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Abstrakt a klicova slova

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

Abstrakt: Hlavnim cilem této diplomové prace je zjisténi, jestli ma dodate¢na aditivace
motorové nafty vliv na provozni parametry vznétového motoru osobniho automobilu.
Provoznimi parametry se rozumi produkce emisi, spotieba paliva a vykonové parametry
motoru. Teoreticka Cast prace ptiblizuje problematiku Skodlivych emisi a jejich méfeni, emisni
normy a homologa¢ni méfici cykly, zpusoby méfeni vykonovych parametrti, motorovou naftu
jako palivo a ptidatna aditiva. Prakticka cast prace popisuje postup meéfeni vybranych

parametrl, métici techniku a prezentuje vystupy meéteni, které jsou shrnuty v zavéru prace.
Kli¢ova slova: nafta, vykon, spotieba
Effects of additives on operating parameters of the diesel engine

Abstract: The aim of this diploma thesis is to verify whether the additional diesel fuel additive
affects the operating parameters of the diesel engine. Operating parameters are emission
production, fuel consumption, engine torque and performance. The theoretical part of the thesis
describes harmful emissions, pollutants and their measurement, emission standards and
homologation measuring cycles, methods of performance measurement, diesel fuel and
additives. The practical part describes the procedure of measurement of selected parameters,
measuring instruments and presents the measurement results, which are summarized at the end
of the thesis.

Keywords: diesel fuel, engine power, fuel consumption
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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva vlivem aditivace motorové nafty pridatnymi komercné
prodavanymi aditivy na ¢eském trhu, konkrétné aditivem VIF Super Diesel Aditiv letni, na
provozni parametry vznétového spalovaciho motoru osobniho automobilu a produkci emisi.
Produkce emisi byla zjistovana pomoci laboratorniho testovaciho cyklu WLTC v soucasnosti
pouzivané homologaéni procedury WLTP. Prakticka méfeni byla provadéna v laboratotich
Katedry vozidel a pozemni dopravy TF CZU v Praze na osobnim vozidle Skoda Octavia Combi

1,9 TDI 81kW, jehoz je autor prace uzivatelem.

Hlavnim ddvodem, pro¢ si autor prace zvolil pravé toto téma, je fakt, ze si autor
uvédomuje potfebu minimalizace produkce emisi v automobilové dopravé z environmentalnich
davodd, tj. obecnou potiebu ochrany Zivotniho prostiedi a potfebu dosazeni trvale udrzitelného
rozvoje. Automobilova doprava ovliviiovala a stale ovliviiuje ekonomicky, technologicky i
socialni rozvoj lidské spolecnosti jiz od prvni poloviny 20. stoleti. Jeji prudky rozmach
Vv poslednich desetiletich uplynulého milénia ale pfinesl i projevy celé fady negativnich vlivii
na Zivotni prostiedi. Tyto skute¢nosti vedly k zavadéni emisnich limiti pro motorova vozidla a
Vv soucasné dobé¢ pravidelné probihd jejich neustalé zptisniovani a ptisné sledovani jejich plnéni,
a to 1 vlivem medidln¢ velmi sledovanych kauz, kdy ze strany vyrobcli automobili dochazelo
ke snahdm a pokusiim o obchéazeni homologacénich testli, zejména u vozidel se vznétovymi
motory. To vedlo ke zhorSeni vnimani téchto vozidel v o€ich Siroké vetejnosti a k poklesiim
jejich prodeji. Druhym diivodem, pro€ si autor prace zvolil prave toto téma, je jeho celozivotni
zaliba v osobnich automobilech, respektive ve vSech mobilnich dopravnich prostfedcich a
doprave obecné. Autor prace ma historickou uzivatelskou zkuSenost a vztah k vozidliim znacky
Skoda, respektive ke viem vozidlim z produkce koncernu Volkswagen Group, motoriim TDI

a jejich technickému vyvoji v dusledku legislativnich narokd na plnéni emisnich norem.

V prvni Casti se autor vénuje specifikaci cilii prace. Ve druhé Casti popisuje metodiku
provadéni méfeni a vyhodnocovani dat. V reSers$ni ¢asti vlastni prace popisuje jednotlivé emisni
slozky, produkované spalovacimi motory, historicky vyvoj emisnich norem EURO a soucasny
stav platné legislativy, homologacni cykly, ptedstavuje konstrukéni teSeni, kterd vedou
k omezovani produkce emisi, motorovou naftu jako palivo a pfidatna aditiva. V praktické casti
autor popisuje testované vozidlo, méfici techniku a metodiku méteni, provadi vlastni méteni

spotieby paliva, produkce sledovanych emisnich slozek, vykonu a to¢ivého momentu motoru
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vozidla. Vyhodnocuje vliv dodate¢né aditivace motorové nafty aditivem VIF Super Diesel

Aditiv letni na sledované provozni parametry.
2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je zjiSténi, zdali ma dodate¢na aditivace motorové nafty
komeréné prodavanym aditivem VIF Super Diesel Aditiv letni vliv na spotiebu paliva, produkci
jednotlivych emisnich slozek vznétového spalovaciho motoru, konkrétné emise oxidu
uhelnatého, oxidu uhlicitého, oxid dusnatého, nespalenych uhlovodiki a prebytkového kysliku,

prabéh a hodnoty vykonovych parametriit motoru.
3. Metodika prace

Teoreticka ¢ast prace vychazi predev§im z odbornych publikaci a ¢lanka, které se tykaji
problematiky emisi spalovacich motori, evropskych emisnich norem véetné jejich historického
vyvoje, homologaénimi testovacimi cykly, méfeni produkce emisi, vykonu a to¢ivého momentu

motoru vozidla, konstrukénimi opatfenimi ke snizeni produkce emisi, palivy a aditivy.

Prakticka ¢ast prace slouzi k prokazani, zdali ma dodate¢na aditivace motorové nafty
vliv na spotiebu paliva, hodnoty a koncentrace produkovanych emisnich slozek, prubéh a

hodnoty vykonovych parametri vozidla.

K posuzovani vlivu aditiva na spotiebu paliva a produkci emisi byl zvolen méfici cyklus
WLTC Class 3b. Tento cyklus je soucasti soucasné homologacni procedury WLTP, kde tvofi
laboratorni ¢ast méfeni. Metodika WLTP je v soucasné dobé pouzivan jako homologaéni pro
vozidla homologovana v Evropské unii [1]. Toto pravidlo nafizuje Natizeni Komise (EU)
2017/1151 ze dne 1. Cervna 2017 a jeho dodatkové predpisy, které byly zvefejnény 7. Cervence

2017 v Utednim véstniku Evropské unie [2].

Z dtvodu eliminace rizika kontaminace motorové nafty necistotami byla bezprostfedné
pfed zahjenim méfeni na vozidle provedena vyména motorového oleje, filtru motorového

oleje, filtru vzduchu a filtru paliva.

Pfi prvnim méteni pracoval motor na ¢istou motorovou naftu odpovidajici normé CSN
EN 590. Pro zvySeni piesnosti a kvili eliminaci rizika chyby méfeni probéhlo toto méteni

tiikrat. Prezentované vysledky jsou ziskany aritmetickym primérem vyslednych hodnot ze
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vsech tii méfeni. Soucasné byl na valcové zkusebné zméfen pribéh a hodnoty vykonovych

parametra vozidla.

Nasledné¢ byl palivovy systém vozidla vypustén a pti druhém métfeni motor pracoval na
motorovou naftu, kterd byla dodatecné oSetfena aditivem VIF Super Diesel Aditiv letni.
Objemovy pomér aditiva a motorové nafty byl dle navodu k pouziti aditiva 1:1000. Postup

méfteni byl analogicky jako pfi méfeni na ¢istou motorovou naftu.

Po ujeti vzdalenosti zhruba 15000 km Vv realném provozu bylo piistoupeno ke tietimu
méieni. Jeho ucelem bylo zjisténi dlouhodobého vlivu dodate¢né aditivace motorové nafty na
produkci emisi a provozni parametry motoru. Postup méfeni byl analogicky jako pfi prvnim i

druhém méfeni.

Mezi druhym a tfetim méfenim byl motor provozovan pouze na dodate¢né aditivovanou
motorovou naftu v objemovém poméru 1:1000. Pro minimalizaci zkresleni vysledkd méfeni
v disledku zmén slozeni motorové nafty autor prace po celou dobu experimentalniho provozu
vozidla tankoval pouze u jedné &erpaci stanice, a to u Cerpaci stanice Mé&chnov, Méchnov 32,
257 26 Divisov. Pro méfeni na valcové zkusebné vozidlo pracovalo rovnéz na naftu z této

Cerpaci stanice.
4. Prehled reSené problematiky

Tato kapitola se zabyva popisem emisnich sloZek, které jsou produkovany vznétovymi
spalovacimi motory. Dale popisuje problematiku emisnich EURO norem, homologa¢nich
cykld, které byly nebo jsou uzivany pfi homologaci vozidel na uzemi EU a ptedstavuje

technicka feSeni, ktera slouzi k eliminaci produkce emisi.
4.1. Emise vyfukovych plyni spalovacich motori

Spalovanim paliv na uhlovodikové bazi ve spalovacim motoru, kdy jako zdroj kysliku
slouzi nasavany vzduch, vznika pfi dokonalém oxidacnim hofeni oxid uhli¢ity (CO2) a voda
(H20), ptipadné kyslik (O2), pokud by byl u zazehového motoru v prebytku. U vznétového

motoru se objevuje vzdy, jelikoz vznétovy motor pracuje s ptebytkem vzduchu neustale [3].

Soucinitel piebytku vzduchu A (Vzorec 1) vyjadiuje pomér mezi mnozstvim nasatého

vzduchu do motoru skute¢n¢ piivedenym a mnozstvim teoreticky potfebnym k oxidacni reakci.
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Jeho hodnota mé zasadni vliv na vysledné chemické slozeni emisi vyfukovych plyni, zejména

na vyskyt CO, COz a Oz [3].

A= (1)

L= teoretické mnozstvi suchého vzduchu k dokonalé oxidaci 1 kg paliva [kg-kg™]
M, = hmotnost suchého vzduchu ve smési [kg]

M= hmotnost paliva ve smési [kg]

Soucinitel A nabyva hodnot A>1, A=1 nebo A<1. Pokud je soucinitel A>1, dochazi ke
spalovani paliva s pfebytkem vzduchu. Tato smés se nazyva chuda. Spaliny obsahuji nevyuzity
kyslik z nasatého vzduchu. Toto spalovéani je oznacovadno jako uplné spalovani. Pokud je
soucinitel A=1, dochazi k dokonalému spalovani paliva, kdy ve spalinadch neni pfitomny kyslik
a veskery uhlik se zoxidoval na CO2, tudiz ani CO se ve spalinach nevyskytuje. V tomto ptipadé
se spalovand smés oznacuje jako stechiometrickd. Pokud je soucinitel A<I, dochazi
kK netiplnému spalovani. Spalovana smés se oznacuje jako bohatd. Ve spalinach se vyskytuje
CO, ktery je dale spalitelny, nicméné pro dalsi spalovani neni jizZ ve smési pfitomno dostatecné
mnozstvi kysliku [3]. Pro dokonalé spaleni 1 kg nafty je teoreticky potieba 14,78 kg nasdvaného
vzduchu [4]. Obrazek 1 znazornuje vliv soucinitele prebytku vzduchu na produkované emise
spalovacich zazehovych spalovacich motorti [3]. Obrazek 2 znéazoriiuje vliv soulinitele

prebytku vzduchu na produkované emise spalovacich vznétovych spalovacich motort [3].
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Obrazek 1: Produkce emisi zazehového motoru v zavislosti na A [3]
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Obrdzek 2: Produkce emisi vznétového motoru v zavislosti na A [3]
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V redlnych podminkach ovSem ke zcela dokonalému spalovani nedochéazi a v emisich
jsou ptitomny i dal$i emisni slozky [4]. Nejvyznamné&jsi plynnou slozkou je dusik (N2), ktery
muze reagovat na néktery z oxidi dusiku (NOx). Z nich je v nejvySsi mife zastoupen oxid
dusnaty (NO). Spolu s nim se v mens$i mife objevuje oxid dusny (N20) a oxid dusicity (NO>).
Pokud spalované palivo obsahuje siru, vytvari sira béhem procesu hoteni paliva oxidy (SOx),
konkrétné oxid sificity (SO2) a oxid sirovy (SOs3), které se nasledné ve spalinach také vyskytu;ji

3]
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Soucasti emisi spalovacich motorti mize byt i kapalna slozka, a to sice nespalené
uhlovodiky (HC). Ty se ve spalinach objevuji jako disledek nedokonalé oxidace
uhlovodikového kapalného paliva béhem spalovaciho procesu, ke kterému mtize dochazet

z ruznych piiéin [3].

Pevna slozka emisi se nazyva pevné ¢astice (PM). Jejich vznik probiha pti dekompozici
molekul uhlovodikového paliva pii vysokych teplotach a za neptistupu vzduchu. Déje se tak

uvnitf palivové kapicky [3].

Obrazek 3 ukazuje grafy zobrazujici ukazuji pfiblizné procentualni zastoupeni

jednotlivych slozek ve vyfukovych plynech u vznétového a zazehového motoru [3].
Obrazek 3: Slozeni vyfukovych plynii vznétového a zazehového motoru [3]

Vznétové motory Zazehové motory

~12 % ~14 %

~67 %

4.1.1. Oxid uhelnaty (CO)

CO neboli oxid uhelnaty je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, nedrazdivy [5]. Vznika
jako produkt pii spalovani za nedostate¢ného piisunu kysliku, ktery by byl potiebny pro
dokonaly spalovaci proces. V ptipad¢ zazehovych motort se jednd o produkt nedokonalé
oxidace uhliku v palivu. To je ddno nedostatkem kysliku ve spalované smési paliva se
vzduchem, kdy soucinitel pfebytku vzduchu A<1, a tim padem se jedna o bohatou sm¢s.
Nedostatek kysliku mtze byt bud’ mistni (pouze v nékterych valcich nebo oblastech
spalovaciho prostoru) nebo casovy (pii dosaZeni stechiometrické smési se v nékterych
pracovnich obézich objevuje v disledku kolisani soucinitele kolem A=1 a potom je ve spalinach
pritomny spolecné s kyslikem). Globalni nebo lokalni deficit kysliku je tak hmotové-bilancni

pti¢inou emise CO. U vznétovych motort se diky velkému ptrebytku kysliku ve spalované smeési
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obvykle oxiduje na CO: a jeho koncentrace ve spalinach jsou oproti zazehovym motorim
fadoveé mensi. K mirnému naristu jeho produkce dochdzi pii vysSim zatizeni spolecné
s narGstem koufivosti. K nejvyssim produkci emisi CO dochdzi u spalovacich systémi, kde
probiha tvorba smési odparem paliva ze stény, a to pii nizkém zatizeni, kdy je teplota stény

nizka a odpar tak neni dokonaly [3].

Pro lidsky organizmus je toxicky [6]. Jeho toxicita spoiva ve vytvoieni
karboxyhemoglibinu pfi reakci s krevnim barvivem hemoglobinem, se kterym reaguje zhruba
200x rad¢ji, nez s kyslikem [7]. Tato vazba je pevnéjsi nez vazba hemoglobinu s kyslikem, a
proto neni mozné CO kyslikem z této vazby vytésnit [5]. CO omezuje mnozstvi pfenaseného
kysliku krevnim fe¢istém c¢lovéka i v piipade, kdyby byl kyslik vdechovan v dostate¢ném
mnozstvi. Tim dochézi k poSkozovani jednotlivych orgént a jejich tkani. CO se podili na

vzniku fotochemického smogu [3].
4.1.2. Oxid uhli¢ity (COy)

CO2neboli oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu. pii vyssich koncentracich
mize mit v ustech slabé nakyslou chut’. Je t€Z8i nez vzduch [5], chemicky velmi stabilni a velice
malo reaktivni [3]. Je produktem dokonalého spalovani paliva, kdy jsou v§echny uhlovodikové
fetézce v palivu dokonale zoxidovany. Obecné je povazovan za hlavni plyn zplsobujici tzv.

sklenikovy efekt [8].

Pro lidsky organismus je tento plyn nedychatelny [9]. Jeho nebezpeénost tkvi v tom, ze
vytésnuje kyslik ze vdechovaného vzduchu [3]. Za této situace télo nedokaze prostiednictvim
krevniho fecis$té zasobovat organy kyslikem v dostateném mnozstvi. Tento jev se v pocatku

projevuje utlumem kognitivnich funkci ¢lovéka a mize skon¢it i smrti [10].
4.1.3. Oxidy dusiku (NOx)

NOx neboli oxidy dusiku, K jejichz produkci dochazi béhem spalovani paliva ve

spalovacim motoru, jsou oxid dusny (N20), oxid dusnaty (NO) a oxid dusic¢ity (NOz) [3].

Nejcasteji zastoupenym plynem ve vyfukovych emisich je oxid dusnaty (NO). Jeho
vznik velmi zavisi na teploté. Vznika pii ZelvidCove fetézové reakci (Vzorec 2), v zavislosti na
okamzitych koncentracich volnych radikala dusiku, kysliku, vodiku a teploté, pii které k reakci
dochazi [3].
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Potfebna teplota k uskute¢novani vyse popsanych reakci je 1900-2000 °C. Dalsi
podminkou je dostatek reakéniho ¢asu. Nejvyssich teplot a maximalni produkce oxida dusiku
je dosahovéno pii spalovani mirn¢ bohatych smési, kdy je ve smési stale dostatek kysliku pro
tvorbu oxidt dusiku (A= 1,05-1,1). V zazehovych motorech je spalovana vétSinou homogenni
smés paliva a vzduchu. Pro emise jejiho hofeni jsou typické vysoké koncentrace NO a nizké
koncentrace NO.. Pfi optimalizaci z hlediska energetickych vlastnosti produkuji vznétové
motory mén¢ emisi NOx neZ zaZehové motory, a to z diivodu vyssiho koeficientem piebytku
vzduchu, protoze s rostouci hodnotou A klesa teplota hofeni smési a emise jejiho hoteni jsou
zied'ovany piebytkovym vzduchem. Pfi porovnani vznétovych motori s pfimym a neptimym
vstfikovanim nafty dosahuje produkce emisi NOx niz8ich hodnot. To je ddno vyraznéjSim

vrstvenim spalované smési a niz$i rychlosti jejiho hoteni [3].

Skodlivost NO pro lidsky organismus je velmi nizka. V atmosféte oxidaéné reaguje na
oxid dusicity, ktery je lidskému organismu Skodlivéjsi. Jeho Skodlivost tkvi v reakci s vodou,
pfiniZ dochazi k tvorbé kyseliny dusi¢né (HNO3), ktera drazdi a lepta sliznice. Tomu se lidské
télo brani obdobné jako zainajicimu hofeni, kdy pfivird ptistup vzduchu do plic, k cemuz

dochazi jiz pfi velice nizkych koncentracich v dychaci soustaveé clovéka [3].

Oxidy dusiku neptiznivé piisobi na Zivotni prostiedi, a to zejména podilem na tvorbé
letniho smogu. Také ptispivaji ke vzniku kyselych destt [3]. Oxid dusny je také povazovan za

znaéné€ potentni sklenikovy plyn [11].
4.1.4. Oxidy siry (SOx)

Oxidy siry produkuji zejména vznétové motory. Jejich podil na celkovou produkci emisi
je zanedbatelny a jejich emise ze spalovacich motort historicky klesaji v disledku postupného

snizovani mnozstvi siry v motorové nafté [3].

Jejich vznik je podminény obsahem siry v palivu a motorovém oleji. Hlavni slozkou
emisi SOx je oxid sificity (SOz2). Oxid sirovy (SO3) vznika pouze minoritn¢, kdy pouze 2-3 %
siry obsazené v palivu zreaguji na SO3. Riziko ovSem tkvi v provozu vozidla s oxida¢nim

katalyzatorem na palivo, které obsahuje velké mnozstvi siry, kdy dojde k oxidaci zhruba 70 %
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SO na SOs. Nasledkem toho mlze dojit u vozidla s oxida¢nim katalyzatorem pii spalovani
nafty s obsahem siry o koncentraci 5 ppm ke zdvojnasobeni sulfatovych emisi v porovnani

spalovani nafty s obsahem siry 50 ppm v motoru bez oxidac¢niho katalyzatoru [3].

Oxid sifi¢ity (SO2) zptuisobuje podrazdéni o¢i a hornich cest dychacich. Od koncentrace
0,25 mg.m dochazi ke zvysenému vyskytu osob s respiraénimi obtizemi. Koncentrace od
0,5 mg.m= vede Kk naristu Gimrtnosti u starych chronicky nemocnych osob. Pii opakované
expozici dochazi ke ztraté &ichu, bolestem hlavy, nevolnost a zdvratim. U¢inky oxidu sirového,
se rovnaji ucinkim aerosolu kyseliny sirové, jejiz drazdivé ucinky na dychaci organy jsou jesté
neptizniveéjsi nez u oxidu sificitého [12].

Oxid sifi¢ity ma celou fadu negativnich vlivii zivotni prostfedi. Fotochemickou nebo
katalytickou reakci se pfeméniuje na oxid sirovy a nasledné reaguje s molekulami vody na
kyselinu sirovou ve formé aerosolu v atmosféte. Ptispiva k okyselovani srazkovych vod az na
pH<4. To je jeden z hlavnich mechanismt vzniku kyselych destu, které zptisobuji poSkozeni
lest, polnohospodaiskych plodin, ptidnich mikroorganismu, znehodnoceni vodnich zdroju a

ptipadny tthyn vodnich organismu [12].
4.1.5. Nespalené uhlovodiky (HC)

Nespalenymi uhlovodiky se rozumi smési riznych skupin uhlovodikl, které do
oxidacniho procesu vstupuji jako oxidované palivo, nebo vznikaji v prubehu jeho spalovani.
Pfic¢inou jejich vyskytu ve vyfukovych plynech, je pfed€asné ukonCeni oxidacnich reakci
v né¢kterych oblastech spalovaciho prostoru nebo pii vynechani zapalovani (napt. vlivem
poruchy), nebo jsou produktem tepelnych krakovacich a jinych chemickych reakei, které byly
ukonceny ptred dobéhnutim celkového procesu dokonalé oxidace. Na jejich obsah ve spalinach
ma velky vliv teplotni rezim motoru, konstrukce spalovaciho prostoru a pistu, technicky stav
motoru, stalost sefizeni motoru a bohatost smési, tj. hodnota soucinitele ptebytku vzduchu A.

[RA4

A=1,1-1,2 [3].

Nejmensi Skodlivost maji obvykle nékteré plvodni skupiny spalovaného
uhlovodikového paliva. Meziprodukty ptvodnich uhlovodikovych molekul, kde nebyl
dokoncen proces dokonalé oxidace, vykazuji vyssi Skodlivost, mnohdy az extrémné vysokou

[3]. Nékteré z nich mohou mit na lidsky organismus toxické a karcinogenni ucinky [13]. Jejich
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ucinek se jesté zesiluje, pokud jsou navdzany na povrch emitované pevné cCastice. Povrch
pevnych ¢astic ma adsorbéni vlastnosti. Pti vdechovani se tak prostfednictvim pevnych ¢astic

dostavaji tyto Skodlivé latky do dychaci soustavy ¢lovéka a néasledné i do krevniho fecisté [3].

