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Seznam zkratek a symboli

CO
HC
NOy
NO
NO,
PM
CO,
H,0
SOy
SO,
O,
N>

PAH
OBD
MIL
LPG
CNG
EGR
DPF
FAP
NEDC
RDE
WLTP
SME
SCR

oxid uhelnaty [%]
uhlovodiky [%]
oxidy dusiku [%]
oxid dusnaty [%]
oxid dusicity [%]
pevné Castice [%0]
oxid uhli¢ity [%0]
voda/vodni para [%]
oxidy siry [%]
oxid sificity [%]
molekula kysliku [-]

molekula dusiku [-]

soucinitel prebytku vzduchu [-]

Polycyklické aromatické uhlovodiky

On Board Diagnostics (palubni diagnostika)
Malfunction Information Lamp (kontrolka funk¢nosti)
Liquefied Petroleum Gas (zkapalnény zemni plyn)
Compressed Natural Gas (stlaceny zemni plyn)
Exhaust Gas Recirculation (recirkulace vyfukovych plyni)
Diesel Particulate Filter (filtr pevnych ¢astic)

Filtre Anti Particules (filtr pevnych ¢astic)

New European Driving Cycle

Real Driving Emission

Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedures
Stanice méteni emisi

Selektivni katalyticka redukce
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1. Uvod

Pocet vozidel na ceskych, evropskych, ale i na silnicich v nejriznéjsich koutech
svéta roste. Mizeme se setkat jak svozidly novymi, tak stémi, kterd uz maji sva
nejlepsi 1éta za sebou. Tato vozidla se lisSi v mnoha ohledech, ale jednu véc maji
spolecnou. Tim je vypousténi Skodlivych emisi, obsazenych ve vyfukovych plynech, do
ovzdusi.

Podle odhadl z roku 2014 by se na silnicich po celém svété mélo pohybovat
priblizné 1,2 miliardy vozidel vSech kategorii. Progndza pro rok 2035 je az 2 miliardy
vozidel [13]. To je az nepfedstavitelné vysoké ¢islo. Vzhledem k t€émto vysokym
poétim vozidel je nutné co nejefektivnéji eliminovat emise, které do ovzdusi
vypoustéji. Z tohoto divodu existuje velké mnozstvi predpist, které obsahuji limitni
hodnoty pro vypousténé skodlivé latky, velké mnozstvi rozliénych zafizeni, ktera maji
za ukol eliminovat vypousténé emise, a také se mizeme na silnicich setkat s vozidly,
kterda pro sviij pohon vyuzivaji at uz alternativni paliva nebo alternativni pohony,
jejichz emise skodlivych latek jsou velmi blizké nule. Snaha tedy o co nejvétsi eliminaci
dopadu vyfukovych zplodin na Zivotni prostiedi je zfejma a v mnoha ohledech
1 Uspésna.

Ptedpokladem pro stalé¢ zlepSovani je vydavani byt pfisnéjSich, ale stale
splnitelnych emisnich limitd, které odpovidaji realnym provoznim podminkam vozidel.
Proto je nutna spoluprace mezi t€émi, kdo emisni limity vydavaji, a automobilkami, které
podle téchto limith vyvijeji sva vozidla. Lze dojit k zavéru, ze emisni Euro normy
(pfedevsim norma Euro 6) ne u vsech limitovanych slozek dokonale zohlednuji
soucasny technologicky vyvoj. Proto automobilky, aby stale prodavaly nova vozidla,
jsou nuceny uchylit se k optimalizaci az podvodim. Ty se tykaji plnéni emisnich limitd
pouze pii homologaci vozidla. Pii béZném provozu poté vozidlo nékteré limity sloZzek
prekracuje aZ nékolikanasobn€. Osobné vétim, Ze vyvoj technologii eliminujicich
Skodlivé emise ve vyfukovych plynech pujde stidle kuptedu a v pfistich letech se jiz
nebudeme setkavat s podobnymi podvody. Vétim, Ze v budoucnu budou vozidla ,,¢ista*

jak pfi homologacich, tak pfi normalnim provozu.

V mé diplomové praci se zaméfim na popis jednotlivych Skodlivych slozek
obsazenych ve vyfukovych plynech. Déle zde uvedu nékteré z moznosti pro jejich

eliminaci. V praci budou také uvedeny doposud vydané emisni Euro normy, které
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stanovuji limitni hodnoty emisi pro homologacni zkousky. Vzhledem k cilim mé
diplomové prace se zde pokusim zhodnotit soucasny stav zjistovani emisi ve stanicich
méieni emisi a také se pokusim navrhnout ptfisnéj$i limity, pfedevSim pro vozidla
splnujici emisni normy Euro 5 a Euro 6. Také provedu méfeni, diky némuz se pokusim
navrhnout dokonalejsi zptsoby zjistovani vyfukovych emisi ve stanicich méfeni emisi.
Veskeré uvedené informace ohledné emisi se budou tykat ptevazné osobnich vozidel
kategorie M1 se zazehovymi a vznétovymi motory. Vozidla at’ uz jinych kategorii nebo
vyuzivajici pro sviij pohon jina paliva, nez jsou benzin nebo nafta, zde zmifovana

nebudou.
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2. Vyfukové emise

Po tvodu k mé diplomové praci a kratkém predstaveni jeji naplné uvedu v této
kapitole zobecnény piehled toho, co se vyfukovych emisi ty¢e. Vysvétlim zde, co
vyfukové emise jsou, dale uvedu stru¢nou historii méfeni vyfukovych emisi a také se
zminim, co vibec vyfukové emise obsahuji. Uvedu zde také jednotlivé emisni Euro
normy a na zavér prostiedky, kterymi se daji obsahy Skodlivych latek ve vyfukovych
plynech snizit.

