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Abstrakt

Diplomova prace pojednava o emisni slozce oxidu uhli¢itého jako sklenikovém plynu,
ktery tvoii v soucasné dob¢ celosvétovy problém v podobé globalniho oteplovani.
Oxid uhli¢ity (CO2) je produkovan v nejvétsim mnoZstvi uhelnymi elektrarnami a
dopravou zejména lodni, leteckou a silni¢ni, ktera tvoii v této praci hlavni téma.
Dnes$ni vozidla podléhaji pfisnym emisnim normam s hlavnim pozadavkem
na snizujici se maximalni hranici produkovaného CO2 danou konstrukéni technologii
vozidel se spalovacimi motory bez ohledu na okolni faktory ovliviiujici tuto produkci.

Cilem prace je stanoveni emisni slozky CO2 produkované automobilem
Mitsubishi Space Star. S timto automobilem byly provedeny tii métené jizdy na péti
usecich vybrané dopravni trasy s charakterem pfevySeni a rovin promitnutych
do jizdnich odpord automobilu v navaznosti na spotiebu a mnozstvi vyprodukovaného

CO.. Celkové hodnoty jsou vyhodnoceny a diskutovany v kapitole diskuse.

Kli¢ova slova: Oxid uhliéity; sklenikovy plyn COz2; dopravni trasa; automobil; jizdni

odpory; spotieba; produkce emisi COa.
Abstract

The diploma thesis deals with an emission constituent of carbon dioxide as
a greenhouse gas, which currently creates global problem in the form of global
warming. The carbon dioxide (COy) is in the largest quantities produced by coal power
plants and by traffic, partucularly maritime transport, air and road transport, which
consitutes the main topic in this work. Today’s vehicles are subject to strict emission
standards with the main demand for shrinking the upper limit of produced CO2 with
given design technologies of vehicles with combustion engines, regardless other
external factors influencing this production.

The aim of the work is determination of the emission constituent CO» produced
by the car Mitsubishi Space Star. There were three measurement runs at five sections
of selected traffic routes with this car, with the elevation character and flat surfaces
reflected in running resistances of cars following the consumption and the amount of

produced CO>. The total values are evaluated and discussed in the discussion chapter.

Key words: Carbon dioxide; greenhouse gas COg; traffic route; car; running

resistence; consumption; emission production of CO».
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Uvod

Zijeme v dobé 21. stoleti, ktera predstavuje pro sou¢asnou generaci lidi vrchol
automobilového primyslu. Automobilky produkuji velké mnozstvi novych pfevazné
osobnich automobill s novymi technologiemi a designem. Zac¢ina se rychle rozvijet
elektromobilita. Témét uz kazdd vyznamnd automobilka vyrobila sviij prvni
elektromobil, ktery mizeme potkat v provozu. Naproti tomu nova vozidla se
spalovacimi motory podléhaji striktnim emisnim normam na snizovani Skodlivych
latek ve vyfukovych plynech. Jednou z téchto latek je slozka CO» patiici do skupiny
sklenikovych plynt podilejici se na sklenikovém efektu. Vedle ostatnich druht
dopravy a nejvétsiho globalniho producenta tvotici uhelné elektrarny se CO; podili
ve velké mife na oteplovani nasi planety. Tento jev nazyvany také jako globalni
oteplovani mizeme pozorovat na zménach klimatu v podobé¢ tani ledovcu v Antarktidé
nebo v nasich zemépisnych sitkach dlouhymi vyrazné teplymi dny v letnich i zimnich
mésicich s minimalnim thrnem srazek desté a sn¢hu s nasledky extrémniho sucha.

Kjotsky protokol v cele s OSN se snaZi sniZovat rizika a nasledky globalniho
oteplovani. Tvofi mezinarodni diskuse a summity s hlavnimi piedstaviteli a vladou
prumyslovych zemi s velkou produkci sklenikovych plynt. Ti se zavazuji umluvou
S pevnym cilem snizeni sklenikovych plyni pfevazné emisi CO2 na pozadovanou
hranici do stanovenych let pro zlepSeni klimatické situace a zpomaleni ristu praimérné
celosvétoveé teploty. Tento tlak je mimo velkych producentd vyvijen i na zemé s mensi
produkci emisi, kde stoji vedle vyrobniho primyslu jiz zminovana doprava.

V oblasti dopravy patii mezi nejvétsi producenty sklenikovych plynt velké
namoini lod¢ a zejména dopravni letadla, na ktera prozatim neni kladen takovy dlraz
jako na dopravu silni¢ni. Z celého odvétvi silniéni dopravy je nejrozSitencjs$i doprava
automobilni, respektive osobni. Patii mezi nejvétSi producenty emisi a jsou na ni
kladeny Evropskou unii velké naroky Vv podobé zavadéni novych a pfisnéjSich
emisnich norem. Vyrobci evropskych, ale i mimo evropskych automobilek
distribuujici své automobily do Evropy tak musi neustale vyvijet nové konstrukéni
prvky spalovacich motort v podob& downsizingu, technologii vstfikovani paliva
fizené elektronickymi systémy S ndvaznosti na vyfukovy systém a snizovani provozni
hmotnosti automobilt s jedinym cilem dosahnout nizké spotieby paliva s odvislou
produkci emisnich slozek ptedev§im CO; Vv gramech na jeden ujety kilometr

s hodnotou do maximdlni stanovené hranice.
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1 ReSerSe literatury

1.1 Pojem oxid uhli¢ity (CO,)

Oxid uhlic¢ity s chemickym oznac¢enim CO> je plyn bez chuti a zapachu s pfirozenym
zdrojem uhliku. Pfi vy8§i koncentraci napf. v uzavieném prostoru se mize ¢lovéku
vyskytnout v ustech slabé nakysla chut. Muaze také tvofit pevné skupenstvi, které je
znamé jako suchy led. Je t¢z8i nez vzduch a je vyznamnym plynem pii tvorbé tzv.
sklenikového efektu, nebot’ jeho molekuly absorbuji slune¢ni zateni. Podili se také
na zeslabovani ozénové vrstvy. [46]

Obsah oxidu uhli¢it¢tho v ovzdu$i zvySuji procesy spalovani fosilnich paliv
v uhelnych elektrarnach. V piipadé vysokého obsahu CO2 v ovzdusi a jeho vdechovani
lidmi se povazuje za toxicky. Pii koncentraci do 2 % se lidsky organismus piizptisobi
jeho mnozstvi, pii 5 % mize za pul hodiny vyvolavat zavraté, inavu, dezorientaci a
zhorSené dychani. U koncentrace 7 - 10 % pfichazi pozvolné bezvédomi.
Pti nadechnuti ¢lovéka v prostoru s koncentraci vyssi jak 10 % CO; nastava okamzité
bezvédomi. [13, 21]

Oxid uhli¢ity je klicovou soucasti potravniho fetézce vétSiny zivych tvord.
Pouziva se jako ,,bublinky* v sycenych napojich, pivu a Sampanském, nebo jako
chladici medium. Uplatiiuje se jako ochranny plyn pii svafovani, v hasicich pfistrojich,
v zemé&délstvi jako latka podporujici rast rostlin. Pouziva se také Kk syceni vody
Vv rybnicich pro podporu vodnich fas, které se mohou pouzit k vyrobé biopaliv. [36]

Jeho molekula pfedstavuje slouceninu dvou atomt kysliku a jednoho atomu

uhliku.

@)

Obrazek 1 — Model molekuly oxidu uhli¢itého (CO2) [46]
1.1.1 Vliv COz2 na zdravi ¢lovéka

Oxid uhli¢ity v podobé plynu je ve velké mife nebezpecny pro Elovéka skrze
vdechnuti. Nizké koncentrace CO2 nejsou zdravi Skodlivé. Vysoké koncentrace vSak
mohou vytésnit kyslik ze vzduchu, a pokud ma lidské t€lo k dispozici mén¢ kysliku,
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nez se bézn¢ v ovzdusi nachazi, mize takovy nedostatek zpisobit napi. zrychlené
dychani, zrychleny tep, bolest hlavy, emocionalni rozruseni, inavu atd. VEétsi mnozstvi
oxidu uhli¢itého v ovzdusi mize vést také k nevolnosti a zvraceni. Symptomy se
vyskytuji mnohem rychleji spolu s fyzickou namahou. V tabulce 1 jsou uvedeny
u¢inky CO2 na lidsky organismus pfi rtiznych koncentracich. Podle dosavadnich
vyzkumt zptsobuji koncentrace okolo 1 000 ppm pocit ospalosti a vydychaného
vzduchu (odli$né u riiznych osob). Tato hranice se nazyva Pettenkoferovo kritérium a
nad tuto koncentraci se mize vzduch zdat vydychany a tézky, u nékterych osob se
objevuje pocit inavy a ospalosti. Pro zvysujici se koncentrace do 5 000 ppm je typicka
bolest hlavy, nad 5 000 ppm mohou osoby vystavené této koncentraci pocitat s ptimym

zdravotnim rizikem. [7]

Tabulka 1 — Zvy$ené koncentrace CO2 ovliviiujici lidsky organismus [7]

Koncentrace CO2 Utinky CO2 na lidsky organismus

cca 350 — 400 ppm uroven venkovniho prostredi
doporucena uroven CO2 ve vnitinich
-1 m , s
do 800 000 pp prostorach - Pettenkoferovo kritérium
doporuc¢ena maximalni trovenn COz ve vnitinich

1200 -1 500 ppm

prostorach
1,000 — 2 000 ppm nastavaji prlinaky unavy a snizovani
oncentrace
2 000 -5 000 ppm nastdvaji mozné bolesti hlavy
5 000 pOM maximalni bezpecna koncentrace bez
bp zdravotnich rizik
> 5000 ppm nevolnost a zvyseny tep
> 15000 ppm dychaci potize
> 40 000 ppm mozna ztrata védomi (35 000 - 50 000 ppm —

vydechovany vzduch dospélého Clovéka)

Pii styku s kizi, oxid uhli¢ity kizi nedrazdi. Pfimy kontakt se zkapalnénym plynem
vSak muze chladit nebo zmrazit pokozku a mohou tak vzniknout omrzliny.
K takové expozici vSak v bézném prostiedi nedochazi, protoze se oxid uhli¢ity nachazi
v ovzdusi v plynném stavu. Pii kontaktu s oCima muze zpiisobit mirné podrazdéni, ale
bézné koncentrace na o¢ni sliznici neptizniveé nepisobi. [7]

1.1.2 Vyskytv prirodé

Oxid uhli¢ity je béznou soucésti zemské atmosféry, piicemz jeho koncentrace je
prumérné 0,04 % (rok 2013). V ovzdusi kolisa v zavislosti na mistnich podminkach,

na vysce nad povrchem a relativni vlhkosti vzduchu v ovzdusi. V disledku zejména

pramyslovych emisi jeho primérnd koncentrace ve vzduchu stale roste. V pideé je
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obsazen celkem dvakrat vice nez v atmosféfe a v oceanu az padesatkrat vice nez
v atmosféfe.

Lokaln¢ velmi vysoka koncentrace je v mistech vyronu sopecnych plyni
ze zem¢ ve vulkanicky aktivnich oblastech a v nékterych pfirodnich mineralnich
vodach. Vzhledem k tomu, Ze je t¢Z8i nez vzduch mizZe se v takovych mistech
hromadit a pfedstavovat nebezpecnou past pro zvifata i lidi. V oblastech, kde se
vulkanicky oxid uhli¢ity postupné uvoliiuje do vodnich ploch (jezer), mize pfi
seismické aktivité dojit k nahlému uvolnéni a zaplaveni okolni krajiny nedychatelnym
plynem. Ro¢né tak vulkanicka aktivita dodava do ovzdusi Zemé pftiblizné 130 az
230 miliond tun COy, to piedstavuje fadoveé 1 az 2 % lidské produkce COo.

Oxid uhli¢ity byl také nalezen v mezihvézdném prostoru. Je hlavni sloZkou
atmosfér planet Venuse a Mars. Spektroskopicky byl prokazan i v nékolika kometach.
[21, 44, 46]

1.1.3 Divody velké koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi

V piirod¢ funguje pfirozeny kolob¢h, pii némz se CO2 dostava do atmosféry a zase
z ni odchazi. Rostliny tento plyn vyuzivaji k vyrobé energie, kterou potiebuji
k rastu. Zvifata naopak tuto energie spaluji a vytvaieji CO2 vydechovanim podobné
jako lidé. Vlivem industrializace a procesti vyvolanych priimyslovou revoluci vSak
zacalo lidstvo do ovzdusi vypoustét velké mnozstvi oxidu uhli¢itého, které zptisobuje
rychlé oteplovani nasi planety.

Pti vyrobé elektrické energie pomoci fosilnich paliv vznika béhem hoteni velké
mnozstvi CO, které se nasledné¢ dostava do atmosféry. Podobné i pii tézbé a
nasledném zpracovani zemniho plynu se uvoliuje a dostava se do atmosféry. Velka
mnoZzstvi vznikaji i pfi mnoha primyslovych procesech jako jsou rafinace ropy, vyroba
zeleza a oceli, cementu nebo ¢pavku. K dal§im vyznamnym zdrojim oxidu uhli¢itého
patii emise z osobnich i nakladnich automobilti, lodi nebo letadel, ale i kotle pouzivané
pro vytapéni budov.

Dalsim faktorem, ktery nemalou mérou pfispiva ke zvySovani mnozstvi CO>
v atmosféte je kaceni lesti. V duasledku ubytku zelené dochazi k oslabeni ptirozené
regulace obsahu sklenikovych plynti v ovzdusi a mens$i pocet rostlin (vegetace

celkové) nedokaze vstiebat nadbytek oxidu uhli¢itého. [36]
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FAKTORY OVLIVNUJICi MNOZSTVIi CO, V ATMOSFERE
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Obrazek 2 — Hlavni faktory ovliviiujici mnoZstvi CO2 v atmosféie [36]
1.1.3 Oxid uhliéity jako sklenikovy plyn

Oxid uhli¢ity je naprosto nezbytny pro Zivot na Zemi. Zabrafnuje uniku urcité casti
tepla vytvotfené slune¢nimi paprsky zpét do vesmiru. Diky tomu je na nasi planeté
dostate¢né teplo, umoziujici pteziti zivych organismi. Bez sklenikového efektu by
byla teplota na zemském povrchu o 30 — 40 °C niz$i. Mezi bézné sklenikové plyny,
které se pfirozené vyskytuji v atmosféte a zachycuji ur¢itou ¢ast slunecniho tepla, patii
mimo CO; také vodni pary, metan, 0zon a oxid dusny. Jsou to slou¢eniny, které diky
svym fyzikalnim vlastnostem propoustéji kratkovIinné zatreni horkych téles, a naopak
pohlcuji dlouhovinné zateni téles chladnéjSich. Sklenikové plyny se zahtivaji a s nimi
i jejich okoli. Zjednodusené by se sklenikové plyny daly definovat jako plyny, které

maji schopnost pohltit tepelné (infracervené) zateni.