Nejvice Skodlivou skupinou z nespalenych uhlovodika jsou polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU). Jejich nebezpecnost je dana predevSim jejich velmi dobrou schopnosti
navazat se na povrch pevné Castice. Tato vlastnost zesiluje jejich toxicitu. K jejich vzniku
dochazi zejména v piipadech, kdy piivodni uhlovodikova molekula obsahuje alesponn dva
atomy uhliku. V takovych piipadech je urcujici role pii jejich vzniku pfipisovana tzv.
acetylénové neboli ethinové CoHz cesté s C2Hg ethylenem, ktery je meziproduktem krakovacich
reakci. Dehydrogenaci z néj vznika acetylén, ktery je za urCitych podminek zédkladem dalSich
dehydrogenacnich a polymerizacnich reakci, jejichz koneénym vysledkem je vznik t€zkych
PAU, jako jsou napiiklad antracen, fluoranten, chrysen, naftalen, pyren, aj. Acetylénovou cestu
pfi spalovani propanu zobrazuje Obrazek 4 [3].

Obrazek 4: Schéma spalovani propanu s vyznacenim hlavnich pochodii a jejich produktii s ohledem na tvoreni polycyklickych
aromatickych uhlovodikii [3]

Pr‘upan Predoxidace | Propylradikél Pyrolyza Etvlen Oxidace
C;iHy [r———— C;H,  F— CaHy -
Dehydrogenace s Peljchgpence
Radikal s wravt. | Polymerizace Diacetylen Dehydrogenace
benzol. jadrem | (+ 2x acetylen) (butadiin) Polymerizace [ Acetylen | Oxidace
g e e ~ S i 3
Clls. CiH; C2H; =
* Dehydrogenace
_ Polymerizace
Oxidace (+ acetvlen)
Polyeyklické
aromaty | _Oxidace

(+ derivaty)

Nespalené uhlovodiky, konkrétné aldehydy R-CHO, zptsobuji charakteristicky zapach
vyfukovych plynu pti chodu studeného motoru pti jeho nizkém zatizeni, provozem na velmi

chudou smés nebo po jeho spusténi, kdy jesté neni dostatecné zahtaty [3].

10
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Nespalené uhlovodiky poskozuji sliznice a dychaci cesty. Také vedou k poruchdm

podminénych reflexii [3].
4.1.6. Pevné castice (PM)

Mikroskopické pevné castice, oznaCované také jako polétavy prach, jsou drobné Castice
rozptylené¢ v zemské atmosfére. Vznikaji témét vyhradné jako negativni produkt ¢innosti
Clovéka [14]. Jako emise spalovacich procest automobilovych motort vznikaji piedevsim u
vznétovych motort [3]. Jejich hlavni soucasti Ve vyfukovych plynech je predevsim elementarni
uhlik (tzv. ¢erné saze), dale organicky uhlik a popel, coz je nespalitelna ¢ast paliva a mazaciho
oleje. Pevné castice jsou pozorovatelné jako ¢erny kouf vychazejici z vyfuku [15]. Obsah
zakladniho uhliku dosahuje az 75 %. Piesné sloZeni zavisi na typu motoru a dodatec¢nych
zafizenich, jako je napftiklad filtr pevnych ¢astic. Jadro ¢astic tvoii pevny uhlik a popel. Ostatni
slozky, jako jsou napiiklad organické a sulfatové smési, jsou sorbovany na povrch jadra béhem

koagulace, adsorpce a kondenzace ¢astic [3].

Pii spalovani neodpatenych kapek paliva v prostiedi s vysokou teplotou a za velmi
nizkych hodnot souinitele prebytku vzduchu A vznik4 primarni uhlik. Z toho vyplyva, Ze emise
pevnych castic souvisi predevsim s kvalitou rozpraseni paliva ve spalovacim prostoru a
s dostatecnym mnoZstvim nasatého vzduchu klesaji. Organické slozky pevnych ¢astic (SOF —
Soluble organic fraction) pochazeji ze spalovani motorového oleje, nespaleného paliva a
produkti ¢astecného spalovani a pyrolyzy. Za vysokych teplot se ve vyfuku vyskytuji v plynné

formé¢, ale vlivem ochlazeni dojde Kk jejich adsorbci na povrchu jader ¢astic [3].

Pevné ¢astice se ve vzduchu vyskytuji v riznych frakcich. VétSina z nich je menSich,
nez 1 pm a z toho vice nez 90 % je mensi nez 0,1 pm. Velké castice jsou ze vdechovaného
vzduchu odstranény naptiklad v hornich cestach dychacich nebo pii polykani. Mensi Castice,
zejména o velikosti pod 0,1 um mohou proniknout az na povrch plic, dale do lymfatického
systétmu a do krevniho fecisté. Pevné Castice maji velky povrch, coz tvoti predpoklad pro
dobrou schopnost adsorpce rtznorodych latek. Ty mohou byt toxické, mutagenni, c¢i
karcinogenni. Zejména nejmensi Castice o velikosti pod 1 nm mohou hrat dulezitou roli
Vv toxicit¢ ostatnich castic [3]. Schopnost praniku jednotlivych frakci pevnych ¢astic

respiranim systém ¢lovéka znazoriuje Obrazek 5 [3].

11
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Obrazek 5: Depozice PM v lidském téle [3]
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4.2. Emisni normy pro vozidlado 3,5t

4.2.1. Divody vzniku emisnich norem

Globalni nariist automobilové dopravy v druhé poloviné dvacatého stoleti vedl
postupem ¢asu po celém svété K zavadéni emisnich limitt pro nové prodavana a homologovana
vozidla. Prukopnikem byly vtomto ohledu USA, a ptedev§im stat Kalifornie, kde doslo
koncem Sedesatych let minulého stoleti k zavadéni prvnich emisnich norem pro nova vozidla
na svéteé. Stalo se tak zejména v disledku problémut se smogem ve zdejsi oblasti. Problém
méstského smogu piimél americkou vladu k zavedeni emisnich limitd pro emise CO a HC
prostiednictvim zékona Clean Air Act z roku 1968. Tento zakon stanovoval urovné emisi CO
a HC na 30-40 % odhadované nekontrolované urovné z roku 1967. Soucasné doslo ke zfizeni
Agentury pro zivotni prostiedi (EPA), jejiz agendou byla kontrola a prosazovani emisnich
limitd. V roce 1973 doSlo ke zpfisnéni emisnich norem, kdy nov€ maximalni piipustna
produkce CO a HC dosahovala 10% urovné z roku 1968. Soucasné¢ doslo ke stanoveni emisnich
limitd pro NOx, pfi¢emz emisni limity byly postupem ¢asu nadéale snizovany a zpiisiiovany
[16].

V Evropé lze pozorovat snahy o regulaci emisi vyfukovych plyni jiz od padesatych let
minulého stoleti. V roce 1956 byla Asociace némeckych inzenyri pozadana némeckym
parlamentem o vypracovani obecnych pokynl pro snizeni znecisténi ovzdusi, véetné emisi
z vozidel. Piiblizné ve stejné dobé vznikaly podobné tendence i ve Francii. Ob¢ skupiny védct

spolupracovaly na feSeni problému s méstskym smogem i S komunitou odbornikit v USA,
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protoze obdobné potize suzovaly i néktera mésta v Némecku a Francii. V té€ dobé se ukazovalo,
mezinarodni spoluprace mezi Némeckem a Francii na feSeni tohoto problému. Na zakladé této
iniciativy zavedlo v roce 1970 Evropské hospodaiské spolecenstvi prvni emisni limity pro nova
vozidla. Tyto limity byly nasledné zpiisnovany a v roce 1982 dosahovaly maximalni pfipustné
hodnoty sledovanych emisnich slozek 50 % hodnoty zroku 1970. V roce 1982 doslo
k rozhodnuti Evropské komise racionalizovat dalSi pravni piedpisy zaujmout pro dalsi
rozhodovani tzv. globalni piistup, coz pfineslo moznost variantniho posuzovéani feSeni
problému jesté pied rozhodnutim 0 jeho konecném feSeni. Tato strategie je oznacovana jako
,Evoluce piedpistt — globalni pfistup, zkracené oznaovana jako EGRA. EGRA 1 vznikla
v roce 1982. M¢la za kol posoudit zdravotni u¢inky vyfukovych plyni z vozidel, nalezeni
riaznych technologii kontroly emisi a posoudit jejich ekonomickych a environmentalnich
dopadi. Vysledkem této iniciativy nebyla zadna konkrétni Cisla limitt pro znecist'ujici latku,
ale konstatovani, Ze nejlep$im piistupem by bylo stanoveni limitd, které by byly jak Zadouci,
tak dosazitelné. Ekonomickd analyza riznych feSeni ukézala, ze nejslibngj$i cestou pro
dosazeni vytyCenych limiti je kombinace uziti vicebodového vsttikovani paliva a oxidacni
katalytické technologie u aut se zazehovym motorem. Tento pfistup se vyrazné liSil od
amerického, ktery prosazoval aplikaci tficestného katalyzatoru. Ten byl vSak v evropském
prostifedi povaZzovan za drahy a jeho efektivita za nepriikaznou. Vlivem mediélnich kauz, které
poukazovaly na poskozeni lesnich porosti, a vefejného pobouteni, které jimi bylo vyvolano,
oznamila némeckad vlada zavedeni emisnich norem analogickych k emisnim normam v USA.
Nésledné Evropska komise pfijala kroky, které vedly k harmonizaci opatieni v jednotlivych
evropskych zemich, jako bylo zavedeni bezolovnatého benzinu a povinnost uzivani ticestnych
katalyzatort u vozidel se zdZehovym motorem. VVrcholem bylo zavedeni smérnice 91/441/EEC
(EC93) [16], v kratkosti znamé jako norma Euro 1 [17]. Jejim obsahem bylo mimo jiné

stanoveni emisnich limitli na stejné urovni jako tomu bylo v USA [16].

4.2.2. Emisni normy Euro pro vozidlado 3,5t

4.2.2.1. Euro 1

Evropska emisni norma EC93, oznacovana Euro 1, vstoupila v platnost 1. ¢ervence
1992. Tato norma zavedla povinnost pouziti katalyzatoru u zazehovych motor a pouzivani
bezolovnatého benzinu [18]. Hodnoty emisnich limitd pro jednotlivé slozky emisi obsahuje

Priloha 1 [17].
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4.2.2.2. Euro 2

Evropska emisni norma EC96, oznacovana Euro 2, vstoupila v platnost 1. ledna 1996.
Tato norma zacala rozliSovat emisni limity u zaZzehovych a vznétovych motori [18], které jesté
dale hodnotila podle toho, jestli se jednalo o motory s pfimym ¢i nepfimym vstfikem paliva. To
platilo do 30. zafi 1999, kdy piisnéjsi emisni limity pro motory vybavené nepfimym vstiikem
paliva zacaly platit pro vSechny vznétové motory bez rozdilu. Hodnoty emisnich limiti pro

jednotlivé slozky emisi obsahuje Ptiloha 1 [17].
4.2.2.3. Euro 3

Evropska emisni norma EC2000, oznacovana Euro 3, vstoupila v platnost 1. ledna 2000.
Tato norma rozdélila souctové limity HC a NOx u zazehovych motort. U vznétovych motora
byl pfidan limit pro NOx, ackoliv souctovy limit pro HC + NOx zutstal zachovan [18]. Hodnoty

emisnich limith pro jednotlivé slozky emisi obsahuje Pfiloha 1 [17].
4.2.2.4. Euro 4

Evropska emisni norma EC2005, oznacovana Euro 4, vstoupila v platnost 1. ledna 2004.
Tato norma snizovala urovné limitd pfedchozi normy Euro 3 [18]. Prilom pfiSel na poli
elektronickych systéml motormanagementu. VSechna vozidla homologovana podle normy
Euro 4 a nové¢jsi musi byt vybavena jednotkou OBD [19], pracujici podle standartu EOBD/
OBD Il. Hodnoty emisnich limitt pro jednotlivé slozky emisi obsahuje Ptiloha 1 [17].

4.2.2.5. Euro 5

Evropska emisni norma Euro 5 vstoupila v platnost 1. zaii 2009. Tato norma pfinesla
dalsi snizeni limiti emisnich sloZek. Novinkou bylo povinné pouzivani filtri pevnych ¢éstic
(DPF) u vozidel se vznétovymi motory a také sledovani emisi PM u zazehovych motora [18].
Od 1. zati 2011 byla pro vozy se vznétovym motorem norma Euro 5 aktualizovana na standart
Euro 5b a ptedchozi standart byva oznacovan jako Euro S5a. Ten pfinesl novy pohled na
sledovani emisni slozky pevnych ¢astic (PM), a to poctu emitovanych pevnych ¢astic na jeden
kilometr jizdy (PN) [19]. Hodnoty emisnich limitd pro jednotlivé slozky emisi dle normy Euro
5 1 Euro 5b obsahuje Ptiloha 1 [17].
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4.2.2.6. Euro 6

Evropska emisni norma Euro 6, od poc¢atku oznaCovana jako Euro 6b, vstoupila
Vv platnost 1. zati 2014 [18]. Na jejim zakladé se zacal sledovat pocet emitovanych pevnych
¢astic u vozidel se zazehovymi motory. U vozidel se vznétovymi motory doslo ke sniZeni
emisniho limitu u NOx [17] a tim padem i u emisi HC+ NOx. To vedlo k masivnimu narustu
uzivani technologie selektivni katalytické redukce (SCR) [18]. Hodnoty emisnich limit pro

jednotlivé slozky emisi obsahuje Ptiloha 1 [17].

Postupem casu se ukdzalo, ze laboratorni homologac¢ni cyklus NEDC, pouZzivany jako
homologa¢ni metodika vozidel dle normy Euro 6b, neodpovida podminkédm v redlném provozu
[20]. Vozidla homologovana po 1. zaii 2017 tak jiz musi spliovat inovovanou normu Euro 6¢
[21]. Ta se odlisuje od ptedchozi verze normy Euro 6 pfedev§im jinym homologa¢nim testem
meéfeni produkce emisi, kdy misto metodiky NEDC je pouzivan laboratorni test WLTC
z metodiky WLTP, pficemz emisni limity zistaly zachovany. Nové se musi otestovat kazda
kombinace motoru, ptevodovky a rozméru kol pro urcity model vozidla. Testovani se provadi
metodiky WLTP zpusobilo zvyseni udavanych hodnot spotieby paliva a emisi CO2, které jsou

nyni mnohem blizsi realité [22].

Ani zpfisnéni homologaéniho procesu aplikaci laboratorniho testu WLTC z metodiky
WLTP nevedlo k dostateénému piiblizeni homologaénich testt realité. Proto bylo ptistoupeno
k zavedeni modifikované normy Euro 6 ve verzi Euro 6dTEMP, podle které musi byt
homologovana vSechna vozidla po 1.9.2017, ktera jsou prvné registrovana v EU po 1. zati 2019
[22]. Ta aplikuje do homologaénich testii metodiku RDE pro méfeni produkce NOx V realném
provozu, pficemZ maximalni produkce emisi NOx pii RDE testu nesmi pfekrocit maximalni

hodnotu normy Euro 6 o vice nez 110 % [23].

Od 1. ledna roku 2020 je mozno homologovat vozidla podle chystané verze normy Euro
6, Euro 6d. Tu budou muset plnit vSechna vozidla s datem prvni registrace po 1. lednu 2021
[22]. Rozdil oproti norm¢ Euro 6dTEMP tkvi v maximalni mozné odchylce produkce emisi
NOx béhem testu RDE, kdy jejich maximalni produkce nesmi piekroc¢it maximalni hodnotu

normy Euro 6 o vice nez 50 % [23].

Popisu homologac¢nich cykli, véetné cykli zminovanych vyse se vénuje podkapitola

4.4.1. Homologacni cykly v EU pro vozidla do 3,5 t.
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4.2.3. Emisni limity CO; pro vozidlado 3,5tv EU

V dutsledku nartistu koncentrace CO2 Vv atmosféfe a jemu piipisované zmeén¢ klimatu,
zacala EU v poloving devadesatych let minulého stoleti vytvaret program na snizeni hodnot
prumérnych emisi tohoto sklenikového plynu. Na zacatku byly cile tohoto programu pro
producenty automobilti dobrovolné. Povinnym se toto opatieni stalo v roce 2009 v ramci normy
443/2009/ES tykajici se omezeni produkce CO2 emitovaného vozidly, kdy maximalni hodnota
prumérnych emisi na jedno vozidlo vyrobené vyrobcem ma maximalni pf¥ipustnou hodnotu 130
g-km™ v roce 2015. Tato norma dale stanovuije cil do roku 2020, kdy by méla priimérna hodnota

emitovaného CO2 klesnout na hodnotu 95 g-km™ [24].
4.3. Méreni produkce emisi

Me¢fteni produkovanych emisi se déli do dvou zakladnich skupin [3]:

¢ Homologacéni testy — typové schvalovani novych nebo nové registrovanych vozu

e Emisni kontroly — pravidelnd emisni kontrola v rdmci technické kontroly vozidla

Oba tyto zékladni typy méfeni se liS§i nejenom legislativné a statutarnim zajisténim, ale
1 metodikou méfeni, potiebnou meéfici technikou, urovnémi emisnich limitd a v kone¢ném

dasledku i finan¢ni nakladnosti méteni [3].

Metodika méfeni celkovych emisi, a tim padem i sledované emise u jednotlivych druhti
vozidel, stanovuje vzdy pfislu$na pravni legislativa. Jednou ze zkousek v ramci homologaéniho

procesu je i zkouska produkce sledovanych emisnich slozek v prubéhu jizdniho cyklu [25].
4.4. Jizdni cykly

Jizdni cykly jsou standardizované, maji piedepsany rychlostni profil, ktery udava

ptesnou rychlost v konkrétnim ¢ase. Existuji dva zakladni druhy jizdnich cykla [26]:

e Modalni jizdni cykly — tyto jizdni cykly nejsou typické pro skutec¢né jizdni podminky
na vozovce, zahrnuji rovnomérné zrychleni a konstantni rychlosti (napt. NEDC cyklus).

e Pirechodové jizdni cykly — tyto jizdni cykly se vice blizi charakterové skute¢nym
jizdnim podminkam diky mnoha zménam rychlosti (napt. WLTC cyklus metodiky
WLTP).
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4.4.1. Homologa¢ni cykly v EU pro vozidlado 3,5 t
4.4.1.1. Urban Driving Cycle (UDC)

Do roku 1996 byl pro prokazovani plnéni emisnich norem praktikovan postup podle
smérnice Rady Evropského hospodatského spolecenstvi 70/220/EHS. M¢éfici postup se skladal
ze Ctytikrat opakovaného zkusebniho cyklu, ktery tato norma urcila [27]. Tento cyklus je znamy
pod nazvem Urban Driving Cycle (UDC). Sklada se ze ¢tyfech dil¢ich cyklia ECE 15 [3]. UDC
mél za kol simulovat jizdu v méstském prosttedi. Z toho ditvodu je maximalni dosahovana
rychlost pfi tomto testu 50 km-h™. ProtoZe maximalni rychlost u tohoto testu byla stanovena na
50 km-h! a jeho tendenci byla simulace jizdy v méstském provozu, je charakterizovan nizkou
rychlosti vozidla, nizkym zatizenim motoru a nizkou teplotou vyfukovych plynd [24]. Mé&feni
se provadi v laboratornich podminkach na valcovém dynamometru se setrva¢nikem a brzdou.

Rychlostni profil dil¢iho cyklu ECE 15 a jeho zakladni udaje jsou soucasti Ptilohy 2 [28].
4.4.1.2. MVEG-A

Vroce 1996 bylo na zakladé smérnice EHS 90/C81/01 pfistoupeno ke zméné
homologacni metodiky. Nova metodika stanovila novy a prvni ryze evropsky testovaci cyklus
MVEG-A. Ten se skladal z testovaciho cyklu UDC, ke kterému byl pfidan jeden mimomestsky
jizdni cyklus External Udban Driving Cycle (EUDC). Byva také oznacovan jako cyklus ECE
15 + EUDC [28].

Cyklus MVEG-A probihal tak, ze po nastartovani bylo vozidlo ponechano 40 sekund
v chodu na volnobéh. Nasledné byla provedena jizda podle UDC a hned vzapéti jizda podle
EUDC, kdy bylo dosahovano maximalni rychlosti 120 km-ht. Rychlostni profil jizdniho cyklu
EUDC a jeho zékladni tidaje jsou soucasti Piilohy 3 [28].

Pro vozidla, kterd mé&la maximalni rychlost niz$i nez 120 km-h, byla stanovena varianta
testu EUDC, béhem které neprobéhla akcelerace z 90 km-h™ na 120 km-h?, ale vozidlo
pokraéovalo konstantni rychlosti 90 km-h. Rychlostni profil jizdniho cyklu EUDC pro vozidla

neschopnd dosidhnout maximalni rychlosti 120 km-h™ je také souc¢asti Piilohy 3 [28].
4.4.1.3. NEDC

Soucasné se zavedenim emisni normy Euro 3 doslo ke zméné homologacniho cyklu ze

standartu MVEG-A na novy standart MVEG-B, znamy piedevsim jako New European Driving
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Cycle (NEDC). Zména spocivala v tom, ze pred pocatkem meéteni se vozidlo jiz nenechalo
b&Zet 40 sekund na volnobéh, ale cyklus zadinal ihned po nastartovani vozidla. Casovéa délka
samotného méfeni zistala nezménéna, stejné jako jeho rychlostni profil [28]. Rychlostni profil

cyklu NEDC a jeho zéakladni udaje jsou soucasti Ptilohy 4 [28][29].
44.1.4. WLTP

V souladu s emisni normou Euro 6¢ a v§emi novéjsimi je k homologaci vozidel do 3,5
t pouzivana metodika Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedure (WLTP) [22].

Homologac¢ni metodika WLTP se vztahuje na modely vozidel nové uvadéné na trh v EU
po 1.9.2017, pricemz vSechny nové typy vozidel (tedy nejen modely) uvadéné na trh po
1.9.2018 musi byt homologované podle této metodiky. Od 1.9.2018 do 1.9.2019 platilo
pfechodné obdobi, kdy bylo mozné provést prvni registrace vozidel, kterd byla homologovana

jeste podle standartu NEDC [1].

