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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je zjistit, zda ma ptupalivo, v tomto fipad se
jedna o fizny druh automobilového benzinu, vliv na emise @patiho motoru.

V prvni casti prace je popsana historie a vyvoj automobibvypaliv, vyroba
uhlovodikovych paliv z ropy, jeji vznik¢iba, zasoby, zpracovani a popis jednotlivych diruh

paliv, konkrét automobilového benzinu, motorové nafty a altexméth paliv.

DalSic¢ast prace je zattena na zfisoby néieni emisi vyfukovych plyin Nejprve jsou
popsany jednotlivé slozky vyfukovych plynvliv na lidsky organizmus a jejich mechanizmus
vzniku. Poté je podrokirozepsan staticky a dynamickyigob néfeni emisi. V zasru prace

je uvedeno praktické &heni emisi.

Kli ¢éova slova: emise, uhlovodikova paliva, alternativnpaliva, zkuSebni testy

Influence of fuel type on emissions combustion engg

Summary: The aim of this thesis is to determine whether uked fuel, in this case it is
a different kind of automobile petrol, the effeat emissions of the internal-combustion

engine.

The first part describes the history and the dewakent of automobile fuel, production
of hydrocarbon fuels from the crude oil, its origextraction, supply, processing and the

description of fuels, namely petrol, diesel anéralative fuels.

Following chapter is focused on ways of emissioresasaring. First it describes the
various components of the exhaust fume their effect the human body and their the
mechanism of their origin. Then the static and dyicamethod of measuring emissions is

described in detail. The conclusion indicates &toral measuring emissions.

Key words: emissions, hydrocarbon fuels, alternatig fuels, probationary tests
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1. Uvod

V dnesni dob je nejwtSim problémem neustale se zvySujicicgio dopravnich
prostedki, pouZivajici pro s§ pohon uhlovodikova paliva. S tim samem¢ souvisi
ameérné narastajici mnozstvi Skodlivych emisi vyfukovych piyanikajicich do ovzdusi.

Mezi hlavni slozky Skodlivych emisi, které nejvizegistuji ovzdusi, pat oxid
uhelnaty (CO), oxidy dusiku (N nespalené uhlovodiky (HC), pevédstice (PM), ale také
oxid uhlicity (COy), tzv. sklenikovy plyn, tive povaZzovany za té&h neSkodny. Jeho
nebezpéi spaivd v negativnim fisobeni na Zivotni pragdi tim, Ze otepluje atmosféru
a meni klimatické pondry, coz vede naijklad k tani ledove a z toho plynouci zvySovani

hladin oceai.

U vozidel dochazi, dhem pouzivani v provozu, k opebeni jejich spalovacich
motori, coz vede knastu nerné spoteby paliva, €imz souvisi zvySeni produkce
Skodlivych emisi. Toto se vSak da v&tsme pripadi s vyuzitim modernich diagnostickych
metod napravit a dosahnout sniZzeni Skodlivin redgpsané hodnoty. Do budoucna bude
potreba vyrakt automobily s co nejmensi spebbou paliva a tim padem mensi koncentraci
Skodlivin negativl ovliviujicich Zivotni prosedi a zdravi lidi.

Uhlovodikovéa paliva, jedna se&gqulevSim o automobilovy benzin a motorovou naftu,
pati dnes stale mezi nejpouzivggi paliva pro spalovaci motory automdbile tomu tak
beze sporu pro své velmi dobré vlastnosti a cendwerzkonkuretnost. AvSak ropa, tj.
produkt, ze kterého se uhlovodikova paliva vyjaméa omezené zasoby na cca 30 az 50 let.
Proto je nutné snazit se tato ropna paliva nahrdibvymi palivy, aby se jim svymi

vlastnostmi co nejvice podobala.

V dnesni dob jiZz existuji tzv. alternativni paliva, mezi ktep@ati zejména stkeny
zemni plyn (CNG), zkapadné ropné rafinerské plyny (LPG), bioplyn, bionadtgaliva na
zaklad metylesterurepkového oleje, paliva s vyuzitim alkoholetanol a metanol), vodik
a elektricky proud. Alternativni paliva jsou vywig gedevSim proto, aby do budoucna
nahradila uhlovodikova paliva a co nejra@atzovala Zivotni progedi. Jeiieba se neustale
snazit zlepSovat vlastnostichto alternativnich paliv, aby se co nejvice vymanvyhodnym

vlastnostem uhlovodikovych paliv a naopakijeddila v produkci Skodlivych emisi.



2. Cil prace a metodika

Tato diplomova prace je z&bhena na v dnesni délmejvice pouzivana automobilova
paliva a na zfisoby néteni emisi vyfukovych plyin Jejim cilem je zjistit jaky vliv ma
pouzité palivo na produkci Skodlivych emisi vyfukoh plyni spalovaciho motoru.
Konkrétre je zdeteSen vliv fiznych druli benzirmi na jednotlivé slozky vyfukovych plyin

Jedna se o benzin Natural 95, Natural 98 a vysdkooky Natural 100.

Prvni ¢4st diplomové prace budeSena formou literarni reSerSe, na jejimz zaklad
budou rozepsany druhy automobilovych paliv a styragisoby néfeni emisi. V dalSich
castech diplomové prace bude provedeno a zpracavéreni emisi na zkuSebnim stanovisti
(motorovém dynamometru) fip pouziti miznych druli paliv. V za¥recné c¢asti bude

provedeno porovnani vysletlkaneienych emisi i pouZiti izného paliva.



3. Palivo a jejich druhy 13

Vv s

druhy. Jsou jimi automobilovy benzin a motorovatmabDo budoucna sergdpoklada, ze
jese delSi dobu tato palivargvladat budou a to bezesporu pro jejich velmi d@bwé§hodné
vlastnosti. Ve srovnani se wtovymi vykazuji zazehové motory horSi ekonomikie ah
druhou stranu finaSejiradu dalSich vyhod zejména v dynamice jizdy a opldr&alprovozu
pii velmi nizkych teplotach v zimniché&sicich. Vedle toho se stalasgji objevuji i motory
spalujici tzv. alternativni paliva, jako rfapopny plyn LPG, zemni plyn CNG, biopalivo atd.

nebo fizné varianty motdr poharnych elektrickou energii.

3.1 Historie vyvoje motoni a paliv [9], [20]

Vyvoj mototi a paliv probiha vice nez sto let ve st&kawjSi spolupraci konstruktér
motori a palivéskych chemilt a v poslednichticeti letech se pkpodizuje i ekologickym

pozadavkm a Zivotnimu prosedi.

Prvni benzinovy motor se zrodil kolem roku 187(palgval plyn i benzin. Na konci
19. stoleti se objevily automobily spalujici polmanzin, ale uz Zéatkem 20. stoleti se zala
pouzivat i sms benzinu a lihu. V polovindvacéatych let se objevily prvni benziny vyssi
kvalitativni tidy, které se odliSily oddZn¢ pouzivanych benzinnazvy Super a Premium.
Jednalo se o stmi aromatickych uhlovodik s benzinem. Pro zvySeni oktanovétisla se
pozcEji zacaly pouzivat olovnaté sléaniny. Pro zlepSeni vlastnosti motoriegevsim aby
motor v zin¢ doke startoval a v Iétnedochazelo k varu a ke tveériparnich polSté, se
zatala upravovatékavost. Nova rénici se skladba ropnych benzinovych destiagidavani
slowenin olova, postugnumoznila vyrabt vysokooktanové benziny. To umoznilo zvysit
kompresni porr motofi, a tim dosahnout zvySenié¢mého vykonu a energetické€ignosti.
Koncem sedmdesatych let byl vyvoj kvality benzirtales vice ovliviovan ekologickymi
nétlaky, které postugnvyustily az k vydavani legislativnich prograna formou préavnich
piedpigi regulovaly slozeni benzinu. Jednalo sedevSim o omezovani obsahu slozek
poskozujicich Zivotni prostdi.ReSenim bylo snizovani obsahu olovaiagvani kyslikatych
slowenin. Pro nové modely vozidel, vybavené katalytonkykonvertory, byly zavedeny
bezolovnaté benziny. Zlom nastal kolem roku 200fy kasledoval Uplny zakaz pouZzivani
olovnatych benzith a zavedly se reformulované benziny, tj. takovéy ab nejmén

poSkozovaly zivotni prostdi.



Vroce 1892 pedvedl swj prvni motor, spalujici ropny destilat, Robert &gé
Dieselovy motory se nejprve pouzily do nédkladnidzidel, Slo o rok 1925. Do osobnich
automobili aZ v roce 1936, ale to uz bylo toto palivo, cayé& pozadavik na kvalitu dobe
specifikovano a vyraimo jako motorova nafta. Obdabjeko u benzinu, se v sedmdesatych
letech z&al zvySovat tlak na ekologizaci motorové nafty aégmeéna na sniZzeni obsahu siry,
piedevsim pak snizit emise oxidiry a co nejvice potta koureni motofi. V roce 1992 se na
trhu objevila tzv. Svédska nafta, formulovana j&ty 1, s obsahem pouze 10 ppm siry, coz

viv s

uhlovodiki.

DalSim v historii pouzivanym palivem je ropny plyiPG, ktery se poprvé gal
pouzivat u ¥tSi skupiny vozidel vericatych letech v Bmecku, kde byl nedostatek benzinu,
z divodu probihajici valky. LPG bylo k dispozici z rozavedenych hydrokrakovacich
a hydrogenénich proces, které postuph pronikaly do dalSich zemi. Od této doby
pokraioval rozvoj plynu v jednotlivych statechazné. Byl ovlivnén predevSim jeho
dostupnosti, cenou, ktera zavisela htama spatebni dani a také klimatickymi podminkami.
V roce 1995 bylo registrovano s pohonem LPG v Hié&n 8,7 % vozidel, v Italii 4,4 %, ve
Francii 0,1 %, v USA 0,4 %, vJaponsku 0,7 % amiJiKoreji 7,6 %. V dneSni deb
v Evrops pohani LPG vice nez 4 miliony vozidel a co se tgkbbs¥toveho ngfitka, pouziva
tento plyn pro stj pohon vice nez 13 milignvozidel. Podle statistik Ministerstva dopravy
jezdi v sodasnosti VCR na LPG celkem 130 tisic osobnich vozidel a &ivoca 6 tisic
nékladnich vozidel. fi&emZ za listopad 2010 bylo GR piesta¥no 860 voi na LPG.
Distribuce LPG je dnes uz také na dobré urovni. Wogg je LPG distribuovano
prostednictvim 1750Qerpacich stanic. Na GzeiR se nachéazi cca 8%@rpacich stanic
LPG.

V devadesatych letech secal v Evrog projevovat snaha o sjednoceni kvality paliv
a norem. Vyzkum v této oblasti, ktery kladlrdz hlavé na ekologické aspekty, se ve velké
miie provadl spolené. Jeho vysledkem jsou odvozené pozadavky na kvpditiv, které se
vydavaji ve fornd Direktiv Evropské unie a ty pak slouZi jako zakpad zpracovani pravnich
piedpigi, urcujicich pozadavky na kvalitu dlenskych zemich. Vyzkum v mensSich statech se

prakticky neprovadi, zde se kvalita pdiigi jednotnym evropskymipdpisem.

Diive byl konstruktér motoru ip jeho technickém vyvoji omezovan hlavn

vlastnostmi paliv, zejména pak oktanovytislem, které vyrobci dokazali bez probl&m



zajistit, aniz by jim do toho zasahovaly zakonydiesni dob je tomu pra¥ naopak, zakony
stanovuji velmi pesné pozadavky na vlastnosti paliv. Vyrobci mdjiggesré dano, jak musi
motor vyrobit, aby pracoval ekologicky achco nejmensi dopad na zivotni piesti. Dale
musi vyrobci navrhnout takové vlastnosti paliv, dyo mozné plnit zakonnérgdpisy pro
emise motal. Tyto navrhy jsou po projednantijjmany jako pravni fedpisy, které definuji
pozadavky na kvalitu paliv. Jednéni ¢ejtji probihaji mezi vyrobci motdr;, vyrobci paliv
a statnimi organy, respektive nadnarodnimi orgady(& obdobg v USA), odpo¥dnymi za

ochranu Zivotniho proisdi.

3.1.1 Posledni vyvojova etapa kvality a drut paliv [9]

V devadesatych letech v USA a po roce 2000 v El lysouvislosti s plénim
uvedenych pozadavkna zlepSovani Zivotniho prostli, provedeny v kvalit motorovych
paliv podstatné z#my. VSechny vlastnosti, zniijici Skodlivé vlivy na Zivotni prostdi,
byly postupg modifikovany. Jednalo se o to, aby &asna paliva oproti minulym obsahovala
jen velmi malé mnoZzstvi siry, dale se nedovolujeziat olovnaté ani jinéffsady obsahujici
kovy, byl omezen obsah benzenu v benzinu a postgenomezuje obsah aromatickych
uhlovodiki u vSech paliv (u nafty hlaénpolyaromatickych). U benzinse je& navic
omezuje obsah podil které se tire odpauji, tim padem tire spaluji, a sniZzuje sekiavost
v letnich ngsicich, aby se zmensSil Unik lehkych uhlovddido ovzduSi. VSechny tyto
ekologické pozadavky jsou upl&try v normach, jednotnpro vSechnylenské zer EU.

3.1.2 Kvalita paliv v pristich letechig)

V dnesni dob je vyvijen stale #Si tlak na to, aby benzin a nafta neobsahovaly sir

vibec. Od roku 2009 nesmi jeji obsah u obou patkiacovat hodnotu 10 mg/kg.

JelikoZ spateba fosilnich paliv neustéle stoupd a tim padenastéai mnozZstvi oxidu
uhlicitého vypou&tného do atmosféry, muselo dojit ke globalnifeSeni tohoto problému.
Jedna se o tzv. Kjotské dohody. A proto vydala Bsk& unie, na zakladéchto dohod,
Direktivu 2003/30 EC, tykajici se nahrazeni fosinipaliv alternativnimi a obnovitelnymi
zdroji. Direktiva n€la zajistit, Zze koncem roku 2005 ¢y pochazet minimakh 2 %
z celkového mnoZstvi energie sfglitovaného pro dopravu z obnovitelnych zilrdf roce
2010 ntl tento podil byt 5,75 % avroce 2020 m& pochdmetimalné 20 % celko¥

spotebované energie, tj. nejen pro dopravu, z altemnaih zdroj.



Do roku 2020 se pro pohon automdbillanuje stale &sSi rozvoj vyuzivani zemniho
plynu, a to jak sifgmym pouZzitim, tak s pouzitim syntetickych kapalmymaliv vyrobenych
z plynu, ktera by @a ve stéle $tSi mie nahrazovat deficitni ropu a ropna paliva. Coyké t
paliv z obnovitelnych zdréj na bazi biomasy, mimo metylestemastnych kyselin (FAME)
a vCR predevim metylestarkyselin fepkového oleje (MEO), je neustéle vyvijen tlak na
maximalni vyuziti kvasného lihu dujako sloZzky benzinu, nebo pro vyrobu éter estei
(ETBE a RRO), pogripad jako formu lihového paliva E95, ktery obsahujegjalalsi slozky
pouze pisady. S vyuzivanim vodiku se v blizké budoucna$iis nepd@ita, v SirSim nafitku
az po roce 2050 a to jéSta gedpokladu, Ze bude ve velkém mnozstvi k dispoaend
elektrickd energie ptgbna k technologii elektrolyzy vody.idtlpoklada se, Zze u Zzadného
Z &chto uvedenych alternativnich paliv, nebude do r2R0 vysSi nez 10 % podil na trhu.

Budouci uplatani alternativnich paliv pro pohon automdiilvadi tabulka 1.

Tab. 1 Aktualni alternativni paliva a progndza gijiuplatreni na trhu v [%] [9]

Druh paliva 2005 2010 2015 2020
Zemni plyn 2 5 10
Biopaliva 2 6 ~7 ~8
Vodik 2 5
Celkem 2 8 ~14 ~23

3.2 Ropa pro vyrobu palivyi

V sowasné dob mezi spatebovanymi kapalnymi palivy pro automobily, naprosto
pievazuji uhlovodikova paliva vyréba z ropy, a to proto, Ze jsou cetdwezkonkuredni.
Chemicky ptmysl je sice dokaze vyrobit i zjinych surovin, gakagiklad z uhli a ze
zemniho plynu, ale v oboutipadech je to drazSi. Dokonce i tzv. biopaliva, &s mlave
metylestery kyselitiepkového oleje a perspektinlih, jsou drazsi nez ropné paliva a pokud

maji byt prodejna, musi byt statem dotovana, netiowt zvyhodréna.

