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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace bylo pojednat o vyfukovych emisich a jejich §kodlivosti, stru¢né
shrnout problematiku emisnich norem, a hlavné shrnout dosavadni déni kolem aféry
,Dieselgate”, jakozto velmi medializované a propirané kauzy. V praci jsem se snazil
tuto problematiku objektivné posoudit. Pfinos prace by mél byt takovy, ze tato aféra jesté
dosud nebyla zpracovana na akademické arovni.

KLiCOVA sLovA

Automobil, emise, emisni normy, vyfukové plyny, aféra ,,Dieselgate”, Volkswagen

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to write about exhaust emissions and their influence
on environment, briefly sum issue of emission standards up and mainly sum existing facts
about the “Dieselgate” affair up. I wanted to objectively evaluate this issue in my bachelor
thesis. Asset of this thesis was mend to be in fact that this affair has not been academically
covered yet.

KEYWORDS

Automobile, emissions, emission standards, exhaust gases, “Dieselgate” affair, Volkswagen
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UvoD

Uvob

Téma mé bakalarské prace jsem si vybral z toho divodu, Ze problematika ohledné snizovani
emisi je v automobilovém pramyslu velmi vaznym tématem, a to i na nadvladni trovni.
Dal$im divodem byl mgj zajem o dané téma, hlavné tedy moznost zpracovat déni kolem
aféry , Dieselgate” na akademické trovni. Tato aféra je v posledni dobé velmi medializovana
a ma nemaly dopad na cely automobilovy prumysl. Vzhledem k faktu, ze tato kauza je stale
v feSeni, bylo nutné Cerpat ze zdroju, jakymi jsou motoristicky tydenik Svét motoru
& zpravodajstvi Ceské televize.

Automobilovy prumysl, doprava a jejich dopad na zivotni prostiedi je tématem aktualnim
a aktualnim dlouho bude. Vzhledem ke zvySujicimu se poctu lidi na planeté Zemi a vzhledem
ke stale vétsi dostupnosti automobill bylo nutné zavést emisni opatfeni pro ochranu zivotniho
prostfedi. Tyto emisni normy jsou posledni dobou s rozvojem technologii mnohem piisnéjsi
nez emisni normy vydané zacCatkem 90. let. Velky problém ovSem vidim ve faktu, ze tyto
emisni normy jsou tvofeny politiky, a nikoliv znalci zoboru. Proto dochazelo
k tzv. ,,Downsizingu®, tedy ke snizovani objemu valct, az v takové mife, ze vozidla s t€émito
motory pii vys§i zatézi vypoustéla mnohem vys$i emise vyfukovych plyni nez jejich
predchadci. Nicméné tento fakt Gfedniky z Evropské unie nezajimal, dialezitou skuteCnosti
pro né bylo, Ze tato vozidla prosla homologa¢nimi zkouskami. Tento problém vygradoval
roku 2013 jiz zminovanou aférou ,, Dieselgate*.

V prvni Casti bakalarské prace tedy popisuji latky obsazené ve vyfukovych plynech, v druhé
Casti pojednavam o historii a soucasnosti emisnich norem. A konecné ve tfeti Casti jsem
se zaméfil na soupis faktt spojenych s aférou ,,Dieselgate™ a jejich dopad nejen na koncern
Volkswagen Group, ale také na cely automobilovy prumysl.
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ROZBOR EMISi VE VYFUKOVYCH PLYNECH

1 ROzZBOR EMISi VE VYFUKOVYCH PLYNECH

Vyfukovymi plyny rozumime smés chemickych latek, které unikaji ze spalovacich zafizeni.
Pokud bychom dokonale spalovali uhlovodikova paliva spole¢né se vzduchem,
pak by vznikal dokonalou oxidaci oxid uhli¢ity CO2 a vodni para H2O. V praxi vSak nejsme
schopni dokonalého spalovani docilit, proto se zde tvoti jesté oxid uhelnaty CO, uhlovodiky
HC, oxidy dusiku NOx a dalsi, jelikoz se spolu s palivem spaluje také mazaci olej. [2][4]

Pii spalovani nafty se také tvoii pevné Castice PM, kam fadime napf. produkty tepelného
poklesu mazaciho oleje, popel, prach a dalsi. [2][4]

CO:
12%

02
10%

0,3%

67%

Obr. 1 SlozZeni vyfukovych plynii vznétového motoru [4]

1.1 OXID UHELNATY CO

Oxid uhelnaty je bezbarvy plyn bez zapachu a chuti. Je leh¢i nez vzduch, vybusSny
a nedrazdivy. Pro ¢lovéka je obzvlast nebezpecny, jelikoz se vaze na hemoglobin mnohem
rychleji nez kyslik, ¢imz je kyslik vytésiiovan a je zabranéno prenosu kysliku z plic do tkani.
Tento plyn vznika nedokonalym spalovanim uhlovodikli. Za normalnich okolnosti se rychle
oxiduje na oxid uhli¢ity CO». [2]

1.2 OXID UHLICITY CO2

Oxid uhlicity je bezbarvy plyn bez zapachu a chuti. Tento plyn se podili na vzniku
sklenikového efektu a prispiva k oteplovani planety. Jeho vypousténé emise vSak nejsou
omezovany normami EURO. Je vSak tfeba doplnit, Ze osobni vozy tvoti pouze 0,2 % celkové
produkce CO; na svété. [2] [3]
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ROZBOR EMISi VE VYFUKOVYCH PLYNECH

1.3 NESPALENE UHLOVODIKY HC

Nespalené uhlovodiky vznikaji nékolika zptsoby. Na slune¢nim svétle reaguji s oxidy dusiku,
pri¢emz vytvareji latky, které leptaji sliznici a maji §patny vliv na dychaci cesty. Dale vznikaji
pii spalovani, pokud neni zajistén dostateCny piisun kysliku nebo pokud je pfili§ chuda smes.

(2]

Nespalené uhlovodiky obsahuji jedovaté aldehydy, karcinogenni aromaty, alkany a alkeny
a dalsi latky. [2]

1.4 OXIDY DUSIKU NOx

Oxidy dusiku vznikaji za vysokych teplot a tlaki béhem spalovani pii nadbytku kysliku. Oxid
dusnaty neni nijak zavazné Skodlivy pro lidské zdravi, pfi béznych podminkach vSak po delsi
dobé oxiduje na oxid dusicity, ktery napada plice a sliznice. Nyni jiz bézné pouzivanym
feSenim pro redukci té€chto oxida dusiku je katalyzator SCR a moc¢ovina AdBlue. [2][4]

1.5 OXID SIRICITY SO>

Tento oxid je Stiplavé pachnouci, nehoilavy a bezbarvy plyn. Vyskytuje se predevS§im
v emisich vznétovych motord. Vzhledem ke klesajicimu obsahu siry v motorové nafté vsak
produkce oxidu sifi¢itého vyrazné klesa. [2][4]

1.6 OLovoPB

Olovo je jedovaty tézky kov. V dneSni dobé vSak na cCerpacich stanicich prevladaji
celosvétove bezolovnata paliva (Unleaded). Mazaci vlastnosti jsou nahrazovany aditivy. [2]

1.7 PEVNE CASTICE PM

Pevné Castice obsahuji z drtivé vétSiny primarni uhlik, dale organicky uhlik, sulfat, dusik a
dalsi slozky. Vysledné slozeni téchto ¢astic vSak zavisi na typu motoru a dalSich zafizenich.
Jednim z téchto zafizeni je napft. filtr pevnych ¢astic. [4]

Posledni dobou se Evropska unie snazi proti pevnym casticim bojovat. Posledni norma
EURO 6 je vici pevnym casticim velmi striktni jak u vznétovych, tak u zazehovych motora.

