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Abstrakt
REZAC, Z. Analyza vybranych parametrti ovliviiujici mnoZstvi emisi spalovaciho

motoru. Brno, 2015. 57 s. Diplomova prace. Mendelova univerzita.

Diplomova prace ,,Analyza vybranych parametri ovliviiujici mnozstvi emisi
spalovaciho motoru® se zabyva emisemi vznikajicimi pii spalovani pohonnych latek ve
spalovacich motorech. Prace charakterizuje slozeni emisi, pfistroje pro méieni,
metodiku méfeni a samotné vlivy konstrukce motord na mnozstvi produkovanych
emisi. Prace obsahuje i vybrané emisni normy. Cilem prace je analyza naméfenych dat
a vyhledani atributl ovliviiujicich mnoZstvi produkovanych emisi CO, a moZnost

predikovat technicky stav motoru na zéklad€ produkovanych emisi.

Kli¢ova slova: Konstrukce spalovacich motorti, emise, spalovani paliva, sloZzeni emisi,

metodika méfeni, emisni analyzatory, technické prostiedky pro snizovani emisi.

Abstract:
REZAC,Z.. Analysis of selected parameters affecting the emissions of internal

combustion engine. Brno, 2014. 57 p. Diploma thesis. Mendel University.

Diploma thesis ,,Analysis of selected parameters affecting the emissions of internal
combustion engine® is primarily deals with the emission resulting from the combustion
of fuels in internal combustion engines. The thesis describes the composition of
emissions, measuring, measurement metodology and the achal effects of engine design
on the amount of emissions produced. The diploma thesis also includes selected
emission standards. The aim of the thesis is to analyze the measured data and search
attributes affecting the amount of CO, emissions produced and the ability to predict the
technical condition of the engine based on the emissions produced.

Key words: Construction of combustion engines, emissions, fuel combustion,
composition of emissions, metodology for measuring emissions, emission analyzers,

technical means to reduce emissions.
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1. UVvOD

Automobilni primysl i samotnd automobilova doprava je nedilnou soucasti dne$ni
moderni doby. Se vzristajici zivotni Grovni a rustem poctu obyvatel narustd i pocet
osobnich a nakladnich automobilii. Rovnéz vétSina ndklad je pifepravovana po silnici.
Hlavni hybnou silu automobilim dava spalovaci motor. Jde o relativné slozity
celek mechanickych soucasti, ve kterém dochazi ke spalovani benzinu, nafty, etanolu,
propan — butanu (LPG), pfipadné zemniho plynu (CNG). Vyslednou ¢innosti
spalovaciho motoru je pfeména energie chemické na energii tepelnou, posléze na
energii tlakovou a findlné s rtuznou ucinnosti (efektivitou) na energii mechanickou.
Motory jsou konstruovany pro rtizné typy pouzivanych paliv, riznych velikosti, vykont
atd. Existuje vSak n¢kolik uskali ¢i problému, ktera nastavaji pti provozu spalovacich
motort. Jedna se predev§im o ucinnost, ktera je I pies zna¢nou snahu modernich
konstrukci, vzhledem Kk potencidlu paliva, pomémné¢ nizka, [2]. K dal§im
problematickym vlastnostem patii vedlejsi produkty - ,spaliny”, které vznikaji
spalovacim procesem, [39]. Produkované spaliny jsou v automobilovém pramyslu
nazyvany vyfukovymi plyny. Tyto plyny obsahuji fadu latek, které jsou pro lidsky
(potazmo jakykoli Zivy) organismus nebezpeéné a maji i negativni dopad na Zivotni

prostiedi, [1, 23].



2. CIL PRACE

Cilem diplomové prace na téma ,,Analyza vybranych parametrii ovliviiujici mnozstvi
emisi spalovaciho motoru® je popis konstrukce a fungovani spalovaciho motoru,
produkce emisi a jejich méfeni, popis méticich metod, vyvoj a historie legislativnich

norem.

Hlavnim cilem prace je analyza naméfenych hodnot a zjisténi zavislosti
mnozstvi produkovanych emisi CO, na technickém stavu motorti, hodnoceného dle

servisni historie.
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3. PREHLED SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole je uveden popis konstrukce raznych typt spalovacich motora,
mechanismus produkce emisi a jejich slozeni. Je popsana historie legislativnich norem
upravujicich mnozstvi produkovanych emisi. Déle jsou popsany zafizeni snizujici

mnozstvi produkovanych emisi, metodika méfeni a vyhodnoceni zjisténych udaja.

3.1. Konstrukce zaZzehovych a vznétovych motori

Zakladnim kamenem spalovaciho motoru je blok motoru, ktery je ve vétsiné piripadi
vyroben odlitim (tlakovy odlitek). Do tohoto bloku jsou vloZeny valce, které jsou
nejcastéji z temperované litiny. Jednotlivé véalce mohou mit rizny pocet, rtzné
konfigurace (usporadani) — vidlicovy, fadovy. Konfigurace motoru ma vliv na setrva¢né
sily pusobici na klikovém ustroji. Pokud je vné&jsi povrch vlozky valce v kontaktu s
chladicim médiem, jedna se o tzv. mokrou vlozku, [4].

Pokud wnégj§i povrch vélce do kontaktu s chladicim médiem neptichézi,
hovotime o tzv. vlozce suché. Zakladni vlastnosti motorového bloku je tuhost a pevnost.
Blok motoru musi byt odolny vii¢i provozni zatézi, rovnéz by mél tlumit mozné vibrace.
Klikova htidel ptevadi recipro¢ni pohyb pistu ve valci na pohyb rotacni. Klikova hiidel
je spojena s pistem ojnici, [27]. Ojnice je ¢lenéna na oko, kterym se pomoci pistniho
¢epu spojuje s pistem, diik a hlavu, kterd ojnici propojuje s klikovou hiideli. Pist
zachycuje rozpinajici se tlak plynu ve spalovacim prostoru. Sila vznikajici ptisobenim
plynti na plochu pistii je pfenasena ojnici na klikovou htidel, [5]. Pist rovnéz odvadi
teplo vznikajici hofenim spalované smési dale do stén vélce, ¢imZ je znatné tepelné
zatiZzen. Pist je tedy vyznamné mechanicky a tepeln¢ zatizenou komponentou motoru.
Vilec, vzhledem ke svému ochlazovani, se tepelné€ roztahuje nékolikanasobné méné. Z
tohoto diivodu je nutné umistit pist s dostateCnou vuli @ soucasn¢ zachovat dostate¢nou
tésnost spalovaciho prostoru, [28]. Proto jsou tésnici pistni krouzky pruzné a adaptuji
se ruznym dilatacim pistu. Je rovnéZ nezbytné zabrénit prisaku mazaciho oleje do
spalovaciho prostoru a tim tedy jeho zahoteni. Tomuto jevu brani razny pocet pistnich
krouzkt, které ze stén valcl stiraji piebytecny olej, ktery nadbytecné ulpél na plose
valce. Zanechavaji vrstvu pouze nezbytné nutnou, [4].

Klikova htidel méa rizny pocet zalomeni odvijejici se od poctu a usporadani

valct. Hriidel je v bloku motoru uloZzena v hlavnich ¢epech (zpravidla za kazdym,

11



pfipadn¢ v kazdém druhém zalomeni), [18]. Soucasti klikového ustroji je setrvacénik,
ktery svou akumulovanou energii pomaha ptekonat nepracovni cykly motoru (eliminuje
zmény uhlové rychlosti klikového hiidele). Spole¢né s femenici plisobi jako tlumic
torznich kmitii & rovnéz se spolecné¢ dynamicky vyvazuji. Zapalovaci svicka je uzivana
u zazehovych (benzinovych) motort. Produkuje elektrickou jiskru, kterd zapaluje
(zazehava) smes paliva se vzduchem v piechodu mezi kompresi a expanzi. Jiskra musi
piijit v konkrétni ptfesné stanovenou chvili, coz zarucuje zapalovaci systém, ktery je
jiskry (pfedstih zapalovani) fizena prostfednictvim odstiedivé a podtlakové regulace
rozdélovadem v zavislosti na provoznich podminkach motoru, [4].

U vznétovych motorl se pouziva svicek Zhavicich, které usnadnuji start
studeného motoru tim, Ze pfedehfivaji nasavany vzduch v sacim potrubi, aby doslo
snadnéji k dosaZeni teploty samovzniceni. Rizeni otevirani a uzavirani ventild je
ovladano rozvody motoru (obr. 1). Rozeznavame zakladni 3 typy — OHC (Over Head
Camshaft), OHV (Over Head Valves) a SV (Side Valve), [12, 13].

Obr. 1: Rozvody motoru, [www.auta5p.eul

K zajisténi optimalniho plnéni vélce smési, je zapotiebi otevieni nebo uzavieni
ventilu v optimalni dobu (jedna se o tzv. Ottiv cyklus). Toto zajistuje systém
zdvihatek, vahadel, nebo I pfimo vackovym hiidelem, ktery je pohanén klikovym
hiidelem prostifednictvim ozubeného fetézu, femene ¢i ozubenymi kol v poméru 2 : 1,

[17].
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Ventily (saci a vyfukové) jsou siln€¢ namdhanymi soucastmi motoru, jsou
umistény ve voditkach v hlave valct, kterd uzaviraji spalovaci prostor. Hlava valca se
vyrabi jako komplexni, funkéni odlitek (obr. 2, 4). Jsou v ni ptedlity saci a vyfukové
kandly, chladici kandlky a rovnéZ jsou V ni umistény prostory pro zapalovaci nebo
zhavici svi¢ky (svi¢ky svétovych znaek Champion, NGK, Bosch (Obr. 3), Brisk,...),
[38].

K bloku motoru je hlava pfipevnéna prostfednictvim Sroubti nebo svorniku.
Zatimco kompresni pomér u vznétovych motorti se pohybuje mezi 8 : 1 az 12 : 1,

zazehové motory pracuji s kompresnimi poméry v rozsahu 14 :1 az do 25 : 1, [49].