Ropa je hdlava kapalina s hustotowstéinou v rozmezi 800 aZ 990 kginziskavana
z podzemnich nalezi& Ize ji definovat jako sts sloZzenou fevazrit z uhlovodiki, a proto
i paliva z ropy maji uhlovodikovou skladbu. Totovgice vyhodné, protoze uhlovodiky maji
velky energeticky obsah, jejich vigvnost je nad 40 MJ na kilogrami#i Fskladovani

zaujimaji motorova nafta, benziny i LPG na rozdilpbyni maly objem a da se s nimi deb
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manipulovat, ve srovnani ndklad se stlé&enym zemnim plynem nebo s vodikem. Rrxo
vyhody vedly k jejich velké obli a proto se&Zko nahrazuji plyny a obnovitelnymi zdroji.

Jak je znamo, zasoby ropy jsou omezené, ale pasispn objevovany nove rezervy.
Odhady jsou takové, Ze byety vyst&it vzhledem k pedpovidané spihe na 30 az 50 let.
Z&soby zemniho plynu jsou jédnnohem ¥tSi. Redpoklada se, Zeéaba zemniho plynu se
do roku 2030 zdvojnéasobi.

Ropa je vyznamnym zdrojem energie, v roce 2005ywaka 36,4 % sstové spateby

energie. VCeské republice pokryvala ropa v roce 2005 cca 2heéteby energie.

Z ropy se vyrabi fedevSim automobilové benziny, motorové nafty, siumpwpro
petrochemicky pmysl, letecka paliva, plynna paliva (topné plynyogan-butan), mazaci

oleje, topné oleje, asfalty a ropny koks.

3.2.1 Vznik ropy[1]

O vzniku ropy existuje gkolik skupin teorii, kazda ma své silné i slabérsky. Je
obtizné ukit, jak presré ropa vznikala, protoZze na rozdil od uhli ropa dzmmi obvykle
migrovala fisobenim tlak a horotvornych procés proto secasto nachazi ve zémych
vzdalenostech od mista vzniku#i Bnigraci ropy horninami mohlo dochazet k absorpci
n¢kterych latek, &zSi latky se mohly 8&pit (krakovat) msobenim vysokych teplot,
katalytickym &inkem rekterych hornin nebo radioaktivnim ig@im, plyny a le#i latky
mohly vyikat apod. Proto se slozenivedni ropy niize vyrazg liSit od ropy, ktera se dnes
naléza pod zemskym povrchem. Teorie o vzniku ragyrbzalit do dvou hlavnich skupin,

kterymi jsou organicka teorie a anorganicka teorie.

Pro kazdou skupinu teorii vzniku ropy lze najitiargnty podporujici jeji spravnost.
Pro organickou teorii howd piitomnost slotenin s podobnou strukturou, jako maji
sloweniny vyskytujici se v mikroorganismech (haporfyriny), které maji podobnou
strukturu jako chlorofyl aifitomnost fosilnich zbytk mikroorganisnd v nékterych loziscich
ropy. Dale tuto teorii podporuje také to, Ze searoptSinou nachazi v sedimentarnich
horninach a vyjiméné ve vywelinach. Steja je vSak mozné iedpokladat, Ze se ropa do
sedimeni nebo jinych hornin dostala az sekund@arrdisledku migrace.

Protoze existuji rozdilné typy ropy, je r@énmozné pedpokladat, Ze dktera ropa

mohla vzniknout organickou cestou jina anorganickyeakcemi. Produkty anorganickych

reakci mohly byt zenény ¢innosti bakterii, katalytickymdinkem hornin atd. Znalost vzniku



ropy ma vyznam jak teoreticky tak i prakticky, mb¢ umo#uje hledat ropu s&Si
acinnosti. V sodasnosti se davargdnost organické teorii vzniku ropy. Rozdilné whasti
ropy se pedevsSim vys#tluji raiznym organickym materidlem, ze kterého ropa vznikla
odliSnymi podminkami jejiho dalSiho utehi, zejménatznymi tlaky a teplotami, kterym

byla vystavena apod.

Podle anorganickych teorii séegpoklada, Ze ropa vznikla z anorganickych &aoin,
nag. reakci karbid nekterych kowi s vodou. @lezitou ulohu pi vzniku ropy mohl hrat
acetylen, ktery se twd rozkladem karbidu vapenatého. Karbidy &owmohou vznikat
pasobenim alkalickych kav (lithium, sodik draslik atd.) na ubiiany, které se &r¢
v zemské ke nachazeji. Ropa se mohla vyfvaeakci oxidi uhliku s vodni parou. Mezi
anorganickeé teorie s@di i teorie 0 kosmickémupodu ropy, ktera vychazi z poznatku, ze
atmosféra ékterych planet je slozena z metanu a jeho honioldgé anorganické teorie
spojuji vznik ropy se sopaou ¢innosti, protoze vé&kterych lavach a plynech vzniklychip
této ¢innosti byly nalezeny uhlovodiky. Tuto teorii podpe také to, Ze seckteré ropy

nalézaji ve vyielych horninach sogeeho givodu.

3.2.2 Tézba ropy [1]

Ropa se nachazi pod povrchem Zemhloubce gkolika meth az po wrkolik
kilometri. VétSina ropy je uloZzena v hloubkach 0,6 az 2,4 knelkil loZiska obsahuiji
obvykle vice ropy na jednotkovy objem horniny, pis nélce uloZzené sedimentarni horniny
maji WtSi porovitost, nez hlowp uloZzené horniny, jejichz poérovitost se zmensildisledku

tlaku nadlozi.

Ropa je obsaZzena v porech propustnych hornitsifwou piskovec a vapenec), neni
tedy uloZena v Zadnych podzemnich jeskynich v po¢esterci moii. Aby se mohlo vytviit
ropné lozisko, jeieba, aby byly propustné horniny obsahujici ropuladny horninami,
které jsou pro ropu nepropustné. V propustné héreenzadrzi i voda a zemni plyn, které

ropu obvykle doprovazeji. Ropa sedaajtji vyskytuje v antiklinalach (typ ropného loziska).

Velka ¢ast ropnych lozisek vifstupnych oblastech jiz byla prajgbdobré objevena,
prizkum se proto musi provédi v negistupnych mistech a veétgich hloubkach pod
moiskou hladinou. Na pevnirmize @itomnost ropného loziska indikovat Unik piyrhorke
a slané vody, vyskyt siryckterych bakterii, rostlin apod. Obvykle se hledatmi kde by
teoreticky mohlo existovat ropné lozZisko, tj. afitiily, zlomy, solné kopule atd. Pro nalezeni
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téchto mist se pouzivaji kombinadenych metod, jako jsou magnetometrick&emi, kdy se
zjistuje intenzita magnetického pole (podle ni se usyzefla se jedna o naplavenity
vyvieliny), zmeény gravita&ni pritazlivosti, seismické metody, jimiZz lze charakzenwat
antiklinaly a zlomy atd. Bktera n&éfeni mohou byt provata pomoci specialnich vozidel,
ponorek na miském di, letecky apod. Upliétije se i letecké a druzicové snimkovani
v riznych vinovych délkach. Na zakka#dombinace dosazenych vyslédkytipuji specialisté
pravdépodobné misto vyskytu loziska. Zdali byla tato dénka spravn&i ne potvrdi az
provedeni vrtu. Reet nedspsnych vrii mize byt i @i velmi pelivém a nakladném jezkumu

az 40 %.

3.2.3 Zasoby ropyi]

P¥i porovnani fiznych dat udavajicich zasoby ropy, je nutno rozh$ada se jedna
0 zasoby prawipodobné, zji&né nebo &zitelné. Celkové&itelné zasoby ropy byly v roce
2005 odhadnuty na 164 miliard tun [Gt], coz ky pramérné €zb¢ ropy cca 3,9 Gt e
mélo vyst&it na vice nez 40 let (tabulka 2). Tyto odhady \Azdji ze znamych nalefia ze
souasnych technickych moznostZby ropy.

Tab. 2 Prokézané zasoby ropy:zmych oblastech gta v letech 1985, 1995 a 2005 [1]

Oblast Zasoby [Gt] Podil na s¥tovych zasobach
1985 | 1995 | 2005 1985 1995 2005

Severni Amerika 13,3 11,7 7,8 12,7 8,4 4,8
Jizni a Stedni Amerika 9,0 12,0 14,8 8,6 8,6 9,0
Evropa a Euroasie 10,7 11,1 19,p 10,3 8,0 117
Stredni Vychod 58,7 90,1 101,2 56,1 64,5 61,9
Afrika 7,6 9,6 15,2 7,3 6,9 9,3
Asie a Pacifik 5,3 5,3 54 5,0 3,8 3,3
Swt celkem 104,6 139,7 163,¢ 100 100 100
Z toho OPEC 73,1 107,2 123,p 69,9 76,7 75,8




NejbohatSi oblasti na ropu je oblast Perského walnej\wtsi zasoby ropy jsou na
Uzemi Saudské Arabie, dale néasleduji s velkym pestuiran, Irak, Kuvajt a Sjednocené
Arabské Emiraty. Vyznamné zasoby ropy se také rmghs Rusku, Mexiku, USA &ing.
Nekteré staty s velkymi zasobami ropy se sdruzilyrgaoizaci OPEC (Organization of
Petroleum Exporting Countries), kterd méa velky i s¥tovou tZbu ropy, a tim i na jeji
cenu. Mezi zer sdruzené v OPEC gatAlzir, Indonésie, Irak, iran, Katar, Kuvajt, Liby
Nigérie, Saudska Arabie, Spojené Arabské Emiratemezuela. V zemich OPEC se nachazi

cca 75 % s¥tovych zasob ropy.

Hledani novych loZisek ropy je velmi intenzivni,Zka no¥ objevena oblastippdka
fadu ropnych spotmosti, které se cli podilet na nalezeni dalSich loZisek v nové dblas
a hlavié na pozdjsi ©€zb¢ ropy a zemniho plynu. Nova loZiska se nalézajindav diive
neprozkoumanych oblastech rozvojovych zemi, v ggtio oblastech m® a v polarnich
oblastech. ¥Zba v polarnich oblastech je vSak velice probletkati jednak z hlediska
technického, ale i z hlediska ochrany Zivotnihosfieali. \&tSi nadji dava €zba v Selfovych
oblastech m#, jejichZz plocha se odhadujeilgizng na 6 miliori km® Rozvoj &Zebni
techniky umo#uje provadt vrty a €zit ropu z hloubky mie az 3000 m a do budoucna je

mozné poitat s jest veétSimi ©Zebnimi hloubkami.

Praimérné vytZzeni loziska ropy dosahuje v s@asné dob 30 az 60 %. Lze
piedpokladat, Ze se lidstvo vigtich desetiletich bude &pvracet k malo vgizenym ropnym
loZziskim a zbylou ropu bude¢iit dokonalejSimi avSak na druhou stranu nakigdmi

technikami.

3.2.4 Zakladni zpracovani ropyi]

Ropu Ize zpracovavaitiznymi zpisoby podle jejiho slozeni a podle kvality a kvantit
poZzadovanych produkt Nejprve se ropa &sSinou odsoluje a pak se atmosférickou
a vakuovou destilaci rozdestiluje né&kalik uzSich frakci, které se zpracovavaji samaostat

Ropa se zpracovava v rafinériich, na které moheazwvat petrochemické zavody.

ZjednoduSené schéma obvyklého zpracovani frakthasdérické destilace ropy bez
dalSiho zpracovani mazutu je znadzom na obrazku 1. Ropa se po odsoleni rozdestiluje
atmosférickou destilaci v jedné nebo vice kolonaahplyny, lehky benzin,&kky benzin,

petrolej, plynovy olej a jako destdai zbytek Aistava mazut.
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Obr. 1 Blokové schéma obvyklého zpracovani fraltirosférické destilace ropy [1]

Plyny se obvykle odsiji, rozcluji na topny plyn (obsahujici hlagrmetan a etan)
a na propan a butan. Lehky benzin $&iwmou odsiuje, izomeraci se zvySi jeho oktanové
¢islo a poté se vede na miseni do autobénZitzky benzin se po od®ni a reformovani,
které také slouzi ke zvySeni jeho oktanovéista, vede na miseni do autoberiziRetrolej se
negasgji odsituje a pouziva jako pohonna hmota pro letecké motoepo jako slozka
motorové nafty. Plynovy olej se otigie a poté se pouZziva jako hlavni slozka motor@aféyn
Mazut se ¥tSinou dale zpracovava vakuovou destilactkdy se pouziva ifimo nebo po
Gpraw vlastnosti (zejména viskozita a bod tuhnutilavkem lekii frakce (obvykle odgeny

nebo neodseny plynovy olej) jako&zky ropny olej.

3.3 Automobilovy benzinyiy, (6], [13]

Benzin se z&l pouzivat jako motorové palivo koncem devatertaxtétoleti. Ze
zacatku Slo o produkt ziskany prostou destilaci rapytim byly spojené i jeho vlastnosti,
které byly do jisté miry dané n&hodnou skladbouowubdiiki v zavislosti na fivodu
zpracované ropy. S vyvojem a zdokonalovanim bengicto motofi postupg konstruktéi
zjistovali, Ze maji jednotlivé druhy benzimizny vliv na vykon motoru. Jde'g@devsim o vliv

na hdeni komprimované sési benzinovych par se vzduchem ve valci motoru, sez
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negativié projevuje jako pediasna detonace, tzv. ,klepani“ motoru. Proto bylmjagiitko
tohoto jevu zavedeno oktanov¥éslo, které je definovano jako mira odolnosti paliproti

deton&nimu spalovani.

Pro hladky provoz bez detafrdho hdeni potebuje motor palivo s titym
oktanovym¢islem. To se nazyva oktanovym narokem (poZadavkeotpru. Tento narok
ovliviuje rekolik faktori jako je kompresni po#n, vrtani valé, chlazeni motoru, otéy,
tésnost krouzk valai, vyrobni tolerance,fpdstih zaZzehu, provozni teplota motoru, bohatost
smesi paliva a vzduchu, stgovaci pordr, teplota, tlak a vihkost vzduchu, nadiska vyska
apod. Navic je detodai spalovani ovlivéno tvarem spalovaciho prostoru, tepelnou
automobilovych benzinse oktanovéislo pohybovalo v zavislosti na pouZzité éoprozmezi
pouze 40 az 60 oktanovych jednotek. DneSnéas#ji pouzivané benziny maji hodnotu
oktanovéhatisla od 91 az 100.ftRemzZ se prodavaji i benziny s vy38im oktanowfeiem
nez 100.

Zjistovani oktanovéhdisla je provadno ve zkuSebnich motoreclii paboratornim
stanoveni jeho hodnoty u vzorku paliva. Jedna sem®s slozenou zizooktanu, jehoZz
oktanovécislo je 100 a n-heptanu s oktanovyislem 0. Tyto latky jsou standardizované
latky pro laboratorni zkouSky motom jejich paliv. Pro hodnoceni paliv se pouZivauvo
metod, které se liSi atkami zkuSebnich strbja rekterymi provoznimi parametry. Jde

0 metodu vyzkumnou a motorovou.