(4]
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2 EVROPSKE EMISNi NORMY

V soucasné dobé se stale se zvySujici dostupnosti automobilti a tim padem zvySujicim se
jejich poCtem na silnicich, bylo nutné, vzhledem k zivotnimu prostiedi, stanovit limitni
hodnoty vyfukovych exhalaci. Mnozstvi a slozeni téchto exhalaci zavisi na mnoha raznych
faktorech, zejména na typu paliva, tvaru spalovaciho prostoru, zptisobu tvofeni smési, typu
a stavu spalovaciho zafizeni a na uziti zafizeni ke snizeni emisi. [1]

2.1 VYVOJ EMISNiICH NOREM

Prvni emisni norma byla vytvofena v Kalifornii roku 1968. Co se tyce staré¢ho kontinentu,
v Evropé zaCala prvni norma platit v roce 1971. Byla to smérnice EHK 15 a méfila obsah
oxidu uhelnatého (CO) a nespalenych uhlovodiki (HC). Jejim nastupcem byla koncem
osmdesatych let smeérnice EHK 83, jenz se stala zadkladem nynéjSich norem EURO. Prvni
EURO norma nabyla uc¢innosti roku 1992 a jmenovala se EURO 1. Pro nékladni vozidla vesla
v platnost norma EURO 1. V pribéhu let vychazely normy ¢im dal tim prisnéjsi. Zatim
posledni normou, ktera je nyni pouzivana, je EURO 6. [4][5]

2.2 MERENi EMISi VOZIDEL KATEGORIE M1

Emisni norma EURO omezuje mnozstvi oxidu uhelnatého (CO), oxidi dusiku (NOx),
uhlovodiki (HC) a mnozstvi pevnych castic (PM). Je tfeba ovSem dodat, Ze tyto latky nejsou
jedinymi latkami vypousténymi do ovzdusi. [5]

Samotné meéteni je podrobné popsano v predpise EHK OSN ¢.83 - Jednotna ustanoveni
pro schvalovani vozidel z hlediska emisi znecistujicich latek podle pozadavki na motorové
palivo. RozliSujeme méfeni pro vozidla se zazehovym motorem, pro hybridni elektricka
vozidla a pro vozidla se vznétovym motorem. Pro splnéni platné emisni normy a ziskani
homologace je nutné, aby vozidlo podstoupilo Sest zakladnich zkousek. Sedmou zkouskou je
test funkce OBD. U vozidel se vznétovym motorem je nutné podstoupeni zkousek I a V
a zkousky OBD. [5]

2.2.1 HOMOLOGACNI ZKOUSKA TYPU |

Ve zkousce typu I se méfi prumémé emise z vyfuku po studeném startu. Vozidlo je umisténo
na vozidlovy dynamometr, ktery obsahuje komponenty k simulaci zatizeni a setrvacné
hmotnosti. Nasledné se provede zkouska Citajici dvé faze a trvajici 19 minut a 40 sekund.
Prvni ¢ast zkousky simuluje méstsky cyklus a obsahuje 15 fazi. Druha cast zkousky simuluje
mimomestsky cyklus a obsahuje 13 fazi. Souhrnné se tyto dvé Casti nazyvaji NEDC cyklus.
Odebirané vyfukové exhalace jsou pii zkouSce fedény a v jednom nebo vice vacich
je shromazd’ovan proporcionalni vzorek. Poté nasleduje analyza odebranych vzorki a zméfi
se celkovy objem zfedénych vyfukovych plyni. U vozidel se vznétovym motorem se musi
kromé emisi oxidu uhelnatého, oxidu dusiku a uhlovodika také zméfit emise pevnych Castic.
Na Obr. 2 je grafické znazornéni této zkousky. [6]
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Obr. 2 Grafické znazornéni zkousky typu I — NEDC cyklus [6]

2.2.2 HOMOLOGACNI ZKOUSKA TYPU ]

Zkouska typu 11 je zkouskou emisi oxidu uhelnatého pfi volnob&hu. Pii zkousce musi byt
teplota okoli v rozmezi od 20 °C do 30 °C. Motor se zahfiva tak dlouho, dokud teplota
chladici kapaliny, oleje a tlak oleje nedosahnou ustalenych hodnot. [6]

Nejditve se méii pfi volnob&znych otackach stanovenych vyrobcem. Poté se provadi méfeni
pro viechny mozné polohy sefizeni velikosti volnobé&znych otacek. Samotné méfeni
koncentrace oxidu uhelnatého probiha sondou vlozenou do trubky mezi vyfuk zkouSeného
vozidla a vak pro jimani vzorku. [6]
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2.2.3 HomoLoGAENI zKouSKA TYPU Il

Homologaéni zkouskou typu III rozumime ovéfeni emisi plynu z klikové skiin€. Nejprve
se sefidi volnobéh dle doporuceni vyrobce. Poté se provede méfeni za tfi riznych provoznich
podminek motoru uvedenych v Tab. 1. [6]

Tab. 1 Provozni podminky motoru [6]

Podminka cislo Rychlost vozidla (km/h)

1 Volnobéh

2 50 + 2 (tfeti rychlostni stuper nebo ,,drive™)

3 50 £ 2 (tfeti rychlostni stupeii nebo ,,drive")
Podminka Cislo Vykon pohlceny brzdou

1 Zadny

2 Vykon odpovidajici sefizeni pro zkousku typu I pfi 50 km/h

3 Tentyz jako pro podminku ¢€.2, ovS§em vynasobeny faktorem 1,7

Manometrem se zméfi tlak v klikové skfini skrze otvor pro meéfidlo hladiny oleje.
Za vyhovujici vozidlo je povazovano to, které ma za vSech danych provoznich podminek tlak
v klikové skfini niz§i nebo rovny tlaku atmosférickému, pficemz tento tlak v klikové skiini
je méfen s presnosti = 0,01 kPa. [6]

Pokud je ovSem naméfeny tlak vys§i nez tlak atmosféricky a pozaduje-li to vyrobce, bude
provedena doplitkova zkouska. Pii této doplitkkové zkousce se k otvoru pro méfeni hladiny
oleje pfipoji nepropustny vak o kapacité pfiblizné¢ 5 1. Kdyz se pii zadné zuvedenych
provoznich podminek vak viditeln€ nenafoukne, pak je vozidlo povazovano za vyhovujici. [6]

2.2.4 HoOMOLOGACNI ZKOUSKA TYPU IV

V homologaéni zkousce typu IV stanovujeme emise uhlovodikii zptsobené vypafovanim
u vozidel se zazehovymi motory. K vypafovani muze dojit napiiklad pii kolisani teplot
v prubéhu dne, jizdou ve mésté Ci pii stani na parkovisti za horkého dne. [6]

Zkousku tvofi tfi faze. Prvni fazi je pfiprava zkousky vcCetné ujeti méstského
a mimomeéstského cyklu jako pti homologacni zkousce typu 1. V druhé fazi se stanovuji ztraty
vyparem za tepla po odstaveni vozidla. Pfi posledni fazi se stanovuji ztraty, které jsou
zpusobeny vyparovanim, a to po dobu 24 hodin. Vysledek zkousky je urCen seCtenim emisi
uhlovodiki pfi fazi s odstavenim vozidla za tepla a pfi fazi, kdy vozidlo stoji 24 hodin a emise
se z n¢j vyparuji. Pro spravné stanoveni zkousky typu IV je nutné, aby vozidlo bylo fadné
zajeto a mélo najeto minimalné 3 000 km. Pribéh zkousky je zobrazen na Obr. 3. [6]

Homologaéni zkouska typu IV se stanovuje v komofe pro meéfeni emisi zpusobenych
vyparovanim. Takovato komora musi byt plynotésna, pravouhld a schopna pojmout métené
vozidlo. Interiér musi byt nepropustny a nesmi nijak reagovat s uhlovodiky. Déle je nutné,
aby komora disponovala pfistrojem pro regulaci teploty komory v zéavislosti na Case
s prumérnou dovolenou odchylkou + 1 K. Vzhledem ke kolisani teplot uvniti komory dochazi
ke zménam objemu, proto se pouzivaji komory bud s konstantnim objemem,
nebo s proménnym objemem. [6]
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Zacatek

____________ Teplota paliva 283 az 287 K (10°- 14 °C)
Vypusténi palivaa 40 % * 2 % nominalni kapacity nadrze
nové n;xplném' Mk 1 Teplota okoli. 293 Kaz 303 K (20 °C - 30 °C)
Naplnéninidoby s
aktivnim uhlimaz do
praniku (benzin)

L_____.l_______[

, - 9P Rr R Xl Roe e o i T ¢ sra ) ’ 8K 8K+ gy
Opakovand zvySovani (. | VYPUStén palivaanové| Teplotapaliva291K+8K(18K+8°C)

Naplnéni nadoby s aktivnim|  Plnéni butanem/dusikem do 2 gramii priiniku
uhlim az do pruniku (butan)

; a7 40 % * 2 % nominalni kapacity nadrze
b ey naplnéni s
“Plo.[) béhem 24 h do lh P Teplota okoli: 293 Kaz 303 K (20°C-30°C)
priniku - - |
Tyan = 293K (20 °C) Stabilizacnijizda | Typ1:jedna st 1 +dvé csti2
AT =l SK T start = 293K az ;0;(20 ‘C-30°C)
I max 5 min
12 a7 Ods[avcnf \"OZidli‘l TCPIO[J okoli. 293 Kaz 303K
36 h ] (20°=30°0C)
-

Jizdni cyklus zkousky Typ 1:jedna ¢ast 1 + jedna cast 2

Max. Ty = 293 K aZ 303 (20° - 30°C)
: typu |
2 min Nizdni cyklus ke stabilizaci i ' »
systémuomezujiciho Typ 1:jedna &ast 1
vypafovini z nidrZe
Max. , :
2 max, £ mm ll\l \‘»pﬂll“ motoru I
7 min