Metodika  WLTP  se skladda ztestu v laboratornich  podminkach na
valcovém dynamometru se setrvacnikem a brzdou, ktery je oznaCovan jako Worldwide
harmonized Light vehicles Test Cycle (WLTC) [30], a z metodiky Real Driving Emissions

(RDE) pro méfeni produkce NOx V realném provozu [23].
44141, WLTC

Testovaci cyklus WLTC se snazi o simulaci redlnych podminek v provozu a diky tomu
se fadi mezi pfechodové jizdni cykly [26]. Existuje ve tiech tfidach: WLTC Class 1, WLTC
Class 2 a WLTC Class 3, které se od sebe lisi podle poméru vykon ku hmotnosti testovaného
vozidla neboli Power to Mass Ratio (PMR) [W-kg™]. Tfida WLTC Class 3 je jesté dale délena
podle maximalni rychlosti vozidla, kdy vozidla s maximalni rychlosti do 120 km-h jsou
testovana dle ttidy WLTC Class 3a a vozidla s maximalni jizdni rychlosti vétsi nebo rovnou
120 km-h! jsou testovana dle tiidy WLTC Class 3b. Tabulka 1 obsahuje kritéria pro pfitazeni
jednotlivych tiid cyklu WLTC [30].
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Tabulka 1: Tridy WLTC podle PMR a maximdlni rychlosti vozidla [30]

Tiida WLTC PMR [W-kg] Vmax [km-h]
Class 3b >34 >120
Class 3a >34 <120
Class 2 34>PMR>22 -

Class 1 <22 -

D¢élka a rychlostni pribéh méteni se pro jednotlivé tiidy testu WLTC lisi. Jizdni profily
jednotlivych tftid WLTC a jejich zékladni tdaje jsou soucasti Ptilohy 5 [29][30]. Podtfida
WLTC Class 3a se od podtiidy 3b li§i niz§imi maximalnimi dosahovanymi rychlostmi, doba
méfeni je stejnd. V disledku toho je u podtiidy 3a o néco nizsi ujetd vzdalenost nez u tidy 3b
[30].

441.4.2. RDE

Metodika Real Driving Emmisions (RDE) tvofi druhou ¢ast méfeni WLTP. Béhem
tohoto testovaciho cyklu se provadi méteni emisi NOx béhem jizdy po vetejnych komunikacich
a v realném provozu v rozmanitych jizdnich podminkach [22]. Pozadavky na hlavni testovaci
trasu specifikuje nafizeni Komise (EU) 2016/427. Pozadavky na dynamiku cest jsou popsany

v natizeni Komise (EU) 2016/646. Zvolena testovaci trasa musi spliiovat tyto nalezitosti [24]:

e Délka testovaci jizdy musi byt v rozsahu 90—120 minut.

e Na trase musi byt dodrZzeny poméry jizdy ve mésté, mimo mésto a po dalnici.

eV 95 9% casu musi byt hodnoty zrychleni v pfedepsaném rozmezi (jizda nesmi byt pfili§
agresivni). Neni-li tato podminka splnéna, je métfeni neplatné.

e Rozdil nejvyssiho a nejnizsiho bodu na trase je maximalné 100 metri nadmoiské vysky.

e Teplota vzduchu musi byt v rozmezi 0-30 °C.

o Délka kazdé casti (mestskd, mimoméstskd, dalnicni) musi byt alespont 16 km.

e Primérna rychlost v méstské ¢asti testu musi byt vintervalu 15-40 km-h?i V
mimomé&stské a dalnicni ¢asti limity nejsou.

e Poslednich 5 minut jizdy nesmi rychlost vozidla prekro¢it 100 km-h2,

e V meéstské Casti jizdy musi vozidlo alespont 10krat zastavit. V mimomeéstské a dalnicni

¢asti limity nejsou.
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e Maximalni rychlost vozidla v méstské ¢asti je 50 km-h™, v mimoméstské 90 km-h™ a
v dalni¢ni 145 km-h™.,

e Zkouska by m¢la byt dokoncena bez pieruseni.

e Zkouska probiha za bézného silni¢niho provozu.

e Mc¢feni za¢ina po dosazeni teploty chladici kapaliny >70 °C nebo po 5 minutach od

spusténi motoru.

Mc¢teni RDE je realizovano pomoci piistroje Portable Emission Measurement System
(PEMS). Jedna se o ptfenosny analyzator vyfukovych plynl. ktery je rozmérové a vahove
uzpusoben pro méteni emisi vyfukovych plynt za jizdy, kdy je zaroven nakladem testované¢ho
vozidla. Toto zafizeni je konstruovano na zakladé doporuceni védct z Joint Research Center,
védecké instituce, ztizované Evropskou komisi. Schéma jeho zapojeni ve vozidle véetné

piislusenstvi ukazuje Obrazek 6 [31].

Obrazek 6: Schéma instalace PEMS véetné prislusenstvi ve vozidle [31]
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4.5. Technicka reSeni sniZuji produkci emisi vznétovych motoru

Technickd opatfeni vedouci ke snizeni produkce emisnich slozek lze délit do tii

zakladnich skupin [3]:

e Opatreni pred motorem — ovliviiuji sméSovaci pomér a tvorbu smési.
e Opatreni u motoru — ovliviiuji prubéh spalovani smési.

e Opati‘eni za motorem — dodate¢né redukuji skodliviny po ukonceni spalovani ve valci.
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4.5.1. Opatreni pfed motorem

Pti tvorbé smési ve valci je dilezity co nejlepsi navrh plnici soustavy. Je nutné vytvorit
fizeny pohyb napln¢ valce, obvykle ve tvaru te¢né rotace. Cilem je dosazeni co nejkrat$i doby
pro spravné promiseni paliva se vzduchem po jeho vsttiku a optimalniho prubéhu spalovaciho

procesu. U preplitovanych agregatii zalezi na stupni pfeplnéni a chlazeni plniciho vzduchu [3].
45.1.1. Chlazeni stlaceného vzduchu

Toto feSeni se pouziva u prepliiovanych motorti. Snizeni teploty nasdvaného vzduchu
za pomoci mezichladi¢e ma za nasledek zmenseni geometrického objemu nasavaného vzduchu
vlivem teplotni roztaznosti, coz vede ke zvySeni hustoty nasavané¢ho vzduchu. Z hlediska
produkce emisi snizuje spotiebu paliva o 3-5 % oproti motoru se stejnym jmenovitym vykonem
bez mezichladi¢e. Tim piispiva k celkovému snizeni emisi. Zpusob viazeni mezichladice

nasavaného vzduchu do saciho systému ukazuje Obrazek 7 [3].

Obrazek T: Schéma zarazeni mezichladice plniciho vzduchu do sact soustavy [3]

L
w

N

4.5.2. Opatreni u motoru

45.2.1. Piimy a neprimy vstrik paliva

Zpusob tvorby smési ve valci velkou mérou ovlivituje emise Skodlivin. Zejména emise
NOx se pii nizkych hodnotach A vyrazné 1isi ve prospéch komulrkovych motora (viz Obrazek

8). To je dano vyraznéjSim vrstvenim smési a jejim pomalejsim hotenim [3].
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Obrazek 8: Emise NOX v zavislosti na A pro komiirku a primy vstrik [3]
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4.5.2.2. Zména kompresniho poméru

Snizenim kompresniho poméru, lze dosdhnout nizsi spalovaci teploty. To vede ke
snizeni emisi NOx. Nevyhodou je sniZeni celkové ucinnosti motoru, coz pii stejném
jmenovitém vykonu vede ke zvySeni spotfeby. Optimalni hodnota kompresniho poméru, je

kompromis mezi vykonem a emisemi NOx Vv zavislosti na pozadavcich na dany motor [32].

4.5.2.3. Provedeni vstiikovaci soustavy a trysky

Provedeni vsttikovaci soustavy a trysky ma vliv pfedevS§im na emise HC. Hlavni snahou
Z hlediska eliminace vzniku Skodlivin je zabranéni dostfiku paliva po skonceni vystfiku a
minimalizace Skodného prostoru pod sedlem uzaviraciho ¢lenu trysky Vhodnym umisténim

vsttikovacich otvort 1ze dosahnout zmenseni produkce HC az o 75 %. Zakladni druhy trysek

jsou [33]:

e Oteviené — nemaji zddny uzaviraci organ. Dnes se prakticky nepouzivaji.
e Polouzaviené — jsou uzavirany kulickovym ventilkem s pruzinou.

e Zavi'ené — maji jako uzaviraci organ jehlovy ventil zatizeny pruzinou.
45.2.4. Déleni davky vstfikovaného paliva

Déleni vstiikovaci davky mlze vést ke snizeni produkce emisi NOx a HC, piipadné i ke

snizeni hlu¢nosti [33]. Disledek tohoto feSeni ukazuje Obrazek 9. V tomto ptipadé¢ se jednalo
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o jednovalcovy motor s volnob&znymi ota¢kami n= 800 min™. Byl porovnavan standartni vstfik

paliva a rozdé¢lena davka paliva pii thlovém odstupu 5° pootoceni klikového hiidele [3].

Obrazek 9: Emise NOX a HC pro standartni a délenou davku paliva [3]
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4.5.2.5. Uhel piedvstiiku paliva

Ptedstih neboli Uhel ptedvstiiku paliva je parametr, ktery ovliviiuje vznik vicero
emisnich slozek. Pozdé&jsi vstiik paliva snizuje emise NOx, ale zaroven vede ke zvySeni
spotieby paliva, naristu koufivosti a produkce CO [3]. Pro motory s pfimym vstiikem plati
grafy v Obrazku 10 [33].

Obrazek 10: Viiv predstihu vstiiku paliva na produkci emisi vznétového motoru [33]
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4.5.2.6. Tlak vstfiku paliva

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

Tlak vsttiku paliva ma vliv na rozpraseni nafty pii tvorbé smési. Cim je vsttikovaci tlak
vyssi, tim jemnéjSiho rozpraseni a mensi velikosti kapek je dosazeno. Hofeni smési s mens§imi

kapkami produkuje méné PM, coz vede ke snizeni koutivosti motoru [3].
45.2.7. Recirkulace vyfukovych plynu

Recirkulace vyfukovych plynli znamena zpétné vedeni ¢asti vyfukovych plynu do sani
a dale do spalovaciho prostoru. Ve vyfukovych plynech se nenachazi témet zadny kyslik, takze
se pii procesu spalovani paliva chovaji jako inertni plyn. Snizuji reakéni schopnost spalované

smési, a tim dochazi ke snizeni $pi¢kovych teplot spalovani. To vede ke sniZzeni emisi NOx

[34].

Recirkulujici mnozstvi spalin je ozna¢ovano jako Exhaust Gas Recirculation (EGR),
Jedna se o relativni objemové mnozstvi odvadéné ze vSech produkovanych emisi. Toto
mnozstvi ma ovSem urcité limity. Nesmi byt vyssi nez takové, pii kterém je mozné dodrzet
sméSovaci pomér vzduchu a paliva pod hranici koufivosti. Zpisob recirkulace vyfukovych

plynt se déli na vnitini a vnéjsi.[3].
45.2.7.1. Vnitini recirkulace vyfukovych plynii

Vnitini recirkulace zavisi na pfekryti otevieni saciho a vyfukového ventilu pfi vyméné
naplné valce. Pii pohybu pistu do horni tvrati dochézi k vytlaceni ¢asti spalin do sani. Pti jeho
pohybu do dolni tvrati dochazi k nasati Casti spalin z vyfuku do spalovaciho prostoru.

Vysledkem je zvySeni mnozstvi spalin ve valci [3].

Toto feSeni méa ovSem urcité limity. Zaprvé zvySeni doby prekryvu otevieni ventild
soucasné snizuje stabilitu chodu motoru a zadruhé dochazi k pfimému tniku nespéalenych HC

do vyfuku. Toto feSeni se pouziva predevsim u zazehovych motora [3].
45.2.7.2. Vnéjsi recirkulace vyfukovych plyni

Vnéjsi recirkulace byva feSena zafizenim zvanym EGR ventil. Ten spojuje saci a

rrrrrr

spalin. Schéma takového systému ukazuje Obrazek 11. Sirokopasmova lambda sonda s velkym

pracovnim rozpétim méfi mnozstvi Oz ve spalinach. Ridici jednotka svym softwarem vyhodnoti
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a nasledné nastavi mnozstvi recirkulovanych plynt, hodnotu plniciho tlaku vzduchu a okamzik

vstiiku paliva [3].

Nevyhoda vnéjsi recirkulace vyfukovych plynti u vznétovych motort tkvi v nemoznosti
pouziti recirkulace v oblastech vysokého zatizeni, kde je produkce emisi NOx nejvyssi, protoze

by doslo k nariistu koutivosti motoru vlivem snizeni A poméru pod hranici koufivosti [3].

Obrazek 11: Systém vnéjsi recirkulace vyfukovych plynii [34]
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4.5.3. Opatreni za motorem

4.5.3.1. Oxidacni katalyzator

Oxidacni katalyzator je zafizeni, v némZz dochazi k oxida¢nim reakcim CO a HC podle
Vzorcu 3-5. Jako katalyzatory téchto reakei slouzi vzacné kovy platina a paladium [3]. Jelikoz
plocha katalyzatoru musi byt co nejvétsi, jsou fyzicky realizované jako keramicka voStina

pokovend vzacnym kovem [35].

V oxida¢nim katalyzatoru je CO oxidovan na CO2 [3]:

2C0+ 0, - 2CO, @)

Nespalené HC se méni na CO2 a H20 [3]:

n n
HC+(m+Z)02—>mCOZ+EHZO (4)
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Vodik se méni na vodni paru [3]:

2H,+ 0, > 2H,0 ()
4.5.3.2. Filtr pevnych ¢astic

Filtr pevnych cCasti, zndmy také jako Diesel Particulate Filter (DPF) nebo Filtre A
Particules (FAP) je zafizeni, které slouzi k zachytavani pevnych ¢astic [36]. Déje se tak ve
vlozce s bunéénou strukturou z keramického materialu, konkrétné z oxidu kiemicitého [3].

Jejich vuziti je ve vozidlech se vznétovymi motory od normy Euro 5 povinné [18].

Jejich nevyhodou je postupné zanaSeni ¢asticemi. Tim dochazi ke zmenSovani G¢inné
keramické plochy a snizovani G¢innosti filtru. Proto je nutné filtr regenerovat v intervalech
zavislych na zptisobu provozu vozidla. Regenerace spoc¢iva ve vyhoieni nahromadénych ¢astic
ve filtru. Je to automaticky, resp. automatizovany proces, nijak neovliviujici vnéjsi projev
motoru. Vlastni proces spalovani pevnych castic se d¢je pii teplotdch 600-650°C. Regenerace

se déli na dva zakladni zptisoby [36]:

e Pasivni — zplsob, kdy k regeneraci dochazi diky aktivni jizd¢ fidi¢e. Pfi ohtati vyfuku
na dostate¢nou teplotu dochazi k oxidaci PM na CO..
e Aktivni — zptsob, kdy k regeneraci dochazi diky obohaceni smési fidici jednotkou. Tim

dojde ke zvyseni teploty ve vyfuku na poZadovanou hodnotu.
4.5.3.3. Selektivni katalyticka redukce SCR

Selektivni katalyticka redukce, anglicky Selective Catalytic Reduction (SCR), je proces
redukce oxidt dusiku pomoci amoniaku z ptipravu AdBlue [37]. AdBlue je roztok 32,5 %
mocoviny a 67,5 % vody [38]. Amoniak potfebny ke katalytické redukci se ve vyfuku tvofi
hydrolyzou z pfipravku AdBlue [3].

V katalytickém konvertoru se nachdzi vstiikovaci tryska. Tou je do vyfuku ptiveden
pfipravek AdBlue, ktery je ve formé aerosolu vstfikovan proti proudu spalin. Zde dojde ke

spojeni oxidi dusiku s amoniakem a jejich redukci podle VVzorce 6 [3].

NO + NO, + 2NH; - 2N, + 3 H,0 (6)

26



CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru
4.6. Méreni spotieby paliva, produkce emisi a vykonovych
parametru

4.6.1. Méreni spotieby paliva

Spotieba paliva je ukazatelem hospodarnosti provozu, diagnostickym ukazatelem
technického stavu motoru [3] a technického stavu vozidla (napf. tlak vzduchu v pneumatikach,
sefizeni sbihavosti kol) [39]. Mérn4 spotieba paliva [g-'kWh™] vyjadfuje spotfebované mnozstvi
paliva na vykonanou praci. Tim charakterizuje i€innost motoru. Spotiebu lze métit béhem
provozu vozidla i pfi méfeni na zkusebnim stanovisti. Podle zptisobu méfeni se métici metody

spotieby paliva déli takto [3]:

¢ Volumetrické — pfimé méfeni zalozené na principu méfeni objemu spotfebovaného
paliva, vhodné pro méfeni za provozu i pro méfeni na zkusebnim stanovisti.

¢ Gravimetrické — pfimé méteni zalozené na principu méfeni hmotnosti spotfebovaného
paliva, které je pouzitelné pro méfeni na zkusebnim pracovisti.

¢ Emisni — nepifimé méfeni zalozené na vypoctu spotteby paliva ze znamého objemového

prutoku spalin. Pouziva se pti homologa¢nim testovani vozidel.
4.6.2. Méreni emisi

Emise vznikajici pfi spalovacich procesech vyznamné ovliviiuji vyzkum a vyvoj
spalovacich motorli. Analyza obsahu spalin a splnéni emisnich limitl jsou podminkou udé¢leni

homologace vozidla. Slozeni vyfukovych plynt je také ukazatelem kvality spalovaciho procesu

[4]

4.6.2.1. Metody k méieni koncentrace plynnych emisnich sloZek

7

4.6.2.1.1. MeéFeni s vyuZitim principu absorpce infracerveného zareni

Ptistroj fungujici principu absorpce infracerveného zafeni se nazyva bezdisperzni
infraanalyzator (NDIRA). Vyuziva skutecnosti, ze pii prichodu elektromagnetického zaieni
vrstvou plynu je ¢ast energie zafeni plynem pohlcena. Obsah plynt, které obsahuji v molekule
alespoil dva rozdilné atomy, se stanovi na zaklad¢ individudlni zavislosti absorp&niho
koeficientu na vinové délce zareni. Je vhodny ke kontrole produkce HC a k méteni koncentrace
CO a COz. Soucasné verze téchto analyzatori umoznuji simultanni méfeni koncentrace riznych

slozek [4].
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4.6.2.1.2. MéFeni s vyuZitim principu absorpce ultrafialového zareni

Je realizovano optickym analyzatorem, ktery vyuziva schopnost absorpce ultrafialového
zateni se molekulami NOx. Jeho nevyhodou je pouziti plynové vybojky jako zafice, protoze

jeji népln je béhem provozu piistroje spotiebovavana [4].
4.6.2.1.3. Méreni s vyuZzitim chemické luminiscence

Je realizovano chemiluminiscen¢nim analyzatorem (CLA). Chemicka luminiscence se
vyuziva predev§im pro stanovovani mnozstvi emitovanych NOx, kdy se spolu se vzorkem
spalin privadi do reaktoru 0zon (O3). V reaktoru je umistén fotonasobi¢, z néhoz jdou vystupni

signaly. Ty se dale zpracovavaji elektronicky [4].
4.6.2.1.4. Méreni s vyuZitim principu zmény elektrické vodivosti vodikového plamene

Je realizovano plamenoioniza¢nim detektorem (FID). Ten pracuje na principu narustu

proudu iontll v plamenu v zavislosti na pratoéném mnozstvi HC [4].
4.6.2.1.5. Analyzatory na principu magnetickych vlastnosti latek

Primarni soucasti téchto analyzator( je permanentni magnet nebo elektromagnet. Ten
vtahuje latky s vysokou permeabilitou do svého magnetického pole. Vyuziva se predevsim ke
stanovovani koncentrace kysliku ve vzorku, protoze z emisnich slozek je kyslik plynem

S nejvyssi permeabilitou [4].

4.6.2.2. Metody méreni emise Castic

4.6.2.2.1. Filtra¢ni metoda

Metoda zalozena na principu zachytavani ¢astic koufe na filtra¢ni papirek. Vysledkem
mefeni je stupent zCerndni udavany v jednotkdch °BOSCH. Dnes se tato metoda jiz témét

nepouziva, protoze byla nahrazena metodami s vyssi vypovidajici hodnotou [4].
4.6.2.2.2. Hmotnostni méreni koncentrace ¢astic

Princip méfeni hmotnostni koncentrace ¢astic spoc¢iva ve zvazeni filtracniho elementu
ze skelnych vldken pied a po uskutecnéni testu. Pies filtracni element prochdzi vzorek spalin,
které se v ném zachytdvaji. Rozdil hmotnosti, vztazeny k objemu celkového mnoZstvi spalin

pted a po testu, udava hmotnostni koncentraci ¢astic ve vzorku [4].
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4.6.2.2.3. Opacimetrie

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

Tato metoda je v praxi nejpouzivanéjsi. K jejimu provadéni slouzi opacimetr. Sklada z
méfici trubice, kam se pfivadéji vyfukové plyny. Ta ma na jednom konci monochromaticky
zdroj svétla a na druhé stran¢ fotonku. Zde dochazi k prosviceni sloupce spalin a zjiSténi
proslého podilu zafeni s vyuzitim Beer—Lambertova zédkona. Vystupni hodnotou je linearni

stupen absorpce svétla N. Z n¢j se podle Vzorce 7 vypocte absorpéni koeficient k [4].

k=—11n<1—l) ()

k= absorbéni koeficient [m™]
L= délka optické drahy [m]

N= linearni stupen absorbce [-]

4.6.3. Méfeni vykonovych parametra vozidla

Méfenim vykonovych parametrii vozidla je mySleno zjisténi hodnot vykonu a to¢ivého
momentu v zavislosti na frekvenci otacek motoru. Déleni metod méfeni vykonu je soucésti

Ptilohy 6 [3]. Jednotlivé metody jsou blize ptiblizeny v podkapitolach 4.6.3.1. a 4.6.3.2.
4.6.3.1. Méreni vykonovych parametrii pri stacionarnim zatiZeni

P11 statickych zplisobech zatiZzeni se méfi vykonové parametry pii ustalenych otackach

a konstantnim zatiZeni motoru [3].
4.6.3.1.1. Méieni na zkuSebnim stanovisti

Je jednim ze zakladnich zplsobi zjistovani vykonovych parametrti na klikovém htideli.
Je povazovano na plné priikazné diky limitovani pfesnosti jednotlivych signalli dle normy
vcetné korekci na standartni podminky. Ve zkuSebnictvi spalovacich motorii jsou pro méteni
mechanického vykonu motoru uzivany vykonové brzdy, kde proti to¢ivému momentu motoru
pusobi znamy brzdny moment. PouZivaji se elektromagnetické vitivé brzdy a univerzalni brzdy

(elektrodynamické motor-generatory, vétSinou asynchronni motor-generatory) [3].
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Pfi zatézovani testovaného motoru se jeho vykon vypocita dle Vzorce 8 [3]:

P=M-» (8)

P= vykon motoru [W]
M= to¢ivy moment motoru [Nm]

w= tthlova rychlost motoru [rad-s™]

K méfeni to¢ivého momentu, resp. sily (Vzorec 9), se vétSinou pouzivaji deformacni
¢leny, kdy je méfici €len v podobé hiidele s kruhovym prifezem namahdn krutem. Ten se

prevadi na deformaci a je méfen tenzometrickymi snimaci nebo snimaci vychylky [3].

