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Abstrakt

Ve své bakalaiské praci popisuji vznik emisi spalovacich motorti a pozadavky na plnéni
emisnich limita spalovacich motorti a jejich vyvoj. V tvodu se zabyvam pfi¢inami
vzniku emisnich norem. V dalsi ¢asti jsem se zaméfil na problematiku, o jsou to emise
spalovacich motora a jejich zakladni rozdéleni. Nasleduje rozdéleni kategorii vozidel
se spalovacimi motory a zékladni rozd¢leni paliv spalovacich motort a platné emisni
normy ve vyspélych statech svéta i v tzv. tfetich zemich. Prace pokracuje cCasti
zabyvajici se obecné postupy, které ovliviuji tvorbu a kvalitu emisi spalovacich motorta
a to jak samotnou konstrukci motoru, tak montazi dodateénych systémi, které snizuji
obsah limitovanych emisi ve vyfukovych plynech spalovacich motori. V praktické casti
se vénuji vyvoji konkrétniho vznétového motoru ndkladniho vozidla a jeho systému v
zavislosti na zpiisiiovani plnéni limitii emisnich norem.

Klic¢ova slova

Emisni limity, vznétovy motor, selektivni katalyticka redukce, casticovy filtr

Abstract

In my bachelor thesis | describe the occurrence of combustion engine emissions and the
requirements for filling emission limits of combustion engines and their development.
At the beginning | deal with the causes of emission standards. In the next part | focused
on the issue of the emission of internal combustion engines and their basic distribution.
The following is a breakdown of vehicle categories with internal combustion engines
and the basic fuel split of combustion engines and valid emission standards in
developed countries of the world and in so-called third countries. The work continues
with parts dealing with general processes that influence the generation and quality of
combustion engine emissions, both by the engine design itself and the assembly of
additional systems that reduce the content of limited emissions in the exhaust gases of
combustion engines. In the practical part, I devote myself to the development of a
specific diesel engine of the truck and its systems, depending on the filling of the limits
of the emission standards.
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1. UVOD

Tato bakalafskd prace bude zaméfena na vyvoj a pozadavky emisnich norem pro
spalovaci motory. Dale bude zaméfena na technické systémy a opatfeni k redukci
polutantl u vznétovych motori. Zvlastni zaméteni bude vénovano systémum selektivni

katalytické redukce, filtrim pevnych ¢astic a oxida¢nim katalyzatoram.

A jejich integraci do vyfukovych systému vznétovych motori v navaznosti na vyvoj

emisnich norem.
1.1. Historie vznétového motoru

Prvni pouzitelny spalovaci motor, jednalo se plynovy &tyftaktni motor, patentovali v
roce 1875 dva Némci, N. A. Otto a E. Langen. Plyn byl pozdé&ji nahrazen benzinem,

takze se motor stal mobilnim a tim se znacné rozsifil okruh mozného vyuziti.

Vznétovy motor je také oznaCovan jako diesel, podle svého vynéalezce Rudolfa Diesela,
ktery tento typ motoru patentoval v roce 1892. Dtiivodem pro vznik toho-to motoru byla
moznost spalovani levnéjs$iho paliva nez benzin. Rudolf Diesel ve svém motoru pouzil

kapalné palivo, které ziskal z oleje podzemnice olejné.

V Lyonu roku 1894 Marius Berliet zkonstruoval a vyrobil jednovéalcovy motor a
postavil prvni osobni automobil s benzinovym motorem. V roce 1906 vyrobil sviij prvni
nakladni automobil. V roce 1923 Renault jako prvni vyrobce nabidl silni¢ni soupravu
tahace. Ve stejném roce se objevila vozidla vybavena motory pohdnénymi plynem,
ktery vznikal pfi spalovani dfeva, a také prvni souprava-tahace s posilova¢em brzd na
vSech Ctyfech kolech. V roce 1928 byl do nakladniho vozidla poprvé namontovan

vznétovy motor.

V poloviné tficatych let pouzivala spolecnost Volvo takzvany Hesselmaniiv motor,
ktery se podobal vznétovému motoru. Tento motor se také nazyval ,,polodiesel®.
Spaloval naftu, ale byl pfitom také vybaven systémem elektrického zapalovani. V roce
1946 spolecnost Volvo dodala prvni nakladni vozidlo pohdnéné vznétovym motorem.

By to Sestivalcovy motor o vykonu 71 kW (96 koni) a objemu ptiblizné 6 litrt.
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V poslednich nékolika desetiletich se vyvoj vznétovych motori zaméfil na tii hlavni

oblasti:

. SniZeni dopadu na zivotni prostiedi

. Dosahovani vyssich tspor diky vyssi t¢innosti

. Dosahovani vyssich vykont diky vyssi u€innosti

1.2.Priciny vzniku emisnich norem

Moderni lidska spolecnost si uvédomuje rizika spojend se zhorSenim zivotniho prostiedi
a jejich dopad na lidské zdravi. Ve vyspélych ekonomikach je otazka ochrany zivotniho
prostiedi jednou z priorit stejné jako udrzitelny technicky rozvoj a snizovani zavislosti
na produkci ropy. Z téchto diivodii mlizeme pozorovat snahu o co nejefektivné;si
vyuzivani chemické energie paliva a zaroven snahu o postupné snizovani

produkovanych emisnich skodlivin pfi provozu spalovacich motori.
1.2.1. Co jsou to emise spalovaciho motoru

Pii dokonalém spalovani uhlovodikovych paliv ve spalovacim motoru, by v idedlnim

ptipadé¢ vznikaly pouze emise CO2 (oxid uhli¢ity) a H20 (vodni péra).

Ve skute¢nosti k dokonalému spalovani nedochdzi, a proto najdeme ve vyfukovych

plynech spalovaciho motoru jesté dalsi slozky:

. nespalené uhlovodiky (HC), aldehydy, ketony, formaldehydy, polyaromaty
(PAH)

castecné spalené oxidy uhliku (CO — oxid uhelnaty, CO2 — oxid uhli¢ity)

oxidy dusiku (N20 — oxid dusny, NO — oxid dusnaty, NO2 — oxid dusicity)

oxidy siry (SO2 — oxid sificity)

. saze jako produkty termického krakovani (oznacovany zkratkou PM z

anglického particulate matter), jinak také castice

. dusik (Ny)
12



. kyslik (O)

Tab. 1 Slozky emisi motort

Slozka Jednotka Zazehovy Vznétovy motor
motor ¢
N, % oby. 7477 76 - 78
02 % oby. 03-0.8 2-18
H,O % oby. 3-55 0,5-4
CO; % ohy. 5-12 1-10
CO % oby. 0-12 0-0.5
NOy % oby. 0-08 0-0.5
Uhlovodiky %o oby. 02-3 0,01 -0,5
Aldehydy % oby. 0-02 0-0.1
Saze g/m’ 0-04 0,01 — 1.1
Polyaromity ng/m’ 100 - 400 0- 100

Zdroj: DEKRA skoleni techniktt SME
1.2.2. Limitované sloZky emisi spalovaciho motoru

Limitovanymi slozkami jsou sloZky emisi, na které se vztahuji sou¢asné emisni normy.

Z tabulky ¢islo 1, bychom mezi
limitované slozky emisi spalovaciho motoru mohli zafadit:

Oxid uhelnaty (CO), ten je pro clovéka toxicky, nebot’ se vaze misto kysliku na krevni
barvivo a dochazi k riziku umrti ¢lovéka z diivodu nedostatecného piisunu kysliku do

mozku.

Uhlovodiky (HC), jedna se o skupinu uhlovodiki s rtiznou mirou Skodlivosti pro lidsky
organismus. Drdzdiv€é na sliznice plsobi napiiklad akrolein. Vysoce karcinogenni

ucinek je prokdzdn u polycyklickych aromatickych uhlovodikl, ty jsou obecné
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oznacovany zkratkou PAH. V novéjSich normach (pfedpisy EHK, nafizeni nebo
smérnice ES) ptibyvaji k HC i dalsi déleni, na uhlovodiky bez obsahu metanu (NMHC)
a metan (CHy).

Oxidy dusiku (NOy), délime je na oxid dusnaty (NO), jeho Skodlivy Géinek pro lidské
zdravi je nizky. Jeho oxidaci vznikd oxid dusiCity (NO), ten je jiz pro lidsky
organizmus velice Skodlivy a svym ucinkem pfipominad nervovy plyn. Pfi vdechnuti
dochazi k reakci organizmu, ktery uzavird ptistup vzduchu do plic a dochéazi k duSeni
zpusobenému kaslem. Lidsky organizmus takto reaguje jiz na velice nizké koncentrace
(NO,). Velmi zajimavou okolnosti ptisobeni oxidi dusiku je jejich negativni vliv na
stavebni materidly, jako je naptfiklad mramor. Coz je dolozeno zkuSenostmi
s poskozovanim antickych pamatek napiiklad v Aténach vlivem husté automobilové

dopravy a zvySené produkci emisi.

Castice (PM), nékdy také oznadované jako saze. Jedna se o drobné ¢astice uhliku, které
samy o sob¢é nepiedstavuji zavazné zdravotni riziko. Uhlik sam o sobé€ neni toxicky.
Problémem je, Ze na drobnych casteckdch uhliku dochazi k usazovéani latek
s prokazatelné¢ negativnim vlivem na lidské zdravi, jako jsou jiz vySe zminéné
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) a ty dlouhodobé negativné pisobi
v plicnich sklipcich. Castice, tedy funguji jako jakési nosi¢e rakovinotvornych latek a
z tohoto dlivodu jsou také limitovany. V neposledni fadg, Castice také byvaji Casto

oznacovany za puvodce tzv. zimniho smogu.

U castic se pak od ur¢itych dat mé&fi bud’ jen v jedné, nebo v obou v jednotkach, tj.
dvéma riiznymi metodami (hmotnost ¢astic v mg/kWh a pocet &astic #/kWh). (TUV
SUD Czech s.r.0., 2017)

1.2.3. Nelimitované slozky emisi spalovaciho motoru

Jsou slozky emisi spalovaciho motoru, které nejsou legislativné limitovany, a z tabulky

¢. 1 mezi tyto slozky mizeme zatadit:
Kyslik (O2), dusik (N2), vodni paru (H20) a oxid uhli¢ity (CO).

Oxid uhlicity (CO,), je produktem dokonalé oxidace a jeho obsah ve spalinach je tedy
zcela relevantni. Byva oznaCovan jako tzv. sklenikovy plyn, kdy je posuzovan jeho
14



negativni U¢inek na tvorbu radiacni clony. Kterd omezuje sdileni tepla ze Zem¢ a tim
dochdzi k nechténému efektu oteplovani zemského povrchu se vSemi negativy jako

napiiklad rast hladin ocednt, ubytek rozlohy trodnych oblasti atd.

Obr. 1 Schéma sklenikového efektu

Schéma sklenikového efektu

Asi 30% svEtelného
Tareni je odraZeno
peEt do vesmiru.

vesmir

Pfirozens =
sklenik ove

Zdroj: DEKRA skoleni pracovnikii SME
1.2.4. Kategorie vozidel se spalovacimi motory podle EHK

Tab. 2 Kategorie vozidel se spalovacimi motory dle EHK
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Kategorie vozidla

Popis

motorova vozidla zpravidla s méné nez ¢tyimi koly. Ta se dale

déli na motocykly, mopedy a motorové ttikolky. (Vzhledem

L Ktomu, ze prace se primarn¢ zabyva emisemi vznétovych
motord, které nejsou v dané kategorii rozsifeny. Neni toto dalsi
dé€leni uvedeno.)
motorova vozidla s nejméné Ctyfmi koly urend pro piepravu

M 0sob
vozidla, kterd maji nejvySe osm mist k ptepravé osob, kromée

M mista fidice, nebo viceucelova vozidla
vozidla, kterd maji vice nez osm mist k piepravé osob, kromé
M, mista fidice, a jejichz nejvyssi piipustna hmotnost neptevysuje 5
000 kg
vozidla, kterd maji vice nez osm mist k pfepravé osob, kromé
M3 mista fidice, a jejichz nejvetsi pripustna hmotnost prevysuje
5000 kg

N motorova vozidla s nejméné ¢tyfmi koly urcend pro dopravu
zboZzi

N1 vozidla uréena pro dopravu ndkladii s maximalni hmotnosti
nepievysujici 3 500 kg

N> vozidlo, jehoz nejvétsi piipustnd hmotnost prevysuje
3 500 kg , avsak neptevySuje 12 000 kg

N3 vozidlo, jehoZ nejvétsi piipustnd hmotnost prevySuje
12 000 kg

@) pfipojna vozidla, tato kategorie se dale déli podle hmotnosti
(Vzhledem ktomu, Ze prace se primarné zabyva emisemi
vznétovych motord, které nejsou v dané kategorii rozsifeny.
Neni toto dalsi déleni uvedeno.)