Tmin=296K (23 °C)
Tomax = 304K (31 °C)
60 min = 0,5 min

Zkouska odstaveného
vozidla za tepla

6 az I - T=293K + 2K(20° + 2 °C)
36 h Odstaveni vozidla poslednich 6 hodin
L [ - Tyan = 203K (20 °C)
24hodinova zkouska Toin= 308 K: AT= 15K
[ 24 hodin, pocet 24h period = 1
Konec

Obr. 3 Priubéeh homologacni zkousky typu IV [6]

Zkouska zaCind umistnénim vozidla do zkuSebny s vnitini teplotou v rozsahu 20 az 30 °C.
Nasledné se zkontroluje mozné starnuti u nadoby s aktivnim uhlim. K tomuto starnuti
dochazi, kdyz byla nadoba v provozu vice nez 3 000 km. Palivova nadrz se vypusti a znovu
napusti do 40 + 2 % svého objemu palivem o teploté 10 az 14 °C. Poté je vozidlo pfemisténo
do zkuSebni komory. Jakmile teplota paliva dosdhne 19 °C, okamzité se vypne ventilator
k proplachovani komory, dvefe se utésni a zapo¢ne méteni koncentraci uhlovodiki v komorte.
Jakmile teplota paliva dosdhne 20 °C, zacne se zvySovat linearné teplota o 15 °C. Jakmile
teplota paliva dosahne 35 °C, bude vypnut zdroj tepla, oteviou se dvefe komory a otevie
se vicko palivové nadrze. Poté se do nadoby s aktivnim uhlim nasype rychlosti 40 grami
za hodinu smés o 50 % objemovych butanem a 50 % objemovych dusikem. [6]

Nasleduje vypusteéni palivové nadrze a jeji naplnéni na 40 + 2 % objemu zkusSebnim palivem
zahtatym na 18 + 8 °C. Vozidlo se pfesune na vozidlovy dynamometr a vykona stabilizacni
jizdu. Timto se rozumi jizdni zkouska skladajici se méstské Casti a dvou mimomestskych
Casti, aniz by dochazelo k odbéru vzorku vyfukovych emisi. [6]
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Po ukonceni této stabilizacni jizdy se zcela uzavie kapota motoru, vozidlo odjede
z vozidlového dynamometru na odstavné misto a zde parkuje po dobu 12-36 hodin. [6]

Nasledné po této odstavné period€ vozidlo najede znovu na vozidlovy dynamometr a podrobi
se jizdni zkouSce stejné jako pfi homologacni zkousce typu I a vypne se motor. Do dvou
minut se provede dalSi stabilizacni jizda sestavajici z méstského cyklu a motor se znovu

vypne. [6]

Tésné pred ukoncenim stabilizacni jizdy dojde k zapnuti ventilatord z divodu proplachovani
komory vzduchem, dokud nedojde ke stabilnimu pozadi uhlovodiki. Vozidlo s vypnutym
motorem vjede do této komory a oteviou se okna a viko zavazadlového prostoru. Komora
se uzavie a utésni a po dobu 60 minut se vozidlo v této komore odstavi. Po dosazeni 60 minut
se zméfi koncentrace uhlovodiki, teplota a tlak v komofe pro vypocet emisi zpusobenych
vyparovanim. [6]

Nasledné je vozidlo znovu odstaveno na uréené misto s teplotou okoli 20 + 2 °C, kde ztstane
6 az 36 hodin do zacatku treti faze této homologacni zkousky. [6]

Tato posledni faze homologacni zkousky zapocne pfistavenim vozidla do méfici komory
a naslednym uzavienim a utésnénim dveti. Po uplynuti 24 hodin + 6 minut dojde ke zméteni
koncentrace uhlovodikt, teploty a tlaku v komore. Tyto hodnoty se pouziji pro vypocet emisi
zpusobenych vypafovanim. [6]

2.2.5 HOMOLOGACNI ZKOUSKA TYPU V

Homologacni zkouska typu V je zkouskou starnuti pro ovéreni zivotnosti zafizeni k regulaci
emisnich latek. Tuto zkousku absolvuji vozidla jak se zazehovymi, tak se vznétovymi motory.
Tato vozidla ujedou 160 000 km na zkuSebni draze, silnici ¢i vozidlovém dynamometru. [6]

Tab. 2 Maximadlni rychlost v kazdém cyklu [6]

Cyklus Rychlost cyklu v km/h
1 64
2 48
3 64
4 64
5 56
6 48
7 56
8 72
9 56
10 89
11 113
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Zkouska se sklada z 11 cykld, pficemz kazdy cyklus méfi 6 km. Pii prvnich deviti cyklech
vozidlo ¢tytikrat zastavi uprostred cyklu, desaty cyklus se jede konstantni rychlosti 89 km/h.
Jedenacty cyklus zacina zrychlenim na rychlost 113 km/h. V poloviné cyklu vozidlo za¢ne
brzdit do uplného zastaveni, kdy vycka 15 sekund pii volnob&znych otdckach a poté zacne
znova zrychlovat na rychlost 113 km/h. Po dokonceni tohoto cyklu se program opakuje
od zacatku. Cely jizdni program je graficky znazornén na Obr. 4. [6]

1,1

zastavit, pak zrychlit na
rychlost okruhu

0,6 zpomalit na 32 km/h, pak
zrychlit na rychlost okruhu

2,1 zpomalit na 32 km/h, pak
zrychlit na rychlost okruhu

Oa6km start — cil

zastavit, pak zrvchlit na

rvchlost okruhu /

5.3 zpomalit na 32 km/h, pak 3,1 zpomalit na 32 kmj/h, pak
zrychlit na rychlost okruhu zrychlit na rychlost okruhu
4,7 zastavit, pak zrychlit na

rychlost okruhu

4,2 zpomalit na 32 kmjh, pak
zrychlit na ryvchlost okruhu

3,0 zastavit, pak zrychlit na
rychlost okruhu

Obr. 4 Jizdni program [6]

Na zacatku zkousky a poté v pravidelnych intervalech po kazdém ujeti 10 000 £ 400 km
se méfi vypousténé emise zneCiStujicich latek dle zkousky typu I Toto se dé&je
az do celkového yjeti 160 000 km. [6]

2.2.6 HoOMOLOGACENI ZKOUSKA TYPU VI

Pfi homologacni zkousce typu VI jsou vozidlu méfeny prumérné emise oxidu uhelnatého
a uhlovodikd vypousténé z vyfuku po studeném startu a za nizké teploty okoli. Prubéh
zkousky je shodny s pribéhem prvni Casti zkousky typu I, tedy s jejim méstskym cyklem.
Na vozidlo pasobi pfi méfeni teplota -7 + 3 °C. [6]

Nejprve ovSem je potieba vozidlo naplnit palivem a stabilizovat jej. Stabilizace se sestava
z ujeti NEDC cyklu, pfi¢emz ve zkuSebné musi byt konstantni teplota ne vyssi nez 30 °C.
Poté dochazi k odstaveni vozidla nejvySe po dobu 36 hodin. Bud se vozidlo odstavi
do komory, v niz je teplota udrzovana na hodnoté -7 + 3 °C. Druhou moznosti je odstavit
vozidlo do komory s konstantni teplotou do 30 °C, poté jej ochladit na teplotu -7 +2 °C
a minimalné hodinu pred zah4jenim zkousky jej nechat v komofte s touto teplotou okoli. [6]
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Pti vykonavani jizdniho cyklu je na chladi¢ vozidla vhanén vzduch o teploté -7 + 2 °C pomoci
ventilatoru. Jimani emisi zacina s nastartovanim motoru vozidla a kon¢i po ujeti jizdniho
cyklu, jenz trva 780 sekund. Na Obr. 5 je vyobrazen cely prubéh zkousky typu VI. [6]

START

Je-li tieba, nadrz se vypustia
znovu naplni

stabilizace,
odstavec 4
dveé
moznosti
nucené ochlazeni,
—e odstavec 4.3.3
odstavent pii nizke teploté 12-36h
okoli,
odstavec 4.3.2 odstaveni pii nizké
teploté,
min. 1 h
——

zkouska vyfukovych
emisi za nizkych teplot
266K+ 3K,
odstavec 5.3

Obr. 5 Postup zkouSky typu VI [6]