M=F-r (9)

M= to¢ivy moment motoru [Nm]
F= sila namahajici tenzometricky snimac [N]

r= délka ramene, ptes které sila plisobi [m]

4.6.3.1.2. Méreni na valcové zkuSebné

Toto méfeni se provadi na valcovych vykonovych zkuSebnach. Ty jsou obvykle
vybaveny fizenym dynamometrem. Rozdil oproti méfeni na zkuSebnim stanovisti tkvi ve
skutecnosti, Ze na valcové zkuSebn¢ 1ze zmétit pouze vykon na obvodu hnacich kol. Ve vozidle
na valcich dochazi pii prenosu energie prevodovym a jizdnim Gstrojim k transformaci rychlosti

a hnaciho momentu, resp. sily, akumulaci a disipaci kinetické a potencialni energie [3].

r v

Pti méfeni vykonu vozidla se hnaci kola otac¢i na dvou valcich. K jednomu je ptipojena
brzda s regulovatelnym brzdicim ucinkem. Jeji oto¢na ¢ast (rotor) je spojena s valcem. Jeji

pevna Cast (stator) je vykyvné uloZzena. Pii pfenosu hnaciho momentu od kol vznika na jejich
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obvodu hnaci sila Fi, ktera roztaci valce. Uvede-li se do ¢innosti brzda, vznikne brzdny moment
My. Ten vyvola stejné velky reakéni moment, ktery je mozné zméfit a tim zjistit hnaci moment,

resp. vykon. Situaci vysvétluje Obrazek 12 [3].

Obrazek 12: Momenty piisobici vzhledem k hnacimu kolu a ke zkusebnimu valci [3]

Z obrazku vyse je patrné urceni hnaci sily kola Fx. Vzhledem k ose otaceni kola plati

rovnovaha momentt dle Vzorce 10 [3]:

My —Frg—M;=0 (10)
Rovnovaha momentd vzhledem k 0se valct je dana Vzorcem 11 [3]:
My — F 'rg —M; =0 (11)
Velikost hnaci (Vzorec 12) sily vyplyva z momentové rovnice [3]:
Fy = Mkr;de (12)

Kombinace Vzorce 11 a 12 ve Vzorci 13 piedstavuje moment na méficim valci [3]:

1\/1V=1v1k-r——(1+r—>Mf (13)

31



CESKA o oge s ~ I3
ZEMEDELSKA § g Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

UNIVERZITA VPRAZE

Vypocet vykonu hnaci sily a obvodové rychlosti kola vyjadiuje Vzorec 14 [3]:
(14)

Fx= hnaci sila na obvodu kola [N]

M¢= moment valivého odporu [Nm]

M= hnaci moment na kolech vozidla [Nm]
M, = moment na valci [Nm]

P = hnaci vykon [W]

rq= polomér kola [m]

r,= polomér valce [m]

v=obvodova rychlost kola [m-s?]

4.6.3.2. Méieni vykonovych parametri pri dynamickém zatiZeni

Pfi dynamickych zplsobech zatizeni se méfi vykonové parametry pfi dynamickych
rezimech motoru, tj. pifi zméné otacek motoru (akceleraci a deceleraci). Motor je zatézovan
piedevsim setrvacnosti jeho piislusnych pohyblivych hmot. Miru zatiZzeni ovliviiuje poloha
pedalu akceleratoru. Vykon motoru dan Vzorcem 8, kde je to¢ivy moment definovan Vzorcem

15 [3]:

M=1-¢ (15)

M= to¢ivy moment motoru [Nm]
I= moment setrvagnosti motoru redukovany na klikovy htidel [kg-m?]

e=tthlové zrychleni setrvaénych hmot [rad-s?]
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Z prub&hu vykonovych parametri motoru v zavislosti na jeho otackach Ize sestrojit jeho
dynamickou charakteristiku. Ta je obdobou vnéjsi otaCkové charakteristiky, kterd je vysledkem

statického méfeni na zkuSebnim stanovisti [3].
4.6.3.2.1. Méfreni pri volné akceleraci motoru

Toto méfeni, také zvané jako volnd akcelerace vné nezatizeného motoru, existuje od
pocatku opravarenstvi automobill. Do rozvoje digitalni elektroniky a vypocetni techniky ktera
diky velké snimaci frekvenci dovede zaznamenavat rychle dynamické déje, se vsak jednalo o
subjektivni nespolehlivou metodu, ktera zavisela pouze na zkusenosti pozorovatele. Vzhledem
K tomu, Ze pfesnost této metody zavisi pouze na piesnosti méfeni Casu akcelerace, se jedna

v soucasné dob¢ diky aplikaci vypocetni techniky o velmi piesnou a objektivni metodu [3].
4.6.3.2.2. Méreni na valcové zkuSebné

Toto méfeni probiha na setrva¢nikovém vélcovém stavu. Jde o nejjednodussi zatizeni
se dvéma otocnymi valci, které¢ jsou hnany hnacimi koly vozidla. Pro méteni vykonovych
parametri na obvodu kol v rezimech akcelerace se hmotnost valct zvySuje ptidavnymi
setrvacniky. Jejich hmotnost by méla odpovidat hmotnosti vozidla. Mé&feni je obvykle
uskute¢fiovano momentovym pievodem, zafazenym mezi jednim z vélci a pohdnénym

setrvacnikem. Misto n¢j mize byt na stejném misté torzni dynamometr [3].
4.7. Jizdni odpory

Jizdni odpory pusobi proti pohybu vozidla. Pro sprdvné stanoveni hodnoty vykonu
motoru je nutné pii jeho méfeni zjistit velikost odporovych sil, resp. zjistit hodnotu vykonu,

ktery se pted jeho zméfenim spotieboval na jejich ptekonani [40].

Celkovy odpor je sou¢tem dil¢ich odporu pusobicich proti pohybu vozidla. Dil¢i odpory
jsou [40]:

e Pasivni odpory pievodovky a hnaciho ustroji.
e Valivy odpor mezi hnacimi koly a vozovkou.
e Odpor vzduchu obtékajici vozidlo pii jizde.
e Odpor stoupani pii jizd¢ do kopce.

e Odpor privésu, je-li za vozidlem pfi jizd€ pfipojen.
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4.8. Vnéjsi otackova charakteristika

Otackové charakteristiky obecné graficky znazornuji zavislost to¢ivého momentu,
uzite¢n¢ho vykonu, spotieby a pifipadné dalSich parametrii na otackach klikového hiidele
motoru pii konstantni poloze paky ¢i pedalu akceleratoru. Pfechod na jiny otdCkovy rezim

motoru je zpusobovan zménou brzdného momentu [3].

Jmenovitd otackova charakteristika vznétového motoru je méfena pii maximalni
dodavce paliva a motor dosahuje pii jmenovitych otackach (nj) jmenovitého vykonu. Vyrobci
automobilt v téchto charakteristikdch nejcastéji uvadéji prubéh toc¢ivého momentu (My),
efektivniho vykonu motoru (Pe) a mérné efektivni spotieby paliva (mpe). Hodnota minimalnich
provoznich otacek klikového hiidele (nmin) je minimalni frekvence otaceni, pfi niz miize motor
dlouhodobé¢ pracovat s plnou davkou paliva. Ptiklad takové charakteristiky vznétového motoru

ukazuje Obrazek 13 [3].

Obrazek 13: Vnejsi otackova charakteristika vznétového motoru [3]

M¢

Nmin Nj Nmax
4.9. Motorova nafta

Motorova nafta je smési kapalnych uhlovodiki (n-alkani, izoalkant, alkent, naftalenu,
aromatt), které maji 10 az 22 uhlikti v uhlikovém fetézci. S nartstajici délkou uhlovodikového
fetézce roste cetanové &islo nafty [41]. Motorova nafta prodavana v Ceské republice musi

svymi parametry vyhovovat CSN EN 590+A1 (656506). Tabulka obecnych pozadavki na
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kvalitu motorové nafty dle této normy je soucasti Prilohy 7 [42]. Nasledujici podkapitoly se

vénuji problematice dilezitych parametrt a vlastnosti motorové nafty.
4.9.1. Cetanové cislo

Cetanové Cislo je dulezitym parametrem motorové nafty. Vyjadiuje miru jeji reaktivity,
coz je schopnost k jejimu vznécovéani. Vyssi cetanové Cislo znamena nizs§i dobu zpozdéni

zazehu. Spalovani smési probihd rovhomérné a motor mé hladsi chod [41].

Cetanové cislo ma na produkci emisi maly vliv. Projevuje se pouze pifi studenych
startech, kdy nedojde k dokonalému spalovani, davka paliva neprohofi celé a z vyfuku auta jde
bily kouf znacici zvysené emise CO a HC. Pozadavky na cetanové Cislo se s novymi emisnimi

normami zvySuji. Na vykon motoru nema tento parametr vliv [41].

Jeho hodnota je zjistovana na zkuSebnim motoru S nastavitelnym kompresnim
pomérem. Princip zkousky tkvi v zjisténi nejmensiho kompresniho poméru, pfi kterém zacne
dochazet k vypadkiim vznécovani smési. Zjisténa hodnota se porovna s vysledky naméfenymi
pifi chodu motoru na ¢isty cetan (n-hexadekan CigHazs), ktery ma cetanové ¢islo 100, a
methylnaftalen (1- methylnaftalen C11H10), jehoZ hodnota cetanového &isla je 0. Hleda se smés
cetanu methylnaftalenu, pro kterou bude minimalni mozny ptipustny kompresni pomér stejny,
jako pro testovany vzorek nafty. Cetanové Cislo se potom stanovi jako relativni objemovy podil

cetanu v referen¢ni smési [41].

Minimalni hodnota cetanového ¢isla pro studeny start je 40, Pro snadny studeny start je
50+. Palivo s niz§im cetanovym ¢islem ma zpravidla vyssi hustotu a tim 1 vyssi vyhfevnost. To

souvisi se zastoupenim jednotlivych uhlovodika v nafté [41].
49.1.1. Cetanovy index

Druhy mozny zpusob je prepocet z cetanového Cisla jiz znamého vzorku, S vyuzitim
vysledki laboratornich zkousek destilace vzorku a jeho a hustoty. Tomuto ¢islu se fika cetanovy

index. Jeho hodnoty se od cetanového cisla lisi, ackoliv jeho vypovidajici hodnota je obdobna
[41].
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Dalsi obdobou cetanového ¢isla je tzv. Dieseliv index, ktery Ize vypocitat z hustoty
anilinového bodu nafty. Pouziva ptedevsim v SRN. M4 srovnatelnou vypovidajici hodnotu jako

cetanové Cislo. Vztah mezi cetanovym ¢islem a Dieselovym indexem ukazuje VVzorec 16 [41].

cC =129+ 0,66 - DI (16)

CC= cetanové &islo [-]

DI= Dieselav index [-]

4.9.2. Hustota

Hustotu urcuje piedevS§im obsah PAU. Z hustoty lze odhadovat piiblizné sloZeni
motorové nafty. Ovliviiuje vykon motoru. Palivova ¢erpadla pracuji objemové, takze ¢im vyssi
je hustota paliva, tim vy$§i hmotnostni mnozstvi se dostane do spalovaciho prostoru. To ma
pozitivni vliv na sniZeni spotieby paliva. Rovnéz mazaci schopnosti se s naristem hustoty
zvySuji. Pfi provozu na hustsi naftu tak dochdzi k menSimu opotiebeni téch funkénich ploch
palivové soustavy, které jsou naftou mazany. Pokud se vSak hodnota hustoty od normy vyrazné
odchyluje jakymkoliv smérem, mize dojit k rychlej§imu opotiebeni, protoze navrhy soustav
pocitaji s urcitymi vlastnostmi nafty, kdy bud’ nedojde k vytvoreni dostatecné mazaci vrstvy
vlivem nizké hustoty, nebo je nafta pfili§ hustd, rychlost jejiho proudéni je nizsi, a z tohoto

divodu nestihne mazaci vrstvu vytvofit v dostate¢né plose [41].

Hustota také ovlivituje hodnotu cetanového ¢isla a ma vliv na spektrum produkovanych
emisi. Viskozni nafta se Spatné rozpraSuje a tvoii velké kapky, které odhotivaji v izoplochach
blizko povrchu a zarovei se uvnitt spalované kapky tvofi saze a probiha nedokonalé spalovani.

S naristem viskozity roste i podil CO ve spalinach [41].
4.9.3. Obsah siry, mazivost a koroze

Maximalni moZny obsah siry v nafté je dan normou a je 10 mg na 1 kg nafty [42]. Sira

v nafté zplsobuje korozi soucasti palivové a vyfukové soustavy a ma neptiznivy vliv na tvorbu
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Skodlivin. SniZzovani jejiho obsahu v naft¢ ma za nasledek pokles jejich mazacich schopnosti.

To je kompenzovéano vhodnymi aditivy [41].

Technickd norma predepisuje minimélni mazivost nafty prostfednictvim primeéru
otérové plochy, ktera vznikne tfenim vibrujici kulicky na kovové plose. Ta se zjisti zkouSkou
High Frequency Reciprocating Rig (HFRR) pomoci specialniho piistroje pii teploté 60 °C. Cim

lepsi mazivost, tim mensi otérova plocha vznika [41].
Koroze zptisobena sirou se déli na dva druhy podle zptisobu jejiho vzniku [41]:

e Studena koroze — zptsobena aktivnimi slou¢eninami siry v palivu.

e Tepla koroze — zpusobena oxidy siry ve vyfukovych plynech.
4.9.4. Bod vzplanuti

Bod vzplanuti je nejnizsi teplota kapaliny, pfi které se nad jeji hladinou vytvofi takova
koncentrace par ve smési se vzduchem, ktera se pfi kontaktu s otevienym ohném vzniti a
nasledn¢ uhasne. SlouZi pro zatazeni hoilavé kapaliny do tfidy nebezpeénosti dle Tabulky 2

[43].

Tabulka 2: Tridy horlavosti kapalin [43]

Teplotni tfida Teplota vzplanuti
I do 21 °C
I 21-55°C
Il 55-100 °C
v 100-250 °C

Bod vzplanuti motorové nafty je vys$sinez 55 °C. Diky tomu je nafta kapalinou I1l. tfidy
hotlavosti [42]. Pokud je teplota vzplanuti nizsi nez 55 °C, zpravidla to znaci jeji kontaminaci

benzinem [41].
4.9.5. Karbonizacni zbytek

Vznik Kkarboniza¢niho zbytku vyjadiuje sklon nafty k tvorbé karbonovych tsad ve

spalovacim prostoru a pfilehlych ¢astech motoru. Karboniza¢ni zbytek vznikd pii procesu
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karbonizace, coz je rozklad uhlovodikovych fetézct a vylucovani uhliku béhem ohfivani nafty
bez ptistupu vzduchu. K tomu jsou nachylné predevsim ,,tézké* nafty, se sttednim bodem varu
+300 °C. Mikrokapicky takové nafty se nestaci zcela neodpafit, ohofi jen na povrchu a oxidace
paliva je nedokonala. Uvnitt kapky dojde vlivem tepla k pyroreakcim a vznikaji latky typu SOF
[41].

Néachylné na tvorbu karbonu jsou nafty s obsahem aromati a olefind, pfi jejichz pouziti
jako paliva v motoru dochazi ke tvorbé karbonu na povrchu piehtatych vstiikovacich trysek,

kde je palivo v tenké vrstvé vystaveno vysoké teploté [41].

Karbon hromadény v motoru vede k narstu kompresniho poméru vlivem zmensovani
spalovaciho prostoru a muze vést k nedokonalé tvorbé smési pii zakarbonovani vstiikovacich

trysek [41].
4.9.6. Obsah popela

Mnozstvi popela je ukazatelem mnozstvi nespalitelnych mineralnich latek v nafté, ze
kterych vznikd pfi procesu spalovani smési. Jeho castice se podileji na tvorbé usad ve

spalovacim prostoru [41].
4.9.7. Cistota nafty a obsah vody

Cistota nafty je sledovanym parametrem z diivodu prevence poskozeni palivovych
systému. Voda v palivu vede ke korozi palivovych systémi, zhorSeni mazacich a palivaiskych

vlastnosti nafty [41]. Cistota je sledovana obsahem ne¢istot a limitnim obsahem vody [42].

4.9.8. Obsah FAME

Fatty Acid Methyl Esters (FAME), ¢esky estery mastnych kyselin, jsou latky, které se
vyrabi esterifikaci z rostlinnych oleji. V CR se miizeme setkat s MetylEsterem Repkového
Oleje (MERO). Béhem této esterifikace se misi surovy fepkovy olej spole¢né s metanolem za
pfitomnosti alkalickych hydroxidi jako katalyzatord. Vysledkem tohoto procesu je cira

nazloutla kapalina misitelna s ¢istou naftou. V motorové nafté tvoii bioslozku [41].
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e Biologicka rozloZitelnost — je dobie biologicky rozlozitelny z vice nez 90 % za 21 dni.
e Zdravotni nezavadnost — neni toxicky.

e Cetanové Cislo — je vyssi nez u samotné nafty.

e Tékavost — je velice nizka.

e Mazivost — je vyrazné vyssi nez u ¢isté nafty.

e Kourivost — je oproti nafté nizsi.

Hlavnimi nevyhodami uziti MERO v nafté jsou [41]:

e Afinita k vodé — je hygroskopicky, coz mize vést ke korozi v palivové soustave.

e VEtSi agresivita — k béznym pryZzovym hadicim, tésnénim a natéram.

e Vliv na motorové oleje — projevuje se vétsi tendence k fedéni motorového oleje pfi
nizsich teplotach a malém zatizeni motorti nez u nafty, z divodu rozdilnych destila¢nich
vlastnost obou latek.

e Spotieba — projevuje se rist objemové spotieby o 610 % oproti motorové nafté, protoze
objemova vyhievnost MERO je ve srovnani s naftou nizsi.

e Tvorba karbonu — pfi nizkém zatizeni motoru mtize dochazet k tvorbé usad v motoru.
4.9.9. Oxidacni stabilita

Oxidac¢ni stabilita znamena schopnost nafty nevytvaret pryskyficné usady pii zvySenych
teplotach. Tyto Usady se chovaji jako mechanické necistoty a mohou vést k poskozeni

komponent palivovych soustav [41].

Postup a parametry zkousky oxidac¢ni stability jsou normovany. Zkoumany vzorek je
pii zvySené teploté po urcity Cas vystaven plsobeni kysliku. Nasledné se méfi mnoZstvi
pevnych nerozpustnych oxida¢nich produkti, které béhem testu vznikly. Po oxidaci pii 95 °C

smi vzniknout maximalné 25 mg tsad na litr paliva [41].
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4.9.10. Destila¢ni kfivka motorové nafty

Destila¢ni kiivka motorové nafty (viz Obrazek 14) slouzi k posuzovani jakostnich
vlastnosti motorové nafty. Jeji pribéh vede k pfibliznému odhadu slozeni a urceni

prevladajicich slozek v nafte [41].

Vychozi teplotni bod destilace neni pevné piedepsan. Ridi se pozadavkem na hodnotu

bodu vzplanuti [41].

V bod¢ kiivky T50, nékdy oznaCovaném jako ,teplota stiedniho bodu varu®, je
oddestilovano 50 % objemovych paliva. U letnich motorovych naft byva teplota tohoto bodu
pti 275-290 °C. Neméla by piesahnout 300°C. To by znacilo pfitomnost vysokého obsahu
téz8ich sloZzek. V bod¢ kiivky T95 (95 % objemovych oddestilovano) by neméla teplota
prekrocit 370 °C [41].

Obrazek 14: Destilacni kifivka motorové nafty [44]
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4.9.11. Chladové parametry nafty a teplotni tfidy naft

Chladové parametry se zjiStuji normovanym postupem. Zkoumany vzorek se chladi
pfedepsanym zplisobem v pfistroji, kde nafta pfi snizenych teplotich periodicky protéka

soustavou sitek. Parafiny, které se z nafty vylucuji, postupné sitka ucpavaji. Tim dochazi ke
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zvySovani rozdilu tlaku paliva pted a za sitkem. Teplota, pfi niZ se dosdahne urcitého rozdilu

tlaku, je zjiStovana teplota ztraty filtrovatelnosti [41].

Parafiny (n-alkany) jsou pevné latky. Za normalnich okolnosti jsou rozpusténé v nafte.

S klesajici teplotou vSak zac¢inaji tuhnout a znemoziuji pritok paliva palivovou soustavou [41].

Podle chladovych parametrt se rozlisuji druhy prodavanych naft. Chladové parametry
jednotlivych druhti naft jsou rozhodujici pro pouziti a provozuschopnost stroje na konkrétni

naftu v zimnim obdobi [41].
49.11.1. Bod zakalu

Bod zakalu ptedstavuje teplotu, kdy se v nafté zacinaji tvotit parafinové krystaly, ale je
stale pln¢ Cerpatelnd, dopravitelnd, filtrovatelnd a vstfikovatelnd. Mnozstvi tuhych
parafinickych krystalii v§ak s klesajici teplotou postupné nartstd. Tento bod je také oznacovan

jako Teplota Vylucovani Parafinu (TVP) [41].

49.11.2. Ztrata filtrovatelnosti

Teplotni bod ztraty filtrovatelnosti také byva oznaovan jako bod ucpani studeného
¢istice neboli Cold Filter Plugging Point (CFPP). Po dosaZeni tohoto bodu je nafta ¢erpatelna a
motor je mozné nastartovat. Ten ovSem po chvili zhasne Vv disledku tvorby silné vrstvy

ztuhlych parafini v palivovém filtru, které omezi pritok nafty filtrem pod pozadované

vvvvvv

parametrem a zhruba urcuje, do které minimalni teploty je nafta pouzitelna [41].
4.9.11.3. Bod tuhnuti

Bod tuhnuti znamena teplotu, pfi niZ uz neni nafta ani dopravitelnd, ani ¢erpatelna, ani

vstiikovatelna. Pti dosaZeni této teploty ma nafta gelovitou strukturu [41].
4.9.11.4.  Teplotni tfidy motorovych naft

Teplotni tfida nafty se urcuje podle hodnoty CFPP vzorku. Aby pfislusny vzorek
splitioval danou teplotni tfidu, musi byt hodnota jeho CFPP niz$i, neZ hodnota uvedena

v Tabulce 3 [42]:
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Tabulka 3: Teplotni tridy motorovych naft [42]

Tridy nafty
A B C D E F
5°C 0°C -5°C -10 °C -15°C -20 °C

Pro mirné klima, tj. pro izemi Ceské republiky, plati nasledujici terminy pouzivéni,

resp. distribuce k zakaznikaim [42]:

e Skupina B od 15. 4. do 30. 9.

e Skupina D od 1. 10. do 15. 11.

e Pii pfechodu z B na D od 1. 10. do 15. 10. lze prodavat smés obou naft, pokud
CFPP smési odpovida minimalné skupiné B

e Skupina F od 16. 11. do 28. 2.

e Piipfechoduz D naF od 16. 11. do 30. 11. lze prodavat smés obou naft, pokud
CFPP sm¢si odpovida alespon skupiné D

e SkupinaD od 1. 3. do 14. 4.