T traktory zeméd¢lské nebo lesnické
pracovni stroje

R ostatni vozidla, kterd nelze zaradit do vySe uvedenych kategorii
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Zdroj:http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29resolutions/ECE-
TRANS-WP29-78-rde.pdf

Tato prace je dale zaméiena predevSim na vozidla se vznétovymi motory kategorii N2,

N3, M2, M3.
1.2.5. Kategorie paliv pro spalovaci motory podle EHK

Tab. 3 Kategorie paliv pro spalovaci motory dle EHK

BA ES
NM E10
LPG A E75
LPGB E85
CNG G20 B5
CNG G25 B7
H2, (H2 + NG) ED95

Zdroj: DEKRA Skoleni technikiit SME

Jestlize jsou provadény emisni zkousky spalovacich motord, je nutné pouzit tzv.
referencni paliva. Tedy paliva s jasné danymi vlastnostmi a odpovidajici predepsa-nym

normam.
2. CiL PRACE

Cilem této reSerSni prace je popsat vyvoj emisnich norem spalovacich motorti ve svéte.
A ptehled technickych feSeni ovliviiujicich mnoZstvi a produkci emisi. V praci bude
popsana jejich postupna aplikace do bézného provozu. To bude obsahem teoretické
¢asti. Prakticka ¢ast bude popisovat vyvoj konkrétniho vzné€tového motoru pro nakladni
dopravu a jeho modifikace. Pokusime se také vyhodnotit jaky dopad po strance

ekonomické, ma vyvoj emisnich limit pro uzivatele vozidel se spalovacimi motory.
2.1. Emisni normy ve svété

Ve vyspélych statech jsou ustanoveny povéfené organy tzv. administrativniho dozoru,

které vydavaji opravnéni k provozu na Gzemi jednotlivych stath v ptipadé, ze vozidlo,
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nebo jeho motor plni hodnoty produkce emisi pozadované legislativnimi normami.
Pokud se podivame na emisni normy v globalnim svétovém méfitku, zjistime existenci
vice piistupli a rychlosti zavadéni emisnich norem. A nesmime zapomenout na
skutecnost, ze emisni normy se v nékterych statech tykaji i lodnich motord, motora
stacionarnich a motori pro provoz mimo pozemni komunikace. Sem patii i spalovaci

motory urcené pro pohon lokomotiv.
2.1.1. Emisni normy v USA

Jednim z prvnich orgdnii administrativniho dozoru  zabyvajicim se emisemi
spalovacich motorti ve svétovém méfitku je americky Utad pro ochranu prostfedi USA

— EPA.

Tab. 4 Federalni emisni normy USA

EPA - federélni emisn{ normy USA

| Tiero ‘ ‘ 2000 / 2001 ‘ 2004 - 2009 ! ! 2017 - 2025

EPA User T Usu SFTP / NLEV — Tier 2 L Tier 3
| | | i |
| | |
\ \ \

I
|
|
\

|
2004 l2015  [z017

Zdroj: DELPHI Worldwide emission standarts

Jako prikopnik vzniku emisnich norem pro spalovaci motory automobili byva
oznacovan americky stat Kalifornia, zde byla vypracovana a poprvé pouZzita metodika
méteni emisi spalovaciho motoru osobniho automobilu jiz v roce 1966. V Kalifornii v
souCasné dobé¢ rozliSujeme emisni normy oznacované jako LEV — z anglického Low

Emission Vehicle, jedné se normy s oznacenim LEV II, LEV IIIL.

Tab. 5 Emisni normy statu Kalifornia

CARB - emisni normy stitu Kalifornia
! | | | ! |
— - - — [
i | | | i |

[ [ i i i i :
CARB  —{ Tier0 — Tierl —|LEVI TLEV LEV ULEV ZEV —‘Eg\?‘}l LEV ULEV SULEV PZEV—iL%Q}Sm—i ZOR:VZIﬂZE
i i i

| | |
[1987 [1994 2000 [2004 l2015  Ta2017

Zdroj: DELPHI Worldwide emission standarts
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2.1.2.  Emisni normy v EU

V zemich evropské unie je orgdnem zabyvajicim se emisnimi normami spalovacich
motortt Motor Vehicle Emission Group zkratka MVEG, ktera je soucasti administrativy
EU. V ramci EU jsou emisni piedpisy harmonizované, jsou tedy zavazné pro vSechny
Clenské staty. Zkratkou obecné oznacujici, jakou emisni normu spalovaci motory
splituji, je EURO s ¢islicemi 1 az 6. OvSem muzeme se setkat i s emisni normou
oznacovanou jako EEV (zkratka z vyrazu Environmental Enhanced Vehicle) , ktera je

jakymsi mezistupfiem mezi normami EURO V a VI.

Natizeni ¢. 715/2007/ES (ve znéni provadéciho nafizeni 692/2008) urcuje pravidla pro
plnéni emisnich norem silni¢nich vozidel kategorii M1, N1, M2, N2 do referen¢ni
hmotnosti 2610 kg. Nafizeni je pribézné aktualizovdno, konkrétn€ posledni zména ma

¢islo 646/2016 (EU) ze dne 20.4. 2016.

Tab. 6 Emisni normy pro vozidla do referen¢ni hmotnosti 2610 kg

Katezoriz vozidel (RM) Mejvyssi povolene emisni limity [g/km]
ML M2 (ka] co HC+NO, NO, PM
I | RM<1,305 | 0.64 0.56 0.50 0.05

Euro 3 | 1,305<RM< I

11 |0 1,760 0.80 0.72 0.65 0.07
2000 |y | rM>1,760 | 0.95 0.86 0.78 0.10
Eure 4 I | RM<1,305 | 0.50 0.30 0.25 0.025
uro I T

1-1- | 0 | PR0SEM 063 0.39 0.33 0.04
2005 "yl Rm>1,760 | 0.74 | 0.46 0.39 0.06

CO | THC+NO,| THC |NMHC NO, | PM ? PN ?
[mg/km] | [mg/km] | [mg/km] | [mgfkm] | [mg/km] | [mg/km] [#/km]

o B | | RM<1,305 [ 500 | 230 | - - | 180

9-1- | 1 [ TO05RM< 630 295 - - 235

2009 : ! ! !

m*| rRM>1,760 | 740 350 - - 280 | o5 | 6.ox10™

Euro 6 | "M<1.305 | 800 | 170 | - - | 80 o '
g9-1- | 1 [ M9TEM<L 630 195 - - 105

2014 :

I | RM>1,760 | 740 215 - - 125

Zdroj: Natizeni ¢. 646/2016 (EU)

Natizeni ¢. 595/2009/ES urcuje pravidla pro plnéni emisnich norem silni¢nich vozidel

kategorii M3 a N3; poptipadé kategorie N2 s referencni hmotnosti nad 2 610 kg a
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vozidel M2. Nafizeni je prubézné aktualizovano, v soucasné dobé je posledni

aktualizaci 582/2011/ES tykajici se zmén zkousek motord. A dale 64/2012/ES

zptisnujici limity emisi HC, NOx, PM (pro emisni normu EURO VI), jehoz posledni

aktualni nafizeni je uvedené pod ¢islem 2016/1718 ze dne 20. 9. 2016.

Tab. 7 Emisni normy pro vznétové motory vozidel nad 3.5 t

EU emisni normy pro vznétové motory, vozidla kategorie nad 3,5t v g/kWh(kout v m’

Y
Emisni Datum
| Typ testu (6{0) HC NOx PM Kour
tiida platnosti
1992,<
4,5 11 8,0 0,612
85kW
Euro |
1992,>
ECER-49 |45 1,1 8,0 0,36
85kW
1996.10 4,0 1,1 7,0 0,25
Euro 11
1998.10 4,0 11 7,0 0,15
1999.10
) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15
jen EEV
Euro 11
0,10
2000.10 2,1 0,66 5,0 0,8
ESC&ELR 0,13%
Euro IV | 2005.10 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
EuroV | 2008.10 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
Euro VI | 2013.01 15 0,13 0,4 0,01

cvvr . v 3 v ’ ’ v ’
# pro motory s niz§im objemem nez 0,75 dm® a s mémym vykonem dosazenym nad

3000 otacek/min

Zdroj: Nafizeni ¢. 595/2009/ES
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2.1.3. Struény prehled emisnich norem ostatni staty svéta

Tab. 8 Emisni normy pro vznétové motory vozidel nad 3.5 t

N I N R T -

Euro Il Euro I Euro Il Euro Il Euro I Euro V

Euro V Euro V Euro vV Euro v Euro VI Euro VI

Ostatni zemé Stfednino | Euro Il Euro Il Euro Il Euro il Euro Il Euro il
vychodu

Argentina / Brazilie Euro IV Euro V Euro V Euro V Euro V Euro V

Kolumbie Euro Il Euro ll Euro IV Euro IV Euro IV Euro IV

Ostatni zemé Latinské Euro Il Euro Il Euro Il Euro Il Euro I Euro Il
Ameriky

Zdroj: VOLVO Group Czech — skoleni Renault EATS Euro VI

Tab. 9 Emisni normy pro vznétové motory vozidel nad 3.5 t

e o loe oo Jow  [ws Jme
Euro Il Euro IV Euro IV Euro IV -

Euro V Euro V Euro V Euro vV o

Nova Kaledonie Euro Il Euro Il Euro Il Euro vV Euro vV

DOM-TOM Euro V Euro V Euro V Euro VI Euro Vi Euro Vi
Ostatni africké zemé& Euro Il Euro il Euro Il Euro Il Euro il Euro

Viaroku BU, Euro IV Euro IV Euro IV Euro IV Euro IV Euro IV

Euro Il Euro Il Euro IV Euro IV Euro IV Euro IV

Euro Il Euro Il Euro IV Euro IV Euro IV Euro IV

Euro Il Euro Il Euro i Euro Il Euro IV Euro IV

Euro Il Euro Il Euro i Euro il Euro il Euro Il

Euro V Euro V Euro V Eura VI (nové Euro VI Euro VI

Zdroj: VOLVO Group Czech — skoleni Renault EATS Euro VI
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Tab. 10 Emisni normy pro vznétové motory vozidel nad 3.5 t

Euro IV Euro V

RuU Euro IV Euro V

I
Bé&lorusko Euro | Euro IV Euro IV Euro IV _-
Euro Il Euro Il Euro Il Euro IV

Euro Il Euro IV Euro IV Euro vV
Euro IV Euro IV Euro vV Euro Vv

Euro Il Euro IV

Euro vV Euro V Euro vV
Euro IV Euro IV Euro vV

Euro Il Euro IV

Euro V Euro vV

Thajsko Euro il Euro IV Euro IV Euro IV

Vietnam Euro Il Euro Il Euro Il Euro il iy Euro Il
Ostatni ME Euro Il Euro Il Euro Il Euro il Euro Euro

Zdroj: VOLVO Group Czech — skoleni Renault EATS Euro VI
2.1.4. Emisni normy v CR

V CR je organem administrativniho dozoru Ministerstvo dopravy Ceské republiky —
odbor provozu silni¢nich vozidel. Jestli pfedmétné zafizeni (motorové vozidlo) plni
stanovené hodnoty emisi Skodlivin, se prokazuje provedenim méteni emisnich hodnot
na pracoviSti povéfeném technickym dozorem, nebo pod dohledem povétreného
pracovnika takového pracovist¢ napt. na zkuSebné vyrobce motoru. Pro zkouSeni
exhalaci motorovych vozidel nebo jejich motort je uréena povétend zkusebna, kterou je
v CR napiiklad zkusebna TUV SUD Czech s.r.o. nebo DEKRA CZ as. v Praze.
Dfivéjsi praxe byla takova, Zze vétina vyrobeti v Ceské republice schvalovala vozidla
(motory) z hlediska emisi §kodlivin pravé v CR — v sou¢asné dobé neni vyjimkou, Ze
tuzemsti vyrobcei provadéji schvalovaci zkousky kdekoliv v Evropé a naopak vyrobci ze

zahrani¢i na zkuSebnach v CR.

Kazdé meéteni probiha pfesné podle piisluSného emisniho ptedpisu, kde je uveden
seznam meétfenych velicin a limity, se kterymi maji byt nasledné porovnavany nameétené

hodnoty.



Povinnost plnit normy EU (nafizeni, smérnice) pro typy vozidel (motorl) nové
uvadénych do provozu je zakotvena v zakoné ¢. 56/2001Sb. v poslednim platném znéni,

ktery se na tyto evropské normy odvolava.

Tabulka s jednotlivymi urovnémi “EURO”, s Cisly zménovym nafizeni (smérnic) a
limity jednotlivych Skodlivin pro tzv. “velka auta” je uvedena v kapitole 2.1.5. V
tabulce 2.1.6 je potom uveden piehled evropskych norem (smérnic, natizeni) a jejich
porovnani s celosvétové platnymi predpisy EHK-OSN v kontextu s daty vstupu v

platnost.

Dalsi, samostatnou kapitolou této prace, by mohlo byt méfeni emisi vozidel v provozu
podle pozadavkia zékona €. 56/2001 Sb. a jeho provadécich predpisii. Vzhledem k Sitce
této problematiky a probihajicim novelizacim uvedenych norem a metodickych postupti
v roce 2017 se domnivame, ze by toto mélo byt ndmétem pro samostatnou odbornou

praci.