Obr. 2: Zapalovani, [www.ngk.de]

Obr. 3: Zapalovaci svicka, [www.bosch.cz]

13



— Pfenos tepla

Absorpce tepla

Obr. 4: Zapalovani, [www.ngk.de]
3.2. Slozeni vyfukovych plyni

Vyfukové plyny jsou komplexni chemickou smési latek, které jsou produkovany
spalovanim uhlovodikovych paliv ve spalovacich motorech. Dil¢i prvky této smési
vznikaji chemickou reakci ptevazné kysliku s dal§imi slozkami obsazenymi v palivu.
Mnozstvi vyfukovych zplodin emitovanych z vyfukového potrubi zavisi na mnoha
faktorech, zejména na typu paliva, tvaru spalovacich prostor, zptisobu tvofeni smési,
typu a stavu spalovaciho zafizeni a na typu pouzitého zafizeni ke snizeni emisi. Mezi
nejvyznamnéjsi slozku spalin patfi dusik (N3). Pfi dokonalém spalovani vznik oxid
uhli¢ity (COz) a voda (H20). V redlném procesu spalovani jsou vSak emitovany
I slozky nedokonalého spalovani, predev§im oxid uhelnaty (CO), nespalené uhlovodiky

(HC), oxidy dusiku (NOx), oxidy siry (SOx) a makroskopické pevné latky (PM), [35].

SO, PM. HC.

Obr. 5: Slozeni vyfukovych plynt, [www. zavolantem.cz]
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3.2.1. Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty je hotlavy, bezbarvy a prudce jedovaty plyn, bez chuti a zapachu. V
béznych koncentracich v ovzdusi relativné brzy oxiduje na oxid uhli¢ity (CO3). Vznika
pii spalovani uhlikatych paliv (coz jsou dnes veskera paliva vyjma vodiku) za nizké
teploty a nedostatku spalovaciho vzduchu (kysliku), kdy nedochazi k uplné oxidaci
uhlovodikii (pfipadné uhliku) na oxid uhli¢ity a vodni paru (vznikd kuptikladu
vulkanickou ¢innosti). Dal§im divodem produkce emisi mohou byt konstrukéni chyby

¢1 zavady na spalovacim zatizeni, [35].

3.2.2. Oxid uhlidity (CO,)

Oxid uhli¢ity je rovnéz bezbarvym plynem bez chuti a zapachu. Pro ¢lovéka neni
jedovaty, resp. jeho toxicita nebyla prokazana. Zvysuje ovSem uc¢inky oxidu uhelnatého
a podili se na vzniku sklenikového efektu. Mnozstvi oxidu uhli¢itého, emitovaného do
ovzdu$i prostfednictvim spalovacich motord, je pfimo ureno spotiebou paliva.
Snizovani emisi CO; je tedy mozné pouze snizovanim spotieby paliva motoru a je tedy
zna¢né problematické, [35]. Pfi rovnovazném poméru sméSovacim je hodnota CO;
maximalni a dosahuje hodnoty cca 14,7 %. Toto mnozstvi je ekvivalentni dokonalému
spalovani. Hodnota CO, vypovidd o mechanickém stavu motoru a jeho dil¢ich
komponentech. Napftiklad je-li hodnota CO; nizka a jsou-li rovnéz nizké i hodnoty
CO a HC, je ziejmé, ze vyfukové potrubi automobilu vykazuje netésnosti a dochazi tak
k roztedéni vyfukovych plynii. Hodnoty CO,, CO a HC slouzi rovnéz ke stanoveni
vlastnosti a funkénosti katalyzatoru. Oxid uhli¢ity vSak vznika i oxida¢nim procesem v
samotném katalyzatoru. Pfi téchto procesech dochazi k redukci obsahu Skodlivych
slozek vyfukovych plynt. V piipadé idealni funkce katalyzatoru, mize hodnota CO,
dosahovat hodnot vysSich nez pti dokonalém spalovani. Z provedené¢ho méteni rovnéz
vyplyva, Ze pii vzristajicich otackach vzrusta i produkce CO,. Zvysujici se podil oxidu
uhli¢itého v atmosféfe je jednou z vyznamnych pficin sklenikového efektu. Podil
dopravy na rozvoji sklenikového efektu je odhadovan od 10% do 15 %. Spalenim
jednoho litru benzinu vznika 2,4 kg CO,, a spalenim jedno litru nafty vznika dokonce
2,7 kg CO,. Obecné lze konstatovat, ze se zvysujicimi se otaCkami nardsta i spotieba

paliva, potazmo produkce emisi CO,.
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3.2.3. Oxid siri¢ity (SO)

Oxid sifi¢ity vznika spalovanim paliva s obsahem siry, je to bezbarvy Stiplavé
pachnouci jedovaty plyn. Mnozstvi oxidu sifi¢ittho ve vyfukovych plynech neni
omezeno, ¢i definovano zadnou legislativni upravou, ale normy Evropské unie stanovuji
maximalni pfipustné mnozstvi siry V. motorové nafté, kde mezni hodnoty jsou vyssi u

motorové nafty nez u benzinu (typicky BA95), [35].

3.2.4. Oxidy dusiku (NOx)

Oxidy dusiku je souhrnné oznaceni pro oxid dusnaty (NO, bezbarvy plyn bez zapachu)
a oxid dusicity (NOy, cervenohnédy plyn Stiplavého zapachu). Emise oxidl dusiku jsou
aktualnim vaznym problémem, jelikoZ jsou spjaty se spalovanim i ,,uslechtilych® paliv
a biomasy. Emise oxidii dusiku maji navic v dneSni dob¢ rostouci charakter.
Spalovanim ,,uSlechtilych* paliv ve spalovacich motorech je dosahovéano vysoké teploty
hoteni, proto dochazi k oxidaci vzdusného dusiku (Nz) na zminované oxidy dusiku

(NOx), dle dosazeného stupn¢ oxidace, [35].

3.2.5. Uhlovodiky (HC)

Toto komplexni oznafeni zahrnuje nespalené¢ uhlovodiky z paliva, produkty jejich
oxidace a uhlovodiky, které vznikly termochemickymi reakcemi b&hem spalovani. Do
této skupiny fadime alkany, alkoholy, aldehydy, ketony a aromatické uhlovodiky.
Stejné jako oxid uhelnaty vznikaji uhlovodiky pfi nedokonalém spalovani. Spolu s
oxidy dusiku se podileji na tvorb€ smogu a pifizemniho ozonu. Dalsi skupinou
uhlovodiki vyskytujicich se ve spalinach, jsou polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU). Jsou bilé ptip. nazloutlé barvy, slabé rozpustné, ptip. nerozpustné ve vod¢, maji
silné¢ karcinogenni ucinky. Mezi PAU fadime napf.: naftalen, fluoren, fenantren,

antracen, acenaftylen a pyren, [35].

3.2.6. Pevné castice (PM)

Pevné castice zahrnuji substance pevného a kapalného materialu o velikosti v fadech
nanometr az po 0,5 mm, které setrvavaji po urc¢itou dobu v ovzdusi. Jsou oznacovany
jako PM z anglického vyrazu ,,Particulate matter. V atmosféfe se s nimi lze setkat v
podobé komplexni smési ohledem na velikost ¢astic i s ohledem na jejich chemické
sloZzeni. Mnozstvi (pocet Castic ¢i hmotnost ¢astic na 1 metr krychlovy vzduchu) a

fyzikalni, chemické vlastnosti ¢astic v ovzdusi jsou zavislé na zdrojich a vstupech do
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ovzdus§i, mechanismu vzniku a transformovani ¢astic v atmosféfe, vzdalenosti od

zdroji a podminkach pocasi, [35].

3.2.7. Olovo (Pb)

Olovo je jedovaty tézky kov, ktery byva rovnéz fazen mezi tzv. kumulativni jedy. Dnes
se jiz v palivech nevyskytuje, jeho mazaci vlastnosti mechanickych komponent motor
byly nahrazeny aditivy. Dfive tzv. ,,olovnaté benziny“ obsahovaly olovo vV podobé¢
tetractylolova, [35]. Bylo pfiddvano do paliva (benzinu) jako tzv. antidetonator.
Slouceniny olova jsou vysoce jedovaté latky dostavajici se do krve, kostni dfené¢ a
nervového systému. Emise olovnatych slou¢enin pochézejici z dopravy v CR neustale
klesaji. Je to dano absenci olovnatého benzinu a snizenim maximalni koncentrace olova
vV benzinu. V roce 1994 CR spotiebovala 24 % bezolovnatého benzinu z celkové
spotieby 1 230 tisic tun benzinu, naptiklad v roce 1989 §lo pouze 0 0,3 % z 1 205 tisic
tun benzinu.

Od 1. ledna 2001 se jiz slouCeniny na bazi olova do benzinu neptidavaji.

3.3. Evropské emisni limity

Ekologické poZadavky a naroky na nové vyvijené spalovaci motory a dopravni
prostiedky obecné, doSlo ze strany Evropské unie k zavedeni zavaznych emisnich
norem pro spalovaci motory. Jejich hlavnim cilem je dosaZeni snizeni emisi
produkovanych spalovacimi motory a rovnéz zavadéni pirisnéjsich norem. Tyto limity
upravuji emise oxidu uhelnatého, uhlovodikli, oxidu dusiku a mikroskopickych

pevnych c¢astic, [46].

3.3.1. Vozidla pro silni¢ni provoz

Evropské emisni normy pro vozidla uréend pro silni¢ni provoz byly zpracovany do
nckolika trovni definovanych jako EURO 1 az EURO 6. RovnéZz byva znaena
fimskymi ¢islicemi tedy jako EURO I az EURO VI. Toto oznaceni je duplicitni, voleno
zvykové. Jedna se o dvoji oznaceni téhoz. Efektivni zplisob snizovani emisi a tedy
zlepSeni kvality ovzduSi piindsi standardy, které jsou zndmé jako evropské emisni
predpisy (nebo normy EURO) a byly stanoveny v sadé smérnic Evropské unie. Pro
ucely emisnich norem a dalSich piedpisti pro motorova vozidla, jsou motorova vozidla

zatazena do kategorif, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢.1.
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Kategorie

Popis

M Motorova vozidla s nejméné ¢tyimi koly urcena pro piepravu osob.