2.1 Vyfukové emise obecné

Béhem spalovani paliv ve spalovacich motorech vznikaji ve spalovacim prostoru
vyfukové plyny, které obsahuji Skodlivé latky neboli emise. V mé diplomové praci se
budu zabyvat pirevazn¢ emisemi zaZzehovych a vznétovych spalovacich motorti.

Vyfukové plyny vznikaji pfi spalovani uhlovodikovych paliv. Jsou to smési
nékolika chemickych latek ¢i sloucenin, avSak obsahuji 1 pevné ¢astice. SloZeni téchto
plynt ovliviiuje mnoho faktord. Miize to byt naptiklad typ pouzitého paliva a tim tedy
i typ spalovaciho zafizeni, zafizeni ke snizovani emisi, okolni podminky, parametry
spalovaciho zafizeni, ¢i jestli je motor studeny nebo jiz zahtaty. A pravé jednotlivé
slozky vyfukovych plynt jsou disledkem toho, Ze vyfukové emise jsou tak
diskutovanym a stale aktudlnim tématem. N¢kdo by se mohl podivovat, proc to,
co unika z vyfuku automobilu, je tak dilezité. Vzdyt' jde jen o ,,néjaké plyny*. Bohuzel
koncentraci, Skodlivé. Proto se Evropska unie (a nejen ta) snazi o jejich snizovani

vydavanim emisnich Euro norem.

Konkrétnimu slozeni vyfukovych plyni ¢i emisnim Euro normam se budu

vénovat podrobnéji v nasledujicich kapitolach.
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2.2 Historie méreni emisi

Kratce po skonéeni druhé svétové valky se zacalo zjistovat, Ze silniéni vozidla,
vypoustéjici vyfukové plyny, jsou jednim z hlavnich znecistovatelli ovzdusi. Toto
zjisténi mélo za nésledek zavedeni kontrol pro vyfukové emise a rozvoj odvétvi, kterd
se zabyvaji jejich vyzkumem a vyvojem ruznych opatieni ke snizovani téchto emisi.
Tento rozvoj pokracuje i nadale.

V té dobé byly rozpoznany celkem ctyfi problematické slozky, kterym zacala
byt vénovana zvySena pozornost, a to nejen védci, ale také zakonodarci. K témto
slozkam patfily oxid uhelnaty (CO), nespalené uhlovodiky (HC), oxidy dusiku (NOy),
a pevné Castice (PM). [8] Vice o téchto slozkach v dalsich kapitolach.

2.3 SloZeni vyfukovych plyni

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vyfukové plyny jsou smési né€kolika chemickych
latek ¢i sloucenin. Nasledujici grafy zobrazuji piiblizné procentualni slozeni

vyfukovych plynt jak ve vozidlech se zazehovymi motory, tak s motory vznétovymi.

Vyfukové plyny zazehového motoru

H,0
15% CO,HC,PM,

Graf 1 - Slozeni vyfukovych plynt zaZehového motoru
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Vyfukové plyny vznétového motoru

H,0 CO,HC,NO
11% PM,SO,
0,3%

X!

Graf 2 - Slozeni vyfukovych plynt vznétového motoru

Jak je z grafti slozeni vyfukovych plyni ziejmé, nejvyznamnéjsi slozkou spalin
je dusik (N2). Pfi dokonalém spalovani ve spalovacim prostoru vznikd oxid uhlicity
(CO,) a voda (H20). Ovsem v realnych podminkach je dosazeni dokonalého spalovani
témeét nemozné, tudiz jsou v pribéhu spalovani emitovany i slozky spalovani
nedokonalého. To jsou pravé ty latky, které jsou Skodlivé a velmi hlidané. Patii sem
oxid uhelnaty (CO), nespalené uhlovodiky (HC), oxidy dusiku (NOy), pevné Castice
(PM) a oxidy siry (SOy).

Je potieba dodat, ze koncentrace Skodlivych emisi zavisi také na souciniteli
piebytku vzduchu lambda (A). Zavislosti jak u zazehovych, tak u vznétovych motort

jsou vyobrazeny v nasledujicich grafech.

= SANEAN TN

B NO,

RN \
N (RN
% \ CH ><

5 /< AN

= SN N
0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4

Al-]

Graf 3 — Koncentrace emisi v zavislosti na A u zazehového motoru [11]
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Graf 4 - Koncentrace emisi v zavislosti na A u vznétového motoru [11]

Nyni se tedy podrobnéji podivame na jednotlivé latky vznikajici pti spalovani.