2.1.5. Nejvyssi povolené hodnoty emisi NA a BUS (vozidla >2.610 kg;

limitni hodnoty pro zkousky typu a kontrolu série) — platnost v CR a EU

Tab. 11 Emisni normy pro vznétové motory vozidel nad 3.5 t

do EURO
[ EURO | EURO I == EURO Il

Smérnice, 88/77/EHS | 91/542/EHS | 91/542/EHS 91/542/EHS

Narizeni
ZKOUSKA TYPU - 01.07.1992 - NV | 01.10.1995

KONTROLA
SERIE 01.10.1990 - 01.10.1993 | 1.REG | 01.10.1996

Skodliviny Limitni hodnoty pro 13-ti bodovy test
CO (g/kwh) 11,2 4,5 4,9 4
HC (g/kWh) 2,4 11 1,23 1,1
THC (g/kWh) - - - -
NOx (g/kWh) 14,4 8 9 7
CH, (g/kwWh) - - - -
NMHC (g/kwh) - - - -
NH; (ppm) - - - -
Methan (g/kwh) - - - -
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Castice PM 99
(g/kWh) - 0,36* 0,4* 0,159
Castice PN ©
(pocet) - - - -
Koufivost (m™) - - - -
EURO EURO EURO EURO
111 \Y \Y EEV \
ES
Smérnice, 99/96/ES | 99/96/ES | 99/96/ES | 99/96/ES | 582/2011
Ptiloha
Narizeni A Bl B2 C-EEV XV
VM **k*
ZKOUSKA TYPU | 01.10.2000 | 01.10.2005 | 01.10.2008 31.12.2012
KONTROLA
SERIE 01.10.2001 | 01.10.2006 | 01.10.2009 | 01.07.2000 | 31.12.2013
Skodliviny Limitni hodnoty pro zkousku ESC a ELR WHSC
CO (g/kwh) 2,1 15 1,5 1,5 1,5
HC (g/kwh) 0,66 0,46 0,46 0,25 -
THC (g/kwh) - - - - 0,13
NOX (g/kwh) 5 35 2 2 0,4%
CHs (g/kwh) - - - - -
NMHC (g/kwh) - - - - ,
NH3 (ppm) - - - - 10
Methan (g/kwh) - - - - 3
Castice PM 9¢
(g/kWh) 0,10/0,13% | 0,02 0,02 0,02 0,01
Castice PN @ (pocer) - ; - - 8,0x10™
Koufivost (m?) 0,8 0,5 0,5 0,15 -

EEV:
ESC:
ELR:
ETC:
WHSC.:
WHTC:

European Stationary Cycle
European Load Reponse Test

European Transient Cycle

World Harmonized Transient Cycle

Enhanced Environmentally Friendly Vehicle

World Harmonized Stationary Cycle

ZKOUSKA TYPU data platna pro schvaleni typu motoru (vozidla)
KONTROLA SERIE data platna pro kontrolu série

NV:
1.REG:

data platna pro nova vozidla

data platna pro prvni registrace vozidel
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VM: vznétovy motor, palivo nafta
ZM: zazehovy motor, palivo benzin
EURO EURO EURO EURO EURO
111 1\ V EEV \4! \4|
ES ES
Smérnice, 99/96/ES | 99/96/ES | 99/96/ES | 99/96/ES | 582/2011 | 582/2011
Piiloha Ptiloha
Narizeni A Bl B2 C-EEV XV XV
VM **x ZM **k*
ZKOUSKA TYPU | 01.10.2000 | 01.10.2005 | 01.10.2008 - 31.12.2012 | 31.12.2012
KONTROLA
SERIE 01.10.2001 | 01.10.2006 | 01.10.2009 | 01.07.2000 | 31.12.2013 | 31.12.2013
Skodliviny Limitni hodnoty pro zkousku ETC WHTC
CO (gikwh) 5,45 4 4 3 4 4
HC (g/kwh) 0,78 0,55 0,55 0,4 - -
THC (g/kwh) - - - - 0,16 -
NOX (g/kwh) 5 3,5 2 2 0,467 0,46
CHy (g/kwh) - - - - - 0,5
NMHC (g/kwh) - - - - - 0,16
NH3 (ppm) - - - - 10 10
Methan (g/kwh) 1,6 1,1 11 0,65 - -
Castice PM 9?
(g/kWh) 0,16/0,219 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01
Castice PN e (pocet) - - - - 6,0x10" 0
Koufrivost (m?) - - - - - -

Zdroj: Smérnice a Natizeni ES ¢isla uvedena v tabulce

a) Hodnota muze byt pozd¢ji upravena v disledku zvySeni obsahu NO,

b) Plati pouze pro motory na pohon NG

¢) Nevztahuje se na motory pohanéné plynem v trovnich A, B1 a B2 pfi zkousce ETC

d) Pro motory se zdvihovym objemem/valec mensim nez 0,75 dm® a otackami jmenovitého

vykonu nad 3000 1/min

e) Do 31.12.2012 bude stanovena méfici procedura pro méfeni ¢astic pro zazehové a vznétové

motory (EURO VI, WHSC a WHTC)
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f) Limitni hodnota bude zavedena pted 31.12. 2012

g) 0,25 g/lkWh pro motory se zdvihovym objemem/valec mensim neZ 0,75 dm® a otackami

jmenovitého vykonu nad 3000 1/min

a pro motory s vykonem mensim nez 85 kW do 30.09.1997 pro schvaleni typu a 30.09.1998

pro prvni registrace

* Pro vozidla s vykonem motoru > 85 kW se limitni hodnota pro ¢astice PM nasobi

koeficientem 1,7
** Od EURO II: limitni hodnoty pro vSechna vozidla = limitni hodnoty pro nové typy

*#% EURO VI (Natizeni komise ¢. 627/2014) - data ndb&¢hu podle pismenného oznaceni:

2.1.6.  Souhrn legislativy a emisnich norem v CR

Tab. 12 Prehled legislativy a emisnich norem CR

doEUROI| EUROI | EUROI | ** | Euron | Eurom | Eurolv | | euvrovi | Eurowi
Zékladnismérnice, | 88/77/EHS | 91/542/EHS | 91/542/EHS 91/542/EHS 99/96/ES 99/96/ES 99/96/ES 99/96/ES ES 582/2011 ES 582/2011
Nafizeni A B1 B2 C- EEV P¥iloha XV P¥iloha XV
VM ™
ZKOUSKA TYPU - 01.07.1992 - NV 01.10.1995 01.10.2000 01.10.2005 01.10.2008 - 31.12.2012 31.12.2012
KONTROLA SERIE 01.10.1990 - 01.10.1993 | 1.REG 01.10.1996 01.10.2001 01.10.2006 01.10.2009 01.07.2000 31.12.2013 31.12.2013
Limity A Limity B Limity A Limity B, (B1) Limity B2 Limity C
91/542-A  |91/542-A 91/542-8 98/69 98/69 1999/96 (B2,D,EF,G) |2005/78 (H,11K) |715/2007 (NazY)
96/1 96/1 96/1-B 98/69 (ALAILAII |98/77 2001/27 (B2,D,EF,G) |2006/51 (H,1,J,K) [692/2008 (NazY)
96/1-A 96/1-A 96/69 1999/96 (@,A) 1999/96 (B1) 715/2007 (AB,C a# M) |2006/81 (H,),K,L) |566/2011 (NazY)
98/77 1999/102 1999/102 692/2008 (AB,C az M) |2008/74 (H,1,JK) [459/2012 (N azY a ZAZB,ZC,ZX,ZY,ZZ)
94/12 2001/1 2001/1 566/2011 (AB,C a M) 630/2012 (Na Y a ZAZB,ZC,2X,2Y,22)
96/44 2001/27 2001/27 (B1) 459/2012 (F,GH a2 M) 143/2013 (N a2 Y a ZA,ZB,2C,ZX,2Y,22)
2001/100 2001/100 630/2012 (F,GHaz M) 171/2013 (N a% Y a ZAZB,ZC,ZX,2Y,22)
2002/80 2002/80 143/2013 (JK,La% M) 195/2013 (N a2 Y a ZA,ZB,2C,ZX,2Y,22)
2003/76 2003/76 171/2013 (J,K,Laz M) 519/2013 (N a? Y a ZA,ZB,2C,ZX,2Y,22)
2005/55 2005/55 (B, C, B1)[195/2013 (J,K,Laz M) 133/2014 (T a2 Y a ZA,ZB,2C,ZX,2Y,22)
2005/78 2005/78 (B,C) 519/2013 (J,K,LaZ M) 136/2014 (T a# Y a ZAZB,ZC,ZX,2Y,22)
2006/51 2006/51 (B,C)  |133/2014 (M) 595/2009
2006/81 2006/81 (B,C) 136/2014 (M) 582/2011 (AB,C)
2006/96 (@,A) 2006/96 (B) 2005/55 (B2,D a% G) 582/2011 (N a# Y, ZA,ZB,ZC)
2005/78 (B2,D a1 G) 64/2012 (AB,C)
2006/51 (B2,D a3 G) 519/2013 (AB,C)
2006/81 (B2, a% G) 133/2014 (AB,C)
2008/74 (B2,D a3 G) 136/2014 (AB,C)
2006/96 (B2,0a2G) |2006/96 (H,I,),K) |627/2014 (AB,C)
2016/1718
PFedpis EHK 49 R 00 49R 02 @ 49 R 02 49 R 02 B 49 R 03 49 R 03 B1 83 R 05 (J,K,L,M) 49 R 05 (H,1,J,K) 83 R 07 (T,U,W,X,Y a ZA,ZD,ZE,ZF)
49R01%,A |49R02A 49R02 A 83R04C 49R 03 A 49 R 04 B1 49 R 03 B2 49 R 06 (A,B,C)
49 R 04 83R1105C 49 R 04 B2
49R 04 A 49 R 05 (D,E,F,G)
49 R 05 (B,C) 49R 03 C
83RI105C 49R 04 C

Zdroj: Smérnice a Natizeni ES ¢isla uvedena v tabulce
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2.2.Technicka feSeni spalovaciho motoru ovliviiujici kvalitu

spalovani
2.2.1. Optimalizace spalovaciho prostoru

Tvar spalovaciho prostoru ma vliv na kvalitu spalovéni, podili se na mnozstvi

produkovanych emisi, hlu¢nosti spalovani a pribé¢hu to¢ivého momentu motoru. Musi

cvwr

tepla do hlavy valct a stény valce. M4 vliv na kvalitu vyplachnuti cerstvou smési.

U zaZehovych motorli s nepfimym vstiikem paliva jsou nejcastéji pouzivanym tvarem

spalovaciho prostoru tvary polokulové a klinové.

Obr. 2 Klinovy spalovaci prostor (vlevo) a polokulovy spalovaci prostor (vpravo)

Zdroj: VIk F. 2003 Vozidlové spalovaci motory

Zazehové motory s pfimym vstfikem paliva pouZivaji tvar spalovaciho prostoru ktery
je tvofen tvarem hlavy valct a tvarem pistu s deflektorem a prohlubni. V hlavé valce je
kromé standardni zapalovaci svicky umisténa 1 tryska paliva. Ve spalovacim prostoru
dochdzi k vrstveni smési, kdy u svi¢ky je smés bohatsi a hlavni spalovani probiha v
oblasti smési chudé. Vyhodou vrstveni smési je nizkd spotieba paliva a nizsi emise

NOX-
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Obr. 3 Spalovaci prostor zazehového motoru s piimym vstiikem paliva, pist s

deflektorem
Zdroj: VIk F. 2003 Vozidlové spalovaci motory

Vznétové motory s nepiimym vstiikem paliva jsou nékdy nazyvany komirkové, nebo
také s délenym spalovacim prostorem. Tvar spalovaciho prostoru je déleny, tvoii jej
komurka (virova, tlakova) a tvarovany pist s kanalkem, ktery ma za ukol zvysit energii
vifeni. Vyhodou tohoto feSeni je mékci chod, motor neni tak hluény a neklade vysoké
naroky na kvalitu vstfiku paliva. Hlavni nevyhodou je vyS§i mérnd spotieba paliva

oproti pfimému vstiiku paliva.

Vznétové motory s pfimym vstiikem paliva, n€kdy také nazyvané s nedélenym
spalovacim prostorem. Tvar spalovaciho prostoru je tvofen pifevazné tvarem pistu.
Tvary pistu jsou kulovité, poptipad¢ prstencovité. Nevyhodou je tvrdsi a hluénéjsi chod
motoru, coz klade vy$si naroky na dodate¢né odhlu¢néni motoru. Hlavni vyhodou je

nizkd mérna spotieba paliva.
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Obr. 4 Pist prstencového tvaru
Zdroj: Autor prace
2.2.2. Regulace doby Zhaveni

U vznétovych motorti je pro zabezpeceni nastartovani motoru za nizké teploty okoli
vhodné, pouziti zhavici svi¢ky. Zhavici svicka kromé& startu motoru, plni také funkci
doZhaveni, kdy po nastartovani motoru jesté okolo 3 minut Zhavi a tim pfiznivé ovlivni
kvalitu emisi. Snizuje pfedevsim produkci sazi a uhlovodiki. U velkych vznétovych
motorll jsou zhavici svicky nahrazeny ptredehfevem nasavaného vzduchu v sacim

sbérném potrubi na hlaveé valca.
2.2.3. Vstrikovani paliva

U zéazehovych motorti umoziuje elektronicky fizené vstiikovani paliva presné odmeéteni
davky v zavislosti na jizdnich podminkach. To umozituje maximalni hospodarnost a

snizeni hodnot emisi. Existuji tfi typy vstfikovani paliva:

Simultanni vstfikovani — vstiik probiha na vSech vstfikovacich ventilech v jeden

okamzik dvakrat za otacku vackové hiidele. Okamzik vstfiku je pevné stanoven.