M, Vozidla uréena pro dopravu osob s nejvyse 8 sedadly kromé tidice.

M, Vozidla uréena pro dopravu osob s vice nez 8 sedadly kromé¢ sedadla
fidi¢e a S maximalni hmotnosti 5 tun.

Ms Vozidla ur¢ena pro dopravu osob, s vice nez 8 sedadly kromé sedadla
fidi¢e, a S max. hmotnosti vyssi nez 5 tun.

N Motorova vozidla s nejméné 4 koly urcend pro dopravu zbozi.

N Vozidla uréena pro dopravu nakladl s max. hmotnosti neptevysujici 3,5
tuny.

N> Vozidla uréend pro dopravu nékladt S max. hmotnosti vyssi nez 3,5 tuny,
ale neptfevysujici hmotnost 12 tun.

N3 Vozidla uréena pro dopravu nakladl s max. hmotnosti vyssi nez 12 tun.

O Ptivésy, véetné navesh

G Terénni vozidla

Tab. 1: Kategorie vozidel, [zakon ¢&. 56/2001 Sb.]

Emisni normy pro lehké uZitkova vozidla plati pro veskerd vozidla kategorie M1, M2,

N1 a N2 s referencni hmotnosti neptfesahujici 2610 kg. Normy EU zavadéji rizné

emisni limity pro vznétové (dieselové) a zazehové (spalujici benzin, CNG, LPG,

Ethanol) motory, [20]. Vznétové motory maji ptisnéj§i normy emisi oxidu uhelnatého,

ale maji povoleny vys§i emise oxida dusiku, [21].

Zazehové motory byly osvobozeny od emisi pevnych ¢astic normami prostiednictvim

standardu EURO 4. V roce 2000 byly standardy doplnény zavedenim pfiisnéjSich

regulaci pohonnych latek, které vyzaduji minimalni cetanové ¢islo nafty 51. Od roku

2009 je povolen maximalni obsah siry vV motorové naft¢ 10mg/km. Z porovnani

maximalnich hodnot emisi norem EURO je zietelny trend postupného zptisnovani

téchto hodnot. Jednotlivé piipustné hodnoty emisnich slozek jsou uvedeny v tabulce 2.

Procentualni zastoupeni skodlivin ve vyfukovych plynech je uvedeno v obr.5a 6.
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co NOx HC + NOx HC PC

Rok/norma

(g/km) (9/km) (g/km) (9/km) (g/km)
1992 I 3,16 3,16 - - 1,13 | 1,13 - 0,18
1996 ] 220 1,00 - - 0,50 @ 0,70* - 0,08**
2000 " 230 064 @ 015 @ 0,550 - 0,56 0,20 0,05
2005 Iv. | 100 | 050 | 0,08 0,25 - 0,30 0,10 0,025
2009 \% 1,00 050 @ 0,06 0,18 - 0,23 0,10 0,005
2014 VI 1,00 050 | 0,06 0,08 - 0,17 0,10 0,005
BENZINOVE MOTORY, NAFTOVE MOTORY

* 0,90 pro motory s ptfimym vstfikovanim paliva

** 0,10 pro motory s pfimym vstiikovanim paliva

Tab. 2: Limity emisnich norem EURO, [www.3csad.cz]

N.-72.1°

Pollutants 1,1 %

(ale] Carbon monoxide
HC Hydrocarbons
NOx Nitrogen oxide

(1] |8

PM Particles

Obr. 6: Slozeni vyfukovych plynil, [www. dieselnet.com]
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3.3.2. Vyvoj emisnich norem

Prvni norma zabyvajici se mnozstvim vyfukovych zplodin byla definovana v Kalifornii
v roce 1968. Na Evropském kontinentu zacala platit prvni emisni norma az v roce
1971, jednalo se o vyhlasku EHK 15. Tato vyhlaska byla n€kolikrat pfepracovéana
anovelizovana az do doby nahrazeni vyhlaSkou EHK 83 v osmdesatych letech.
Pocatkem devadesatych let doSlo ke sjednoceni legislativy v ramci ¢lenskych zemi
Evropské unie, v platnost vesly nové normy na zaklad¢ vyhlaSky EHK 83. Tyto nové
standardy byly nazvany v souladu se zvyklostmi Evropské unie, tedy normami EURO.
Prvni tato norma vznikla v roce 1992. Od tohoto roku dochéazi témét pravidelné kazdé
4 roky k vydani nové emisni normy EURO. Cim vysi je &iselna hodnota oznadujici

4

normu, tim piisnéjsi limity stanovuje, [2, 6].

3.3.3. EURO1
V roce 1992 nabyl v ¢lenskych zemich Evropské unie G¢innosti piedpis ¢. 91/441/EG,
ktery je znamé;jsi spise jako EURO 1. Tato norma byla uvedena v platnost v roce 1995
I jako druha revize vyhlasky EHK 83 (oznacena jako EHK 83.02) v dal$ich statech.
Tato norma stanovuje maximalni hodnoty emisi oxidu uhelnatého a
nespalenych uhlovodiki. Spolecné se zavedenim normy EURO 1 doslo ke vzniku
metodiky zkouSek pro zjistovani emisi vyfukovych zplodin. U zazehovych motort se
jedna o 3 typy zkouSeni — napodobeni emisi z vyfuku po studeném startu, emise oxidu
uhelnatého pifi volnobéZnych otaCkach a emise plynt z klikové skiing€. U motorh
vznétovych je tomu podobné — napodobeni emisi z vyfuku po studeném startu a

trvanlivost zafizeni proti znecistovani, [31].

3.34. EURO 2

Od 1.1.1996 byl v platnosti v zemich Evropské unie piedpis 94/12/EG a 96/69/EG,
souhrnn¢é oznacované jako EURO 2. Tyto normy opét definovaly piisn¢jSi hodnoty
emisnich limitd a v souladu s pfedpisy EHK vstoupily v platnost jako tfeti a Ctvrta
revize EHK 83 (EHK 83.03 a EHK 83.04) v roce 1996, respektive v roce 1999. Tato
norma definuje limitni hodnoty oxidu uhli¢itého ve vyfukovych plynech, ale také
upravuje mezni hodnoty pro uhlovodiky a oxidy dusiku. Doslo také ke zdokonaleni
zkuSebnich metod jako studeny start, startovani za nizkych nebo zimnich teplot,
trvanlivost protiemisnich zafizeni @ emise zpusobené vyparovani. Vyssi zietel je bran

také na kvalitu paliva z hlediska nebezpec¢nych latek (napi. benzen), [32].
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3.35. EURO 3

Od 1.1.2000 plati v zemich Evropské unie piedpis 98/69/EG — A , resp. EURO 3 a od
1.4.2001 jako odpis EHKS83.05, ktery je platny i v CR. Tato norma stanovuje
vyhodnocovéani emisi oxidi dusiku a nespalenych uhlovodikt, které byly diive
vyhodnocovéany spole¢né. Ke zménam doSlo v ramci uspofadani jizdniho cyklu.
Smérnice se vztahuje na emise z vyfuku pii bézné a nizké teploté¢ okoli, emise
zpusobené vypafovanim, emise plynt z klikové skiin€ a pro zivotnost zafizeni snizujici
mnozstvi Skodlivin a palubni diagnostické systémy (OBD) pro motorova vozidla
vybavena zdzehovym motorem.

Vozidla se zaZehovymi motory se musi podrobit zkouskam typu I (ovéteni primérnych
emisi z vyfuku po studeném startu), typu II (emise oxidu uhelnatého pii volnobéhu),
typu III (emise plynti z klikové hiidele), typu IV (emise zplisobené vypatfovanim), typu
V (zZivotnost zafizeni proti zne€iStujicim latkdm), typu VI (ovéfeni primérnych emisi
oxidu uhelnatého a uhlovodiki z vyfuku pfi studeném startu pii nizkych teplotach
okoli) a nové zkouSce systému OBD. Vozidla se zabudovanym vznétovym motorem se
musi podrobit zkouSkdm typu I (ovéfeni primérnych emisi z vyfuku po studeném
startu), zkousce typu V (Zivotnost zafizeni proti znec¢ist'ujicim latkdm) a kde to ptichazi

Vv uvahu zkousce systému OBD, [32].

3.3.6. EURO4

Tato emisni norma je v platnosti od ledna roku 2005 a je definovana ptedpisem
98/69/EG — B (EURO4). Motory akceptujici tuto normu jsou povinné vybaveny dvojici
katalyzacnich jednotek, maji 2 sondy lambda a disponuji samocinnou palubni
diagnostickou jednotkou EOBD. Prvni ze dvojice katalyzatora je umistén bezprostiedné
za svodem vyfukového potrubi z motoru (sbérnym potrubim), aby doslo k jeho
rychlému ohtéati na pracovni teplotu. Jeho funkce je pouze ve sniZzovani emisi pii
studeném startu motoru. V tento moment je ucinnost klasického tficestného katalyzatoru
katalyzatoru niz§i z divodl jeho nedostate¢ného ohiati na provozni, resp. funkéni
teplotu. Funkce druhého katalyzatoru je shodnd jako u vozi s jednou katalyzaéni
jednotkou. Prvni sonda lambda je umisténa pfed vstupem do katalyzatorti a tato ma
fidici funkci. Sonda ¢islo dvé je soucasti syst¢tmu EOBD a je umisténa za obéma
katalyzatory, kontroluje tedy jejich cinnost, resp. funkcnost celého katalyzacniho

systému. Pozn. pfi méfeni emisi musi vykazovat ¢iselnou hodnotu < 1. Pokud vykazuje
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hodnoty rovno ¢i vétsi 1, je sonda vadna a vozidlo je klasifikovano jako nezptisobilé,
[32].

