméry a je opatfen odvodiovacim Sroubem pro odpusténi

zachycené vody. [6], [7]

Air filter

)
ey

Intake valve ‘

Exhaust valve

Carburetor

Piston

Obr. 3.4 Vzduchovy filtr v motoru. [6]

3.2 Spalinové filtry

Smyslem zavadéni filtri pevnych Castic je zachytavat pevné Castice, které vznikaji nedoko-
nalym hofenim pfi spalovani nafty, divodem je tedy nedokonald chemické reakce. To ovliv-
nuje nékolik faktor, kromé pouzitého paliva a zejména provozni teploty motoru, tvar spa-
lovacich prostorti a také systém vstiikovani paliva. Pti vstiikovani dochézi k rozpréaseni pa-
liva na mikroskopické kapicky, jejich velikost klesa s rostoucim vsttikovacim tlakem. Jest-
lize stard auta koufi, produkuji velké mnozstvi pevnych ¢éstic, ty jsou vsak tak velké, Ze je
do zna¢né miry zachyti sliznice ¢lovéka. Mnohem vétsi nebezpeci hrozi pti spalovani nafty
se vstiikovdnim common-rail, produkované Castice jsou fadov€ mensi a ty sliznice jiZ neza-

stavi. [8], [9]
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Skladaji se z nékolika ¢asti a to natrubku pro vstup a vystup z filtru, z katalyzatoru a filtru
pevnych castic (Obr. 3.5). Filtra¢ni vlozka je vyrobena z karbidu kiemiku nebo z keramiky,
ktery odolava dobie vysokym teplotdm a mé dobré filtra¢ni vlastnosti. Filtra¢ni jednotka je
opatiena snimaci pro ur¢ovani teploty a tlaku exhalatt. [8], [9]

Funktionsweise des Diesel-Partikelfilters
Operating principle of the diesel particulate filter

Verschlussstopfen vorn
Front plug

Verschlussstopfen hinten
Rear plug

Abgase vom Motor
Exhaust gases from the engine

Partikel- und Ascherickhaltung
Soot deposit

Filterwénde
Filter walls ‘ .

Abgassystem aus Partikelfilter
und Oxidationskatalysator
Emission control system consisting of particulate
filter and oxidising catalytic converter

Lambdasonde Oxidationskatalysator Partikelfilter
Oxygen sensor Oxidising catalytic converter | Particulate filter

Gereinigte Abgase
Purified exhaust gases

Abgas vom Motor
Exhaust gases
from the engine

Temperatursensor
Temperature sensor

Gereinigtes Abgas
Purified exhaust gases

Differenzdrucksensor
Differential pressure sensor

Obr. 3.5 Schéma filtru pevnych castic a prubéh priichodu zplodin. [6]

3.3 Kapalinové filtry

Kapalinové filtry rozdélujeme na dva zakladni druhy filtrti a to na olejové a palivové.

3.3.1 Olejové filtry

Olejové filtry se pouzivaji pro odstranéni necistot z hydraulického nebo motorového oleje,

zde se jedna o saze, nespalené zbytky a malé ¢astecky kovu. Velikost filtrovanych ¢astic je

rozméroveé v mikrometrech. [6]

Jeden z moznych zplsobl zachytl ¢astic je mechanicka filtrace skrz porézni média a to pro
osobni automobily. Princip filtrace obvykle spociva v tom, Ze Cast filtrovaného oleje pro-

chazi filtrem a ¢ast ho obtéka, tzv. bypass systém (Obr. 3.6). Hlavni vyhodou tohoto systému
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je mens$i namahani filtru a vylouc¢eni moznosti, ze pfi jeho zaneseni dojde k uplnému zasta-

veni cirkulace oleje v motoru a tim k jeho poskozeni. [6]

BYPASS VALVE —
ELEMENT

CHECK VALVE & VALVE SPRING — '

Obr. 3.6 Olejovy filtr s bypass ventilem. [6]

3.3.2 Palivové filtry

Palivové filtry se pouzivaji pro zachytavani ¢astic z paliva, které by mohly pfi spalovani
poskodit pist motoru. Filtr musi byt schopen zachytavat i sub-mikronové ¢astice pti riiznych
rychlostech prutoku paliva (naplno seslapnuty pedal plynu i volnob&h motoru). Palivové fil-
try je nutné zhruba po 60 000 km ménit aby nedochézelo k zaneseni ¢asticemi, nebot” pii
nartstu tlakového spadu nad stanovenou mez dochazi k snizeni pritoku paliva a tim 1 k Spat-

nému chodu motoru. [6]
Nejcéastéji se jedna o patronovy filtr, kterému miize ptedchazet hruby predfiltr umistény

v palivové nadrzi. Nékteré filtry urené pro naftova vozidla jsou schopny také detekovat

vodu pomoci WIF senzoru (Obr. 3.7). [6]

Obr. 3.7 Palivovy filtr s detekci vody. [6]
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4 OLEJOVE FILTRY

Ucelem olejového filtru je odstranit z oleje necistoty, které se do ného dostaly pfi provozu
motoru. Jedna se piredev§im o mechanické necistoty (kovovy otér, prach, karbon). Podle

principu a prutoku oleje se Cistice oleje d€li na plnopritokové a obtokové. [10]

4.1 Plnoprutokové Cistice oleje

Plnopritokovym cisti¢em oleje (Obr. 4.1) protéka a je ¢istén cely objem oleje, ktery je poté
vytlaovan k mazacim mistiim motoru. Obtokovy pojistny ventil umistény ptimo v télese
Cisti¢e zarucuje v piipad€ neprichodnosti Cisti¢e prutok nevycisténého oleje k mazacim mis-

tim. [10]

4
~ (4)
( 7 ) L'- o J
Obr. 4.1 Plnoprutokovy cistic oleje. [10]
1 — obtokovy (pojistny) ventil 5 — redukéni pretlakovy ventil
2 — plnopratokovy Cisti€ oleje 6 — olejové Cerpadlo
3 — tlakomér 7 — olejova vana

4 — mazana mista motoru
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4.2 Obtokové Cistice oleje

Obtokovym Ccisti€em oleje (Obr. 4.2) prochdzi pouze ¢ast objemu oleje a to ptiblizné (10
—20 %) vytlatovaného olejovym Cerpadlem. Vycistény olej odtéka z Cistice do olejové vany,
k mazacim mistim proudi nevycistény olej. Vyhodou je vyssi Cistici schopnost. Predevs§im
u vznétovych motorti se pouziva kombinace obou druhti ¢isticli oleje. V tomto ptipadé je

olej ¢istén rychle a dokonale. [10]

@ (3)

")

—(8) (4)

L= )

Obr. 4.2 Obtokovy cistic oleje. [10]

3 — tlakomér 5 — redukeni pietlakovy ventil
4 — mazana mista motoru 8 — obtokovy Cistic oleje

Podle konstrukce a zpiisobu odstranéni necistot z mazaciho oleje se Cistice déli na tyto za-

kladni druhy: [10]

e Stérbinové (lameloveé)
e sitoveé
e s papirovou Cistici vlozkou

e odstfedivé
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4.2.1 Filtry s papirovou Cistici vloZkou

Filtry s papirovou vlozkou se pouzivaji nejcastéji pro jemné ¢isténi. Jejich rozméry jsou vo-
leny tak, aby byl jejich pritoény odpor co nejmensi pii zachovani dostatecné velké Cistici

schopnosti. Pouzivaji se jak obtokové tak plnopritokové. [10]