2.3.1 Oxid uhliity (CO,)

Oxid uhlicity je plyn, ktery je bezbarvy, bez chuti a bez zapachu. Mira oxidu
uhli¢itého, ktery vznika pii spalovani, je pfimo Uumérnd mnozstvi spotfebovaného
paliva, tedy ¢im vyssi spotieba, tim vice COs.

Co se tyce ucinkt oxidu uhli¢itého na ¢lovéka, pti jeho nadychani mize dojit ke
zvySeni krevniho tlaku a pfi koncentraci nad 8 % zplsobuje bolest hlavy a ztratu

védomi po n€kolika minutach.

2.3.2 Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty je taktéZ plyn bez zapachu a bez barvy. Vznika bud’ pfi spalovani
za nizké teploty nebo neuplnou oxidaci CO; pii nedostatku O, tedy kdyz je bohata
smés. Koncentrace CO je tudiz ur¢ena soucinitelem prebytku vzduchu lambda.

Ohrozeni cloveéka spociva piedev§sim v tom, ze CO se vaZze na hemoglobin
v ¢ervenych krvinkdch a tim snizuje mnozstvi kysliku v krvi. To déle zplsobuje

zrychlené dychani, bolesti hlavy, ztratu védomi a mize vést az k smrti.
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2.3.3 Nespalené uhlovodiky (HC)

Nespalené uhlovodiky vznikaji nékolika zptsoby. Muze to byt napiiklad
predCasnym zastavenim oxidacnich reakci na konci hoteni, dale se mohou vyskytovat
v malych S$térbinach, kde se obtizn¢ §ifi plamen, nebo prinikem nespalené smési do
vyfuku v dobé prekryti ventild. DalSim mechanismem miize byt vznik HC z mazaciho
oleje, a to pies pistni krouzky, voditka ventild ¢i ovétranim klikové skiin€¢. Na vznik
nespalenych uhlovodikli ma vliv technicky stav a teplotni reZim motoru a také vlastnosti
paliva.

Pro Clovéka predstavuji problém v tom, Ze poskozuji dychaci cesty a nékteré
nespalené uhlovodiky mohou byt i karcinogenni. To jsou piedevSim polycyklické

aromatické uhlovodiky (PAH).

2.3.4 Oxidy dusiku (NO,)

Pokud se bavime o oxidech dusiku, je fe¢ predevSim o oxidu dusnatém
(NO - bezbarvy, bez zapachu) a oxidu dusi¢itém (NO; — Cervenohnédy, nepiijemny
zapach). Tyto plyny vznikaji oxidaci dusiku kyslikem pfi vysokych teplotach
(u vznétovych motorid béhem kinetické taze hoteni) nebo pii rychlém ochlazeni spalin,
pfi némz zamrznou reakce. U motorGi bez prepliiovani je NOy tvofeno piiblizné
z95% NO a z5 % NO,. U vznétovych motor piepliiovanych tvoii NO, az 15 %
z NOy. Ke snizeni produkce oxidt dusiku ptispiva chlazeny EGR ventil.

Oxidy dusiku ¢lovéku zpusobuji nespavost, zrychlené dychani a modrani kuze.

Taktéz drazdi oc€i, dychaci cesty a plice.

2.3.5 Pevné castice (PM)

Pevné Castice oznacované PM (z angl. Particulate matter) se mohou vyskytovat
jak v pevné, tak v kapalné fazi. Jsou tvofeny sazemi, popelem, oxidy siry, sirany kovd,
vodou, palivem nebo olejem. Pevné Céstice vznikaji neuplnou oxidaci, a to bud’ pfti
nizkych teplotach hotfeni, nebo pokud mé palivova smés soucinitel prebytku vzduchu

lambda mensi nez 0,6.
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Velikost emitovanych ¢astic je v rozmezi 20 nm az 5 pm, pfiCemZ nejvyssi
Cetnost je kolem 100 nm. Pevné castice se ve vyfukovych plynech vyskytuji
u vznétovych motora a také u zdzehovych motort s piimym vstiikem paliva. V piipadé
vznétovych motorti dochazi ke kompromisu pfi jejich setfizovani, co se tyce pomeéru
mezi NOy a PM. Cim vétsi snizovani NOy, tim vice vzroste mnozZstvi pevnych &astic
a naopak.

24

Tyto ¢astice maji karcinogenni a mutagenni ucinky.

2.3.6 Oxidy siry (SO,)

Co se tyce oxidu siry, bavime se predevsim o oxidu sifi¢itém (SO;). Ten vznika
v pribéhu hofeni oxidaci siry, ktera je obsazena v palivu a v oleji. Je to Stiplavé
pachnouci, bezbarvy a nehotlavy plyn.

U clovéka napada predevSim sliznici a plice a podporuje vznik onemocnéni

dychacich cest.
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2.4 Emisni normy

2.4.1 Historie a vyvoj Euro norem

Ackoli se zacaly emise motorovych vozidel sledovat jiz po druhé svétové valce,
prvni norma, kterd by pfedepisovala povolené emisni limity, byla vydana az v roce 1967
ve staté Kalifornie ve Spojenych statech americkych. Kalifornie se timto stala jednim
Z nejvyznamnéjSich stata, ktery se nejvice angazuje v problematice Skodlivych latek
Vv ovzdusi. Ma zavedené velmi ptfisné emisni limity, coz podnécuje vyvoj novych
technologii ve snaze 0 snizovani emisi motorovych vozidel. Proto na jejim uzemi
muZzeme najit rozvinutou sit” jak elektrickych dobijecich stanic, tak také sit’ vodikovych
Cerpacich stanic.