Sklenikovy efekt podporuje:
- spalovani fosilnich paliv a pohonnych hmot;
- odlesnovani a vypalovani les;
- obd¢lavani pady;
- péstovani obili;
- chov dobytka;
- hnilobné procesy ve skladkach komunalniho odpadu. [15, 36]
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Obrazek 3 — Princip sklenikového efektu [36]

1.2 Zmény klimatického systému - globalni oteplovani planety

Védci zjistili, Ze mnozstvi oxidu uhli¢itého obsazeného v atmosféie ovliviiuje globalni
klima. Védéli, ze CO2 je schopné pohltit zafeni o vinové délce 12 mikront a Ze jen
malé mnoZstvi tohoto plynu sta¢i k pohlceni zafeni v tomto vlnovém péasmu.
Pti vykonanych pokusech se koncentrace CO; zvysila, ale védci si mysleli, Ze to
na zadrzeni tepla nema podstatny vliv, kdyz oxidu uhli¢itého je v atmosféte tak malo.
Neuvédomovali si, ze za velmi nizkych teplot, které panuji v polarnich oblastech a
ve vysokych vrstvach zemské atmosféry dochézi k pienaseni velké cCasti tepla
ve vlnovém pasmu, kde je oxid uhli¢ity nejucinnéjsi. Dal§imi vyzkumy se zjistilo, Ze
CO; nefunguje jako hlavni ¢initel zmény klimatu, ale tvoti spousté¢ mechanismii,
kterou tvofi vodni para (jeden z dulezitych cinitel globalniho oteplovani). Oxid
uhlicity zpisobi castecné ohfati atmosféry a spolecné s vodni parou (vlhkosti) udrzi
vys$i teplotu a dochazi k oteplovani zemské atmosféry. Tim vznikne zpétna vazba,
jejimz pusobenim se teplota na nasi planeté pomalu zvySuje. [8]

V druhé poloving 19. stoleti a poc¢atkem 20. stoleti zil ve Stockholmu $védsky
fyzik, chemik a nositel Nobelovy ceny za elektrolytickou teorii disociace Svante
Arrhenius, ktery predpovédél vliv zvysené koncentrace oxidu uhlic¢itého na globalni
oteplovani planety. Provedl vyzkum v oblasti klimatu a geofyziky, kde aplikoval
védecké postupy a znalosti o jevech mofi a pfi¢inach vzniku doby ledové. Arrhenius
tvrdil, ze zmény ve slozeni atmosféry (zvysena koncentrace oxidu uhli¢it¢ho) maji

dopad na planetu. S vyuzitim nejlepsich informaci, které mél v t¢ dobé k dispozici a
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provedenim mnoha pfedpokladti a vypocta sestavil prvni klimaticky model s vlivem
COs. Z modelu bylo patrné, ze pokud se mnozstvi CO2 dvojnasobné zvysi, teplota se

bude progresivné zvysovat a dojde ke zvyseni teploty o 3 az 4 °C béhem 500 let.
[28, 42]
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Graf 1 — Arrheniusova piedpovéd’ zvySeni koncentrace CO:2 S riistem teploty
[42]

16



V dnesni dobé mame pfesné modely klimatickych zmén a vime, Ze riist CO2 a globalni
teploty je daleko rychlejsi (prumérné globalni teplota vzrostla o témét 1 °C), nez
piedpovidal Arrhenius. [28, 42]
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Graf 2 — Narust globalni teploty v rozmezi 140 let [46]

V soucasné dobé¢ je dokazané, ze ¢lovék ma podstatny vliv na klimaticky systém.
Produkce soucasnych antropogennich emisi sklenikovych plynd jsou nejvyssi
v historii. Neddvné zmény klimatu mély dalekosahlé dopady na lidské a pfirodni

systémy. [28, 42]
1.2.1 Zmény klimatického systému

Zmeny klimatického systému lze definovat jako zménu trvajici nékolik let i déle.
Spojuje se s nékolika parametry jako napf. teplota, pramér srazek, hladina mofi, tani
ledovci. Pokud rozdélime svét na ¢asti s projevy zmén klimatu mohou mit tyto zmény
v jednotlivych ¢astech vyrovnavajici charakter, ale v kone¢ném vysledku jsou soucasti
globalniho oteplovani nebo ochlazovani planety. [3]

Zaznamy o méfeni zmén klimatu sahaji az do 19. stoleti. Soucasné globalni
klimatické zmény donutili se timto problémem zabyvat a podnebi se zacalo zkoumat

metodami pfimymi a nepfimymi.
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U nepiimych metod se zkoumaji teploty, letokruhy u stromu, §iiky jednotlivych
letokruht, které se odviji od teploty a vlhkosti v daném roce. Sttedoevropské stromy
maji diky pribéhu rocnich obdobi rytmus, ktery je uren stiidanim dormance a
vegetacniho obdobi. Jednotlivé letokruhy stromt ziskavaji sviij individualni tvar podle
konkrétniho klimatického pribéhu a podminek prostredi, které¢ v jednotlivych letech
pievladaly. Roky doprovazené extrémnimi podminkami (sucho, teplota) maji vliv
na letokruhy stromu. Jsou svétlé a vykazuji mensi ristovy vyvoj. Vyznamnou metodou
jsou hlubinné vrty do pfedem vybranych ledovci, kde se vyhodnocuji vzduchové
bublinky s pomérem izotopi kysliku.

Do skupiny métfeni pfimymi metodami spada teplomér, vlhkomér, srazkomér a
barometr. Dnes se sleduje pfedev§im zména pramémé roéni teploty, tani ledovcd,
vzrust hladiny oceand s koncentraci CO, v zemské atmosféte. Ze skupiny metod
nepfimého méfeni vyslo, Ze na Zemi probéhla vyznamna Klimaticka zména se
stiidanim dob ledovych s dobami meziledovymi s dopadem na klima. [9, 11]

Mezivladni panel pro zménu klimatu z roku 2014 tika, Ze od padesatych let
minulého stoleti nema fada pozorovanych zmén obdoby po cela desetileti az tisicileti.
Atmosféra a ocean se oteplily, mnozstvi sn¢hu a ledu kleslo a hladina oceanu stoupla.
Kazdé z poslednich tfi desetileti bylo v blizkosti zemského povrchu teplejsi, nez
kterékoli z predchozich desetileti od roku 1850. Obdobi od roku 1983 do roku 2012
Lineéarni trend globalnich primérti kombinované teploty z povrchu souse a oceanu
vykazuji otepleni 0 0,85 °C za obdobi 1880 — 2012.

Oteplovani oceanu dominuje v nartistu energie, ulozené v klimatickém systému,
to predstavuje vice nez 90 % energie akumulované v letech 1971 - 2010, pouze asi
1 % je uloZeno v atmosfétfe. V globalnim méfitku je oteplovani oceanii nejvétsi pobliz
povrchu, pficemz hornich 75 m se v obdobi 1971 - 2010 oteplovalo rychlosti
0,11 (0,09 az 0,13) °C za dekadu. Je prakticky jisté, Ze se horni vrstva oceanu (0 - 700
m) od 70. let 19. stoleti do roku 2010 vyrazné oteplila. [1]
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(a) Pozorovana kombinovana globalni roéni prumérna teplotni odchylka
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Od zacatku primyslové éry méla absorpce CO2 do oceanu za nasledek okyseleni
oceanu, pH vody na povrchu oceanu Kkleslo o 0,1. Tato hodnota odpovida nartstu
kyselosti 0 26 %.

Béhem let 1992 - 2011 se snizoval objem gronského a antarktického ledového
piikrovu a pravdépodobné s vétsi rychlosti v letech 2002 - 2011. Ledovce déle ustupuji
témer po celém svété. Rozsah jarni snéhové pokryvky na severni polokouli se déle
zmenSuje a primérny ro¢ni rozsah arktického motského ledu v letech 1979 - 2012
Klesl rychlosti, ktera byla velmi pravdépodobné v rozsahu 3,5 az 4,1 % za dekadu.
Rozsah arktického motského ledu se zmensSoval v kazdém ro¢nim obdobi a v kazdé
nasledné dekadde¢ od roku 1979, pokles desetilet¢tho primérného rozsahu byl
nejrychlejsi v 1ét€. Je velmi pravdépodobné, Zze ro¢ni praimérny rozsah antarktického
motského ledu rostl v rozmezi 1,2 az 1,8 % za dekadu mezi roky 1979 - 2012.

Primérna globalni hladina oceanu se zvysila v obdobi 1901 - 2010 0 0,19 m (0,17
az 0,21 m). Od poloviny 19. stoleti byla rychlost vzestupu vysky hladiny oceanu vétsi,

nez byla pramérna rychlost v prub&hu piedchozich dvou tisicileti. [1]
1.2.2 Pri¢iny zmény klimatu a jeji dopady

Od dob pted primyslovou revoluci se zvySily antropogenni emise sklenikovych plynt
pievazné vlivem ekonomického a populacniho riistu a nyni jsou vyssi nez kdy predtim.
To vedlo k neobvyklym atmosférickym koncentracim oxidu uhli¢itého CO», metanu
CHj a oxidu dusného N2O nejméné za poslednich 800 000 let. Jejich ucinky spolecné
s ostatnimi antropogennimi emisemi byly zjistény v celém klimatickém systému a byly
s vysokou pravdépodobnosti hlavni pfi¢inou pozorovaného oteplovani od poloviny
20. stoleti.

V obdobi 1750 - 2011 byly rostouci antropogenni emise CO2 Vv atmosféte
2 040 + 310 Gt CO2. Asi 40 % téchto emisi zstalo v atmosféte (880 + 35 Gt COp),
zbytek byl odstranén z atmosféry a uloZzen na zemi (do rostlin a pidy) a do oceanu.
Oceédn absorboval asi 30 % emitovaného antropogenniho oxidu uhli¢it¢ho, to
zapficinilo okyseleni oceanu. Pfiblizné¢ polovina antropogennich emisi oxidu

uhli¢itého v obdobi 1750 - 2011 vznikla v poslednich 40 letech. [1]
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Celkoveé ro¢ni antropogenni emise sklenikovych plynt podle skupin plynt za obdobi 1970-2010
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Graf 4 — Riist antropogennich emisi od roku 1970 [1]

Celkové antropogenni emise sklenikovych plynti se nadale zvySovaly v obdobi
1970 - 2010 s veétsim absolutnim piiristkem v letech 2000 - 2010 a to navzdory
rostoucimu poctu mitigacnich opatieni. Antropogenni emise sklenikovych plyni
dosahly 49 + 4,5 Gt COz2za rok v roce 2010. Emise CO: ze spalovani fosilnich paliv a
z primyslovych procesi pfispély pfiblizné 78 % k celkovému zvySeni emisi
sklenikovych plynit v obdobi 1970 - 2010 s podobnym procentudlnim ptispévkem
ke zvySeni v obdobi 2000 - 2010. V globalnim méftitku byl ekonomicky a populaéni
paliv. NarGst zptisobeny ristem poctu obyvatel v letech 2000 - 2010 ztstal celkem
shodny s pfedchozimi tfemi desetiletimi, zatimco nariist zpisobeny ekonomickym
rustem prudce vzrostl. ZvySené vyuzivani uhli obratilo dlouhodoby trend postupné
dekarbonizace (tj. snizovani uhlikové naro¢nosti energetiky) dodavek energie ve svéte.
Existuje velké mnozstvi diikazi o tom, ze lidské ¢innost (produkce CO32) zplisobuje
zmény klimatického systému. Antropogenni pfiiny pravdépodobné vyznamné
piispé€ly ke zvyseni povrchové teploty od poloviny 20. stoleti na v§ech kontinentech.
Antropogenni vlivy pravdépodobné ovliviuji globalni kolobéh vody od roku 1960 a
ptispély k ustupu jiz zminovanych horskych ledovcii od roku 1960 a zvysilo se také
povrchové tani gronského ledovcového prikrovu od roku 1993. Antropogenni vlivy
velmi pravdépodobné prispély k ubytku arktického motského ledu od roku 1979 a
velmi pravdépodobné vyznamné prispély ke zvyseni globalniho obsahu tepla v horni

vrstvé oceanu. [1]
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Predpoklada se, ze teplota povrchu bude stoupat v 21. stoleti, a to podle vSech
hodnocenych emisi. Je velmi pravdépodobné, ze viny veder se budou vyskytovat
castéji a budou trvat déle. V mnoha oblastech budou extrémni srdzky intenzivnéjsi a
Cast¢jsi. Ocean se bude i1 nadale oteplovat a okyselovat a primérna globalni hladina
oceanu bude stoupat.

Budouci stav klimatu bude zaviset na jiz probihajicim otepleni zplisobeném
jiz vypusténymi antropogennimi emisemi stejné jako na antropogennich emisich a
piirozené proménlivosti klimatu. Zména primérné globalni povrchové teploty pro
obdobi 2016 - 2035 ve srovnani s obdobim 1986 - 2005 je obdobna a pravdépodobné
bude v rozmezi od 0,3 do 0,7 °C. To za pfedpokladu, Ze nedojde k zddnym velkym
sopecnym vybuchim nebo zménam v nékterych piirodnich zdrojich (napt. CH4 a
N20), nebo k neoCekdvanym zménam v globalnim slunecnim zafeni.
V polovin¢ 21. stoleti je rozsah piedpokladané zmény klimatu vyrazné ovlivnén

volbou globalnich emisi. [1]
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Graf 5 — Riist globalni teploty a hladiny oceanu ve 21. stoleti:
a) povrchova teplota, b) hladina oceanu [1]
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Predpoklddany nartst globdlni primémé povrchové teploty na konci 21. stoleti
v letech 2081 — 2100 ve srovnani s obdobim 1986 - 2005 bude pravdépodobné
2,6 — 4,8 °C. Arkticka oblast se bude i nadale oteplovat rychleji, nez je globalni primér.
Je prakticky jisté, ze budou Castéjsi horké a mén¢ Casté studené extrémy nad vétSinou
pevninskych oblasti, a to v pritbéhu dennich a sezénnich cykla tak, jak bude dochazet
ke zvySeni globalni primérné povrchové teploty. VIny veder se budou vyskytovat
s vyssi frekvenci a delSim trvanim, naopak v zimnim obdobi bude dochazet

k ob¢asnym studenym extrémm V kratkych intervalech. [1]

Zména pramérné povrchové teploty
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Obrazek 4 — Oblasti zmén s narastem praumérné globalni povrchové teploty
koncem 20. stoleti a 21. stoleti [1]

Pozorované dopady zmén klimatu jsou nejsiln€jsi a nejkomplexnéjsi u pfirodnich
systtmli. V mnoha oblastech ménici se srazky nebo tani sné¢hu a ledu méni
hydrologické systémy a ovliviiuji mnozstvi a kvalitu vodnich zdroji. Mnoho
suchozemskych, sladkovodnich a motskych druhti zménilo zemépisné oblasti,
rozsifeni, sezonni aktivity, migracni cesty, Cetnost vyskytu, zménilo se také vzajemné
pusobeni druht, a to v reakci na probihajici zménu klimatu. Nékteré dopady na lidské
systémy jsou také piipisovany zmén¢ klimatu s vétSim nebo mensim podilem zmény
klimatu, kterou Ize odlisit od jinych vlivii. Vyhodnoceni mnoha studii, které pokryvaji
Sirokou Skalu regiond a plodin ukazuji, Ze negativni dopady na zmény klimatu a
na vynosy plodin jsou ¢asté. Okyselovani oceand ma dopad na moiské organismy,
které byly pfisouzeny antropogennim vliviim.

oxidu uhli¢itého, to v§e ma dopad na klima, pfirodni zdroje a rovnovahu v piirod¢.
Proto by se lidstvo mélo pozastavit nad tim, jestli je stale dobré globalné vypoustét
do ovzdusi slozky plynt ovliviiujici zménu klimatu v takovém mnozstvi a devastovat

piirodu, ktera nam poskytuje tolik, co si dnes uz ani ¢lovék neumi predstavit. [2]
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1.3 Emise oxidu uhli¢itého

Oxid uhli¢ity vznika z mnoha pramyslovych zdrojt, za kterymi stoji ¢loveék. Jsou to
pfedevSim tovarny, lodni nebo leteckd doprava a samoziejmé také automobilova
doprava.

Mnozstvi vyprodukovaného CO> se také rtizni podle dané zemé. Primyslové
vyspélé a velké zemé jako napiiklad Spojené staty americké nebo Cina vyprodukuji

nékolikanasobné vice CO2, neZ mensi zemé jako Némecko nebo Ceska republika.
1.3.1 Kjotsky protokol

Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN hovoii o zméné klimatu (obsahuje
1 negativni vliv na krajinu a jeji zmény, ptihlizi k zalesiiovani piipadné odlesnovani
oblasti). Nejdiive byl pojat jako védecka diskuse na Svétové klimatické konferenci
v Zenevé v roce 1979, kde byly vyzvany vyspélé zemé s velkou produkci CO,, aby své
emise snizily.

Kjotsky protokol byl piijat v cervnu 1992 v Riu de Janeiro a vstoupil v platnost
v bfeznu 1994. Dalsi pfijeti nasledovalo az v prosinci 1997 na konferenci OSN
o zménach podnebi v japonském Kjotu. Zemé se zavazaly, Ze do konce obdobi
2008 — 2012 snizi své emise o 5,2 % ve srovnani s rokem 1990. Nasledujici vstup,
ktery vesel v platnost v tnoru 2005, byl ratifikovan 192 zemi a EU jako celek
(pted rozsitenim v roce 2004). USA protokol podepsalo, ale neratifikovalo ho kvili
narudeni trzniho hospodafstvi a kvili odmitnuti protokolu Ciny a Indie, kteii
predstavuji nejvetsi zne€ist'ovatele ovzdusi spolené s USA.