Obtokové filtry se vyrabéji jako rozebiratelné, pravidelné v uréenych intervalech podle po-
kyni vyrobce se u nich vyménuje pouze papirovy element. Plnopritokové filtry (Obr. 4.3)
se vyrabi jako celistvé nerozebiratelné. Plnopritokovy filtr na rozdil od obtokového je vy-
baven obtokovym ventilem, aby 1 pii priatoku studeného oleje s vysokou viskozitou nedoSlo
k ucpani filtracniho elementu a tim padem k znemoznéni dostatecného mazani motoru.
Zpétny ventil zase brani samovolnému vyprazdiiovani filtru po zastaveni motoru. Filtra¢ni
element umistény v télese z ocelového plechu je vyroben a nasledné poskladan z filtraéniho
papiru. Filtracni papir mé velice vysokou ¢istici schopnost a miZe zachytavat necistoty az
do priméru 0,001 mm. Olej vstupuje do filtru z vnéjsi strany filtra¢niho elementu, prochazi

jim a je odvadén dutym ptipeviovacim Sroubem. [10]

(4)

(3)-

(2)

(1)

Obr. 4.3 Nerozebiratelny plnoprutokovy olejovy filtr s papirovym elementem. [10]
1 — obtokovy ventil 6 — odtok vycisténého oleje
2 — tlakuvzdorné téleso Cistice 7 — tésnéni

3 — zpétny ventil 8 — perforovany ochranny $tit
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4 — ptipevilovaci zavit 9 — filtracni papir
5 — pritok oleje 10 — montazni drazky
Z hlediska servisni vymeény a ekologie jsou na olejové filtry kladeny tyto pozadavky: [10]
e vyména olejového filtru musi byt co nejjednodussi
e pii vyméné nesmi uniknout zadny olej
e v olejovém filtru musi ziistat co nejméné oleje

e (istota likvidace a co nejméné odpadu

Vyrobci motort a olejovych filtrli se snazi tyto pozadavky co nejvice splnit, napt. vyvojem
olejovych filtracnich modula (Obr. 4.4), kdy je filtra¢ni element snadno vymeénitelny ze

shora po odmontovani uzaviraciho vika. [10]

{4) i3

Obr. 4.4 Plnoprutokovy olejovy filtracni modul. [10]
1 — uzaviraci viko 4 — ptipojka pro spinac tlaku oleje
2 — filtraéni element 5 — ptiruba pfipojeni k motoru

3 — pfipojka ke chladici (olej — voda) 6 — téleso olejového modulu
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4.2.2 Odstredivé filtry oleje (centrifuga)

Odstredivé filtry (Obr. 4.5) se pouzivaji jako obtokové, k filtrovani necistot se vyuziva od-
sttedivé sily. Olejovy modul se sklada z hlinikového télesa, které tvoii obal, v ném je umis-
tény rotor. K nému se pfivadi olej z hlavniho olejového kandlu dutym hiidelem. Odtud
proudi pfes sitko do trubic, které jsou zakonc¢eny hnacimi tryskami. Olej, ktery proudi z try-
sek vysokou rychlosti, vytvaii silu, ktera roztaci rotor. Plisobenim odstfedivé sily, se ne€is-
toty usazuji na sté€né rotoru. Vyc€istény olej proudici z trysek je zachytavan na vnitini sténé
télesa a odtud stéka do klikové skiin€. V ptivodu oleje do filtru je umistén piepoustéci ventil,
ktery otvird vstup do filtru az po dosazeni tlaku oleje ptiblizné 3 bar. Pti tlaku oleje 3 az 5
bar jsou otacky rotoru 3000 min™! az 8000 min!. Filtry maji velkou &istici schopnost a dokazi

odstranit necistoty az do priméru 0,004 mm. [10], [19]

(1) (2} {3)

Obr. 4.5 Odstredivy filtr oleje (centrifuga). [10]

1 — duty htidel rotoru 5 — ptfepoustéci pretlakovy ventil
2 —rotor 6 — vstup oleje z motoru
3 — skiin cistice oleje 7 — vystup vycisténého oleje

4 — hnaci tryska
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4.3 Chlazeni olejového okruhu

Olej se stale vétsi mérou podili na chlazeni motoru, pokud je teplota oleje pfili§ vysoka,
sniZuje se jeho viskozita a tim 1 jeho mazaci vlastnosti. Jsou pouzivany jak chladice na prin-
cipu ochlazovani vzduchem, tak potom pfedevsim chladice oleje, kde dochazi k ochlazovani
kapalinou. U méné zatizenych motort dochazi k ochlazovani oleje v olejové vané. Odvod

tepla je lepsi u olejové vany z lehkych slitin, opatfenou chladicimi Zebry. [10]

4.3.1 Chladic oleje chlazeny vodou

Olej prochazi chladicem (Obr. 4.6) a je chlazen pfi provozni teploté. U studeného motoru se
chladici kapalina zahtiva rychleji nez olej a v tomto piipad¢ kapalina urychluje ohiati oleje
na provozni teplotu. Obecné je chladi¢ vybaven obtokovym kandlem s pojistnym pietlako-
vym ventilem, ktery chrani chladi¢ pfed vysokym tlakem oleje. Objem oleje protékajici chla-
dicem muze byt regulovan termostatickym ventilem v zavislosti na zvolené teplot¢ oleje.

[10], [19]

(2) usmérmiovaci plechy

olej

Obr. 4.6 Chladic oleje chlazeny vodou. [10]
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5 PALIVOVE FILTRY

Palivovy filtr (Obr. 5.1) slouzi k filtraci paliva v automobilu, a proto je dilezité, aby nebyl
zaneseny a tak neznemoznoval spravny pfisun paliva, ¢imz by klesal vykon motoru.
V dnesni dobé zname nékolik typu filtrti, jako je celokovovy nebo celoplastovy. Hlavnim
ukolem filtru je chranit motor a palivovou soustavu pied necistotami obsazenymi v palivu,
protoze dokonale Cisté palivo neexistuje, je nutné jej pied vstiiknutim do spalovaci komory
filtrovat. Necistoty se do paliva mohou dostat béhem vyroby, pfepravy nebo pii tankovani.
Dalsim dilezitym bodem je i spravna doprava paliva k vstiikovacim tryskam, v némz nesmi

byt obsazena zadna voda. [11], [12]

Obr. 5.1 Nerozebiratelny palivovy filtr a vymeénny filtracni element. [13]

5.1 Indikace a separace vody

Vyskyt vody v palivové nadrzi je zpisoben kondenzaci vlhkosti ze vzduchu. Kondenzace
vody v systému vznika piredevsim pfti nizkych teplotach. Dal§imi moznostmi, jak se voda do

paliva mize dostat: [12], [14]

e pii vsakovani po intenzivnich srazkovych thrnech a pti poskozeni palivovych zasob-
nikd

e piirafinaci nebo béhem dodavky

e jako vodni para (vlhky vzduch) pronikajici ptes ventily, kterd kondenzuje na sténach

nadrzi pti skladovani i pfi piepravé
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U modernich automobild je vyZzadovana automaticka separace vody a néasledné odvodnéni
uvniti palivovych filtrii. Velka vétsina modernich palivovych systémi pro dieselovou sepa-
raci vyuziva hydrofobnich a hydrofilnich vlastnosti filtraéniho media. Voda, ktera se nachazi
v nafté, je zachytdvana na vodou-odpudivych vrstvach filtraéniho elementu. Oddéleni vody
od nafty je dosazeno vlivem rozdilného povrchového napéti, voda poté diky vétsi hustoté
klesa na dno filtru (Obr. 5.2) do sbérné nadoby a po dosazeni urcité hladiny je automaticky
detekovana senzorem. Nashromazdéna voda se pak odstrani manualné pomoci odvodinova-
ciho Sroubu nebo automaticky aktivovanim odsévaciho zafizeni. V praxi to znamena, Ze je
voda odpousténa dokud nezacne vytékat nafta z odvodiiovaciho Sroubu. Takto vypusténa
voda je povazovana za znecist'ujici latku, protoze jsou v ni pfimési nafty a tudiz je zakazané

pfimé vypousténi do ptirody. [12], [5], [15]

= | *“MERCEDES-BENZ
ke A 960 477 00 03/ 001 [&E

Obr. 5.2 Palivovy filtr se sbernou nadobou na vodu.