BRNO 2017 19



EVROPSKE EMISNi NORMY

2.2.7 HoMmOLOGACGNI zKOUSKA TYPU OBD

Zkouskou typu OBD rozumime kontrolu funkci palubniho diagnostického systému. Vyrobce
poskytne vadné dily, které se pouziji pii zkousSce. Tyto vadné dily nesmi pti NEDC cyklu
zpusobit zvySeni emisi o vice nez 20 % nad mezni hodnoty. Zkouska systému OBD se sklada
z nékolika ¢asti. Témi jsou simulace chybné funkce fidici jednotky motoru, stabilizace
vozidla se simulaci chybné funkce, jizda vozidla se simulaci chybné funkce béhem cyklu
NEDC a méfeni emisi vozidla a vyhodnoceni, zda diagnosticky systém reaguje a oznamuje
fidi¢i vozidla simulovanou chybnou funkci. V zavislosti na typu paliva motoru musi byt
vozidlo stabilizovano ujetim nejméne dvou NEDC cykla. [6]

S vozidlem se zaZehovym motorem se po provedeni stabilizace zajede zkouska typu L
Soucasné se provede simulace poskozeni katalyzatoru, simulace selhani zapalovani, simulace
poskozeného kyslikového ¢idla, odpojeni elektronického fizeni systému pro odvadeéni emisi
zpusobenych vypafovanim a odpojeni jakékoli soucasti hnaciho ustroji, ktera je spojena
s pocitaCem a zpusobi zvySeni emisi nad mezni hodnoty, stejné jako vSechny jmenované
simulace. [6]

S vozidlem se vznétovym motorem se rovneéz po provedeni stabilizace zajede zkouska typu L
Zarovenn dojde k provedeni simulace poskozeni katalyzatoru, uplnému odstranéni
zachycovace castic, odpojeni libovolného elektronického spoustéCe davkovani a Casovani
systému dodavani paliva a odpojeni jakékoli soucasti hnactho ustroji, ktera je spojena
s pocitaCem a zpusobi zvySeni emisi nad mezni hodnoty, rovnéz jako vsechny vyse
jmenované simulace. [6]

2.3 Emisni NORMY EURO
2.3.1 NormA EURO 1

Emisni norma EURO 1 pro clenské staty Evropské unie vesla v platnost 1. ¢ervence 1992.
Od tohoto data tedy vozidla, kterd nespliovala EURO 1, nemohla dostat homologaci
pro provoz na vefejnych komunikacich. Pod oznacenim EHK 83.02 zacal tento predpis platit
také Clenské staty EHK. [7]

Cilem tohoto ptedpisu bylo snizeni Skodlivych vyfukovych emisi, jmenovité oxidi dusiku,
oxidu uhelnatého a uhlovodikd. Aby tohoto bylo dosazeno, bylo pro zaZzehové motory nutné,
aby byl olovnaty benzin na Cerpacich stanicich nahrazen bezolovnatym benzinem. Dale tato
vozidla musela byt vybavena katalyzatorem slambda sondou. Vozidla se vznétovym
motorem musela byt vybavena oxida¢né-redukénim katalyzatorem. [7]

Aby vozidla mohla ziskat homologaci pro provoz na vetejnych komunikacich, musela projit
riznymi homologacnimi zkouskami. Vozidla se zazehovym motorem se musela podrobit
zkouskam typu I, III, IV a V. Vozidla se vznétovym motorem byla podrobena zkouskam
typulaV.[8]
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2.3.2 NormA EURO 2

Dne 1. ledna 1996 vesel v platnost predpis EURO 2. Clenské staty EHK se normou EHK
83.03, resp. 83.04 zacaly fidit taktéz od tohoto roku, resp. od roku 1999. Tato norma byla
dilezita hlavné ve smyslu rozdéleni meznich hodnot vypousténych emisi pro zazehové
a vznétové motory. Také ackoliv se stale operovalo s kombinaci hodnot vypousténych emisi
uhlovodika a oxidi dusiku, jejich mezni hodnota byla znacné priskrcena, a to témet o 50 %.

[9117]

2.3.3 NormA EURO 3

Nova emisni norma nadeSla snovym tisiciletim, tedy pfesné¢ 1. ledna 2000. Predpis
EHK 83.05 zacal platit 1. dubna 2001. Tato norma muZze byt povazovana za pievratnou,
jelikoz od sebe oddélila emise vypousténych uhlovodiki a oxidid dusiku. Co se tyce
zazehovych motort, byly tyto emise od sebe oddéleny uplné, co se tyCe vznétovych motora,
zde byly od sebe oddéleny mezni hodnoty vypousténych emisi oxidd dusiku a mezni hodnoty
kombinace vypousténych emisi uhlovodiki a oxidi dusiku. Toto nastaveni se od normy
EURO 3 nezménilo. [7][10]

U zazehovych motora byly provadény homologa¢ni zkousky typa L 11, III, IV, V, VI a také
OBD. U vznétovych motora byly provadény homologacni zkousky typa I a V a kde to bylo
mozné, tak také homologacni zkouska systému OBD. U homologacni zkousky typu I doslo
k velké zmeén€, jelikoz jiz nebylo mozno pred zacatkem jizdniho cyklu vozidlo nechat
po dobu 40 sekund zahtivat. [7][10]

2.3.4 NormaA EURO 4

EURO 4 vesla v platnost 1. ledna 2005 a pro automobilky byla normou zasadni. Mezni
hodnoty emisi oxidu uhelnatétho CO u zazehovych motory klesly na polovinu, stejné jako
mezni hodnoty emisi NOx a to jak u zazehovych, tak u vznétovych motora. Pro splnéni téchto
hodnot zacaly byt do vozidel se vznétovymi motory hojné implementovany filtry pevnych
castic, tedy tzv. DPF filtry. [7][10]

Dals$i technickou novinkou, kterd pomahala splnit hodnoty emisi NOx, byl EGR ventil.
Tato soucast nasava podtlakem c¢ast vyfukovych plynt zpét do saciho potrubi, ¢imz dojde
ke snizeni teploty hofeni smési a tim padem ke snizeni emisi. U vznétovych motorQ tvoii tyto
recirkulované vyfukové plyny az cCtvrtinu celkového nasavaného objemu vzduchu
do spalovaci komory. [11]

S touto normou byla také zavedena povinnost zavedeni zasuvky OBD pro vozidla
se vznétovymi motory. [10]
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Obr. 6 EGR ventil [11]

Obr. 7 Prirez DPF filtrem [12]

2.3.5 NormA EUROS5

S emisni normou EURO 5, vydanou 1. zafi 2009, doslo ke zpfisnéni meznich hodnot
hmotnosti na kilometr pro emise pevnych ¢astic. U vznétovych motort doslo ke zpfisnéni
080 %. Toto znamenalo, Ze prakticky vSechna vozidla musela byt vybavena DPF filtry
pro zachytavani téchto pevnych castic z vyfukovych plyni. Nicméné toto nebyla jedina
regulace tykajici se pevnych c&astic. Dal§i bylo zavedeni meznich hodnot pro hmotnost
vypousténych emisi pevnych castic na kilometr pro zazehové motory. Divodem této regulace
bylo masivni nasazovani pifimého vstfikovani benzinu, které pravé podporuje vznik pevnych
Castic. Mezni hodnota pro emise pevnych Castic byla nastavena pro vznétové i zazehové
motory na stejnou uroven. [7][13]

BRNO 2017 22



EVROPSKE EMISNi NORMY

2.3.6 NormA EURO 6

Zatim nejnové)si emisni norma, EURO 6, vesla v platnost 1. zafi 2014. Tato norma vyrazné
snizila mezni hodnoty pro hmotnost vypousténych emisi oxida dusiku vznétovych motorq,
presnéji na 80 mg/km, ¢imz se vyrazné priblizily k meznim hodnotam u zazehovych motora.
Aby vozidla se vznétovymi motory spliiovala takto pfisné normy, bylo nutné je dovybavit
systémy SCR, tedy systémy pro selektivni katalytickou redukci. NejCastéji je pouzit systém
vstiikovani mocoviny AdBlue do vyfukového systému vozidla. Rozpra§ovanim AdBlue totiz
dochazi v katalyzatoru k pfeméné oxid dusiku NOx na dusik a vodu. [7][13][14]

Rok/norma
1992 I
1996 II
2000 111
2005 v
2009 v
2014 VI

Adblue tank

o

@ N . 0@@
©g® © cO0
r o® |%%°

Engine Piping Catalyst
Obr. 8 Schéma SCR systému [14]

co NOx HC + NOyx HC PC

[9/km] [9/km] [g/km] [g/km]  [g/km]
3,16 - 1,13 0,18
1,00 - 0,70% 0,08%*
0,64 0,50 0,56 0,05
0,50 0,25 0,30 0,025
0,50 0,18 0,23 0,005
0,50 0,08 0,17 0,005

, NAFTOVE MOTORY
* 0,90 pro motory s primym vstrikovanim paliva

*#% (0,10 pro motory s primym vstfikovanim paliva

Obr. 9 Prehled limiti jednotlivych emisnich norem [5]
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2.3.7 BUDOUCNOST EMISNiICH NOREM

Co se ty¢e emisnich norem, je tfeba rozlisit teorii od reality. Ackoliv by nové homologovana
dieselova auta méla od roku 2014 spliiovat limit 80 mg NOx / km, praxe je v mnoha piipadech
odlisna. Prvni pfipad potvrzujici toto tvrzeni se odehral roku 2015 a nasledky se fesi dodnes.
Jedna se o aféru nazvanou , Dieselgate a hlavnim aktérem je koncern Volkswagen Group.
Touto aférou se budu zabyvat v dalSich kapitoléach.