V prosinci 2012 byl schvalen dodatek a zahajeno druhé kontrolni obdobi, které
bylo stanoveno na 8 let (do roku 2020).

Evropska unie a jejich 28 clenskych stati se spole¢né zavazalo snizit emise
sklenikovych plyni do roku 2020 a to o 20 % v porovnani s rokem 1990 (33 %).

Ceska republika podepsala protokol 23. 11. 1998 na zakladé usneseni vlady
¢. 669/1998 a ratifikovala ho 15. 11. 2001 (¢. 81/2005 Sb. m. s.). Protokol ma celkem
192 smluvnich stran.

V prosinci 2015 na konferenci v Pafizi byla uzaviena nova globalni dohoda
o klimatu, kterd by mé¢la vstoupit v platnost po roce 2020 a nahradit Kjotsky protokol.
Nova dohoda obsahuje znéni, které hovoti o udrzitelnosti globalni teploty pod 2 °C.
Zastupci zemi s velkou produkei sklenikovych plyna se v této dohodé zavazali, ze

vyrazné omezi produkci emisi predevsim COa. [27, 40]
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1.3.2 Zemé s nejvétsi svétovou produkei CO2

Za posledni tfi az pét let dominuji v produkci oxidu uhli¢itého pfedevsim svétové
zemé. Mezi deset nejvétsich svétovych producenti oxidu uhli¢itého patii Cina a za ni
nasleduji Spojené staty americké, Indie, Rusko, Japonsko, Némecko, Jizni Korea, fran,
Kanada a Saudska Arabie. Tyto zemé patii mezi nejvétsi producenty na planeté
z diivodu velkého poctu uhelnych a tepelnych elektraren, které neustale do ovzdusi
produkuji sklenikové plyny a zanechavaji uhlikovou stopu spole¢né s vyuZitim ropy a
dopravy.

Definice péti nejvétsich svétovych producentti emisi oxidu uhli¢itého pro rok
2017:

1. Cina

Cina tvofi nejvétsiho svétového producenta oxidu uhli¢itého s 9,8 bilionu metrickych
tun. Hlavnimi zdroji jsou fosilni paliva se spalovanim uhli, kde 70 % celkové energie
je prave ziskano z uhli.

Cina tvofi jednoho nejvétiich dovozcii ropy svéta, kterou pfepravuje motorovymi
vozidly, které také pfispivaji emisim CO>. V budoucnu planuje snizeni zavislosti
na spalovani uhli a zneciStovani mést. Toho chce dosdhnout vyrobou elektrické
energie v jadernych elektrarnach, obnovitelnymi zdroji a zpracovanim zemniho plynu.
2. Spojené staty americké
Spojené staty americké predstavuji druhého nejvétsiho producenta emisi CO>
na sveéte s produkei 5,3 biliontt metrickych tun. Nejvétsi zdroj CO2 v USA predstavuje
vyroba elektrické energie spalovanim fosilnich paliv, doprava, primysl a zkousky
chemickych reakci. Americka vlada vynalozila Gsili, aby snizila z4vislost na uhli, stala
se velkym producentem ropy, ktera je ve statech hojné€ vyuzivana. Pravé americké
hospodafstvi je zavislé na doprave se spotifebou ropy.

Spojené staty americké jsou znamé vyrobou spalovacich motortt s velkymi
zdvihovymi objemy. Nékteré tyto motory jsou prevazné charakteristické tim, zZe mayji
velkou spotfebu pohonnych hmot, které produkuji do ovzdusi emise oxidu uhli¢itého.
Americké obyvatelstvo tyto dopravni zafizeni s Vysoko obsahovymi motory hojné
vyuziva jak na cestovani, tak na jizdu po méste.

3. Indie
Indie je tfeti nejproduktivnéjsi v emisich CO, na svété, ktera vroce 2017

vyprodukovala 2,5 bilionti metrickych tun CO2 KdyZ se zacala indickd ekonomika
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rozvijet smérem k urbanizaci a industrializaci zacala prudce stoupat spotteba tuhych
paliv. Uhli je levnéjsi nez dovazena ropa nebo zemni plyn, proto tvoii zdroj elektrické
energie.

Vzhledem k velkému mnozstvi uhelnych dola pravdépodobné indicka ekonomika
zvysi zavislost na uhli pro pottebu vyroby elektrické energie a podporu tézkého
prumyslu. S timto planem se v budoucnu budou emise CO: s velkou pravdépodobnosti
zvySovat nebo minimalné stagnovat.

4. Rusko

Rusko obsazuje ¢tvrté misto jako producent emisi CO2 shodnotou 1,7 biliond
metrickych tun. Rusko ma nejvétsi zasoby zemniho plynu na svété. Zemni plyn
pfedstavuje primarni zdroj vyroby elektrické energie. Uhli je pouZivano piredevSim
Vv chemickém primyslu, ale také jako produkt pro vyrobu elektrické energie a piispiva
emisim COx.

5. Japonsko
Pat¢ misto ve svétové produkci oxidu uhli¢ittho zaujima Japonsko
s hodnotou 1,2 biliont metrickych tun. Japonsko vyuziva jako zdroj pro vyrobu
elektrické energie a primysl zemni plyn a uhli. Po havarii v jaderné elektrarné
FukusSima se zvysila zavislost na fosilnich palivech, proto produkované mnozstvi CO 2
se zvysilo. Japonsko pfipravuje plan na nové otevieni jadernych elektraren, proto lze
oc¢ekavat stabilizaci produkovaného CO>. [37]

Tabulka 2 — Produkce CO: péti nejproduktivnéjSich zemi svéta s poklesem
v danych letech [34, 37, 47]

Produkce CO2 Produkce CO2 Produkce CO2
Zemé zarok 2017 za rok 2018 za rok 2020
(t.101?) (t.1019) (t.101?)
Cina 9,8 9,43 9,04
Spojené staty 53 515 5

americké ' '

Indie 2,5 2,48 2,07

Rusko 1,7 1,55 1,47
Japonsko 1,2 1,15 1,14

*Evropska unie neni zatazena do svétového piehledu zemi s nejvétsi produkci COo,
vice o emisich v EU v kapitole 1.3.3 Deset zemi s nejvétsi produkei CO2 v Evropé.
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1.3.3 Deset zemi s nejvétsi produkei CO2V Evropé

Je jisté, Ze klimatické zmény nastaly nejen ve svéte, ale 1 v Evropé. Lidska ¢innost
za poslednich minimalné padesat let dle paté hodnotici zpravy Mezivladniho panelu o
klimatickych zménéch ovlivnila klima na planeté, které zapficinilo jeji oteplovani.
Dusledkem toho je spalovani fosilnich paliv podobné jako ve svétovych zemich a tézba
zalesnénych oblasti, které pohlcuji CO,.

Evropska unie se fadi ve svété na tieti misto v produkci emisi oxidu uhli¢itého,
protoze dokaze pohltit jen polovinu produkovaného mnozstvi CO2. Spojené staty jsou
oproti EU na tom Iépe. Dokazou pohltit vétsi mnozstvi CO2 1 kdyz ho vice
vyprodukuji. Jejich zemské ekosystémy daleko 1épe absorbuji emise oxidu uhlicitého,
které jsou antropogenniho ptivodu.

Ceska republika stoji v Evropské unii za rok 2017 na misté osmém v produkci
CO,. Pred ni obsazuje prvni misto Némecko poté nasleduje Spojené kralovstvi,
Francie, Italie, Polsko, Spanélsko a Holandsko. Prvnich deset nejproduktivngjsich
evropskych statd oxidu uhli¢itého v Kilotunach (kt) uzaviraji za osmou Ceskou
republikou Belgie a Rumunsko. VSechny tyto evropské zemé tvofi industrializace, a

to pfedevsim Némecko, které je svétovou velmoci automobilového pramyslu. [29, 45]

Tabulka 3 — Produkce COz2 deseti nejproduktivnéjsich zemi EU za rok 2017

[29]
Produkce CO2
Zemé Evropské unie za rok 2017
(kt)
Némecko 901 931
Spojené kralovstvi 503 499
Francie 457 128
Italie 433024
Polsko 385 842
Spanélsko 335661
Holandsko 195 038
Ceska republika 127 126
Belgie 117 443
Rumunsko 116 426

1.3.4 Emise COz2 letecké a lodni dopravy v Evropé

Letecké a lodni doprava v Evropé tvoii spolecné jen necelych 7 % celkovych emisi

sklenikovych plynii, ale obé ptedstavuji rychle rostouci zdroje téchto emisi, které
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piispivaji ke globalnimu oteplovani. Divodem je riist objemu piepravy, ktery je
zpusoben nartstem poctu cestujicich, ktery se od roku 1993 ztrojnasobil
mezinarodnim obchodem. Dle summitu OSN o klimatu COP25 z prosince 2019
V Madridu vyzval Evropsky parlament k progresivnéjSimu piistupu ke snizeni emisi
sklenikovych plynt v letecké a lodni dopravé skrze trznich opatieni.

V poslednich dvou desetiletich vzrostly emise sklenikovych plynti v mezinarodni
letecké dopravé o 130 %. Lodni doprava vzrostla o 32 %. Jedna se o nerychlejsi rtst
piedevsim dopravy letecké napti¢ vSemi dopravnimi odvétvimi s vyraznym rastem
emisi od roku 1990. Do roku 2050 se predpokladd nékolikanasobny nartist emisi
sklenikovych plyna predevsim u letecké dopravy, u lodni dopravy nebude nartst tak
veliky vzhledem k zefektivnéni spalovani ve velkych agregatech zaoceanskych lodi.

Evropska unie se snazi emise sklenikovych plynti co nejvice zmirovat skrze
obchod s emisemi (emisni povolenky), do kterého chce evropsky parlament zahrnout
i lodni dopravu. Lidé vlastnici velké lodé¢ museji poskytnout informace
o produkovanych emisich a spotieb. Tyto pravidla jsou nastaveny Evropskou unii a

plati celosvétove. [30]
1.3.5 Emise CO2 vV evropské silni¢ni dopravé

Podle Evropského parlamentu vznika v doprave 30 % emisi sklenikovych plynt z toho
vSak 72 % zaujima silni¢ni doprava. Cilem Evropské unie je do roku 2050 snizit
celkové emise o 60 % oproti emisim v roce 1990. Je to veliké usili, protoze emise CO>
Vv jinych odvétvich se dafi snizovat, ale v dopravé letecké, lodni tak predevsim silni¢ni
tyto emise od roku 1990 stale rostou s ptibyvajici mobilitou dopravnich zafizeni.
Pozastavil se 1 trend vyvoje G¢innosti spalovani paliv v automobilech, protoze se
V dnesni dob& vyvoj velkych automobilek zaméfil na elektromobilitu a jeji sériovou
vyrobu v novych vozidlech. Nové vyprodukovana vozidla se spalovacimi motory mély
vV roce 2017 vétsi emise CO2 pramérné o 0,4 g na kilometr oproti roku 2016.
Evropskd unie si klade v silni¢ni dopravé za cil vyrazné omezit emise oxidu
uhli¢itého u novych osobnich vozidel, ale také uzitkovych vozidel. 27. bfezna piijali
poslanci nova pravidla emisnich limiti tykajici se novych vozidel. U osobnich vozidel
0 37,5 % au uzitkovych vozidel o 31 %, mélo by se tak stat do roku 2030. Nakladnich
vozidel se snizeni emisi také tyka. To bylo schvaleno 18. dubna, kde byl pfijat navrh
na snizeni emisi CO2 novych nékladnich vozidel a to o 30 %, které by mélo trvat také

do roku 2030 v porovnani s rokem 1990.
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V letech 2015 — 2020 je nastaven limit na hodnotu 130 g.km™ v produkci emisi
sklenikového plynu CO,, pficemz vroce 2017 byly praimérné hodnoty CO-
118,5 g.km™. Vzhledem k tomu, Ze Evropska unie tyto hodnoty zpfisfiuje, nastavila
do roku 2021 limit na hodnotu 95 g.km™ v produkci oxidu uhli¢itého. Proto musi
vS8echny automobilky vynaklddat nemalé uGsili, aby splnily tyto striktni pozadavky a
neplatily pokuty, které ¢ini 95 € za kazdé vozidlo, nebo vyprodukovany gram CO> nad
pozadovany limit. [20, 31]
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Graf 6 — Vyvoj emisi a emisnich limitd CO2 v g.km™ pro nové automobily [20]

Osobni silni¢ni doprava patii v dopravé vSeobecné za nejvice znecist'ujici a podili se
na 60,7 % vytvofenych emisi, za predpokladu, ze vozidlem cestuje pouze fidic.
V evropskych statistikach stoji, Ze jednim vozidlem pramérné cestuje 1,7 cestujicich,

to znamena, Zze hromadna doprava je oproti osobni dopravé ekologicka. [31]
1.4 Produkce CO:; ze spalovacich motori

Automobilova doprava je jednou z nejrozsifengjSich mobilit pro pfepravu osob,
nakladu nebo poskytnuti sluzeb, produkuje vedle uhelnych elektraren a dalSich jiz
zminovanych zdroji nemalé mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery se spolecn¢ s ostatnimi
slozkami podili na globalnim oteplovani planety.

V dnesni dobé¢ se tento druh dopravy rozvinul do riznych forem pohont vozidel,
zaCinaji se vyvijet a v sérii vyrabét elektricky pohanéna vozidla, dalsi variantou je
vodikovy pohon, ktery je prozatim alternativou budoucnosti.

Nejrozsifenéjsi pohon dopravnich zatizeni od 20. stoleti je pohon spalovacimi
motory pievazné pistovymi, kde je zdroj energie palivo benzin (zazehovy motor) nebo

nafta (vznétovy motor). Pfi spalovani téchto paliv vznika CO2, kde se jeho
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produkované mnozstvi odviji od spotfeby motoru, proto jsou dne$ni motory

konstruovany a feSeny tak, aby spotieba byla nizka predevsim u osobnich vozidel.
1.41 Pistovy spalovaci motor

Pistovy spalovaci motor je uz mnoho let vyuzivan ve vétSiné dnesnich dopravnich
zafizenich, pfesto jeho Uc€innost neni optimalni. Pfes zna¢ny pokrok v konstrukcich
spalovacich motorti a provedeni je celkové vyuziti energie obsazené v palivu stale
nedokonalé. Diivodem jsou ztraty v jednotlivych soustavach a ¢astech spalovaciho
motoru:

- chlazeni 27 — 30 %:;

- vyfuk 30 — 34 %;

- mechanické tfeni a salani 5 — 10 %;

- prislusenstvi motoru (pohon alternatoru, vodniho ¢erpadla, olejového Cerpadla

apod.) 2 %.

To znamenad, ze spalovaci motory pracuji s ic¢innosti kolem 30 % energie obsazené
v palivu (ztraty v motoru 67 — 72 %). N¢které ze ztrat mohou byt vyuzitelné naptiklad
jako chlazeni, které mulze poslouzit k vytapéni interiéru vozidla. Odvadénou
kinetickou a tepelnou energii lze vyuzit u ptepliiovanych spalovacich motora jako
pohon turbodmychadel.

Kdyby zazehovy spalovaci motor pracoval se 100 % G¢innosti, ktery bude pohanét
automobil o hmotnosti 1 000 kg, tak by mohl teoreticky spotiebovat 1,12 1 benzinu
na 100 km za pfedpokladu, Ze by energie v benzinu byla 32 MJ.I*! (dle Ptilohy ¢&. 4
Kk natizeni vlady ¢. 173/2016 Sb.).

Na spalovaci motory pracujici s vysoce ztrdtovou uc¢innosti ma vliv charakter
dopravni trasy a prostiedi, ve kterém se vozidla pohybuji. Tyto faktory ovliviiuji jejich
optimalni rezim. U¢innost potom byva jesté nizsi, a navic &ast energie z paliva byva
jesté vyuzita pro prisluSenstvi motoru, osvétleni vozidla, asistencni a bezpecnostni
systémy, nebo pro komfortni zatizeni vytvafejici optimalni podminky pro fidie a
cestujici. Dulezity je také technicky stav automobilu, ktery byva u vozidel se starSim
datem vyroby nebo s vice najetymi kilometry, nachylné;jsi k technickym problémuam,

kde mohou vznikat dalsi energetické ztraty v ti¢innosti motord. [4, 12]
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1.4.2 Spotieba paliva s produkci CO2

Spotieba paliva u spalovacich motora ve vozidlech se uvadi v litrech na sto kilometra
(1.100 kmt). Jedna se pfedevsim o hodnotu primérmé spotieby paliva. Zvysuje se
provozem motoru pti volnobéznych otackach, nizsich prevodovych stupnich, pretizeni
na vyssi pfevodové stupné, periodickém brzdéni a opétovném rozjizdéni. Spalovaci
motor pii volnob&znych otackach spotiebuje 0,5 1.h" az n&kolik litrii paliva za hodinu.
Kazdy spalovaci motor ma odlisnou spotiebu. Divodem je nékolik podstatnych
faktort:

- zdvihovy objem a vykon motoru;

- druh spalovaného paliva,

- priprava, fizeni a druh vstiikovani smési paliva;

- technicky stav motoru a ptislusenstvi;

- ¢innost prislusenstvi vozidla a osvétlenti;

- jizdni odpory vozidla;

- hmotnost vozidla, cestujicich, nakladu;

- mentalita a dovednosti fidice;

- kongesce v dopravé;

- charakter dopravni trasy atd.