Prvni evropskou normou se stala vyhlaska EHK 15, ktera byla vydana v roce
1971. Byla platna az do konce osmdesatych let, kdy byla nahrazena vyhlaskou EHK 83.
Pocatkem devadesatych let se Evropskd unie zasadila o vznik jednotné legislativy
pfedepisujici limity emisi Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Zikladem této
legislativy byla vyhlaSka EHK 83 a tyto nové standardy emisnich limitii dostaly

oznaceni Euro normy. [12]

2.4.2 Emisni Euro normy

Emisni Euro normy jsou pfedpisy vydané Evropskou unii, které stanovuji limity
Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Jejich cilem je pravé snizit tyto emise
Skodlivych latek a zlepsit kvalitu ovzdusi. Normy jsou piedepisovany jak pro zazehové,
tak pro vznétové motory. Nejsou to ovSem normy shodné. Lisi se bud'to druhem
jednotlivych latek, nebo povolenym mnoZstvim téchto latek. Naptiklad vznétové
motory maji pfisnéjsi pfedpis oproti zaZehovym motorim, co se tyce CO, ale limity pro
emise NOy maji vy$si. Dale se Euro normy 1isi v zavislosti na kategorii vozidla a jeho
hmotnosti. Normy jsou vydavany jak pro osobni automobily, tak i pro lehké uzitkové
automobily, nakladni automobily, vlaky, traktory a jinou tézkou techniku.

Euro normy maji v sobé zahrnuty nejen limity pro emise Skodlivych latek,
ale také predpisy tykajici se paliva. Od roku 2000 (Euro 3) musi mit cetanové cislo

dieselu hodnotu minimaln¢ 51 [22]. Dale jsou zde ptedpisy pro obsah siry v palivech.
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Ten posledni, z roku 2009 (Euro 5), udava, Ze obsah siry jak pro benzin, tak pro diesel,
musi byt nizsi nez 10 ppm [24].

At uz jsou ale normy piedepsany pro jakékoli motorové vozidlo, jejich zamér je
stejny, a to snizovani mnozstvi emitovanych Skodlivych latek, tedy emisi u nové
vyrobenych motorovych vozidel. V mé diplomové praci uvedu pouze normy pro osobni
automobily.

Doposud bylo vydano celkem Sest Euro norem. Prvni byla vydéna v roce 1992
Jsou Vv ni pfedepsany.

Euro normy udavaji limity pouze k homologa¢nim zkouskam. Spojitost mezi
limity z Euro norem a limity, podle kterych se méfi ve stanicich méfeni emisi,
neexistuje. Jednotlivé Euro normy pro emise Skodlivych latek jsou uvedeny

Vv nasledujicich tabulkach.

Tabulka 1. Emisni Euro normy pro zazehové motory [19]

T Rok CO HC HC + NOy NOy PM
vydani [9/km] [g9/km] [9/km] [9/km] [g/km]
Euro 1 1992 2,72 - 0,97 - -
Euro 2 1996 2,20 - 0,5 - -
Euro 3 2000 2,30 0,20 - 0,15 -
Euro 4 2005 1,0 0,10 - 0,08 -
Euro 5 2009 1,0 0,10 - 0,06 0,005
Euro 6 2014 1,0 0,10 - 0,06 0,005
Tabulka 2. Emisni Euro normy pro vznétové motory [19]
N— Rok CO HC HC + NOy NOy PM
vydani [g/km] [g/km] [9/km] [g/km] [9/km]
Euro 1 1992 2,72 - 0,97 - 0,14
Euro 2 1996 1,00 - 0,70 - 0,08
Euro 3 2000 0,64 - 0,56 0,50 0,05
Euro 4 2005 0,50 - 0,30 0,25 0,025
Euro 5 2009 0,50 - 0,23 0,18 0,005
Euro 6 2014 0,50 - 0,17 0,08 0,005
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Obr. 1. Tendence sniZovani koncentraci NOy a PM v zavislosti na Euro normach

2.4.2.1 Norma Euro 1

V roce 1992 vesla v zemich Evropské unie v platnost emisni norma Euro 1. O tii
roky pozdé&ji, tedy v roce 1995, se tato norma rozsifila i do ostatnich zemi, a to v podobé
druhé revize vyhldsky EHK 83. Tato nové vzniklad emisni norma v sobé obsahovala
opatieni, jejichz ucelem bylo omezeni emisi CO,, stanoveni pravidelnych kontrol
a zavedeni programu pro vyzkum a vyvoj, ktery bude podnécovat k uvadéni ,,Cistych*
vozidel na trh. Norma Euro 1 pfedepisuje maximalni povolené limity oxidu uhelnatého
a nespalenych uhlovodiki spole¢né s oxidy dusiku. Pro vznétové motory pak
predepisuje i maximalni koncentraci pevnych ¢astic.