Jako nejvyznamijSi predpoklad pro dosazeni vyssiho vykonu zdZzehovéhormse
praw ukazalo zvySovani oktanovéhisla. Jsou v podstatdvé cesty jak toho dosahnout. 8u
se mize upravit sloZzeni automobilového benzinu, nebodag pouzit vhodné fsady
(aditiva). Cely vyvoj kvality automobilovych benZirvlastre predstavuje pouze kombinace
téchto dvou variant. Kvalita automobilovych benzmCR je fizenaCSN EN 228. Obdobna
norma plati pro ostatni zénv EU. Ta utuje p'esnou kvalitu paliva a twje jeji zakladni
parametry. V tabulce 3 jsou uvedeny vSeobecné poksdna bezolovnaté automobilové

benziny.
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Tab. 3 Vybrané vieobecné pozadavky na automolitnziny podl&€’SN EN 228 [1]

Vlastnost Jednotka Hodnota
min. | max.
Hustota pi 15 °C kg/m | 720 | 775
Obsah olova mg/l - 5
Obsah benzenu % obj. - 1
Obsah aromét % obj. - 35
Obsah olefin % obj. - 18
Obsah siry mg/kg -1 %0
Obsah kysliku % hm. - 2,1
Oxidani stabilita minuty 360 -
Obsah promytych pryskig | mg/100 ml| - 5

20bsah olova, ktery se do benimiZze netimyslé dostat nap ze zasobnik ve kterych byl
diive skladovan olovnaty benzin. UmyslIngdani slogenin olova do benzinje zakazano.
® Na trhu musi byt k dispozici i benziny s obsahém max. 10 mg/kg, od roku 2009 musi

mit vSechny automobilové benziny max. 10 mg/kg.siry

V sowasnosti je automobilovy benzin nejragsEjSim palivem pro osobni
automobily. D4 se definovat jako & prevazi ropnych uhlovodik vrouci v rozmezi
cca 30 az 215 °C se 4 az 12 atomy uhliku v moleklddna se o relatigrickavou kapalinu,
snadno odpdtelnou. Ale proto, aby se tato smnechala pouzit jako automobilové palivo,
musi sphovat mnoho dalSich kvalitativnich paranietiTyto parametry lze roztit do
nékolika zakladnich skupin, jako jsou antidetémiacharakteristiky, &kavostni parametry,
chemické slozeni, parametry charakterizujisfotu a ostatni parametry (hustota aj.). Dale se
pro zlepSovani uzitnych vlastnosti berizigiroce pouZzivaji izna aditiva, ktera lze také
roz&klit do nekolika zakladnich skupin, jako ndklad zvySovae oktanoveéhocisla,
detergenty, antioxidanty, inhibitory koroze, dewaétory kowa, aditiva proti ,zatloukani®

ventilovych sedel, aditiva omezujicist oktanového pozadavku, barviva aj.

SloZeni benzih se liSi podle druhu benzinu, pouZzitych surovinyeolani technologie
rafinérie. SloZzky pouzivané praipravu benzinu seékdy ozn&uji jako benzinovy pool.
Benziny se fipravuji misenim #ady komponent tak, aby se ziskal benzin o poZadmaan
oktanovém ¢islu, tlaku par a dalSich normovanych vlastnoste¢lavni sloZzkou
automobilovych benzih jsou reformaty, které se ziskavaji katalytickynforemovanim
téZkych benzid a benziny fipravené fluidnim katalytickym krakovanim (FCG)z$ich

ropnych frakci.
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3.4 Motorova naftayy, [e], [13]

Motorovou naftu je mozné z hlediska vyrobyfagdt mezi stedni ropné destilaty.
vyspilych zemich. Motorové nafty prodavané v Evropské arudiz i vCR musi spiovat
jakostni pozadavky podl€SN EN 590, ktera definujedkolik druhi naft lisicich se hlavn
svou hodnotou filtrovatelnosti. Kazda z&si v zavislosti na svych klimatickych podminkach
vybira jeden druh nafty pro letni podminky, jedea pimni podminky aifpadré dalSi druh
pro prechodné obdobi. Vybrané parametry pozadov@l® EN 590 jsou uvedeny

v tabulce 4.

Tab. 4 Vybrané pozadavky na kvalitu motorovych padie CSN EN 590 [1]

Vlastnost Jednotky | Motorova nafta®

Hustota pi 15 °C kg/mt 820-845
Cetanove&islo min. 51
Cetanovy index min 46
Destilatni zkouska

do 250 °C fedestiluje max}, % obj. 65

do 350 °C fedestiluje min.| % obj. 85

do 360 °C fedestiluje min.| % obj. 95
Viskozita i 40 °C mni/s 2,0-4,5
Bod vzplanuti (Pensky — Martens) min. °C 55
Obsah siry max. mg/kg 50°
Obsah vody max. mg/kg 200
Celkovy obsah n#stot max.| mg/kg 24
Obsah popela max. % hm. 0,01
Obsah metylestémastnych kyselin max. % obj. 7
Oxidani stabilita max| g/m’ 25
Mazivost i 60 °C max.[  um 460
Korozivni pisobeni na ki’ (3h @i 50 °C) stupé koroze fida |
Obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikmax.| % hm. 11

#Hodnoty platné pro viechngidy motorovych naft.

®Na trhu musi byt k dispozici i nafty s obsahem sigx. 10 mg/kg, od roku 2009 musi mit

vSechny motorové nafty max. 10 mg/kg siry.
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V CR se motorové nafty expeduji a dodavaji v zavisleatra:nim obdobi veitch
tiidach ozn&enych B, D a F, které se liSi svou filtrovatelndtabulka 5). Motorové nafty se
neroz&luji na jednotlivé druhy podle cetanovéhdisla, ale podle filtrovatelnosti.
Filtrovatelnost za chladu (Cold Filter Plugging ®moizkratka CFPP) je teplotajikteré
motorova nafta neprate v ugitém ¢asovém limitu za f@depsanych podminek normovanym

filtrem. K tomu dojde v dsledku krystalizace parafirobsazenych v naft které filtr ucpou.

Tab. 5 Pozadavky na filtrovatelnost motorovych pattlieCSN EN 590 [1]

TH
Vlastnost Jednotka rida

B D F
Casoveé rozmezi pro 15.04 a3 30.091.10 az 15.11 16.11 a3 28.02
prodej 1.03 az 14.04
Filtrovatelnost (CFPP) °C, max. 0 -10 -20

CFPP — Cold Filter Plugging Point

Motorova nafta je vyuzivana pro wtové motory v nakladni dopréyvu autobus,
zenedélskych strofi, v Zeleznini a lodni dopra¥ a v neposledniac i pro pohon osobnich
automobili. S ohledem na sy ropny pivod je motorova nafta potrmé komplikovanou
smési alkénickych, cyklanickych a aromatickych uhloikdd jejichz vzdjemné poémné
zastoupeni vyplyva z kvality rop pouzitych pro dap¥Facovani. Jedna se o sloZitouésm
uhlovodiki s 12 az 22 atomy uhliku v molekule, ktera je vioumzmezi cca 150 az 360 °C.
Aby tato sms byla pouzitelna jako palivo pro wiové motory, musi spbvat radu
kvalitativnich ukazatél Mezi tyto ukazatele p#t fyzikalné-chemické charakteristiky,
nizkoteplotni vlastnosti, chemické sloZeni, detonavlastnosti, mazivost, parametry
charakterizujicicistotu a ostatni parametry. St¢jjako u benzif jsou podle typu motoru
raizné pozadavky na kvalitu paliva. Sasné konstrukce motinr rychlok®zné motory,
vyZaduji pro Klidny a tichy chod palivo, které ma rejkratSi dobu pro vzniceni po ist.
Toto ,zpoZdni vstiku“, oznasované jako prodleva, ma vliv na tvrdost chodu mat6im je
odolnosti paliva proti tvrdému chodu motoru. Podmibschopnosti je ukazatel oZeay jako
cetanovy index. Zji®vani cetanovéhsisla se provadi podobrako zji¥ovani oktanového
¢isla u benzif. Porovnava se sfa dvoucistych uhlovodik a to n-alkaf (parafini), které
maji vynikajici spalovaci vlastnostidslo 100, a dale aromatf1l-metylnaftalefl) s velmi

15



Spatnou spalovatelnosti éslem 0. Cetanovéislo vyjaduje objemové zastoupeni cetanu
v takové smisi s 1-metylnaftalenem, ktera ma stejné spalovdastnvosti jako zkouSena
motorova nafta. ProtoZe je zkouSeni paliva drame azdy dostupné, bylo cetanovislo
nahrazeno vyptienym¢cislem - cetanovym indexem. Cetanovy index se st@powypatem
z hustoty paliva, z destilai kiivky paliva, jeho vybranych bad Jedna se o jednoduchou
metodu po laboratornim rozboru. U mnoha drdbsahuje cetanovy index skéné hodnoty
cetanovéhaiisla. NormaCSN EN 590 pedepisuje hodnotu cetanového indexu minimaln

46 jednotek a cetanowgslo minimalrg 51.

Motorova nafta se Jiskuje do valce vzétového motoru do vzduchu zateho
adiabatickou kompresi, kde se palivo samo¥almniti. Proto je pdeba vysoky kompresni
pon¥r motoru a snadno samozapalné palivo.fiKevaci soustava dale vyZaduje palivo
s vysSim bodem varu, které s#lip snadno nevygaje. Pra¥ tyto pozadavky splje jiz

zminovand motorova nafta.

Pro zlepSovani uzitnych vlastnosti motorovych saftstejs jako u automobilovych
benzini Siroce pouzivajitzna aditiva (pisady). Stalelastji se tyto gisady pouzivaji ve
formé¢ multifunkénich ,balitka”, které jsou tzv. vyrobeny na miru pro dany drudliya
a kterymi se zarove chgji jednotlivé velké distribéni firmy odliSit jedna od druhé.
PouzZivané fisady se daji roztit na prisady pro zlepSeni nizkoteplotnich vlastnosti,
mazivostni pisady, zvySowée cetanovéhdisla, detergenty, antioxidanty, inhibitory koroze,

deaktivatory kowu, antistatické fisady, protignivostni aditiva, deemulgai pfisady aj.

Motorové nafty se vyrai misenim odsenych plynovych ol& a rekdy i petrolefi
z destilace ropy a ze &inych proces. Nafty vyrobené z petrolgj a plynovych olej
z destilace ropy a z hydrokrakovani obvykle vyhowyym cetanovyngislem (GQ) norms
a nevyzaduji z hlediska(Czadnou dal$i Gpravu. Plynové oleje z termickélkatalytického
krakovani vysokovroucich ropnych frakci maji vetkysah arométa wtSinou malé hodnoty
CC. Jejich @ se rekdy zwtsuje katalytickou hydrogenaci, kteroudgest aromét prevede na
cykloalkany.

Spoteba motorové nafty ve & i v Ceské republice stéle roste, v roce 2006 6Rv
spotebovalo tens 4,6 miliardy liti motorovych naft. Redpoklada se dalSi riést mnozstvi
vozidel se vz#tovym motorem, fedevsim u osobnich automdbib také jejich ndist
pramérného r@niho pd@tu ujetych kilometii. Ob: tyto skuténosti pak povedou k&tSi

vyrob¢ a spoiteld motorové nafty.
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3.5 Alternativni paliva (1]

Vzhledem k dochazejicim zasobam ropy a probténse zné&isténim Zivotniho
prostedi z&ali lidé hledat alternativni zdroje energie. Slm jp energii, kterd bude mén
Skodit Zivotnimu progedi a zarove zari, Zze doprava v budoucnu z planety nevymizi. Za
alternativni paliva, jak sdka nahrad za automobilovy benzin a motorovou naftu, se poyaz
zejména stkéeny zemni plyn (CNG), zkapalné ropné rafinerské plyny (LPG), bioplyn,
bionafta a paliva na zakladnetylesterurepkového oleje, paliva s vyuZzitim alkohdketanol
a metanol), vodik a elektricky proud.

3.5.1 Propan butan - LPG[18]

M oA

LPG se da vsaasnosti povazovat za nejrozkjSi alternativni palivo. Jako
automobilové palivo je LPG uzivan jiZkolik desetileti. Propan butan je &nuhlovodik
vznikajici jako vedlejSi produktiprafinaci ropy anebo jako kapalné frakce separévad
metanu v pibéhu €Zby zemniho plynu. LPG je levné, z ekologického lpdh @iznivé
palivo, avSak otazku paliva pro budouci automolni&esSi. Verze stimto pohonem jsou
nékterymi vyrobci automobil nabizeny, ale i zde jeckolik problémi, které brani SirSimu
rozvoji tohoto paliva. Proti jeho vyhodam dteglad mluvi vysSi spaéeba, ubytek vykonu
motoru a zvySeni hmotnosti vozidla. Tedy pouzedipaxt, kdy mize byt vozidlo poh&mo
jak benzinem, tak i plynovym palivem. Jelikoz je &PG vazano na ropu a nejedna se tedy
0 obnovitelny zdroj energiejigtava otazkou, zdailkec mize byt povazovano za alternativni
pohonnou hmotu. V tabulce 6 je uvedeno porovnaastabsti LPG s naftou pro pouziti

v autobusu.

Tab. 6 Porovnani vlastnosti LPG s naftou pro powzgutobusu [18]

Nafta | LPG

Hustota paliva [kg/r] 830 | 540

Vyhtevnost [MJ/kg] 42,5 46,1
Pretlak v nadrzi [MPa] 0 0,4
Objem nadrze [l] 200 340
ZvySeni hmotnosti [kq] - 140
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3.5.2 Stla&eny zemni plyn - CNG18]

CNG lIze povaZovat za perspektivni alternativnivealkteré se necha disb vyuzit
v jenom lehce upraveném zazehovém motoru. Jebtm&s zasoby jsou obrovské, jejich
vycerpani je odhadovano cca za vice nez 150 let.aki& zemni plyn je fosilnim palivemiip
jehoz spalovani se uvalji Skodliviny, by v daleko menSim mnozstvi. Jedna se zejména
0 snizeni emisi oxidu uhelnatého a titdho, pevnychtastic a organickych latek. Pokud je
vSak u vozu s motorem na zemni plyn pouzit katatyzama tento &z Sanci splnit
kalifornsky emisni standard pro automobily s migthe nizkymi emisemi ULEV (Ultra-
Low-Emission-Vehicles). Tento standard odpovid&tebenobilu s pihlédnutim na vznik
emisi @ vyrob¢ elektrického proudu. Na celémésy jezdi na zemni plyn vice neZz milion
automobil. Ffitom je mozné rozliSovat mezi stienym zemnim plynem (CNG — Compressed
Natural Gas) a kapalnym zemnim plynem (LNG — LiguifNatural Gas). CNG se pouziva
u lektich vozidel, kdezto LNG u nakladnich vozidel a &uig. Zemni plyn ma vysoky
potencial pro vyuZziti jako motorové palivo. Je Igvma vysoké oktanovéislo, jedna se
o Cisté palivo a nema problémy se gasnymi i budoucimi emisnimi limity. Ale sanfepm¢
ma i své nevyhody. Hlavni z nich je, Ze zemni @gbirdA mnoho mista, coz u vozidel, které
ho pouzivaji, zfisobuje problémy s nadrzi, ktera nem byt (#iliS velka, aby ve voze
nezabirala mnoho prostoru. To znamena, Ze automakldlemni plyn ma mensi dojezd, nez
automobil pouzivajicidéZné palivo. DalSi nevyhodou jsou mensi vykonovépetry motoru

na zemni plyn. V tabulce 7 je uvedeno porovnanseenitobusu na zemni plyn a na naftu.

Tab. 7 Porovnani emisi autobusu na zemni plyn marfia v [g/kWh] [18]

NOy | CO | HC | PM | CHg4

Autobus na naftu 134 46 59 0,8

Autobus na zemniplyn| 2,9 | 0,3| 0,03] 0,06 2,7

3.5.3 Bioplyniisg]

Bioplyn se ziskavd metanogenim kvaSenim organitikhatek. Nejasgji témito
latkami jsou chlévska mrva, pra&sdejda nebo odpady véstskychcistirnach (kalovy plyn).
Bioplyn je tvden smési plyni, kterymi jsou metan (55 az 75 %), oxid dhir (25 az 40 %)
a1l az 3 % dalSich plyn(vodik, dusik, sirovodik). Ve&sin¢ pripadi se bioplyn pouziva pro
pohon stabilnich motér vyuzivanych pro vyrobu elektrické energie s plnyyuzitim
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odpadniho tepla tzv. kogenénd jednotky. Pro vyuZiti k pohonu motorovych voZigenutné
bioplyn zbavit pebytku neZzadoucichiimési, zejména oxidu ulditého a sirovodiku, tak aby
odpovidal pozadawkn na zemni plyn. Vyhodou bioplynu jsou niZSi emigeoti benzinu
acca 30 % uspora nakifacha palivo. Nevyhodou s¢asného pouzivani bioplynu jako
v dopra¥ nachéazi bioplyn v Evrapve Svédsku, Dansku, Rakousku, Svycarsku, Francii

a Italii, mimo Evropu pak v Brazilii, USA, Chilerea Novém Zélandu.