Dilezitym faktorem ve zvySeni spotieby paliva je hmotnost vozidla, ktera se
za poslednich 20 let primérné zvysila 0 43 %. K tomu pfispivaji i zvySujici se poCty
osobnich automobilil se vznétovymi motory. Rostou také pocty uzitkovych vozidel a
celkova spotfeba motorové nafty.

Energie potiebnd k pohybu vozidel neustale roste v podobé spotfebovaného
paliva a s tim souvisejici emise sklenikového plynu CO2. Pravé oxid uhli¢ity ma jiz
zmifovanou piimou vazbu se spotiebou pohonnych hmot. Pan Ing. Ivo Celjak CSc.
uvadi v ¢asopise Energie2l: , Pri spotiebé benzinu pét litrii na 100 kilometrii vytvori
motor automobilu emise 5 x 23,21 = 116 g CO2 na jeden kilometr. Vypocet je zalozen
na emisnich faktorech vychazejicich z chemickych rovnic spalovani benzinu a
motorové nafty, které vyjadruji obsah uhliku v palivu. *“ [4]

Z toho vyplyva, ze zazehovy motor malého automobilu vyprodukuje prumérné
na jeden kilometr 115 g CO,. Oproti tomu zazehovy motor velkého automobilu
vyprodukuje primémeé na jeden kilometr 185 g CO». Tudiz maly automobil S nizsi

spotiebou vyprodukuje 0 70 g CO2 méné nez velky automobil se zazehovym motorem,
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ktery bude pfedstavovat zminovanou vyssi celkovou hmotnost automobilu a parametry
motoru. [4, 18]
Pro vSeobecny pichled produkce emisi oxidu uhli¢itého na jeden kilometr

ze zazehového a vznétového motoru slouzi jednoduchy vypocet timto vzorcem:

primérna spotieba = @ spotteba x kgg (mn) (g CO,.km™)

kde:

@ spotfeba — primérna spotieba automobilu na 100 kilometrt

kse — soudinitel benzinu 23,21

kmn — soucinitel motorové nafty 26,63. [5]

Nejvice oxidu uhli¢itého na jeden kilometr vyprodukuji v silni¢ni dopravé vozidla se
spalovacimi motory, respektive se vznétovymi motory, které spaluji motorovou naftu.
Pokud by jsme vsak s automobilem se spalovacim motorem porovnali chodce nebo
cyklistu, ktefi se dokazi premistit z bodu A do bodu B, jejich produkce CO, bude proti
spalovacimu motoru minimalni.

Na dopravni trase, ktera méfi 10 kilometru vyprodukuje dne$ni automobil se
spalovacim motorem az 2 000 g CO,. Novodobé usporné¢ vznétové motory se
systtmem vstiikovani Common Rail mohou primérmé produkovat 940 g CO-
na 10 kilometri. Tato hodnota je pouze teoreticka, protoze zalezi na mnoha faktorech
ovliviujici spotfebu vozidla a produkci emisi.

Chodec, ktery pujde rychlosti 5 km.h v Case 2 hodiny urazi vzdalenost
10 kilometrti, vyprodukuje do ovzdusi 122 g CO: a cyklista, ktery dosahne stejné
vzdalenosti za ¢as 47 minut rychlosti 10 km.h, vyprodukuje pouhych 53 g CO..

Duvod je jednoznaény, protoze cyklista vyprodukuje stejné mnozstvi CO2 jako
chodec (za predpokladu, Ze nebude zrychlené dychat), ale dopravni trasu 0 stejné
vzdalenosti ujede za méné nez polovinu ¢asu. V porovnani automobil se spalovacim
motorem musi na dopravni trase uvést a udrzovat v pohybu stovky kilogramd, které
tvofi velkou spotiebu energie v podob¢ spalovani paliva a tim chemickou produkci

sklenikového plynu COx. [32]
1.4.3 Sbirka zakoni ¢. 173/2016

Spotieba pohonnych hmot automobilii pfedevsim osobnich je dana natizenim vlady ze
dne 11. kvétna 2016 o stanoveni zavaznych zadavacich podminek pro vetejné zakazky

na pofizeni silni¢nich vozidel.
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Piiloha ¢. 1 k nafizeni vlady ¢. 173/2016 Sb. obsahuje minimalni emisni limity

EURO stanovené pro kategorie vozidel N.

Tabulka 4 - Kategorie vozidel M podléhajici danym emisnim normam EURO
[48]

Kategorie vozidel M - motorova vozidla, ktera maji
nejméné 4 kola a pouzivaji se pro piepravu osob

M1 - vozidla, kterd maji
nejvyse 8 mist k preprave
osob, krom¢ mista fidiCe,
nebo viceucelova vozidla

EURO 6

M2 - vozidla, ktera maji
vice nez 8 mist k preprave
osob, kromé mista fidice, a
jejichz nejvyssi pripustna

hmotnost nepfevysuje
5000 kg

EURO V

M2 - vozidla, kterd maji
vice nez 8 mist k preprave
osob, krom¢é mista fidice, a
jejichz nejvétsi ptipustna

hmotnost ptevysSuje
5000 kg

EURO V

Ptiloha €. 2 k natizeni vlady ¢. 173/2016 Sb. obsahuje maximalni spotfebu pohonnych
hmot pro kombinovany provoz u vozidel kategorie M1 s vyjimkou terénnich vozidel,
vozidel spravem piednosti jizdy podle zakona o silni¢énim provozu nebo podle
nafizeni vlady, kterym se stanovi dalsi vozidla, ktera mohou byt vybavena zvlastnim
zvukovym vystraznym zafizenim doplnénym zvla$tnim vystraZznym svétlem modré

barvy a vozidel zpravodajskych sluzeb Ceské republiky. [48]
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Tabulka 5 — Rozdéleni vozidel dle vykonu spalovaciho motoru a hmotnosti
s pfedepsanou hodnotou spotieby (1.100 km™) [48]

Nejvétsi technicky Spotieba benzinu Spotieba
Vykon motoru | pripustni/povolena P (1100 km-Y) motorové nafty
hmotnost ' (1.100 km™)
Vozidla o vykonu
do 60 kW véetnd i 5.0 4.2
Vogidl " Do 1 800 kg véetne 53 4,7
ozidla o vykonu
od 60 kW do 80 ?8'010101 ‘2%31‘2 6.4 5,2
kW vcetné gV
Nad 3 001 kg v¢etn¢ 6,7 6,0
Voridl " Do 1 800 kg vcetné 6,5 5,8
ozidla o vykonu
od 81 kW do 120 ?(a)gol()iolvlé%t?l% 6,8 6,2
kW véetnd £
Nad 3 001 kg v¢etn¢ 7,1 6,7
Vozidla o vykonu
nad 121 kW i 73 6.8

1.4.4 Stanoveni spoti‘eby energie podle NEDC a WLTP

Mg¢teni spotieby energie se provadi dle homologacnich testt NEDC (New European
Driving Cycle - novy evropsky jizdni cyklus) a WLTP (Worldwide Harmonized Light —
Duty Vehicles Test Procedures - celosvétové harmonizované zkusebni postupy pro lehka
uzitkova vozidla — osobni automobily a lehké uzitkové dodavkové vozy). Slouzi pro nové
vyrobena nebo registrovana vozidla, kterd jsou testovdna ve specidlnich zkuSebnach
na valcovém dynamometru, kde jsou provedeny simulace s jizdnimi odpory a hodnoti

se vystupni data spotfeby pohonnych hmot a emisi vozidel. [22]
NEDC

Homologacni test NEDC byl zalozen v roce 1970 a predstavoval prvopocatek testl
emisi v dobé prvnich emisnich limitd. Metodika testu NEDC je pfevazné zalozena
na porovnavani dat z n¢kolika testovanych vozidel, kde se méfila spotieba paliv bez
ohledu na vétsi a piesnéjsi rozsah faktorti plisobici na automobil pfti realné jizdé:

- teplota ve zkusebné 20 — 30 °C;

- délka méfené trasy 11 km;

- doba méteného cyklu 20 min ve dvou fazich:

- simulace jizdy ve mésté po dobu 13 min;
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- simulace jizdy mimo mésto po dobu 7 min,;
- primérna rychlost 33 km.h;
- podil stani 25 %;
- maximalni rychlost 120 km.h;
- piedepsané Casové useky pro manudalni fazeni pievodovych stupnii;

- klimatizace a dopliikova vybava se nezohlediuje.

V roce 1997 byla provedena jeho aktualizace, piesto vSem zemim nevyhovoval kvili
legislativnim opatfenim a pozadavkim Evropské unie stale snizovat emise. Z toho

divodu byl v roce 2017 zaveden novy homologaéni test WL TP.

WLTP

Od 1. prosince 2017 je u novych automobill méfena spotieba paliva a emisi
vyfukovych plynt dle nového homologaéniho systému WLTP. Tento systém je
postaven na nové metodice méfeni s vylepSenymi parametry testovani S dokonalejsi
prognézou skutecné spotieby paliva daného vozidla. Simulace prostiedi a zatizeni
motoru piedstavuji realné podminky na dopravni trase. Dilezitymi faktory méteni je
mira akcelerace s vys$$i primérnou rychlosti a maximalni rychlosti, kde je vozidlo
testovano ve Ctyfech fazich s rozdilnymi rychlostmi:
- teplota ve zkusebné 23 °C;
- délka méfené trasy 23 km;
- doba méteného cyklu 30 min ve Ctyfech fazich:
- low (mald rychlost);
- medium (stiedni rychlost);
- high (vysoka rychlost);
- extra— high (nadstandardné vysoka rychlost);
- pramérna rychlost 47 km.h;
- podil stani 13 %;
- maximalni rychlost pies 130 km.h;
- predepsané Casové Useky fazeni jsou individudlné predem vypocteny pro kazdé
vozidlo;
- hmotnost a doplitkova vybava se zahrnuji do hodnoceni vysledkd.
Test WLTP je konfigurovan nejen pro méfeni benzinovych a vznétovych pohont
vozidel, ale také alternativnich pohonti LPG a CNG nebo elektromobility. Némecka

organizace ADAC (Allgemeiner Deutscher Automobil Club — VSeobecny némecky
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autoklub) tento homologaéni systém v soucasné dobé vyuziva k testovani novych

vozidel s elektrickym pohonem. [22, 23, 35]
1.45 Vznik COz s opatienim ke sniZeni emisi ve vyfukovych plynech

Oxid uhlicity vznika v oxida¢nim nebo oxida¢né redukcnim (tficestném) katalyzatoru
u zédzehovych motorti pfeménou oxidu uhelnatého CO a uhlovodiki HC. S pfeménou
spole¢né s CO2 vznika také vodni para H>O.

CO2 muze tvofit vystupni hodnotu az 14,7 % pfti spalovani stechiometrické smési
(14,7:1 kg to znamena 14,7 kg vzduchu na 1 kg paliva). Spalovani stechiometrické
smési se oznacuje také jako dokonalé spalovani. Pokud je hodnota CO2 ve vyfukovych
netésnost ve vyfukové soustaveé a obohacenost vyfukovych plynt okolnim vzduchem.
V ptipadé¢, Ze hodnota CO; je 14,7 % nebo vyssi, znaci to dobrou funkci katalyzatoru
s uc¢innosti az 99 %. [10, 16, 18]

V minulosti se emise vyfukovych plyni (polétavé ¢astice PM, oxidy dusiku NOx
a producenti vzniku CO, jako HC a CO) snizovaly emisnimi limity pfedev§im
u novych osobnich vozidel na jeden kilometr a u uzitkovych vozidel na kWh vykonu
motoru.

V soucasné dobé jsou moderni automobily se spalovacimi motory vybaveny
elektronickymi fidicimi systémy a zafizenimi v piipravé stechiometrické smési a
v upravé vyfukovych plynd. Pro nizké emise je dilezité, aby byla vzdy davkovéana
stechiometricka smés a to i za podminek:

- odlisného slozeni paliva a jeho vlastnostech, viskozité a vstfikovaného
mnozstvi v zavislosti na teplot¢;
- hmotnosti nasdvaného vzduchu a jeho hustoté v zavislosti na teploté, vlhkosti
a barometrickém tlaku;
- presnosti snimacu, ktera mize byt postupem ¢asu nizsi;
- technického stavu soustavy vstiikovani, motoru a ptidruzenych zatizeni;
- provoznich rezima motoru a jeho konstrukénich parametra.
Vsechny tyto shrnuté podminky uréuji vzajemné poméry mezi jednotlivymi emisnimi
slozkami ve vyfukovych plynech. Jejich slozeni zalezi také na katalyzatoru a jeho
teploté, konstrukci a technickém stavu, ktery definuje jeho uc¢innost. V piipadé

dokonalého spalovani stechiometrické smési a pouziti tficestného katalyzatoru miize
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dochazet téméf k nulovym Skodlivym emisim, ale nikoliv k produkei sklenikového

plynu COg, ktery se katalyticky neodstrani. [18]
1.4.6 Euro normy emisnich limitd

Kazdé vozidlo se spalovacim motorem musi spliiovat danou Euro normu dle roku
vyroby a pozadavkll emisnich limitl, které se vztahuji na nové vyrobena vozidla
s deklarovanou zivotnosti, kterd je nizsi nez skutecna a presné definovanym jizdnim
cyklem v laboratornich podminkéch.

Emisni norma definuje, kolik mize vyprodukovat vozidlo mnozstvi emisnich
slozek (CO, HC, NOx, PM v g.km?). V Ceské republice jsou hodnoty upraveny

zékonem ¢. 56/2001 Sb. ve znéni pozdéjSich piedpist, které vychazeji z norem
Evropské hospodaiské komise EHK a Evropského spolecenstvi (ES). [19]

Tabulka 6 — Zavedené emisni Euro normy v jednotlivych letech [19, 25]

Rok Euro
norma

1992 |
1992 1
2000 11
2005 v
2009 \Y
2014 VI
2020 VII

V Evrop€¢ se emisni normy EuUro nové vyrobenych vozidel stanovuji dle
homologa¢niho testu WLTP (dfive NEDC, viz kapitola 1.4.3 Stanoveni spotieby
energie podle NEDC a WLTP), podle kterého musi vozidlo v jednotlivych jizdnich
rezimech splnit emisni limity.

Od roku 2014 se zadaly vyrazné zptisnovat emisni limity pro vyrobce novych
vozidel. Pozadavky byly kladeny na snizeni produkovanych zdravotn¢ zavadnych
emisnich slozek véetné CO a HC s vyslednou slozkou sklenikového plynu COo.
Emisni norma Euro 6 se rozdéluje do nékolika skupin. V roce 2014 vznikla norma
Euro 6b a v roce 2017 vznikly dalsi tfi normy Euro 6c, Euro 6d a Euro 6d-TEMP.

Euro 6b a Euro 6¢ jsou dvé skupiny norem, které vzajemné definuji stejna kritéria
emisnich limitl. Tyto normy zpfisfiuji limity pevnych castic PM u zazehovych a
vznétovych motord.