Skupinové vstiikovani — dvé skupiny vstiikovacich ventili, kdy kazda skupina
vsttikuje jednou za otadku vackové hiidele. Casovy rozdil mezi vstiiky jednotlivych
skupin je jedna otacka klikové hiidele. Vstfikovani lze casovat podle jizdnich

podminek.
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Sekven¢ni vstiikovani — vstiikovaci ventily jsou ovladany nezavisle a pro kazdy vélec
zvlast. Okamzik vstfiku je plné programovatelny v zavislosti na provoznich

podminkach.

U zazehovych motori dale rozliSujeme vstiikovani na vicebodové, zkratka MPI
z anglického Multi Point Injection, kdy kazdy valec ma pfifazen ke svému sacimu
kanalu vlastni vstfikova¢. Toto fteSeni je je hospodarnéjSi nez starsi verze
jednobodového vstiikovani, kdy bylo palivo vstfikovano do spolecného saciho potrubi
pro vSechny valce. Muzeme fict, Ze u tohoto vstfikovani vstfikova¢ vlastné jen
nahrazuje karburator. Davka paliva je presnéjsi, ale zlistdva nevyhoda moznosti
kondenzace urc¢it¢tho mnozstvi paliva na sténach saciho potrubi zejména u studené¢ho
motoru. Po roce 2000 se zacind stdle vyrazngji prosazovat piimy vstfik paliva u
zazehovych motort a to z diivodd vyssi hospodarnosti. Vlivem ptesného davkovani a
diky vhodnému tvarovani spalovaciho prostoru Ize dosahnout ekonomického provozu
pouzitim vrstvené smési paliva, tak pozadovaného vykonu pii pouziti homogenni az
bohaté smési. Aby palivova soustava mohla takto ménit charakteristiku spalovaci smési,
pracuje se vstiikovacim tlakem az 12 MPa. V nizkém =zatiZzeni je regulacni
charakteristika podobnd vznétovému motoru, smés paliva je chuda, A = 1,5 az 3,0 a

V zatizeni se smés méni na bohatou A = 0,8. (Vlk F., 2003)

Obr. 5 Nékres vstiikovani MPI

Zdroj: VIk F. 2003 Vozidlové spalovaci motory
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Vstiikovani paliva u vznétovych motort prochdzi neustalym vyvojem, nebot je ziejmé,
ze ¢im dokonalejSiho rozprachu paliva dosdhneme. Tim je proces spalovani paliva
efektivnéj$i a dochézi pti ném i k mensi produkci emisi. Starsi typy vznétovych motorti
pracovaly obvykle s fadovymi vstiikovacimi ¢erpadly, ta dosahovala tlaku v rozmezi 25
MPa az 120 MPa. Regulace davky probihala mechanicky pomoci regula¢niho téhla,
nebo elektronicky.

Dalsi vyvojovou variantou jsou fadova vstiikovaci Cerpadla se zdvihovymi Soupatky.

Pomoci Soupatka bylo mozné ménit ivodni zdvih Cerpadla i objem déavky.

Rotacni vstiikovaci ¢erpadla maji mechanicky regulator otacek, nebo elektronicky
regulator s integrovanym presuvnikem vstfiku. Maji jeden vytlatny element pro

vSechny vilce.

Rotacni vstiikovaci Cerpadla s axidlnim pistem dosahuji maximalniho tlaku okolo 900
barti. OvSem oproti fadovym vstfikovacim ¢erpadlim ma dokonalejsi regulaci davky i
predvstiiku v zavislosti na provoznich podminkach. Ma vlastni elektronickou fidici
jednotku a davka je fizena rychlospinacim vysokotlakym elektromagnetickym ventilem.
Predvstiik je ovladan elektromagnetickym ventilem. Typickym piedstavitelem tohoto

typu Cerpadel je BOSCH VP30.

Rotacni Cerpadlo s radidlnimi pisty se pouziva u vysSich vykonovych verzi vznétovych
motorti nad 74 kW, umoziuje dosahnout vstfikovaciho tlaku az 160 MPa. Napitiklad

BOSCH VP44,

Vstiikovaci systém UIS, kdy vstfikovaci jednotka namontovana v hlavé valce je
zaroven 1 Cerpadlem, umoznuje dosahnout hodnoty vsttikovaciho tlaku az 205 MPa.
Obvykle byva pohanéna vackovym hiidelem. Tato jednotka je regulovana fidici
jednotkou motoru, kterd po siti CAN vyhodnocuje udaje snimaci motoru a vozidla.
Ridici jednotka v zavislosti na jizdnich podminkach #idi davku paliva i predvsttik. A
reguluje samostatné¢ davky paliva do jednotlivych valci i v zavislosti na stavu

jednotlivych vstiikovacich jednotek.
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Obr. 6 Vstiikovaci jednotka BOSCH, systém ¢erpadlo tryska

Zdroj: VOLVO Group Czech — IMPACT

Vstiikovaci jednotka se nachdzi vertikdlné nad stfedem kazdého valce, mezi Ctyimi
ventily. V hlavé valci je zajisténa timenem (1). Spodni ¢ast vstiikovaci trysky je
oddélena od plasté chladici kapaliny kuzelovym pouzdrem z nerezavéjici oceli (2).
Kruhovy prostor pro ptivod paliva (3) kolem kazdé vstiikovaci trysky je utésnén dvéma

O-krouzky (4), (5) .

Vstiikovaci jednotku v podstaté€ 1ze rozd¢lit na tfi hlavni ¢asti:
(A) Cerpadlo

(B) Ventil (akéni ¢len)

(C) Tryska
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Cast "ventil" zahrnuje dva elektromagnetické ventily, tj. pietokovy ventil (6) a jehlovy

ventil (9) , s civkami elektromagnett (7) a (8), a dale vratné pruziny.

Béhem plnici faze se pist Cerpadla pohybuje smérem vzhiiru a palivo z palivovych

kanala v hlavé valct je vtlacovano do vstiikovaci jednotky.

Béhem pretokové faze se pist Cerpadla pohybuje smérem dolii a palivo je vytlacovano
zpét, ven do palivovych kanali v hlavé valci. Kdyz civky elektromagnetli nejsou
vybuzeny a pretokovy ventil je otevien, nemiize v palivovém kanalu k trysce vzniknout

zadny tlak.

Béhem faze nartstu tlaku je civka elektromagnetu ptetokového ventilu vybuzena a
pietokovy ventil se uzavie. V palivovém kanalu (12) se tak vytvoii vysoky tlak. Vysoky
tlak se vytvoti rovnéz v komoie (13) za jehlovym ventilem, coZ ma vliv na pist (10)

jehlového ventilu a brani jehlovému ventilu (9) v otevfeni trysky (11).

Féze vstiiknuti nastane, jakmile je dosazeno pozadovaného tlaku. Civka elektromagnetu
jehlového ventilu je vybuzena a otevie jehlovy ventil (9). Vysoky tlak ptisobici na pist
jehlového ventilu je tak uvolnén a tryska (11) se otevie. Jemné rozptylené palivo je pod

velmi vysokym tlakem rozpraSovano do spalovaciho prostoru motoru.

Vstiikovani paliva se prerusi, jakmile se znovu otevie pretokovy ventil, ¢imz tlak na
pist (10) klesne a tryska (11) se zavie. Cela posloupnost vstiikovani je ovladana
jednotkou ECM.

Na elektrickém pfiipojeni (14) jsou tii znacky - ¢islo dilu (15), kod korekce mnozstvi
paliva (16) a sériové Cislo (17). Pii vyméné jedné nebo nékolika vstiikovacich trysek se
fidici jednotka motoru musi naprogramovat podle kdédu korekce mnozstvi paliva novych
vsttikovacich trysek, protoze kazda vstfikovaci jednotka je jedine¢na a motor je vyladén

v

paliva se naprogramuje pomoci programovani parametrl v diagnostickém nastroji.

Vstiikovaci systém se zasobnikem tlaku nékdy také oznaCovany jako common rail se

li§1 od vSech predchazejicich feSeni tim, Ze ma oddélenou ¢ast kde vysokotlaka

cerpadla, nebo cerpadlo vytvaii vysoky tlak paliva, které je pfivadéno do zasobniku

paliva railu a odtud je palivo piivadéno k jednotlivym vstfikovacim jednotkam.
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Umozinuje to dosdhnout vstfikovaciho tlaku az 200 MPa. V soucasné dob¢ se jedna o

nejrozsifenéjsi druh vstiikovani pro vznétové motory.

snimac .
omezov:
““E"“ zésobnik paliva
— P > o [E}:ﬂ
L AN LN
2
elektromagneticke
vstiikovad trysky
fidia
2 jednotka

palivova nadrz

Obr. 7 Schéma systému Common Rail
Zdroj: DEKRA Skoleni technikii SME
2.2.4. Ventilové rozvody - pouziti vice ventilové techniky

Ptiprava smési paliva se vzduchem je velice dalezitd pro hospodarnost provozu i pro
tvorbu emisi. Optimalni stechiometricky pomér smési paliva a vzduchu je v ptipadé
zazehového motoru uvadén hodnotou 14,5 kg vzduchu na 1 kg paliva. U motoru
vznétového je pomér smesi pro optimalni spalovani 14,7 kg vzduchu na 1 kg paliva.
Aby bylo dosahovano téchto hodnot, musi byt smés do pracovniho prostoru valce
spalovaciho motoru pfivadéna v pfesném mnozstvi a spravném case. A stejné tak musi
byt spalena smés odvedena ve formé vyfukovych plynii. K tomuto ucelu slouzi mimo

jiné saci a vyfukové ventily.

V praxi se miizeme setkat se starSimi typy ventilovych rozvodd, kdy byla pouzita
dvouventilové technika, tedy jeden saci a jeden vyfukovy ventil. Aby bylo zajisténo
optimalni plnéni smési a dokonaly vyplach spalovaciho prostoru, mél saci ventil vetsi

prumér nez ventil vyfukovy.
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DalSim vyvojovym krokem bylo zavedeni tfiventilové techniky, kdy byly dva saci
ventily a jeden vyfukovy ventil na valec. To umoziovalo lepsi plnéni vélce podpofenim

vifeni smési a zvySilo vykon motoru.

V soucasné dob¢ se nejCastéji miizeme setkat se Ctyfventilovou technikou, kdy kazdy
valec je osazen dvéma sacimi a dvéma vyfukovymi ventily. To pfinasi vyhodu
v dokonalejsi tvorbé smési a vyplachu spalovaciho prostoru. VEtsi pocet sacich ventilti
také umoznuje vyuziti variability jejich ¢asovani a navazuje na n¢j technika fizeni
sacich kanalti viz odstavec 2.2.5. Motor ma vyssi vykon, nizsi spotfebu paliva, mensi
setrvacné hmoty z ditvodu malych rozmért ventili a je méné nachylny k detonacnimu
hoteni. V hlavé valci jsou obvykle dvé vackové hiidele zajiStujici pohon ventild,
samostatnd pro saci ventily a samostatnd pro vyfukové ventily. V tomto piipadé

hovofime o rozvodu 2xOHC.

Z hlediska vyuziti povrchu spalovaciho prostoru by bylo nejvyhodnéjsi pouziti
pétiventilové techniky na valce, kdy je pohon ventili feSen obdobné jako u
ctyfventilové techniky, pouze je pouzit tfeti saci ventil. Toto feSeni, ovSem neni v
posledni dobé pfili§ rozsifené a to zejména z ekonomickych divodl. Vyroba je

nakladnéjsi.
2.2.5. Variabilni ¢asovani ventilu

Zlepsuje plnéni valch smési pro Siroky rozsah provoznich otdcek a tim pozitivné
ovlivituje tvorbu emisi. Okamzik uzavfeni saciho ventilu je urCujici pro maximalni
plnéni valce v zavislosti na otackach. V nizsich otackach je vyhodné diivé;si uzavieni
saciho ventilu, obracen¢ pfi vysSich otackach je zase vyhodnéjsi pozdé€jsi uzavieni
saciho ventilu. Zména ¢asovani ventilii a to sacich 1 vyfukovych je zpiisobena jinou
polohou vackové hiidele v zavislosti na otd¢kach motoru. Regulace polohy vacek je
hydraulicka, nebo elektrickd. Toto technické feSeni piindsi vyhody ve formé vyssiho
vykonu motoru, sniZzeni emisi, sniZeni spotieby paliva, lepSiho prabehu tocivého

momentu v $ir§im rozsahu otacek motoru, nizsi hlu¢nost motoru.