5.2 Ohfrev nafty

Pro zamezeni vzniku problému s palivem pfi minusovych teplotach se pouZivaji pfimé pali-
vové ohfivace. Jejich vyuziti se zacalo pouzivat v zavislosti na tvorbé voskovych krystalii

v nafté pti velmi nizkych teplotach. [12], [20]

Jestlize se teplota motorové nafty dostane na hodnotu nizsi, jak 0 °C dochézi v palivé
k tvorbé voskovych krystalkll, coz pak miZze vést k ucpani palivového filtru, z tohoto di-
vodu naftové spolecnosti pfidavaji v zimnim obdobi aditiva do nafty. Tyto aditiva poméhaji
zamezovat formovani krystalti (Obr. 5.3), a reguluji jejich velikost, aby byl stale zarucen

prutok paliva pies pory filtracniho elementu. [12]
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Obr. 5.3 Tvorba castic vosku. [12]

5.2.1 Predehfivani paliva elektrickym tepennim ve filtru

Pozorovani

Zadné viditelné
krystalky

Viditelny bod
zakalu krystalky

Vy3si Skrceni
paliva

Palivo se zda
pevné (gelove),
Bod tuhnuti

Pti nizké okolni teploté se palivo ve vstiikovacich systémech predehiiva (Obr. 5.4). Ohtivaci

prvky jsou ovladany zabudovanym termospinacem a to tak, ze se zapina pti +5 °C a vypina

pfi +15 °C. [2], [20]

Obr. 5.4 Filtr s elektrickym vyhrivanim paliva. [2]
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1 — vstup 5 — ptivod proudu pro vyhtivaci téleso

2 — vystup 6 — pripojeni vodniho ¢idla

3 — termospinac 7 — uzaviraci Sroub s ventilem pro vypous-
téni vody

4 — hlava filtru

V palivovych filtrech vyuzivame elektrickd topeni (Obr. 5.5) ke zlepSovani chovani vozidla
pii studenych startech. Pti uziti vozidla za nizkych teplot je pro motorovou naftu zavadén
bod zakalu, protoze je tu urcité riziko, kdy se filtr miize vlivem nizkych teplot ptisobicich na
palivo ucpat, n¢které ¢astice paliva se mohou stat pevnymi. Palivovy filtr filtruje necistoty a
mentu. Ucpany filtr zptsobuje vétsi zatizeni a tim padem roste diferencni tlak a priatok nao-
pak klesa, coz muze zplsobit preruseni dodavky paliva do motoru. Proto je velka vyhoda
pouziti elektrického topeni pfed tim nez se motorova nafta Cerpa pies filtraéni element.
Timto zpisobem tak minimalizujeme ucpani palivového filtru tuhymi parafinovymi ¢astec-
kami. Pouzitim elektrického topeni pii studeném startu Ize naftu ohtat az o 8 °C v zavislosti

na systému topeni [12], [16]

Obr. 5.5 Elektricka topeni pro palivové filtry. [16]

Zakladnimi vlastnostmi elektrického topeni jsou: [12]

e vysoka ucinnost energetického prenosu do paliva

e nizka spotieba proudu vzhledem k elektrické siti ve vozidle

e moznost nastartovat vozidlo pii zhorSenych podminkach jako je nekvalitni palivo
nebo nizké teploty, az 8 °C pod bodem zakalu

e funkce elektrického ohfevu je sepnuta pouze za nizkych teplot (kolem bodu mrazu)
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e snimani hladiny vody, detekce vody ve filtru pomoci pint vyuzivajici princip zmény

vodivosti vlivem zvysSené hladiny vody, kdy dojde ke kontaktu pinti s hladinou vody

5.2.2 Topna télesa — PTC elementy

Topna télesa se skladaji s PTC termistoru (zahfatim roste odpor a tak jej 1ze vyuzit k omezeni
proudu, pricchodem vétsiho proudu dojde k ohfati soucastky a tim se zvysi odpor (Obr. 5.6)
u hlinikovych pasu spojenych pajenim nebo lepenim. PTC elementy mtizou byt umistény v
tepelné odolném plastovém rdmu nebo piimo zabudovany do urcité pozice. Cilem instalace
PTC termistort je tedy ochrana filtru proti piehtati, v palivovych filtrech pouzivame pouze
PTC termistory s kladnym teplotnim koeficientem, kdy pfi vyhiivani zvySuji svoji teplotu,

tim zvySuji odpor a dochazi k samoregulaci vykonu topeni. [12], [17]

Obr. 5.6 Elektricka topeni s PTC elementy.

Pokud dojde k neptedpokladanému provoznimu stavu, mize nastat, ze PTC elementy se za-
¢nou ohfivat velmi rychle (vyhfivani bez pritoku paliva), kdy elektricky odpor stoupa
a klesa spotieba energie a povrchova teplota PTC je tak omezena. Povrchové omezeni tep-

loty zabranuje riziku pozaru v ptipad¢ selhani. [12]

PTC elementy nabizeji spoustu vyhod, jako je rychlé a rovhomérné zahtivani filtru bez vy-
kyvli vykonu, maji samoregulacni funkci, dlouhou zivotnost a neexistuje riziko piehiati. Po-
vrch PTC elementi je pokovovany kvili lepsimu elektrickému a termalnimu kontaktu. [12],

[17]
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6 ZKOUSENI PALIVOVYCH FILTRU

Pro zkouseni palivovych filtri se provadi nékolik rtiznych zkousek, at’ uz jednotlivé nebo

v pfedem urc¢eném potadi. Jedna se pfedevsim o zkousky té€snosti a zZivotnosti.

6.1 Nizko frekven¢ni pulzaéni stanice

Nizko frekvencni pulza¢ni stanici (Obr. 6.1) se pouziva pro zkouseni zivotnosti kapalino-
vych filtri. Zkouseny filtr je naplnén olejem a na stanici je nastaven pozadovany pocet cykla.
Tento stav simuluje priabeh pulzovani oleje a paliva ve filtracnim okruhu béhem normalniho
provozu v automobilu. Unik testovaného filtru se kontroluje ped, béhem a po zkousce. Po

dokonceni zkousky se testovany vzorek analyzuje na trhliny a mechanické poSkozeni. [18]
Na zkouSeném filtru zjistujeme tyto vlastnosti: [18]

e 7ivotnost

e maximalni tlak

h

|
-

\ :

e Unik

Obr. 6.1 Nizko frekvencni pulzacni stanice.