3.5.4 Bionafta a paliva na zaklad metylesterurepkového olejg18]

Od sedmdesatych let minulého stoleti je zkoumaoanwst vyuZzititepkového oleje
pro pohon vz&tovych mototi. Ale ukazalo se, Ze pouzittpkového oleje pro pohorgznych
naftovych motolt neni mozné. Je tedy nutné naftovy motor pro poitepkovym olejem
konstrukn¢é upravit, nap. na duotermicky motor Elsbeih, nebo pepracovatepkovy olej na
metylesterfepkového oleje (MEO). S odlidnymi vlastnostmiepkového oleje od klasické
motorové nafty (fyzikalni i paliv&ké - viskozita, bod vzplanuti, filtrovatelnost)sgmlehliv
dokazaly vyrovnat jen dkteré specidlé upravené motory. Jedna séegevSim o motory
s predkomirkou, pogipack s viiivou komirkou a zejména pak o specialni konstnikeSeni
motoru Elsbeth. AvSak vzhledem k vySi nakiath Upravu naftovych motbrani relativré
nizkd cena chemicky neupravovanéltepkového oleje nedokazala zvySovat jejich
ekonomickou efektivnost. Z tohot@ebdu se z&lo pracovat na druhé moznossgeni, ktera
spaiva v pouziti vhodé chemicky upraveného paliva na bazi rostlinnycliolekonstrukng

nezmeénénych vzrétovych motorech.

Obecrg spaiva uprava fyzikals - chemickych vlastnosti emené vhodného
rostlinného oleje na metylester mastnych kyselisadbenych v oleji. Smyslem této chemické
piengny na metylestery jeifplizit vysledné vlastnosti tohoto paliva paranairklasické

motorove nafty.

V piipadt CR i Evropy je vhodnym rostlinnym olejentqvazr repkovy olej. Déle je
mozné pouzit slurdaicovy olej, v USA i sojovy olej atp.

Pro pouziti rostlinného oleje v naftovém motoru, geteba tento olej upravit
esterifikaci na metylester (u nas zkréceanaovany MERO, v zahrarii se pouziva termin
RME - Rapeseed Methyl Ester).

MERO znamenéa Metylestd&epkového Oleje a je to produkt, ktery vznikéa reakci
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tepkového oleje s metanolem, tedy bionaffisté MERO se jako palivo pouZiva nap
v Rakousku nebo &necku. VCR se tato bionafta, tzv. prvni generace, nepoudNeénasem
trhu se pouZiva tzv. bionafta druhé generace, rmaE)\snisna nafta, kde je podil MED

cca 30 %, zbytek pak tyvioklasicka motorova nafta.

Ve srovnani s motorovou naftou dochéa#i gouziti MERO k vyznamnému snizeni
emisi nespalenych uhlovodikc¢astic a na nich navazanych polycyklickych aromatitk
uhlovodiki a emisi CQ DalSi vyhodou oproti motorové naftie, Ze rostlinné oleje
neobsahuji Zzadnou siru, a proth jjich spalovani nedochazi ke vzniku okidiry SQ.
Nekteré viastnosti MEO acistéhotepkového oleje i jejich porovnani s naftou jsouderey
v tabulce 8.

Tab. 8 Porovnani vlastnosti M, cistéhorepkového oleje a nafty [18]

Nafta s nizkym obsahem siry MERO | Cisty ¥epkovy olej

Cetanoveislo 46 61,2 42,6
Bod varu [°C] 191 347 311
Viskozita i 20 °C [mnf/s] 5,1 7,5 77,8

B 50 °C [mnf/s] 2,6 3,8 25,7
Obsah siry [% hmot.] 0,036 0,012 0,022
Obsah dusiku [ppm] 0 6 -
Zbytkovy obsah uhliku [%0] 0,15 0,02 0,25
Vyhtevnost [MJ/kg] 445 40,6 40,4
Hustota [kg/m] 845,9 880,2 906,6

3.5.5 Paliva s vyuzitim alkohal (etanol a metanol)1s]

Alkoholy nizSich skupin maji obdobné vlastnostkgapaliva konvetini - ropna.
Pouziti alkohal jako paliva vyZaduje konstroRi Upravy stavajicich motéor Dale je
u alkoholovych paliv nutné pouzivat aditiva pro pdeni mazacich vlastnosti. Vyhodou
alkoholi je moznost zvySeni kompresniho pom zazehovych motér diky vysoké
antidetonani odolnosti. B tvorb¢ smesi dochazi k vninimu ochlazovani kii vysokému
vyparnému teplu a tim k vyrazmepSimu plgni valai. Vyhirevnost alkohal je sice niZsi nez
u benziri, ale spalovani je rychlejSi a dokonalejsi. Jejiekiyhodou je schopnost vazat vodu
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zpasobujici korozi a vipad smEsného paliva benzin - alkohol gpbuje voda separaci
frakci benzinu a degradaci paliva.

NejvhodrgjSimi zastupci alkohdl pro spalovaci motory jsou etanol (etylalkohol,
alkohol, lih; CHCH,OH) a metanol (metylalkohol, karbinoke¥ny lih; CHOH).

Etanol se dnesélire vyuziva jako nahrada benzinu ve spalovacich molpngicemz
je to jedno z nejstarSich alternativnich paliv. relaje produktem zesuélské vyroby
vyrakeny kvaSenim ze surovin obsahujicich cukr, celulbebo Skrob. Vyroba etanolu pro
praimyslove @ely se zaklada na hydrataci etylendi Bzasném zpisobu vyroby etanolu se
vyuzivarady zenddélskych plodin, jako nap cukrove i krmné&epy, cukrovéitiny, kukuice,
brambor a obilovin. Proces kvasné vyroby etanolweaézen na zkvaSovani cukernych
roztoki (z vychozi melasy, pdpze surovin obsahujicich Skrob, hap brambor po jeho
zcukieni) kvasinkami rodu Sacharomyces s naslednoulatdsZajimavé vyuziti etanolu lze
najit ve smisnych palivech, kde obsah etandini az 5 % (dano pozadavky EU). V Brazilii je
tento podil az 22 %.

Vyroba metanolu ze tdva je ve s¥té znama jiz velmi dlouho. Metanol vSak
vystupoval pouze jako vedlejSi produkt pyrob¢ dieveného uhli, a navic jeSts malym
vytéZkem. Dnes uzi@éwené uhli postuph ztratilo vyznam, ale metanol se stal pro motorovéa

vozidla dileZitym palivem. Nejvice je metanol produkovan a#itii, USA a Svédsku.

Metanol jecista kapalina bez zapachu, ktera seivopk vyskytuje jen ojedidle a pro
¢loveka je to jedovatéa latka. Déle se vyzoge velkou univerzalnosti a také se pouziva jako
vychozi surovina v mnoha chemickych procesech. Mit@ mozné vyrobit nejen z biomasy,
ale i z rekterych fosilnich paliv, jako ndpze zemniho plynu nebo uhli. Nevyhodou vyroby
metanolu z biomasy je, Ze jeho cena je asi dvopm@sov porovnani se syntetickym
metanolem vyrobenym ze zemniho plynu. Je zajima@é& metanolu lze vyrobit i benzin,
avSak cely proces vyroby probiha s energetickodtair a proto se nevyuziva. Metanol je
mozné pevést na vysoce oktanové palivdi pelativré nizkych nékladech. Vyhodou
takovéhoto paliva je, Zze neobsahuje siru, a timempmadedochazi k takovému zérgeni
ovzdusi. Vozidla spalujici v motorech metanol ddezliska vykonu a jinych charakteristik
(dojezd) podobaji vozidm spalujicim benzin. Metanol je mozné pouzit jakdivio v cisté
form¢ nebo jako sws. V pipadct vzrétovych mototi je nutné vozidla vybavit pomocnym
zapalovacim systémem, protoZe cetantigéo metanolu je nizké. Tyto motory mohou také

spalovat srs metanolu a nafty.
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Vyhodou metanolu jsou jeho vyrobni technologie,rét¢gsou v praxi odzkouSené,
spolehlivé a Siroce vyuZivané (vyroba alkoholu)lS3Dayhodou v porovnani s etanolem je, Ze
pro jeho vyrobu existuje SirSi potencial vstupng&lrovin a hlavé je metanol mnohem
levngjSi. V porovnani s benzinem ma pé&rme vyrazré vySSi oktanoveislo (piblizné 105).
Za zminku stoji i jeho vysokd energeticka hustataoziujici vySSi @innost spalovani
v motoru, ma nizSi teplotu keni a produkuje ménskodlivin. VSeobechje mér rizikovy
dopravnich nehodach,tipadny pozar se da snadno uhasit i vodou, protoétamul je

rozpustny ve vogla ma nizkou teplotu plamene.

Hlavni nevyhodou je toxicita metanolu jaki pdechnuti, tak i p ptisobeni na ki
(riziko pri ¢erpani paliva). Jeho dalSim negativem jésgiovani rychlejSi koroze kovovych
(i plastovych) materiél, ma detergentnicinek (odstréuje oleje z mist, kde jsou gebné).
V benzinovych motorech #Agobuje metanol &Si problémy se startovaninii geplo€ pod
bodem mrazu, které jsou igpbeny vy3si zapalnou teplotoReSenim je, obdoknjako

s

proto vozidla na metanol gebuji cca dvakrat tolik paliva na dosazeni steguaienosti.

Celkow se déici, Ze jednou z vyhod etanolu a metanolu je tvarteamsiho mnozZstvi
Skodlivin @i jejich spalovani. Souvisi to s tim, Ze maji jeda$8i strukturu nez benzin nebo
nafta, 1épe hid a cely proces vede k mensi tvédntespalenych zbyik Z tohoto pohledu je

metanol o tco lepSim palivem nez etanol.

Vlastnosti etanolu a metanolu a jejich porovnamomymi palivy jsou uvedeny
v tabulce 9.

Tab. 9 Vlastnosti etanolu a metanolu a jejich pov s ropnymi palivy [18]

Etanol | Metanol | Benzin | Nafta
Vyhievnost [MJ/kg] 26,9 21,3 43,7 42,5
Bod varu [°C] 78,3 64,5 99,2 150
Oktanovétislo 106 105 79-98 -
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3.5.6 Vodik[1g]

Vodik je pednEtem sowasného intenzivniho vyzkumu jako potencialni palpro
motorova vozidla. Vodik je moZné pouzivat ve vozigdlko palivo bd’ pitimo ve spalovacim
motoru, nebo jako zdroj elektrické energie v palém ¢lanku v elektromobilu. # vyrob¢
vodiku elektrolyzou vody pouzitim elektrické energvyrobené z obnovitelnych zdigjje
vodik negistSim sodasnym palivem. Z hlediska sniZzovani emisi sklenykbv plyni je
podstatné, Ze automobily jezdici na vodik, opréekteomobiim vyuZivajicich elekinu
z fosilnich paliv, nevytvid Zadné emise oxidu ubitého. Problémy s bezpeosti a cena
vozidel @imo spalujicich vodik jsou vSak hlavnivibdy, pr@ se sotasny vyvoj vyuZziti
vodiku v automobilech orientuje spiSe na palivolanky, kde se vodik vyuziva na vyrobu
elektrické energie.

Vozidla s palivovymiclanky vyuZzivaji pro sk pohon elektricky proud vytweny
elektrochemickou reakcifipnou gemenou vnitni energie paliva,iftmo ve vozidle a to bez
Skodlivych emisi naprostdistym zpisobem, navic proces v palivovyeancich probiha
kontinualré bez hluku. | pes znané naklady na jejich vyvoj se palivowénky jevi jako
nejperspektiviSi technologie pro pohon vozv piistich letech, ktera by mohla splnit

pozadavky na ekologicksistou a spolehlivou dopravu.

3.5.7 Elektricky proud [18]

Jiz v paétcich rozvoje automobilismu konkurovaly elektronfpb vozidlam
poharénych spalovacim motorem. Mezi hlavni vyhody elektotoru pati jeho snadné
spouskni, tichy chod, jednoducha konstrukce a fakt, Ze¢téneznégistuje ovzdusi. Zde je
vSak nutné uvest, Zefipsamotné vyrob elektiny z fosilnich paliv, paebné pro pohon

elektromobilu, vznikaji znaé emise oxidu uhiitého tzv. sklenikového plynu.

Elektromobily jsou kome&né nabizeny jiztadu let, ale nesetkaly se $iliBnym
zdmem z&kaznik Hlavnim problémem je velikost baterii a naklady wyrobu vozidel
dostateéné velikosti, vykonu a dojezdu. DalSi nevyhodowpgenmalé dobijeni baterii a jejich
velkd hmotnost, ktera #Apobuje pomalou akceleraci. ¢€kavani pevratného rozvoje
technologie baterii, nezbytného pro SirSi rieadi elektromobil, se zatim nenafilje.
Elektromobily maji stale sy vyznam v dopra¥ na kratké vzdalenosti, kde bezittost

a ,nulové" emise jsou rozhodujici.
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4. Zpasoby méreni emisi spalovacich motar

Méeieni emisi Ize rozdit na dva zakladni zZjsoby. Prvnim z nich jsou emisni
kontroly, cozZ je pravidelnd emisni kontrola vozigel stanicich SME (staniceébeni emisi).
Druhym zgisobem nifeni emisi jsou homologai testy, pi kterych jsou typo¥ schvalovana
vozidla nova, nebo n@wvadna do provozu. U obodhto zpisohi je meieni emisi odliSné.
Hlavnimi rozdily jsou nejenifslusné legislativni i@dpisy, ale i #zné metodiky réeni,
arovei emisnich limiti, poZadovanéfgsnosti nifeni, cenové relace, technicka arbvestici
techniky a statutarni zaji&ti. Jednotlivé metodiky #iieni u obou zfisohi méreni emisi Ize
dale rozdlit na statické a dynamické &poby ngreni emisi, které jsou podrabmopsany

v této praci v odstavcich 4.2 a 4.3.

4.1 Emise vyfukovych plyni 7], [16]

Pfi spalovani uhlovodikovych paliv se vzduchem vzndakonalou oxidaci uhliku
a vodiku obsazeného v palivu oxid éhif (CO,) a voda (HO). Fi nedokonalé oxidaci jsou
piitomny jest oxid uhelnaty (CO) a vodik @{ Kyslik (O,) se objevuje ve vyfukovych
plynech zazehového motoru pouze tehdy, bylderstvé smisi v prebytku, nebo pokud se
nevyuzil z jinych dvodia. U vzrétovych motot se vyskytuje vzdy, protoze v&iovy motor

pracuje s febytkem vzduchu.

NejvyznamujSi (co se tyka jeho obsahu) sloZzkou spalin jeld@§p). Za vysokych
teplot ve spalovacim prostoru vznikaji oxidaci \&uho dusiku oxidy dusiku (NP
zastoupené zejména oxidem dusnatym (NO), v men& pdak oxidem dugitym (NO,).
Pti velmi negiznivych podminkach pro oxidaci paliva vznikaji wgfukovych plynech
nespalené uhlovodiky (HC). U motos vrejSi tvorbou snisi se tato sloZzka objevuje jako
souwdst spalin i zdvodi Uniku casti cerstvé smsi piimo do vyfuku zkratovym

vyplachovanim.

Za uplného nejstupu vzduchu (uvnitkapicky kapalného paliva) nastavé pysoké
teplo€ dekompozice molekul uhlovodik jejimz vysledkem je ffitomnost pevného uhliku
(sazi) ve spalindch a to hlavo vzrétovych mototi. S vyfukovymi plyny odchéazi z motoru
velmi malé mnoZstvi dalSich pevnyatéstic (PM) nap vysoko molekulové produkty

tepelného poklesu mazaciho oleje, prach, pégstgky rzi atd.

Sira obsazena \kterych uhlovodikovych palivech vytidpti spalovani v motoru
oxidy siry, které se nasleglobjevuji ve spalinach.
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Priblizné slozeni vyfukovych plyiy z&Zehového a vEtového motoru vyjégbné
v procentech, je znazammo na obrazku 2 a 3.