Pro schvéleni nového typu vozidla a jeho nasledného uvedeni na trh bylo nutné
zavést zkousky, které se budou zabyvat méfenim emisi ve vyfukovych plynech, tedy
tzv. homologac¢ni zkousky. Pro vozidla se zdzehovym motorem byly piedepsany celkem
tfi typy zkousek. Jednalo se o napodobeni primérnych emisi z vyfuku po studeném
startu, méfeni emisi oxidu uhelnatého pfi volnobéZznych otackach a méfeni emisi plyni
z klikové skiin€. Pro vozidla se vznétovymi motory byl pfedepsdn pouze jeden typ
zkousky, ktery se tykal napodobeni primérnych emisi z vyfuku po studeném startu, a to

pouze pro plynné znecist'ujici latky.[20]
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2.4.2.2 Norma Euro 2

Emisni norma Euro 2 vstoupila v platnost na zacatku roku 1996 ve vSech zemich
Evropské unie. Do ostatnich zemi se norma Euro 2 dostalo opét jako revize vyhlasky
EHK 83. V tomto pfipad¢ se jednalo o tfeti (rok 1996) a Ctvrtou revizi (1999). Tato
norma predepisuje piisn€jsi limity Skodlivych latek, které vychéazi z normy Euro 1. Dale
norma piedepisuje zdokonaleni pozadavki pro zkusebni metody, predevsim pro studeny
start ¢i startovani za nizkych nebo zimnich teplot, trvanlivost protiemisnich zafizeni
a pro opatieni v oblasti schvalovani typu vozidla, kterymi se podpofi zpiisnéné
pozadavky na kontrolu. V Euro 2 byla zavedena také doplikova technicka opatient,
ktera ptredepisovala zdokonaleni jakosti paliva z hlediska emisi nebezpe¢nych latek

(zejména benzenu) a zpiisnéni pozadavkl na program kontrol a drzby. [21]

2.4.2.3 Norma Euro 3

Na pocatku roku 2000 vstupuje v platnost v zemich Evropské unie emisni norma
Euro 3. Tato norma opét zavadi piisngj$i limity Skodlivych latek ve vyfukovych
plynech. OvSem oproti pfedchozim emisnim Euro normam se norma Euro 3 z Casti 1isi
v druzich hlidanych latek. U vozidel se zazehovym motorem se jiz neméfi soucet
nespalenych uhlovodikl a oxidd dusiku, ale ob¢ latky se méfi oddélené. U vznétovych
motorl se zacinaji métit oxidy dusiku také oddélen€, ne pouze v souctu s nespalenymi
uhlovodiky.

Tato norma se vztahuje na emise vyfukovych plynt pii bézné a nizké teploté
okoli, na emise zpusobené vypairovanim, emise plyna z klikové skiiné a zivotnost
zatizeni proti znecistujicim latkam. Dale se zde zavadi palubni diagnostické systémy,
tzv. OBD (z angl. On-Board Diagnostics). Tyto systémy jsou uréené pro kontrolu emisi
a vyuzivaji se pro motorova vozidla vybavena zazehovymi a vznétovymi motory.

Norma Euro 3 také upravuje zkouSky potifebné ke schvaleni vozidla. Vozidla
se zazehovymi motory se musi podrobit nasledujicim zkouskam: ovéteni primérnych
emisi z vyfuku po studeném startu, méfeni emisi oxidu uhelnatého pii volnobé¢hu,
méfeni emisi plyntt z klikové skiiné, méfeni emisi zpiisobenych vypafovanim,
zjiStovani zivotnosti zafizeni proti zneCiStujicim latkam, ovéfeni pramérnych emisi
oxidu uhelnatého a uhlovodiku z vyfuku po studeném startu pti nizkych teplotach okoli

a také zkousce systému OBD. Pro vozidla se vznétovymi motory jsou ptredepsany
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zkousky pro ovéfeni primérnych emisi z vyfuku pfi studeném startu, zjiStovani
zivotnosti zafizeni proti znecistujicim latkam a tam, kde to pfichazi v avahu, zkouska

systému OBD. [22]

2.4.2.4 Norma Euro 4

Emisni norma Euro 4 pfichazi v platnost na pocatku roku 2005 a stejné jako
u predchozich norem dochazi i zde ke zpfisnéni limitd emisi Skodlivych latek. Tato
norma se dale zaobira tzv. katalyzatorem plvodni vybavy, ndhradnim katalyzatorem
a ndhradnim katalyzatorem pavodni vybavy. Pfedepisuje jejich znaceni, rozdilnost
¢i stejnost konstrukce nebo jejich parametry. Dale norma obsahuje typy zkousek pro
vozidla se zaZzehovym motorem na LPG nebo na CNG (at’ uz pro jednopalivové nebo
pro dvoupalivové systémy).