6.2 Heliova stanice

Heliova stanice (Obr. 6.2) je nejlepsi volbou pro nalezeni netésnosti a to z mnoha davodii,
protoze helium je nejpouzivanéj$im plynem pro velmi pfesné uréovani tésnosti vyrobkii

a zatizeni. Koncentrace helia v atmosféie je za béznych podminek 5 ppm. [18]

Vyhody helia: [18]
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e netoxické, inertni, nekondenzujici a relativné lehké
e v béznych podminkach ptitomné v atmosfére pouze ve stopovych podminkach
e diky malym rozmérim molekuly schopné proniknout velmi malymi netésnostmi

e dostupné v riiznych tlakovych nadobach

Obr. 6.2 Heliova stanice pro detekci netésnosti.

Jedind molekula, ktera je mensi, nez helium je vodik, ktery je ale reaktivni. Helium méa mno-
hem mensi hmotnost nez je nasledujici inertni molekula vzacného plynu neonu, ktery je ale
také mnohem drazsi. V praxi se vyuzivaji dva zékladni pfistupy pfi testovani netésnosti.
Prvni je lokalizace netésnosti a druhy je méfeni celkové rychlosti uniku ze soucastky, pro-
toze jista netésnost muze byt akceptovatelna. Také je mozné soucastky nejprve testovat na
pritomnost akceptovatelné netésnosti, a pokud vyrobek testem neprojde, je podroben lokali-
zaci netésnosti. Mnoho soucastek je mozné testovat v sadach. Pokud sada neprojde, pak jsou
testovany jednotlivé soucastky, a zjisti se, které z nich jsou vadné. Existuji dvé hlavni me-

tody testovani tiniku dilu pomoci helia. [18]

6.2.1 Vakuova metoda testovani (zvenku dovnitr)

V testované soucastce je vytvoreno vakuum pomoci velkoobjemového Cerpaciho systému

nebo jen pomoci vlastniho detektoru. Jakmile je dosazeno pozadovaného vstupniho tlaku,
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detektor se spoji se systémem pomoci ventilu nebo je pfemistén do testu a testovana sou-
Castka je testovana jednou z nasledujicich metod: [18]
e Lokalizace netésnosti
Zjistit polohu netésnosti je mozné pomoci ofukovaci sondy. Helium je ptivedeno
k ptedpokladané poloze netésnosti a vyrobek je ofukovan sondou s nastavitelnym
prutokem.
e Méreni netésnosti
Pro zjisténi celkového uniku (Obr. 6.3) je soucastka pfipojena na detektor netésnosti
a obklopena prostiedim helia. Prostfedi mize byt tvofeno riznymi zplisoby od oby-
¢ejného plastového sacku az po komplexnéjsi uspotradani zvonovitych nadob.

Helium
Envelope =

AT e
Y
e

Obr. 6.3 Mereni netésnosti (zvenku dovnitr). [18]

6.2.2 Tlakova metoda testovani (zevnitr ven)

Testovana soucastka je naplné€na heliem nebo smési helia a vzduchu. Netésnost je deteko-

vana jednou z nasledujicich metod: [18]

e Méfeni netésnosti
Pro zjisténi celkového tiniku je soucastka v komote naplnéna heliem, které je evaku-
ovano pomoci detektoru. Helium, které unikne ze soucastky, je detektorem zméteno
a vyhodnoceno.

e Lokalizace netésnosti
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Zjistit polohu netésnosti (Obr 6.4) je mozné pomoci plynové sondy, ktera je pfipojena
na detektor. Vyrobek je natlakovan heliem a v pfipad¢ netésnosti helium projde skrz

a je zachyceno plynové sondou.

Flexible
Hose

Test Part

Obr. 6.4 Lokalizace netésnosti (zevnitr ven). [18]

6.3 Stanice pro méreni diferencialniho tlaku

Zatizeni se pouziva k testovani kapalinovych filtrii a jako testovaci médium je pouzita mo-
torova nafta. Motorova nafta prochazi skrz testovany filtr za riznych podminek. Pti zkousce
mohou byt ménény rizné parametry, jako jsou tlak, objemovy pritok a teplota motorove
nafty. ZkuSebni medium se nachézi v zasobni nadrzi a prochazi zkusebnim tisekem pomoci
¢erpadla. Tlak a objemovy pritok nafty mohou byt nastaveny pomoci pumpy a ventili. Mé-
feni diferencialniho tlaku (Obr. 6.5) pted a za filtrem se provadi pomoci snimact tlaku. Di-
ferencialni tlak je rozdil méfeni tlaku mezi dvéma body, vstupem do filtru a vystupem z
filtru. K poklesu tlaku dochazi pfti tfecich silach zplsobenych odporem priitoku testovanym
filtrem, hlavnimi pfi¢inami ztraty tlaku pfi pratoku paliva jsou rychlost a viskozita, proto je
diferencialni tlak méfen pfi riiznych teplotach a pritokovych rychlostech. Po pritoku zku-
Sebniho media ptes filtr je vraceno zpét do zasobniku. Teplota media se nastavuje pomoci

vymeéniku tepla, ty jsou piipojeny k termostatu nebo ke chladicimu okruhu. [18]
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Obr. 6.5 Stanice pro méreni ztratového tlaku.

6.4 Zarizeni pro teplotni zkouSky

Pro teplotni zkousky lze vyuzivat dva typy zafizeni: [18]

Mrazici boxy

Mrazici teplotni komora (Obr. 6.6), které je vyrobena z nerezové oceli, je vyuzivana
hlavné pro testy kde je pozadovana extrémné nizka teplota, je schopen dosdhnout
teploty az -80 °C. Pti extrémné nizkych teplotach je sledovan odpor materidlu, simu-
lovan chod studeného motoru a také zkousen vykon topeni pro ohfev paliva v pali-
vovém filtru.

V kombinaci s mrazdkem je Casto vyuzivana pulzni stanice generujici tlakové im-
pulzy. Pulzni testovani se pouziva pro zkouSeni tésnosti filtrii kapalin za statickych
a dynamickych podminek zatizeni. Testovany filtr je dynamicky nebo staticky zati-
zen pozadovanym tlakem pii definované teplot¢.

Tato zkouska urcuje schopnost filtru odolavat vnitfnim tlakovym Spickdm, ke kterym

dochazi beéhem studeného startu nebo za béznych provoznich podminek.
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Obr. 6.6 Mrazici box.

Teplotni komory

Teplotni komory (Obr 6.7) vyuzivame pro zkousky odolnosti proti zménam teploty
prostfedi a hlavné pfi zkouskach materiala z hlediska tepelného starnuti. Tato zafi-
zeni jsou dulezita pro vSechny testy, kde je potieba béhem testu rizné teplotni pro-
fily.

V komorach miiZeme nastavit 1 dal$i parametry, jako jsou vlhkost a ochranné pro-
stfedi, které ndm umoznuje nastaveni vysokych teplot pro vybusna prostiedi. Objem

komory je vyplnén dusikem namisto kysliku.

Obr. 6.7 Teplotni komora.
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7 ZHRNUTI A ZAVER TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti diplomové prace jsem se zaméiil na piedstaveni pouzivanych filtracnich
prvkl v automobilech. Jedna se o prehled nejcastéji pouzivanych filtrii s nejvétsim zameéte-

nim na vzduchové a kapalinové filtry.

V tvodu prace jsou popsany i zakladni vlastnosti paliv, jelikoz jsou nedilnou soucasti pali-
vovych filtri. Nejvétsi prostor byl vénovan nafté, protoze prakticka Cast se vénuje prave

plastovym palivovym filtram.