2.2.6. Rizeni sacich kanala
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Délka saciho potrubi, kterym se dopravuje nasavany vzduch pro tvorbu spalovaci smési
do vélc, ma vliv na charakteristiku motoru. Kratké saci potrubi umoznuje vysoky
jmenovity vykon, ale dochdzi ke ztrat¢ to¢ivého momentu v nizkych otackach. U
dlouhého saciho potrubi naopak ztracime kroutici moment ve vysokych otackach. Dale
je vyhodné mit spiSe vyssi objem saciho potrubi, kdy za urcitych otacek dochazi
k rezonanénimu efektu, ktery zlepsuje plnéni. Dochézi pti ném k dodate¢nému zvyseni
dynamického tlaku pInéni. Frekvence sani se shoduje s frekvenci kmitt vin ve sloupcCi
plynu. Pro dosazeni optimalniho plnéni je tedy nejvyhodnéjs$i moznost ménit délku a
objem saciho potrubi v zévislosti na otaCkach motoru, zatizeni motoru a poloze pedalu
akceleratoru. Nejvyssi efekt ma zména charakteristiky saciho potrubi v pribéhu nizkych
otacek a provozu motoru na chudou smés, kdy podporuje vifeni smési ve spalovacim

prostoru.
2.2.7. Regulace plniciho tlaku

Jak z ptedchozich kapitol vyplyva, nelze zvySovat vykon motoru, prostym piidavanim
mnozstvi paliva do smési. Tim by byl zménén idedlni pomér atmosférického vzduchu a
paliva. Dochézelo by k vyss§i produkci emisi a postupné by se mohl i zhorsit chod
motoru. Jednou z moznosti je tedy zvySeni mnozstvi nasavaného vzduchu a tim
umoznéni dodani vétsi davky paliva. Na tomto principu pracuje tzv. prepliovani
spalovaciho motoru. Historicky asi nejznaméjsi pouziti piepliiovani bylo u zavodnich
vozidel firmy Mercedes, ktera pouZzila kompresorové piepliiovani a do dnes$ni doby
nékteré jeji sportovni modely nesou obchodni piivlastek ,,Kompressor. V literatufe se
muzeme Vv pfipadé¢ piepliovani kompresorem setkat sterminem mechanické
pfepliiovani, jedna se v podstaté o to, Ze dmychadlo je pohanéno piimo od motoru.
Jednou z vyhod tohoto feseni je, ze dochazi k preplnovani jiz v nizkych otackach a
takika bez prodlevy. Hlavni nevyhodou z hlediska u¢innosti je skutec¢nost, Ze piikon
dmychadla pfimo snizuje mechanickou Uc¢innost spalovaciho motoru. Plnici tlak u
mechanického pieplnovani Ize regulovat obtokem. Obtokovy ventil je fizen obvykle
pfimo fidici jednotkou motoru. Jestlize je dmychadlo pohanéno proudem vyfukovych
plynd, hovofime o tzv. turbodmychadle. Oproti mechanickému piepliiovani ma
nespornou vyhodu, neodebira mechanicky vykon z motoru. OvSem pii konstrukci a
optimalizaci spalovani — eliminace klepani, se musi pocitat se situaci, ze pohonné

lopatky turbodmychadla jsou tepelné a erozivné naméahany pravé vyfukovymi plyny,
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takze turbodmychadlo je obvykle vyrazné robustnéjsi nez mechanické dmychadlo. A
jeho funkce je vrozsahu nizSich otacek minimalni. Ve snaze o dosazeni maximalni
efektivity pfi vyuziti energie paliva se tedy muzeme setkat dokonce s kombinacemi
mechanickych dmychadel a turbodmychadel, poptipadé¢ s dvojici turbodmychadel mensi
a vétsi (VOLVO D16). Kdy nabéh mensiho turbodmychadla je vyrazné rychlejsi u
niz§ich otdCek a vrozsahu vysSich otacek prebira funkci prepliiovani vétsi
turbodmychadlo. Regulace plniciho tlaku je obvykle provedena obtokovym ventilem s
obtokovym kandlem, kdy ventil je opét fizen pfimo elektronickou fidici jednotkou
motoru. Dal§i moznosti je variabilni thel naklapéni lopatek, kdy je regulovén uhel
proudicich vyfukovych plynti na pohdnéci kolo turbodmychadla. Aby byla zajisténa
maximalni ucinnost piepliovani, byvd sniZovana teplota nasavaného vzduchu
predchladi¢em, v odborné literatute je také nazyvan mezichladi¢ z anglického vyrazu
intercooler. V podstaté se jedna o vostinovy chladi¢, ptes ktery je veden stlaceny

vzduch z dmychadla a poté je veden do sbérného saciho potrubi jednotlivych valca.
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Obr. 8 Saci systém s piepliiovanim a mezichladi¢em stlaceného vzduchu

Zdroj: VOLVO Group Czech - IMPACT
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Obr. 9 Proudéni nasavaného vzduchu turbodmychadlem
Zdroj: VOLVO Group Czech - IMPACT
2.2.8. Optimalizace zacatku vstfiku a mnozZstvi vstiikovaného paliva

V zavislosti na otackach motoru se méni okamzik vstiiknuti paliva do valce a tim je
zajiSténo optimdlni spalovani smési. V odborné i servisni literatufe je casovy posun
vstiiku smési v zavislosti na otackach motoru nazyvan jako tzv. ptredvstiik. Abychom
pfi vzristajicich otd€kach motoru udrzZeli optimélni spalovani smési, musi se okamzik
vstiiku posunout doptfedu. Pokud dojde ke vstiiku piili§ brzy, dojde ke snizeni ucinnosti
motoru. Vlivem vysokého tlaku, ktery vznikne jesté pred dosazenim horni tvrati pistu a
pist je vlastné brzdén v pohybu a spalovani je hluéné. Dochdzi ke spalovani smési za
vyssi teploty a tim k vyss$i produkci NOy Naopak ¢asoveé opozdény zacatek vstiiku ma
za nasledek nedokonalé spalovani a vyssi produkci nespalenych uhlovodikit HC a

zvySenou produkci sazi.

2.3.Technicka rFeSeni zamérena na dozpracovani emisi vyfukovych

plynii

Snizeni emisi spalovaciho motoru lze také dosdhnout osetfenim samotnych vyfukovych
plynt, které vychazeji vyfukovym potrubim ze spalovaciho prostoru motoru poté, co se

zpracovala energie obsazena v palivu.
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2.3.1. Oxida¢ni katalyzator

Historicky se prvni katalyzatory zacaly pouzivat v sedmdesatych letech 20. stoleti
v USA. Svou konstrukci odpovida tficestnému katalyzatoru. Na keramickém, popf.
kovovém télese je pro zvétSeni ucinného povrchu nanesena vrstva z oxidu hliniku. Na
této vrstvé se nachdzi vlastni katalyzétor, skladajici se asi z2 az 3 g platiny nebo
palladia. Ukolem katalyzatoru je podporovat chemickou reakci, vtomto piipadé
oxidaci, tedy hofeni a samotné reakce se netcastnit. V oxida¢nim katalyzatoru dochazi
ke dvéma chemickym procestim, vlivem oxidace se pfeménuje oxid uhelnaty (CO) na
oxid uhli¢ity (CO2) a nespalené uhlovodiky (HC) z 90% na oxid uhli¢ity (CO2) a vodu
(H20). Oxidac¢ni katalyzator, n€kdy se take oznacuje anglickou zkratkou DOC, v
podstaté neredukuje mnozstvi emisi oxidi dusiku (NOx) a to z divodu nadbytku
vzdusného kysliku pfi oxidaci. Diky vysokému obsahu kysliku ve vyfukovych plynech
zacina oxidacni katalyzator ti¢inkovat jiz pii 170°C. Optimalni provozni teplota je mezi

250 az 350°C. Nejdulezitéjsi ¢asti katalyzatoru je nosic.

Nosi¢ tvoii nekolik tisic jemnych kanalkl, kterymi proudi vyfukové plyny. Nosice
mohou byt keramické nebo kovové. NosiCe jsou potaZzeny nosnou vrstvou aluminia,
jedna se o vysoce porovity oxid hliniku, ktery zvétSuje nosnou plochu katalyzatoru a
nazyva se washcoat. Tato velkd styc¢na plocha podporuje velky vykon katalyzéatoru a
extrémné zvysuje jeho U¢innost. Na ni je nanesena katalyticky G€inna vrstva platiny

nebo palladia. (VIk F., 2003)

Chemické reakce v katalyzatoru:

. 2CO0+02—-2C02

. 2C2H6+702 —4CO0O2+6H20

. 2NO+2CO—N2+2CO2
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Obr. 10 Chemické reakce v katalyzatoru
Zdroj: Stejskalik J. SniZovani emisi Skodlivin u vznétovych motori
2.3.2. Zpétné vedeni vyfukovych plyni (EGR)

Nazev systému je piejat za anglické zkratky EGR — exhaust gas recirculation. Zpétné
vedeni vyfukovych plyni slouZi ke sniZzeni emisi NOx. Pfidanim vyfukovych plynt do
sactho kandlu se snizi pfivadény podil kysliku. Soucasti vyfukovych plynt se jiz
neucastni spalovani a pohlcuji teplo. Tim klesd maximalni teplota spalovani a snizuji se
emise oxidu dusiku. Recirkulace vyfukovych plynti miize dosahnout podilu az 40 %.
Pokud bychom pieséhli tuto hodnotu, snizi se kvalita spalovaciho procesu a zvysi se
obsah ¢astic PM ve spalinach. A také se zacne zvedat mnoZstvi nespalenych uhlovodikl
(HC). Mnozstvi recirkulovanych vyfukovych plynd, tedy musi byt regulovéno.

Regulace muze byt provedena dvéma zplisoby:

EGR ventilem ktery je regulovan pomoci snimace polohy EGR ventilu — toto feSeni je

pouzivano u motord, kde je turbodmychadlo fizeno klapkovym ventilem.

Regulace pomoci snimace hmotnosti nasdvaného vzduchu — pro motory, které pouzivaji

turbodmychadlo s variabilnim nastavenim piepliiovaciho tlaku.

V obou vySe zminénych ptipadech je EGR ventil ovladan elektromagneticky, fidici

jednotkou motoru. Regulace je zavisla na otackdch motoru, teplot¢ motoru, plnicim
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tlaku, teplot¢ nasdvaného vzduchu. U vznétovych motord se mizeme setkat s verzi
chlazeného systému EGR, kdy pro vétsi ucinnost systému jsou recirkulované vyfukové

plyny pifed opétovnym piivedenim do saciho kanalu ochlazovany v chladi¢i EGR.

smésovaci komora -—_ g

zpétne vedeni
vyfukovych

klapka régulace
tlaku

* regulaéni ventil ” chladié
zpétného vedeni plniciho
vyfukovych plynd vzduchu

Obr. 11 Systém EGR
Zdroj: Stejskalik J. Snizovani emisi Skodlivin u vznétovych motorti
2.3.3. Filtr pevnych ¢astic

Hlavni ¢asti je keramické, vostinové filtracniho téleso. Pouzivaji se také filtracni télesa
ze slinutych kovi. Kanalky filtru pevnych ¢éstic jsou stfidavé uzavieny. Vyfukovy plyn
musi proudit pfes porézni filtracni st€ny. Pevné Castice se tak zachyti a pomalu ucpavaji
pory. Protitlak vyfukovych plynti pozvolna roste. To zpiisobuje zvySeni spotieby paliva
a snizeni vykonu. Filtr se musi regenerovat. Pfi regeneraci se preménuji nashromazdéné
pevné castice na oxid uhlicity (CO2) a vodni paru (H20). Teplota spalovani pevnych
castic PM je asi 550°C. Za normalnich podminek se vSak dosahuje teplot vyfukovych
plyni max. 400°C.

K regeneraci filtra se vyuzivaji dva systémy:

SniZeni teploty spalovani castic PM pomoci aditiv, tento systém pouziva napiiklad

vyrobce PSA u svych filtrii, které souhrnné oznacuje zkratkou FAP. Kdy ze zvlastni
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nadrze je pii kazdém tankovani piidano do paliva aditivum podporujici hoteni ¢astic

PM za nizsich teplot.

Zvyseni teploty vyfukovych plyn. Teplota vyfukovych plynid se zvySi cilenym
naslednym vstiikem a zvySenim poZadovaného to¢ivého momentu, napt.: kompresorem
klimatizace a alternatorem. Vyrobce VOLVO Trucks pouziva u tézkych nakladnich

vozidel dodate¢ny vsttik paliva do vyfukového potrubi pted teleso filtru pevnych ¢astic,

coz také umozni zvyseni teploty vyfukovych plynii.