Nicméné jak to tedy bude s normami dal? Vzhledem k této afére byla Evropska unie nucena
k zavedeni benevolentn€jsi normy pro emise NOx, piesnéji se jedna o 2,1nasobek ptivodniho
limitu. Tento predpis bude platit do roku 2020, poté se zpfisni na 1,5nasobek. OvSem
benevolence EU ma své velké opodstatnéni — zavedeni nového cyklu pro meéfeni emisi
WLTC, ktery bude provadén nejen v laboratornim prostiedi, ale také v realném provozu. [15]

2.3.8 EKOLOGICKA DANV CR

Rad bych také zminil, ze tyto emisni normy neovliviiuji automobilovy park pouze pii uvadéni
vozidel na trh. Od 1. ledna 2009 vstoupila v platnost novela ¢. 185/2001 Sb., o odpadech,
podle niz je nutné platit ekologickou dan pfi registraci Ctytkolovych vozidel o hmotnosti
do 3,5 tuny. Tuto dan je nutné zaplatit jak pfi dovozu vozidla ze zahranici,
tak pfi preregistraci majitele. Je ovSem potfeba dodat, ze tato dan se plati pouze jednou,
pii dalsich zménach majitele se dar jiz neplati, a dale se dan neplati, pokud je vozidlo
schvaleno k provozu jako veteran. Vysi poplatku, kterou je nutné uhradit na pfislusném
obecnim ufadu obce s rozsifenou pusobnosti, stanovuje nasledujici tabulka dle emisni normy
daného vozidla. [16]

Vyse poplatku Emise vozidla

10 000 K& nesplnéni emisnich norem
5000 K¢ EURO 1

3000 Ke EURD 2

0KE EURO 3 avice

Obr. 10 Vyse poplatku dle emisnich norem [16]
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3 AFERA ,,DIESELGATE"

Jak jiz bylo avizovano, tato kapitola se bude zabyvat falSovanim vysledki homologa¢nich
zkousek emisnich testi. V ramci Volkswagen Group se jedna o asi 11 miliont naftovych
vozidel postizenych touto aférou. Nicméné je potieba dodat, ze automobilky patfici pod tento
koncern nejsou zdaleka jedinymi, které tyto zkousky néjakym zptisobem obelstily.

3.1 CO SE ZJISTILO

Roku 2013 vyzkumnici z Centra pro alternativni pohony, motory a emise z West Virginia
University (USA), pod vedenim Daniela Cardera, zjistili, ze Volkswagen Jetta s motorizaci
2.0 TDi z tfady EA189 prekracuje limit vypousténych oxidii dusiku NOx az 120nasobné.
Jednim dechem je tfeba ovSem doplnit, Ze toto enormni piekroceni bylo zjisténo pii vysokém
stoupani do hor severné od Los Angeles. Dalsi velké prekroCeni limiti bylo zjisténo
pii popojizdéni v dopravni zacpé pii odpoledni Spicce v Los Angeles. V tomto pfipadé bylo
prekroCeni asi 40nasobné. Na zakladé tohoto meéfeni americka Agentura pro ochranu
zivotniho prostfedi obvinila koncern Volkswagen Group za poruSeni zakona. S timto
milnikem se rozebéhla vSemoznd meéfeni dokazujici skuteCnost, ze témér vSechny
automobilky v ramci uSetfeni nakladi na vyvoj radéji voli cestu obchazenim zakona. [17]

Obr. 11 Foto 7 méieni na West Virginia University [17]

3.2 PRrROC VW SVINDLOVAL

Pro odpovéd’ na tuto otazku musime o par let hloubéji do historie. Roku 2009 byla v plném
proudu finan¢ni krize a kazdé prodané vozidlo mélo pro VW | cenu zlata“. Nova generace
motort s kodovym oznaCenim EA288 ovSem jeSté nebyla pfipravena, proto musela byt
nasazena star§i s oznaCenim EA189. Jak ale tato star§i generace mohla projit homologacnimi
zkouskami, kdyz byly v Americe mezni hodnoty pro vypousténé emise oxidi dusiku NOx
okrat nizsi nez v Evropé? Vedeni VW v USA nemélo Cas pro konstrukéni feSeni tohoto
problému, proto se pfistoupilo k softwarovému feseni. [18]
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3.2.1 JAK VW SVINDLOVAL

Toto softwarové teSeni se skladalo z nékolika algoritmu, které rozpoznavaly, zda vozidlo
pravé podstupuje NEDC cyklus ¢i nikoliv. Pokud bylo vyhodnoceno ze ano, vozidlo
bylo pfepnuto do rezimu, ve kterém vypoustélo po urcity ¢as mén€ emisi oxidd dusiku NOx.
Pokud ovSem vyhodnotilo, ze cyklus nepodstupuje, pfepnulo se do rezimu, ve kterém
vypoustélo nadlimitni mnozstvi emisi NOx. Samoziejmé je takové chovani dle emisnich
predpist zakazano. [19]

3.2.2 JAKYCH MOTORIZACIi SE SVINDLOVANi TYKALO

Co se tyCe Volkswagen Group, byla to cela plejada motort. Jedna se o 3.0 TDi V6
montovanych do VW Touareg, Audi Q7 a Porsche Cayenne. Tyto motory si pfes algoritmus
fidici jednotky kratkodobé dokéazaly upravit vstiikovani, ¢imz se zvysila teplota spalin
a rychleji se ohfival katalyzator NOx. Poté jsou mezi provinilymi 1 tfivalce 1.2 TD1 (55 kW),
Ctytvalce 1.6 TDi (55, 66, 77 kW) (kodové oznaceni CAYA, CAYB, CAYC)
a 2.0 TDi (81, 103, 125 kW) (kodové oznaceni CFFV, CLJA, CFGB, CFHF, CFHC, CBDB,
CFJA). [20][21]

Obr. 12 Vyrobni stitek VW Passat Variant s motorem CFFB [21]

3.3 VWV TOM NENi SAM

Jak jiz bylo avizovano, automobilky Volkswagen Group zdaleka nejsou jedinymi ,,piraty*.
V fijnu 2015, tedy par tydn po medializaci celé kauzy, nechal némecky klub ADAC projit
meéfenim emisi oxidd dusiku NOx pres sedm desitek vozl, ovSem nikoliv v rezimu NEDC,
ale v rezimu WLTC. Vice nez pét desitek vozi vykazalo emise vyssi, nez je povoleny limit,
pficemz nezalezelo, zda se jednalo o automobilky némecké, francouzské ¢i japonskeé.
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Absolutnim rekordmanem byl Renault Espace ENERGY DCi 160, u né&z byl zjistén
11nasobek prekroceni limiti NOx. [18]

Vzhledem k z&vaznosti kauzy se nékteré automobilky snazily vSe zamaskovat a zacaly
do svych vozu v tichosti nahravat novy software. Zacatkem roku 2016 se u automobilky
Renault chystala svolavaci akce pro zhruba 700 000 vozidel. Ackoliv feditel kvality Thierry
Bolloré priznal, ze svolavaci akce ma spojitost s emisemi, tvrzeni o porusovani predpistu vSak
zasadné vyvratil. [23]

Na zacatku roku 2016 zacala v tichosti pfehravat software také automobilka Opel.
Pti servisnich prohlidkach Opelu Zafira Tourer 1.6 CDTi z roku 2014 ménila software za jiny.
Dealefi sice tvrdili, Ze s emisemi to nema zadnou souvislost, redaktoti belgické televize VRT
vSak tvrdili opak. Provedli test tohoto modelu pfed servisem a po ném a zjistili pokles emisi
oxidu dusiku NOx zhruba na polovinu. [23]

V dubnu 2016 pfislo s tiskovym prohlasenim samotné némecké ministerstvo dopravy.
Testovalo 53 typt aut na pozménéném testovacim cyklu, u néjz byla zvySena testovaci
rychlost o 10 % a bylo zaménéno poradi méstského s mimoméstskym cyklem. Nakonec byla
provedena testovaci jizda na silnici mimo laboratof. Z celkovych 53 vozl dosahlo 22 vozidel
na emisni hodnoty nékolikanasobné vyssi, nez je povoleny limit. Jmenovité se jednalo
o vozidla zna¢ek Audi, Mercedes-Benz, Opel, Porsche, Volkswagen, Dacia, Ford, Jeep,
Renault, Jaguar, Hyundai a Suzuki. [22]