4.10. Aditiva

Aditiva jsou piidatné latky do motorové nafty. Vylepsuji nékteré jeji vlastnosti [41].
4.10.1. Druhy aditiv podle jejich ucelu

Déleni aditiv do skupin odpovida tomu, na jakou vlastnost nafty maji vliv [41]:

e Antioxidanty a stabiliza¢ni prisady — pouzivaji se pro prevenci oxidace a vzniku
pryskyfic v nafté pii jejim skladovani a cirkulaci ohtaté nafty v palivovém systému.

e Prisady zvySujici cetanové Cislo — jejich efekt spociva ve zkraceni prodlevy vznétu, tedy
doby od vstiiku paliva pies fazi fyzikalni po fazi chemickou.

e Baktericidni prisady — se pouZivaji se pro zahubeni mikroorganisml V nafté, které ji
degraduji.

e Antistatické prisady — zlepsuji elektrickou vodivost a zabranuji vzniku elektrostatického
vyboje pfi Cerpani a proudéni paliva.

¢ Deemulgatory a odvodiiovace — zabranuji vzniku vodni emulze a vylucuji vodu z paliva.
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Inhibitory koroze — tvofi na povrchu kovovych soucasti palivovych systémt ochranny
film, ktery brani pfistupu latek zptisobujicich korozi.

Detergenty — pritahuji na sviij povrch necistoty, které je pak mozné filtrovat, a brani
vzniku usad karbonu na kovovych povrsich.

Dispersanty (disperganty)- v sou¢innosti s detergenty brani vzniku usad.

Mazivostni prisady — nahrazuji siru v naft¢ a vylepsuji jeji mazaci schopnosti
Modifikatory Kkrystalické struktury parafind — slouzi K zajisténi potiebnych
chladovych parametrti. Snizuji hodnotu CFPP a bodu tuhnuti.

Protipénivostni prisady — brani jimani vzduchu palivem a tim vzniku pény béhem jeho
pieCermavani.

Odmrazovace a odlediiovace — snizuji bod tuhnuti vody obsazené v nafté. VétSinou se
jedna o alkoholy.

ZlepSovace horeni — zlepSuji hofeni smési snizenim povrchového napéti nafty, ¢imz
dojde ke tvorbé mensich kapicek vstiikovaného paliva.

Deodoranty — neutralizuji pachy.

Barviva — slouzi k optickému odliseni druhti paliva, nebo upozornéni na nadstandardni
paliva.

Piisady regenerujici filtry castic — usnadiuji vypalitelnost DPF zejména sniZzenim

pozadované teploty pro oxidacni proces sazi.

4.10.2. Zpusoby aditivace

Zpisoby aditivace se deli podle toho, kdy byla béhem distribu¢niho procesu dana

aditivace provedena [41]:

Aditivace béhem vyroby — provadi se pii vyrob¢ paliva ve vyrobnim zavode¢.
Aditivace pri distribuci — provadi se béhem dodavani paliva z vyrobniho zavodu do
zésobniku CS.

Individualni aditivace — provadi motorista pfi tankovani paliva, vétSinou komeréné

prodavanou smési aditiv.
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5. Prakticka cast

5.1. Testovaci vozidlo

Autor prace pouzil jako testovaci vozidlo vlastni automobil Skoda Octavia Combi 1,9

TDI 81kW (viz Obrazek 15). Technické udaje o vozidle a motoru jsou uvedeny v Ptiloze 8.

Obrazek 15: Testovaci vozidlo [autor]

5.2. Pristrojové vybaveni

Veskera méfeni probéhla v prostorach KVPD TF CZU s piistrojovym a softwarovym
vybavenim katedry. Pfistrojové 1 softwarové vybaveni je blize popsano v nasledujicich

podkapitolach.
5.2.1. Valcova zkuSebna

Veskera méteni probéhla na valcové zkuSebné KVPD, urcené ke zkousSeni vozidel do
3,5ts jednou hnanou napravou. Sklada se ze dvou fetézem propojenych valci s protiskluzovym
povrchem. Z jedné strany valct se nachazeji pripojitelné setrvaéniky, které maji za ukol
simulovat setrvac¢nou silu vozidla. Z druhé strany je na jeden valec pfipojen stejnosmérny
elektromotor o maximalnim vykonu 56 kW, za jehoZ pomoci je simulovan odpor vzduchu,
ktery na vozidlo v realném provozu ptisobi. Timto motorem mohou byt valce pohanény, napft.

pii zjistovani pasivnich odporl vozidla. Na druhy valec je pfipojena vifiva brzda o maximalnim
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vykonu 125 KW. S jeji pomoci se provadi statickd méfeni vykonu na obvodu hnacich kol

vozidla. Zékladni technické udaje valcové zkusebny jsou soucasti Piilohy 9.
5.2.2. Laboratorni vaha VIBRA AJ-6200CE

Touto vahou byl méfen hmotnostni tbytek paliva na ujetou vzdalenost. Pracuje na
principu vibraéniho c¢lanku. Ten je velmi odolny proti elektromagnetickému a
elektrostatickému ruseni. Vaha je propojena sfidicim pocitaCem valcové zkuSebny

prostiednictvim datového kabelu. Jeji zakladni specifikace jsou obsazeny v Piiloze 10.

5.2.3. Emisni analyzator VMK

Emisni analyzator VMK slouzi k detekci plynnych slozek emisi, konkrétné CO, CO», HC,
NO a O.. K detekci oxidt uhliku a HC vyuziva nedisperzni infra¢ervené metody NDIR. K detekci
NO a O2 vyuziva elektrochemicky ¢lanek. Vzorkovaci frekvence pfistroje je 1 Hz. Jeho zékladni

technické parametry obsahuje Priloha 11.
5.2.4. Velikostni Kklasifikator ¢astic EEPS 3090

Velikostni klasifikator ¢astic EEPS 3090 detekuje pevné castice ve vyfukovych
spalinach. Funguje na principu detekce Castic za vyuziti magnetickych vlastnosti detekovanych
castic. Tyto Castice vstupuji do analyzaéniho pfistroje. Nejdiive jsou nabity za pomoci nabijeci
korony. Diky tomu ziskaji sviij vlastni elektrostaticky naboj a reaguji s elektrostatickym polem
piistroje v detekéni komoie. Zde jsou elektrodami shodného naboje odpuzovany k obvodu
detekéni komory k elektrometraim, kde jsou detekovany. Velikost interakce je zavisla na
velikosti nabité ¢astice. Diky tomu, Ze ¢astice s urcitou velikosti maji naboj o urcité velikosti,
je s vyuzitim tohoto detektoru mozné zjistit poCet emitovanych castic a jejich velikostni

spektrum. Zakladni technické tidaje klasifikatoru obsahuje Piiloha 12.
5.2.5. Redi¢ka vzduchu

K odstranéni Sumd, zpusobenych nedostatkem plynu nasavaného do velikostniho
klasifikatoru castic, je nutné testovany vzorek zfedit a doplnit do né&j chybé&jici mnozstvi
vzduchu. Redi¢ka vzduchu fedi vzorek vyfukovych plynti podle pfedem nastaveného
objemového poméru. Nasavany fedici vzduch je ptecisten HEPA filtrem kvili odstranéni

kontaminace vzorku ¢asticemi z jinych zdroju.
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V tomto konkrétnim piipadé byla pro ucely méfeni pouzita sestava tvofena tidicim
modulem Testo MD19-3E, vyhtivacim ¢lenem TSI Rotating Disk Thermodiluter 379020A a
HEPA filtrem TSI HEPA Capsule Filter #1602051 s pratokomérem TSI 4100 Series.

5.2.6. Ventilator FILCAR AL-1500/C

Jelikoz se vozidlo na valcové zkuSebné oproti vzduchu kolem né&j nepohybuje, bylo
nutné zajistit funk¢énost naporového chlazeni vozidla externim ventilatorem. K tomu poslouzil
radialni odsavaci ventilator FILCAR AL — 1500/C. Jeho zakladni technické udaje jsou soucasti
Ptilohy 13.

5.3. Softwarové vybaveni

5.3.1. Diagnosticky software VAG-COM VDCS Standard

VCDS je diagnosticky program bézné pouzivany k diagnostikovani zavad vozi koncernu
VW pomoci standartu EOBD/ OBD II. V dilenské praxi se bézné pouziva napt. pro ¢teni a mazani
zavad z paméti palubni jednotky, ¢teni méfenych hodnot, kodovani apod. Pfi tomto méfeni byl
vyuzit k zaznamenavani a ukladani okamzitych hodnot ota¢ek motoru, rychlosti, polohy plynového
pedalu, hmotnostniho mnozstvi nasavaného vzduchu, plniciho tlaku turbodmychadla a mnozstvi

vstiikovaného paliva, tj. jeho aktualni spotieby.
5.3.2. ControlWEB

Prostfednictvim tohoto programu je ovladana valcova zkuSebna a externi chladici
ventilator. V programovacim prostiedi tohoto programu byly zaméstnanci KVPD vytvoteny

rychlostni profily jizdnich cykli.
5.4. Palivo a aditiva

Jako palivo spalovaciho motoru byla pouZita standartni motorova nafta odpovidajici
normé CSN EN 590+A1 (656506). Pro minimalizaci zkresleni vysledkt méfeni v disledku
zmén slozeni motorové nafty autor prace po celou dobu experimentalniho provozu vozidla
tankoval pouze u jedné &erpaci stanice, a to u Cerpaci stanice Mé&chnov, Méchnov 32, 25726
Divisov. Pro vSechna méfeni na valcové zkusebné vozidlo pracovalo rovnéz na naftu z této

cerpaci stanice.
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Jako aditivum byla aplikovana komer¢né prodavana smés aditiv VIF Super Diesel
Aditiv letni. Objemovy pomér aditiva a motorové nafty byl dle navodu na obalu 1:1000. Dle

tvrzeni vyrobce na obalu vyrobku by tento produkt mél:

e Udrzovat Cistotu vstiikovacich trysek.

e Chranit palivovy systém pied korozi.

e ZlepSovat mazaci schopnosti paliva a tim prodluzovat zivotnost vsttikovaciho ¢erpadla a
trysek.

e ZvySovat cetanové Cislo az o 5 jednotek, ¢imz by mél zlepsit spalovani, snizovat hlu¢nost
motoru a Setfit palivo.

e ZlepSovat studeny start motoru.

e Potlacovat pénéni paliva v nadrzi a celém palivovém systému.

e Stabilizovat naftu a prodluzovat jeji skladovaci dobu.

e Snizovat spotiebu paliva az o 5 %.

Chemické slozeni ptipravku je soucasti bezpecnostniho listu tohoto vyrobku a je

obsahem Ptilohy 14 [45].

5.5. Metodika méreni

Pokusné méfeni produkce emisi spalovaciho motoru na valcové zkuSebné bylo
realizovano S vySe piedstavenym testovacim vozidlem a s vyuZzitim vySe vyjmenovaného

vybaveni. Veskerd méfeni a testovaci provoz vozidla probihaly mezi 15. 8. 2019 a 12. 2. 2020.

Mg¢fteni produkce emisi vozidla probihala v nasledujici méfici sestavé. Vozidlo bylo
umisténo na valcové zkusebn&. Soucet hmotnosti pouzitych setrvaéniki byl 1475 kg. Palivovy
systém vozidla byl napéjen z externi nadrze, umisténé na laboratorni vaze. Valcova zkusebna
je ovladana prostfednictvim pocitace s programem ControlWEB. K tomuto pocitaci byla
soucasn¢ piipojena laboratorni vaha. Do vyfuku vozidla byly vlozeny sondy méficich ptistroji
VMK a EEPS (v ptipadé¢ EEPS byl pfed vstupem do analyzatoru sledovany vzorek jesté
upravovan za pomoci fedicky). Veskeré odpadni vyfukové plyny byly z prostoru méticiho
stanovi§té odvadény odsavacim systémem. Udaje o okamzitych hodnotich ota¢ek motoru,
rychlosti jizdy, polohy plynového pedalu, hmotnostniho mnozstvi nasavaného vzduchu,
plniciho tlaku turbodmychadla a mnozstvi vstiikovaného paliva, tj. jeho aktualni spotieba, byly

zjistovany z OBD jednotky vozidla, ke které byl prostfednictvim datového kabelu s OBD
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konektorem pfipojen notebook s programem VDCS. Takto ziskana data byla zpracovana
v programu MS Excel z kancelatského baliku Office od spole¢nosti Microsoft.

Z diivodu eliminace rizika kontaminace motorové nafty necistotami byla bezprosttedné
pied zahajenim méfeni na vozidle provedena vyména motorového oleje, filtru motorového

oleje, filtru vzduchu a filtru paliva.

Pted ptipravou samotného méfeni probehla inspekce vozidla. Ta spocivala predev§im
Vv kontrole tlaku pneumatik na hodnotu pfedepsanou vyrobcem a kontrole zaznamenanych
zavad v paméti OBD. Daéle byla provedena zkouska funkc¢nosti vSech méficich pristroji.
Vozidlo bylo proti vyjeti z valci zkuSebny jisténo dvéma vazacimi kurtami vpiedu a dvéma

vzadu. Nosnost kazdé pouzité kurty byla 1,5 t.

Z dtvodu eliminace vlivu teplot na vysledky méfeni byla vzdy sledovdna teplota
vzduchu v hale KVPD. Ta byla vzdy 22 °C. Z toho samého diivodu byla sledovéana teplota
motoru prostfednictvim teploty chladici kapaliny. Na zac¢atku kazdého méteni se jeji teplota

pohybovala v rozmezi 85-90 °C.
5.5.1. Metodika méreni emisi

Meéfteni produkce emisi probihalo béhem jizdniho cyklu WLTC Class 3b. Pro ¢istou
motorovou naftu, motorovou naftu aditivovanou ptipravkem VIF a aditivovanou naftu
ptipravkem VIF pro 15000 km provozu vozidla bylo pokazdé dvakrat opakovano. Vysledna
data produkce emisi jsou tak primérnou hodnotou ze tii odjetych cykli. Celkem tedy bylo
odjeto devét méticich cyklt WLTC Class 3b.

Plynné emisni sloZky byly zjistovany pomoci emisniho analyzatoru VMK. Pocet
pevnych ¢astic byl zjistovan velikostnim klasifikatorem ¢astic EEPS 3090. Takto ziskana data

byla zpracovana v programu MS Excel z kancelaiského baliku Office od spole¢nosti Microsoft.
5.5.2. Metodika méreni spotireby

Z dat o hmotnostnim Ubytku paliva v externi nadrZi I1ze zjistit spotiebu paliva na ujetou
vzdalenost béhem méticiho cyklu. Toto porovnani je mozné provést diky systému ControlWEB
VvV ovladacim pocitaci valcové zkuSebny, ktery udaje o hmotnostnim ubytku paliva 1 ujeté
vzdalenosti zaznamenava. Takto ziskana data byla zpracovana v programu MS Excel

z kancelarského baliku Office od spolecnosti Microsoft. Pro ptfepocet z hmotnostniho na
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objemové mnozstvi spotfebované nafty bylo nutné znat jeji hustotu. Ta byla zjiSténa
hustomérem. Teplota vzorku byla zjisténa elektronickym teplomérem. Z divodu snahy o
minimalni zkresleni hodnoty hustoty paliva vlivem jeho teploty byl zkoumany vzorek odebran
z vratné vétve palivového Cerpadla, co nejblize k samotnému Cerpadlu. Hodnoty hustoty i

teploty byly zjistény bezprostiedné po odbéru vzorku.
5.5.3. Metodika méreni vykonovych parametru

Méieni vykonu motoru probihalo na valcové zkusebné KVPD. Jednalo se o statické
méfeni vykonu, kdy byl motor vozidla pfi zafazeném ctvrtém rychlostnim stupni a plném
seSlapnuti pedalu akceleratoru vytocen do maximalnich otacek. Po ustaleni otacek byl postupné
navySovan brzdici moment vifivého dynamometru. S rostoucim brzdnym vykonem otacky
postupné klesaly az na hodnotu volnob&znych otac¢ek. Program ControlWEB zaznamenaval

otacky valcl zkusebny a brzdici moment.

Po méteni vykonu byla za pomoci valcové zkusebny a fidiciho softwaru ConrolWEB
zjiSténa hodnota pasivniho odporu pfi jizd€ vozidla na méticich valcich. Pasivni odpor se sklada
z odporu zkusebny, valivého odporu mezi pneumatikami hnané napravy a valci zkusebny a
z pasivniho odporu hnaciho ustroji vozidla. Méfeni probihalo s vyuzitim elektromotoru
zkuSebny, ktery pohanél valce, a tim 1 hnaci Ustroji automobilu. Vialce akcelerovaly na
obvodovou rychlost 100 km-h™, Pfitom byl tenzometrem zkusebny zaznamenavan pottebny
hnaci moment. Ten byl po ¢as méfeni vyhodnocovan programem ControlWEB, ktery nasledné
vypocital hodnotu odpori. Ta byla nasledné zahrnuta do kalkulace vykonu a to¢ivého momentu
motoru. Ziskand data byla nasledné zpracovéana do vn&jsi otackové charakteristiky motoru

v programu MS Excel z kancelaiského baliku Office od spole¢nosti Microsoft.
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5.6. Vysledky a diskuze

5.6.1. Vysledky méreni emisi

5.6.1.1.

Tabulka 4 obsahuje tdaje o produkci HC béhem jizdniho cyklu. Hodnoty aktualni
produkce HC béhem jizdniho cyklu ukazuji ptilozené grafy v Piiloze 15.

Emise HC

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

Tabulka 4: Emise HC [autor]

Nafta

Nafta+VIF

Nafta+VIF po
15000 km

1. Méfeni 0,01265 g-km'* 0,03889 g-km'* 0,04193 g-km'*
2. Méfeni 0,01866 g-km'* 0,03679 g-km™* 0,04231 g-km'*
3. Méfeni 0,01820 g-km'* 0,02920 g-km'* 0,03911 g-km'*
PRUMER 0,01650 g-km 0,03496 g-km 0,04111 g-km?
Smérodatna odchylka 0,00273 g-km'? 0,00417 g-km' 0,00143 g-km'?

Z vysledki méfeni produkce HC vyplyva, Ze pfidatné aditivum VIF ma zna¢ny vliv na
produkci HC, protoze jejich hmotnostni mnozstvi na kKilometr emitované béhem méfeni pti
provozu na aditivovanou naftu (prostfedni sloupec Tabulky 4), bylo oproti méfeni na ¢istou
naftu vice nez dvojnasobné. V piipadé ttetiho méteni po ujeti 15000 km na aditivovanou naftu
neni dlouhodoby vliv aditivace na produkci HC zcela prikazny, a to z divodu zmén slozeni
motorové nafty béhem kalendainiho roku (prvni dv€ méfeni probihala v srpnu 2019, tfeti
v inoru 2020). Vysledek zvySené produkce HC pii tfetim méfeni oproti prvnimu je tak

pravdépodobné dan kombinaci odliSného slozeni motorové nafty i vlivem samotného aditiva.
5.6.1.2. Emise NO

Tabulka 5 obsahuje udaje o produkci NO béhem jizdniho cyklu. Hodnoty aktualni
produkce NO béhem jizdniho cyklu ukazuji ptilozené grafy v Piiloze 16.
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Tabulka 5: Emise NO [autor]

Nafta

Nafta+VIF

Nafta+VIF po
15000 km

1. Méfeni

0,65789 g-km'.

0,58427 g-km'.

0,56674 g-km'.

2. Méfeni

0,64007 g-km'.

0,61115 g-km'.

0,59893 g-km'.

3. Méfeni

0,64829 g-km'.

0,59033 g-km'.

0,57144 g-km'.

PRUMER

0,64829 g-km'.

0,59525 g-km'.

0,57904 g-km'.

Smérodatna odchylka

0,00738 g-km

0,01151 g-km™?

0,01420 g-km™?

Testovani vozidla pti chodu na aditivovanou naftu ukézalo snizeni produkce emisi NO

(prostiedni sloupec Tabulky 5). Tento pokles je pravdépodobné dan sniZzenim maximalni

teploty pii spalovani smési. Vysledky méteni po ujeti 15000 km ukazuji dalsi pokles produkce

emisi NO, nicméné tento rozdil jiz neni tak vyrazny a pravdépodobné je ddn kombinaci vlivu

aditiva a odlisného slozeni zimni nafty. Tato kombinace tak zfejmé vede ke snizeni $pickovych

teplot béhem procesu hoteni, coz ma za nasledek praveé nizsi emise NO.

5.6.1.3.

Emise CO

Tabulka 6 obsahuje tdaje o produkci CO béhem jizdniho cyklu. Hodnoty aktualni

produkce CO béhem jizdniho cyklu ukazuji pfiloZzené grafy v Ptiloze 17.

Tabulka 6: Emise CO [autor]

Nafta

Nafta+VIF

Nafta+VIF po
15000 km

1. Méfeni

0,07518 g-km

0,02529 g-km'

0,01954 g-km

2. Méfeni

0,06855 g-km!

0,01759 g-km

0,01812 g-km!

3. Méfeni

0,07603 g-km!

0,01333 g-km!

0,01386 g-km!

PRUMER

0,07325 g-km'.

0,01874 g-km'.

0,01717 g-km'.

Smeérodatna odchylka

0,00334 g-km'.

0,00495 g-km'.

0,00241 g-km'.

51



CESKA EE;E%
ZEMEDELSKA

UNIVERZITA VPRAZE

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

Z Tabulky 6 je patrné vyrazné snizeni produkce emisi CO. Lze tak fici, ze toto aditivum
ma pozitivni vliv na kvalitu oxida¢nich procesi béhem spalovani smési. Tento ptedpoklad se
potvrdil i pfi méfeni po 15000 km navzdory tomu, ze pii spalovani zimni nafty by teoreticky

mélo dojit ke zvySeni produkce CO v dusledku spalovani tézSich slozek motorové nafty,

wev

5.6.1.4. Emise CO2

Tabulka 7 obsahuje udaje o produkci CO2 béhem jizdniho cyklu. Hodnoty aktualni
produkce CO; béhem jizdniho cyklu ukazuji ptilozené grafy v Ptiloze 18.

Tabulka 7: Emise CO2 [autor]

Nafta+VIF po
15000 km

Nafta Nafta+VIF

1. M&feni 101,942 g-km'? 98,971 g-km* 102,930 g-km'
2. Méfeni 102,658 g-km 102,961 g-km 106,518 g-km*
3. Méfeni 101,175 g-km* 100,490 g-km! 104,840 g-km*
PRUMER 101,925 g-km'? 100,808 g-km'? 104,103 g-km'?
Smérodatna odchylka 0,606 g-km™ 1,644 g-km™ 1,466 g-km™

S naristem spotieby paliva pfi provozu na aditivovanou naftu (Tabulka 10), by mélo
rist 1 hmotnostni mnozstvi vyprodukovaného CO2. V tomto piipadé byl vSak efekt
pravdépodobné opacny, coz lze piisuzovat praveé aditivaci motorové nafty. Nicméné tento
rozdil je velice maly, takZze je mozné, Ze se jedna pouze o chybu méfeni, jelikoz smérodatné
odchylky se piekryvaji. Méfeni po 15000 km nelze diky odliSnému sloZeni nafty s pfedchozimi

vysledky porovnavat.
5.6.1.5. Emise O2

Tabulka 8 obsahuje udaje o obsazeném kysliku ve spalinach béhem jizdniho cyklu.