Po této kapitole nasledovalo predstaveni nejcastéji pouzivanych vzduchovych filtri. At uz
se jedna o kabinové filtry nebo vzduchové filtry v motoru, které maji za ukol ¢isténi nasatého
vzduchu, jelikoz vzduch obsahuje prachové castice a ty miizou s motorovym olejem vytvorit

jemnou brusnou pastu a tim zptsobit nemalé poSkozeni motoru.

Nejrozsahlejsi kapitola teoretické ¢asti popisuje kapalinové filtry. V ptipadé olejovych Cis-
ti¢h se jedna o vetsi filtry, protoze se zde vyskytuji vyssi teploty a souc¢asti olejovych filtrii
byva chladi¢, ktery ochlazuje proudici olej. Naopak u palivovych filtri byva jeho soucasti
topeni, které predehiiva naftu do néj vstupujici. Tento prvek pak zvlasté ocenime v zimé,
kdy mize vlivem nizkych teplot dojit ke zmrazkiim vody v nafté€ a tim k ucpani filtra¢niho

elementu.

Posledni kapitola se zabyva testovanim vyrobenych filtri. Aby viibec jiz tolikrat zminény
filtr mohl byt namontovan do automobilu, musi projit sérii n¢kolika testl. At uz se jedna

o zkousky té€snosti nebo zivotnosti.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 PREDSTAVENI ZVOLENEHO FILTRU

Filtr MB1179 (Obr. 8.1) je celoplastovy palivovy filtr, ktery slouzi k filtraci nafty. Sklada se
z celkem 23 rlznych soucastek (Obr 8.2). Zakladnimi prvky jsou téleso a viko, které jsou
spojeny zavitem, k télesu je navaien vstupni otvor a vystupni otvor, které slouzi ke vstupu a
vystupu nafty do filtru dal§im dalezitym prvkem je topeni, které je umisténo uvnitt filtru.

24

Ten ndm slouzi k filtraci nafty.

Obr. 8.1 Palivovy filtr MB1179.
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Pozice Nizev Pofet|  Material
1 |Téleso 1 |PA 66 GF35
2 Wrchni ohfivaci deska | 1 iiI:iE:U:;IS
3 |PTC topny prvek 4 [Eeramika
o 4 Spodni ohfivaci 1 Al EN
deska AWI085
5 |Pruzina 2 |EN 14310
] K-&roub 3 |[MNerez
7 | O-krouzek 1 |FKM
g |Stredova trubkas { |PA66GE3S
WIF EN 1.4310
N 2] 0 | O-krouzek 1 [FEM
—@ 10 |Filtratni element 1
~0 11 | Tésnéni 1 |FRM
—0 12 | O-krouzek 1 |FEM
13 |Viko 1 |PA 66 GF33
= @ 14 | O-krouzek 1 [FVMQ
N : ) 15 | Odvodiiovaci $roub 1 |PAG66 GF35
16 | O-krouzek 1 |FVMQ
17 | O-krouzek 1 |FVMQ
@ 18 | Vstupni otvor 1 |PA66 GF33
; 19 |O-krouzek 1 |FVMQ
20 | Vystupni otvor 1 |PA66 GF35
21 | O-krouzek 1 |FVMQ
PAGG GF33
22 | Elelktricloy koneltor 1 [AmEN
AW1083
23 |K-froub 2 | Ocel ZiNi

Obr. 8.2 Kusovnik soucastek palivového filtru MB1179.

8.1 Princip palivového filtru MB1179

Funkece filtru (Obr. 8.3) spociva ve vstupu nafty vstupnim otvorem do filtru, zde protéka ptes
vrchni a ndsledné ptes spodni ohfivaci desku, v které jsou umistény PTC elementy, po projiti
pres ohtivaci desku se zvysi teplota nafty, coz zlepsuje tok a v zimé dokonce miize rozpustit
pevné castice (voda v nafté) se nafta dostava mezi plastové téleso a vnéjsi Cast filtracniho
elementu. V tuto chvili nastdva oddéleni necistot a pfipadné 1 vody z nafty. Necistoty se
zachyti na filtraénim elementu a pfes n¢j projde jen Cista nafta, kterd se vraci zpét stiedem
filtru a opousti filtr vystupnim otvorem. V pitipad¢ vody dochéazi k oddéleni pomoci hydro-
filnich a hydrofobnich materiala ve filtru. Principem odstranéni vody z nafty je, Ze hydrofilni
material na filtracnim elementu pfitahuje a shromazd’uje kapky vody, ty potom postupuji
dal, kde narazi na hydrofobni material, po kterém stékaji na dno filtru, to zplisobuje vétsi

hustota vody nez nafty. Zde se voda shromazd’uje, po dosazeni urcité vysky hladiny, je de-

tekovana WIF senzorem, ktery ndm ohlési nutnost vypusténi.
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Vstup nafty Vystup nafty

Rez vstupnim otvorem Rez vystupnim otvorem

Obr. 8.3 Rez palivovym filtrem MB1179.
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9 POPIS ZKOUSKY A JEJI DUVOD

Dtivodem testu bylo ovéteni, jak velky vliv ma teplota na soudrznost a neporuseni plasto-
vého palivového filtru. Jak jisté¢ vime, palivovym filtrem prochézi nafta a dochazi zde k ur-
¢itym poklestim a nartistim teploty vlivem cirkulace coz zptsobuje jeji ohfev. Velky vliv na
filtr mé 1 okolni teplota a stfidani ro¢nich obdobi. Je zde kladen velky diiraz na tésnost a tim
padem nesmi dochézet k tiniku paliva. Test byl provadén celkem na 113 kusech za riznych

teplot od -40 °C do +120 °C s krokem 10 °C

9.1 Princip zkousky tlakem

Zkouska zac¢ina tak, ze palivovy filtr musime nejprve dikladné odvzdus$nit, aby v ném ne-
zustal zadny vzduch a to z toho diivodu, Ze vzduch je stladitelny (pii vyssich tlacich by mohlo
dochéazet k rozvibrovani a tim k nepiesnému vysledku a také ke zkresleni z jiz zminiované

vlastnosti vzduchu, ktery je stlaCitelny.

Jako zkuSebni medium, kterym je filtr naplnén (odvzdusnén) byl zvolen motorovy olej
0W30. I kdyz se jedna o palivové filtry, tak byl jako zkusebni medium vybran olej a to
z diivodu bezpecnosti, protoze zde dochazi ke stlaceni a v ptipad¢€ uziti nafty by v kombinaci

s vysokou teplotou mohlo dojit k vybuchu.

Po odvzdus$néni je filtr pfipojen ke zkuSebnimu zafizeni a ponechan v dané teploté po dobu
7 hodin, aby doslo k dostacenému ohftati filtru a oleje uvnitt néj. Po uplynuti temperovaciho
¢asu je spustén test. Profil testu spociva v tom, Ze v testovacim zafizeni je nastaven program,
ktery do filtru tlaci olej a po kazdé minuté vydrze na daném tlaku je tlak navySen o jeden

bar. Zkouska je ukoncena, jakmile na filtru dojde k praskling a olej zacne vytékat z filtru.

9.2 Testovaci zarizeni pouZzité pro zkousku

K testu byly pouzity celkem dvé zatizeni a to:

9.2.1 Burst Pressure Automated

Burst Pressure Automated (Obr. 9.1) je zafizeni pro urceni ptfesného tlaku, pii kterém do-

chazi k prasknuti materidlu nebo selhani v rozsahu od 1 bar az do 160 bar. [18]

Mobilni zkuSebni zafizeni se sklada z nasledujicich ¢asti: [18]
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hydraulické agregat

ocelovy plast

elektricky ovladaci panel a elektro-skiin

e sestava senzoru pro zjisténi netésnosti

Obr. 9.1 Burst Pressure Automated.