Emisni skandal , Dieselgate” se nevyhnul ani jednostopym strojim. Harley-Davidson nabizel
svym  zakaznikim  dodatecné uGpravy svych motocykli. Tuningovy program
,Screaming Eagle” se skladal ze specialnich komponent motoru, vyfuku, filtri a programu
fidici jednotky motoru. Tento software vSak zvysil mnozstvi vypousténych oxida dusiku NOx
nad urover, kterou vyrobce udal Agenture pro ochranu zivotniho prostredi. [24]

Zacatkem roku probéhla médii zprava, ze americka Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi
EPA obvinila skupinu Fiat Chrysler z fixlovani s emisemi. Pfesnéji se jednalo o Jeep Grand
Cherokee a Dodge RAM 1500 s motory 3.0 V6 Diesel. Inspektofi totiz zjistili, ze v realném
provozu se vozidla chovaji jinak neZ na valcové zkusebng. Cim vyssi rychlosti vozidla jela,
tim dochéazelo k nizsi recirkulaci spalin a tim vice bylo omezovano davkovani AdBlue,
¢imz tedy vyznamné stoupaly vypousténé emise oxidu dusiku NOx. [28]

Ceska média také nezahalela, o Semz vypliva ¢lanek, ktery vysel jen par tydnd po medializaci
kauzy. Redakce tydeniku Svét motort na konci roku 2015 zméfila na trase dlouhé 30 km
vybér ruznych osobnich vozi. Trasa se skladala ztypicky meéstského provozu s Castym
zastavovanim, jizdy mimo mésto a také dalnicniho tempa. Mezi vozy patfily
Volkswagen Passat 3C 2.0 TDi (103 kW) z fady EA189 jakozto zastupce skupiny EURO 5,
Skoda Octavia II 1.9 TDi-PD (77 kW) spliiujici normu EURO 4 a zastupci vozidel formalné
splityjicich normu EURO 6. Mezi nimi nalezneme Citroén DS5 2.0 BlueHDi (133 kW),
Subaru Forester 2.0d (110 kW), Peugeot 308 1.6 BlueHDI (88 kW), BMW 216d (85 kW)
a nakonec zastupce zazehovych motord, konkrétné Nissan X-Trail 1.6 DIG-T (120 kW). [21]

Pomoci emisniho analyzatoru AVL Ditest byly jimany vzorky vyfukovych plynt a stanovoval
se obsah oxidu dusnatého NO na miliontinu celku PPM. Ackoliv se takovato jednotka
vurCovani emisnich limitd nevyskytuje, poskytuje dobry zaklad pro porovnavani
vypousténych emisi jednotlivych vozidel. [21]
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Vysledky méfeni byly velmi znepokojujici. Pokud by emisni limity korespondovaly
s realitou, pak by Subaru Forester (EURO 6) mélo vypoustét o 68 % méné emisi oxida dusiku
NOx nez Skoda Octavia (EURO 4). Ve skutegnosti to ale byla pravé Octavia, ktera vypoustéla
0 39 % méné emisi. Déle lze z méfeni vycist, ze Octavia vypoustela jen o neceld 4 % vice
emisi NOx nez Citroén DS5 (EURO 6). Nakonec by se mél vyzdvihnout vysledek
Volkswagenu Passat s pranyfovanou motorizaci. Passat (EURO 5) totiz primérné vypoustél
stejné mnozstvi NO jako Citroén DS5 (EURO 6). [21]

Meteni Svéta motori nemé€lo mit za nasledek spekulace, zda pfi homologacnich zkouskach
vSechny automobilky podvadély. SpiSe mélo poukazat na nesmyslnost logiky zakonu
o ochrané zivotniho prostfedi a na nesmyslnosti jizdniho cyklu NEDC. Ve skutecnosti tedy
naptiklad Citroén nemusel vibec pii zkouskach podvadeét, jen v realném provozu se na tyto
hodnoty vypousténych emisi nikdy nedostane. [21]

Obr. 13 Graf hodnot 7 méreni Svéta motorii [21]

3.4 NAPRAVA MOTORU

Mezi prvni rozsudky soudd po celém svété patfilo nafizeni o napravé provinilych motorizaci,
vcetné€ nahrady provinilého softwaru. Poskozeni majitelé jsou vyzvani dopisem, aby pfistavili
své vozidlo do autorizovaného servisu, kde jim bude novy software nahran. Zdali oviem
majitel do servisu pfijede a necha si novy software do vozidla nahrat, to je pouze na jeho vili.

3.4.1 2.0TDI

U jednotek 2.0 TDi se pod pojmem naprava skryva prehrani softwaru na novou verzi,
ktera uz projde homologacnim méfenim i bez potieby podvadét. Realné emise oxidu dusiku
NOx tedy klesnou zhruba na polovinu. Nicméné v lidech panovaly obavy, ze pokud si ¢lovek
necha onen novy software do vozidla nahrat, zhorsi se jeho jizdni vlastnosti. Redakce Svéta
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motor tedy vzala Skodu Superb 2.0 TDi 4x4 se starym softwarem a zméfila na valcové
zkuSebné jeho parametry. Poté si v autorizovaném servise do Superbu nechala nahrat novy
software a jela znovu do valcové zkuSebny zjistit, zdali a jak se zménil jizdni projev. Z grafu
1ze vycist, Ze tato zména motoru, a¢ nepatrné, prospéla. [25]

Obr. 14 Mérent Skody Superb na vélcové zkusebné [25]

3.4.2 1.6 TDI

U této motorizace bude potieba nejen piehrat software na novy s vyssi recirkulaci spalin.
Do saciho potrubi bude muset byt vlozen usmérriova¢ proudéni. Ten bude vlozen ptfed vahu
vzduchu. Usmeérova¢ bude mit totiz pfimy vliv na vahu vzduchu, kterd bude pracovat
s niz§imi odchylkami, do valci bude poustét mensi mnozstvi vzduchu a tim se snizi emise
oxidu dusiku NOx. [26]

Vaha vzduchu

Usmérnovac proudéni

Sani vzduchu

Vzduchovy filtr

Obr. 15 Ilustrace motoru 1.6 TDi s vioZenym usmérfiovacem proudeéni [26]
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3.43 1.2TDI

V této tiivalcové pohonné jednotce bude nahrazen pivodni software novym, stejné jako
u 2.0 TDi.

Do celé véci s prehravanim softwart je tfeba jeSté vnést par poznamek. Ackoli si vozy tyto
softwary nechaji aktualizovat, stale neni jisté, ze v realném provozu budou vypousténé emise
niz8i, jelikoz tyto softwary jsou nastaveny tak, aby vozidlo pros§lo homologa¢nimi zkouskami.
Jak se bude vozidlo chovat na silnici jiz nikoho z pravniho hlediska nezajima.

Dalsi véci je, jak jsou tyto softwary naprogramovany. Aby motory produkovaly mensi
mnozstvi emisi oxidd dusiku NOx, je tfeba zajistit, aby do spalovaciho prostoru pres EGR
ventil sméfovalo vys§i mnozstvi recirkulovanych spalin. Jiz zde se objevuje prvni mozny
problém se zakarbonovanim zmifiovaného EGR ventilu. Pokud pokra¢ujeme a na celou véc
se podivame z fyzikalniho hlediska: Pokud snizime mnozstvi pfivedeného vzduchu, je tfeba
zvysit mnozstvi pfivedeného paliva. Zde je dalsi problém, jelikoz po aktualizaci softwaru
musi zustat spotieba, vykonové parametry a emise oxidu uhli¢itého CO; na stejné trovni jako
pred aktualizaci. Tento problém by mél byt vykompenzovan vys$sim vstfikovacim tlakem.
Nicméné z logiky véci plati, ze ¢im vyssi tlak, tim nizsi zivotnost soucasti s tim spojenych.
A pokud se bavime o zivotnosti, musime zminit také DPF filtr. Recirkulace spalin totiz vede
k vy$si koufivosti a tim padem nutnosti DPF filtru se astéji regenerovat. Cast&jsi regenerace
ovsem vede ke snizeni Zivotnosti.