Aktualni hodnoty jeho obsahu béhem jizdniho cyklu ukazuji ptilozené grafy v Ptiloze 19.
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Tabulka 8: Emise O2 [autor]

Nafta+VIF po
Nafta Nafta+VIF
15000 km
1. Méfeni 15,8494 % 15,7617 % 15,8730 %
2. Mé&feni 15,8917 % 15,8028 % 15,7554 %
3. Mé&feni 15,9248 % 15,8001 % 15,8396 %
PRUMIER 15,8886 % 15,7882 % 15,8226 %
Smérodatna odchylka 0,0309 % 0,0188 % 0,0494 %

Objemovy podil kysliku ve spalinach se béhem méteni na Cistou a aditivovanou naftu
ptilis nelisi. Drobnd zména je ale pozorovatelna pti méteni po 15000 km, kdy doslo k mirnému
navySeni podilu kysliku ve spalinach. To je ale pravdépodobné dano odliSnym slozenim

motorové nafty, nikoliv aditivem v ni.

5.6.1.6. Emise pevnych castic

Tabulka 9 obsahuje udaje o produkci pevnych ¢astic béhem jizdniho cyklu. Hodnoty

aktudlni produkce pevnych ¢astic béhem cyklu ukazuji ptiloZzené grafy v Ptiloze 20.

Tabulka 9: Emise pevnych castic [autor]

Nafta+VIF po
15000 km

Nafta Nafta+VIF

1. M¢éteni 6,02E+06 PN-km™* | 7,73E+06 PN-km™ | 8,68E+06 PN-km™
2. Méfeni 7,24E+06 PN-km™ | 8,40E+06 PN-km™* | 9,73E+06 PN-km™
3. M¢éteni 7,47E+06 PN-km™ | 8,76E+06 PN-km™ | 10,90E+06 PN-km"
PRUMER 6,91E+06 PN-km | 8,30E+06 PN-km™ | 9,84E+06 PN-km'*
Smérodatna odchylka 6,37E+05 PN-km™ | 4,26E+05 PN-km™ | 9,18E+05 PN-km™

Z vysledk méteni v Tabulce 9 je patrny vyrazny nartst produkce emisi pevnych ¢astic,

pravdépodobné v disledku Cisticich schopnosti aditiva v nafté, kdy pti pocatku provozu vozidla
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na aditivovanou naftu doSlo k vyraznému uvoliovani usad ze spalovaciho prostoru a
vyfukového systému. Mnozstvi produkované béhem méteni po 15000 km je pravdépodobné

dano kombinaci Cisticich schopnosti aditiva 1 odliSnym slozenim nafty.
5.6.2. Vysledky méreni spotieby

Tabulka 10 obsahuje tidaje o spotiebé paliva béhem jizdniho cyklu.

Tabulka 10: Spotreba paliva [autor]

Nafta+VIF po
Nafta Nafta+VIF

15000 km

Hustota vzorku nafty 810 kg'm™3 810 kg'm™3 830 kg'm™3

z vratné vétve Cerpadla pri 36 °C pii 37 °C pii 35 °C
1. M¢éfeni 4,66 1-100 km™ 4,70 1-100 km* 4,79 1-100 km*
2. M¢éreni 4,60 1-100 km* 4,69 1-100 km* 4,851-100 km*
3. M¢éteni 4,63 1-100 km* 4,62 1-100 km* 4,80 1-100 km*
PRUMER 4,63 1:100 km'! 4,67 1:100 km'! 4,81 1-100 km'!
Smérodatna odchylka 0,02 1-100 km* 0,04 1-100 km* 0,03 1-100 km'*

Pii pocatku provozu vozu na aditivovanou naftu doSlo k mirnému nartistu spotieby
paliva, diky ptfekryvu smérodatnych odchylek témét Zadnému. Po ujeti 15000 km sice doslo
K navySeni spotieby, ale pravdépodobné v disledku odlisného slozeni nafty, nikoli uzitim
aditiva. Zménu sloZeni motorové nafty neptimo ukazuji rozdilné vysledky méfeni hustoty nafty
(vzorek byl odebiran z vratné vétve palivového cerpadla). Hodnoty hustoty byly uzity

k pfepo¢tu hmotnostni spotfeby na objemovou.
5.6.3. Vysledky méreni vykonovych parametri

Tabulka 11 obsahuje maximalni hodnoty vykonu a to¢ivého momentu motoru nameéfené
pfi méfeni vykonovych parametri motoru. Vnéjsi otdckové charakteristiky pro jednotliva

méteni jsou soucasti Pfilohy 21.
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Tabulka 11: Vykonové parametry [autor]

Nafta+VIF po 15000
Nafta Nafta+VIF
km
94 kW pii 3850 91 kW pii 3900 94 kW pii 4100

Maximalni vykon ) ) )

n-mint n-min-t n-mint
Maximalni tocivy 248 Nm pfti 1850 241 Nm pii 1900 248 Nm piti 1800
moment n-mint n-mint n-mint

Na pocatku provozu vozidla na aditivovanou naftu doslo K poklesu maximalnich hodnot
vykonu i to¢ivého momentu motoru. Pfi méfeni vykonovych parametrt po ujeti 15000 km doslo
K narasti hodnot vykonu i to¢ivého momentu. Zajimavy je ovSem fakt, Ze maximalni hodnoty
vykonu je dosahovano pii vyrazné vysSich otackach. Tato hodnota se téméf shoduje s hodnotou
jmenovitych otacek, udavanou vyrobcem vozidla. Uziti aditiva tak pravdépodobné vede
K procisténi motoru a diky tomu i k nariistu maximalnich hodnot jeho vykonovych parametra.
Tomu nasvédéuje i fakt, Ze autor prace v pocatcich provozu vozidla na aditivovanou naftu

subjektivné pocit'oval rychlejsi nastup to¢ivého momentu a obecné vyssi vykon vozidla.

Zajimavym zjiSténim jsou vyrazné vyssi maximalni hodnoty vykonovych parametri nez
hodnoty udavané vyrobcem vozu (vyrobce udava 81 kW, resp. 235 Nm). To svéd¢i o dobrém
technickém stavu motoru, ackoliv pfi ukonceni zkuSebniho provozu ukazoval tachometr

vozidla vice nez pal milionu ujetych kilometra.
6. Zavér

Cilem teoretické Casti této diplomové prace bylo vytvotfeni reSerSe, kterd Ctendii
piiblizuje problematiku emisnich slozek ve vyfukovych plynech spalovacich motorti, zejména
pak vznétovych motorti. V reSersni ¢asti je dale predstaveno pozadi vzniku prvnich emisnich
norem ve svété a emisni normy Euro vcetné jejich historického kontextu a vyvoje. Nasleduje
pfedstaveni emisnich homologa¢nich cykll pro osobni vozidla do 3,5 t, podle kterych byla a
jsou vozidla v Evropské unii homologovana. Jednim z popisovanych cyklu je i cyklus WLTC

Class 3b, ktery byl vyuzit kK méteni produkce emisi v praktické ¢asti prace. V dalsich ¢astech
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reSerSe jsou pfedstaveny technickd opatfeni, jejichz cilem je snizovani emisi vznétovych
motorl, mefici metody produkce emisi, metody méteni vykonovych parametrti a také motorova

nafta jako palivo a ptfidatnd aditiva.

Cilem praktické ¢asti této diplomové prace bylo prokazani ¢i vyvraceni vlivu ptidatného
aditiva VIF Super Diesel Aditiv letni na provozni parametry vznétového motoru. K testovani
vlivu aditiva bylo vyuzito vlastni vozidlo autora prace Skoda Octavia Combi 1,9 TDI 81 kW.
V praktické casti byla také popsana metodika méfeni produkce emisi, spotfeby paliva a
vykonovych parametrii a predstaveny meéfici pristroje, které byly k méfeni vyuzity. Jednalo se
vyluéné o méfici piistroje KVPD TF CZU. Byly porovnavany parametry motoru pii provozu
na Cistou motorovou naftu, naftu aditivovanou piipravkem VIF a naftu aditivovanou
ptipravkem VIF po ujeti zhruba 15000 km V redlném provozu. Méteni produkce emisi bylo
provadéno s vyuZzitim homologaéniho cyklu WLTC Class 3b. Toto méfeni probihalo na valcové
zkuSebné. Pro potlaceni chyb méfeni produkce emisi bylo méfeni na kazdé palivo (Cista nafta,
naftat+ VIF, naftat VIF po 15000 km) 3x opakovano. Soucasné¢ bylo provedeno méfeni

vykonovych parametriit motoru.

Z vysledkit méfeni lze usuzovat, ze piipravek VIF Super Diesel Aditiv letni Cisti
spalovaci prostor motoru od tisad a brani jejich vzniku, ¢imz pozitivné plisobi na vykonové
parametry motoru. Uzivani tohoto ptfipravku také vede ke snizeni produkce emisi NO a CO.
Emise HC a pevnych ¢astic ale naopak vzrostly. Vliv tohoto pfipravku na spotfebu se métenim

nepodafil prokazat.

Je doporuceno provadét dodate¢nou aditivaci motorové nafty ptipravkem VIF Super
Diesel Aditiv letni za uc¢elem prevence vzniku karbonovych tisad ve spalovacim prostoru a jako
prevenci pied poklesem vykonu motoru a ptipadnych poruch ¢i havarii zplisobenych témito
usadami. Zaroven je vSak doporuceno pouzivat aditiva presné v souladu s navodem, jelikoZ se
ukdzalo, Ze pouZivani tohoto pfipravku v zimni nafté nepfinasi stejny efekt, jako v nafté letni,

pro kterou je primarn¢ urcen.
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ZEMEDELSKA

°C

pum
Ci1Hio
CigHas
C2oH2
CoH4
CsHy
CsHs
CsH2

CsHs

CFPP
CLA
cm
Cco
CO2

COx

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

stupeni Celsia

mikrometr

methylnaftalen

cetan

acetylen

etylen

propylradikal

propan

diacetylen

radikal s uzavienym benzolovym jadrem

cetanové Cislo

cold filter plugging point= bod ucpani studeného ¢istice

chemiluminiscen¢ni analyzétor

centimetr krychlovy

oxid uhelnaty

oxid uhlicity

oxidy uhliku

Cerpaci stanice

Ceska technicka norma

Ceska zemédélska univerzita
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CESKA 2;;5%
ZEMEDELSKA

UNIVERZITA VPRAZE

DI
DPF

EEPS

EGR

EGRA

EHS
EN
EOBD
EPA
ES

EU

EUDC

FAME
FAP
FID

Fk

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

Dieseltv index

Diesel particulate filter= filtr pevnych Castic

Engine Exhaust Particle Sizer= velikostni klasifikator céstic ve
vyfukovych plynech

exhaust gas recirculation= recyrkulace vyfukovych plyna

Evolution of regulations- Global Approach= Evoluce piedpisi-
Globalni ptistup

Evropské hospodarské spolecenstvi

evropska norma

Euro on board diagnose= evropska palubni diagnostika
Environmental Protection Agency= Agentura pro Zivotni prostiedi
evropskéa smérnice

Evropska unie

Extra Urban Driving Cycle= mimomeéstsky jizdni cyklus

sila

fatty acid methyl esters= estery mastnych kyselin

filtre a particules= filtr ¢astic

flame ionization detector= plamenoioniza¢ni detektor

hnaci sila na obvodu kol

gram
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CESKA 2;;5%
ZEMEDELSKA

UNIVERZITA VPRAZE

H>
H.O
HC

HEPA
HFRR

HNO3

Hz

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

gram na kilogram

gram na kilowatthodinu
hodina

vodik

molekula vodiku

voda

nespalené uhlovodiky

high efficiency particulate arrestance= zachytdvani mikrocastic s

vysokou ucinnosti

high frequency reciprocating rig= piistroj s vysokofrekvenénim

vratnym pohonem

kyselina dusi¢na

Hertz

moment setrvacnosti motoru redukovany na klikovy htidel

absorb¢ni koeficient

kilogram

kilogram na kilogram

kilogram na metr ¢tvere¢ni

kilogram na metr krychlovy

kilometr
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CESKA
ZEMEDELSKA

UNIVERZITA VPRAZE

km-ht
kN
KVPD

kw

1100 km™

Lvt

max

MERO

mg
mg-m
min
min

min°

mm

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

kilometr za hodinu

kilonewton

Katedra vozidel a pozemni dopravy

kilowatt

délka optické drahy

litrd na 100 km

teoretické mnozstvi suchého vzduchu pottebného k oxidaci 1 kg paliva

to¢ivy moment

na metr

metr ¢tverecni

maximum

metylester fepkoveho oleje

moment valivého odporu

miligram

miligram na metr krychlovy

minimum

minuta

Za minutu

moment na kolech vozidla

milimetr
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CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Mp

mpe

MS

My

My

My

MVEG

n-mint

N>

N2O

NDIR

NEDC

NH3

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

hmotnost paliva ve smési

meérna efektivni spotieba paliva

Microsoft

to¢ivy moment

brzdny moment

hmotnost suchého vzduchu ve smési

moment na valci

The Motor Vehicles Emissions Group= Emisni skupina motorovych

vozidel

dusik

linearni stupenl absorbce

Newton

pocet

otaCky za minutu

molekula dusiku

oxid dusny

nondispersive infrared= nedisperzni infraerveny

New european driving cycle= Novy evropsky jizdni cyklus

amoniak

Jjmenovité otacky
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CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

nm

Nm

Nmax

Nmin

NO

NO,

NOx

(o))

O3

OBD

OH

PAU

Pe

PEMS

pH

Px

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

nanometr

newtonmetr

maximalni provozni otacky
minimalni provozni otacky

oxid dusnaty

oxid dusicity

oxidy dusiku

kyslik

molekula kysliku

ozon

on board unit= palubni jednotka
hydroxylova skupina

vykon

polycyklické aromatické uhlovodiky

efektivni vykon motoru

portable emission measurement system= pienosny méfici systém

emisi

zaporny dekadicky logaritmus ¢iselné hodnoty koncentrace

vodikovych iontll v roztoku

hnaci vykon
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CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

PM

PMR

PN

pPpm

rad-s?

rad-s

ld

RDE

R-CHO

Iy

SCR

SO;

SOs

SOF

SOx

SRN

TDI

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

particulate matter= pevné ¢astice

power to mass ratio= pomér vykonu ku hmotnosti

particle number= pocet Castic

parts per million= ¢astic z milionu

délka ramene

radian za sekundu

radian za sekundu na druhou

polomér kola

real driving emissions= emise v redlnych podminkach jizdy

aldehydy

polomér valce

selective catalytic reduction= selektivni katalyticka redukce

oxid sificity

oxid sirovy

soluble organic fraction= organické slozky pevnych ¢astic

oxidy siry

Spolkova republika Némecko

tuna

Turbocharged direct injection= turbodmychadlem ptepliiovany motor

s ptimym vstfikovanim paliva
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CESKA 2;;5%
ZEMEDELSKA

UNIVERZITA VPRAZE

TF
TVP
uDC

USA

WLTP

A

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

Technicka fakulta

teplota vylucovani parafinu

Urban driving cycle= méststky jizdni cyklus
United States Of America= Spojené staty americké
rychlost

maximalni rychlost

Watt

Watt na kilogram

Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle= celosvétovy

harmonizovany cyklus pro testovani lehkych vozidel

Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedure= celosvétovy

harmonizovany postup pro testovani lehkych vozidel

uhlové zrychleni setrvaénych hmot

soucinitel prebytku vzduchu

8.5. Seznam priloh

Ptiloha 1

Pfiloha 2

Ptiloha 3

Ptiloha 4

Piiloha 5

Emisni limity norem Euro

Jizdni cyklus UDC

Jizdni cyklus MVEG-A

Jizdni cyklus NEDC

Jizdni cyklus WLTC
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Piiloha 6
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Piiloha 8
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Priloha 21

CESKA 2;;5%
ZEMEDELSKA

UNIVERZITA VPRAZE

Vliv aditiv na provozni parametry vznétového motoru

Metody méfeni vykonovych parametri

Obecné pozadavky na motorovou naftu

Technické tidaje testovaciho vozidla

Zakladni technické udaje valcové zkusebny

Zékladni technické udaje vahy VIBRA AJ-6200CE

Zakladni technické daje analyzatoru VMK

Zakladni technické udaje velikostniho klasifikatoru ¢astic EEPS 3090

Zakladni technické udaje ventilatoru FILCAR AL-1500/C
Bezpecnostni list VIF Super Diesel Aditiv letni

Aktudlni produkce emisi HC v zavislosti na rychlosti

Aktudlni produkce emisi NO v zavislosti na rychlosti

Aktualni produkce emisi CO v zavislosti na rychlosti

Aktuélni produkce emisi CO2 Vv zavislosti na rychlosti

Aktudlni obsah kysliku ve spalindch v zavislosti na rychlosti
Aktualni produkce emisi pevnych ¢astic v zavislosti na rychlosti

Vngjsi otackové charakteristiky
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Priloha 1: Emisni limity norem Euro

Tabulka 1: Emisni limity norem Euro pro zazehové a vznétové motory [17]

Vznétové motory

Norma CO HC HC+NOx NOx PM PN
g-km n-km?
Euro 1 2,72 - 0,97 - 0,14 -
Euro 2 IDI 1,0 - 0,7 - 0,08 -
Euro 2 DI 1,0 - 0,9 - 0,1 -
Euro 3 0,64 - 0,56 0,5 0,05 -
Euro 4 0,5 - 0,3 0,25 0,025 -
Euro 5a 0,5 - 0,23 0,18 0,005 -
Euro 5b 0,5 - 0,23 0,18 0,005 6,0-10"
Euro 6 0,5 - 0,17 0,08 0,005 6,0-10"
Zazehové motory
Norma CO HC HC+NOx NOx PM PN
g-km n-km*
Euro 1 2,72 - 0,97 - - -
Euro 2 2,2 - 0,5 - - -
Euro 3 2,3 0,2 - 0,15 - -
Euro 4 1,0 0,1 - 0,08 - -
Euro 5 1,0 0,1 - 0,06 0,005 -
Euro 6 1,0 0,1 - 0,06 0,005 6,0-10
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Priloha 2: Jizdni cyklus UDC

Speed, kmh
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Obrazek 1: Rychlostni profil cyklu ECE 15 [28]

a0 100 140
Time, s
Tabulka 1: Zdkladni uidaje cykiu UDC [28]
Pramérna rychlost v pribéhu zkousky 18,35 km-h'?
Efektivni doba jizdy 195s
Vzdalenost ujeta v cyklu ECE 15 0.9941 km

200
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Priloha 3: Jizdni cyklus MVEG-A

Speed, kmh
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Obrdazek 1: Rychlostni profil cyklu EUDC [28]

/

_/

100 200 200
Time, s
Tabulka 1: Zdkladni vidaje cyklu EUDC [28]
Primérna rychlost v priitb&éhu zkousky 62,59 km-h
Efektivni doba jizdy 400 s
Vzdalenost ujeta v cyklu EUDC 6,955 km

400
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Obrazek 2: Rychlostni profil cyklu EUDC pro vozidla s maximalni rychlosti nizsi nez 120 km-h [28]
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Priloha 4: Jizdni cyklus NEDC

Obrdazek 1: Rychlostni profil jizdniho cyklu NEDC [29]
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Tabulka 1: Zdkladni vidaje cyklu NEDC [28]

Pramérna rychlost v pribéhu zkousky 33,35 km-h?
Efektivni doba jizdy 1180s
Vzdalenost ujeta v cyklu EUDC 10,931 km
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Priloha 5: Jizdni cyklus WLTC
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Obrazek 1: Rychlostni profil cyklu WLTC Class 1 [30]

Lo

W

Medium

Low

200

T
400

|
600

T T
800 1000

Time, s

|
1200

1400

Obrazek 2: Rychlostni profil cyklu WLTC Class 2 [30]
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Speed [km/h]

Obrazek 3: Rychlostni profil cyklu WLTC Class 3b [30]
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Obrazek 4: Porovnani rychlostnich profili cyklu WLTC Class 1, 2 a 3b [29]
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Tabulka 1: Zakladni udaje cyklu WLTC [30]

WLTC WLTC WLTC WLTC
Class 1 Class 2 Class 3a Class 3b
Priimérna rychlost [km-h] 25,54 45,30 46,39 46,53
Efektivni doba jizdy [S] 1611 1800 1800 1800
Ujeta vzdalenost [km] 11,428 22,649 23,194 23,266
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Priloha 6: Metody méreni vykonovych parametri

Tabulka 1: Metody mérent vykonovych parametrit spalovacich motorii [3]

e zatéZovacim
momentem
brzdy se udrzuji
otacky motoru

e zvolise

zatézovaci

srovnatelné misto

Ve vozidle (podle

Obvod hnacich kol

(valcové zkusebny)

Zpiisob zatiZeni Umisténi motoru Vystup vykonu Princip mériciho zarizeni
STACIONARNI Klikovy hridel L
, ZkuSebni Absorp¢ni dynamometry:
(STATICKE) nebo jiné
stanovisté

e Elektromagnetické vifivé brzdy
e Hydraulické brzdy

e  Mechanické frikéni brzdy

e Vzduchové brzdy

e Tandemové brzdy

Univerzalni dynamometry:

setrva¢nych hmot

to¢ivym momentem

Klikovy hridel
nebo jiné

srovnatelné misto

moment brzdy fox Klikovy h¥idel
o normy) v miste e clektrodynamické motorgeneratory
nezavisle na instalace nebo jiné
o na stfidavy nebo stejnosmérny
otackach srovnatelné misto
proud
(motory
S vlastni . o
) Vyvodovy hridel Torzni dynamometry
regulaci)
(traktory)
Méteni uhlového zrychleni
Obvod hnacich kol setrva¢nych hmot
(valcové zkusebny)
e pfidavné setrvacniky na valcich
DYNAMICKE
Urychlovani Ve vozidle Méreni ahlového zrychleni klikového

hridele samotného motoru tzv. volna
akcelerace nebo s pfidavnymi
setrvacniky na urcity pfevodovy stupen

apod.