Euro 6d a 6d-TEMP vznikly v roce 2018 a v pribéhu let 2018 — 2020 obsahuji

jesté dalSich Sest emisnich norem, které kombinuji homologacni testy spotieby paliva
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se zkouSkou v redlném provozu tzv. RDE. Normy definuji emitaci emisni slozZky NOx
a jeho limit u spalovacich motord. [18, 33]

Emisni norma Euro 7 plati pro vozidla vyrobena po roce 2020. Evropska unie
stanovila hodnotu limitu sklenikového plynu CO2 na hranici 95 g.km. Tato hranice
odpovidé spotiebé 4,06 1 benzinu a 3,54 1 motorové nafty na 100 kilometrii. Tento
pfisny limit donuti vyrobce automobilli vyvijet nové komplikované a nékladné
technologie, které se promitnou i na cen¢ nového automobilu a jeho servisu. Tim bude
dostupny mensimu okruhu uZivateld. Ztoho divodu by mohly automobily se
vznétovymi motory zacit ustupovat do pozadi a prednost by dostaly ve vetsi mife

alternativni pohony. [25]
1.5 Hospodarnost spotieby energie dopravnich zafizeni

Hospodarnost lze definovat jako ucinnost dopravniho zafizeni, na které pasobi faktory
ovliviiujici spotiebu energie obsazené v palivu pohonnych hmot. Ta muze byt
ovlivnéna vozidlem a jeho technologickym vyvojem a konstrukci. Dalsim faktorem je
fidi¢ a jeho mentalita a praktické zkuSenosti s ovladanim dopravniho zafizeni, které se
pohybuje po charakteristick¢ dopravni trase s vlivem okolnich podminek a prostiedi.
Vsechny tyto faktory na sebe spolecné navazuji a tvoii tak uzavieny systém podilejici

se na hospodarnosti dopravnich zafizeni, respektive vozidel.
1.5.1 Vozidlo s jizdnimi odpory

Kazdé nové vyrobené vozidlo méa technologii, kterd mé& minimalizovat spotfebu
pohonnych hmot. Vyrobci se snazi konstruovat motory s malymi zdvihovymi objemy
a turbodmychadly, ptfevodovky pro minimalni tfeni mezi ozubenymi koly, vyvijet
technologie vstiikovani a fizeni smési, testuji rozmanité prvky karoserii pro lepsi
obtékani vzduchu, aby ve vSech jizdnich rezimech vozidlo spotiebovalo co nejmensi
mnozstvi energie.

Béhem jizdy na vozidlo ptsobi fyzikalni sily, které 1ze pouze minimalizovat, ale
nikoliv odstranit. Tyto sily se nazyvaji jizdni odpory a plisobi na vSechna dopravni
zafizeni proti jejich pohybu. Jizdnich odport je nékolik:

1. odpor valivy;

2. odpor vzduchu;

3. odpor stoupani;,
4

odpor zrychlent;
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5. odpor (tfeni) mezi ozubenymi koly;

6. odpor piivésu.

1. Odpor valivy
Vozidlo se prostfednictvim pneumatik dotykd vozovky (terénu) a pfenasi na jeji
povrch ptipadné terénu sily (tihova, hnaci, brzdna sila a vedeni vozidla) a naopak.

Ugel pneumatiky je uvést vozidlo do pohybu, pfenést sily a umoznit prvotni
odpruZzeni pti piejezdu nerovnosti. Musi umoznit vozidlu akceleraci, zatoCeni, brzdéni,
jizdu s konstantni rychlosti, a to za vSech okolnich a klimatickych podminek. Méla by
zajistit dostatecny styk s povrchem vozovky bez produkce hluku, vibraci a splnit
pozadavky bezpecnosti.

Velikost valivého odporu zalezi na deformaci bokt, ramen a konstrukci
pneumatiky, stla¢ovanim podlozky pod kolem, vytvafenim klinu pfed kolem
u mekkého povrchu terénu a nahusténi pneumatiky. Podhusténi pneumatik na vozidle
vyrazn¢€ zvysi odpor valeni. Pneumatika by méla byt nahusténa na tlak predepsany
vyrobcem.

2. Odpor vzduchu

U odporu vzduchu zalezi na velikosti plochy a aerodynamice karoserie vozidla, kterou
testuji vyrobci ve specidlnich tunelech a pozoruji simulaéni modely obtékani a vifeni
vzduchu pii uréitych rychlostech. Na zéklad¢ téchto modeli vymodeluji karoserie
s idedlnim obtékanim vzduchu a optimalni aerodynamikou vozidla.

Odpor vzduchu je sila, ktera ptisobi proti pohybu vozidla. Na velikost sily maji
vliv okolni podminky (vitr) a zvySujici se rychlost vozidla s nartstajici hustotou
vzduchu. Tento parametr se méni s druhou mocninou.

3. Odpor stoupani

Odpor stoupani vznika pii podélné jizd€ vozidla do svahu. Velikost urcuje tiha vozidla.
V téchto zemépisnych Sitkach se vyskytuje stoupani 10 — 12 %, ve vysokohorskych
oblastech muze byt stoupani jeste vyssi.

Tento odpor byva ve vétSin¢ piipadech nejvétsi ze vsSech jizdnich odport.
U vozidla, které jede do svahu miuize v n€kterych jizdnich situacich (akcelerace) nastat
prokluz a ztrata adheze mezi vozovkou a pneumatikou. Z toho diivodu jsou ve vozidle

asisten¢ni (stabiliza¢ni) systémy ASR a ESP.
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4. Odpor zrychleni

Odpor zrychleni definuje setrvacnost sil, které vznikaji pfi ndhlé zmén¢ rychlosti.
Pokud vozidlo zrychluje, setrva¢na sila odporu zrychleni pisobi proti vozidlu a pokud
vozidlo deceleruje, plisobi sila po sméru jizdy vozidla.

Velikost sily se odviji od hmotnosti vozidla a jeho zrychleni, setrva¢ného
momentu rotacnich ¢asti vozidla a dynamického poloméru kola.

5. Odpor (tfeni) mezi ozubenymi koly

U vozidla s automatickou a manualni pifevodovkou, rozvodovkou a diferencialem
pusobi mezi ozubenymi koly tieni, respektive mechanické ztraty. Tyto ztraty tienim
se také tykaji lozisek v motoru a proudiciho oleje ve zminovanych prevodovych
zatizenich.

6. Odpor privésu

V ptipadé, ze vozidlo za sebou tahne piives pasobi pii tahu v ose sila mezi vozidlem
a pifivésem. Zminované jizdni odpory ptlisobici na vozidlo, plsobi také
na piiveés. Vyjimkou tvofi odpor vzduchu, ktery se urcuje jako celkovy pro jizdni
soupravu (vozidlo + pfives). [14]

1.5.2 Vliv Fidice

Na hospodamé jizdé dopravniho zafizeni se ve velké mite podili tidi¢ (obsluha).
Zminované technologie a prostfedky pro snizeni spotfeby energie dopravniho zatizeni
nebudou natolik u¢inné, pokud tidi¢ nebude bezpecné a efektivné plnit svoji ulohu
obsluhy dopravniho zatizeni.

Kazdy tidi¢ ma svoji kvalitu. Jeho schopnosti a dovednosti mohou vyrazné zvysit
hospodarnost a bezpe¢nost jizdy. Zalezi na mnoha jeho vlastnostech, které postupem
Casu ziskal a se kterymi se narodil. Takové vlastnosti mohou ptedstavovat
prizpisobeni jizdy vozidla okolnim podminkdam (jizda v jednotlivych rocnich
obdobich, charakter dopravni trasy), mentalni kapacita, cit pro danou situaci, praxe,
odolnost vii¢i tnavé, stresu a samoziejme dobry zdravotni stav.

Kazdy fidi¢ musi podstoupit odborny vycvik dan¢ho fidi¢ského opravnéni a ziskat
zékladni zkuSenosti pro obsluhu dopravnich zafizeni. To béznému fidi¢i umozni
obsluhovat vozidlo, kterym se dopravi do prace, dovolenou, piepravi naklad pro
vlastni potieby apod. Profesni fidi¢i obsluhujici pfevdzné nakladni vozidla museji
podstoupit k danému fidi¢skému opravnéni jesté specialni Skoleni a zkousku, jako je

bezpecnost a ekonomika jizdy (hospodarnost) ve vSech jizdnich situacich. Vzhledem
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k tomu, ze firmy a spole¢nosti zaméstnavajici profesni fidice, apeluji na Gispory energii
pohonnych hmot, a proto maji zkousky posilit fidiCovi zkuSenosti a dovednosti

piedevsim v t€zké nakladni dopravé s diirazem na bezpecnost. [6, 17]
1.5.3 Charakter dopravni trasy s vlivem prosti-edi

Dopravni trasa piedstavuje vystavéné a vyznacené misto v prostiedi, které je ur¢eno
pro bezpe¢ny pohyb dopravnich zatizeni a prostiedkd v jednom nebo vice smérech.
Mize se ktizit, byt v podzemi (tunely) a pfemosténa pies feku nebo vodni nadrz pro
nepietrzitou dopravu. Podle Zakona o pozemnich komunikacich €. 13/1997 se uvadi
V § 2 nasledujici rozdéleni pozemnich komunikaci:

1. dalnice;

2. silnice;

3. mistni komunikace;

4

ucelova komunikace.

1. Dalnice
Dalnice piedstavuje pozemni komunikaci uréenou pro rychlou ptfevazné dalkovou a
mezinarodni dopravu osobnich a nédkladnich vozidel s legislativnim omezenim
maximalni rychlosti mimo obec 130 km.h™a v obci 80 km.ht. Od roku 2016 spada
do této kategorie silnice pro motorova vozidla s legislativné upravenou maximalni
rychlosti mimo obec 110 km.hL,
2. Silnice
Silnice jsou nejrozsitengjsi kategorii tvofici silni¢ni sit” pozemnich komunikaci pro
vefejnou dopravu osobnich a nékladnich vozidel. Rychlost je legislativné upravena
mimo obec 90 km.h! a v obci 50 km.h. Uzit je mohou i chodci v ramci zdkona
¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich. Silnice se d€li podle normy
CSN 73 6101 do nékolika tfid:

a) silnice . tfidy — rychlostni silnice dalkové a mezinarodni dopravy;

b) silnice II. tfidy — silnice pro dopravu mezi okresy;

c) silnice Il1l. t¥idy — silnice spojujici obce s napojenim ostatnich

pozemnich komunikaci.

3. Mistni komunikace
Mistni komunikace mohou tvofit ulice, nabfezi, namésti, parkovisté a silnice
s ptilehlymi chodniky nebo rychlostni silnice i kdyZ z pravniho hlediska se za silnice

nepovazuji. DEli se do n¢kolika tfid podle vyznamu a stavebnimu charakteru:
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a) mistni komunikace I. tfidy — rychlostni komunikace v okoli mést;

b) mistni komunikace II. tfidy — komunikace spojujici ¢asti mést nebo

c) mistni komunikace III. tfidy — obsluzna komunikace pfiistupna
vozidlim ve méstech nebo obcich k jednotlivym objektim;

d) mistni komunikace IV. tfidy — chodniky, stezky pro pé&si, cyklistické
stezky, podchody, zklidnéné komunikace pro smiSeny provoz.

4. Utelova komunikace

Ucelova komunikace dle § 7 Zakona o pozemnich komunikacich (13/1997 Sb.)
oznacuje pozemni komunikaci, kterd slouzi pro spojeni mezi nemovitostmi danych
vlastnikt, nebo pfistup k obhospodafovanym zemédélskym nebo lesnickym
pozemkiim. D¢li se na polni a lesni cesty:

a) polni cesty — slouzi piedevsim pro zemédélskou dopravu, ale mimo jiné
také jako stezka pro cyklisty nebo chodce a napojeni na sit” silnic
(mistnich a uéelovych komunikaci). Podle normy CSN 73 6109 se déli
na hlavni, vedlejsi a dopliikové polni cesty. Rozdil mezi t€émito tfemi
tfidami je v $ifce 3 - 7 m s doporu¢enou rychlosti do 50 km.h-1.,

b) lesni cesty — slouzi pfedevsim pro lesni dopravu lesniho hospodaistvi a
jako turistické nebo vefejné stezky. Podle normy CSN 73 6108 se déli
do ¢tytech tfid. Rozdil mezi lesni cestou L., IL., II. a IV. tiidy je v Sifce
15 - 4 m, s podélnym sklonem 10 — 12 % a se zpevnénym
1 nezpevnénym povrchem.

Na kazdé ztéto kategorie dopravnich tras a jejich tiid mize byt hospodarnost
dopravnich zafizeni zna¢né odliSnd, pfedev§im u dopravnich tras nizSich tfid, kde
muze byt mald plynulost provozu s ¢astym pferuSenim jizdy S vyhnutim se
protijedoucimu vozidlu Vv souvislosti s malou S$itkou silnice a hustotou provozu.
Ta bude mit velky vliv také ve meéstech piedevSim na kiizovatkach. Zalezi také
na vlastnostech povrchu, stoupani, podélném sklonu, povétrnostnich vlivech
Vv otevieném prostfedi nebo na mostech V sou€innosti s jizdnimi odpory a
na legislativnich omezeni, kde mtze byt napiiklad upravena maximalni povolena
rychlost, nebo uplné zastaveni vozidla s naslednym rozjezdem na tseku, kde bude
dochézet k opravam komunikace. Tato jizdni situace a vyse uvedené faktory vyrazné

snizi hospodarnost energie paliva dopravnich zatizeni a zvysi produkci sklenikového

plynu CO:.. [6, 26]
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je meéfeni a stanoveni emisni slozky CO2 Vv navaznosti
na pramérnou spotiebu paliva méteného automobilu s vlivem jizdnich odport.

Pro splnéni cile byl vybran osobni automobil Mitsubishi Space Star se zazehovym
motorem. Méfeni probihalo ve tfech métenych jizdach tifemi jizdnimi reZimy (pomala,
normalni a sportovni jizda) na péti usecich vybrané dopravni trasy v kategorii silnice
II1. tridy s charakterem rozmanitych pfevyseni a rovinného tseku.

Vypoctené vysledky jizdnich odport, primérné spotfeby a produkce CO:
automobilu v kazdém dil¢im useku a rezimu jsou diskutovany a vyhodnoceny

v kapitole diskuse a v zavéru prace.
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3 Metodika

Metodika diplomové prace definuje stanoveni emisni slozky CO2 z vybraného
osobniho automobilu Mitsubishi Space Star se spalovacim motorem. Méteni probihalo
na vybraném charakteristickém useku dopravni trasy v zavislosti na jizdnich odporech
automobilu.

S automobilem byly provedeny métfené jizdy ve tiech jizdnich rezimech (pomala
jizda, normalni jizda, sportovni jizda), které byly stanoveny rozsahem otac¢ek motoru
s odpovidajici rychlosti. Sledovala se aktualni spotieba dopravniho zafizeni, ktera se
meénila dle charakteru tseku dopravni trasy s jizdnimi odpory automobilu a poctem
otacek motoru.

Data aktualni spotieby, otacek motoru a rychlosti automobilu byla
zaznamenavana dvéma kamerami pro nasledné zpracovani zdznamu a vypocet

mnozstvi vyprodukovaného oxidu uhli¢itého z méfeného vozidla.
3.1 Méieny osobni automobil

Pro méfeni spotieby v ndvaznosti na produkci oxidu uhli¢itého byl vybréan osobni
automobil japonské automobilky Mitsubishi Space Star na zdkladé uvadéné nizké
hmotnosti a spotieby s nizkou produkci CO2 splitujici pfisné emisni limity. Automobil

byl zaptijéen ze spole¢nosti Autoprofi s.r.o. v Ceskych Budgjovicich.
3.1.1 Technicka specifikace Mitsubishi Space Star

Do automobilu jsou dodavany dva typy fadovych zazehovych motora se tfemi valci,
dvanacti ventily a zdvihovym objemem 1,0 nebo 1,2 MIVEC, ktery spada
do zékladni emisni normy Euro 6d-TEMP. M¢feny automobil pohanél motor
0 zdvihovém objemu 1 193 ¢cm®s vykonem 59 kW piti 6 000 ot.min, krouticim
momentem 106 Nm pii 4 000 ot.min* se systtmem MIVEC (Mitsubishi Innovative
Valve timing Electronic Control systém — Mitsubishi inovativni elektronicky systém
Casovani ventill). Tento systém definuje efektivnéjsi praci piedevsim saciho a
vyfukového ventilu, které jsou ovladané vackou srozvodovym mechanismem
(SOHC — vackova hiidel s rozvodovym mechanismem jsou umistény v hlavé valc),
kde dochazi k regulaci cast otevieni a zavieni dle otacek motoru. Tento systém
vymeény smeési paliva spole¢né S ftizenym spalovanim smési a nizkym tfenim
pohyblivych ¢asti v motoru tvoii technologii pro nizsi spotfebu paliva s nizsi produkci

vyfukovych emisi predevsim CO a relativné vysoky vykon vic¢i objemu motoru.