3.3.7. EUROS5

Tato aktudlné platna norma nabyla Gc¢innosti 1.9.2009. EURO 5 je zacilena vice na
vznétové pohonné jednotky (vznétové motory V poslednich letech platnosti EURO 4
rapidn¢ nabyly na cCetnosti), které srovndva VvV oblasti produkce emisi s motory
zazehovymi. Rovnéz je jednim z opatfeni ke snizeni emisi latek podporujicich vznik
ozonu (pt. NOx, HC,...).

EURO 5 omezuje emise Nox na 60 mg u zaZehovych a na 180 mg u vznétovych
motort. Hmotnost ¢astic (PM) se ve srovnani s EURO 4 snizila o 80 % z 25 mg na 5
mg. Emise uhlovodikli pak u benzinovych nesmi piesahnout hodnotu 100 mg, emise
uhlovodiki a oxidd dusiku u vznétovych motorti 230 mg. EURO 5 zahrnuje legislativni
zmény a nové emisni metody pro méfeni pevnych ¢astic a upravuje omezeni obsahu
pevnych castic a modifikuje rozdily mezi vysledky pifi pouzivani staré a nové

metodiky, [E8].

3.3.8. EUROG®G

Norma EURO 6 vesla v platnost v zaii roku 2014. Razantné snizila emise oxidu dusiku
a pevnych castic. Nova legislativa nezpfisiuje mnoZzstvi oxidu uhelnatého a
uhlovodiki, rapidné omezuje mnozstvi pevnych ¢astic a oxidi dusiku. U oxidu dusiku
je to z 0,18 g’/km (EURO 5) na 0,08 g/km. Rovnéz EURO 6 sniZuje i mnozstvi oxidu
uhli¢itého z hodnoty 130 g/km na 95 g/km a spotiebu paliva, [E9].

Tyto hodnoty vSak nejsou konec¢né. V navrhu Evropského parlamentu je jiz norma
EURO 7, ktera by méla omezit spotiebu paliva na dnes tézko piedstavitelnych
2,71/100km. Dalsi vyvoj v této oblasti neni zcela jasny. V piipadé schvaleni této
legislativni upravy, dojde k rapidnimu navySeni vyrobnich ndkladi na motorova
vozidla. Rovnéz by to znamenalo rapidni nartst vozidel s plug-in hybridnimi pohony,
automobily na vodik a jiné alternativni pohony. Pfedpovédi a analyzy naznacuji, Ze
schvalenim normy EURO 6 nebude mit vyznamny dopad na emise CO, nebo na prodej
dieselovych automobilt. SniZeni emisi dusiku podle normy EURO 6 zvysi zdravotni
dopady pfiiblizné o 60 — 90 % ve srovnani s EURO 5. SniZzovani emisi bude neustéle

pokracovat i po roce 2020 s tim, Ze star$i vozidla, ktera vice zatéZuji Zivotni prostiedi,
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budou postupné vytazovana z provozu. Jiz V. dnesni dob¢é dochdzi k omezeni provozu

starSich vozidel ve velkych evropskych metropolich (Patiz, Stockholm a dalsi

ptibyvaji), [6].

3.3.9. Homologacni zkousSky

Ke zjisténi mnoZzstvi emisi vychéazejicich z motoru se uziva cela skala zkusebnich metod
odpovidajici dané legislativé. Metodika EHK 83 pro testovani emisi motorovych
vozidel je pojmenovana V uplném znéni jako Jednotnd ustanoveni pro schvalovani
vozidel z hlediska emisi znecist'ujicich latek podle pozadavkl na motorové palivo. Tato

metodika byla ratifikovéana jiz 20. bfezna 1958 v Zeneve.
Predpis EHK 83 zahrnuje tyto typy zkousek:

e Typ | —ovéfeni primérnych emisi z vyfuku po studeném startu

e Typ Il — emise oxidu uhelnatého (CO) pii volnobéhu

e Typ Il — emise plynt z klikové skiiné

e Typ IV — emise zpuisobené vypafovanim

e TypV — zivotnost zafizeni proti znecist'ujicim latkam

e Typ VI — ovéfeni primérnych emisi oxidu uhelnatého a uhlovodika z vyfuku
pii nizkych okolnich teplotach po studeném startu

e Zkouska systému OBD

Ptredpis EHK 83 urcuje nasledujici typy homologaci:

e Homologace typu A — vozidla pohanéna motorem spalujici olovnaty benzin
(zruSeno od verze piedpisu 83.05)

e Homologace typu B — pro vozidla pohanéna motorem spalujici bezolovnaty
benzin

e Homologace typu C — pro vozidla pohanéna motorem spalujici motorovou naftu

e Homologace typu D — pro vozidla pohanéna motorem spalujici LPG a CNG,
[25].

3.4. Zpusoby snizovani emisi
Snizovani emisi Skodlivin ve vyfukovych plynech na akceptovatelné hodnoty lze
realizovat vice zplsoby. Podle typu pouzitého technického prostiedku je délime na

aktivni a pasivni. Aktivni prostfedky ptisobi pfed nebo piimo ve spalovacim prostoru —
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omezuji mnozstvi vznikajicich Skodlivin. Pasivni prostfedky redukuji obsah skodlivin

ve vyfukovych plynech a piisobi tedy az za spalovacim prostorem, [35].

3.4.1. AKtivni prostiedky

Princip aktivnich prostiedkii pro snizovani emisi spoc¢iva v uprave paliva a spalovaciho
procesu. Pouzitim kvalitn€j$i pohonné smeési dochazi k rovnomérnéjSimu a
vyrovnangj$imu spalovani, zvySuje ucinnost paliva a klesa jeho spotieba, emise Castic a
uhlovodikt. Problémem je ovSem vznik vyssich spalovacich teplot, coz vede ke zvyseni

produkce oxida dusiku ( NOx), [41].

3.4.1.1. Tvorba smési

Vyznamnou Ulohu Vv utvéafeni spalovaci smési hraje regulace vykonu. Principem
regulace je zména vykonu od volnobéznych otiCek az po otacky maximalni dle
okamzitého pribéhu vykonu. Regulatorem je obvykle Skrtici klapka a vstfikovani
paliva. Zazehové motory s nepiimym vstfikovanim paliva (elektronické vicebodové
vstiikovani) vyuzivaji kvantitativni regulaci, tedy zménu mnozstvi smési dle aktualniho
zatizeni motoru pii soucasné malé zméneé sméSovaciho poméru (poméer smesi paliva a
mnozstvi vzduchu, resp. O;). U vznétovych (dieselovych) a dvoudobych motoril je
charakteristickd regulace kvalitativni, pfi které dochdzi k omezeni mnozstvi paliva.
Poslednim typem je smiSend regulace. U tohoto typu je upravovan sméSovaci pomér a
nasavané¢ mnozstvi smeési. Tvorba smési u vznétovych motort je realizovdna dvéma
zpusoby. U tzv. ned€lenych vznétovych motord jde o ptimy vstiik paliva. Zde je do
objemu spalovaci komory vstfikovano palivo, které po vzniceni relativné rychle shofi.
U délenych pracovnich prostor se jednd o nepiimé vsttikovani, pii kterém je palivo
vstiiknuto do samostatné komurky umisténé zpravidla v hlavé valce. Komitrka je
spojena s druhou ¢asti spalovaciho prostoru vytvofenou ve spodni €asti pistu motoru
jednim pftip. vice kanalky malého priméru. Dulezitym prvkem je rovnéz kompresni
pomeér, ktery ovliviluje teplotu spalovani a tedy emise oxidi dusiku. SniZenim
kompresniho poméru 1ze na jednu stranu dosahnout poklesu spalovaci teploty a tim
I niz8ich emisi oxidd dusiku, ale rovnéz dojde k poklesu termické ucinnosti ob&hu

motoru a timto dojde ke zhorSeni startu motoru v chladnych podminkach, [51].
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3.4.1.2. Vstiikovani paliva

Zakladnim predpokladem pro Uc¢inné spalovani je vytvoreni stejnorodé (homogenni)
smési a paliva, které musi byt rozpraSeno co nejjemnéji. Podminkou je tedy vykonné
vstiikovaci zafizeni pracujici s vysokymi vstfikovacimi tlaky a umoziujici presné
regulovat pocatek vstiiku a mnozstvi paliva. Dulezité je rovnéz geometrické rozmisténi
vstiikovacich otvort. Vstiikovany paprsek paliva musi dosahnout i do vzdalengjSich
mist spalovacich prostor, ale nesmi dopadat na povrch stén, coz by vedlo k vysoké
produkci emisi nespalenych uhlovodikii a sazi. Pro rovhomémé a kvalitni vyuZiti
vzduchu je rovnéz nutné pouziti trysek s vice otvory, umoznéni pohybu naplni a

piizplsobeni tvaru vstiikovaného paprsku kompresnimu prostoru, [50].