Piepocet vykonu na

klikovy htidel

Meéfeni pfimocarého zrychleni celého

vozidla
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Priloha 7: Obecné pozadavky na motorovou naftu

Tabulka 1: Obecné pozadavky na motorovou nafiu dle CSN EN 590+A1 (656506) [42]

Vlastnost Jednotka Mezni hodnoty
min max
Cetanové cislo - 51 -
Cetanovy index - 46 -
Hustota pii 15 °C kg'm 820 845
Polycyklické aromatické uhlovodiky % (m'm™) - 8
Obsah siry mg-kg? - 10
Obsah manganu mg-1? - 2
Bod vzplanuti °C nad 55 -
Karbonizaéni zbytek (vztazeno na 10 % destilaéniho zbytku) % (m'm™) - 0,3
Obsah popela % (m'm™) - 0,01
Obsah vody % (m'm™) - 0,02
Celkovy obsah necistot mg-kg? - 24
Korozivni pisobeni na méd’ (3 hodiny pii 50 °C) stupen koroze tiida 1
Obsah metylestertt mastnych kyselin (FAME) % (V-V1) - 7
Oxidaéni stabilita gm? - 25
h 20 -
Mazivost, prumér otérové plochy pti 60 °C pm - 460
Viskozita pii 60 °C mm?-st 2 45
Destila¢ni zkouska - - -
pii 250 °C predestiluje % (V-V1) - <65
pii 350 °C predestiluje % (V-V1) 85 -
95 % (V/V) ptedestiluje pii°® °C - 360
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Priloha 8: Technické udaje testovaciho vozidla

Tabulka 1: Parametry testovaciho vozidla [zpracovani firemnich udaji autorem]

Vozidlo
Vyrobee SKODA
Model Octavia
Rok vyroby 2003
Druh vozidla osobni automobil
Typ vozidla kombi
Pocet dveti 5
Pocat mist k sezeni 5
Stav tachometru pied 487 700 km
Pohéanéna naprava predni

Pievodovka manualni (5 stupnu)
Zrychleni (0-100 km-h™) 11,1s
Maximalni rychlost 191 km-h*
Brzdy kotoucové
Rozmér pneu 195/65 R15
Objem nadrze 551
Délka vozidla 4513 mm
Celkova Sitka vozidla 1984 mm
Vyska vozidla 1457 mm
Rozvor 2512 mm
Rozchod 1513 mm
Hmotnost: -
Nejvétsi technicky pripustna 1880 kg
Povolena 1880 kg
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Tabulka 1: pokracovani

Provozni 1365 kg

Soupravy 3180 kg
Motor

Druh paliva Motorova nafta

Zdvihovy objem

1896 cm?®

Druh motoru

pfepliiovany fadovy motor s pfimym vstfikem

Pieplnovani

prepliovani turbodmychadlem s nastavitelnou geometrii

Pfiprava smési

primé vstiikovani s elektronicky fizenym ¢erpadlem

Pocet valct 4

Pocet ventilt na vélec 2
Ventilovy rozvod OHC
Vrtani/zdvih 79,5/95,5 mm
Kompresni pomér 19,5:1

Maximalni vykon

81 kW pii 4150 n'min™!

Maximalni to¢ivy moment

235 Nm pii 1900 n-min

Emisni norma

Euro 3

Rizeni emisi

oxidacni katalyzator+ zpétné vedeni vyfukovych plynti

(EGR-ventil)
Spotieba: -
Meésto 6,6 1100 km™
Mimo mésto 4,11-100 km*
Kombinovana 5,0 1-100 km*
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Priloha 9: Zakladni technické adaje valcové zkuSebny

Tabulka 1: Zdkladni technické vdaje valcové zkusebny [zpracovani firemnich udajii autorem]

Pfidavné hmotnosti

Maximalni brzdny vykon 56 kW
DC motorgenerator
8 Maximalni brzdny moment 305 Nm
Maximalni otacky 3000 min*
) Maximalni brzdny vykon 125 kw
Vitivy
dynamometr Maximalni brzdny moment 478 Nm
Maximalni otacky 8000 min*
Jmenovité zatizeni 2 kN
Tenzometr . i . o
Ptesnost 0,5 % jmenovitého zatiZzeni
Opakovatelnost 0,005 %
Nastaveni Zékladni simulovana hmotnost 680 kg
setrvaénikil

112,5; 120; 225; 450; 900 kg
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Priloha 10: Zakladni technické udaje vahy VIBRA AJ-
6200CE

Tabulka 1: Zdakladni technické vudaje vihy VIBRA AJ-6200CE [zpracovani firemnich udajii autorem]

Maximalni vazivost 6200 g
Dilek(d)/ptesnost 0,01g
Ové¢ftitelny dilek 0,19

Ttida ptesnosti I

Ptipustna teplota méteni 0-35°C
Zpisob kalibrace externi
Komunikaéni rozhrani ve standardu RS 232
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Priloha 11: Zakladni technické udaje analyzatoru VMK

Tabulka 1: Zdkladni technické vudaje analyzdtoru VMK [zpracovani firemnich udajii autorem]

Latka Mé¥ici rozsah Rozliseni Presnost

0-0,67 %: 0,02 % absolutni

CcO 0-10 % (V-VY) | 0,001 % (V-V?)
0,67-10 %: 3 % métené veliCiny
0-10 %: 0,3 % absolutni

COz 0-16 % (V-VY) | 0,001 % (V-V?)
10-16 %: 3 % métené veliciny

HC 0-20000 ppm 1 ppm 10ppm nebo 5% méfené veli¢iny
0-1000 ppm: 25 ppm

NOx 0-20000 ppm 1 ppm

1000-4000 ppm: 3 % m. v.

0-22 % (V-V}

0,1% (V-V?)

0-3 %: 0,1 % absolutni

3-21 %: 3 % métené veliCiny
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Priloha 12: Zakladni technické udaje velikostniho
klasifikatoru ¢astic EEPS 3090

Tabulka 1: Zakladni technické udaje velikostniho klasifikatoru castic EEPS 3090 [zpracovani firemnich udajui autorem]

Rozsah velikosti ¢astic 5,6-560 nm

Elektrometrické kanaly 22

Nabijeci rezim Unipolarni difuzni nabijeni
Casové rozliseni 10 velikostnich rozliseni za vtefinu
Priitok vzorku 10 I'min™t

Vstupni teplota vzorku 10-52 °C

Provozni teplota 0-40 °C

Redéni Rotacéni termoredicka
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Priloha 13: Zakladni technické udaje ventilatoru FILCAR

AL-1500/C

Tabulka 1: Zakladni technické udaje ventildtoru FILCAR AL-1500/C
Piikon 11 kW
Maximalni vykon sani 12000 m3h-1
Maximalni ota¢ky motoru 2800 min-1
Napéjeni 230/400 V=-3f (50 Hz)

Priloha 13 str. 1 z 1



Priloha 14: Bezpecnostni list VIF Super Diesel Aditiv letni

Obrdzek 1: Bezpecnostni list VIF Super diesel aditiv letni — strana 1 [45]

BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a natizeni Komise (EU) ¢. 453/2010

GraC|I|§/-/-

Super diesel aditiv letni

Cislo revize
Cislo verze 1

Datum vytvoieni 18. listopadu 2014
Datum revize

ODDIL 1: Identifikace litky/smési a spoletnosti/podnil
1.1. Tdentifikitor vyrobku

latka / smes
Cislo
Dalsi nazvy smési

1.2. Prislu$na urcena pouziti Litky nebo smési a nedoporucena pouziti
Uréena pouziti smési
Nedoporucend pouziti smési
1.3. Podrobné udaje o dodavateli bezpenostniho listu
Distributor
Jméno nebo obchodni jméno
Misto podnikani nebo sidlo
Telefon
Fax
E-mail
Telefonni ¢islo pro nalé¢havé situace
Vyrobce
Jméno nebo obchodni jméno
Misto podnikani nebo sidlo
Telefon
Fax
E-mail
Odborné zpusobili osoba odpovédni za bezped i list
Jméno
E-mail
14. Telefonni ¢islo pro naléhavé situace

Super diesel aditiv letni
smés

Aditiv do motorové nafty.

Produkt nesmi byt pouzivan jinymi zpuisoby, nez které jsou uvedeny v
oddile 1.

VIF s.r.o.

Volutova 2523, Praha 5, 15800
Ceska republika

235520133

251616443

benadit@volny.cz

606705677

LANG GmbH Braunau

Hans Sachs Strasse 2. Braunau / Inn, A-5280
+43 (1) 979 1586 0

+43 (1) 979 72 01

traxler@lang-chemic.at

GRACILIS s.r.0.
info@gracilis.cz

Toxikologické informacni stiedisko, Na Bojisti 1, Praha, Tel.: nepfetrzit¢ 224 919 293 nebo 224 915 402, Informace pouze pro zdravotni rizika —

akutni otravy lidi a zvifat

ODDIL 2: Identifikace nebezpednosti
2.1. Klasifikace Litky nebo smési
Klasifikace smési podle narizeni ES 1272/2008

Smés je klasifikovana jako nebezpeéna.

Acute Tox. 4, H302. H312, H332
Aquatic Chronic 2, H411

Klasifikace smési podle smérnice 1999/45/ES
Smés je klasifikovana jako nebezpe¢na.

zdravi $kodlivy: Xn: R 20/21/22
R 66
nebezpecny pro zivotni prostiedi: N; R 51/53

Plny text viech klasifikaci, H-v&( a R-vét je uveden v oddile 16.

Nejzavaznéjsi nepriznivé fyzikilné-chemické uinky
Nejsou znamy
Nejzivaznéjsi nepiiznivé ucinky na lidské zdravi a Zivotni prostiedi

Zdravi $kodlivy pii poziti. Zdravi Skodlivy pfi styku s kzi. Zdravi $kodlivy pii vdechovani. Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.
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Obrazek 2: Bezpecnostni list VIF Super diesel aditiv letni — strana 2 [45]

BEZPECNOSTNI LIST Gracilis»/

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a nafizeni Komisc (EU) ¢. 453/2010

Super diesel aditiv letni

A

Datum vytvofeni 18. listopadu 2014 Cislo revize
Datum revize Cislo verze 1
2.2. Prvky oznaceni

Vystrazny symbol

Signalni slovo
Varovani

Nebezpeéné latky
2-cthylhexyl-nitrat
Standardni véty o neb ¢

H302 Zdravi skodlivy pri poziti.
H312 Zdravi skodlivy pii styku s kuzi.
33 Zdravi Skodlivy pfi vdechovéni.
H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi uc¢inky.
Pokyny pro bezpeéné zachizeni
P102 Uchovavejte mimo dosah déti.
P261 Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/acrosolu.
P273 Zabraiite uvolnéni do Zivotniho prostiedi.
P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle.
P301+P310 PRI POZITI: Okamzit¢ volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO/IéKare.
P304+P340 PRI VDECHNUTI: Pieneste osobu na &erstvy vzduch a ponechte ji v poloze usnaditujici dychéni.
P312 Necitite-li se dobie, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO/I¢kate.
P501 Odstraiite obsah/obal podle mistnich/regionalnich/statnich/mezinarodnich predpisu
Dopliiujici informace
EUH 044 Nebezpeci vybuchu pii zahfati v uzavieném obalu.
EUH 066 Opakovana expozice mize zpusobit vysuseni nebo popraskani kize.

Pozadavky na uzivéry odolné proti otevieni détmi a hmatatelné vystrahy
Obal musi byt opatien hmatatelnou vystrahou pro nevidome.

2.3. Dalsi nebezpecnost
neuvedeno

ODDIL 3: SloZeni/informace o slozkich
3.2. Smési
Chemicki charakteristika
Smés nize uvedenych latek a piimési. Pokud nejsou uvedena registracni ¢isla u jednotlivych latek. tak jsou tyto latky vyrabény v mno7stvi nizsim
nez jednu tunu a nebo v mnoZstvi nizsim nez 100 tun a v tuto dobu nemusely byt jesté registrovany.
Smés obsahuje tyto nebezpecné litky a Litky se stanovenymi nejvysSimi pfipustnymi koncentracemi v pracovnim ovzdusi

Obsah v %
Tdentifikacni ¢isla Nizev latky hmotnosti Klasifikace 67/548//EHS Klasifikace 1272/2008 Pozn.
smesi

CAS: 27247-96-7 2-ethylhexyl-nitrat 50-100 R 44.R 66 Acute Tox. 4, H302, H312, H332
ES: 248-363-6 Xn: R 20/21/22 Aquatic Chronic 2, H411
Registracni Cislo: N:R51/53
01-2119539586-27
Index: 649-424-00-3 Solventni nafta (ropna), 1¢zka <5 Xn; R 65 Asp. Tox. 1. H304 1
CAS: 64742-94-5 aromatickd; Petrolej nespecifikovany R 66.R 67 STOT SE 3. H336
ES: 265-198-5 N;R51/53 Aquatic Chronic 2, H411
Index: 649-356-00-4 Solventni nafta (ropnd), lehka <5 R 10 Flam. Liq. 3, H226 1
CAS: 64742-95-6 aromaticka Xi: R 37 Asp. Tox. 1, H304
ES: 265-199-0 Xn; R 65 STOT SE 3, H335, H336

RG6.R67 Aquatic Chronic 2, H411

N:R51/53
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BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady

Gracili

(ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a nafizeni Komisc (EU) ¢. 453/2010

Se/

A

Super diesel aditiv letni

Datum vy tvoieni 18. listopadu 2014 Cislo revize
Datum revize Cislo verze 1
Obsah v %
Identifikacni Cisla Nazev latky hmotnosti Klasifikace 67/548//EHS Klasifikace 1272/2008 Pozn.
smesi

CAS: 128-39-2 2.6-diterc-butylfenol <5 Xi: R 36/38 Skin Trrit. 2, H315
ES: 204-884-0 N: R 51/53 Eye Irit. 2, H319

Aquatic Chronic 2, H411
Index: 601-043-00-3 1.2 4-trimethy Ibenzen <25 R 10 Flam. Liq. 3. H226 1
CAS: 93 Xn; R 20 Skin Imit. 2, H315
ES: 202-436-9 Xi; R 36/37/38 Eye Imit. 2. H319

N;R 51/53 Acute Tox. 4, H332

STOT SE 3, H335

Aquatic Chronic 2, H411
Index: 601-025-00-3 1,3,5-trimethy Ibenzen <25 R 10 Flam. Liq. 3, H226 12
CAS: 108-67-8 Xi;R 37 STOT SE 3. H335
ES: 203-604-4 N: R 51/53 Aquatic Chronic 2, H411

Poznimky
1 Latky, pro néz existuji expozi¢ni limity Spole¢enstvi pro pracovni prostiedi.
2 Latka se specifickym koncentraénim limitem

PIné znéni viech standardnich vét a pokynii je uvedeno v oddilu 16.

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc

4.1. Popis prvni pomoci
Projevi-li se zdravotni potize nebo v piipadé pochybnosti. uvédomte Iékafe a poskytnéte mu informace  tohoto Bezpeénostniho listu.
Pii vdechnuti

Okamzit¢ preruste expozici, dopravte postizeného na Cerstvy vzduch. Poskytnéte umélé dychani. Pokud je dvchani obtizné, podejte kyslik.
Neprodlené vyhledejte 1ékaiskou pomoc.
Pri styku s ki
Odlozte potiisnény odév a obuv. Omyjte postizené misto velkym mnozstvim pokud mozno vlazné vody po dobu alespoii 15-ti minut. Neprodlené
zajistéte Iékarske osetieni.
P¥i zasazeni o¢i
Thned vyplachujte oci proudem tekouci vody. rozeviete oéni vicka (tfeba i nasilim); pokud ma postizeny kontaktni cocky, neprodlené je vyjméte.
Vyplach provadéjte nejméné 15 minut. Zajistéte I¢kaiské, pokud mozno odborné osetieni.
P¥i poziti
NEVYVOLAVEITE ZVRACENI. Zyraci-li postizeny sam zajistcte, aby byl v predklonu, snizi se tim riziko vdechnuti. Je-li postiZeny pfi védomi,
dejte mu vypit sklenici vody. Nikdy nepodavejte osobé v bezvédomi nic usty. Neprodlen¢ vyhledejte Iékaiskou pomoc.

4.2, Nejdulezitéjsi akutni a opozdéné s
Pfi vdechnuti
Mozné podrazdéni dychacich cest, kasel, bolesti hlavy. nevolnost a snizeni krevniho tlaku.
P¥i styku s kuzi
Bolestivé zarudnuti, podrazdéni.
Pri zasazeni odi
Drazdi o¢i.
P¥i poziti
Muze zpusobit podrazdéni traviciho traktu a prijem. MuZe zpusobit poskozeni plic.

43. Pokyn tykajici se okamzité Iékai'ské pomoci a zvlastniho ofetfeni
Lécba symptomaticka.

y a ucinky
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BEZPECNOSTNI LIST Gracilis»/

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a nafizeni Komisc (EU) ¢. 453/2010

A

Super diesel aditiv letni

Datum vytvofeni 18. listopadu 2014 Cislo revize
Datum revize Cislo verze 1

ODDIL 5: Opatieni pro haSeni poZiru

5.1. Hasiva
Vhodni hasiva
péna odolna alkoholu, oxid uhli¢ity. voda tistény proud, vodni mlha
Nevhodna hasiva
neuvedeno

5.2. Zv1astni nebezpecnost vyplyvajici z Litky nebo smési
Pfi pozaru vznika husty. ¢erny kouf. muze dochazet ke vzniku oxidu uhelnatého a uhlicitého a dalsich toxickych plyni. Vdechovani nebezpecnych
rozkladnych (pyrolyznich) produkti muze zpusobit vazné poskozeni zdravi. Vniknuti do kanalizace muze znamenat nebezpeCi pozaru nebo
vybuchu.

5.3. Pokyny pro hasice
Pouzijte izola¢ni dychaci pfistroj a celotélovy ochranny oblek. Uzaviené nadoby se smési v blizkosti pozaru chlad'te vodou. Kontaminované hasivo
nenechte uniknout do kanalizace, povrchovych a spodnich vod. Pii zahtati nad 100 © C se muze objevit samourychlujici exotermni reakce, ktera
zpusobuje rvchly narust teploty a tlaku. Pfi této teploté je tieba pocitat s prasknutim zasobni niadoby a s vypuknutim pozaru. Skladované nadoby je
nutné chladit vodou, aby teplota nepiesahla 100°C.

ODDIL 6: Opatieni v pfipadé nihodného tiniku

6.1. Opati‘eni na ochranu osob, ochranné prostiedky a nouzové postupy
Okamzit¢ kontaktujte zichranare. Odstrarite vSechny zdroje vzniceni. Zamezte vstupu nepovolanym osobam. Nedotykejte se ani nepiechdzejte pies
rozlity materidl. Postupujte podle pokynu, obsazenych v oddilech 7 a 8.

6.2. Opatieni na ochranu Zivotniho prostiedi
Zabraite kontaminaci pudy a uniku do povrchovych nebo spodnich vod. Nepiipust'te vniknuti do kanalizace.
6.3. Metody a materiil pro omezeni uniku a pro Cisténi

Pokud je to bezpeéné. zabraiite dal$imu niku smési. Rozlitou smés pokryjte vhodnym (nchoflavym) absorbujicim materidlem (pisek, kfemelina,
zemina a jin¢ vhodné absorpéni materidly), shromazdéte v dobfe uzavienych nadobéch a odstranite dle oddilu 13. Scbrany materidl zneskodiujte v
souladu s mistn¢ platnymi pfedpisy. Pii iniku velkych mnoZstvi smési informujte hasi¢e a odbor Zivotniho prostiedi Obecniho ufadu obce s
rozsifenou piisobnosti. Po odstranéni smési umyjte kontaminované misto velkym mnoZstvim vody nebo jiného vhodncho Cisticiho prostiedku.

6.4, Odkaz na jiné oddily
7.8.al3.

ODDIL 7: Zachzeni a skladovini

74, Opatieni pro bezpe¢né zachizeni
Zabranite kontaktu s pokozkou, ocima a odévem. Uchovavejte obal tésné uzavieny. Zajistéte dostatené vétrani. Nevdechujte pary a mlhu. Smés
pouzivejte jen v mistech. kde nepfichdzi do styku s otevienym ohném a jinymi zapalnymi zdroji. Zabraite vzniku elektrostatického naboje. Pii
pielévani smési uzemnéte kontejnery, aby nedoslo k vybuchu. Pouzivejte elektrické zafizeni s ochranou proti vybuchu. Po manipulaci se dikladné
umyjte. Pouzivejte osobni ochranné pracovni prostiedky podle oddilu 8. Dbejte na platné pravni piedpisy o bezpecnosti a ochranné zdravi.

72. Podminky pro bezpeéné skladovini Litek a smési véetné neslucitelnych litek a smési
Skladujte v tésné uzavienych obalech na chladnych. suchych a dobfe vétranych mistech k tomu uréenych. Kontejnery musi byt az do pouziti pevné
uzaviené a utésnéné. Vyhnéte se veskerym moznym zdrojim zapaleni (jiskram nebo otevienému ohni).

Skladovaci trida 3A - Hoilavé kapaliny (bod vzniceni pod 55°C)

7.3. Specifické konetné/specificka konetni pouziti

neuvedeno

ODDIL 8: Omezovini expozice/osobni ochranné prostiedky

8.1. Kontrolni parametry
Ceska republika
Limitni hodnoty
Nazev latky (slozky) Cislo CAS PEL NPK-P Poznamka
mg/m? ppm mg/m? ppm
Sol\'anm nilfUJ.(?O’pl?ﬂ),‘lCZkﬂ aromaticka; 64742-94-5 200 1000
Petrolej nespecifikovany
Solventni nafta (ropna). lehka aromaticka 64742-95-6 200 1000
1,2 4-trimethylbenzen 95-63-6 100 203 250 50,75 | 1
1,3,5-trimethylbenzen 108-67-8 100 20.3 250 50,75 | 1
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BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady

(ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a nafizeni Komise (EU) ¢. 453/2010

Gracilise,

A

Super diesel aditiv letni

8.2.

Datum vytvofeni 18. listopadu 2014 Cislo revize
Datum revize Cislo verze 1
Poznamka
1 drazdi sliznice (o¢i, dychaci cesty) resp. kuzi
Evropska unie
Limitni hodnoty
Nazev latky (slozky) Cislo CAS 8 hodin Kritkodobé Pozndmka
mg/m? ppm mg/m? ppm
1,2 4-trimethylbenzen 95-63-6 100 20
1,3,5-trimethylbenzen 108-67-8 100 20

Omezovini expozice

Dbejte obvyklych opatieni na ochranu zdravi pii praci a zejména na dobré vétrani. Toho Ize dosahnout pouze mistnim odsavanim nebo u¢innym
celkovym vétranim. Jestlize tak neni mozno dodrzet NPK-P, musi byt pouzivana vhodna ochrana dychaciho tstroji. Pii praci nejezte, nepijte a
nekufte. Po praci a pied piestavkou na jidlo a oddech si dukladné omyjte ruce vodou a mydlem.

Ochrana odi a obliceje
Ochranné bryle nebo oblicejovy Stit.
Ochrana kuze

Ochrana rukou: Ochranné rukavice odolné chemikaliim. Vhodny material: nitrilovy kau¢uk tloustka 0.4 mm. doba praniku 480 min. Jina ochrana:

Ochranny odév a ochranna obuv. Pii znec¢isténi pokozky ji dukladné omyt.

Ochrana dychacich cest

Maska s filtrem proti organickym param event. izola¢ni dychaci pfistroj pfi piekroceni NPK-P toxickych latek nebo ve $patné vétratelném prostiedi.

Tepelné nebezpeli
neuvedeno
Omezovini expozice zivotniho prostiedi

Dbejte obvyklych opatieni na ochranu Zivotniho prostiedi, viz bod 6.2.