Vzhledem k cenam DPF filtri v§ak mnoho majitelt na jejich vyménu rezignuje a rad¢ji tyto
filtry nechava ze svych vozu odstranit. Co se tyCe funkcnosti motoru, nemaji na ni DPF filtry
zadny vliv. Pokud tedy majitel necha DPF filtr odstranit, tak se zbavi nakladi na jeho vyménu
za cenu zvysené koufivosti, coz ovsem témeéf nikomu nevadi. Vzdyt repasovany filtr pro Ford
Kuga 2.0 TDCi stoji 17 728 K& vcetné DPH. Pro¢ by tedy né€kdo platil tolik penéz
za ,ekologické udélatko“. Dle vyjadfeni Fordu jezdi po tuzemskych silnicich desitky
az stovky tisic dieselovych vozidel bez funk¢niho DPF filtru. Na druhou stranu je vsak
pravdu, ze Ceska legislativa na tuto skutecnost zacina myslet a za¢ne velmi pfisné postihovat
provozovani automobild bez funk¢éniho DPF filtru. [27]

3.5 DoPAD AFERY V USA

4.3 miliardy dolarta. Tolik musi koncern Volkswagen Group zaplatit americké vladé poté,
codoslo vlednu 2017 ze strany Volkswagenu k doznani viny. V dubnu 2017 americky
soudce Sean Cox tuto Castku schvalil. Volkswagen se pfiznal ke spiknuti s cilem podvést
Spojené staty, k branéni spravedlnosti a k dovozu zbozi na zaklad¢é falesnych informaci.
Samoziejmé& zvefejnéna castka neni pro VW kone¢na. Automobilka ma vyhrazenych
az 25 miliard dolart na feSeni pozadavki ze stran majiteld vozi, prodejct, regulacnich urada
a statnich aradu. [29]

V ramci dohody Volkswagenu s americkym ministerstvem spravedlnosti je také trileté
zkuSebni obdobi, b&hem kterého bude na automobilku dohlizet nezavisly kontrolor
a ze automobilka provede rozsahlé reformy. Timto nezavislym kontrolorem by se mél stat
byvaly zastupce generalniho prokuratora Larry Thompson. [29] [37]

V samotnych Spojenych statech se aféra tyka asi 600 000 automobild koncernu Volkswagen
Group. Kolem 475 000 vozi s motory 2.0 TDi se koncern zavazal od majiteld odkoupit
za cenu, kterou vozy mély rok pred medializaci aféry. A navrch obdrzi kazdy majitel
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odskodné 5 100 az 10 000 dolart. Celkem se koncern zavazal vynalozit 16,5 miliardy dolara
na urovnani skandalu s motorizaci 2.0 TDi. [29][30]

Reseni pro 80 000 vozidel s motorizaci 3.0 V6 TDi jiz je také dohodnuto. Naprava spo&iva
v odkupu 20 000 starSich vozidel znacek Audi a Volkswagen a v opravé zbylych 60 000
novéjSich vozi Porsche. Pres 200 miliond dolard vynalozi koncern na kompenzace
za motorizaci 3.0 V6 TDi. [30] [31]

Dal§im problémem Volkswagenu je, co udélat s odkoupenymi vozy. Nejekonomicté)si
moznosti je seSrotovani, je tieba si ovSem uveédomit, ze takové mnozstvi voza se nesesrotuje
béhem tydne. Z tohoto divodu si tedy koncern pronajal obrovské plochy na zakladné Air
Force v Nortonu, v pfistavu v Baltimoru a na opusténém stadionu Silverdome v Pontiacu. [32]

Obr. 16 Odstavné parkovisté v Pontiacu [32]

Harley-Davidson si se svym tuningovym programem , Screaming Eagle* také zavaril.
Federalni ufady vyméfily znafce pokutu v piepoctu 286 miliont korun a nafidily okamzité
zastaveni prodeje tohoto programu spoleéné s odinstalaci softwaru zjiz upravenych
motocyklt. Harley-Davidson se zavéry soudu nesouhlasi a vinu popira, zakaznikim vsak
vyplati penize zpét a uvede fidici jednotky motord do zakladniho nastaveni na vlastni
naklady. [24]

Koncernu Fiat Chrysler hrozi pokuta mnohem vys§i. Za fixlujici 3.0 V6 Diesel
ve vozech Jeep Grand Cherokee a Dodge RAM 1500 skupin€é vymeéfily federalni urady
pokutu ve vysi az 115 miliard korun. Zastupci skupiny se ke kauze zatim nevyjadrili. [28]
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3.6 DoPAD AFERY V EVROPE

Predné je tfeba zduraznit, ze aféra se tyka asi 8,5 milionu vozi, které jsou provozovany
v Evropé. Proto koncern zdsadné odmitd moznost odskodnit vSechny poskozené stejnou
meérou jako majitele v USA. [29]

Zagatkem dubna 2017 se Evropsky parlament na svém plenarnim zasedani ve Strasburku
vyslovil pro pfisn€jsi pravidla emisnich kontrol automobili a pro finan¢ni odskodnéni
podvedenych majiteld aut. Jednim z klicovych doporuceni, o kterych také se hlasovalo,
bylo to, aby Evropska unie co nejrychleji piijala nafizeni o homologacnich zkouskach
provadénych za skuteCnych podminek a aby v ramci efektivnosti pfipadla pravomoc tvorby
emisnich nafizeni jedinému eurokomisari. [33]

Evropska komisarka pro spravedlnost, ochranu spotiebiteli a otazky rovnosti pohlavi Véra
Jourova se od pocatku medializace aféry snazi o prosazeni toho, aby Volkswagen Group
odskodnil 1 evropské majitele vozidel s falSujicim softwarem. Pravné donutit koncern
k financni kompenzaci ovSem nemuze, jelikoz ktakovému kroku nema kompetence.
Vzhledem k faktu, ze spotiebitel byl vystaven neférové obchodni praktice a zavadéjici
reklamé, doporucuje Volkswagenu gentlemanské gesto v podobé opétovné natocCeni garancni
lhiity. Predseda predstavenstva Volkswagen Group Matthias Miiller si ztohoto divodu
na eurokomisarku Jourovou stézoval u predsedy Evropské komise Jeana-Claudea Junckera.
Juncker potvrdil, ze Jourova nemize koncern ke kompenzacim nijak donutit, nicméné
by takovy krok od koncernu ukazal, ze cela zalezitost neni spoleCnosti, vzhledem
k zakazniktim, lhostejna. [34]

Od pocatku roku 2016 prestala automobilka Volkswagen pouzivat sviij reklamni slogan
,,Das Auto“. Dle vyjadfeni vedeni to znélo domyslivé a chtélo projevit pokoru po medializaci
aféry. [35]

N\

Das Auto.

Obr. 17 Byvaly slogan Volkswagenu [36]
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Koncem dubna 2017 médii probéhla zprava, ze Volkswagen zvazuje prodej motocyklové
znacky Ducati z divodu usmémeéni svého portfolia. Koncern oslovil nezavislou poradenskou
spoleCnost pro investi¢ni bankovnictvi Evercore pro vypocet nakladi a ziski z prodeje
znacky, kterou Audi koupilo vroce 2012. Audi i1 Evercore vSak tuto zpravu odmitli
komentovat. [38]

Velké skrty a optimalizace se budou tykat také znacky Audi. V ohrozeni je platforma MLB,
kterou vyuzivaji modely A4 az A8, tedy modely s motory ulozenymi podélné vpredu. Ro¢né
Audi vyrobi pfes 770 tisic modeld s touto platformou. Z divodu uspor by se mély pfisti
generace vozil A4 a A5 stavét na platformé MQB od Volkswagenu, popiipadé na jeji evoluci.
Vétsi modely A6 a A7 by mély dostat platformu MSB, kterou nyni vyuziva naptiklad Porsche
Panamera. Toto by mohlo pfinést zajimavou koncepci do velkych Audi: kromé tradi¢niho
pohonu vSech kol pfichazi moznost v podobé pohonu zadni napravy. A vlajkova lod” Audi A8
se bude vyvijet spolecné se znaCkami Porsche a Bentley, které jsou také ve vlastnictvi
koncernu Volkswagen Group. Vyrojily se také spekulace ohledné ukonceni vyroby
supersportu Audi R8. Jiz dfive byla ukoncena vyroba elektrického provedeni R8 e-tron
z divodu malé poptavky o tuto verzi. [39]

3.7 DOPAD AFERY NA UCINKOVANi V MOTORSPORTU

Sezona roku 2016 byla ¢tvrtou a posledni pro tovarni tym Volkswagen Motorsport
v Sampionatu WRC. I kdyz Volkswagen stymovou jednickou, Francouzem Sébastienem
Ogierem, svétu rallye po celé Ctyfi roky kraloval, vedeni koncernu se rozhodlo jejich vitézné
tazeni ukoncit. Duvod pro toto rozhodnuti byl prosty: pro sezonu 2017 vesla ve WRC nova
pravidla s novymi specifikacemi vozi a koncern si v nyn¢jsi situaci nemuze dovolit
rozhazovat penize timto zpasobem. 200 Clent tymu vSak v divizi Volkswagen Motorsport
zustanou a zaméfi se na dalsi projekty koncernu. [40]

[
A ?