Existuji v podstaté tfi pouzivané zpusoby vstiikovani benzinu:

. centralni (bodové) vstiikovani
. vicebodové vstiikovani
. piimé vstiikovani

Centralni vstiikovani

U centralniho nebo - li jednobodového systému vstiikovani je palivo vstfikovano pro
vSechny vélce soucastné jednim vstfikovacem. Tryska centrdlniho vstiikovani je
umisténa na vlastnim télese Skrtici klapky, kde neni dosahovano vysokych teplot. Pro
vstiikovani je dostacujici tlak paliva cca 0.1 MPa i méné. Konstrukce vstiikovaci
trysky, tim, Ze nemusi odolavat velmi vysokym teplotam, je mnohem jednodus$si. Aby
bylo dosazeno homogenniho sloZeni smési @ rovnomérného proudéni pro jednotlivé
valce, musi tryska vstiikovat palivo do proudu nasdvané¢ho vzduchu, tedy mezi sténu
sacitho potrubi a Skrtici klapku. Vstfikovaci tryska md malé rozméry a vyraznou
rychlost spinani. Vstfikovana davka paliva je vytvarena Sesti radidln¢ uspofadanymi
otvory, které jsou vedeny Sikmo a vytvareji kuzelovy tvar vstfikované davky paliva. K
rozptyleni paliva se pouziva kombinace rdzové a Sroubové piipravy. Nékteré motory s
veétsim objemem valcl pouzivaji dvojité vsttikovaci trysky nebo dvojice jednoduchych
trysek. Zmény mnozstvi smési pro rizné provozni potfeby motoru se provadi ovladanim
a fizenim doby vstiiku. Ridici jednotka zjistuje spravnou dobu vst¥ikovani paliva, a to
Vv zavislosti na otaCkach a teplot€¢ motoru, teploté¢ nasavaného vzduchu, poloze skrtici

klapky atd.
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Vicebodové vstiikovani paliva

U vicebodového vsttikovani je kazdému valci pfifazen jeden vstfikovaci ventil. Palivo
je vstiikovano ptimo pied saci ventil pfislusného valce. Tlak takto vstiikovaného paliva
se pohybuje od 0.25 do 0.6 MPa. Saci potrubi pouze rozvadi nasdvany vzduch, proto
jeho konstrukce miize byt jednodussi. Palivo je vstiikovano do jednotlivych vétveni
saciho potrubi, kdy mnozstvi vstfikované smeési je usmérnéno do oblasti saciho ventilu.
Dojde-li ke vstiiku paliva a naslednému otevieni saciho ventilu, proud nasavaného
vzduchu strhédva rozpraSené palivo a nasledujicim vifenim v prostoru kolem saciho
ventilu, zpusobuje tvorbu kvalitné zapalitelné smési, [10].

Diky tomuto principu je zabezpeceno rovnomérné plnéni jednotlivych valca

motoru smési. Vicebodové vstiikovani je mozno rozdé¢lit na:
. prerusované - L
. kontinualni (plynulé) - K

Primé vstiikovani paliva

Pii uZiti tohoto konstrukéniho feSeni dochézi k ptimému vstiiku paliva do spalovaciho
prostoru.

Do prostoru spalovani proudi sacim potrubim pouze Cisty vzduch. Ve srovnani s
vicebodovym vstfikovanim pliva do saciho potrubi, lze u pfimého vstfikovani
dosadhnout v zavislosti na otackach a zatiZeni, sniZeni spotieby paliva o 5 % az 40 % a
soucastné trvale snizit CO,. Timto zpiisobem lze snizit spotiebu paliva az o 30 %, [10].
zpracovani NOX v rezimech s velmi chudou smési. Po odstranéni této prekazky piimé

vstiikovani ziskalo velmi dobré ptedpoklady pro pouziti u zazehovych motord, [11].

3.4.1.3. Viieni smési

Dal8im velice podstatnym faktorem pro dokonalé hoteni smési je rotace smési plniciho
vzduchu ve vélce (tzv. flotace). BohuZel vifeni s sebou pifindsi vyssi spotfebu energie a
znamena vyssi tepelné ztraty. Neméné dilezitou podminkou pro spravné vifeni je i
vhodné tvarovani sacich kanald v hlavé valcu, [14]. Nemélo by dochazet ke zkiizeni
jednotlivych paprskl vstfikovaného paliva, protoze by to vedlo ke vzniku nestejnorodé

(nechomogenni) smési a znamenalo narGst produkce oxidu uhelnatého (COy),
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nespalenych uhlovodiki a sazi. Tvar spalovaciho prostoru ve spodni ¢asti pistu hraje

dulezitou roli béhem pftipravy napln¢€ a pribéhu spalovani, [50].

3.4.1.4. Preplitovani

Pteplnovani vznétovych motort je realizovano vyhradné pouzitim turbodmychadel
pohanénych vyfukovymi plyny (obr. 7). Piepliovani mize byt jednostupiiové piipadné
dvoustupniové. Hlavnim vyznamem piepliiovani je ptivod vétsSiho mnozstvi vzduchu

do spalovacich prostor motoru, coz umozni zvysit vstiikovaného mnozstvi paliva.

Z davodu zvySeni objemové Uc¢innosti motoru je plnici vzduch navic ochlazovan v
mezichladi¢i stlaceného vzduchu, ktery byva umistén za kompresorem, vzhledem k
tomu, ze b&hem stlacovani vzduchu dochazi k nartstu jeho teploty. V porovnani s
motory bez prepliiovani (atmosféricky plnéné motory) maji motory piepliiované
podstatné vyssi vykon pii pomérné malém zvysSeni spotieby paliva a také mensi
mnozstvi emisi Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Narhst plniciho tlaku
zpusobuje vyssi spalovaci teplotu, coZ se pozitivné projevuje V. mnozstvi emisi oxidu
uhelnatého, uhlovodikd a sazi. Vyssi spalovaci teploty zvysSuji produkci oxidt dusiku,
[51].

Obr. 7: Vyfukové turbodmychadlo, [www. turboprovas.cz]
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3.4.2. Aktivni prostiedky
Pod timto pojmem rozumime zafizeni, kterd jsou umisténa za spalovacim prostorem a

jejich funkci je zachyt vzniklych Skodlivin, tedy emisnich ¢astic.

3.4.2.1. Katalyzdtor

Katalyzator je pasivni prostiedek pro katalytické ¢isténi vyfukovych zplodin, kterym
jsou motorova vozidla jiz povinné vybavena. Obsahuje katalyticky Uc¢innou latku
chemického charakteru (uslechtily kov — napt. rhodium, platina, paladium), keramicky
nebo kovovy nosny materidl a rovnéz riiznd regulacni zatizeni k fizeni katalytického
procesu. Dle typu katalyzatoru dochdzi k oxida¢ni pfeméné oxidu uhelnatého na oxid
uhlicity, uhlovodikii na oxid uhli¢ity a vodu a k redukci oxidu dusnatého na dusik a
kyslik v plynném skupenstvi. Moderni katalyza¢ni zatizeni snizuji mnozstvi skodlivin
ve vyfukovych plynech az o 90 %. V automobilech se zaZehovymi motory jsou uzivany
tiicestné katalyzatory a u vznétovych motora tzv. oxidacni katalyzatory. Oxidaéni
katalyzatory snizuji emise oxidu uhelnatého a nespéalenych uhlovodikli. Dostatecny
obsah kysliku ve vyfukovych zplodiniach je podminkou pro spravnou funkci ox.
katalyzatoru. Oproti tomuto tficestny katalyzator plni svoji funkci spravné pouze Vv

relativné izkém pomeéru paliva a vzduchu, [36, 45].

Upravené emisie
Telo katalyzatora z Izolacny H20 - Voda
nehrdzavejlicej ocele material C02 - Oxid uhlicity
N2 - Dusik

Tepelny

3tit
Umiestnenie
Lambda sondy

Aktivna cast’
katalyzatora

? d 2
. ‘ Chemicka reakcia
Vyfukové plyny (neupravené emisie) !. €0+1/2 02=C02

HC - Uhfovodiky ! i g;c:g( oczgzzcszz»,zuzo
CO - Oxid uholnaty T

NOX - Oxidy dusika

Obr. 8: Katalyzator, [www.autorubik.sk]
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3.4.2.2. Filtr pevnych ¢astic (DPF — Diesel Particulate Filter)

Vznétové motory produkuji pii spalovani paliva pomérn€ vysoky obsah karcinogennich
mikroc¢astic ve vyfukovych plynech. MnozZstvi téchto Castic je zavislé na kvalité
spalovani. Ta zavisi na nékolika parametrech motoru — pfivod nasdvané¢ho vzduchu,
konstrukce vstfikovani paliva, slozeni a kvalita paliva. Tyto enormné $kodlivé slozky
nelze pomoci klasického katalyzatoru odbourat, a proto doslo k vyvoji tzv. filtru
pevnych ¢astic (obr. 8, 9, 11). Tento filtr je schopen zachytit vice nez 95% téchto
uhlikovych mikrocastic. Tato zatfizeni umoznuje dieselovym motortim snizit produkci
pevnych ¢astic a timto plnit I emisni pfedpisy vyssi normy. Zakladem filtru pevnych
¢astic je keramické téleso s vostinovou strukturou, kterd je tvofena karbidem kiemiku.
Toto téleso je uloZzeno v kovovém plasti. Vyfukové plyny prochazi ptes poérovitou
keramickou sténu, ve které jsou pevné Castice zachycovany (obr. 10). Zachycovanim
¢astic ve filtru dochazi k jeho zanaSeni. Aby nedoslo k jeho uplnému zaneseni, jsou
castice spalovany a tim pfeménény na oxid uhli¢ity (COy) pii procesu, ktery je nazyvan

jako tzv. regenerace filtru, jedna se o pyrolyzu, [37].

Vyfukové plyny
o~ bez pevnych astic

~~._ Porovité keramické stény
filtru

QHO @cC
S Jednostranné zaslepené
kanalky @ HC Co,
Nefiltrované vyfukoveé plyny
s obsahem pevnych &astic o O, NO,

Obr. 9: Filtr pevnych ¢astic (DPF), [www.autolexicon.net]
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FILTR PEVNYCH CASTIC

Obr. 10: Filtr pevnych ¢astic (DPF) v fezu, [www.autolexicon.net]

Obr. 11: Vyfukovy systému s DPF, KAT, [WWW.myturbodieseI.com]

3.4.2.3. Recirkulace vyfukovych plyni

Recirkulace vyfukovych plynd je oznaCovana zkratkou EGR (Exhaust Gas
Recirculation). Principem je kontrolované zavadéni vyfukovych plynt zpét do
spalovaciho prostoru (obr. 12, 13). Timto je spalovaci teplota snizena a mnozstvi oxida
dusiku je snizovano jiz V motoru. Tento mechanizmus je vysoce ucinny, jelikoz obsah
oxidu dusiku se vyrazné zvySuje s rostouci teplotou spalovéani. Snizeni spalovaci teploty
a mensi koncentrace kysliku ve spalovaci smési vede ke zhorSeni spalovaci ucinnosti a
ke zvySeni spotieby paliva. U koncepné modernich motort s chlazenymi
recirkulovanymi vyfukovymi plyny je navySeni spotieby paliva minimalni. Metody
recirkulace spalin jsou dvé. Interni recirkulace spalin probihd v okamziku souc¢asného
otevieni sacich i vyfukovych ventilti. Externi recirkulace probihd prostfednictvim

zpétného ventilu a dalsiho externiho vedeni, [58].
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Obr. 12: Ventil pro recirkulaci spalin (EGR ventil), [www.dailytech.com]
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Obr. 13: Ventil pro recirkulaci spalin (EGR ventil), [www.machinerylubrication.com]