44



Vyrobce dodava ke slab$i motorizaci péti stupiiovou manualni prevodovku
s kratkymi pfevody a optimalnim odstupfiovanim. Tato pfevodovka je dodédvana také
pro siln€jsi motorizaci Mitsubishi Space Star 1,2 MIVEC spole¢né s moznosti druhé
varianty ptrevodovky INVECS — Il CVT (automaticka ptevodovka).

V automobilu je také zabudovan systém AS&G (systém start — stop) pro vypnuti
motoru Vv ptipad¢ pferuseni jizdy a zastaveni vozidla. V pfipad¢ uvolnéni brzdového a
seslapnuti spojkového pedalu je motor uveden do ¢innosti. Vyrobce uvadi, ze spolecné
se syst¢tmem MIVEC snizuje spotiebu a emise. Uvadéna hodnota primémé spotieby
u siln&jsi motorizace je 4,9 I na 100 km s produkci CO2 do 100 g.km™. [24, 41]

Tabulka 7 — Technicka data méfeného automobilu Mitsubishi Space Star
1,2 MIVEC [24]

TECHNICKA DATA

[T

Pohon 2ZWD

Maotor 10 MIVEC 1.2 MIVEC

Pfevodovka SMT SMT | INVECS-1Il CWT
- ASEG ASEG

Vybavovy stupef INFORM INVITE

Typ (kdd) 12ventilovy Fadovy z2Fehovy tivdlec DOHC MIVEC (3AR0) | 12ventilovy fadovy zéZehowy tivilec DOHC MIVEC (3A932)

Zdvihowy ohjem [em®] 909 1193

Wrt&ni x zdvih [mm] 750 x 754 75,0 x 90,0

Kompresni pomar ns no

Urovefi emist EURD &d TEMP EVAP-ISC

Man vikon (Eisty EEC) [EW (k) / ot / min] 52 (71) / 6 00O 59 (80) / 6 000

Ma tofivy moment [Hm / ot f min] 838 /5 000 106 / 4000 ‘

Typ paliva Bezolovnaty benzin (RONSS)

Objemn palivové nadrie ] ki

JIZDNI VYKONY A SPOTREBA

Max. rychlost [km  h] w2 180 173

Zrychleni (0 - 100 km / h} [=] 187 127 135

Kombinovana spotfeba paliva®  [1 /700 km] 46 49

Emise CO,, kombinovany provoz*  [g / km] 105 - 108 m-m2

ROZMERY A HMOTNOSTI

Celkova délka [mm] 3795

Celkova Sifka [mm] 1665

Celkova vyska [mm] 1505

Rozvor kol [mm] 2 450

Razchad kol vpfadu f vzadu [mm] 1430 /1415

SvEtla wyska [mm] 150

Provozni hmotnost [kq] 240 45 980

Nejv&tSi tech pfipustng hmotnost (kg 1200 1370

Minimalni polomér otateni [m] 46

Objermn zavazadlového prostoru m 235

Pofet mist [osob] 5 7

PNEUMATIKY A DISKY

Predni a zadni 165 / 65 R14 795

Rozmér a typ diski Dcelové 4,5 1% 14 ET46 (ENTRY, INFORM)[Slitinave 4,5 3 x 14 ET46 (INVITE]|

SCHEMATICKE ZNAZORNENi ROZMERU

1505

‘Waachny Odaje jsou uvedeny v milmetrech. * Hodnoty Dyfy ZjEtény dke nommy WLTF a nasiedna prepoctany na hodnoty die nommy NEDC
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Vyrobce Mitsubishi vyrobil designovy automobil v koncepci hospodarného a
nizkoemisniho provozu s nizkou provozni hmotnosti, malymi vnéj$imi rozméry a
polomérem otaceni pro komfortni jizdu ve méstech, ale i mimo mésto. Vedle
zminovanych technologii pro dosazeni nizké spotieby a emisi ma automobil také
nékolik asistenénich systéma aktivni bezpeénost jako EBD, ESP, ABS (automaticka
regulace brzdného Uc¢inku, stabiliza¢ni a antiblokovaci systém kol) nebo systém
pomahajici pfi rozjezdu ve stoupani vhodny pro fidi¢e s nizsi ovladaci citlivosti a
zkuSenostmi. Automobil je také vybaven palubni led signalizaci hospodarné jizdy

informujici obsluhu o rezimu jizdy s odpovidajici spotfebou. [24]
3.2 Stanovena dopravni trasa

Pro méfeni produkce emisni slozky CO» v zavislosti na jizdnich odporech automobilu
Mitsubishi byla stanovena dopravni trasa na useku silnice III. tfidy spojujici obce
Pelejovice, Hvozdno, Radonice a DrahotéSice. Tato trasa byla vybrana z divodu
minimalniho provozu a charakteru jednotlivych tsekti vyhovujici méfeni s asfaltovym
povrchem.

Na webu mapy.cz prob¢hlo ru¢ni méteni délky jednotlivych usekl s prevysenim
nebo klesanim v metrech prostfednictvim nastroji méfeni vzdalenosti. Dopravni trasa
byla rozélenéna na pét méfenych Gsekli mezi obcemi sriznymi vzdalenostmi,

hodnotami stoupani a klesani.

= Znintmapy § ¥ Ziada sk 0l | © 3Dponod o - 4 Quean [[EEEEE @ voeres
: @ e Hvozdn Ruéni méfeni X
@ \-?:I\(D. -—— Cj@ 1 o v (]
@ Pelejovice -
=]
7 Radonice
I 4
{ 6,001 4,57
>
Vyskovy profil
/4
Neplachov
[ ]
; J
551 Drahotésice
0 400 800 00 N N Nahl Mm.‘z
5 0m0sca

Obrazek 5 — Méfeni na dopravni trase kategorie silnice III. tfidy S roz¢lenénim
na méfené useky [39]

Jednotlivé useky s délkou a pirevysSenim jsou uvedeny v tabulce 11 na strané 54

v kapitole 4.2 Naméiené hodnoty.
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3.2.1 Usek &. 1 Pelejovice - Hvozdno

Mc¢teni zapocalo usekem ¢. 1 na hranici kiiZzovatky za obci Pelejovice smérem k obci
Hvozdno. Tento tGsek byl charakteristicky minimalnim pievySenim a vzhledem k jeho
rovinnému charakteru byl idealni pro rozjezd do poZzadovanych otacek a rychlosti
s vyuzitim vSech péti ptevodovych stupnii automobilu. Konec useku tvoftila levotociva

a nasledné pravotociva zatacka tzv. ,,Sikana“, za kterou nasledoval méteny tsek ¢. 2.

3.2.2 Usek &. 2 Pelejovice - Hvozdno

Navazujici tsek ¢. 2 tvofila rovina s naslednou mirnou pravoto¢ivou zatackou
s pozvolnym pifechodem do levotoCivé zatacky, kde méteny usek konéil a zacinala
obec Hvozdno. Tento usek byl charakteristicky pro udrzeni konstantni rychlosti
v zatackach ve vSech tfech jizdnich rezimech automobilu. Vzhledem ke sniZeni
rychlosti pted ,Sikanou® bylo nutné pii vjezdu do useku ¢. 2 opét zrychlovat

do pozadovanych otacek a rychlosti automobilu.

3.2.3 Usek ¢&. 3 Hvozdno - Radonice

Konec obce lezi ve vyrazném stoupani, kde probihalo méfeni na useku ¢&. 3. Usek byl
charakteristicky nahlym stoupanim (nejvétsi prevyseni na méfené dopravni trase) pii
vyjezdu zobce slevotodivou zataCkou a naslednou rovinou s délkou pouhych
150 m bylo nutné zrychlovat z 50 km.ht. Zde byl nejvétsi jizdni odpor stoupéani

na celé méfené dopravni trase. Méfeny usek koncil pravotocivou zatackou.

3.2.4 Usek & 4 Hvozdno - Radonice

Navazujici tsek €. 4 tvofil plynulé¢ stoupani o délce 900 m se zakoncenim
na hranici obce Radonice. Na tseku bylo s automobilem v rezimu pomalé a normalni
jizdy zrychlovano a nésledné byla udrzovana pozadovana rychlost na paty rychlostni

stupen. V rezimu sportovni jizdy bylo zrychlovano v rozsahu celého useku.

3.25 Usek ¢&. 5 Radonice - Drahoté&Sice

Posledni usek ¢. 5 byl nejdelsi a nachdzel se mezi obci Radonice a Drahotésice.
Charakter useku ¢. 5 tvoril rovinu s nulovym pievySenim a mirnym klesanim na konci
meéfteni. U kazdého jizdniho rezimu automobilu bylo zrychlovano pii vyjezdu z obce
Radonice na pozadované otacky motoru a rychlost automobilu s vyjimkou sportovniho
rezimu jizdy, kde bylo zrychlovano v celém rozsahu méteného seku a dosazena tak
maximalni mozna rychlost automobilu vzhledem k podminkdm daného useku

s odpovidajicimi otdckami motoru.
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3.3 Stanovené jizdni rezimy automobilu

Me¢tené jizdy byly provedeny ve tiech rezimech Se stanovenym limitem otacek motoru

a rychlosti automobilu v dil¢ich Gsecich na vybrané dopravni trase.

3.3.1 Pomala jizda

v

Byla definovana jako nejhospodarnéjsi jizda automobilu na dopravni trase s otdckami
motoru do 2 500 otmin! a maximalni rychlosti v jednotlivych usecich
do 90 km.h* mimo obce. Rozjezd automobilu byl plynuly bez vyrazného seslapnuti
peddlu akceleratoru. Razeni pfevodovych stupiii bylo také plynulé v navaznosti
na stanovené otacky motoru. Decelerovano bylo pfevazné motorem automobilu
s podfazenim pievodovych stupii. Pokud to situace nebo pravidla silni¢niho provozu

vyzadovala byl automobil zastaven brzdami.
3.3.2 Normalni jizda

Predstavovala priumémou jizdu automobilu, ktery se pievazné pohybuje
po silnicich L., II. a III. tiidy. Maximalni otacky motoru byly do 4 000 ot.min
s rychlosti ve vybranych usecich do 120 km.h. Rozjezd automobilu byl rychlejsi a
fazeni rychlostnich stupn také. Na usecich se zataCkami, piejezdech mezi
jednotlivymi useky nebo na ktizovatkach byly vyuzity brzdy, pokud to dana situace

umoznila bylo decelerovano motorem s podfazenim ptfevodovych stupiiti automobilu.
3.3.3 Sportovni jizda

Definovala rychlou a dominantni jizdu na jednotlivych méfenych tsecich
pro maximalni vyuziti vykonu motoru s odpovidajici aktudlni priimernou spotiebou
paliva. Ota¢ky motoru dosahovaly hranice 6 000 ot.min* a rychlost na rovinnych
tisecich 150 km.h"l. Rozjezd byl razantni bez citelného prokluzu kol. Razeni
pfevodovych stupni probihalo pii stanovenych otackach bez meziplynu. Pokud
situace vyzadovala zpomaleni v méfenych usecich byly vyuzity brzdy automobilu.

3.4 Pouzita zarizeni pro méreni

Pro méfeni bylo pouzito dvou zatizeni pro zaznam namétfenych hodnot aktualni

spotieby, otaéek motoru, rychlosti vozidla a zaznam dopravni trasy.
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3.4.1 Samsung Galaxy A40

Samsung Galaxy A40 je mobilni telefon se standardnimi vlastnostmi ve své tfidé. Jeho
podstatnymi funkcemi pro méteni byl zadni fotoaparat pro tvorbu fotografii, a
pfedevsim kamera pro audio zaznam S t€mito technickymi parametry:

- zadni fotoaparat 16 Mpx se svételnosti objektivu /1,7 + LED dioda;

- Sirokouhla kamera 123° a 5 MpX se svételnosti objektivu 1/2,2;

- rozliseni 4 K (3840 x 2160 px), Full HD (1920 x 1080 px), HD

(1280 x 720 px). [43]

Vysledny zaznam byl ulozen na microSD kartu Kingston velikosti 32 GB.

Mobilni telefon Samsung byl pouzit pro audio zaznam aktualnich hodnot spotieby
paliva, otacek a rychlosti vozidla v jednotlivych testovanych jizdach s pofizenim

nékolika fotografii vozidla z pribéhu méfeni.
3.4.2 Kamera Lamax Action x8 Electra

Kamera Lamax Action x8 Electra slouzi pro audio zaznam a také pofizeni fotografii
Vv relativné t€zkych okolnich podminkach (outdoor, sport) s bohatym piislusenstvim
poskytujici Siroké pouziti. Jeji vestavény LCD displej tvoii prostfedi pro volby
jednotlivych funkei jako (auto) kamera, fotoaparat, Cerna skiiiika a casosbérny zdznam
s nabidkou nékolika rozliSeni:
- fotoaparat 4, 8 a 12 MPXx;
- Sirokouhla kamera se zabérem 170°;
- rozliseni 4 K (10 fps — snimku za sekundu), 2,7 K (15 fps), 2 K (1920 x 1440
px a 30 fps), 1080 p (60 fps), 1080 p (30 fps), 720 p (120 fps) a 720 p (60 fps).
[38]
Vysledny zaznam byl ulozen na microSD kartu Sandisk velikosti 32 GB.
Kamerou Lamax byl pofizovan audio zaznam dopravni trasy v jednotlivych
testovanych jizdach z divodu stanoveni meéfenych jizdnich tusekii s pridélenim

naméienych hodnot pro stanoveni vypoc¢tu hodnoty CO2 v daném useku.
3.5 Podminky a postup méreni

Méfeni produkce CO> probéhlo v poloving fijna. Povétrnostni podminky byly
ptiznivé. Panovalo bezvétii a teplota se pohybovala mezi 10 - 15 °C. Vozovka

métenych tseki byla suché a bez znecisténi.
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Me¢éieny osobni automobil Mitsubishi Space Star s motorem 1,2 MIVEC a péti
stupniovou manualni prevodovkou byl osazen slitinovymi koly 4,5 J x 14 ET 46
s pneumatikami 165/65 R14 79 S nahusSténymi na predepsany tlak dle vyrobce.
Automobilu  byla pfed samotnym méfenim doplnéna palivova nadrz
do maxima z davodu dosazeni stanovené provozni hmotnosti. Nasledn¢ probé&hla
kontrola stavu provoznich kapalin. Veskeré spotiebice byly v pribéhu méteni zapnuty
kvili vykonnostnimu zatizeni motoru véetné€ vybavy denniho osvétleni.

Zaznamové zafizeni Samsung Galaxy A40 bylo umisténo do interiéru na sklo
piednich levych dveti do urovné fidicovych o¢i pro zdznam hodnot z palubni desky.
Kamera Lamax Action x8 Electra byla umisténa pod zpétné zrcatko celniho skla

pro zaznam jizdniho rezimu méfeného iseku bez naruseni zorného pole fidice.

AUTOPROFI

«wé Budéjovice

Obrazek 6 — Méreny osobni automobil Mitsubishi Space Star 1,2 MIVEC
[Autor: 2019-10-17]

Dopravni trasa s péti méfenymi Gseky byla s automobilem projeta ve tfech jizdnich
rezimech. Meéfeni zapocalo rezimem pomalé jizdy na tseku €. 1 a skoncilo
na konci tseku €. 5. Nasledoval navrat na zac¢atek useku ¢. 1 a zacalo méteni v rezimu
normalni jizdy. Stejny postup nasledoval i v reZimu sportovni jizdy.