Zazehové motory Vznétové motory

=14 % =12 %

co, ~119%

=67 %

Obr. 2 Slozeni vyfukovych plyprazehového Obr. 3 Slozeni vyfukovych plyrvzretovéeho
motoru [7] motoru [7]

4.1.1 Popis jednotlivych slozek vyfukovych plyi [7], [16]

Oxid uhelnaty (CO)

Pro lidsky organizmus je jedovaty. Oxid uhelnatyv&i s krevnim barvivem velmi
pevny karboxylhemoglobin, ktery omezujigepos kysliku z plic do krevniho é&tu. Tim jsou
jednotlivé organy poskozovany nedostatkem kyslikikdyZz by tento byl obsazen ve
vdechovaném vzduchu v dostatém mnozZstvi. NejcitligSim organem na dostatek kysliku
je mozek, proto by se dal oxid uhelnaty nazvat oy jedem. Oxid uhelnaty se dale podili
na vzniku fotochemického (letniho) smogu. Celkoséni emise CO z antropogennich zdroj

je fAdow srovnatelnd sifrodnimi emisemi.
Oxid uhli¢ity (CO»)

Jedna se o produkt dokonalé oxidace a jefitormpnost ve spalinach jeisledkem
kvalitné¢ uskuténéného spalovaciho procesu. Je to bezbarvy plynzépachu, velmi stabilni
a malo reaktivni. Jeho Skodlivost na lidsky orgamiz se zéne projevovat, az kdyz jeho
koncentrace ve vdechovaném vzduchtneavygsiovat kyslik.

Oxid uhlicity patti mezi tzv. sklenikové plyny, které &obuji vznik radiéni clony
omezujici sdileni tepla zeéms okolim. Sklenikovy efekt vede ki®znému zvySovani
teploty a posunu klimatickych pami s celou fadou nedilnych ibledki. NejwtSim
nebezpé&im je tani ledovi, které zfisobuje zvySovani hladin ocean
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V dusledku ptimyslovécinnosti doslo ke zvySeni pozadi koncentrace, @@80 ppm
na 350 ppm. Vramci antropogennich emisi obnsiil pmebvozu spalovacich motior

cca 10 %.
Oxidy dusiku (NO,)

Prima Skodlivost oxidu dusnatého na Zivy organizmuis/gelku nizka. # dalSim
pobytu v atmosfi@ dochazi k jeho oxidaci na oxid dtis, jehoz Skodlivost je klasifikovana
jako zavazpjSi. Fi vdechovani se nadtach sliznice tvid kyselina dusina (HNG). Dychaci
soustava reaguje na vdechovani této kyseliny jakaa&inajici hdeni a automatickyipvira
piistup vzduchu do plic. sledkem tohoto jevu je pocit duSeni a nuceni kdi.k@énto
nezadouci stav nastava jii pelmi nizkych koncentracich, respii fxratkych expoazinich
dobéch.

Oxidy dusiku se, obdoBnjako oxid uhelnaty, vyznamndnpodileji na tvorb letniho
smogu. RovéZ se spolupodileji na tva¥tkyselych def.

Nespalené uhlovodiky (HC)

Nespalené uhlovodiky jsou gsi riznych skupin uhlovodik které vstupuji jako
palivo do oxid&niho procesu, nebo vznikaji vighu spalovani paliva ve valci motoru.
NejmenSi Skodlivost obvykle majickteré mivodni skupiny uhlovodikového palivagtsi
Skodlivost (rkdy az extrémni) vykazuji potom ty druhy uhlovadikteré vznikaji jako
meziprodukty oxidacetwodni uhlovodikové molekuly a vliveniiznych okolnosti prathne
cyklus oxid&nich reakci pouze zasti (nap. inkem ochlazeni v blizkosti &t valce).
N¢které meziprodukty oxidmich reakci pat do skupiny rakovinotvornych latek a jejich
Skodlivost je potom navic mimé@dna ve spojeni s dalSi vyfukovou Skodlivinou, yevn
casticemi (nespélené uhlovodiky se zachycuji na ghavegastic a vdechovanim se tak

dostavaji do lidského organizmu velmi nebengelatky).

Z plynnych Skodlivin se z celé Skaly nespalenygh casténé zoxidovanych
uhlovodiki povazuji za nejnebezf®@jSi polycyklické aromatické uhlovodiky (niap
benzpyren 3,4), jejichz Skodlivost je zesilena zm@on vazbou na povrch emitovanych
pevnychéastic. Ze skupinyasté&né zoxidovanych uhlovodik se ve vyfukovych plynech
vyskytuji skupiny aldehyid R-CHO, které vznikaji zejména v procedeqgoxida&nich reakci
a jejich existence seasto spojuje s nizSim teplotnim rezimem motoru i{nap provozu

s velkym gebytkem vzduchu, po speégi studeného motoru, v nizkych zatizenich motoru
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apod.). Nespalené nebotasténé zoxidované uhlovodiky (aldehydy) {gobuji
charakteristicky z4pach vyfukovych plyn Nespélené uhlovodiky upobi v lidském
organismu Skodli& na sliznice, vedou k porucham podgriych reflexa a poskozuji dychaci

cesty.

Lze aiekavat, Ze v nejblizSi dékbudou mezi vyfukové Skodliviny jako samostatné
polozky za&azeny polycyklické aromatické uhlovodiky & dalSi meziprodukty spalovaciho

procesu.

Oxidy siry (SOy)

Oxidy siry jsou produkovanyiedevsim vzétovymi motory. Podil emisi oxidsiry
plynoucich ze spalovacich maige na celkovou produkci téhzanedbatelny. JelikoZ obsah
siry v motorové naétneustale klesa (od roku 2009 nesmi jeji obsalSeatvmotorovych naft,

piesahnout 10 mg/kg), klesaji i emise plynouc$pealovacich motaér
Pevnécastice (PM)

Pevné castice vznikaji zejména u wv&ovych motod. Obsahuji primarni uhlik,
organicky uhlik a malé mnozstvi sulfatu, dusikugdywa dalSi neidentifikovatelné slozky.
Obsah zakladniho uhliku se blizi k 75 progemtNicmért sloZeni je zavislé na typu motoru
a na dodatmych za&izenich vedoucich Kk jejich snizovani jako hafiitru pevnych ¢astic.
Jadrocastic se sklada z pevného uhliku a popele. Orgarackulfatové sisi a dalSi prvky

jsou sorbované na povrch jadrghbm koagulace, adsorpce a kondenzas#c.

Kratkodoba expozice e zmsobit podrazéhi oi, jicnu, paduSek
a neurofyziologické symptomy (nuceni ke zvracerdyahaci potize). Chronicka expozice

muZe zfisobit zawt a histopatologickée zémy v plicich.

Castice se v ovzdusi nachazejitzmych velikostech. Velkéastice jsou odstrany
napiklad polykanim nebo jsou zachyceny v hornich aéstfychacich. Meng&fastice, zvlast
pod 0,1um mohou dosahnout povrchu plic. Tytastice mohou byt odstramy pri cisténi
plicnich sklipki, ale mohou byt také undSeny do lymfatického systénebo déle az do krve.
Pevnécastice jsou velmi maléastice co do velikosti, &Sina ¢astic je mensich nez jIm
a vice nez 90 % fize byt ultra malych < 0,im. V rekterych gipadech se vyskytufiastice
mensi nez 50 nm. PM jsou téz hlaviicmou vyskytu tzv. zimniho smogu, typického pro

stav teplotni inverze.
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4.1.2 Mechanizmus vzniku Skodlivin7, [16]
Oxid uhelnaty (CO)

U zazehovych motdr je produktem nedokonalé oxidace uhliku obsazeného
v uhlovodikovém palivu. PrioritniffEinou jeho vyskytu ve spalinach je nedostatek kysli&
spalované sisi. Znamena to provoz, kdy ssuitel prebytku vzduchu lambda je menSi nez 1
(bohatéa sms). Nedostatek kysliku e byt mistni (v &kterych valcich nebo vékterych
oblastech motoru), nebtasovy (i hodnot A = 1 - stechiometrickd sta - se v #kterych
pracovnich okzich spaluje bohata sis) jako disledek fluktuace s&$ovaciho porru). Oxid
uhelnaty je pak iitomen ve spalindch spolu s kyslikem. Globalni nkfs@ini nedostatek
kysliku pak lze ozngt za hmoto¥-bilancéni pricinu emise CO.

U vzrétovych mototi, pii velkych pebytcich vzduchu, CO oxiduje na €O
Koncentrace CO jsou desetinoveé ve srovnani se agyeth motory. K vyrazgjSimu nafistu
dochazi v oblastech vysSiho zatiZeni, dlgednez se projevi nést emisi CO, je dosaZzena
hranice koie, na kterou se nastavuje maximalni dodavka palwazem regulmi tyce
vstiikovacihocerpadla.

Oxidy dusiku (NO,)

Oxidy dusiku vznikaji oxidaci vzduSného dusiku d@aého do valce motoru
spoleéné s kyslikem pdaebnym pro oxidaci paliva. Oxidace dusiku je endoieka, nastava

tedy jako sotiast mechanizmu, jimzwodni sily vzdoruji proti zvySeni teplot.

Vznik oxidu dusnatého (NO) je velice zavisly na ivigploty. NejvysSich teplot se
dosahuje spalovanim mérbohatych smsi. Podminkou vysokych koncentraci Nj@ vSak
krom¢ vysokeé teploty také dost&tey obsah kysliku. Se stoupajicirfepytkem vzducha je
k dispozici vice kysliku, cozipvldda nad klesajici teplotou. Z tohotavddu je maximum
koncentrace NQpii A = 1,05-1,1.

U vzretovych mototi je vyskyt NQ niZzSi nez u zdZzehovych maiofpii optimalizaci
z hlediska energetickych vlastnosti). Je tdsgbeno ¥tSim gFebytkem vzduchu. S rostoucim

piebytkem vzduchu jejich koncentrace klesa vliverredmi prebyteénym vzduchem

a poklesem spalovacich teplot.

28



Nespalené uhlovodiky (HC)

Nespalené uhlovodiky jsou ve vyfukovych plynechadteny jako vysledekipdiasre
zastavenych oxidaich reakci v &kterych zdénach spalovaciho prostoru {asgji
u chladrjSich stn valce) nebo vynechanith poruchou spalovani. Déle také jako produkt
tepelnych krakovacich a dalSich chemickych reakteré byly ukogeny dive, nez mohl

probihnout cely proces jejich oxidace.

Na obsah nespalenych uhlovailiké znény vliv teplotni rezim motoru, konstrukce
spalovaciho prostoru, konstrukce samotného pistame#ejmé bohatost sisi. Optimalni
smeSovaci pon¥r z hlediska obsahu nespalenych uhlovadi v oblasti chudé sesi [xi
prebytku vzduchuA = 1,1-1,2. NizSi i vySSi sdinitel prebytku vzduchu vede ke zvySovani

koncentraci nespalenych uhlovailike vyfukovych plynech.

Na obsah HC ma kro¥nkonstrukce motoru vliv i jeho technicky stav alcsé

spravného gézeni.

K vytvéreni nebezpaych polycyklickych aromatickych uhlovodiKPAH) v pribéhu
spalovaciho procesu dochazi zejménaiipaulech, kdy fivodni uhlovodikovd molekula
obsahuje dva a vice atdnuhliku. V €chto @gipadech se vyznamna ¢urici) role vzniku
PAH pripisuje tzv. acetylénové (ethinové)i;cest s ethylenem (gH,) jako meziproduktem
krakovacich reakci, zéhoz dehydrogenaci vznikne acetylén, ktery je potanugitych
(vhodnych) podminek zakladem naslednych dehydragéctaa polymerizénich reakci.

Pevnécastice (PM)

Primarni uhlik se tvd pri spalovani neodganych kapek paliva v prdasdi s vysokou
teplotou a p extréemr nizkych lokalnich hodnotachgbytku vzduchu. Emise pevny¢hstic
tedy souvisi zejména s kvalitou rozpraseni pali¥tgeho vstikovani do valce. Jeigjme, Ze
piisun kysliku ktasticim paliva se zlepSuje se¢Bovanim celkového mnozstvi vzduchu,

proto se emiséastic snizuje s jeho rostouci hodnotou.

Organické slozky pevnychtastic (SOF - Soluble organic fraction) pochazeji
z nespaleného paliva, motorového oleje a praddkst&ného spalovani a pyrolyzy. SOF
vznikaji v pipad, Ze je nespalené palivo a mazaci olejzmen ve Strbinach valce nebo
v chladnych bodech uviivalce bez moznosti oxidace nebo pyrolyzy (tepednetzkladu).
Pfi vysokych teplotach ve vyfukovém potrubi jsou tyaesi v plynné fornd, ale i
zchlazeni a iedni, rekteré z méa tekavych organickych slaenin mohou sorbovat na
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povrch ¢astic. Jestlize je malo adsénich mist, organické sléaniny mohou kondenzovat
nag. v kyselinu sirovou a tWi jadra naneastic. Rada fyzikalnich reakci probihatip

ochlazovani aied’'ovani vyfuku (tvéeni zarodk, kolaguace, kondenzace a adsorpce).

Tvoreni sulfali zavisi na obsahu siry v palivu a mazacim olegtSwa siry je
emitovana jako S@jen asi 2 — 3 % jsourmeEnéna na S@ Pouzitim pidavnych oxidanich
zaizeni (oxid&ni katalyzator) dojde k oxidaci zhruba 70 %,3@ SQ. To ma za nésledek,
Ze @i pouziti oxid&niho katalyzatoru a nafty s obsahem 5 ppm sifizgendojit az ke
zdvojnasobeni sulfatovych emisi oproti motoru batakzatoru s naftou o obsahu 50 ppm
siry.

Emise CO, HC a NQjsou rékdy ozn&ovany souhrnnym nazvem plynné emise.
Koncentrace jednotlivych sloZzekchto emisi (obrazek 4 a 5) zavisi zejména na Rvalit
spalované sisi (bohatosti, tj. hodn®dtA a povaze sisi, tj. jedna-li se bdi o homogenni,

nebo o heterogenni $8).

co MNO.
{(g/wh) (pfkinh
4 :..123'] ) £ 1500 50115
340 4y = z ' _
25-10 | . 8 p?g
;' . . i- I. wo +—+}—VvV—— 00 g
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Obr. 4 Produkce emisi zazehového moto@br. 5 Produkce emisi v&imového motoru
v zavislosti nal [7] v zavislosti nad [7]
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4.2 Staticky zpisob méreni emisi

Pri statickém zfisobu n&eni emisi je motor v ustalenych dgtach a zatizeni. 8em
téchto test se odebiraji pouze vzorky emisi, ze kterych seé pmtuje koncentrace
jednotlivych Skodlivin. Do statického #pobu ngieni emisi lze zadit testy P vné
nezatizeném motoru, mezi které ipaesty @i volnobéznych a zvySenych volngbnych

otatkach, gripadré s kontrolou lambda sondy a dale zkuSebni test ESC.

4.2.1 Testy fifi vné nezatizeném motorys]

Testy i vné nezatizeném motoru jsou zakladni a nejjednodessi pro néreni emisi
vozidel v provozu, P kterych je spalovaci motor ¥mezatizen. V saasnosti se pouzivaji
v podstat na celém sit¢ zejména z dévodu caso¥ nenaréného a levného #éieni. Vyhodou
téchto tesh jsou relativé nizké néklady na #fiici pristroje. Proti nim vSak stojfada
nevyhod. Tou zasadni nevyhodou je, Ze 88 pouze podil jednotlivych slozek emisi, nikoli
vSak skuténé mnozstvi produkovanych emisi. DalSi nevyhodistneji pro tato ndieni je

pomeérné dlouha doba odezvy na Zmu koncentrace sloZzek emisi (hapii akceleraci).

4.2.1.1 Testy pi volnobéznych a zvySenych volno&nych otatkach [7], [8]

Emise vyfukovych ply se n&ii pii volnobdZnych resp. zvySenych volngimych
ot&kach (2000 aZ 3000 mif), pii kterych se v koncovce vyfukového potrubéinpouze
koncentrace Skodlivych emisi CO, HC a nelimitovdngmisi CQ vyjadienych v (%) nebo
(Ppm).

Dostaténym a relative cenow prijatelnym testovacim z&zenim je tzv.ifisloZzkovy
analyzator NDIR (Non-Dispersive Infrared).