Obr. 12 DPF filtr VOLVO Trucks

Zdroj: VOLVO Group Czech — IMPACT

Pti spalovani pevnych ¢astic vznika maly podil popela. Ten se shromazduje s ¢asticemi
ve filtru a postupem casu filtr ucpava. Filtr se pak musi demontovat a vycistit. Podle
systému a zpiisobu jizdy je to nutné po 80 000 az 240 000 km. Udrzba je fidici
signalizovana kontrolkou. U néakladnich vozidel se vznétovymi motory je servisni
interval vymény, poptipad¢ vycisténi filtru pevnych castic v zavislosti na druhu provozu

az 500 000 km.
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o wr

Schéma funkce kanalkd éasticového filtru

Zachycené éastic

Obr. 13 Kanalky ¢asticového filtru
Zdroj: Stejskalik J. Snizovani emisi $kodlivin u vznétovych motort
2.3.4. Zasobnikovy katalyzator

Standardni tficestny katalyzator pii provozu s chudou smési nedokdze dokonale
snizovat mnozstvi emisi oxid dusiku NOx Z tohoto divodu byva viazen do systému
dodate¢ného zpracovani emisi vyfukovych plynti zasobnikovy katalyzator NOx. Jedna
se o oxidacéni katalyzator se specialnim potahem, ktery zachyti oxidy dusiku z proudu
spalin. Ke katalytickym vrstvam z platiny nebo palladia jsou vétsinou na stejné nosice
navic piidany dal§i piisady, které jsou schopny ukladat oxidy dusiku. Nejcastéji
pouzitymi materialy jsou napt. oxidy drasliku, vapniku, zirconia, stroncia, lanthanu

nebo barya.

V provozu s homogenni smési pfi A = 1, funguje zasobnikovy katalyzator NOx stejné
jako oxidacni katalyzator. Navic vSak pfeménuje oxidy dusiku, které nebyly v rezimu s
chudou smési redukovany. K této preméné nedochazi kontinualné jako u oxidu

uhelnatého a uhlovodiki, ale probihéd postupné ve tech krocich:
1. krok - akumulace NOX,
2. krok — vyprazdnovani NOx,

3. krok — jejich pfeména.
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ukladaci material
oxid barnaty
nebo draselny

ukladani NO

regenerace NO y A7
hatou smési
Obr. 14 Proces ptemény v zasobnikovém katalyzatoru

Zdroj: Stejskalik J. Snizovani emisi $kodlivin u vznétovych motort

U katalyzatoru NOx se rozliSuje mezi dvéma riznymi provoznimi rezimy: V normalné
chudém provozu (Lambda > 1) bude NO nejprve oxidovat na NO; a potom na nitrat
(NO3) na bazi oxidi kovl (napf. oxid baria) v katalyzatoru. Stejné jako u ¢asticového
filtru zajistuje také zasobnikovy katalyzator NOx regeneraci, tedy periodické
vyprazdnovani zasobniku podle ptisluSnych pozadavki. Pro regeneraci zasobniku musi
byt ve spalindch nastaveny podminky bohaté smési (Lambda < 1). Za téchto provoznich
podminek je ve spalinach tolik redukéniho prostiedku (oxid uhelnaty, vodik a rtizné
uhlovodiky), Ze se rdzem uvolni nitratové vazby a piimo u katalyzatoru obsahujiciho
uslechtilé kovy dochazi k redukci na nejedovaty dusik (Nz). Doba naplnéni ¢ini v
zavislosti na provozni dobé motoru 30 az 60 sekund, regenerace je provedena za jednu

az dvé sekundy.

Zasobnikovy katalyzator dokaze snizit emise NOx az o 85 procent.

44



2.3.5. Graf vyvoje snizovani emisi NOx vznétovych motori nakladnich

automobila

Tab. 13 Emisni normy pro vznétové motory vozidel nad 3.5 t

Euro 2,1996 Euro 3,2001  Euro 4, 2006 _

PM
(g/kWh)

A
018

015 - Euro 2, 1996

Euro 3, 2001
010 T

0.057T

Euro 5, 2009 Euro 4, 2006

0.02
, , NOX
[
0 1 2 3 4 5 6 7 (g/kwh)

v

Zdroj: VOLVO Group Czech — skoleni EATS Euro VI
2.3.6. SCR Kkatalyzator (Selective Catalytic Reduction)

Systém SCR vyuziva redukéniho prostiedku AdBlue, coz je 32,5% roztok vody a
mocoviny. Redukéni €inidlo AdBlue zpisobuje oxidaci kovili a vzlinavosti pronika
vodi¢i rychlosti pfiblizné 0,6 metru za hodinu! Mize tedy dojit k posSkozeni
elektrickych kabelt ve svazcich. Pfi praci s kapalinou AD Blue je tedy tfeba dbat
zvySené opatrnosti. AdBlue je davkovano do proudu stlaeného vzduchu, kterym je
unaseno do vyfukového potrubi. V horkych vyfukovych plynech se AdBlue rozklada na
¢pavek NHa oxid uhli¢ity CO. Uvolnény ¢pavek pak v SCR katalyzatoru reaguje s NOx

za vzniku neskodného dusiku na vodni pary.

45



Obr. 15 Pfeména NOx na N2
Zdroj: VOLVO Czech Group Skoleni systém SCR

K nastfiku mocoviny dochazi ptiblizn€ pti 200 °C, protoze katalyzator je aktivni az pii
dosaZzeni této teploty. Nadbytecny amoniak se odstranuje v zabudovaném Cdisticim
katalyzatoru, oznacovaném také zkratkou CUC (z anglického clean up catalysts). U
vznétovych spalovacich motort se systémem SCR, fidici jednotka motoru vypocitdva
optimdlni vstfikované mnozstvi AD Blue v zéavislosti na aktudlnim zatiZzeni a otackéach
motoru. Samotny reakéni povrch katalyzatoru SCR je tvotfen vrstvou titanu, wolframu a
vanadu. Tyto sloucenina drahych kovii spolu s amoniakem vyvolava ptrednostni
(selektivni) redukci oxidi dusiku (NOx) na dusik (N) a vodu (H,0). Diky vysoké
ucinnosti redukce oxidi dusiku (NOy) v katalyzatoru, 1ze upravit ¢as vstiiku smési do

valce a tim snizit spotfebu paliva i za cenu vyssi produkce (NOy) pii spalovani.
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2.3.7. Systém dozpracovani vyfukovych plyni vznétového motoru

Onaalni katayziiorn peo aesel (DOC)

Obr. 16 Schéma systému dozpracovani vyfukovych plynt
Zdroj: VOLVO Group Czech — skoleni Renault EATS Euro VI

V posledni ¢asti katalyzatoru (5) je platinovy povlak, ktery se postard o nezreagovany

amoniak NH3, ¢imZ eliminuje zdpach amoniaku ve vyfukovych plynech.

2.3.8.  Srovnani produkce NOy a ¢astic (PM) Euro VI a Euro I

Produkce NOx a PM, 25 jednotek EURO VI vyprodukuje mnozstvi odpovidajici 1 jednotce
EURO | vroce 1993

2014 - Euro VI 1993 - Euro |

Obr. 17 Srovnavaci tabulka emise NOx a PM

Zdroj: VOLVO Group Czech — skoleni Renault EATS Euro VI
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2.4.Clile teoretické Casti prace

Cilem teoretické ¢éasti bakalaifské prace je seznameni se s principy sniZovani emisi
spalovacich motora v zavislosti na legislativnich pozadavcich statli. A vyvoj emisnich

norem.
2.5.Cile praktické ¢asti prace

Cilem praktické ¢asti je sledovani vyvoje konkrétniho vznétového motoru a vSech jeho
prvkd, které zajistuji jeho provozovani v souladu s legislativou sméfujici ke snizovani

emisi spalovacich motord.

2.6.Dodatec¢né zpracovani vyfukovych plyni EURO VI

|
> %fm -

27 ?1‘ 15

L
=i Aofead] 2 =03
18 13 Fl“ 28 16 29 17 18

12 .

Obr. 18 Schéma systému dodate¢né upravy emisi EURO VI

Zdroj: VOLVO Group Czech IMPACT
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1-Nadrz na AdBlue Redukéni ¢inidlo (roztok mocoviny) je uloZzeno v samostatné
nadrzi, kterd je, pokud je to mozné, umisténa na podvozku vedle palivové nadrze. Tato

nadrz je vyrobena z plastu a je k dispozici v rtiznych velikostech a provedenich.

2-Kombinované snimace teploty a vysky hladiny v nadrzi AdBlue Z divodt vlastnosti
roztoku redukéniho ¢inidla (bod tuhnuti -11 °C) musi systém znat teplotu v nadrzi.

Pokud se hladina snizi pod urcitou uroven, je odeslano upozornéni pro fidice.

3-ACM (fidici modul nésledné upravy vyfukovych plyni) Modul ACM zpracovava
signaly snimact a také fidi ¢innost Cerpadla a ventild. Na zdkladé pozadavku jednotky

EMS také davkuje roztok redukéniho Cinidla.

4- ECM (tidici jednotka motoru) Systém fizeni motoru vypocte mnozstvi redukéniho
¢inidla a pozaduje vstiikovani redukéniho jednotkou ACM. Ridi také re-generaci filtru
DPF.

5-Jednotka Cerpadla AdBlue Jednotka cerpadla zahrnuje blok ventilli s regula¢nim
ventilem chladici kapaliny, snima¢em tlaku vzduchu a snimacem tlaku AdBlue.

Zahrnuje také ptipojku vzduchu a chladici kapaliny.

6-Tlumi¢ vyfuku (s DPF, SCR a DOC) Tlumi¢ vyfuku zahrnuje vSechny filtry a
katalyzatory systému nasledné tpravy vyfukovych plynd, které Cisti vyfukové plyny,
snizuji mnozstvi emisi oxidii dusiku a pevnych castic. Na vn¢jsi stran€ je na-montovana

fada snimaci, které slouzi k fizeni systému EATS.

7- Piivod vzduchu (ze systému stlacené¢ho vzduchu vozidla)
8-Potrubi roztoku AdBlue

9-Potrubi chladici kapaliny (z chladiciho systému motoru)

10-Vzduchovy ventil (slucovaci ventil jednotky cerpadla AdBlue), regulace pratoku

vzduchu
11-Cerpadlo AdBlue (jednotka erpadla AdBlue)
12-Ventil chladici kapaliny (jednotka Cerpadla AdBlue), otevira se za nizkych teplot
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13-Filtr, AdBlue (jednotka cerpadla AdBlue)
14- Zpétny ventil, tlak vzduchu (v jednotce cerpadla AdBlue)
15-Snimac tlaku (v jednotce Cerpadla AdBlue), regulace tlaku vzduchu

16-Snimace teploty (slucovaci ventil jednotky cCerpadla AdBlue), regulace tep-loty
AdBlue.

17-Snimac tlaku AdBlue

18-Elektricky vyhtivané hadice pro chladné pocasi

19-Snimace NOx - umisténé za katalyzatorem SCR

20-Snimace NOx - umisténé pied katalyzatorem SCR

21-Snimace teploty - umisténé za DPF (filtrem pevnych ¢astic)

22-Snima¢ diferencialniho tlaku - tlak za filtrem DPF

23-Snima¢ diferencidlniho tlaku - tlak pfed filtrem DPF

24-Snimace teploty - umisténé mezi filtrem DPF a DOC (oxida¢nim katalyzato-rem)
25-Snimace teploty - umisténé ve vstupnim potrubi do tlumice vyfuku pted DOC
26-Tryska AdBlue, vstiikovani AdBlue do sméSovaci komory

27-Filtr, pfivod vzduchu (jednotka ¢erpadla AdBlue)

28-Regulacni ventil (AdBlue), regulace mnozstvi vstiikovaného redukéniho cinidla

AdBlue

29-Zpétny ventil AdBlue
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2.6.1. SCR -funkce

Pfi otoceni klice zapalovani do polohy pfipravy provozu, zkontroluje jednotka ACM

nasledujici komponenty:
e Vzduchovy ventil

e Snimac tlaku vzduchu
e Zpétny ventil

e Snimac tlaku AdBlue

Je provedena také kontrola priichodnosti a tésnosti vzduchového okruhu a okruhu
AdBlue mezi jednotkou Cerpadla a tryskou. Soucasné je sledovana teplota AdBlue v

jednotce ¢erpadla a nadrzi, a také venkovni teplota.
Po nastartovani motoru miize byt davkovaci systém v jedné ze Ctyt fazi:
Diagnosticka faze -pohotovostni faze

Probiha kontrola snimaci a systému. Systém cekd na piikaz k davkovani z jednotky
ECM.

Faze plnéni

Probiha plnéni systému redukénim ¢inidlem AdBlue. To muze trvat 10 sekund az 20
minut (za normalnich okolnosti asi 2 minuty, pokud je potrubi prazdné). Kratkym
vstiiknutim malého mnoZstvi AdBlue je vytlacen veSkery vzduch z potrubi AdBlue

mezi jednotkou Cerpadla a tryskou.