Hydraulicky agregat je tvofen nadrzi, ke které jsou ptfipevnény hydraulické prvky. Nadrz je
svafenec z nerezové oceli, na viko nadrze je svisle umistén elektromotor s ¢erpadlem. Elek-
tromotor pohani Cerpadlo pfes pruznou spojku, za vytlakem z Cerpadla je umistén zpétny

ventil, membranovy akumuléator a méfici spojka s manometrem. [18]

Regulace tlaku se provadi pomoci proporcionalniho smérového rozvadéce, maximalni tlak
v hydraulickém obvodu je omezen pojistnym ventilem a hodnota systémového tlaku je sni-

mana tlakovym snimacem. Priitok je méfen zubovym Cerpadlem. [18]

Na tlakovém vystupu z agregatu je zatazen kulovy kohout, za kulovym kohoutem je piipojka
pro vzduch k vyfouknuti zkuSebni kapaliny ze zkouSeného prvku. PtisluSenstvi nadrze je
tvofeno optickym stavoznakem, termostatem, spinac¢em hladiny pro minimum a maximum

media a snimacem teploty PT100. [18]

Agregat je vybaven vodnim chladicim okruhem, ktery se sklada ze samostatné jednotky
elektromotor + erpadlo umisténé vedle naddrze vodniho chladice a ptivodni a odpadni vétve.

[18]

Technické parametry: [18]
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e rozsah tlak: 0 — 160 bar.
e maximalni pratok: 16 I/min.

e rozsah teplot: -70 °C - 160 °C.

9.2.2 Teplotni komora

Teplotni komora (Obr 9.2) je zafizeni, které se pouziva hlavné pti zkouskéach materidlli z hle-
diska tepelného starnuti. Toto zafizeni je také dilezité pro vSechny testy, které je tfeba pro-

vést za zvlastni teplotnich podminek. [18]

Obr. 9.2 Teplotni komora.

Technické parametry: [18]

e rozsah teplot: -60 °C - 170 °C.
e testovaci prostor: 600 1.
e maximalni ohfev: 5 °C/min.

e maximalni chlazeni: 6 °C/min.
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10 MERICI CAST
Prvnim krokem k provedeni testu bylo nutné zarezervovani testovacich zatizeni, tento krok

nebyl viibec jednoduchy, protoZe probihal v laboratofi, kde se provadi dalsi testy na palivo-

vych a olejovych filtrech.

Po nékolika konzultacich byl dohodnut celkovy pocet zkousenych filtri. Celkem bylo zvo-
leno 5 filtrt pro kazdou teplotu, jelikoz teploty byly zvoleny od -40 °C po 120 °C (nejcastéjsi
provozni podminky i s ohledem na ro¢ni obdobi), konecny pocet filtri byl 85 ks. Vzhledem
k tomu, ze hlavné u nizsich teplot dochazelo k pomérné velkym rozdilim pii vysledném
roztrzeni, byl celkovy pocet kusti postupné navySen az na kone¢nych 113 ks. U kazdého
filtru byl proveden takzvany Burst Pressure test. Jeden tento test trva pfiblizné 20 minut, je
to test destruktivni a 1ze ho na kazdém filtru provést jenom jednou, protoZe dojde k nevrat-

nému a trvalému poskozeni

10.1 Specifikace méreni

Pro kazdou teplotu bylo zvoleno alespon 5 filtrd, na kterych byl proveden Burst Pressure
test, u zapornych teplot byl pocet vzorkli navysen z diivodu rozdilnych vysledkd. Odvzdus-
nény filtr byl umistén na predem pfipraveny drzak a vlozen do teplotni komory (Obr 10.1) v

takové poloze, v které je umistén v automobilu.

Obr. 10.1 Ulozeni filtru v teplotni komore.
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K filtru na vstupni a vystupni otvor (Obr. 10.2) byly pfipojeny hadice, které¢ umoziiuji vstup
a vystup oleje do filtru a tim je zajisténo jeho postupnému tlakovani. Ke koncim hadice,
jsou ptiSroubovany pomoci metrického zavitu specialni koncovky a ty ndm umoziuji t€sné
spojeni s filtrem. Po tomto pfipojeni byl filtr zavien do teplotni komory, nastavena pozado-

vana teplota a po dobu 7 hodin probihala temperace.

Obr. 10.2 Pripojeni hadic.

Po vyprSeni doby temperace byl na testovacim zafizeni Burst Pressure Automated
(Obr. 10.3) nastaven a vybran vhodny program a test spustén. Do vstupniho otvoru byl pfi-
vadén olej a to bylo diivodem postupného tlakovani filtru. Vystupni otvor byl na stroji po-

moci kulového ventilu uzavien, aby nedochazelo k uniku tlaku.

Obr. 10.3 Burst Pressure Automated.
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Test byl ukoncen, kdyz doslo k trvalému poskozeni filtru, zpisobenému tlakem roztrzeni
(Obr. 10.4). Tento postup se pak dale opakoval na vSech 113 filtrech. Jednotlivé typy posko-

zeni budou probrany a popsany v kapitole nize.

Obr. 10.4 Trvala deformace.

10.2 Zpracovani namérenych dat
Testované filtry byly podle teplot rozdéleny do tfech skupin:

e minusové teploty v rozmezi od -40 °C do 0 °C
e plusové teploty v rozmezi od +10 °C do 60 °C
e vysoké teploty v rozmezi od +70 °C do 120 °C
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10.2.1 Druhy poskozeni vzniklé pri zkouSce roztrZeni

e Vstup — poskozeni, pii kterém dojde k oddé€leni svareného natrubku od télesa

(Obr. 10.5)

Obr. 10.5 Vstup.

e Téleso — poskozeni, pii kterém dojde k roztrzeni spodniho dilu (Obr. 10.6)

Obr. 10.6 Téleso.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

e Viko — poskozeni, pti kterém dojde k roztrzeni horniho dilu (Obr. 10.7)

Obr. 10.7 Viko.

e Zavit — vyskoceni zavitového spoje mezi vikem a télesem (Obr. 10.8)

Obr. 10.8 Zavit.
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10.2.2 Minusové teploty

V minusovych teplotach byl test proveden na celkem 49 kusech, ze vSech trech rozmezi

teplot bylo pro minusové teploty pouzito nejvice kusi a to z divodu velké odchylky hodnot

vysledného tlaku roztrzeni (Tab. 10.1).

Tabulka 10.1 Namérené hodnoty pri minusovych teplotdach.

Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota
-40°C -30°C -20°C -10°C 0°C
[bar]

1. méteni 40 34 35 31 37
2. méfeni 40 40 40 36 38
3. méteni 40 32 36 40 39
4. méfeni 41 38 39 39 39
5. méfeni 30 35 40 40 39
6. méteni 37 38 36 40 40
7. méteni 40 40 39 39 40
8. méfeni 34 40 39 35 34
9. méteni 40 36 40 40 37
10. méfeni 39 40 39 34

Tabulka 10.2 Statistické zpracovani nameérenych hodnot pro minusové teploty.

Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota

-40°C -30°C -20°C -10°C 0°C
Maximum 41 40 40 40 40
Minimum 30 32 35 31 34
Rozdil
Max-Min 1 8 > ? 6
Suma 381 373 383 374 343
Median 40 38 39 39 39
Modus 40 40 39 40 39
Promér 38,10 37,30 38,30 37,40 38,11
(S)(‘;ligol‘li(zma 3,33 2,76 1,79 3,04 1,79
llfgrflptyl Wl 1109 7.61 321 9.24 321
Spicatost 2,45 -0,82 -0,90 -0,11 1,92
Sikmost -1,74 -0,68 -0,91 -1,01 -1,33
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Pti minusovych teplotach se vyskytovali tfi typy poruseni materidlu (Obr. 10.9). Nejcastéji
se objevovalo roztrhnuti vika a to v 53 % z celkového poctu 49 ks, jednalo se tedy o 26 ks
s timto defektem. Dale doslo u 16 ks k odlomeni navafené¢ho vstupnim natrubku a u 7 ks
k roztrzeni télesa. V minusovych teplotach nedoslo k vyskoc€eni zavitového spoje mezi téle-

sem a vikem.

Minusové teploty

B Vstup
m Téleso
m Viko

Zavit

Obr. 10.9 Vysecovy graf — zobrazeni mista roztrzeni pri minusovych teplotach.

Na (Obr. 10.10) miZeme vidét vliv minusovych teplot na tlaku roztrzeni, z grafu je ziejmé
ze v zapornych hodnotach se tlak roztrZeni néjak vyrazné neodliSuje a pohybuje se v rozmezi

od 30 bar do 41 bar.

Minusové teploty
42 ® Teplota
o -40°C

e o ° ® ® Teplota
-30°C

w
S
L ]

@ Teplota
-20°C

]
5]

[~
=]

® Teplota
-10°C

Tlak roztrzeni |bar]

-
o

e Teplota
0°C

w

o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50

Cislo méreni

Obr. 10.10 Bodovy graf s vlivem minusovych teplot na tlaku roztrzeni.
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Na (Obr 10.11) je vykreslen prib¢h testu pti minusovych teplotach, konkrétné pii -40 °C.
Takovy to graf byl pofizen pro kazdy filtr, zde je vybran jeden pribéh, ostatni jsou vlozeny
v ptilohach. Na grafu je vidét narist tlaku — minuta vydrze na aktualnim tlaku a poté o jeden

bar navysSena. V tomto piipad¢ byla konecna hodnota roztrzeni 40 bar.

U] Tiak systému [bar] B
12 — U] Limita Max [bar]
_jj | 9] Limita Min [bar]
I —1| 9] Idealni tisk [bar]
5 | 7 Teplota média [°C] =
41—’ Teplota extemi2 [C] =1
34 H
I 9] prutok [1/min] -
7 4_14_) prutok [Vmin
41_141
=
2z
24 J‘
g 22 4!__’4/_1
I —
< 4l_l
1
JJf
14 4[_’ —
12:
T
=~
o

11
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Obr. 10.11 Graf pribéhu pri -40°C.
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10.2.3 Plusové teploty

V plusovych teplotach byl test proveden na celkem 34 kusech, pro teploty 10 °C byl zvolen

vetsi pocet kusti nez pro ostatni teploty v tomto rozmezi a to z divodu vétsiho rozptylu vy-

vvvvvv

Tabulka 10.3 Namérené hodnoty.

Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota
10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C
[bar]
1. méfeni 32 35 35 31 29 24
2. méfeni 35 36 35 34 29 25
3. méfeni 32 35 37 34 30 25
4. méteni 30 37 35 36 27 24
5. méteni 32 37 35 35 29 25
6. méteni 33
7. méteni 37
8. méfeni 36
9. méteni 37
Tabulka 10.4 Statistické zpracovani nameérenych hodnot.
Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota
10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C
Maximum 37 37 37 36 30 25
Minimum 30 35 35 31 27 24
Rozdil
Max-Min / 2 2 > 3 !
Suma 304 180 177 170 144 123
Median 33 36 35 34 29 25
Modus 32 35 35 34 29 25
Primér 33,78 36,00 35,40 34,00 28,80 24,60
(S)(‘;ligol‘li(zma 2,39 0,89 0,80 1,67 0,98 0,49
llfgrflptyl o573 0,80 0,64 2,80 0,96 0,24
Spicatost -1,50 -3,00 5,00 2,00 2,92 -3,33
Sikmost 0,08 0,00 2,24 -1,15 -1,29 -0,61
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Pti plusovych teplotach se vyskytovali tfi typy poruseni materialu (Obr. 10.12). Nejcastéji
se objevovalo odlomeni navafeného vstupnim natrubku a to v 53 % z celkového poctu 34 ks,
jednalo se tedy o 18 ks s timto defektem. Déle doSlo u 10 ks k roztrZzeni vika a u 6 ks k vy-
skoceni zavitového spoje mezi télesem a vikem. V plusovych teplotach nedoslo k roztrzeni

télesa.

Plusové teploty

= Vstup

m T¢leso

= Viko
Zavit

Obr. 10.12 Vysecovy graf — zobrazeni mista roztrzeni pri plusovych teplotach.

Na (Obr. 10.13) mzeme vidét vliv plusovych teplot na tlaku roztrzeni, z grafu je ziejmé ze
pti plusovych teplotach uz zacina mit stoupajici teplota vliv na tlak roztrzeni. A to takovym
zpusobem, ze se zvySujici teplotou nam klesa hodnota tlaku roztrzeni a pohybuje se v roz-

mezi od 24 bar do 37 bar.

Plusové teploty
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Obr. 10.13 Bodovy graf s vlivem plusovych teplot na tlaku roztrZeni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

Na (Obr 10.14) je vykreslen prubéh testu pii plusovych teplotach, konkrétné pti +40 °C.
Takovy to graf byl pofizen pro kazdy filtr, zde je vybran jeden pribéh, ostatni jsou vlozeny
v prilohach. Na grafu je vidét narast tlaku — minuta vydrZze na aktudlnim tlaku a poté o jeden

bar navySena. V tomto piipad¢ byla kone¢na hodnota roztrzeni 34 bar.
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Obr. 10.14 Graf pribéehu pri 40°C.
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10.2.4 Vysoké teploty

Ve vysokych teplotach byl test proveden na celkem 30kusech. Pro vysoké teploty byl pouzit

nejnizsi pocet kusi to z divodu nejmensiho rozptylu vsech vyslednych hodnot (Tab. 10.5).

Tabulka 10.5 Namérené hodnoty pri vysokych teplotdach.

Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota
70°C 80°C 90°C 100°C 110°C 120°C
[bar]

1. méfeni 20 18 16 15 15 14
2. méfeni 20 18 16 16 15 14
3. méfeni 19 17 17 15 15 14
4. méteni 20 17 17 16 16 14
5. méfeni 20 17 17 15 15 14

Tabulka 10.6 Statistické zpracovani namérenych hodnot pri vysokych teplotdch.

Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota Teplota
70°C 80°C 90°C 100°C 110°C 120°C

Maximum 20 18 17 16 16 14
Minimum 19 17 16 15 15 14
Rozdil Max-
i 1 | 1 1 1 0
Suma 99 87 83 77 76 70
Median 20 17 17 15 15 14
Modus 20 17 17 15 15 14
Priimér 19,80 17,40 16,60 15,40 15,20 14,00
Eﬁiﬁgﬂa 0,40 0,49 0,49 0,49 0,40 0,00
]I:éoriptyl Wl o6 0.24 0.24 0.24 0.16 0,00
Spicatost 5,00 3,33 3,33 3,33 5,00 _
Sikmost 2,24 0,61 0,61 0,61 2,24 -
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Pti vysokych teplotach (Obr. 10.15) se vyskytoval pouze jeden typ poruSeni materidlu, a to
vyskoceni zavitu mezi vikem a télesem. Tento jev se vyskytoval u vSech 30 ptipadii méte-

nych kusi.