3.4.2.4. Evropskad palubni diagnostika (EOBD)

EOBD oznacuje diagnosticky systém integrovany do fidiciho systému vozidla

samotnym vyrobcem. Elektronicky diagnosticky systém méii emise vyfukovych plyna

vV realném provozu vozidla — zjiStuje predevSim spravnou funkci katalyzatoru

a palivové soustavy. V ptipad¢ zjisténi parametri odliSujicich se od normalnich hodnot,

systém indikuje zdvadu na zdklad¢ nadefinovanych kodii v fidici jednotce motoru. Pti

zjisténi poruchy je fidi¢ informovan pomoci optického zobrazeni — systém je doplnén

kontrolkou stanoveného tvaru a barvy, kterd je zobrazovana na palubni desce vozidla.
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Opticka signalizace indikuje poruchy systému fizeni ovliviiyjici sloZeni vyfukovych
plyni, pokud jsou tyto emisni hodnoty zvySeny nad stanovenou mez. U vozidel se
zdzehovymi motory je systém EOBD schopen zjistovat kontrolu a cinnost téchto
procesu:

e poruchy pracovnich cyklua valci

e spravnou funkci katalyzatoru

e zapalovani smési

e poruchy ¢innosti lambda sondy

e odvzdusnéni palivové nadrze

e celistvost elektrickych spojeni a propojeni s dal§imi kontrolnimi komponenty

e spravnou ¢innost vSech zatizeni ovlivitujicich emise vyfukovych zplodin

Cinnost elektronického diagnostického systému musi byt zajisténa po celou
dobu zivotnosti vozidla, [24]. Dojde-li k indikaci vynechavani n€kterého z valcu, jedna
se o zavadu diagnostikovanou prostfednictvim snimace polohy klikového htidele
a srovnanim emisi vyfukovych plynti. Monitorovaci systém konfrontuje prostiednictvim
snimace polohy klikového htidele, otacivy pohyb a zrychleni otaceni klikového htidele
a diky tomu je schopen oznacit vélec, ktery vynechava. Zjistovani poruch pracovnich
cyklli valet, jejichz pfi¢inou je zdvada na zapalovacim systému, vstfikovani paliva,
mechanickym Ustrojim motoru se provadi nezavisle na jinych monitorovacich
syst¢émech. Pro kontrolu spravné funkcnosti katalyzatoru je vyuZzivano hmotnosti
nasavaného vzduchu. Zatizeni motoru je monitorovano prostfednictvim méfice
hmotnosti vzduchu, [16]. V systému je zafazena jesté dal$i lambda-sonda, kterd je
nezbytna pro zjisténi prevodu slozek vyfukovych plynt prochazejicich katalyzatorem.
Snima¢ diferenéniho tlaku sleduje tlak v palivové soustavé a detekuje piipadné tniky

spojené s poklesem tlaku paliva, [48, 54].
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4. MATERIAL A METODIKA

Cilem diplomové prace Analyza vybranych parametrti ovliviiujici mnoZstvi emisi
spalovaciho motoru prostfednictvim méfeni emisi spalovacich motort. Vybranym
a posuzovanym parametrem je mnozstvi CO; ve vyfukovych plynech motorovych
vozidel znacky Skoda, modelu Fabia, vybavenych pohonnou jednotkou o objemu 1,4
litru, 2 ventily na valec a o maximalnim vykonu 44 kw (60 hp), [7]. Vozidla Skoda
Fabia (obr. 14, 15) patii mezi viibec nejvice pouzivana vozidla v CR. I z téchto diivodi
byl tento model zvolen jako reprezentativni vzorek. Technické a provozni vlastnosti
jsou uvedeny v tab. 3. Dal§im podstatnym parametrem pro zvoleni tohoto typu vozu
byla podminka zndmé servisni historie — uplna servisni kniha s uvedenym pribc¢hem
ujetych kilometr (obr. 16, 17). Dalsi podminkou byl znamy idaj o naméfené spotiebé
majitelem, ptipadné hodnota primérné spotieby uvedené na palubnim pocita¢i vozidla,

pokud je timto vybaveno.

Obr. 14: Skoda Fabia,] [foto z archivu autora]
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Obr. 16: Servisni kniha vozu Skoda Fabia, [foto z archivu autora]
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Obr. 17: Servisni kniha vozidel FIAT, [foto z archivu autora]
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Skoda Fabia 1.4 44 kW

Typ Hatchback | Motor, vykon Palivo
E;fr‘rlfm 1.12.1999 | Druh motoru tadovy Druh paliva | Natural 95
Vyrabén v | 2000 - s y .« |Objem -
letech 2007 Umisténi motoru | vpiedu napfic nédrre 45 litra
, , Spotieba — e
Délka 3960 mm | Ptiprava smési Vlcstd(?V? komb. 7.0 litrti na
vstiikovani 100 km
Cyklus
Sitka 1646 mm | Pohanéné napravy |piedni Rozmér pneu 1251/_70 R
Vyska 1450 mm | Pfevodovka Manualni
Pohotov. Pocet rychl. stupni
Hmotnost 1135kg (man.) S Brzdy
Usitena kotoucové
440 kg Zdvihovy objem | 1397 ccm Pfedni brzdy |s vnitinim
hmotnost ;
chlazenim
POC?:[ 5 Pocet valct 4 Zadni brzdy |bubnové
dveri
Pocet mist |5 Pocet ventilu 8
Rozchod v 118 Nm pfi
Kol vpfedy | 1432 MM [ Togivymoment | 5604 o4 fin
Rozchod , 44/60 kW/koni
kol vzady |1#24mm | Vykon pii 4500 ot./min
Rozvor 15461 my | Maximélni 157 km/h
naprav rychlost
Min.
) e Zrychleni z 0 na
objem zav. | 261 litra 100 km/h 16.55s
prostoru
Max.
objem zav. | 1016 litra
prostoru

Tab. 3: Technicka specifikace vozu Skoda Fabia 1,4 MPI, [www.skoda-auto.cz]
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4.1. Charakteristika vozidel

W

Vlastni méfeni emisi bylo provadéno v souladu se zdkonem ¢. 56/2001 Sb., o
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé¢jSich
predpist, Vyhlaskou Ministerstva dopravy a spoju ¢. 302/2001 Sb., o technickych
prohlidkach a méfeni emisi vozidel, ve znéni pozdéjSich predpisii @ rovnéz Smeérnici
Rady 96/96/ES o sblizovani pravnich ptedpisti ¢lenskych statl tykajicich se technickych
prohlidek motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel, ve znéni pozdé&jsich
pfedpisi. Méfeno bylo ve stanici technické kontroly s platnym opravnénim pro
provozovani stanice méfeni emisi. Manipulace s méficim zafizenim byla provadéna
mechanikem s platnym osvédéenim vydanym Ministerstvem dopravy a spoji Ceské
republiky. Emise byly meéfeny se zaméfenim na obsah vyprodukovaného oxidu
uhli¢ittho CO; v urcitych otackach motoru. Pro objektivnost méfeni byly otacky
motoru nastavovany pomoci motortesteru. VSechny operace byly provadény za plného
provozu stanice technické kontroly, [43]. VSechna zkoumana vozidla prosla prohlidkou
certifikovaného pracovnika STK, ktery provedl technickou prohlidku ve smyslu vyse
uvedenych zdkonli a nafizeni. ZjiSténé poznatky a hodnoceni jsou uvedeny

V nasledujici tab. €. 4.

Za podstatné byl povazovan stav ujetych kilometrli, pocet majiteld, pravidelnost
servisnich prohlidek a ukont a celkovy stav vozidel. Technicky stav byl hodnocen
znamkami 1 az 5 (hodnoceni 1 — nejlepsi, 5 - nejhorsi), s ohledem na vyskyt
technickych zavad a poruch, pravidelnost servisnich prohlidek a celkovy stav vozidla.

Vozidla, kterd proSla vSemi servisnimi prohlidkami ve stanovenych intervalech,
obdrzela znamku 1. Vozidla, ktera neabsolvovala prohlidky Zzadné, piip. sporadicky,
obdrzela zndmku 5. Obdobné byla hodnocena ostatni kritéria. Cim byl vyssi vyskyt
poruch, tim byla udé¢lena hor$i zndmka v technickém stavu. Najezd kilometrti byl
hodnocen v souvislosti s technickym stavem, pokud byl vysoky pocet ujetych kilometri

a technicky stav byl velmi dobry, byla udélena znamka €. 1.
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Stav

Viuz |Rok o ., . Pocet Vysledna znamka
¢. vyroby ujitr?h Servisni prohlidky majiteld hodnoceni tech. stavu
1 2003 | 118153 pravidelné 1 1,5
2 2002 | 163386 pravidelné 1 2,3
3 2003 | 121756 pravidelné 1 1,2
4 2003 | 138164 pravidelné 1 1,2
3) 2002 | 162212 pravidelné 1 1,8
6 2005 | 221311 pravidelné 1 1,6
7 2004 | 198108 pravidelné 2 1,4
8 2004 | 221963 pravidelné 2 1,3
9 2002 | 201236 pravidelné 1 1,2
10 2006 | 221394 pravidelné 2 2,1
11 2005 | 201366 nepravidelné 2 1,3
12 2006 | 189362 pravidelné 2 1,3
13 2002 | 228973 pravidelné 3 1,5
14 2004 | 231101 pravidelné 3 1,6
15 2003 129204 nepravidelné 3 2,3
16 2003 | 209306 pravidelné 2 1,9
17 2004 | 246361 pravidelné 2 1,4
18 2003 | 194790 pravidelné 2 1,7
19 2002 | 216898 pravidelné 3 1,5
20 2004 | 198616 pravidelné 2 1,3
21 2006 | 281894 pravidelné 1 2,3
22 2003 341864 nepravidelné 2 4.0
23 2004 | 384512 | pouze Vv zaruce 1 4,2
24 2004 | 364217 | pouzeV zaruce 2 5,0
25 2003 | 348596 | pouzev zaruce 3 5,0