Faze davkovani

Cerpadlo vstiikuje AdBlue pomoci trysky do tlumiée vyfuku.
Faze vypousténi

Po vypnuti zapalovani, je kratkym zvysenim tlaku vzduchu nad 400 kPa po dobu 15

sekund vypusténo redukéni €inidlo (AdBlue) ze systému mezi jednotkou Cerpadla a
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tryskou. Otevie se zpétny ventil a redukéni ¢inidlo (AdBlue) je vytlaceno zpét do
tlumice vyfuku. Toto se provadi za ucelem ochrany potrubi, trysky a snimact tlaku a
teploty. U nékterych vozidel, naptiklad distribucnich, systém ¢eka 15 minut, nez zahaji
vypousténi. Systém je vSak vzdy vypustén, pokud venkovni teplota klesne pod urcitou
hodnotu. V systému lze nastavit zpozdéni mezi vypnutim zapalovani a zahdjenim faze
vypousténi. To umozni systému rychly navrat do faze davkovéni, pokud je kli¢

zapalovani pomérné rychle piepnut znovu do polohy ptipravy provozu.
Vyhfivani systému za nizkych teplot

Pii nizkych teplotach, kdy je systém zamrzly, musi se soucasti a AdBlue ohfat.
Elektricky ohfiva¢ hadic ohieje AdBlue. Spirala, kterou prochézi chladici kapalina ze

systému chlazeni motoru, ohieje nadrz a jednotku Cerpadla.
Tryska AdBlue

Dévkovani redukéniho cinidla AdBlue se provadi pomoci trysky, kterd vstiikuje
AdBlue do vyfukovych plyna pted tim, nez vstoupi do katalyzatoru SCR v tlumici
vyfuku.

Obr. 19 Davkovaci tryska AD Blue

Zdroj: VOLVO Group Czech IMPACT
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1- Pfivod AdBlue Mnozstvi redukéniho ¢inidla AdBlue zavisi na otackach a zatizeni

motoru.

2-Ptivod vzduchu Do trysky je ptfivadéno redukcni Cinidlo AdBlue a vzduch. Tlak

vzduchu urcuje jemnost mlhy vznikajici pfi vsttikovani reduk¢niho ¢inidla AdBlue.

Tryska rozprasi AdBlue uvnitt SCR. Kombinace vzduchu a redukéniho cinidla
napomahd jemné¢jSimu rozprdSeni a faze proplachovani omezuji riziko krystalizace

uvniti vyfuku.

3. PRIKLAD VYVOJE VZNETOVEHO MOTORU D16 TAHACU
VOLVO

Cilem praktické ¢asti je sledovani vyvoje konkrétniho vznétového motoru a vsech jeho
prvkd, které zajiStuji jeho provozovani v souladu s legislativou smétujici ke snizovani
emisi spalovacich motorii. Jednd se konkrétné o vznétovy 16 litrovy Sestivalcovy
fadovy motor vyvinuty spole¢nosti VOLVO POWERTRAIN CORPORATION pro
pohon tézkych nakladnich vozidel kategorie N3.

3.1.Motor D16A520

Jedna se o prvni verzi motoru D16 ve vykonové varianté 382 kW. Motor plni emisni

normu EURO 1.
Vstiik paliva — piimy, vstiikovace otvorové se sedmi otvory,
otviraci tlak vstiiku 23 500 kPa
Vstiikovani — fadovée vstiikovaci Cerpadlo s mechanickou odstfedivou regulaci

Zékladni nastaveni vstiikovaciho Cerpadla mezi otackami 16,6 ot./s (1000 ot./min) a

25,8 ot./s (1550 ot./min)..... 5 £ 1°
Tvar spalovaciho prostoru — nedéleny prstencovy

Kompresni pomér — 18 : 1
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Ventilovy rozvod — 2 saci a 2 vyfukové ventily

PInéni — prepliiovani turbodmychadlem s obtokovym ventilem
maximalni tlak pfepliiovani 162 kPa
s mezichladi¢em stlaten¢ho vzduchu

Motor nema zadny systém dodate¢ného zpracovani vyfukovych plynd.

3.2.Motor D16B520

Jedna se o zmodernizovanou verzi motoru D16 ve vykonové varianté¢ 382 kW. Motor

plné emisni normu EURO 2.

Vstiik paliva — piimy, vstfikovace otvorové se sedmi otvory,
otviraci tlak vstiiku 23 000 kPa.

Vstiikovani — fadové vstiikovaci Cerpadlo s elektronickou regulaci EDC, ovladané
elektromagnetickym aktudtorem, fidici signal s fidici jednotky motoru. Zakladni
nastaveni vstfikovaciho ¢erpadla mezi otd¢kami 16,6 ot./s (1000 ot./min) a 25,8 ot./s

(1550 ot./min).... 7+ 1°

Tvar spalovaciho prostoru — nedéleny prstencovy

Kompresni pomér—17,5:1

Ventilovy rozvod — 2 saci a 2 vyfukové ventily

Plnéni — pfepliiovani turbodmychadlem s obtokovym ventilem
maximalni tlak pfepliovani 162 kPa

s mezichladi¢em stladeného vzduchu
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Motor nema zadny systém dodatecného zpracovani vyfukovych plynt.
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Obr. 20 Radové vsttikovaci ¢erpadlo motor D16B

Zdroj: VOLVO Group Czech IMPACT
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3.2.1. Snimade vyuZivané Fidici jednotkou motoru D16B520

Obr. 21 Rozmisténi snimact motoru D16B

Zdroj: VOLVO Group Czech IMPACT

1. Snimag, otacky motoru (umistén na levé stran¢ krytu setrvac¢niku)

2. Snimag, otacky motoru (umistén na krytu regulétoru vstiikovaciho cerpadla)

3. Pfepliiovaci vzduch (kombinovany snima¢ tlaku a teploty) (umistén v sacim po-trubi)
4. Palivo (kombinovany snimac tlaku a teploty) (umistén na objimce filtru)

5. Tlak motorového oleje (kombinovany snimac tlaku a teploty)

(umistén v hlavnim kanalku v bloku motoru ptfed motorem startéru)

6. Chladici kapalina (umistén na krytu termostatu)

7. Vzduch (kombinovany snimac¢ tlaku a teploty) (umistén v sacim potrubi tur-

bodmychadla)
56



3.3.Motor D16C610

Motor D16C610 je 455 kW vykonova variant motoru, plni emisni normu EURO III.

Vstiik paliva — Sdruzené vstiikovaci jednotky typu cerpadlo tryska, vyrobce
DELPHI — ptfimy vstiik tlak 190 000 kPa.

Vstiik fizen fidici jednotkou motoru v zavislosti na provoznich podminkach a

vyhodnoceni udajii snimaci motoru

Tvar spalovaciho prostoru — nedéleny prstencovy

Kompresni pomér— 18 : 1

Ventilovy rozvod — 2 saci a 2 vyfukové ventily

Plnéni — ptepliiovani turbodmychadlem s obtokovym ventilem
maximalni tlak pteplnovani 200 kPa

s mezichladi¢em stla¢eného vzduchu

Motor nema zadny systém dodatecného zpracovani vyfukovych plynt.
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3.3.1. Prehled snimac¢ia motoru D16C610

Obr. 22 Rozmisténi snima¢t motoru D16C

Zdroj: VOLVO Group Czech IMPACT

1.Snimac otacek, ventilator/elmg. ventil zapnuti ventilatoru
2.Snimac stavu chladici kapaliny

3.Snimac teploty chladici kapaliny

4.Snimac polohy vackové hiidele, poloha motoru

5.Snimac teploty sani vzduchu/indikator vzduchového filtru
6.Snimac pieplitovaciho tlaku/teploty prepliovaciho vzduchu
7.Snimac otacek na setrvac¢niku

8.Snimac tlaku oleje

9.Snima¢ podavaciho tlaku paliva

10.Snimac odlucovace vody/kontrolka vody
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11.Snimac tlaku/teploty oleje

12.Snimac tlaku v klikové skiini
3.4.Motor D16E660

16 litrovy motor plnici emisni normu EURO IV o vykonu 485 kW.

Vstiik paliva — Sdruzené vstfikovaci jednotky typu cerpadlo tryska, vyrobce
DELPHI — ptimy vstiik tlak az 200 000 kPa.

Vstiik fizen fidici jednotkou motoru v zavislosti na provoznich

podminkach a vyhodnoceni idaji snimact motoru.
Tvar spalovaciho prostoru — ned¢leny prstencovy
Kompresni pomér — 17 : 1
Ventilovy rozvod — 2 saci a 2 vyfukové ventily
Plnéni — pfepliiovani turbodmychadlem s obtokovym ventilem
maximalni tlak pfepliiovani 223 kPa

s mezichladi¢em stla¢eného vzduchu

Motor je vybaven systémem na dozpracovani vyfukovych plyni (EATS)

Vozidlo je v souladu s legislativou EU vybaveno zafizenim moniturujicim plnéni

emisnich limita.
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3.4.1. Funkéni schéma systému EATS provedeni EURO IV

Obr. 23 Schéma systému dodate¢né upravy emisi EURO IV

Zdroj: VOLVO Group Czech IMPACT

Néadrz s roztokem AD Blue (1), ¢erpadlo AD Blue(2), davkovaci ventil (3), téleso
tlumice vyfuku s katalyzatorem (4).

Reduk¢ni Cinidlo AdBlue je rozpraSovano a vstfikovano do vyfukovych plynt pted
katalyzatorem (5). Presné vstiikovani je fizeno EMS (systémem fizeni motoru), ktery

zajist'uje optimalni snizeni emisi za vSech provoznich podminek.

Pisobenim tepla ve vyfukovém systému se AdBlue rozkladd na amoniak a oxid
uhli¢ity. Amoniak je aktivni laka a klicova sloZzka v chemickém procesu probihajicim v
katalyzatoru, ve kterém se oxidy dusiku (NOx) pfeménuji na neSkodnou smeés dusiku a

vodni pary. Tato chemicka reakce probiha pii teplotach nad 200 °C.
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3.4.2. Prehled snimac¢i motoru D16E660

Obr. 24 Rozmisténi snimaéu motoru D16E

Zdroj: VOLVO Group Czech IMPACT

1.Teplotni ¢idlo chladici kapaliny

2. Snimac hladiny chladici kapaliny

3. Snimac otacek ventilatoru

4. Hladina oleje / teplota oleje

5. Snimac polohy vackového hiidele

6. Snimac tlaku ve skiini klikového hiidele
7. Snimac¢ nadmotské vysky

8. Snimac tlaku paliva
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9. Snimac podtlaku vzduchu
10. Snimac plniciho tlaku/snima¢ plniciho vzduchu
11. Snimac polohy setrvacniku/snimac otacek

12. Snimac tlaku oleje
3.5.Motor D16G750

Nejvykonnéjsi varianta Sestndctilitrového vznétového motoru VOLVO pro nakladni

automobily. Vykon 551 kW. Spliuje pozadavky emisni normy EURO V.

Vstiik paliva — Sdruzené vstiikovaci jednotky typu cerpadlo tryska, vyrobce
DELPHI — ptimy vsttik tlak az 200 000 kPa shodné s modelem D16E.

Vstiik fizen fidici jednotkou motoru v zavislosti na provoznich podminkach a

vyhodnoceni udajii snimacti motoru.

Tvar spalovaciho prostoru — nedéleny prstencovy
Kompresni pomér — 16,8 : 1

Ventilovy rozvod — 2 saci a 2 vyfukové ventily

Plnéni — prepliiovani turbodmychadlem s obtokovym ventilem max. tlak

prepliovani 276 kPa. S mezichladi¢em stlaceného vzduchu.
Motor je vybaven systémem na dozpracovani vyfukovych plynt (EATS).

Vozidlo je v souladu s legislativou EU vybaveno zafizenim moniturujicim plnéni

emisnich limitt.
3.5.1. Monitorovaci systém kontroly emisi EURO 4 a EURO 5
Ugelem monitorovaciho systému fizeni emisi NOy je sledovat nasledujici parametry:

e Uroveit NOy ve vyfukovych plynech.
e Vyska hladiny v nadrzi AdBlue.
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e Zavady v systému sledovani fizeni emisi.

o Zjisténi zavad v systému nasledné upravy vyfukovych plynt bude mit
nasledujici dasledky:

e Monitorovaci systém bude informovat fidiCe prostiednictvim vystraznych
kontrolek a chybovych zprav.

e Nastavi se nevymazatelné kody zavad.

e Mozné snizeni vykonu (v zavislosti na typu zavady).
Systém monitorovani fizeni emisi NOy je aktivni pouze za nésledujicich podminek:

e Okolni teplota je v rozmezi —7 °C az +35 °C.
e Nadmoiska vyska je nizsi nez 1600 m.

e Teplota chladici kapaliny je vyssi nez 70 °C.

Pro nastaveni (aktivaci) nevymazatelnych kodii zavad musi byt splnéna tada riznych
zakladnich podminek. Tyto podminky se 1i$i v zavislosti na zavad¢, ke které doslo.

Existuji ¢tyfi rizné zavady, které zplisobi nastaveni nevymazatelného kdédu zavady:

e Prazdné nadrz AdBlue.
o Urovei emisi NOy piekracujici certifikovanou troveii o 1,5 g/lkWh nebo vice.
e Uroveii emisi NOy piekroci 7 g/kWh

e Nelze sledovat troven emisi NOy.
3.5.2. Systém dozpracovani vyfukovych plyni EATS EURO §

Pracuje na stejném principu jako verze EURO IV pro motor D16E. Viz kapitola 3.4.1
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Obr. 25 Tlumi¢ vyfuku s katalyzatorem motoru EURO V

Zdroj: VOLVO Group Czech IMPACT

3.6.Motor D16K750

Motor D16K uvedeny na trh v pribéhu roku 2014 je vylepsenim 16litrového motoru

D16GC a spliuje pozadavky emisni normy Euro 6.