Vysoké teploty

B Vstup
Téleso
Viko
Zavit

100%

Obr. 10.15 Vysecovy graf — zobrazeni mista roztrZeni pri vysokych teplotach.

Na (Obr. 10.16) mizeme vidét vliv vysokych teplot na tlaku roztrzeni, z grafu je ziejmé ze
pti vysokych teplotdch uz ma teplota zasadni vliv na tlak pfi roztrzeni. A to takovym zptiso-
bem, Ze se zvySujici teplotou nam klesa hodnota tlaku roztrzeni a pohybuje se v rozmezi od

14 bar do 20 bar.
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Obr. 10.16 Bodovy graf s vlivem vysokych teplot na tlaku roztrzeni.
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Na (Obr 10.17) je vykreslen prubéh testu pti vysokych teplotach, konkrétné pti +120 °C.
Takovy to graf byl pofizen pro kazdy filtr, zde je vybran jeden pribéh, ostatni jsou vlozeny
v prilohach. Na grafu je vidét narast tlaku — minuta vydrze na aktudlnim tlaku a poté o jeden

bar navySena. V tomto piipad¢ byla kone¢na hodnota roztrzeni 14 bar.
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Obr. 10.17 Graf pribehu pri 120 °C.
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10.3 Zhodnoceni vysledkii méreni

Z grafu pro celkovy ptehled (Obr. 10.18) kdy vSechny vysledné hodnoty byly vloZeny do
vysecoveho grafu, aby doSlo k zjiSténi nejCetnéjSiho mista roztrzeni, vyplyva, ze nejcastéji
dochazelo k roztrzeni vika a povoleni zavitu mezi télesem a vikem. K obéma témto vadam
doslo shodné u 32 %, jedna se tedy o 36 kusii. U 34 kusii doslo k odlomeni svafovaného vika

od télesa a nejméné Castou vadou bylo roztrzeni télesa, které nastalo u 7 kusti.

Celkovy piehled

¥ Vstup

m T¢leso

® Viko
Zavit

Obr. 10.18 Koldcovy graf — celkovy prehled.

Na (Obr. 10.19) mizeme vidét zavislost tlaku roztrZeni na teploté jednotlivych typu defektu,

které jsou barevné odliSeny.

U zapornych teplot a teplot mirné nad nulou pievladaji defekty, kdy dojde k roztrZeni télesa
nebo vika, ty dosahuji nejvyssiho tlaku, o néco nizs§i hodnoty se vyskytuji, kdyz dojde k
odlomeni svafovaného vstupniho natrubku.

U teplot nad 60 °C uz se vyskytuje pouze vyskoceni zavitu, tento defekt se tu objevuje kviili

tepelné roztaznosti, které filtr dosdhne s rostouci teplotou.
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Jak miizeme vidét teplota mé zasadni vliv na tlak roztrzeni i typ defektu. U vyssich teplot je

také mnohem mensi rozptyl nez v teplotdch minusovych.
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Obr. 10.19 Bodovy graf — zavislost tlaku roztrzeni na teplote.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo ovéieni jak velky vliv ma teplota na vyslednou hodnotu tlaku
roztrzeni plastového palivového filtru a jak se méni misto defektu na filtru, kde dojde k roz-

trzeni vlivem teploty, dale nesmi tlak roztrzeni klesnout pod hodnotu mensi nez 13 bar. Po-

slednim tkolem byl navrh na optimalizaci zkousky.

Z namétenych hodnot je vidét, ze teplota ma vliv na tlak roztrzeni. U minusovych teplot (-
40 °C az 0 °C) dosahuji vysledné hodnoty tlaku roztrzeni nejvyssich hodnot, je zde také
az 60°C) jsou vysledné tlaky roztrzeni podobné jako u minusovych. Odli$nosti nastavaji u
vysokych teplot (70 °C az 120 °C) se zvySujici teplotou nam vysledné tlaky roztrzeni klesaji

taktka s pravidelnou posloupnosti a rozdil mezi nejniz$i a nejvyssi hodnotou je nejmensi.

Teplota ma také zésadni vliv na typ defektu, v minusovych teplotach dochazelo nejcastéji k
roztrzeni vika, ale objevovalo se i roztrzeni télesa a odlomeni navafené¢ho vstupniho na-
trubku, plusové teploty na tom byly podobné, jen se liSily nejvétsi Cetnosti defektu — odlo-
meni navafeného vstupniho natrubku. U vysokych teplot se vSak vyskytoval jen jeden typ

defektu a to vyskoceni zavitu mezi télesem a vikem. Obecné nejvétsi tlak roztrZzeni byl u

cvwr

Zakaznicky poZadavek na minimalni hodnotu 13 bar, kterou filtr musi vydrZzet, byl také spl-

nén a to s dostateCnou rezervou. Minimalni hodnota 13 bar je pozadovéna pii 100 °C. Na-

cv v

Prvni optimalizace, které byla navrzena je umisténi teplotnich ¢idel do komory piimo pied
vstupni natrubek a hned za vystupni natrubek pro lepsi kontrolu teploty oleje uvnitf tlakova-
ného filtru. Nyni je pouze nastavena teplota na komote, kterd temperuje dil a neni mozné
presné zjistit teplotu uvnitt filtru. Druhou optimalizaci je do komory mezi tlakovany filtr a
Burst Pressure Automad vlozit akumula¢ni nadobu, kde se bude olej temperovat na pozado-

vanou teplotu pted vstupem do filtru.

Na zavér chei uvést, Ze 1 kdyZ méfeni bylo nékdy pomérné zdlouhavé, tak jsem rad, ze jsem
si toto téma vybral, bylo zajimavé sledovat typy defektt a vysledné tlaky roztrzeni za stano-
venych teplot, dale jsem se naucil zase o néco vice zachazet s Burst Pressure Automated a

jeho funkcemi, které ur¢ité¢ budu moci vyuzit i pro ostatni typy testovanych filtra.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al
BMW

BP

EN
FKM

FVMQ

ISO

Ks

PA
PTC
WiF
Zi
bar

S.T.O.

Hlinik

Bayerische Motoren Werke — Bavorské motorové zavody
Burst Pressure — tlak roztrzeni

Uhlik

Cetanové Cislo

Ceska statni norma

Evropské norma

Fluorovy kaucuk

Silikonovy kaucuk

Vodik

International Organization for Standardization — mezinarodni organizace zaby-

vajici se tvorbou mezinarodnich norem

Kus

Nikl

Polyamid

Positive Temperature Coefficient — pozitivni teplotni koeficient
Water in Fuel Sensor — senzor na detekci vody

Zinek

[Pa] Tlak 1 bar = 100 000 Pa

spole€nost s ruenim omezenym
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Graf priabéhu pri -40 °C
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Graf pribéhu pii -30 °C
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Graf prubéhu pri -20 °C
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Graf pribéhu pii -10 °C
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Graf priibéhu pri 0 °C
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Graf prubéhu pri 10 °C
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Graf pribéhu pri 20 °C
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Graf prubéhu pri 40 °C
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Graf pribéhu pri 50 °C
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Graf pribéhu pri 60 °C
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Graf pribéhu pii 70 °C
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Graf pribéhu pri 80 °C
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Graf pribéhu pri 90 °C
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Graf prubéhu pri 100 °C
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Graf prubéhu pri 110 °C
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Graf prubéhu pri 120 °C
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