ODDIL 9: Fyzikilni a chemické vlastnosti

9.1. Informace o zikladnich fyzikalnich a chemickych vl; h
vzhled olejova kapalina
skupenstvi kapalné pii 20°C
barva tmava
zapach charakteristicky
prahova hodnota zapachu udaj neni k dispozici
pH 1daj neni k dispozici
bod téni / bod tuhnuti udaj neni k dispozici
pocatecni bod varu a rozmezi bodu varu udaj neni k dispozici
bod vzplanuti >60 °C
rychlost odparovani udaj neni k dispozici
hoflavost (pevné latky, plyny) udaj neni k dispozici
horni/dolni mezni hodnoty hoilavosti nebo vybusnosti
meze hoflavosti udaj neni k dispozici
meze vybusnosti udaj neni k dispozici
tlak pary udaj neni k dispozici
hustota pary udaj neni k dispozici
relativni hustota udaj neni k dispozici
rozpustnost
rozpustnost ve vodé udaj neni k dispozici
rozpustnost v tucich udaj neni k dispozici
rozdélovaci koeficient: n-oktanol/voda udaj neni k dispozici
teplota samovzniceni 1daj neni k dispozici
teplota rozkladu udaj neni k dispozici
viskozita udaj neni k dispozici
vybusné vlastnosti udaj neni k dispozici
oxidac¢ni vlastnosti udaj neni k dispozici
9.2, Dalsi informace
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Obrazek 6: Bezpecnostni list VIF Super diesel aditiv letni — strana 6 [45]

BEZPECNOSTNI LIST Gracilisy

podle naiizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a nafizeni Komisc (EU) ¢. 453/2010

Super diesel aditiv letni

Datum vytvofeni
Datum revize

18. listopadu 2014

Cislo revize
Cislo verze 1

hustota

cca 0,95 g/em’ pii 20 °C

teplota vzniceni udaj neni k dispozici

ODDIL 10: Stilost a reaktivita

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

Reaktivita

neuvedeno

Chemicka stabilita

Nestabilni pii teploté nad 100°C.

Moznost nebezpecnych reakei

neuvedeno

Podminky, kterym je tieba zabranit

Chraiite pied jiskrami, piehfatim a otevienym ohném.
Nesluditelné materialy

Silna oxida¢ni a redukéni Cinidla.

Nebezpecné produkty rozklad
ncuvedeno

ODDIL 11: Toxikologické informace

11.1. Informace o toxikologickych uéincich
Pro smés nejsou zadné toxikologické udaje k dispozici.
Akutni toxicita
1,2,4-trimethylbenzen
3 2 ; Doba .| Stanoveni :

Cesta expozice | Parametr Metoda Hodnota expozice Druh Pohlavi hodnoty Zdroj
oralné LD 50 5000 mg/kg potkan
1,3,5-trimethy Ibenzen

S Doba | Stanoveni .
Cesta expozice | Parametr Metoda Hodnota expozice Druh Pohlavi hodnoty Zdroj
oraln¢ LD 50 8970 mg/kg potkan
inhalaéné (pary) | LC 50 24000 mg/kg 4 hod potkan
Solventni nafta (ropna), tézka aromaticka; Petrolej nespecifikovany
Cesta expozice | Parametr Metoda Hodnota i . Druh Pohlavi L Zdroj

expozice hodnoty
ordln¢ LD 50 >2000 mg/kg potkan
dermalné LD 50 >2000 mg/kg potkan
Zdravi $kodlivy pfi poZiti. Zdravi Skodlivy pfi styku s kuzi. Zdravi Skodlivy pfi vdechovéni.
Ziravost / drazdivost pro kazi
Na zakladé dostupnych udaju nejsou kritéria pro klasifikaci spinéna.
Viazné poskozeni o¢i / podrizdéni oci
Na ziklad¢ dostupnych udaji nejsou kritéria pro klasifikaci splnéna.
Senzibilizace dychacich cest / senzibilizace kuze
Na zaklad¢ dostupnych udaju nejsou kritéria pro Klasifikaci spln¢na.
Mutagenita v zarode¢nych buiikich
Na zakladé¢ dostupnych udaju nejsou kritéria pro klasifikaci spln¢na.
Karcinogenita
Na zdklad¢ dostupnych udaju nejsou kritéria pro klasifikaci splnéna.
Toxicita pro reprodukei
Na zaklade dostupnych tidajii nejsou kritéria pro klasifikaci splnéna.
Toxicita pro specifické cilové organy — jednorizova expozice
Na zakladé dostupnych udajii nejsou kritéria pro klasifikaci splnéna.
Toxicita pro specifické cilové organy — opakovani expozice
Na zdkladeé dostupnych tdaju nejsou kritéria pro klasifikaci spInéna.
Nebezpecnost pii vdechnuti
Na zakladé dostupnych tdaju nejsou kritéria pro klasifikaci spinéna.
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Obrazek T: Bezpecnostni list VIF Super diesel aditiv letni — strana 7 [45]

BEZPECNOSTNI LIST Gracilis»,

podle naiizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a nafizeni Komisc (EU) ¢. 453/2010

A

Super diesel aditiv letni
Datum vytvofeni 18. listopadu 2014 Cislo revize
Datum revize Cislo verze 1

ODDIL 12: Ekologické informace
12.1. Toxicita
Akutni toxicita
1.3.5-trimethylbenzen

Parametr Metoda Hodnota Doba expozice Druh Prostiedi Stanogeni Zdroj
hodnoty

LC 50 7.72 mg/l 96 hod ryby

EC 50 6 mg/l 48 hod dafnie

Solventni nafta (ropnd), t¢zka aromaticka; Petrolej nespecifikovany

Parametr Metoda Hodnota Doba expozice Druh Prostiedi E&nn‘:)‘;m Zdroj

LC 50 1-10mg/l 96 hod vby

EC 50 1-10mg/l 48 hod dafnie

IC 50 1-10mg/l 72 hod fasy

Toxicky pro vodni organismy. s dlouhodobymi ucinky.

12.2. Perzistence a rozloZitelnost

neuvedeno

12.3. Bioakumulaéni potencial
neuvedeno

12.4. Mobilita v pudé
neuvedeno

12.5. Vysledky posouzeni PBT a vPvB

Smés neni hodnocena jako PBT nebo jako vPvB.
12.6. Jiné nepriznivé udinky

neuvedeno

ODDIL 13: Pokyny pro odstraiiovini
Nebezpeti kontaminace Zivotniho prosticdi. postupujte podle zakona ¢.185/2001 Sb. o odpadech, v platném znéni, a podle provadécich piedpisi o
zneskodniovani odpadu.

13.1. Metody naklidini s odpady
Postupuijte podle platnych piedpisu o zneskodrovani odpadi. Nepouzity vyrobek a znegistény obal ulozte do oznacenych nadob pro sbér odpadu a
piedejte k odstranéni opravnéné osobé k odstranéni odpadu (specializované firme), kiera ma opravnéni k této ¢innosti. Nepouzity vyrobek nevylévat
do kanalizace. Nesmi se odstrafovat spole¢né s komunalnimi odpady. Prazdné obaly je mozno energeticky vyuzit ve spalovné odpada nebo ukladat
na skladce piislusného zafazeni. Dokonale vy¢isténé obaly je mozné piedat k recyklaci.
Privni pfedpisy o odpadech
Zakon ¢.185/2001 Sb.. o odpadech. v platném znéni. Vyhlaska ¢.376/2001 Sb.. o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu, v platném znéni.
Vyhlaska ¢.381/2001 Sb., (katalog odpadi) v platném znéni. Vyhlaska ¢.383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady. v platném znéni.
(Vyhlagky ¢. 41/2005 Sb. (a¢innost od 1.2.2005), €. 294/2005 Sb. (4¢innost od 5.8.2005), ¢. 353/2005 Sb. (i¢innost dnem vyhlaseni 15.9.2005). ¢.
351/2008 Sb. (a¢innost od 1.11.2008). & 478/2008 Sb. (u¢innost od 1.1.2009), & 61/2010 Sb. (a¢innost od 1.4.2010), &. 170/2010 Sb. (15.6.2010))

Kéd druhu odpadu 130703
Druh odpadu ostatni paliva (v¢etn¢ smési) *
Podskupina odpadu Odpad z kapalnych paliv
Skapina odpada ODPAD Z OLEJU A ODPAD z KAPALNYCH PALIV (KROME POKRMOVYCH OLEJU A
POLOZEK V KAPITOLACH 05, 12 A 19)

(*) - nebezpeény odpad podle smérnice 91/689/EHS o nebezpecnych odpadech

ODDIL 14: Informace pro pieprava
14.1.  Cislo OSN
UN 3082
14.2. Nilezity nazev OSN pro zisilku
LATKA OHROZUJICI ZIVOTNi PROSTREDI. KAPALNA, J.N. (2-ethylhexyl-nitrat)
14.3. Tiida/tiidy nebezpecnosti pro prepravu
9 Jiné nebezpecné latky a predméty
144 Obalovi skupina
I1I - latky malo nebezpeéné
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Obrazek 8: Bezpecnostni list VIF Super diesel aditiv letni — strana 8 [45]

BEZPECNOSTNI LIST Graciids
podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady /
(ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a natizeni Komisc (EU) ¢. 453/2010

Super diesel aditiv letni
Datum vytvofeni 18. listopadu 2014 Cislo revize
Datum revize Cislo verze 1

14.5. Nebezpecnost pro zivotni prostiedi
neuvedeno
14.6. Zv1astni bezpecnostni opatieni pro uZivatele
Odkaz v oddilech 4 az 8.
14.7. Hromadnai pieprava podle piilohy I MARPOL 73/78 a piedpisu IBC

neuvedeno

Doplitujici informace
Identifika¢ni ¢islo nebezpecnosti 90 (Kemlerav kod)
UN ¢islo 3082
Klasifikacni kod M6

Bezpecnostni znacky 9

«ilI"h

BN /’/
\/

Letecki preprava - ICAO/IATA

Balici instrukce pasazér 964

Balici instrukce kargo 964
Namoini pfeprava - IMDG

EMS (pohotovostni plin) F-A,S-F

Namoini zne€isténi Ne

ODDIL 15: Informace o predpisech

15.1. Narizeni tykajici se bezpecnosti, zdravi a zivotniho prostiedi/specifické pravni predpisy tykajici se Litky nebo smési
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 ze dne 18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek. o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky, o zméné smémice 1999/45/ES a o zruseni nafizeni Rady (EHS) ¢. 793/93. nafizeni Komise
(ES) ¢. 1488/94, smérnice Rady 76/769/EHS a smérnic Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS. 93/105/ES a 2000/21/ES v platném znéni. Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 ze dne 16. prosince 2008 o klasifikaci. oznaCovani a baleni latek a smési, 0 zméné a zruseni
smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmén¢ nafizeni (ES) ¢. 1907/2006 v platném znéni. Smérnice 67/548/EHS v platném znéni a 1999/45/ES v
platném znéni. Zakon ¢. 350/2011 Sb.. o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné nékterych zakonu (chemicky zakon). Vyhlaska ¢.
402/2011 Sb., o hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti chemickych latek a chemickych smési a baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych smési.
Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci v platném znéni. Zakon &. 372/2011 Sb., o zdravotnich
sluzbéch a podminkéch jejich poskytovani (zdkon o zdravotnich sluzbach). Zakon ¢&. 258/2000 Sb.. o ochrané vefejného zdravi v platném znéni.
Vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.. o piipustné Grovni znecistovani a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi.
Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb.. o pozarni prevenci. Zakon ¢. 185/2001 Sb.. o odpadech a jeho provadéci predpisy v platném znéni. Zakon €. 201/2012
Sb.. 0 ochrané ovzdusi. Narizeni vlady ¢. 315/2009. kterym se méni nafizeni vlady ¢. 194/2001 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na
acrosolové rozprasovace, ve znéni nafizeni vlady ¢. 305/2006 Sb. Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb.. kierou se stanovi podminky pro zafazovani praci do
kategorii, limitni hodnoty ukazatelu biologickych expozi¢nich testi, podminky odbéru biologického materialu pro provadéni biologickych
expozi¢nich testi a ndlezitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli.

15.2. Posouzeni chemické bezpe¢nosti

neuvedeno
16. ODDIL 16: Dali informace

Seznam standardnich vét o nebezpeénosti pouzitych v bezpe¢nostnim listu

H226 Hoflava kapalina a pary.

H302 Zdravi skodlivy pri poziti.

H304 Pfi poziti a vniknuti do dychacich cest muze zpusobit smrt.

H312 Zdravi skodlivy pfi styku s kuzi.

H315 Drazdi kuzi

H319 Zpusobuje né podrazdéni oci.

H332 Zdravi $kodlivy pfi vdechovini.

H335 Muze zpusobit podrazdéni dychacich cest.

H336 Muze zpiisobit ospalost nebo zavraté.

H411 Toxicky pro vodni organismy. s dlouhodobymi u¢inky.
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Obrazek 9: Bezpecnostni list VIF Super diesel aditiv letni — strana 9 [45]

BEZPECNOSTNI LIST Graciids
podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady /
(ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a natizeni Komisc (EU) ¢. 453/2010

Super diesel aditiv letni

Datum vytvofeni 18. listopadu 2014 Cislo revize
Datum revize Cislo verze 1

Seznam pokynu pro bezpeéné zachdzeni pouzitych v bezpeénostnim listu

P102 Uchovévejte mimo dosah déti.

P261 Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosolu.

P273 Zabraiite uvolnéni do Zivotniho prostiedi.

P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle.

P301+P310 PRI POZITI: Okamzité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO/I¢kafe.
P304+P340 PRI VDECHNUTI: Pieneste osobu na éerstvy vzduch a ponechte ji v poloze usnaditujici dychani.
P312 Necitite-li se dobre, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO/I¢kafe.
P501 Odstraiite obsah/obal podle mistnich/regionalnicly'statnich/mezinarodnich piedpisu
Seznam dopliikovych dardnich vét o nebezpeénosti pouzitych v bezpeénostnim listu

EUH 044 Nebezpeci vybuchu pii zahfati v uzavieném obalu.

EUH 066 Opakovana expozice mize zpusobit vysuseni nebo popraskani kize.

Seznam R-vét pouzitych v bezpecnostnim listu

R 10 Hoflavy.

R44 Nebezpeci vybuchu pii zahiati v uzavieném obalu.

R20 Zdravi skodlivy pii vdechovani.

R 20/21/22 Zdravi skodlivy pii vdechovéni, styku s kuzi a pii poziti.

R 36/37/38 Drazdi oci. dychaci organy a kuzi.

R 36/38 Drazdi oci a kizi.

R37 Drazdi dychaci organy.

R65 Zdravi skodlivy: pfi poziti muZe vyvolat poskozeni plic.

R 66 Opakovana expozice muze zpusobit vysuseni nebo popraskani kuze.

R67 Vdechovani par miize zpiisobit ospalost a zavraté.

R51/53 Toxicky pro vodni organismy. muZe vyvolat dlouhodobé nepiiznivé u¢inky ve vodnim prostiedi.

Dalsi informace dileZité z hlediska bezpetnosti a ochrany zdravi ¢lovéka
Vyrobek nesmi byt - bez zvlastniho souhlasu vyrobee/dovozee - pouzivan k jinému ucelu. nez je uvedeno v oddilu 1. Uzivatel je odpovédny za
dodrzovani viech souvisejicich predpist na ochranu zdravi.

Legenda ke zkratkim a zkratkovym sloviim pouzitym v bezpec¢nostnim listu

ADR Evropska dohoda o mezindrodni silni¢ni pfepravé nebezpeénych véci
BCF Biokoncentracni faktor
CAS Jednoznaény numericky identifikdtor, pouzivany v chemii pro chemické latky
CLP Klasifikace, oznacovani a baleni
CSN Ceska technickd norma
DNEL Odvozena troven. pii které nedochazi k nepfiznivym u¢inkiim
EC50 Koncentrace latky pii které je zasazeno 50 % populace
EINECS Evropsky seznam existujicich obchodovanych chemickych latek
EmS Pohotovostni plan
ErC 50 Kategoric uvoliiovani do zivotniho prostiedi
ES Identifikacni kod pro kazdou latku uvedenou v EINECS
IATA Mezinarodni asociace leteckych dopraven
IBC Mezinarodni predpis pro stavbu a vybaveni lodi hromadné prepravujicich nebezpe¢né chemikalie
IC50 Koncentrace pusobici 50% blokadu
ICAO Mezindrodni organizace pro civilni letectvi
IMDG Mezinarodni namoini pieprava nebezpeéného zbozi
LC50 Smrtelna koncentrace latky, pii které lze ocekavat. Ze zpusobi smrt 50 % populace
LD50 Smrtelna davka latky, pii které lze ocekavat, Ze zpusobi smrt 50 % populace
LOAEC Nejnizsi koncentrace s pozorovany m nepfiznivym ucinkem
LOAEL Nejnizsi davka s pozorovany m nepiiznivym u¢inkem
Log Kow Oktanol-voda rozdélovaci koeficient
MARPOL Mezindrodni imluva o zabranéni znecistovani z lodi
MFAG Prirucka prvni pomoci
NOAEC Koncentrace bez pozorovaného nepfiznivého ucinku
NOAEL Hodnota davky bez pozorovaného nepiiznivého ucinku
NOEC Koncentrace bez pozorovanych u¢inku
NOEL Hodnota davky bez pozorovaného ucinku
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Obrazek 10: Bezpecnostni list VIF Super diesel aditiv letni — strana 10 [45]

BEZPECNOSTNI LIST Gracilis®

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady /
(ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a natizeni Komisc (EU) ¢. 453/2010

Super diesel aditiv letni

Datum vytvofeni 18. listopadu 2014 Cislo revize
Datum revize Cislo verze 1
NPK Nejvyssi piipustna koncentrace
PBT Persistentni, bioakumulativni a toxicky
PEL Pripustny expozicni limit
PNEC Odhad koncentrace. pii které nedochazi k nepfiznivym ué¢inkum
REACH Registrace, hodnoceni a omezovani chemickych latek (nafizeni EP a Rady (ES) ¢.1907/2006)
RID Dohoda o prepravé nebezpecnych véci po zeleznici
UN Cyi¢iselny kod vyjadiujici charakteristiku litek nebo smési pii prepravé
UVCB Latka s nezndmym nebo proménlivym slozenim, komplexni reakéni produkt nebo biologicky material
vocC Tekavé organické slouceniny
vPvB Vysoce perzistentni a vysoce bioakumulativni
Acute Tox. Akutni toxicita
Aquatic Chronic Nebezpeeny pro vodni prostiedi
Asp. Tox. Nebezpecnost pii vdechnuti
Eye Irrit. Podrazdéni oci
Flam. Liq. Hoflava kapalina
Skin Irrit. Drazdivost pro kuzi
STOT SE Toxicita pro specifické cilové organy - jednorazova expozice

Pokyny pro $koleni

Seznamit pracovniky s doporu¢enym zpiisobem pouziti, povinnymi ochrannymi prostedky. prvni pomoci a zakazanymi manipulacemi se smési.
Doporudeni omezeni pouZiti

neuvedeno

Informace o zdrojich udaju pouzitych pii sestavovini bezpetnostniho listu

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1907/2006 (REACH) v platném znéni, Nafizeni Evropské komise a Rady (ES) ¢.1272/2008 v
platném znéni, Nafizeni Komise (EU) ¢.453/2010, smérnice 67/548/EHS ve znéni pozdéjsich predpisu a 1999/45/ES. Narizeni Komise (EU) ¢.
286/2011, kterym se pro u¢ely piizpusobeni védeckotechnickému pokroku méni nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o
klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési. Zdkon ¢.350/2011 Sb.. o chemickych latkdch a chemickych smésich v platném znéni, Vyhlaska
402/2011 Sb. o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti chemickych latek a chemickych smési a baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych smési,
udaje od spolecnosti nebo podniku, databaze nebezpetnych latek. Publikace "Zasady pro poskytovani prvni pomoci pii expozici chemickym
latkam" (doc. MUDr. Daniela Pelclova, CSc., MUDr. Alexandr Fuchs. CSc.. MUDr. Miroslava Hornychovd, CSc., MUDr. Zdenka Travnickova,
CSc., Jifina Fridrichovska, prom. chem.)

ProhlaSeni
Bezpecnostni list obsahuje udaje pro zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a ochrany Zivotniho prostiedi. Uvedené udaje odpovidaji
soucasnému stavu védomosti a zkuSenosti a jsou v souladu s platnymi pravnimi piedpisy. Nemohou byt povazovany za zaruku vhodnosti a
pouzitelnosti vyrobku pro konkrétni aplikaci.
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Priloha 15: Aktualni produkce emisi HC béhem jizdniho
cyklu

Obrazek 1: Aktudlni produkce HC — dista nafta [autor]

Aktualni produkce HC- ¢ista nafta
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Obrazek 2: Aktuaini produkce HC — nafta + VIF [autor]
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Priloha 16: Aktualni produkce emisi NO béhem jizdniho
cyklu

Obrazek 1: Aktudlni produkce NO — dista nafta [autor]

Aktudlni produkce NO- &ista nafta
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Obrazek 2: Aktuaini produkce NO — nafta + VIF [autor]

Aktudlni produkce NO- nafta + VIF
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Obrazek 3: Aktudlni produkce NO — nafta + VIF po 15000 km [autor]
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Priloha 17: Aktualni produkce emisi CO béhem jizdniho
cyklu

Obrazek 1: Aktudlni produkce CO — ¢ista nafta [autor]

Aktualni produkce CO- ¢gista nafta
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Obrazek 2: Aktudlni produkce CO — nafta + VIF [autor]
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Obrazek 3: Aktudlni produkce CO — nafta + VIF po 15000 km [autor]
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Priloha 18: Aktualni produkce emisi CO, béhem jizdniho
cyklu

Obrazek 1: Aktualni produkce CO2 — cistad nafta [autor]

Aktualni produkce CO,- &ista nafta
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Obrazek 2: Aktudlni produkce CO2 — nafta + VIF [autor]
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Obrazek 3: Aktudini produkce CO2 — nafta + VIF po 15000 km [autor]
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Priloha 19: Aktualni obsah O, ve spalinach béhem jizdniho
cyklu

Obrazek 1: Aktualni podil Oz ve spalinach — cista nafia [autor]

Aktualni podil 0, ve spalinach- ¢ista nafta
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Obrazek 2: Aktualni podil Oz ve spalinach — nafta + VIF [autor]

Aktudlni podil O, ve spalinach- nafta + VIF
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Obrazek 3: Aktudlni podil Oz ve spalindch — nafta + VIF po 15000 km [autor]

Aktualni podil O, ve spalinach- nafta + VIF po 15000 km
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Priloha 20: Aktualni produkce emisi pevnych ¢astic béhem

jizdniho cyklu

Obrazek 1: Aktudlni produkce cdstic — cistd nafta [autor]

Aktudini produkce éastic- €ista nafta
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Obrazek 2: Aktudlni produkce cdstic — nafta + VIF [autor]
Aktualni produkce éastic- nafta + VIF
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Obrazek 3: Aktudlni produkce c¢astic — nafta + VIF po 15000 km [autor]

Aktualni produkce ¢astic- nafta + VIF po 15000 km
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Priloha 21: Vnéjsi otaCkové charakteristiky

Obrazek 1: néjsi otackova charakteristika — cista nafta [autor]

Vewr T4 4 - - e 4
Vnéjsi otackova charakteristika- Cista nafta
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Obrdzek 2: Vnéjsi otackova charakteristika — nafta + VIF [autor]
Wews T4 4 - -
Vnéjsi otackova charakteristika- nafta + VIF
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Obrazek 3: \Inéjsi otackova charakteristika — nafta + VIF po 15000 km [autor]

wykon [kw]
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