Norma Euro 4 obsahuje technické vlastnosti referencniho paliva pro zkousky
vozidel se zdZehovymi ¢i vznétovymi motory. Déle obsahuje technické vlastnosti

referenénich paliv pro LPG a pro CNG. [23]

2.4.2.5 Norma Euro 5

Tato norma vstoupila v platnost roku 2009 a jiz pfi prvnim pohledu na tabulky
v kapitole 2.4 je zfejmé, ze vice tato norma postihuje vznétové motory. A to predevs§im
s ohledem na povolené limity oxidi dusiku a pevnych ¢astic ve vyfukovych plynech.
Nejmarkantngj$i je pravé zména v limitu koncentrace pevnych astic u vznétovych
motort. V norm& Euro 4 byl limit 25 mg/km, kdezto v norm¢ Euro 5 je to jiZ 5 mg/km.
U zdZehovych motorl doslo k mirnému zptisnéni limith oxidd dusiku a také se zavedlo
méfeni pevnych castic, jejichz povolené mnozstvi je stejné jako u vznétovych motord.
Ohledné pevnych ¢astic by méelo dojit jesté k jedné zmeéné, a to nejpozdéji do nastupu
nové normy Euro 6. Doposud se totiz méfila hmotnost pevnych €astic ve vyfukovych
plynech. Nové by se mél zavést pfistup, ktery je zalozen na méfeni celkového poctu

pevnych castic. S normou Euro 5 je zde i povinnost montovat do vozidel se vznétovymi

motory filtry pevnych ¢astic.
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Jako u vSech ptfedchozich Euro norem je i zde snaha o snizovani emisi oxidu
uhli¢itého a zajiSténi, aby se tyto limity tykaly skute¢ného vykonu vozidel pfti

provozu. [24]

2.4.2.6 Norma Euro 6

Zatim posledni vydana emisni norma, Euro 6, vstoupila v platnost roku 2014.
Co se tyce zazehovych motort, zlstaly limity totozné jako u pfedchozi normy Euro 5.
Ke zméndm doslo u vznétovych motorti a to pfedev§im v mnozstvi oxidi dusiku ve
vyfukovych plynech, kde vétSinovy podil v oxidech dusiku mé oxid dusnaty. Limitni
hodnota pro oxidy dusiku se snizila z 18 mg/km v Euro 5 az na 8 mg/km v Euro 6. Aby
bylo mozno dosahnout tohoto limitu, pouzivaji vyrobci vozidel katalyzator se selektivni
katalytickou redukci. Ten pracuje na principu vstfikovani mocoviny (rozklad na
amoniak) do vyfukového potrubi k eliminaci emisi oxidt dusiku.

Vzhledem ke zménam v méfeni pevnych Castic ve vyfukovych plynech, kdy se
bude méfit jejich pocet misto jejich hmotnosti, je u zaZzehovych motort s pfimym
vstiikovanim nastaven limit v prvnich tiech letech platnosti Euro 6 na 6 x 10" &astic na
ujety kilometr. Poté bude limit sniZzen o jeden fad, tedy na 6 x 10™ &astic na ujety
kilometr. U vznétovych motorli bude jiz od zacatku platnosti normy Euro 6 limit
6 x 10™ &astic na ujety kilometr.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich Euro normach, je 1 v této normé poZadavek
na snizovani emisi oxidu uhli¢itého. Pro normy Euro 5 a Euro 6 vychazi tento
pozadavek znafizeni Evropského parlamentu zroku 2009. Toto nafizeni stanovuje
normy pro nové osobni automobily v souvislosti s jejich emisemi oxidu uhli¢itého.
Soucasny limit, vyplyvajici z tohoto nafizeni, je stanoven na 130 g/km. Tento limit by
se ale mél do roku 2020 snizit na 95 g/km, coz by m¢lo také vést ke sniZovani spotieby
vozidel. [24]
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2.5 Zpusoby snizovani vyfukovych emisi

V této kapitole se zaméifim na zpisoby snizovani Skodlivych emisi ve
vyfukovych plynech. Pro toto snizovani mame dvé moznosti, které zavisi na umisténi
prostiedkii vedoucich ke snizovani emisi. RozliSujeme aktivni prostfedky, které jsou
bud’ pied spalovacim motorem, nebo pfimo v ném, a prostiedky pasivni, které najdeme
az za spalovacim motorem. V mé diplomové praci se budu podrobnéji zaobirat pouze
pasivnimi prosttedky, které slouzi predevSim k zachytavani a eliminaci jiz vzniklych
Skodlivych emisi.

Aktivni prostiedky a princip jejich fungovani spociva pfedevSim v Uprave
palivové smési a spalovaciho procesu. To mulze vést ke zvySovani ucinnosti paliva
a zaroven k poklesu spotieby a nékterych skodlivych emisi. Aktivnimi prostiedky tedy
mohou byt:

e tvorba smési,

e vstiikovani paliva,

e vifeni smési ve valci.

Dale jiz pasivni prostifedky pro snizovéani vyfukovych emisi.

2.5.1 Recirkulace vyfukovych plyni — EGR

Prvnim prostfedkem pasivniho zplsobu snizovani vyfukovych emisi je
technologie EGR (z angl. Exhaust Gas Recirculation; v piekladu ,recirkulace
vyfukovych plyni“). Principem této technologie je znovuvyuziti vyfukovych plyni,
které jsou nasavany zp&t do spalovaciho prostoru. Rozezndvame dva zpisoby
recirkulace. Vnéjsi recirkulace probiha prostiednictvim specidlniho vedeni vcetné

chladice vyfukovych plynii a zpétnych ventila.