Tab. €. 4: Hodnoceni vozidel dle def. parametrti
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4.2. Mérici zarizeni a metodika méreni

Jako zafizeni pro méfeni emisi spalovacich motort bylo zvoleno zafizeni pouzivané
drtivou vétinou stanic technickych kontrol a méfeni emisi v CR- Bosch ESA (Emisni
Systémova Analyza). Méfici jednotka Bosch je vyvinuta a koncipovana zejména pro
pracovisté, které provadi meétfeni emisi. Jednotka Bosch umoznuje provadéni
diagnostiky a zakladni sefizeni parametri motoru. ESA je modularnim systémem,
jehoz funkce lze ptizpisobovat dle potieb pracovisté. Zakladni sestava umoziuje
meéfeni emisi zdzehovych (ESA 3.140), vznétovych (ESA 3.110) nebo zdZehovych a
vznétovych motort (ESA 3.250). Mé&feni lze provadét i u motori pohanénych
alternativnimi palivy (CNG, LPG, metanol apod.) s tim, ze soucinitel lambda je
dopocitan dle zvoleného druhu paliva (toto umoznuji pouze nékteré verze analyzatoru).
ESA kromé¢ plynnych emisi @ koufivosti, zajistuje méfeni otacek a teploty oleje, ale je
schopna provadét i jednoduché funkce motortesteru (méfeni predstihu, dynamického
predvstiiku pomoci stroboskopické lampy). Soucasti fidiciho a uzivatelského softwaru
ESA je databaze ptedepsanych hodnot znaéného mnoZstvi vozidel a zakazniki.
Zatizeni umoziuje tisk protokold o méfeni emisi se vSemi naleZitostmi, automaticky
Cisluje protokoly, hlida platnost osvédceni technikt, umozZiiuje vedeni a evidenci
kontrolnich nalepek a osvédceni. Emisni systémova analyza je urCena nejen pro
odbornd méfeni emisi, ale takeé pro diagnostiku a zakladni sefizeni motoru. V souladu s
platnou legislativou stanice méfeni emisi nesmi provadét Gpravy ¢i opravy vozidel —
napf. opravy a sefizeni motord apod. Technik STK smi pouze provadét sefizeni

osvétleni a dalsi drobné tkony, [3, 43].

Modul analyzéatoru ETT 8.70 provadi méteni Ctyt zékladnich slozek vyfukovych plynt
CO, HC, COy, Oz a z téchto pak vypocitava hodnotu soucinitele piebytku vzduchu

lambda pro pravé méfené palivo (benzin, LPG, CNG a metanol). Mé&fici rozsah modulu

analyzatoru je uveden v tab. ¢. 5.
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Modul analyzatoru ETT 008.70 Meéfici rozsah Rozliseni
CO 0,000 - 10,00 % obj. 0,001 % obj.
CO; 0,00 - 18,00 % obj. 0,01 % obj.
HC 0 - 9999 ppm obj. 1 ppm obj.
0O, 0,00 - 22 % obj. 0,01 % obj.
Lambda 0,500 - 1,800 0,001
Spliuje pozadavky normy OIML tfidy 1

Modul opacimetru RTM 430 Mg¢fici rozsah Rozliseni
Koufivost 0-100 % 0,10%
Opacita 0-101/m 0,01 1/m

Tab. 5: Charakteristika ESA Bosch 3.250, [http://web2.mendelu.cz/autozkusebna/html/esa.htm]

Modul ETT 8.71 je upraven pro montaz snimac¢e méfeni NOx. Modul opacimetru RTM
430. Vyfukova sonda s nastavitelnou délkou umoziuje pfipojeni na vyfuk i vozidel s
extrémné kratkou nebo nezvykle tvarovanou koncovkou vyfuku. Magnetické uchyceni

pfijimace a Vysilace zrychluje jiz tak velmi jednoduchou udrzbu.

1 — Monitor

2 — Dalkové ovladani

3 — Inkoustova tiskarna

4 — Métici modul MTM Plus

5 — Modul opacimetru RTM 430

6 — Klavesnice

7 —PC modul

8 — Modul analyzatoru ETT
008.70

9 — Dilensky vozik

— 8
: ) - "? ¥
PLLIE L |-

Obr. 18: Bosch ESA 3.250, [http:/web2.mendelu.cz/autozkusebna/html/esa.htm]
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5. ZHODNOCENI VYSLEDKU

K méfeni byl pouzit analyzator ETT 8.70. Méfeny byly hodnoty emisi pro CO;
(obj. %) pro volnobézné a zvysené otacky. Méteno bylo v otackach motoru za minutu,
a to pro hodnoty 750, 1200, 1600, 2000, 2400, 2800, 3200, 3600, 4000, 4400. Tyto
rozsahy otacek byly nastaveny pomoci funkce motortesteru zatfizeni Bosch. Tyto
rozsahy byly zvoleny i vzhledem kohledu na pracovni otacky a vykonové
charakteristiky zkoumaného motoru 1,4 MPI. Hodnoty primérné spotieby paliva byly
zjistény na zaklad¢ ukazatele stavu dlouhodobé spotiteby paliva, kterym byla vozidla
vybavena a rovnéz dle zkusenosti majitelt.

Veskeré naméfené hodnoty jsou uvedeny Vv tabulkach ¢. 6 a 7.
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5.1. Tabulky namérenych hodnot

Testované
vozidlo €. Otacky motoru (ot./min.)
CO,
(% obj.) 750 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4400
1 14,69 |14,78|14,86|14,94|15,01| 15,12 |15,23| 15,41 | 15,53 |15,67
2 14,90 14,98 15,08 |15,16|15,31| 15,43 | 15,56 | 15,72 |16,03|16,24
3 14,46 | 14,56 |14,65|14,71|14,89| 14,99 |15,17| 15,37 | 15,47 | 15,56
4 14,49 14,59 14,68 |14,74 14,94 | 15,03 | 15,20 15,31 | 15,50 15,61
5 14,84 |14,92|15,03|15,10|15,25| 15,37 | 15,49 15,66 | 15,97 | 16,18
6 14,82 114,90 14,99 15,08 | 15,23 | 15,35 | 15,48 | 15,64 | 15,95|16,16
7 14,66 |14,74|14,83|14,91|14,98| 15,09 | 15,20 15,38 | 15,49 15,64
8 14,64 |14,73|14,81|14,89|14,96| 15,07 | 15,18 | 15,36 | 15,48 | 15,62
9 14,51 |14,60|14,71|14,77|14,94| 15,04 |15,21| 15,42 |15,51|15,62
10 14,86 |14,94|15,03|15,12|15,26| 15,39 | 15,52 | 15,68 | 15,99 16,21
11 14,62 |14,71|14,79|14,87 | 14,94 | 15,04 | 15,16 | 15,34 | 15,46 | 15,61
12 14,53 14,63 | 14,72 |14,78|14,95| 15,06 |15,23| 15,44 | 15,53 |15,64
13 14,72 14,81 |14,89|14,96 | 15,03 | 15,14 | 15,26 | 15,44 | 15,56 | 15,71
14 14,74 114,83 |14,91|14,98|15,06| 15,17 |15,28| 15,47 | 15,57 15,71
15 14,87 |14,95|15,06 | 15,13 |15,28| 15,39 | 15,53 15,69 | 16,01 16,21
16 14,85 | 14,92 15,04 |15,11|15,26| 15,38 | 15,51 | 15,67 | 15,98 16,19
17 14,67 | 14,76 14,84 14,92 14,99 | 15,09 | 15,21 15,38 | 15,51 |15,64
18 14,83 |14,91|15,01|15,09|15,24| 15,36 | 15,49 | 15,65 | 15,96 16,17
19 14,70 | 14,89 14,97 |15,05|15,12| 15,23 | 15,34 | 15,42 | 15,64 | 15,78
20 14,59 |14,68|14,76|14,84 14,91 | 15,02 | 15,13 15,32 | 15,43| 15,57
21 14,89 |14,99 15,08 | 15,15 |15,27| 15,38 | 15,51 | 15,68 | 15,87 | 16,03
22 15,09 |15,19 15,28 |15,36 | 15,48 | 15,59 |15,76 | 15,82 | 16,07 | 16,24
23 15,18 | 15,28 | 15,37 | 15,45|15,57 | 15,68 |15,95| 16,03 | 16,24 |16,34
24 16,07 | 16,17 |16,28 |16,35|16,46| 16,56 | 16,84 | 16,92 |17,13|17,22
25 16,47 |16,57 /16,68 |16,74|16,85| 16,95 |17,24| 17,33 |17,54|17,60

Tabulka 6: Namétené hodnoty obsahu CO,
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Testované vozidlo ¢.

Primérné spotieby paliva (1/100 km)

1 6,6
2 7,0
3 6,3
4 6,4
5 6,8
6 6,4
7 6,6
8 6,5
9 6,4
10 7,0
11 6,5
12 6,4
13 6,7
14 6,7
15 6,8
16 6,8
17 6,6
18 6,8
19 6,7
20 6,5
21 6,8
22 7,1
23 7,3
24 7,8
25 8,2

Tabulka 7: Zjisténé hodnoty spotieby PHM
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5.2. Grafické zpracovani namérenych hodnot

Pro ilustraci je v této kapitole uvedeno grafické vyjadieni zavislosti mnozstvi
produkovaného CO; vV obj. procentech na vzrustajicich otdckach motoru. Uvedeny jsou
grafy pouze pro hodnoty vozidel ¢. 1 az 5 v grafu ¢.1. Ostatni grafy maji obdobny
prubéh kiivek, lisi se pouze nasazenim kiivky (jeji hodnotou pro volnobé&zné otacky
V hladin€ 750 ot./min.) a hodnotou stoupani kiivek.