Hlavni zmény motoru D16K ve srovnani s motorem D16G jsou tyto:

Dvoufazovy turbokompresor.

Systém sbérné lisSty common rail.

Systém EGR (Recirkulace vyfukovych plynil) s chlazenim.

Novy tlumi€ s vylepSenym fizenim emisi.

Nové cerpadlo ¢inidla (AdBlue)

Systém AFI (Palivovy vstfikovaci ventil pro nasledné zpracovani) pro regeneraci

systému nasledné Upravy spalin.

Vstiik paliva — Vstiikovani se systémem sbérné listy-common rail,

Vstiik fizen fidici jednotkou motoru v zévislosti na provoznich podminkdch a
vyhodnoceni udaji snimacti motoru. Otviraci tlak trysek 205 000 kPa.

Tvar spalovaciho prostoru — nedéleny prstencovy

Kompresni pomér — 16,8 : 1
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Ventilovy rozvod — 2 saci a 2 vyfukové ventily

PInéni — prepliiovani dvoufazovym turbodmychadlem prvni je nizkotlaké,
druhé je turbodmychadlo s variabilni geometrii (VGT). max. tlak plnéni neni
udavan. Sani s mezichladicem stlaten¢ho vzduchu. Vybér turbodmychadla maze
ovlivnit rozdil tlaku mezi sbérnym vyfukovym a sacim potrubim. To je kritické pro
pratok recirkulovanych plynt v systtmu EGR a také pomér smési paliva se
vzduchem. Turbodmychadla s variabilni geometrii (VGT) nabizi dobrou flexibilitu
regulace prutoku recirkulovanych plyna v syst¢ému EGR a poméru smési paliva se

vzduchem, ale jsou draha a slozita.

Dalsi, samostatnou kapitolou této prace, by mohlo byt
mefeni emisi vozidel v provozu podle pozadavkl zdkona ¢. 56/2001 Sb. a jeho
provadécich piedpisi.  Vzhledem k Sifce této problematiky a probihajicim
novelizacim uvedenych norem a metodickych postupti v roce 2017 se domnivame,

ze by toto mélo byt ndmétem pro samostatnou odbornou praci.

Motor je vybaven systémem na dozpracovani vyfukovych plyni (EATS). Systémem
regenerace filtru DPF (AFI).

Vozidlo je v souladu s legislativou EU vybaveno zafizenim monitorujicim plnéni

emisnich limitq.
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3.6.1. Schéma palivového systému D16K750

|

Obr. 26 Palivovy systém motor D16K

Zdroj: VOLVO Group Czech IMPACT

Podavaci Cerpadlo (1) palivo Cerpa do skiing Cisti¢e paliva (4) a dale hlavnim CistiCem
(9) vzhiiru do podélného palivového kanalu v hlave valci (10). Timto kanalem se palivo
ptivadi k jednotlivym Cerpacim vstfikovacim tryskam (11) ptes kruhovy kanal kolem

kazdé vstiikovaci trysky v hlavé valct.

Cerpaci vstiikovaci trysky (11) vytvateji tlak v rozdélovacim potrubi Common Rail

(12), které pak ptivadi palivo do Cerpacich vstiikovacich trysek (11).

Snima¢ tlaku paliva (13) ve sbérné listé méfi tlak paliva. Tento snimac spole¢né s
regulacnimi ventily tlaku v cerpacich vstfikovacich tryskach (11) vytvari v
rozdélovacim potrubi Common Rail (12) uzavienou tlakovou soustavu. Pii pfilis

vysokém zvyseni tlaku v uzaviené soustaveé rozdélovaciho potrubi Common Rail otevie
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ECM elektricky ovladany pojistny ventil (14), ktery palivo zpétnym potrubim (15) do

podélného palivového kanalu (10) v hlavé valct.

Pokud se tlak v rozd€lovacim potrubi Common Rail (12) piili§ zvysi, elektricky
ovladany pojistny ventil (14) se otevie a vrati palivo pies zpétné potrubi (15) do nadrze
a skiin€ CistiCe paliva. Oteviraci tlak pojistného ventilu tak, aby byl vzdy mirné vyssi
nez pozadovany tlak v rozdélovacim potrubi Common Rail. Pojistny ventil automaticky
uvolni palivo z vysokotlaké strany na nizkotlakou stranu, pokud tlak v rozdélovacim
potrubi Common Rail bude pfiliS vysoky vzhledem k pozadovanému tlaku v

rozdélovacim potrubi Common Rail.

ECM pouziva signal ze snimace tlaku paliva (13) k ovladani elektrického zpé&tného

ventilu (14) a Cerpacich vstiikovacich trysek (11).

Vracené palivo z palivového kanalu v hlavé valcu (10) je vedeno do skiiné Eistice
paliva (4) pfes pietokovy ventil (16) a zpét do nadrze pies jednosmérny ventil (17).
Pretokovy ventil reguluje tlak v pfechazejicich mistech potrubi. Ve zpétném potrubi do
nadrze je umistén omezova¢ (18) za ucelem udrzovani tlaku v pfechazejicich mistech
potrubi. Vracené se palivo se smeSuje s palivem z nadrze v kandlu, ktery vede skiini

Cistice paliva, a dale je nasavano do vstupu podavaciho Cerpadla (strana sani).

Vracené palivo z palivového kanalu (10) hlavy valci se rovnéz vyuziva k ohfevu skiiné
Cistice paliva (4). Pomoci jednosmérného ventilu (17) je palivo vraceno do skiing Cistice

paliva (4) pies recirkula¢ni ventil (19) .

V podavacim cCerpadle jsou dva ventily - pojistny ventil (20) umoznuje pii piilis
vysokém tlaku pratok paliva na stranu sani, naptiklad pfi zaneseném palivovém filtru,
zatimco jednosmérny ventil (21) se otevira pii pouziti ruéniho palivového Cerpadla (5),

¢imz usnadiluje rucni Cerpani paliva.

Palivové soustava se odvzduSiiuje automaticky pfi startovani motoru. Odvzdusiovaci
ventil (22) na primarnim filtru je pfipojen ke zpétnému potrubi do piivodu podavaciho
Cerpadla (strana sani). Jakykoli vzduch v primarnim filtru mize proudit pfes ventilacni
ventil a napéjeci Cerpadlo do hlavniho filtru. Na hlavnim filtru je odvzdusiovaci ventil

(23) ptipojen ke zpétnému potrubi do palivové nadrze, takze veskery vzduch v soustavé
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proudi zpét do nadrze i s malym mnozstvim paliva. Po dokonceni odvzdusnéni prestane
odvzdusinovacim ventilem (23) proudit vzduch a kuzelka ventilu (24) je vytlacena

palivem nahoru, ¢imz uzavte pratok do zpétného potrubi.

Pii vyméné hlavniho filtru (9) se uzavie kuzelka ventilu (24) v odvzdusnovacim ventilu
(23) a zabrani vytékani paliva vySroubovani filtru. Pfi vyméné primarniho filtru (7) je

nemuze palivo vytékat z pietokového ventilu (16) a podavaci ¢erpadlo (1) se nachazi

vvvvv

Skiin Cisti¢e paliva obsahuje kanal napajeni davkovaci jednotky (25) pro systém AFI
(Palivovy vsttikovaci ventil pro nasledné zpracovani) palivem. Déavkovaci jednotka

rovnéz obsahuje snimac tlaku paliva (26) , ktery méfi piivodni tlak za hlavnim filtrem.

Snima¢ vysky hladiny (27) v odluc¢ovadi vody (8) signalizuje pfitomnost vody v
palivové soustavé. Vypousténi se provadi tlacCitky na volantu. Pomoci nich se

prostfednictvim fidici jednotky motoru otevie elektricky vypoustéci ventil (28).
3.6.2.  AFI - vstrikovani paliva nasledné apravy D16K750

Systém AFI (vstiikovani paliva nasledné upravy) vstiikuje motorovou naftu do
vyfukového systému za ucelem zvySeni teploty vyfukovych plynli na Groven, ktera je

potiebna pro regeneraci (oxidaci) filtru DPF a katalyzatoru SCR.

Tento proces se nazyva aktivni regenerace, kterd zabranuje vytvotreni velkého mnozstvi
sazi ve filtrech. Provadi se, pokud neni pasivni regenerace dostate¢nd (teplota
vyfukovych plynti je béhem normalniho provozu nizka). Cistota palivo-vého potrubi je

udrzovéna piivadénim stlaceného vzduchu.

Systém AFI je fizen jednotkou ECM a obsahuje tyto hlavni soucasti:

. Davkovaci jednotka, na télese palivového filtru

. Vstiikovaci ventil

. Vzduchové/palivové potrubi ke vstiikovacim ventilim
. Palivové potrubi
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. Vzduchové potrubi
3.6.3. EGR —recirkulace vyfukovych plyni D16K750

Recirkulace vyfukovych plynit (EGR) je technologie fizeni emisi, kterd znacnym

zpusobem snizuje emise NOx z motortl.
U motord Euro 6 se systém EGR se pouziva spole¢né s technologii SCR.
Systém EGR je ucinny zptisob fizeni emisi NOx z motort.

Systém EGR sniZzuje emise NOx sniZenim koncentrace kysliku ve spalovaci komote a

také pohlcovanim tepla.
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4. ZAVER

Vyvoj emisnich norem a vyvoj technologie vznétovych spalovacich motora, véetné
systémi na dodate¢né zpracovani emisi zarucuje vyss$i ochranu Zivotniho prostredi a
ochranu zdravi obyvatel. Organizace Spojenych Narodi si toto uvédomuje a naptiklad
dokument o vlivu emisi vznétovych motort, ktery vydala v roce 2014 v Zenevé, pod
nazvem “Emise dieselovych motorti, myty a skuteC¢nost” ukazuje, Ze dopad emisi
vznétovych motori na zdravi obyvatel svéta je nezanedbatelny a stoji za to se timto

problémem zabyvat.

Pokud se podivime na problematiku emisi z globalniho pohledu viz 2.1., uvédomime
si, ze rozdily v poZzadavcich na emisni limity se velmi li§i. Dtivody nejsou ov§em, pouze
ekonomicke, ale i technologické. Pfisné emisni limity zvySuji pozadavky nejen na
kvalitu paliva, kdy je nutny nizky obsah siry a nizky obsah bioslozek v palivu. Také se
zvysuji pozadavky na uzivatele, vznikaji paradoxni situace, kdy uzivatelé fedi AD Blue
vodou. Nebo jej kontaminuji ropnymi latkami, to vSe md za ndsledek poSkozeni
systémi dodatecného zpracovani emisi. A jen pro zajimavost cena kompletniho tlumice
vyfuku se syst¢tmem EATS pro nédkladni vozy VOLVO se pohybuje okolo 10 000 Euro.
Z tohoto diivodi se domnivam, ze bude opravdu celosvétové zavedeni pfisnéjSich
emisnich norem béhem na dlouhou trat’. Pfisné emisni normy maji pfimy vliv na cenu
pfepravy komodit a mohou zplsobovat i jisté zpomalovani ekonomiky tam, kde je
hospodatstvi zavislé na prepravé a infrastruktura neumoziiuje jiné feSeni, nez tézkou

nakladni dopravu po silnici.

Nemohu opomenout i vyrazné vyssi ndroky na servisni sit, nové systémy dozpracovani
emisi jsou vysoce sofistikované a jejich vyvoj za poslednich deset let byl doslova
piekotny. To vSe zveda néklady jak na vyrobu vozidel, tak na jejich provoz i servis. V
souCasné¢ dobé& se setkavam stale Castéji s nazorem, Ze ackoliv je vznétovy motor
hospodarnéjsi nez motor zdZzehovy, se vzrlstajicim tlakem na piisnéjs$i emisni limity
jeho obliba klesa. U osobnich automobild dokonce automobilky jako VOLVO, nebo
RENAULT dokonce uvazuji o postupném ukonceni vyroby. A v piipadé tézkych
nakladnich automobilli, zatim neni budoucnost nastinéna viibec. Stejné jako nyni, 1 v
budoucnu se budeme setkavat se situaci, kdy emisni uroven vozidel bude mit stale

podstatnéjsi dopad na spoustu faktorti, naptiklad na :
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. Poplatky vyrobcii vozidel za produkci vozidel nespliujicich urcitou troven
hodnoty CO2 (pozn.: zatim je limitovano a hodnoceno pouze u vozidel kategorie M1,

N1, ale da se brzy ocekavat i1 u dalSich kategorii)

. Poplatky za vjezdy do mést, ptistavil, nizko emisnich zén (jiz nyni platny zdkaz

vjezdu vozidel urcité emisni irovné¢ v SRN, Francii, Italii, Rakousku, Déansku, Velké

Briténii)

. Poplatky za parkovani (zvyhodnéni “ekologickych” vozidel)

. Vysi silniéniho myta

. Poplatky pii pieregistraci vozidel (platné I v CR, SK pro vozidla uréitych
kategorii)

. Vysi silniéni dané apod.
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