=
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Obr. 2. Schéma vnéjsi recirkulace pomoci EGR ventilu [9]
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Druhym zptsobem je vnitini recirkulace, kterd nastdva pii souasném otevieni
sacich a vyfukovych ventilli. Zde zélezi tedy na vhodném nacasovéani ventilového
rozvodu. VyhodnéjSim zplusobem je wvnéjsSi recirkulace vzhledem k ochlazeni
vyfukovych plynt.

Hlavnim divodem recirkulace vyfukovych plynii je omezeni vzniku oxidi
dusiku, a to jiz pifi samotném spalovani. TO je zpisobeno tim, Ze recirkulované
vyfukové plyny snizuji teploty spalovani a zaroven snizuji obsah kysliku v palivové
smési. Nasledkem je snizena tvorba oxidt dusiku, jehoZ obsah jinak se vzrustajicimi
teplotami spalovani roste. Zaroven je nutno dodat, ze vzhledem ke snizené spalovaci
teplot¢ a obsahu kysliku ve smési dochazi ke zhorSeni Uc¢innosti spalovani a taktéz
K nartstu spotieby paliva.

Dal$im negativem je fakt, ze snizovani oxidi dusiku jde ruku v ruce s nariistem
obsahu pevnych castic ve vyfukovych plynech. Proto je nutné spolu s technologii EGR
vyuzivat i filtr pevnych castic (tzv. DPF), ktery obsah pevnych ¢astic snizuje. [9]

2.5.2 Filtr pevnych ¢astic — DPF

Jak jsem jiz uvedl u pfedchozi technologie EGR, filtr pevnych ¢astic slouzi ke
snizovani obsahu pevnych ¢astic ve vyfukovych plynech. Oznac¢eni DPF pochézi
z anglického jazyka a znamend Diesel Particulate Filter. Filtry pevnych castic se
doposud pouzivaly pfevazné u vznétovych motorid. Vzhledem Kk poslednimu trendu
Castéjsitho vyuzivani zdzehovych motort s pfimym vstfikovanim, jejichz koufivost je

velmi vysokd, bude nutné DPF instalovat i do téchto vozidel.

Obr. 3. Rez filtrem pevnych &astic (zde véetné oxidaéniho katalyzatoru) [17]
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Pii spalovani smési ve vznétovych motorech vznikaji pevné castice, jejichz
mnozstvi se odviji od kvality spalovani. Ta je zavisla napiiklad na zptsobu vstiikovani
paliva, vifeni smési ve spalovacim prostoru a jejim shofeni a také na kvalité paliva. Co
se tyCe konstrukce filtru pevnych castic, zékladem je kovovy plast, ve kterém je
ulozeno vostinové keramické téleso s poloprichodnymi kanalky vytvofené z karbidu
kifemiku. Prichodem vyfukovych plynti se pevné ¢éstice zachycuji na porovité
keramické sténé filtru. Aby nebyl filtr neustdle zanaSen a nedoslo k jeho celkovému
ucpani, je potfeba provadét regeneraci filtru pevnych castic. Ta spociva ve vypaleni
zachycenych pevnych castic. Teplota jejich zapaleni se pohybuje v rozmezi
550 — 650 °C. Tuto teplotu lze snizit katalyticky ptsobici vrstvou na 300 — 450 °C nebo
aditivem na 400 °C. Zpusoby regenerace se déli na aktivni a pasivni.

Pasivni regenerace probiha samovolné. Nastava vzdy, kdyz teplota vyfukovych
plynt doséhne piiblizné 300 — 500 °C. Tato teplota umozni hotfeni pevnych ¢astic, které
jsou zachycené ve filtru. Takovéto podminky odpovidaji rezimu vysSiho zatizeni
motoru, tedy kdyZz motor po del§i dobu setrvava ve vysSich otackéch. To miize byt
napftiklad jizda na délnici.

Aktivni regenerace nastava po ujeti 500 — 1000 km bez ptredchozi pasivni
regenerace. To se d&je pfedev§im u automobill, které se pohybuji hlavné v méstském
provozu. Pfi tomto zplsobu regenerace je teplota vyfukovych plyni uméle navysena
pfiblizné na 500 — 800 °C. Toho je docileno napiiklad zménou ¢asovani vstiiku paliva
(vyuziti tzv. dostiiku) v kombinaci s jeho vy$§im mnozstvim. Tim se nespalené palivo
dostane do filtru pevnych Ccastic, kde hoii a tim zveda teplotu uvnitf filtru
a umozni vypaleni zachycenych pevnych ¢astic. Dal§i moznosti je pfidavani aditiva,
které podporuje hofeni. [16]

Miuzeme se také setkat s oznaceni filtru pevnych €astic zkratkou FAP. Jedna se
ovSem pouze o jiné oznaceni, které vychazi z francouzského jazyka. FAP tedy znamena,

Filtre Anti Particules. Zadné jiné rozdily mezi DPF a FAP nejsou.