5.2.1. Grafy
Zavislost obsahu CO, (%) na ota¢kach motoru (ot./min.)
16,4
16,2
=0—Viz C.
16 1
15,8
/ / == \Vuz ¢
2
o 15,6 V4
S
N
O 154 e ViZ &,
)
3
15,2
15 - Vaz ¢,
4
14,8 /
14,6 =ie=\/(z C.
5
14'4 T T T T T T T T T 1
750 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400
Ot. /min.

Graf 1: Zavislost obsahu CO, (%) na otackach motoru (ot./min.)
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5.2.2. Porovnani vysledkii

Obzvlasté zajimavym faktem je vypocet linearni zévislosti v mirné modifikovaném
stavu. Vypocet linedrni regrese umoziuje program Excel ve své funkci LINREGRESE.
Rovnice linearni zavislosti ma tento tvar:

% CO, = CO; + konst. * (Ot. motoru — 750)

(Ot. motoru — volnobézné ot.)

CO;y....... hodnoty pii volnobéznych otackach motoru (0bj. %)
750 ....... otacky pii volnob&hu = otacky pti volnob&éhu — 750 ot./min.

Hodnoty CO; pii volnobéhu a hodnoty konstant pro konkrétni vozidla jsou uvedeny v

nasledujici tabulce.

Vozidlo €. CO,, pii volnob&hu [%] Konstanta [% ot./min.]
1 14.42945973 0.0002676455753
2 14.50768424 0.0003596592501
3 14.14991818 0.0003210334585
4 14.18681612 0.0003168338658
5 14.45078686 0.0003584636365
6 14.42475481 0.0003604027723
7 14.39747912 0.0002676381027
8 14.37945973 0.0002676455753
9 14.20069383 0.0003207345551
10 14.46087653 0.0003618972893
11 14.35635712 0.0002688411889
12 14.21793757 0.0003210259859
13 14.45282520 0.0002694315231
14 14.48058174 0.0002664424891
15 14.47828672 0.0003598124381
16 14.45690859 0.0003599581535
17 14.41230623 0.0002653925909
18 14.43768424 0.0003596592501
19 14.50317099 0.0002739225467
20 14.32851090 0.0002683965701
21 14.58088887 0.0003098694166
22 14.78735022 0.0003085355602
23 14.84793644 0.0003318163986
24 15.74784677 0.0003283827458
25 16.14603934 0.0003279231818

Tab. ¢. 8 : Hodnoty CO, pro volnobéh a konstanty po matematické analyze
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Na zéklad¢ téchto funkénich zavislosti doslo k rozdé€leni vozidel do 4 skupin — viz.
graf nize.

C02(abj. %)
|
Skupina 4

16 8

1554

159

Skupina 1

Skupina 2

0,30 (k) 034 0,36 sklon kiivky

Rozdéleni vozidel do 4 skupin dle konstant stoupani kiivek lin. regrese (x1000)

Graf 2: Rozdéleni vozidel do 4 skupin dle konst. stoupani kiivek linearni regrese

Z grafu 2 je zcela ziejmé, Ze testovana skupina 25 vozidel Skoda Fabia vytvofila 4
skupiny v zavislosti produkovanych emisi a konstant urCujicich sklon ktivky
volnobéznych otacek motoru. Skupina €. 1 zahrnuje vozidla ¢. 1,7, 8, 11, 13, 14, 17, 19,
20 a je oznacena zelenou barvou. Skupina ¢. 2 sdruzuje vozidla ¢. 2, 5, 6, 15, 16, 18 a
je oznaCena modfe. Skupina ¢. 3 zahrnuje vozidla ¢. 3, 4, 9, 12, 21, 22, 23 a je
vyznacena hnédou barvou a skupina €. 4 sdruzujici vozidla ¢. 24 a 25, kterd vykazuje
nejhorsi hodnoty je vyznaCena Cervené. Vytvorené skupiny jsou vysoce kompaktni,

vyrazn¢ se odliSuji pouze v naméfenych hodnotach produkovanych emisi CO; (obj. %).
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CO2 (%) Skupina 4

16,5+

Skupina 3

Skupina 2

155

1455

ot. pii volnohéhu 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
narist ot./ min.
Vliv naristu otacek motoru na produkci CO2 (obj. %)

Graf 3: Vliv nardstu ota¢ek motoru na produkci CO; (obj. %)

Predchazejici graf 3 popisuje kiivky zavislosti emisi CO; (obj. %) na otackach motoru
(ot./min.). Kfivky jsou barevné odliseny a toto odliSeni odpovida vzniklym skupindm

uvedenym Vv ptedchozim grafu 2.

Rozdéleni do naprosto shodnych skupin jako v pfipadé zobrazeni zavislosti
produkovanych emisi a konstant definujicich sklona pribeh kiivky (graf 3) nastane,
pokud sestrojime graf vlivu technického stavu na produkci emisi CO2 (obj. %) pfi

volnobéznych otackach motoru (graf 4).
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CO: (obj. %6) pFi volnobéZnych otackich
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Vliv tech.stavu na produkci CO, (obj. %) pFi volnobéinych otackéach
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Vysledna znamka dle hodnoceni tech. stavu

o skupina ¢. 4
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o skupina c.

o skupma ¢, 1

Graf 4: Vliv tech. stavu na produkci CO, (obj. %) pti volnob&znych otackach motoru
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6. ZAVER

Analyzou zjisténého technického stavu lze dojit k zavéru, ze vozidla ¢. 24 a 25 nejsou
technicky zptsobila k povozu na pozemni komunikace z divodu vyskytu mnozstvi
nebezpecnych zavad. Proto tato vozidla byla hodnocena znamkou 5 i s ohledem na
nedodrzovani servisnich intervalii stanovenych vyrobcem a obecné s velmi Spatnou
servisni historii.

Rozborem vybranych parametri spalovaciho motoru — analyzou mnozstvi
produkovanych emisi CO, (obj. %) bylo zjisténo, ze 25 zkoumanych vozidel lze na
zakladé naméfenych hodnot a zjisténych poznatki rozclenit do 4 skupin,
prostfednictvim vypoCtu linearni regrese. Kiivky zobrazené v grafu 2 zavislosti
produkovanych emisi a konstant urcujicich sklon téchto kiivek piti volnobé&znych
otackach motoru vytvati vySe zminované 4 skupiny vozidel. Tyto skupiny jsou vysoce
konzistentni ve své prubéhu, svym charakterem se velmi podobaji, 1iSi se pouze
Vv absolutnich naméfenych hodnotach. Zde je velmi patrnd odchylka vozidel ¢. 24
a 25(skupina 4).

Analyzou zjisténé servisni historie lze s dostateCnou jistotou tvrdit, Ze spole¢nym
atributem vSech skupin je prubéh ujetych kilometrt, kde skupina ¢. 4 vykazovala
nejvyssi najezd (280 tis. km a vice), spotfeba paliva, kdy rovnéz skupina ¢. 4
vykazovala nejvyssi hodnoty spotieby paliva BA 95 (Natural 95 — 7,8 — 8,3 1/200 km)
a hlavné technicky stav pohonnych jednotek, kterd zahrnuje ukazatele kvality servisu,
udrzby atd. V tomto ohledu vykazovala nejhor$i parametry rovnéz skupina ¢. 4
(nepravidelny servis, zakladni tidrzba), ktera obdrzela vyslednou znamku 5. Z hlediska

technického stavu bylo mozné rozdé¢lit 4 skupiny na 2 celky.

Prvni celek je charakterizovan vysledkem vyhovujici a zahrnuje skupiny ¢. 1 az 3.
Druhy celek zahrnuje skupinu vozidel €. 4 s vysledkem nevyhovujici. Toto hodnoceni je
rozdéleno z hlediska technické zpisobilosti vozidel k provozu na pozemnich

komunikacich, [L1].
Skupiny vozidel ¢. 1 — 3 technickym pozadavkim vyhovély, ptficemz nejlepsi hodnoty
byly zjistény u skupiny €. 1 a 2, kdy skupina €. 1 vykazovala nejkompaktnéjsi hodnoty,

nejlepsi technicky stav bez jakychkoli zdvad a nejkomplexnéjsi servis a udrzbu.
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Skupina ¢. 2 dosahla velmi dobrych vysledk, i kdyz ne tak kompaktnich (vozidlo ¢. 2
vykazovala horsi hodnoty v rdmci skupiny). Tato skupina vykazovala drobné zavady,

pravidelny servis a vyssi najezd kilometrii. Celkoveé vyhovéla legislativnim parametram.

Skupina ¢. 3 z celku hodnoceného jako vyhovujici, vykazovala nejhor§i parametry.
Zejména vybocovala vozidla ¢. 22 a 23 u kterych byly zjistény vaznéjsi zavady.

Rovnéz neméla zcela precizni servisni udrzbu.

Obdobna méfeni a nasledné matematické korelace by bylo mozné provadéti v jinych
emisnich parametrech napi. obsahu CO (0bj.%), obsahu pevnych ¢astic a ptip. obsahu
O (obj. %).

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, ze pravidelné servisni prohlidky jsou vyznamné pro
dobry technicky stav, kvalitu a spolehlivost starnouciho vozidla. Dobry technicky stav
se projevuje pozitivné V oblasti produkce emisi CO,. V neposledni tadé kvalitni
servisni péce pisobi jako preventivni opatfeni proti zdvaznym porucham, které se
mohou vyskytovat u starnoucich vozidel. Timto lze ptedejit ndkladnym servisnim

opravam a Vv dusledku usettit finan¢ni prostredky investované do motorového vozidla.

V budoucnu lze oéekavat, Ze pii stale rostoucich cenach fosilnich paliv a pfii stale
pfisnéjSich narocich na mnoZstvi produkovanych emisnich ¢astic spalovacimi motory,
budou vyrobci vyvijet neustale usporngj$i motory a rovné€z budou hledat nové moznosti
a technologie pro dalsi vyvoj (alternativni paliva a zdroje — bioetanol, CNG, elektfina

apod.).
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