Vzhledem k tomu, ze pti méfeni v rezimu normalni a sportovni jizdy dosahovala
rychlost na n&kterych tsecich mimo obec vice jak 90 km.h"! byla na nepiehlednych
mistech téchto Usekl povéifend osoba, kterd zabezpefovala plynulé meéfeni a

bezpecnost provozu i piesto, ze na této dopravni trase byl provoz minimalni.
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3.6 Postup vypoctu

3.6.1 Vypocet thlu stoupani dil¢iho jizdniho useku

cosp = h/L

cosp = DEGRESS (ARCCOS(h/L)) ©)
kde:

cosp — pomér piilehlé odvésny a piepony v pravou. trojuhelniku  (°)

h — pfevyseni dil¢iho Gseku (m)

L — délka dil¢iho useku (m) [5]

3.6.2 Zakladni vztahy pro vypocet jizdnich odporu

Pm — Vykon potiebny pro tthradu mechanickych ztrat

Pm = Pe (l - ﬂm) Kr (W)
kde:
Pe — vykon motoru (W)

nm — mechanicka u¢innost
u kolovych vozidel s klasickym pfenosem hnaci sily (0,8-0,9)
kr — soucinitel charakteru jizdy (zavisi na ¢asové proméné otacek motoru v jizdnim

useku se shodnym povrchem vozovky) (0,2 az 0,9 %)

Pv— Vykon potiebny (odebrany) pro pirekonani odporu valeni
Pv=G. (@ +kp+ka).vp (na roviné s uhlem natoceni kol) (W)
Pv=G .cos f. (¢ +Kkp + ki) . vp (do svahu s thlem natoceni kol) (W)
kde:

G — tiha automobilu (N)

P — thel stoupani (©)

Vp — rychlost jizdy automobilu (m.s?)

@ — soucinitel odporu valeni (pfi thlu natoceni kol 0°) (0,015-0,40)

kp — soucinitel vlivu pneumatik

ki — soudinitel vlivu na thel nato¢eni fidicich kol

Fvr — Jizdni odpor valeni na roviné

vr=G.(I) (N)

Fvs — Jizdni odpor valeni do stoupani S ihlem 8 pro jizdu v pfimém sméru

vs=G.cos B. ¢ . kp (N)
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G=m.g
kde:

m — celkova hmotnost automobilu (véetné posadky)

g — tihové zrychleni na planeté Zemi

kp — soucinitel vlivu pneumatik

Pd — Vykon poti‘ebny (odebrany) pro prekonani prokluzu

Pd = Pk— Pk . m
Pd=Pe. . nm
kde:

6 — prokluz

nm — mechanicka G¢innost

Ps — Vykon ztraceny prekonanim svahu

Ps:GSinﬂ.Vp

Jizdni odpor svahu
s=Gsin g

kde:

B — uhel stoupani

Vp — rychlost jizdy automobilu

(N)
(kg)

(m.s?)

(W)
(W)

(%)

(W)

(N)

(®)

(m.s™)

Po — Vykon potiebny (odebrany) pro prekonani odporu vzduchu

P0:F0.Vp

Jizdni odpor vzduchu
Fo=S.w?.cv. 02

kde:

S — ¢elni plocha automobilu

Ccv — soucinitel odporu vzduchu

¢ — objemova hmotnost vzduchu

Vv — néporova rychlost proudéni vzduchu
W=Vp+V;

kde:

Vp — rychlost jizdy automobilu

vz — rychlost proudéni vzduchu (proti vozidlu)

P0:S.Vv2.Cv.g/2.Vp

(W)

(N)

(m?)
0,2-0,4)
(1,24 kg.m)
(m.s?)

(m.s?)

(m.s™)
(m.s?)

(W)
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Vykon potiebny (odebrany) pro prekonani odporu zrychleni

P.=alg.G.z.v=m.a.v.r (W)
kde:

m — hmotnost automobilu (kg)

a — hodnota zrychleni (m.s?)
v — dosazena rychlost jizdy (m.s?)

7— soucCinitel vlivu rota¢nich hmot (se zvysujicim se rychlostnim stupném se snizuje,
jeho hodnota je u nizkych ptevodovych stupni 1,2 az 1,8 u vysSich je 1,04 az 1,07)
G — tiha automobilu (N)

G — tihové zrychleni (9,81 m.s?)

*K souctu vSech jizdnich odport v dil¢im useku byla ptfipoctena hodnota 200 W
potiebného vykonu na systém ohfevu a bezpecnosti Pon (W). Vzhledem k zanedbatelné
hodnoté¢ prokluzu ve vSech usecich nebyl do vypoctu zahrnut vykon potiebny

na piekonani prokluzu Pg (W). [5]

3.6.3 Vypocet spotieby paliva podle piedpokladaného rezimu jizdy

ve vybraném useku dopravni trasy

Vyhievnost benzinu: Qma = 46,4 MJ.kg™
Priloha ¢. 3 k nafizeni vlady €. 173/2016 Sb. tvoii hodnoty energetického obsahu
pohonnych hmot pro tcely spole¢né metody pro stanoveni ndkladl Zivotniho cyklu

silni¢niho vozidla. Tato hodnota tvofi pro benzin 32 MJ.IL, [5]

Pfepodet na kWh.kg™:
Qxwh = QmJ/3,6 (kWhkg™)
Benzin: 12,09 kWh kg

3.6.4 Podklady pro vypocéet CO2 z kombinované spotieby paliva
Mérmné emise CO2 na ujety kilometr pfi spalovani benzinu = 8 788 (g.galon™)/3,7854

(prepocet z galonu na litry, tj. 2 321,5 g CO2.I"") x mérna spotieba (1.100 km™)/100.
Primérna spotfeba benzinu (1.100 km1)/100 x 23,21 (g CO2. I'Y) = (g CO2. km™).

[5]
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4 Prakticka cast

4.1 Zakladni parametry a stanovené hodnoty

Tabulka 8 — Zakladni parametry Mitsubishi Space Star

Vykon Hmotnost | .. . Vyska Celni plocha
v ow e 1ex. | SiFka vozidla - .
motoru véetné Fidice a (m) vozidla automobilu
Pe (W) m (kg) b (m) S (m?)
59 000 1015 1,665 1,505 2,18
Tabulka 9 — Stanovené hodnoty soudiniteli
e s Soucinitel e s
Souc_lmtel odporu | Soucinitel Souc_lnltel Soucinitel e s
vlivu , vlivu Soucinitel
neumatik valeni odporu rotacnich charakteru prokluzu
P HR pneumatik | vzduchu hmot jizdy 5 (%)
pro asfalt Cv Kr (%) °
kp T
@
0,01264 0,015 0,3 1,4 0,5 0,1
Tabulka 10 — Stanovené hodnoty i¢innosti s vlastnostmi paliva a vzduchu
s Vyhrevnost . . . .
Mechanické Ucmno?t paliva Objemova | Objemova Rychlost
‘e spalovaciho . hmotnost | hmotnost N
ucinnost (benzin) . vétru
nm motoru Om3 paliva vzduchu W (M.sY)
Msm (MJkg?) | P (kg.m?3) | p (kg.m?)
0,9 0,35 46,4 748 1,24 0,1

4.2 Namérené hodnoty

Tabulka 11 — Naméiené hodnoty diléich usekii

Méieny dil¢i Délka PrevySeni h
usek L (m) (m)
Usek ¢. 1 1200 25
Usek ¢. 2 800 22
Usek ¢. 3 200 11
Usek ¢. 4 900 26
Usek ¢. 5 1500 0

*Na tseku ¢. 5 byla naméfena u parametru prevyseni minusova hodnota (klesani),
ktera byla nahrazena hodnotou 0.
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Tabulka 12 — Naméiené hodnoty automobilu na dil¢ich dsecich v rezimu
pomalé jizdy

Pomala jizda

o, * oo Aktualni
“u oo Priumérna Cas na jizdnim o x .«
Méreny dilci . prumeérna
, rychlost useku "
usek Vo (km.hD) t(s) spotieba
PATT (1.100 km™)
Usek ¢. 1 30 96 6,2
Usek ¢. 2 64 60 5
Usek ¢. 3 54 15 57
Usek ¢. 4 68 51 6
Usek ¢. 5 69 66 4,9

Tabulka 13 — Namérené hodnoty automobilu na dilé¢ich usecich v reZimu

normalni jizdy
Normalni jizda
S * o1 Aktualni
“y o o Primérna Cas na jizdnim o n
Meéreny dilci . prumeérna
\ rychlost useku .
usek vp (km.h) t (s) spotieba
PR (1.100 km')
Usek €. 1 51 54 13,9
Usek ¢.2 89 36 7,4
Usek €. 3 68 10 7,7
Usek ¢. 4 100 35 7,5
Usek €. 5 87 52 7

55



Tabulka 14 — Naméiené hodnoty automobilu na dil¢ich dsecich v rezimu

sportovni jizdy
Sportovni jizda
o o * oo Aktualni
vy o Primérna Cas na jizdnim 0w
Méreny dilci , prumeérna
. rychlost useku Y
usek vp (km.h) t (s) spotieba
AT (1.100 km-1)
Usek ¢. 1 66 45 16,5
Usek ¢. 2 94 40 11,7
Usek ¢. 3 69 9 12,3
Usek ¢. 4 115 30 12,4
Usek ¢&. 5 102 42 11,4

4.3 Vypoctené hodnoty

4.3.1 Hodnoty uhlu stoupani dil¢ich useki

Tabulka 15 — Vypoc¢tené hodnoty tihlu stoupani dil¢ich useki

Méreny diléi Uhel stoupani
usek cosp (°)
Usek ¢. 1 1,2
Usek ¢&.2 1,6
Usek ¢. 3 3,2
Usek ¢. 4 1,7
Usek ¢.5 0
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4.3.2 Hodnoty v rezimu pomalé jizdy

Tabulka 16 — Vypoc¢tené hodnoty jizdnich odpora automobilu na dil¢ich dsecich
s celkovym potiebnym vykonem V reZimu pomalé jizdy

Pomala jizda

Jizdni odpor

Diléi usek

(]}
.

P(
(]

¢.3

P(
N

[
9}

Vykon pottebny
na odpor

mechanickych ztrat
Pv (W)

2950

2950

2950

2950

2950

Vykon pottebny
na odpor valeni
Pm (W)

2290

4 890

4120

5200

5270

Vykon pottebny
na odpor vzduchu
Po (W)

240

2 300

1390

2760

2 880

Vykon pottebny
na odpor stoupani
Ps (W)

1730

4 870

8210

5430

Vykon pottebny
na odpor zrychleni
Pz (W)

4110

1120

3820

2420

5560

Vykon potfebny
na ohfev a bezpecnost
Pob (W)

200

200

200

200

200

Celkovy potiebny
vykon
Pc (W)

11520 W
11,52 kW

16 330 W
16,33 kW

20 690 W
20,69 kW

18 960 W
18,96 kW

16 870 W
18,87 kW

Tabulka 17 — Vypoctené hodnoty primérné spotieby a emisi CO2 automobilu
na dil¢ich asecich a na vzdalenost 100 km Vv reZimu pomalé jizdy

Pomala jizda

Spotfeba automobilu Dil¢i usek

s produkci CO2 &1 ) &3 & 4 &5
Primérna spoti‘eba

V100 (1100 km) 7,59 10,08 12,77 8,85 6,11
Mnozstvi emisi CO2

na dil¢im dseku 211,31 187,21 59,30 184,76 212,74

Eu (g CO2.km™)
Mnozstvi emisi CO2

nalkm 176,09 234,01 296,49 205,28 141,83

E:1 (g CO2.km%)

Mnozstvi emisi CO2
na 100 km 17 608,81 | 23 401,03 | 29 648,95 | 20 528,33 | 14 182,58

E100 (g CO2.100 km™)
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4.3.3 Hodnoty v reZimu normalni jizdy

Tabulka 18 - Vypo¢tené hodnoty jizdnich odpora automobilu na dil¢ich usecich

s celkovym potiebnym vykonem V reZimu normalni jizdy

Normalni jizda

Jizdni odpor

Diléi usek

(e}
.

[
N

¢.3

p(
o

[
9}

Vykon potfebny
na odpor

mechanickych ztrat
Pv (W)

2950

2950

2950

2950

2950

Vykon potiebny
na odpor valeni
Pm (W)

3900

6 800

5190

7640

6 650

Vykon potiebny
na odpor vzduchu
Po (W)

1170

6 180

2760

8 750

5770

Vykon pottebny
na odpor stoupani
Ps (W)

2940

6770

10 340

7990

Vykon pottebny
na odpor zrychleni
P (W)

21120

5370

31690

7650

17 600

Vykon potiebny
na ohfev a bezpecnost
Pob (W)

200

200

200

200

200

Celkovy potiebny
vykon
Pc (W)

32280 W
32,28 kW

28270 W
28,27 kW

53130 W
53,13 kW

35190 W
35,19 kW

33180 W
33,18 kW

Tabulka 19 — Vypoctené hodnoty priumérné spotieby a emisi CO2 automobilu
na dil¢ich usecich a na vzdalenost 100 km v reZimu normalni jizdy

Normalni jizda

Spotieba automobilu Diléi usek

s produkei CO2 &1 &2 &3 . 4 &5
Primérna spotieba

Voo (1100 km) 11,96 10,47 21,87 11,27 9,47
Mnozstvi emisi CO2

na dilé¢im aseku 333,05 194,45 101,51 235,33 329,66

Eu (g CO2.km™)
Mnozstvi emisi CO2

nalkm 277,55 243,07 507,57 261,48 219,77

E:1 (g CO2.km™)

Mnozstvi emisi CO2
na 100 km 27 754,51 | 24 306,69 | 50 757,16 | 26 147,63 | 21 977,38

E100 (g CO2.100 km™)
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4.3.4 Hodnoty v reZimu sportovni jizdy

Tabulka 20 - Vypo¢tené hodnoty jizdnich odpora automobilu na dil¢ich usecich

s celkovym potiebnym vykonem V reZimu sportovni jizdy

Sportovni jizda

Jizdni odpor

Diléi usek

'(k
o

€<
.
N

¢.3

'(k
=~

9(
9]

Vykon pottebny
na odpor
mechanickych ztrat
Pv (W)

2950

2950

2950

2950

2950

Vykon pottebny
na odpor valeni
Pm (W)

5040

7180

5270

8 790

7800

Vykon pottebny
na odpor vzduchu
Po (W)

2530

7270

2 880

13 300

9290

Vykon potitebny
na odpor stoupani
Ps (W)

3800

7150

10 500

9190

Vykon pottebny
na odpor zrychleni
P (W)

42 450

5080

35620

19 740

37980

Vykon pottebny
na ohfev a bezpecnost
Pob (W)

200

200

200

200

200

Celkovy potiebny
vykon
Pc (W)

56 980 W
56,98 kW

29 840 W
29,84 kW

57420 W
57,42 kW

54 160 W
54,16 kW

58 220 W
58,22 kW

Tabulka 21 — Vypoctené hodnoty prumérné spotieby a emisi CO2 automobilu
na dil¢ich isecich a na vzdalenost 100 km Vv reZimu sportovni jizdy

Sportovni jizda

Spoti‘eba automobilu

Diléi usek

E100 (g CO2.100 km)

s produkei CO2 &1 .2 &3 &4 &5
Priumérna spotieba

V100 (1100 km-1) 17,59 12,28 21,27 14,86 13,42
Mnozstvi emisi CO2

na dil¢im dseku 489,92 228,06 98,74 310,45 467,21

Eu (g CO2.km™)
Mnozstvi emisi CO2

nalkm 408,26 285,07 493,70 344,94 311,47

E1 (g CO2.km?)

Mnozstvi emisi CO2
na 100 km 40 826,41 | 28 507,32 | 49 370,01 | 34 494,11 | 31 147,11
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4.3.5 Grafické zpracovani vyslednych hodnot
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Celkové jizdni odpory automobilu
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Dil¢i tsek (€.)

B Pomald jizda
B Normadlni jizda

B Sportovni jizda

Graf 7 — Vysledné porovnani celkovych jizdnich odpori automobilu na dil¢ich

usecich v jednotlivych rezimech jizdy

25
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5 I
0

1

o

Primérna spotieba Vo (1.100 kmrl)

Primérna spotieba automobilu
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Diléi tsek (&)

B Pomal4 jizda
B Normalni jizda

B Sportovni jizda,

Graf 8 — Vysledné porovnani prumérné spoti‘eby paliva automobilu na dil¢ich

usecich v jednotlivych rezimech jizdy
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Emise CO, E, (g CO,.km?)
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Graf 9 — Vysledné porovnani vyprodukovaného mnozZstvi emisi CO2
automobilem na dil¢ich tsecich v jednotlivych rezimech jizdy
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Graf 10 — Vysledné porovnani vyprodukovaného mnoZstvi emisi CO2
automobilem na vzdalenost 100 km v jednotlivych rezimech jizdy
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5 Diskuse

Na zékladé parametri métené¢ho automobilu Mitsubishi Space Star 1,2 MIVEC
S hodnotami jednotlivych soucinitelt, UCinnosti, vlastnostmi benzinu a vzduchu
s naméefenymi hodnotami aktualni primérné spotieby, rychlosti, ¢asu, vzdalenosti a
prevysSeni na dil¢im tiseku v jednotlivych jizdnich rezimech jsou vypocteny jednotlivé
hodnoty jizdnich odport s celkovym potfebnym vykonem v navaznosti na primérnou
spotfebu automobilu s produkci emisi oxidu uhlicitého.