Samozejme, Ze tyto testy nejsou dokonalé. Nedokonalost umaoych tesi se
projevuje vtom, Ze nedokaze odhalit katalyzator s@Zenou d&innosti, ktery pi
volnobéznych ot&kach je&k pini své funkce, alefpzatizeni a s tim souvisejici vySSi produkci
emisi je jiz plnit nedokdze. DalSi zavazny nede&tatolnokEZznych tesi spaiva v tom, Ze
koncentrace emisi NQe pi téchto reZimech zanedbateln@dow nékolik ppm) a obvykle

tedy nejsou timto #fenim vybaveny anidiné analyzatory.
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4.2.1.2 Testy pi volnobéZnych a zvySenych volnoknych otakach
s kontrolou lambda sondyj7], [8], [10]

Jedna se o roz&ni gedchoziho testu, ktery navic zahrnuje kontrolu éenlkambda
sondy, umisiné ve vyfukovém potrubi. Pro kontrolu spravné fumkeambda sondy se

pouzivaji 3 typy test

1. typ lambda testuspaiva v nefeni koncentrace emisi GOCO, Q a HCpii zvySenych
ot&kach (2000 az 3000 mifh a vypateni hodnotyh z obsahu slozek vyfukovych plin
podle Brettschneiderova vzorce. Obvykle hodnbtpctitaji pfimo pistroje pro ngieni
emisi a je limitovanaik(= 1+0,03) nebo je tato hodnota u mdipktere jsouizeny v jinych

rezimech, stanovena vyrobcem. Tento druh testejjerstensjsi a pouziva se i €R.

2. typ lambda testu(podle Richtera 1993) spiva v simulaci poruchy sésovaciho porru
ve smyslu ochuzeni nebo obohacentsmDle rimeckych norem se kontroluje odezva
systémurizeni smési na poruchu a doba, kdy se systém ustalitdogniho stavu, jednak

pii volnobéznych otékach a dale pakipzvySenych otékach

3. typ lambda testuspaiiva ve srovnanidkolika nangienych charakteristik lambda regulace

s etalonovymi charakteristikami od vyrobce.

Pro tyto testy jsou pozadovanyigiroje NDIR, které musi byt navic vybavené
vypoétem A (prvni typ lambda testu). Pro druhy typ lambdauegs nutné zédzeni pro
simulaci poruch a osciloskop. Ketimu typu lambda testu je navic fedta plna péitacova
podpora umaoiujici porovnani datovych souliocharakteristik. od tiznych vyrobé a typi

moton.

4.2.2 ZkuSebni test ES@), [8], [15]

P¥i homologaci vozidel nad 3,5 tuny se pouziva te3CEEuropean Stationary Cycle)
spolu s testem ETC (European Transient Cycle) avpnstové motory navic plati test ELR
(European Load Response) prasiami kodivosti motoru. Limity emisi CO, HC, NO
a pevnychéastic, fip. kouivosti, jsou ogtovneé stanovené specificky pro kazdou kategorii
vozidel velmi gisné, na hranicich technicke, technologické a ekonoéidksaZzitelnosti.
V Evrope byl zaveden s#rnici 199/96/ES ze dne 13. prosince roku 1999 aauihdrive
pouzivany pedpis ECE R 49.
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ESC je stacionarni test,iipkterém se zkouSi samostatny motor na zkuSebnim
stanovisti (dynamometru) fip predepsanych ot&ach a zatizeni motoru. 2dabvacim
rezimem je tzv. 13 - ti bodovy test, 13edepsanych ustalenych refirot&ek a zatizeni

motoru (obrazek 6).

8% 9% 8%
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Fii)
Zkusebni body pro
= kontrolu NOy
- wyhrané technickou 5%
S zkugebnou
= a0
=
~
25
15% A B C
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50 Fii 100
Volnobeh Otacky motoru [%]

Obr. 6 Pribeh ESC testu (tzv. 13 - ti bodovy test) [2]

Kazdému reZimu je normoutipazena ,vaha“, kter4 se zahrne spolutrislpSnymi
hodnotami naienych emisnich sloZzek a zatizeni do stanovenycloctypnérnych emisi
g/kWh (tabulka 10).

Tento test se vyziaje vysokymi piimérnymi sowiniteli zatizeni a velmi vysokou

teplotou vyfukovych plyf, piicemz A, B a C jsou ot&y uréované pro kazdy motor.
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Tab. 10 Parametry ESC testu [7]

Re¥im Otacky Zatizeni | Véha t?v%aail

motoru [%] [%0] [min ]
1 volnolEzné 0 15 4
2 A 100 8 2
3 B 50 10 2
4 B 75 10 2
5 A 50 2
6 A 75 2
7 A 25 2
8 B 100 9 2
9 B 25 10 2
10 C 100 8 2
11 C 25 5 2
12 C 75 5 2
13 C 50 5 2

V priabéhu predepsaného sledu provoznich étaahlratého motoru se kontinu&ln
analyzuji emise z vyfuku na vzorku surovych vyfukov plyni. ZkuSebni cyklus se sklada
z wtSiho pd@tu rezini ot&ek a vykonu, které odpovidaji typickému provoznimasahu
vzrétovych motot. V pribéhu kazdého rezimu se i koncentrace vSech plynnych
zneistujicich latek, pittok vyfukovych plyri a vykon a zrsiené hodnoty se zvazi. Vzorek

¢astic se edi stabilizovanym okolnim vzduchem.

Béhem celého postupu zkousky se odebere jeden vamdchyti se na vhodnych
filtrech. Pro kazdou zr&tujici latku se vyp&tou emitované gramy na kilowatthodinu.
Kromé toho se zr¥i NOx ve trech zkuSebnich bodech v oblasti kontroly, kteréevgb
technickd zkuSebna (zkuSebni body musi byt vyb@ayouziti schvalenych statistickych
metod nahodného vyhu), a zméiené hodnoty se porovnaji s hodnotami Wpoymi

z rezimi zkuSebniho cyklu, které zahrnuji vybrané zkusSéloaly.

34



Kontrolou NG se zji§uje (Einnost z&izeni motoru k omezeni emisi v typickém provoznim

rozsahu motoru.

Ot&ky motoru A, B a C pouzivané ve zkuSebnim cyklu §Sgli definované timto

zpiasobem:

Ot&ky A = np + 0.25(1i - No)
Otaky B = no + 0.50(mi - ny)

Ot&ky C = no + 0.75(mi - No)

Horni otacky npi jsou uteny jako 70 % frekvence @&k @i jmenovitém vykonu.

Dolni otaéky nj, jsou ugeny jako 50 % frekvence @ik pri jmenovitém vykonu.

4.2.2.1 Postup zkouSky ESQ5]

ZkouSka musi byt provedena vipdicisel rezind, jak je uvedeno v tabulce 13. Motor
musi pracovat v kazdém reZimu ptegepsanou dobufipemz se rani ot&ky a zatizeni
v prvnich 20 sekundach. Uvedenéediase musi udrzovat v rozmezi = 50 1/min. a uvedeny
tocivy moment se musi udrzovat v rozmezi £ 2 % maxuima ta&iveho momentu i
zkuSebnich otkach. Na Zadost vyrobce seibe postup zkousSky opakovat v gho

dostaténém k zachyceni&Siho mnoZstvéastic na filtru.

4.2.2.2 Odlér vzorku ¢astic[15]

Béhem celého postupu zkouSky se pouZije jedna dvdiiicé (primarni a koncovy
filtr). Vahové faktory pro jednotlivé rezimy vymez& v postupu zkuSebniho cyklu se musi
uvazovat tak, Ze se v kazdém jednotlivém rezimulucyddebere vzorek proporcionalni
hmotnostnimu gitoku vyfukovych plyri. Toho Ize dosahnout tim, Ze séidepritok vzorku,
doba odbru neboredici pongr tak, aby bylo spkno kritérium efektivnich vahovych fakiinr

Doba odiBru na jeden rezim musi byt nejmééd sekundy na vahovy faktor 0,01.
Odbér se musi provest v kazdem rezimu co nejppz@®dbér vzorku ¢astic musi skatit

nejdiive 5 sekundied koncem kazdého rezimu.
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4.3 Dynamicky zpisob méreni emisi

Dynamicky zgisob néteni se vyznéuje tim, Ze vozidlo nebo samostatny motor je
umisgn na zkuSebnim stanovisti, kde jghbm celého rteni zatizen a emise jsou odebirané
kontinualre a na konci réfeni se vyhodnocuji. Vystupeméieni je mnoZstvi jednotlivych
sloZzek emisi v gramech za jizdni cyklus, coZ se gépa:itava na g/km nebo g/kW. Do
dynamického zpsobu ngieni emisi pat homologace vozidel do 3,5 tuny v EUGR,
konkrétré predpis EHK 83 (VCR od roku 1991) a zkusebni testy ECE 15, UDC (Urban
Driving Cycle) a EUDC (Extra Urban Driving Cyclepricemz UDC + EUDC je také
oznaovan jako NEDC (New European Driving Cycle). Daespm mozné radit testy pi
neustaleném zatiZzeni, mezi kterépakusebni cyklus Modem IM a zkradcené zkuSebniycykl
TUV-A a Modem short, zkuSebni test ETC, ELR a EHK ®sty pi volné akceleraci motoru

a dalkové snimani emisi.
4.3.1 Zkouska dle edpisu EHK 83 (NEDC)[71, [14]

ZkouSka NEDC se vyzkaje simulaci jizdniho cyklu naizeném valcovém
dynamometru, kter4 zahrnuje 4x rezim zakladnikstekého cyklu ECE 15 a oznge se
jako mestsky cyklus UDC a 1x rezim mimasiskeého cyklu EUDC. Tato &eni jsou
provedena bezprdstns za sebou (UDC + EUDCY . asovy ptibéh celého testu je znaz@m
na obrazku 7 a parametry testu v tabulce 11.
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Obr. 7 Pribeéh zkugebniho cyklu NEDC [7]
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Tab. 11 Parametry zkuSebniho cyklu NEDC [7]

Cést cykiu D[(?Sl]aa D[rri?a 0] Z[:Ty]//csg]lenl’ Vol?scibéh ] [F;r):]clﬂl]ost ryl\éﬁ)é'st
[km/h]
UDC (4 ECE15) 780 4 052 0,487 252 27,60 50
EUDC 400 | 6955 0,395 41 69,70 120
UDC+EUDC 1180| 11 007 0,458 293 44,70 120

4.3.1.1 Zakladni néstsky cyklus ECE 1514]

Zakladni ndstsky cyklus se opakuje 4x za sebou a dajease jako UDC (Urban
Driving Cycle). Z&ind se p studeném motoru, ktery se temperuje min. 6 hodirteplotu
20 az 30 °C. Efektivni doba jednoho cyklu ECE 15195 sekund a teoreticka vzdalenost
ujeta hem tohoto cyklu je 1 013 miippramérné rychlosti 19 km/h. &em cyklu jsou
piedepsana rychlost, iz@eny rychlostni stugie vypnuti spojky a dobdazeni. Povolena

odchylka rychlosti je 2 km/h a odchylkasu 1 sekunda.

4.3.1.2 Mimoméstsky cyklus EUDCJ14]

Mimomeéstsky cyklus nasleduje bezprietre za cyklem UDC. Efektivni doba jizdy je
400 sekund, i které se ujede teoretickd vzdalenost 6 955 ifin ppimérné rychlosti
62,6 km/h. Maximalni rychlostdhem tohoto cyklu je 120 km/h.

4.3.2 Testy i neustaleném zatizen[g]

V Evropg se pouzivaji metody simulace typickych jizdnichimd, které jsou obvykle
obdobou stavajicich homolagdch cykii, nebo jejich zkrdcenych verzi. Ve skupitev.
.dlouhych” testi pati mezi nejvyznamgjsi zkusebni cykly MODEM IM. Ve zkracené verzi
tzv. kratkych® tesh jsou nejvyznamgsi némecké zkusebni cykly TUV-A a francouzsky
MODEM short.

4.3.2.1 Dlouhé homologéni testy[7], [8]

MODEM IM

Modem IM je v sodasnosti jeden z nejvice uznavanych jizdnich gyktery byl
vyvinut v narodnim institutu pro dopravu INRETS ¢y France). Cyklus ifpdstavuje
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simulaci zatiZeni vozidlaipjizdé na valcovem dynamometru typickou pr@&stské, mimo-
mestské a dalfni rezimy. Cely test se sestava &gt ¢asti, které simuluji pomalou jizdu
v hustém mistském provozu (slow urban), volnou jizddidkém neéstském provozu (free-
flow urban), mimo mstskou jizdu nadZné komunikaci (road) a jizdu ve volném détriim
provozu (motorway)Casovy péibéh rychlosti vozidla ve zkuSebnim cyklu Modem IM je
vidét na obradzku 8 a parametry tohoto cyklu jsou uvgdetabulce 12. Porovnani emisnich

faktoni pro jednotlivétasti cyklu Modem IM zobrazuje tabulka 13.
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Obr. 8 Casovy piibeh rychlosti vozidla ve zku$ebnim cyklu Modem IM [4]

Tab. 12 Parametry jednotlivyefasti cyklu Modem IM + (srovnani s cyklem NEDC) [7]

Modem I&M | Trvani | Draha | Zrychleni | Volnobéh | @ Rychlost EHE
subcycle | [s] [m] [m/s?] [s] km/h] ?{frmﬁ]ﬁ
slow urban 428 | 1705 0.583 134 20.9 42.3
free-flow 355 | 2248 0.702 71 28.5 62.3

urban
road 712 | 8485 0.685 96 49.6 109.2
motorway 452 | 12683 0,418 11 103,5 128,7
NEDC 1180 | 11007  0.458 203 44.7 120.0
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Tab. 13 Porovnani emisnich fakiqoro jednotlivécasti cyklu Modem IM [4]

Cast Vahovy CO HC NOy CO, @ Spotteba
faktor [a/km] [g/km] [a/km] [g/km] [I/200 km]
slow urban 0,174 3,642 0,434 0,482 348 15,1
free-flow | 404 0999 | 0087| 0,274 222 9,5
urbar
road 0,126 2,532 0,244 0,37 288 12,4
motorway 0,296 1,655 0,064 0,286 200 8,6

Zakladni metodou vyvoje cyklu MODEM bylo vyhodno€eskute&nych jizdnich
rezimi béznych osobnich vozidel. Jednalo se oigé&ma soukroma vozidla a bylo rfap
piihlédnuto i k pohlavi a &ku majitele, jeho profesi, populafitypu vozidla, technické
vyspilosti vozidla (zazehové, vitove, s katalyzatorem, se fikbvanim, zempisnému
regionu, pepravnim vzdalenostem atd.). Monitorovana vozidida bzapijcena v 6-ti
evropskych mstech, kterymi byly Londyn a Derby v UK, Kolin n&lynem a Krefeld
v Némecku, Marseilles a Grenoble ve Francii. Zs&lém zkouSek byla vozidla vybavena
systémy pro siy dat, které byly pozfji souhrné vyhodnoceny (ot&ky motoru, rychlost,
zrychleni, poloha Skrtici klapky, teploty motorakioli, pouZiti provozni brzdy atd.).

4.3.2.2 Zkracené emisni testjy]

Jedna se o zkracené emisni testynpustaleném zatizeni na valcovém dynamometru,
které simuluji skutené jizdni rezimy vozidel ve vyznamnych, zejménaistskych
podminkach. Zdvodu lepsi korelace obvykle vychézeji ze stavajiddy homologaniho
testu NEDC.