Y

Obr. 18 Sébastien Ogier pri Némecké rallye 2016 [40]
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Dalsi smutnou rozluckou si musela projit Ingolstadtskd Audi, resp. jeji zavodni divize Audi
Sport. Jakozto nejuspésnéjsi znacka v zavodé 24 Heures du Mans potvrdila na konci roku
2016 odchod ze Sampionatu vytrvalostnich zavodi FIA WEC. Zakulisni informace hovofi
otom, ze divodem je snaha uSetfeni nakladi kvuli aféfe , Dieselgate”. Predseda
predstavenstva AUDI AG Rupert Stadler tento krok zdivodnil tim, ze ¢im vice se budou
elektrifikovat sériova auta, tim elektrifikovanéjsi budou muset byt jejich zavodni vozy.
Proto veskeré usili zavodni divize Audi vklada do projektu elektrickych monoposti
Formule E. Toto vSak neznamena uplny konec vSech ostatnich motorsportovych aktivit, Audi
napriklad dale zastava v némeckém Sampionatu cestovnich vozi DTM se svym specialem
Audi RS5 DTM a pokracuje v podpofe tymu EKS v Sampionatu FIA World Rallycross
Championship, kde je nasazen viiz Audi S1 EKS RX quattro. [41]

Obr. 19 Vozy Audi nasazované v seridlu FIA WEC [41]

3.8 PRODEJE AUTOMOBILU PO VYPUKNUTI AFERY

Jakkoli by se mohlo zdat, Ze po vypuknuti aféry se rapidné snizi prodej automobild
se vznétovymi motory, opak je pravdou. Podle statistik prodeji novych vozidel za prvni
pololeti roku 2016 piedstavuje podil vznétovych aut vice nez 43 % celého trhu v Ceské
republice. V porovnani s prvnim pololetim 2015 to znamena narast o vice nez 21 %. Pocet
prodanych vozidel se zazehovym ¢i alternativnim pohonem také stoupa, ne vSak takovym
tempem. [42]
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A dafilo se nejen automobilim se vznétovymi motory obecné, ale také koncernu Volkswagen
Group a to celosvétové. Za prvni pololeti roku 2016 prodeje Volkswagenu vzrostly
na konecnych 5,12 milionu vozii. Timto Cislem se koncern dostal na prvni misto
v celosvétovém prodeji vozidel a nahradil koncern Toyota Motor Corporation, ktery prodal
za stejné obdobi 4,99 milionu vozi. Co je vSak dulezitéjsi, tim je provozni zisk. Ten stoupl
o sedm procent na 7,5 miliardy eur. [43]

Skoda Auto rostla také. Odbyt stoupl o témé&f p&t procent na rekordnich 596 400 vozi,
provozni zisk se zvySil o 31,2 % na 685 miliont eur. Tato Cisla podepisuji optimalizaci
vyrobnich nékladd a dobry vyvoj na trzich v Cing a v Evropé. Mezi modely vyrazné vzrostly
prodeje Fabie, Superbu a Yetiho. [43]

Obr. 20 Skoda Yeti [44]
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Tato reSer$ni bakalaiska prace se zabyvala problematikou vyfukovych plyni a vécmi s timto
spojenymi. Byly popsany latky obsazené ve vyfukovych plynech spolu s jejich Skodlivosti
na lidské zdravi, byly popsany historie a souCasnost evropskych emisnich norem,
homologac¢ni zkousky a byl shrnut dosavadni vyvoj aféry , Dieselgate*.

Vzhledem ke stale se zvySujicimu nartstu vozidel jezdicich po silnicich bylo nutné pfijmout
opatfeni k ochrané zivotniho prostfedi. Napad je to spravny, nicméné provedeni v mych ocich
pokulhava. Homologa¢ni zkousky jsou v dneSni dobé mnohem obtiznéjsi, ovSem zavedeny
cyklus NEDC nepopisuje skuteCny provoz vozidla. Proto je potieba urychlené zavést
planovany cyklus WLTC spolu s méfenim v redlném provozu. Nastala situace tuto potiebu
meéni v realitu.

Homologacni zkousky by tedy byly vyfeSeny, ovSem redlny provoz na silnicich tomu
nenapovida. Po silnicich kolem nas stale jezdi mnoho kouficich a starych neekologickych
vozu. Je pravdou, Ze po zavedeni ekologické dané téchto vozidel ubylo, avsak stale je to malo.
Mozna by stalo za zminku zpfisnit méfeni emisi na stanicich technické kontroly.

Zde jsou dalsi fakta. Jak jiz bylo psano, po naSich silnicich jezdi stovky tisic vozidel
s ,,vykuchanym* filtrem pevnych ¢astic. A EGR ventil neni problém u starSich vozi zaslepit.
K ¢emu tedy vSechny tyto pifisné emisni normy, kdyz po par letech provozu tyto vozy
zneCist'uji zivotni prostiedi stejnou mérou jako vozy starsi?

Nastala situace hraje do karet alternativnim pohonum. Elektrické vozy, hybridni pohony
a pohony na vodik rozhodné maji budoucnost a budou v automobilismu hrat dulezitou roli.
Toto vSak nastane az pozdéji, v fadu let. Alternativni pohony jesté nejsou tak roz§ifeny a bude
potfeba jeSté mnoho prace a zmén, aby byly tak rozsifené jako pohon na fosilni paliva.
Konkrétné u elektromobilll je tieba jesté par let vyzkumu a inovaci, aby tyto vozy mély
alespori podobny dojezd jako auta na benzin, naftu ¢i stlaCeny zemni plyn. Dalsi véci je
nutnost rozsifit pocet dobijecich stanic pro dobiti baterii a nutnost snizit cas pro jejich dobiti.
Podobné jsou na tom vozy s pohonem na vodik — moznosti doplnit palivo je malo. A posledni,
avSak pro zakaznika jedna z nejdilezitéjSich, véci je cena. Technologie nejsou na takové
urovni a vyzkum je tfeba zaplatit. Mnoho evropskych statd nakup elektromobilt dotuje
vysokymi &astkami, v Ceské republice viak na tak vysoké dotace stale Gekame.

Budoucnost je tedy naklonéna alternativnim paliviim, pfi¢emz pohon na fosilni bude upadat.
Z tohoto divodu jsou emisni normy stale ptisn€jsi. Napiiklad se predpoklada, ze kolem roku
2020 ustane vyroba minivozu se vznétovymi motory. Naklady na vyvoj budou tak vysoké,
ze se automobilkdm jednoduse nevyplati tak vysoka investice. Diesel prosté Evropské unii
neni po chuti.

Rad bych jesté¢ koncem zminil sviij nazor. Elektromobilita je sice budoucnosti, kolik z nas
vSak zajima, jak byla ona elektricka energie vytvofena? Pokud byla vytvofena v tepelnych
elektrarnach na uhli, tak dopad na zivotni prostfedi je jesté vyssi nez v pfipadé fosilnich paliv.
Abychom mohli oznacit elektrickou energii jako opravdu ,zeleny*“ pohon, je tfeba mit
zaruCeno, ze tato energie byla vytvofena solarni, vétrnou ¢i vodni elektrarnou. A pokud
na tuto problematiku nahlédneme z jiného thlu, automobily vytvaii 0,2 % CO: na planeté. [3]
Neméli bychom se rad€ji zaméfit na regulaci jiné ¢asti pramyslu?
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ADAC Allgemeiner Deutscher Automobil-Club
CDTi Common rail Diesel Turbo Injection

CO Oxid uhelnaty

CO2 Oxid uhlicity

DCi Diesel Common-rail Injection

DPF Diesel Particulate Filter

DTM Deutsche Tourenwagen-Meisterschaft
EGR Exhaust Gas Recirculation

EHK Evropska hospodarska komise

EPA Environmental Protection Agency

EU Evropska unie

FIA Federation Interationale de 1 Automobile
H>O Molekula vody

HC Nespalené uhlovodiky

M1 Vozidlo s maximalné 8 misty k pfeprave osob, kromé mista fidice
NEDC New European Driving Cycle

NO Oxid dusnaty

NOx Oxidy dusiku

OBD On-Board Diagnostics

OSN Organizace spojenych narodu

Pb Olovo

PM Pevné Castice

SCR Selective Catalyc Reduction

SOz Oxid sificity

TDCi Turbo Diesel Common Rail Injection
TDi Turbocharged Direct Injection

VRT Vlaamse Radio-en Televisieomroeporganisatie
VW Volkswagen

WEC World Endurance Championship

WLTC Worldwide harmonized Light duty driving Test Cycle
WRC World Rally Championship
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