Jednim z hlavnich faktord podilejici se na energetické ndro¢nosti jsou jizdni
odpory. V tabulce 16, 18 a 20 jsou uvedeny jednotlivé vysledky jizdnich odport.
Primérné nejvys$si hodnoty zaujimé odpor zrychleni. Jeho nejvyssi hodnoty jsou
zastoupeny v useku ¢. 1, na kterych se podili predevSim rozjezd automobilu.
V norméalnim a sportovnim jizdnim rezimu jsou hodnoty odporu vysoké. U rezimu
pomalé jizdy neni tak dominantni z diivodu nizkych pozadavki na vykon motoru a
rychlost automobilu, proto se jeho hodnoty mohou rovnat hodnotdm odporu valeni a
stoupani. Z vysledku je zfejmé, Ze u odporu valeni nastava linearni narust jeho hodnot
se zvysSujici se rychlosti a uhlem stoupani dopravni trasy. V piipad¢ odporu stoupani
je dulezitym faktorem pfirozené¢ stoupani dil¢iho useku s nejvyssi hodnotou ve vsech
jizdnich rezimech na tseku ¢. 3, kde je na vzdalenosti 200 m pfevySeni 11 m. Naopak
nulova hodnota stoupani je na useku €. 5. Diivodem je pfevazna rovinnost nejdel§iho
meéteného useku s mirnym klesanim. Nasleduje odpor vzduchu, kde je podstatnym
faktorem primérnd rychlost automobilu na dil¢im tseku. Tento odpor tvoii nejvyssi
hodnoty v rezimu sportovni jizdy na tseku ¢. 4, kde navazuje na méteny usek ¢. 3.
Z toho vypliva, ze pii prejezdu z useku €. 3 do useku €. 4 byla vstupni rychlost vyssi
nez v jinych usecich. Podobn¢ tomu také je pii prejezdu z useku €. 1 na usek €. 2.
Na vSechny tyto odpory ma také vliv hmotnost automobilu i s cestujicimi, ¢elni plocha
automobilu a s tim svazané pozadované soucinitele. Posledni dva odpory tvoii odpor
mechanickych ztrat automobilu a systém ohfevu a bezpecnosti s konstantnimi
hodnotami na vsech dil¢ich tusecich a jizdnich rezimech. S odporem mechanickych
ztrat je spjato mnoho faktora a okolnich vlivi, které mohou tento parametr na kazdém
metru dopravni trasy vyrazné menit, proto je ve vypoctu soucinitel charakteru jizdy ki,
ktery zahrnuje faktory a vlivy pulsobici na vykon motoru méfeného automobilu
na dil¢im tseku. Podobny charakter ma také hodnota systému ohfevu a bezpecnosti.

Tato hodnota je stanovena pro vSechny métené iseky a rezimy.
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Souctem vyse zminénich jizdnich odport vznikne vysledek celkového pottebného
vykonu pfi jizd€ na dil¢im useku. Na grafu 7 je vyobrazen trend celkovych vyslednych
hodnot. V Gsporném rezimu pomalé jizdy lze vidét nejvyssi celkovou energetickou
¢. 1 s hodnotou 11,52 kW 1 piesto, Ze na tomto useku je rozjezd automobilu, ktery je
ve vétSiné piipadech energeticky ndroCny. Na ostatnich Usecich jsou hodnoty
potfebného vykonu podobné v rozmezi 4,5 kW. Celkovy trend rezimu pomalé jizdy
kopiruje charakter méfené dopravni trasy s nizkou energetickou naroc¢nosti. U rezimu
normalni jizdy jsou jiz hodnoty o dost vyssi, a to predevsim na useku €. 3 s hodnotou
53,13 kW a navazujicim usekem ¢. 4 s hodnotou 35,19 kW. Nejuspornéjsi jizda
V normalnim reZimu je na useku €. 2 s potfebnym vykonem 28,27 kW. Diivodem je
pievazné konstantni jizda bez vyrazné€jsiho pozadavku na vykon motoru a prejezd
z Gseku €. 1, kde se automobil rozjel a nasledné zrychloval, tudiz neni na tseku ¢. 1
nejusporngj$i jizda jako vreZzimu pomalé jizdy, protoZze vyslednou hodnotu
potifebného vykonu 32,28 kW ovlivnil energicky rozjezd automobilu. Tato hodnota se
rovna hodnoté pozadovaného vykonu na tiseku €. 5 vV reZimu normalni jizdy s rozdilem
1 kW. Pfi sportovnim rezimu jizdy je energetickd narocnost s pozadavkem na vykon
motoru ve vSech usecich vysokd. To je promitnuto v celkovém potiebném vykonu
na prekonani jizdnich odport, ktery bezmala dosahuje hodnot maximalniho vykonu
motoru s vyjimkou useku €. 2, kde je vypoc¢tena hodnota 29,84 kW. Na tuto hodnotu
ma vliv charakter dil¢iho useku, ktery je nepfehledny a uzky, tudiz fidi¢ ptihlédl
k bezpecnosti a omezil pozadavek na vykon motoru. Naopak nejvyssi vypoctena
hodnota potfebného vykonu je 58,22 kW na useku ¢. 5. Vzhledem k jeho charakteru
se vzdalenosti 1 500 m a nulovému pievyseni automobil v celé délce tiseku zrychloval
a byla vyuzita maximalni vykonnost motoru Mitsubishi Space Star.

Na grafu 8 jsou zobrazeny hodnoty primémé spotieby paliva. Tento trend
vypoctenych hodnot se odviji od vyse zminénych hodnot jizdnich odpori.
V rezimu pomalé jizdy zaujima nejvy$si hodnotu 12,77 1.100 km™* primérné spotieby
ma podstatny vliv hodnota vzdalenosti 1 500 m, kde nenartistaji hodnoty odport.
Na useku €. 1, 2 a 4 je trend mirné odlisny od trendu celkového potfebného vykonu.
Diivodem je energie potiebna na rozjezd a prevysSeni tisekl s odpovidajici spotiebou
paliva. Na téchto tisecich se spotfeba pohybuje od 7,59 do 10,08 1.100 km™. U rezimu

normélni jizdy dominovala hodnota vypoctené pramérné spotieby 21,87 1.100 km™?
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na useku €. 3. Tato hodnota je nejvyssi vypoctenou hodnotou spotieby a o vice jak
0,5 1.100 km™ ptesahla hodnotu prim&mé spotieby na zmitiovaném Useku v rezimu
sportovni jizdy. Vyslednad hodnota je ovlivnéna pfedev§im hodnotou Casu. V rezimu
normalni jizdy se automobil zdrZel na useku o jednu sekundu déle nez v reZimu
sportovni jizdy, proto je hodnota spotieby vyssi. Nejuspornéjsi jizda je na useku €. 5
s hodnotou 9,47 1.100 km™. Na usek €. 1, 2 a 4 se pohybuje vysledna hodnota spotieby
paliva od 10,47 do 11,96 1.100 km™. V rezimu sportovni jizdy tvoii nejvyssi
priimérnou spotiebu na iseku ¢. 3 hodnota 21,27 1.100 km™*. Druhou nejvyssi hodnotou
v tomto rezimu je hodnota 17,59 1.100 km™ na useku ¢. 1, ktera je tvofena dynamickym
rozjezdem automobilu s vysokou energetickou naro¢nosti. Na useku €. 2 je vypoctena
nejuspornéjsi jizda automobilu s hodnotou 12,27 1.100 km™L. Disledkem je charakter
tohoto useku dopadajici na mentalitu fidi¢e s nizSim pozadavkem na vykon motoru
méfeného automobilu. U ostatnich usekil ¢. 4 a 5 je vypoctend hodnota spotieby
14,86 a 13,42 1.100 km. V porovnani naméienych hodnot aktualni primérmé spotieby
paliva na palubnim po¢itaci Mitsubishi Space Star v tabulce 12, 13 a 14 s vypo¢tenymi
hodnotami primémé spotieby v tabulce 17, 19 a 21 v daném jizdnim rezimu lze
pozorovat na n&kterych usecich rozdil od 1 1.100 km™ a na Gseku ¢&. 3 v rezimu
normalni jizdy vypoctenou hodnotu trojndsobné vyssi neZ hodnotu namétenou.
Hlavnim divodem je u vestavéného palubniho pocitace méteného automobilu, ktery
ukazuje hodnotu aktudlni primérné spotieby s jistym zpozdénim a v okamziku méfeni
kratkého useku je vysledna hodnota vypocitana z §ir§iho rozsahu méfené délky useku.
Dal$im divodem je sloZitost daného charakteru méten¢ho tseku, kde vysledna
vypocitand hodnota palubnim pocitatem muze byt timto zkreslena, oproti skutecné
naméfené hodnoté pritokomérem automobilu. Naopak na usecich s rovinatym
charakterem s vys$$i hodnotou délky se naméfena hodnota palubnim pocitatem blizi
hodnot€ redlné spotieby a vypocitané pramerné spotieby.

Posledni vypoctenou a podstatnou hodnotou této prace je produkce oxidu
uhlic¢itého, ktery tvofi pevnou vazbu na spotiebu paliva s hodnotou délky a Casu
stravené¢ho na dil¢im tseku. Mnozstvi vyprodukovanych emisi CO2 na dil¢im tseku
je zobrazeno v grafu 9. Nejvice zatézujici jizda je na useku ¢. 1 a 5 s hodnotami
489,92 g CO2.km™a 467,21 g CO2.km™. Na useku ¢&. 1 tvoii tuto vysokou hodnotu
op¢t faktor dynamického rozjezdu automobilu s délkou tseku 1 200 m a na useku €. 5
rezim dosaZeni nejvyssi rychlosti automobilu na délce 1 500 m pii stalém zrychlovani

automobilu. Nejméné zatézujicim tsekem je isek ¢. 3 s hodnotou 98,74 g CO2.km?,
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kde je vrezimu normalni jizdy vypocétena vyssi hodnota 101,51 g COzkm?
s identickym trendem ve vysledcich primérné spotfeby. V normdalnim rezimu jsou
nejvyssi hodnoty opét na useku ¢. 1 a 5, které tvoii hodnotu 335,05 g CO2.km™ a
329,66 g CO2.km™. Nejekologictéjsi jizda s produkci CO2 je v rezimu pomalé jizdy
s hodnotou 5,3 g CO2.km™ na useku ¢&. 3. Nasleduji tuseky ¢. 4 a 2 s hodnotami
184,76 g CO2.km™a 187,27 g CO2.km™ jsou nékolikanasobné& vyssi s nartstem délky
a Casu. Nejvyssi hodnoty pak jsou na useku ¢. 1 a 5, které tvoii hodnotu
211,31 g CO2.kmta 212,74 g CO2.km™.

Na poslednim grafu 10 jsou zobrazeny hodnoty produkce emisi CO2 na 100 km
odvozené od vypoctenych hodnot primérné spotieby automobilu na dil¢im tseku
Vv jednotlivych jizdnich rezimech. Trend tohoto grafu je identicky s trendem grafu
primérné spotieby automobilu s rozdilem veli¢in a vyslednymi hodnotami v tabulce
17,19 a 21. V tabulkach jsou také uvedeny hodnoty produkce emisi CO2 na 1 km.
jizdy méfent je na useku €. 3 v rezimu normalni jizdy (rozhodujici faktor ¢asu a délky
Useku s pfevysenim) s hodnotou 50 757,16 g C0,.100 km* (507,57 g CO2.km™)

pii primérné spotieb&é 21,87 1.100 km™

. Naproti této hodnoté stoji hodnota
nejuspornéj$i jizdy méfeni s automobilem Mitsubishi Space Star s produkci
14 182,58 g C0O2.100 km* (141,83 g CO2.km™?) pti spotiebé 6,11 1.100 km, otackach
motoru 2 500 ot.min a rychlosti 90 km.h"! na useku ¢&. 5 s délkou 1 500 m v rezimu
pomalé jizdy. Tato nejusporngj$i vypoctend hodnota s uvazovanymi faktory
ovlivitujici tuto hodnotu spotieby koresponduje se slovy pana Celjaka v ¢asopise
Energie21, kde pise o produkei sklenikového plynu CO2 v kategorii malych osobnich
automobill: Neustdle roste hodnota vydané energie na pohyb osobnich automobili.
S tim uzce souviseji produkované emise Skodlivin a sklenikového plynu CO», protoze
S hmotnosti automobilu roste také spotieba pohonnych hmot. Emise CO2 maji vazbu
na spotiebu pohonnych hmot. Pii spotiebé benzinu 5 1100 km™ vytvoii motor
automobilu emise 5 x 23,21 = 116 g CO2.km™. [4]

Me¢éteny automobil Mitsubishi Space Star s relativné nizkou provozni hmotnosti
podléha emisni norm¢ Euro 6d-TEMP, o které piSe zahrani¢ni web Fleet Europe:
Emisni norma Euro 6d-TEMP tvori docasna opatreni pro zazZehovée motory

automobilu, které mohou emitovat 126 g CO2.km™ pii testovani na silnici. [33]
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Zavér

Me¢éteny automobil Mitsubishi Space Star se spalovacim motorem 1,2 MIVEC s emisni
normou Euro 6d-TEMP je konstruovan tak, aby byl energeticky Gisporny a nizkoemisni
S nizkou provozni hmotnosti pro jizdu na dopravnich trasdch ve méstech i mimo mésto.

Z vypoctenych vysledkt vyprodukovaného CO> v zavislosti na jizdnich odporech
je zfejmé, ze méfeny automobil v nizkoenergetické jizd¢ bez pozadavku na vyssi
vykon motoru lehce presahuje stanovené emisni limity emitace oxidu uhli¢ité¢ho pfi
jizdé na dopravni trase, nez jaké hodnoty jsou udévany vyrobcem a literaturou.
Vzhledem k tomu, Ze na automobil ptisobi mnoho faktori zejména jizdnich odport
S charakterem dopravni trasy, pfirodni vlivy, mentalita fidice nebo technicky stav
motoru, mohou tyto faktory mnozstvi vyprodukovaného CO2 vyrazné ovlivnit
srozsahem né¢kolika desitek az stovek grami na kilometr. To lze sledovat
ve vypoctenych hodnotach na dil¢ich Usecich a v jednotlivych jizdnich reZzimech
predev§im na usecich s pfevysenim pii emitaci CO2 na 1 km Vv reZimu normalni a
sportovni jizdy, kde hodnoty primérné spotieby dosahuji i nékolikanasobn¢ vyssich
vypoctenych hodnot oproti naméfenym. Jizda automobilu do svahu s pfevysenim tvori
velmi narocny energeticky vydej, to plati také u rozjezdu automobilu a zrychleni.
Dtivodem je hmotnost automobilu, kdy se musi rozpohybovat stovky kilogramii a
nasledné je udrzovat otaCkami prostiednictvim vykonu motoru v pozadované
rychlosti. Pokud se automobil rozjizdi z nulové rychlosti, nebo zrychluje z malé
rychlosti v souvislosti s vy$§im zafazenym pifevodovym stupném, dostava se do jistého
zatizeni a tim velkého energetického vydeje s emitaci CO2 do ovzdusi, pokud se jeste
pfipocte pifevySeni, jsou vysledné hodnoty vysoké. To definuje jizdu v reZimu
normalni a sportovni jizdy, kde se zbytecné velkym energetickym vydejem dochézi
k nadmérné produkci CO2 zneéistujici ovzdusi. Z toho také vyplyva, ze rychla jizda
doprovazena rozjezdy a zrychlenim naptiklad pfi jizd€ ve mésté v ,,boji s Casem* je
nesmysluplné, neekonomicka a zejména neekologicka pro Zivotni prostredi.

Do budoucnosti bude na automobily se spalovacimi motory kladen stale velky
diraz na snizeni maximalniho limitu vyprodukovaného sklenikového plynu CO3
na jeden kilometr. Pokud budou velké automobilky i nadéle chtit vyrabét nova vozidla
se spalovacimi motory, vedle dnes jiz sériové vyrabénych elektromobill, budou muset
vynakladat nemalé investice do vyvoje a vyroby novych technologii a postupt

spolecné i s ostatnimi svétovymi producenty pro zmirnéni globalniho oteplovani.
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