MODEM short cycle [7]

Modem short cycle, jehoz {iseh je znazortény na obrazku 9, byl vyvinut ro¢a
v institutu INRETS (Lyon, France). Zakladni parametykiu jsou uvedeny v tabulce 14.
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Obr. 9 Casovy pfibeh rychlosti vozidla ve zkusebnim cyklu Modem shyarte [7]

Tab. 14 Zakladnparametry tzv. zkracenych cyKModem a TUV-A) [7]

- . . Max.
Trvani | Draha | @ Rychlost| Zrychleni | Volnobéh
Short cycle rychlost
y [s] [m] [km/h] [m/s?] doba [s] E’km e
Modem 255 2 246 31.7 0.723 51 69.7
TUV-A 200 1969 35.4 0.535 51 90.0

TUV-A short cycle [7]

Tento zkraceny test byl vyvinut v TUV Rheinland ychézi rovigZz z cyklu NEDC

s velmi dobrou korelaci emisi. Bylo vymyslengkalik variant (TUV A-B-C), v literatiie je

nejvice uznavana varianta ,A“ (obrazek 10) a jefikladni parametry jsou uvedeny

v tabulce 14, spota¢ s parametry cyklu MODEM short.
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Obr. 10Casovy piibeh rychlosti vozidla ve zkudebnim cyklu TUV-A shyte [7]

4.3.3 ZkuSebni test ETQ2], [7], [15]

ZkuSebni test ETC (European Transient Cycle) bylvzaveden spolu s testem ESC
a pouziva seip homologaci vozidel nad 3,5 tuny. Jedna se o jizgklus, i kterém se
opetovne zkouSi samostatny motor na zkuSebnim stanovi&ntdl test je zaloZzeny na
skute&nych silntnich netenich v provozuekych vozidel. Rzné jizdni stavy ETC testu jsou
reprezentovan&dmi castmi tj. néstsky, mimongstsky a dalrini cyklus. Trvani celého cyklu
je 1800 s a trvani kazddasti je 600 s.

Méstsky cyklusreprezentuje jizdu s nejvySSi rychlosti 50 kmbastymi starty, zastavenimi
a kehy naprazdno.

Mimom éstsky cyklus se vyznauje pcinajici vyraznou akceletai ¢asti a dale jizdou

primérnou rychlosti 72 km/h.
Dalniéni cyklus je jizda s pimérnou rychlosti 88 km/h.

ETC cyklus ma d¥ varianty, jednak se jedna o zkouSku na valcovémaahpmetru
a dale pak o zkousku motoru na zkuSebnim standwgitorovém dynamometru). Rychlost
vozidla v zavislosti na d@btrvani cyklu ETC na valcovém dynamometru je znésama na
obrazku 11. K homologaci vozidel byl schvélen poomsorovy test.
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Obr. 11 Rychlost vozidla v zavislosti na ddtvani cyklu ETC na valcovem dynamometru [2]

Pti homologaci vozidel dle fiedpisu EURO Il si vyrobci vozidel mohli vybrat, ad
chtji schvalovat motor dle testu ESC, ktery bylo nutnézrétovych motoé doplnit testem
ELR pro nefeni kodivosti (v rekterych literaturach oziavany souhrnét ESC/ELR), nebo
dle transientniho motoroveho testu ETC, ktery sausel u vzitovych mototi dopkovat
testem ELR. B homologaci vozidel dle iedpisu EURO IV se musi motor, pra&t$i
objektivnost, zkouSet @ma testy, ESC/ELR i testem ETC. U zdZzehovych nicdertest ELR

neprovadi.

4.3.4 Metodika méieni kourivosti (EHK 24) [g]

Metodika n&feni kouivosti je limitovana u vSech vozidel se ¥rovym motorem,
jednak pedepisuje rFeni kodivosti nejmér v Sesti bodech WSi charakteristiky P
ustalenych rezimech, dale pak opakovarééemi v reZzimu ,volné akcelerace", kde je mimo
limit koutivosti stanoven také maximalni rozptyl n&emych hodnot u stanovenéhothopo
sok¥ jdoucich volnych akceleraci. Pro ¢fani kodivosti tZkych vozidel (HDV) se

vznétovymi motory plati test ELR (European Load Resgdns
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4.3.5 ZkuSebni test ELR2], [7], [15]

ZkuSebni test ELR (European Load Response) slawZipreni kodivosti t€Zkych
vozidel a v EU plati jiZ od roku 2000.

Sklada se ze sekvendézatzovych Urovni gidaw mezi 10 % a 100 % v kazdé ze t
frekvenci otédek motoru definovanych jako u cyklu ESC (viz. kafat 4.2.2). Nasleduje
4. cyklus vybrany technickou zkuSebnou (zkuSebrdybse vybiraji metodou nahodného
vybéru) a hodnota se porovnava s hodnotaredphazejicich z&ovacich cyki.

Kouiivost motoru je Bhem celého cyklu ELR vzorkovana&etnosti minimala 20 Hz
a finalni hodnoty jsou vysledkem specialniho algoui. Za prvé se zji%ije pfimérna hodnota
kourivosti postupg v kazdé sekundcelého cyklu. Ve druhém kroku se Fjige nejvysSi
pramérna hodnota kativosti v kazdém zett zagZzovych cykh pro kazdy rezim otiek. Za
tieti se vypoitaji primérné hodnoty v kazdém atéovém cyklu.

Finalni hodnota kaivosti je ukena vazenym pmérem z ptimérné hodnoty

v kazdém cyklu A (vaha 0,43), B (0,56), a C (0,01).

4.3.5.1 Postup zkuSebniho testu ELR5]

Pred nefenim se motor zdhje odirem maximalniho vykonu tak, aby se
stabilizovaly parametry motoru. Toto ochraniiemi ged vlivem Usad ve vyfukovém

systému.

ZkouSka se sklada zé&i tstumu zatizeni i kazdé zeif hodnot otéek motoru A
(cyklus 1), B(cyklus 2) a C(cyklus 3) po nichZ nasleduje cyklus # ptatkach, které jsou
v kontrolni oblasti, a se zatizenim mezi 10 % a %00

Pri béhu zkouSeného motoru na dynamometru se musi dodésédujici postup

zkousky znazorny na obrazku 12.
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Obr. 12 Pribéeh testu ELR H meéieni koufivosti vozidel nad 3,5 t [15]

4.3.6 Testy fifi volné akceleraci motoruig]

Tyto testy sefadi do emisnich kontrol vozidel v EUfiRéchto testech se &
koutivost vzrétovych motofi pribézné v celém cyklu, tj. volnokZné otéky, nasleduje volna

akcelerace az do nejvysSichdaatia a nasledna deceleraceétzpa volnokzné otéky.

Cyklus se skolikrat opakuje podleifigdepsaného postupu a vzorky vyfukovych plyn
se filtruji, resp. prosicuji podle metody pouZzité &fici techniky na z&kladtzv. Bacharach
nebo Bosch metody, resp. opacimetrie.

4.3.7 Dalkové snimani emigg], [8]

Dalkové snimani emisi gatdo emisnich kontrol vozidel v provozu v USA, ke

v n¢kterych regionech na nejvysSictavé urovni.

Vyvoj dalkového sniméani emisi (RSDjipizdé vozidla na komunikaci se v USA
datuje na z&tek 70. let v Kalifornii. Koncern GM (General Mosd postavil gkolik
monitorovacich stanou$ ovSem vysledky byly nespolehlivé a dalSi vyvagstoval. Za
prvni Usgsny vyvoj je povazovan systéem FEAT (Fuel Efficieaytomobile Test)vyvinuty
na univerzi¢é v Denveru jako alternativu ke stavajicim jednoduchtestim, ktery je
v souwasnosti celosttové uznavanym systémem. Prvni typyizeni kontrolovaly metodou
NDIR pouze emise CO a G@ v roce 1991 bylofmlano také réireni HC.
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Tento systém vyuziva princip absorpce inéiveného (IR) zZ&ni tiznymi plyny
v riznych vinovych délkach. VysitalR z&eni se postavi na jednu stranu vozovky a toto
z&eni je zachycovanoifimacem na stra® druhé. Pokud vozidlo projede timtoreaim,
pocitaé porovna vinové délky IR #éni, které projdou vyfukovymi plyny ssbnou vinovou
délkou IR z&eni. Potom pé&itac vyhodnoti mnozZstvi uhlovodik oxidi dusiku, oxidu
uhlicitého a oxidu uhelnatého. Pokud vozidi@krodi maximalni limity, kamera zaznamené
registrani znaku vozidla.

RSD zatim nedosahujergsnosti nap testi pii zatZovacich zkouSkach, avSak ve
srovnani s jednoduchymi voln&mymi testy je té@¥ na stejné udrovni. Problémy jsou
u mefeni vozidel pi nizkych venkovnich teplotach (vodni péary zkreishagieni) a vozidel,
které v okamziku rreni nejsou jestzaliaté na provozni teplotu.

Po rozsahléad méieni bylo konstatovano, Ze pro zvySeni spolehliviestieba ngfit
také rychlost a zrychleni vozidla, atmosférické mpatky (teploty, sily a sgy vétru apod.),
a také pozadavekdireni NQ..

Schéma dalkového snimani emisi systému FEAT jeczn&imo na obrazku 13.
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Obr. 13 Dalkové snimani emisi systému FEAT [21]
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5. Praktické méreni emisi

Praktické mndfeni emisi bylo provedeno na zkuSebnim stanoviStotgrnovém
dynamometru), které se nachazi na kiedozidel a pozemni dopraweské zersdélské
univerzity v Praze (obrazek 14).

Obr. 14 Pohled na zkuSebni stana¥i@hotorovy dynamometr)

Na motorovém dynamometru je undfstsamostatny motor z automobilu Skoda Fabia
1.2 HTP s upravenotidici jednotkou pro zvySeni vykonu motoru (jehozapaetry jsou
uvedeny v tabulce 15), ktery je #apbvan elektromagnetickou fisiou brzdou. Jednotlivé
slozky emisi byly mfeny g pouziti miznych druli paliv. Konkrétg se jednalo
0 automobilovy benzin Natural 95, Natural 98 a ysooktanovy benzin siglanymi
specialnimi aditivy Natural 100 Shell V-Power.
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Tab. 15 Technické parametryfaného motoru vozidla Skoda Fabia 1.2 HTP

Zdvihovy objem [cr] 1198
Vykon motoru [kW]/ot. [1/min.] 49/4750
Tocivy moment motoru [Nm]/ot. [1/min.] 117/3000
Vrtani [mm] 76,5
Zdvih [mm] 86,9
Pctet valal 3

Pctet ventili 6

Rok vyroby 12/2005
Patet najetych kilomefr 50000
Palivo Benzin N95
Kompresni porér 10,3:1
Ridici jednotka motoru Simos 3PD

Z&kladnim ndticim pristrojem byl emisni analyzator VMK, ktery kontino&l kazdou

vtefinu, zaznamenaval hodnoty emisi £@O, NQ, HC a Q ve vyfukovych plynech.

VSechny pdiebné pistroje nutné pro obsluhu aékeni emisi na zkuSebnim stanovisti

(motorovém dynamometru) jsou znaz&m na obrazku 15.

Obr. 15 Fistroje nutné pro obsluhu adifeni emisi na zkuSebnim stanovisti
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DalSim z pouzitych ipstroja byl diagnosticky systém VAG-COM, slouzici pro
komunikaci gridici jednotkou motoru, jehoZz jednou zfunkci jeedslvani a zaznam

okamzitych hodnot, kterddici jednotka zpracovava (jeho software jesvith obrazku 16).
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(G28) (GE2) G42)
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souboru | || Prachazet 0
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Obr. 16 Pohled na software diagnostického programiG-COM
5.1 Emisni analyzator VMK [19]

P¥i méireni byl pouzit emisni analyzator VMK (obrazek 1ktery je ugen k nefeni
koncentraci CO, C§ NOy, HC a Q ve vyfukovych plynech pistovych spalovacich motor
s vnitnim spalovanim sw#si. Vychazi z penosnych, lehkych, robustnich servisnich
analyzatoli pouzivanych P servisu a technickych prohlidkach automolse zazehovymi

motory v americkém staKalifornii.

Obr. 17 Emisni analyzator VMK
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Pristroj byl upraven tak, aby se mohl pouzivat ke tko@lnim néfenim po delSi
dobu, k m&fenim na palub silnicniho nebo drazniho vozidlafipadré jiného stroje
vybaveného spalovacim motorem, Kigni vzrétovych mototi a dale aby bylo dosazeno

piesnosti a opakovatelnostiéieni co nejvice sefplizujici laboratornim fgstrojam.

Klicovou casti istroje je nedisperzni inféearveny analyzator. i#stroj vyuZziva
principu absorbce (pohlcovani) infeExveného zi@ni molekulami slozenymi z atdnalespa
dvou fiznych prvKi. Zakladnicasti fFistroje je opticka lavice, slozena z optické kyvety
vzorkem, na jejimz jednom konci je zdroj infeaveného z&ni, a na druhém konci detektor,
jimz se n&fi koncentrace infigerveného z&ni po pichodu kyvetou se vzorkem. &#ni se
provadi v takovych oblastech vinovych délek, verith je @iznivad (zpravidla vysokd)
absorbce sledované latky a zamoveinimalni absorbce ostatnich latek. Za ideélnich
podminek je intenzita infé@rveného z&ni | zaznamenavana detektorem funkci intenzity
swtla lp bez pgitomnosti sledované latky, molekularni koncentradcesledované latky
a absorbniho koeficientu A sledované latky, dle Beer-Lantbes zakona. Neni

koncentraci NO a ge zaloZeno na principu elektrochemickeéhénku.

Prehled uzivatelskych vstipa vystug emisniho analyzatoru VMK je znazémna
obrazku 18.

Pojistka Datovy Vypinac Napajeni
6A vystup 12V=

N 2-3A

max. 5A

Privod
vzorku

Privod
kalibracniho
plynu

Vystup vzorku
(opticka lavice)

Privod
nulovaciho
plynu

N
1
\

Filtr
vzorku

Vystup
vzorku
(obtok)

Obr. 18 Rehled uzivatelskych vstip vystug emisniho analyzatoru VMK [19]
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Technické parametry emisniho analyzatoru VMK

Kombinovany rozsabh:

CO: 50 - 5000 ppm,

CO,: 0 - 16 % obj.,

NO,: 0 - 5000 ppm,

O2: 0 -4 % vol. rozliseni 0,01 % vol.,

4 - 21 % vol. rozliSeni 0,1 % vol.,

HC: -12 - 2000 ppm vol. rozliSeni 1 ppm vol.,
2001 - 9000 ppm vol. rozliseni 10 ppm vol.,
Odezva:
CO, COy: bez uvazeni vzorkovaci trati: 2 - 3 s na skokaxm&nu,
Celkova: 5 - 10 s statické zpo#Zdi (dle délky vzorkovaci trati a vyfukového potrybi
NOy, O,: vzhledem ke konstrukci analyzatoru je zpoidL - 2 s za koncentraci GO

Nejistota ng7eni:

CO: 3 % relativni z nagtené hodnoty, nejmérD,02 % absolutni,

COy: 4 % relativni z nagtené hodnoty, nejmérD,2 % absolutni,

Pri zahati alespa 2 hodiny a nulovani alespgednou za 20 - 30 min.ide byt gesnost CO
i CO, vySsi.,

0O2: 0,1 % vol.,

HC: 10 ppm vol.,

Vystup:

Digitalni vystup m¢enych koncentraci kazdou sekundu po sériové lifge R32, ukladani

hodnot na pagrovou kartu.

5.2 Elektromagneticka viiva brzda 17

Elektromagneticka vivd brzda neboli wivy dynamometr (obrdzek 19) je spojen
s klikovou Itideli motoru Skoda Fabia 1.2 HTP, pro moznost jeadzovani. Parametry

vitivého dynamometru jsou uvedeny v tabulce 16.
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Obr. 19 Elektromagnetickaia brzda (vfivy dynamometr)

e

Tab. 16 Parametry ¥ivého dynamometru ZSE Praha Mez Vsetin

VIRIVY DYNAMOMETR IP23/ICW37 TYP: V125
TVAR: IM6814 CisLO: 714279

4,2 — 125 — 125 kW 134 — 478 — 149,5 Nm

300 — 2500 — 8000 1/min 50 — 417 — 1333 Hz

BUZENI: 91V 1,7A

MNOZSTVi VODY: |09l/s TLAK:  |0,16 MPa, max. 25 °C
ROK VYROBY: 1986 CSN: 350 000

Elektromagnetické vivé brzdy pracuji na principu vznikuiixych proudi pii toku
stejnosnirného proudu budicim vinutim.

Casto jsoureSeny tak, ze vykywnuloZzené dleso obsahuje ozubeny pélovy kotpu
budici vinuti a chladici komory, kterymi protéka deo (schematicky znazamo na
obrazku 20).

Protéka-li budicim vinutim stejnogmmy proud, vznikd magnetické pole, které ma
staticky charakter v zubech polového kauTzn., Ze obih& seasré s polovym kotodem,
pricemz sil@ary prochézeji zuby pdlového kotmupouze v axialnim sgru, ale pokud jsou
silo¢ary vztazené ke &am chladicich komor, ma magnetické pole frekvestabdnou
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s frekvenci otéejicich se zulh Takto vznikaji ve ghach vfivé proudy, které vytud pole
s brzdnym dinkem. Stator dynamometru je uloZen vyk§aproti pohybu je zajish pakou,
na jejimz konci je umish tenzometr. Pomoci tenzometru je snimana silapktgisobi
dynamometr na motor afipznamé délce ramena lze snadno W aktualni brzdny

moment.

Obr. 20 Schematicky znazéna elektromagneticka arva brzda, kde jéervere oznaeny

polovy kotod, Zlut budici vinuti a magk chladici komory [17]
5.3 Postup ¥ méreni emisi

Pred z&atkem ndieni se nejprve motor nastartoval a neckiblik minut kéZet, aby
byl dokonale protaty na provozni teplotu. Poté se provedla &yanstavajiciho paliva za
prvni zkouSeny vzorek, kterym byl benzin Natural Dale bylo pateba otetit privod vody,
nutny k chlazeni motoru aiiwého dynamometru. Nasledovalo zapojeni vyfukovadso
emisniho analyzatoru VMK a zapnuti diagnostickéhidstmpje VAG-COM, ktery po

propojeni gidici jednotkou motoru ukazoval jeho okamzité peniparametry.

Samotné réreni se provatlo podle vigjSi ot&kové charakteristiky, tzn., Ze byl motor
naplno zatizen (akcelemi pedal byl nastaven na maximalni dodavku palixajomto
maximalnim zatiZzeni, cca okolo 5000 1/min., séalkas nérenim a postupnym zvySovanim
brzdného momentu pomoci dynamometru, byl motor ygrbrzén az téndi k hranici
volnokghu cca okolo 1000 1/min. Na konci¢teni se motor zcela odl&ha nechal bzet
nékolik minut na préazdno. Dale seiipouZiti stejného paliva, zjidvalo mnoZstvi emisi ve
volnok¥Znych otékach (832 1/min.) a zvySenych volrdinych otékach (cca 2500 1/min.),
obdobna zkouska jakaipgemisnich kontrolach vozidel ve stanicich SME.nilivé hodnoty
vyfukovych plyrmi byly zaznamenavany kontinuélkazdou vtéinu do emisniho analyzatoru
VMK.
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Po takto odé&enych hodnotdch bylo uk®éeno ngfeni prvniho vzorku paliva
a pokr&ovalo se mitenim druhého a nasletiitietino vzorku paliva tj. benzinu Natural 98
a Natural 100. Postupdieni byl u obou vzork paliv stejny jako u benzinu Natural 95, ktery

je popsany vyse.

5.4 Vyhodnoceni nandirenych dat

VSechny narérené a od&ené hodnoty jednotlivych slozek emisi vyfukovydigni
byly zpracovany v programu MS Excel. V tabulkach, IB a 19 jsou vi& hodnoty
jednotlivych slozek emisi ve volnginych a zvySenych volnébnych otékach i pouziti
raiznych druli benziri. Z téchto tabulek je patrné, Ze emise LOIO, a HC u vSech
meienych benzif pfi volnobéznych otékach i zvySenych voln@inych otékach jsou tér
shodné. Patrna zma je pouze u oxidu uhelnatého, kde je znatelnglitazhodnotach mezi
volnobihem a zvySenym volngéhem (plati pro vSechna paliva). DalSi viditelnydai této
slozky emisi je, Ze se u obougifenych otdek motoru, se zvySujicim oktanovyuislem
benzini, zvySuji i hodnoty emisi CO.

Tab. 17 Hodnoty jednotlivych sloZzek emisi ve valhojch a zvySenych volndnych

otackach pi pouziti paliva Natural 95

Volnok¢Zzné otéky Zvysene volnokzné otéky
NATURAL 95 _ :
832 [1/min.] cca 2500 [1/min.]
CO; [%0] 15,32 15,28
CO [ppm] 10 50
NOx [ppm] 2 1
HC [ppm] 6 8
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Tab. 18 Hodnoty jednotlivych sloZek emisi ve valhojch a zvySenych volrdnych

ot&cké&ch pi pouziti paliva Natural 98

VolnokéZné otéky Zvysené volnotzné otéky
NATURAL 98 _ _
832 [1/min.] cca 2500 [1/min.]
CO; [%] 15,3 15,22
CO [ppm] 15 60
NOx [ppm] 2 0
HC [ppm] 7 9

Tab. 19 Hodnoty jednotlivych sloZzek emisi ve valhojch a zvySenych volrdnych
ot&cké&ch pi pouziti paliva Natural 100

VolnobéZzné otéky | ZvySené volnotZzné otéky
NATURAL 100 , _
832 [1/min.] cca 2500 [1/min.]
CO; [%] 15,1 15,17
CO [ppm] 30 70
NOx [ppm] 1 3
HC [ppm] 7 9

Dale jsou v tabulkach 20, 21 a 22 znazosnhodnoty emisi, praizné druhy benzii
namtiené @i zaZovani motoru Skoda Fabia 1.2 HTPfiwym dynamometrem od
cca 5000 1/min. (maximalni zatizeni motoru) az éwt volnokéznych otéek cca okolo

1000 1/min. Jsou zde uvedeny pouze slozky emis0pal/min.
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Tab. 20 Hodnoty jednotlivych slozek emisi &@anych pi zattZovani zkouseného motoru
virivym dynamometrem po cca 500 1/mifi.gouZiti paliva Natural 95

NATURAL 95
CO [%] | CO; [%] | NOx [ppm] | HC [ppm]

Otaky [1/min.]
1000 2,552 | 13,19 6 25
1500 1,983 | 13,71 15 30
2000 1,115| 14,11 23 32
2500 2,841 | 13,19 20 33
3000 4373 | 12,29 14 44
3500 4,487 | 11,89 14 37
4000 3,77 12,5 29 33
4500 4,556 | 11,72 30 35
5000 4243 | 11,7 48 38

Tab. 21 Hodnoty jednotlivych slozek emisi &@anych pi zaiZovani zkouSeného motoru

virivym dynamometrem po cca 500 1/mifi.gouZiti paliva Natural 98

NATURAL 98
CO [%] | CO [%] | NOk [ppm] | HC [ppm]
Otéky [1/min.]
1000 1,817| 13,83 20 47
1500 2,73 | 13,99 21 36
2000 1,423| 14,23 18 28
2500 1,928 | 13,64 14 29
3000 3,355| 12,84 1 36
3500 4571 12,14 7 40
4000 4,054 | 12,47 12 38
4500 4,428 | 12,37 6 39
5000 4,06 | 12,56 49 47
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Tab. 22 Hodnoty jednotlivych slozek emisi éi@nych pi zatZovani zkouSeného motoru

virivym dynamometrem po cca 500 1/mifi.gouZiti paliva Natural 100

NATURAL 100
CO [%] | CO; [%] | NOk [ppm] | HC [ppm]

Ot&ky [1/min.]
1000 1,791| 13,79 52 55
1500 1,915| 13,91 50 40
2000 1,099 | 14,56 28 30
2500 1,793| 13,6 35 34
3000 2,103 | 13,81 42 32
3500 4,623 | 12,16 10 38
4000 3,785| 12,74 25 39
4500 4516 | 12,18 15 39
5000 4342 | 12,42 42 41

Z nantrenych hodnot emisi zpracovanych do tabulek 20, 2R dyly vytvaeny
grafy, které jsou znazogny na obrazcich 21, 22, 23 a 24. V kazdém z uvertegyati je
vzdy vidét konkrétni sloZzka skodlivych emisfiurcitych ot&kach a protizny druh benzinu.

Oxid uhelnaty (CO)

5 -

4|5 F -::-

35 A, o
_ 73 / —+—CO [%] (N95)
5 2,5 + '\ —=—CO [%] (N98)
S 2 ,,\"\f //:n— CO [%4] (N100)

1,5 \‘-f"'

1 4
0,5
D T T T T T T T T 1

© & . P .® &P
07 O H (O O O O
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Otacky [1/min.]
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N) N
¥

Obr. 21 Emise oxidu uhelnatéhg pednotlivych druzich benzin
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Oxid uhli¢ity (CO,)

Otacky [1/min.]
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Obr. 22 Emise oxidu ukiftého pi jednotlivych druzich benzin
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Obr. 23 Emise oxiddusiku pi jednotlivych druzich benzin
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Nespalené uhlovodiky (HC)
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Obr. 24 Emise nespalenych uhlovadii jednotlivych druzich benzin

Z grafu na obrazku 22, ktery se tyka emisi oxidicitého, je patrny prakticky
shodny piib¢h kiivek u vSech n¥enych benzih. CO, ma téndi stejné hodnoty i v celém
spektru néfenych otéek. Dalo by se tediici, Ze na produkci emisi Gema vliv hodnota
oktanovéhocisla ani pouzité otky. Na obrdzku 21 a 24 je i prabéh emisi oxidu
uhelnatého a nespélenych uhlovddikyto kiivky u obou gral jiz nemaji ténsi shodny
pribéh jako u oxidu uhditého, ale u obouéthto gipadi kiivky vykresluji, pro jednotliva
oktanovacisla benzifi, podobné tvary. Nejlte jsou na tom, z tohoto pohledu, emise axid
dusiku zobrazené na obrazku 23, kde jebgir kiivek pro izné néiené benziny naprosto
odlisny. Z grafi je dale patrné, Ze nejvySSich hodnot emisiy NfDsahuje Natural 100
v nizkych volnokznych otékadch a naopak Natural 95 a 98 ve vysokych maxirollni

ota’kach.
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6. Zawr

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda maupte palivo vliv na emise
spalovaciho motoru. Konkrétrzde bylieSen pouze vlivizného druhu benzinu. Jednalo se
0 benzin Natural 95, Natural 98 a vysokooktanovjuRa 100 Shell V-Power.

Praktické ngifeni emisi probihalo na zkuSebnim stanovisti (metm dynamometru)
na katete Vozidel a pozemni dopraweské zersdélské univerzity v Praze. Na tomto
dynamometru je umi&t motor ze Skody Fabia 1.2 HTP, jehoZ klikowddal je spojena
s elektromagnetickou &Wou brzdou pro moZnost jeho #abvani. Jednotlivé natfené
hodnoty emisi CO, C§{ NO, a HC se zaznamenavaly kontinuélkazdou vté&inu do

emisniho analyzatoru VMK.

Pfi samotném rfeni se postupn zjistovaly hodnoty emisi pro jednotlivé druhy
benzini. Zatalo se s rfenim emisi fi volnokéZnych oté&ékdch (832 1/min.) a zvySenych
volnobéznych ot&kach (cca 2500 1/min.). Jedna se vlastiotozné zjisovani emisi jako i
pravidelnych ndfeni emisi vozidel ve stanicich SME. VysledRghto mefeni ukazaly, Ze
emise CQ, NO, a HC mly témet shodné hodnoty jak fp volnokéZznych otékach
a zvySenych volnaiznych otékach, tak i pi pouziti izného druhu benzinu. Rozdil byl
pouze u slozky CO, kde byly ng&rené hodnoty odlisné, ale spiSé mwzdilnych otékach,
nezli u izného benzinu. #iPtomto zpisobu néfeni emisi nerla hodnota oktanovéhésla

benzini prakticky Zadny vliv na emise spalovaciho motoru.

Nasledovalo reni z&inajici od maximalé zatizeného motoru (cca 5000 1/min.),
ktery se z&al postupt zatZovat zvySovanim brzdného momentu pomoci elektromtacke
vitivé brzdy, az do téait volnokeznych otéek (cca 1000 1/min.). Zde se jiz nepatpmojevil
vliv rizného oktanovéhdisla, i kdyZz pouze u emisi CO, N@ HC. Naproti tomu u slozky
CO, nebyly victt skoro Zadné zsmy. Pribeh jednotlivych kivek CO, pro kazdy pouZity

benzin byl ténst totozny.

Je vSak feba zdraznit ze u takto z&¥ovaného motoru se n&ili mnohem &tSi
koncentrace jednotlivych slozek emisi, ne#i pouhych volnobznych a zvySenych
volnobéznych otékach, fi kterych je motor vé nezatizen, jako je tomu ve stanicich SME.
Z tohoto vyplyva, Ze Zisob néreni emisi i pravidelnych emisnich kontrolach vozidel neni
dost&ujici, nedava pravdivouredstavu o produkci Skodlivych emisi, jako kdyZ jeton

vozidel zatizen vd&ném provozu, kde je koncentrace Skodlivin mnohobsvetsi.
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6 Piibeh ESC testu (tzv. 13 - ti bodovy test)

7 Ptibéh zkuSebniho cyklu NEDC

8Casovy pfibéh rychlosti vozidla ve zkusebnim cyklu Modem IM
9Casovy piibeh rychlosti vozidla ve zkuSebnim cyklu Modem staytle
10Casovy ptibéh rychlosti vozidla ve zkusebnim cyklu TUV-A shoyicle

11 Rychlost vozidla v zavislosti na ddbvani cyklu ETC na valcovém dynamometru
12 Pibeh testu ELR f métreni koudivosti vozidel nad 3,5 t

13 Déalkové snimani emisi systému FEAT

14 Pohled na zkuSebni stanayv{®otorovy dynamometr)

15 Ristroje nutné pro obsluhu ateni emisi na zkuSebnim stanovisti

16 Pohled na software diagnostického progrdé@-COM

17 Emisni analyzator VMK

18 Rehled uzZivatelskych vstip vystuf emisniho analyzatoru VMK

19 Elektromagnetickaiwa brzda (vfivy dynamometr)

20 Schematicky znaz@ma elektromagneticka iwWé brzda, kde jeervert ozna&eny
polovy kototy Zlut budici vinuti a moigk chladici komory

21 Emise oxidu uhelnatéhti ednotlivych druzich benzin
22 Emise oxidu utditého @i jednotlivych druzich benzin
23 Emise oxitl dusiku pi jednotlivych druzich benzin

24 Emise nespalenych uhlovadiii jednotlivych druzich benzin
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1 Aktualni alternativni paliva a progndzagejuplatini na trhu v [%]

2 Prokazané zasoby ropyazmych oblastech gta v letech 1985, 1995 a 2005
3 Vybrané vieobecné pozadavky na automobileréiny podl€”SN EN 228

4 Vybrané pozadavky na kvalitu motorovych paftileCSN EN 590

5 Pozadavky na filtrovatelnost motorovych paiileCSN EN 590

6 Porovnani vlastnosti LPG s naftou pro powziutobusu

7 Porovnani emisi autobusu na zemni plynrafta v [g/kWh]

8 Porovnani vlastnosti MB, ¢istéhorepkového oleje a nafty

9 Vlastnosti etanolu a metanolu a jejich paémi s ropnymi palivy

10 Parametry ESC testu

11 Parametry zkuSebniho cyklu NEDC

12 Parametry jednotlivy&asti cyklu Modem IM + (srovnani s cyklem NEDC)
13 Porovnani emisnich fakigsro jednotlivéiasti cyklu Modem IM

14 Zéakladnparametry tzv. zkracenych cykiModem a TUV-A)

15 Technické parametryreného motoru vozidla Skoda Fabia 1.2 HTP

16 Parametry rvého dynamometru ZSE Praha Mez Vsetin

17 Hodnoty jednotlivych sloZzek emisi ve vol&bych a zvySenych volnégbnych
otédkach g pouziti paliva Natural 95

18 Hodnoty jednotlivych sloZzek emisi ve voléibiych a zvySenych volnébnych
otédkach g pouziti paliva Natural 98

19 Hodnoty jednotlivych sloZzek emisi ve voléibiych a zvySenych volnébnych
otédkach g pouziti paliva Natural 100

20 Hodnoty jednotlivych slozek emisi ngemych i zatZzovani zkouSeného motoru
viivym dynamometrem po cca 500 1/mitii. pouZziti paliva Natural 95

21 Hodnoty jednotlivych sloZzek emisi rgemych @i zagZovani zkouSeného motoru
viivym dynamometrem po cca 500 1/mitii. pouziti paliva Natural 98

22 Hodnoty jednotlivych sloZzek emisi rgemych @i zagZovani zkouSeného motoru
viivym dynamometrem po cca 500 1/mitii. pouZziti paliva Natural 100
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