2.5.3 Katalyticky konvertor

Poslednim z pasivnich prostiedkt, ktery zde uvedu, je katalyticky konvertor.
Toto zafizeni mé za kol sniZovani Skodlivych emisi vyfukovych plyni vzniklych pfi

spalovani ve spalovacim motoru. Pracuje na principu pfemény Skodlivych latek pomoci
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katalyzatoru na latky méné Skodlivé. Katalytické konvertory tedy snizuji obsah oxidu
uhelnatého, nespalenych uhlovodikii a oxidi dusiku ve vyfukovych plynech za
pritomnosti katalyzatoru pti vzniku oxidu uhli¢itého, vody a dusiku. Jako katalyzator se
vyuzivaji uSlechtilé kovy, jako jsou napf. platina, paladium a rhodium.

Katalyticky konvertor je tvofen zplechového obalu a zvlastni aktivni
katalytické hmoty. Tato hmota se nanasi na povrch chemicky inertnich materialt, které
nazyvame nosice. Ty mohou byt bud’to keramické, nebo kovové. Dale je mozné na
nosi¢ nanést vrstvu oxidu hlinitého pro zvétSeni aktivni plochy. Katalyticky konvertor
muze také obsahovat riznd regulacni zafizeni, jakymi mize byt napt. lambda
sonda. [10]

Celkem rozeznavame pét katalyticky konvertort, které se 1isi jak konstrukei, tak

uvniti probihajicimi reakcemi.

2.5.3.1 Oxida¢ni katalyticky konvertor

Tento druh katalytického konvertoru se pouziva jak pro zazehové, tak pro
vznétové motory. Cilem je snizeni oxidu uhelnatého a nespalenych uhlovodikd za
vzniku oxidu uhli¢itétho a vody. Jako katalyzatory se zde wvyuzivaji platina

a paladium. [10]

2.5.3.2 Reduk¢éni katalyticky konvertor

Redukéni katalyticky konvertor najdeme u vozidel vyuzivajicich zazehovy
motor. M4 za ukol redukci oxidid dusiku ve vyfukovych plynech za vzniku oxidu

uhlic¢itého, vody a dusiku. Katalyzatorem je zde rhodium. [10]

2.5.3.3 Trislozkovy katalyticky konvertor

Ttislozkovy, nebo také tficestny, katalyticky konvertor se vyuziva u zazehovych
motorl pracujicich se stechiometrickou smési A = 1. Hlavnim ukolem je sniZeni oxidi
dusiku, nespalenych uhlovodikli a oxidu uhelnatého za vzniku oxidu uhli¢itého, vody
a dusiku. U tfislozkového katalyzatoru je nutné, aby pracoval ve spolupraci s lambda

sondou. [10]
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2.5.3.4 Katalyticky konvertor se selektivni katalytickou redukci (SCR)

Tento katalyticky konvertor se vyuziva u vozidel se vznétovymi motory a slouzi
ke snizovani oxidi dusiku. Selektivni katalyticka redukce, kterou tento katalyticky
konvertor vyuziva, je zalozena na principu vstiikovani vodného roztoku mocoviny do
vyfukovych plynti. Vodny roztok mocoviny se vlivem tepla méni na ¢pavek, ktery
reaguje s oxidy dusiku ve vyfukovych plynech za vzniku vody a dusiku. Tato metoda

vede ke snizeni oxidd dusiku ve vyfukovych plynech az o 90 %. [10]

2.5.3.5 Zasobnikovy katalyticky konvertor

Poslednim typem, ktery zde uvedu, je zasobnikovy katalyticky konvertor.
Vyuziva se pro snizovani oxidu dusiku jak u zazehovych, tak u vznétovych motori
spalujicich chudou palivovou smés. Pfi reakcich se vyuziva uhli¢itanu barnatého

a katalyzatoru z platiny. Reakce probihaji za vzniku oxidu uhli¢itého a vody. [10]
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3. Homologac¢ni zkuSebni cykly

Kratce se zde zminim i o homologaénich zkuiebnich cyklech. Ucelem
provozovani téchto zkousek je umoznéni automobilce uvedeni nového vozidla ¢i
nového motoru na trh, a to za predpokladu splnéni podminek zkousky, jimiz se rozumi
dodrZzeni emisnich limith stanovenych normou. V ptipad¢ Evropské unie jsou tyto
limity dany aktualni Euro normou. Homologacni zkousky nejsou totiz svétoveé jednotné
a liSi se v zavislosti na narodnich i mezinarodnich vlddach. OdliSnosti mizeme najit
v rozmezi provoznich teplot, v rychlosti vozidla, v dobé trvani zkusebniho cyklu nebo
ve velikosti hmotnostniho zatizeni vozidla.

Homologa¢ni zkuSebni cykly jsou zkousky umoziujici opakovatelné
a srovnatelné méfeni emisi vyfukovych plyn pro riznd vozidla a motory. ZkuSebni
cykly obsahuji ptredpisy specifickych podminek, které musi byt v pribehu zkousky
dodrzeny. V idealnim piipad€¢ by tyto pfedpisy mély byt stanoveny tak, aby piesné
a realisticky odpovidaly redlnym podminkam, ve kterych bude vozidlo provozovano. To
je ovsem prakticky nemozné. Vozidla se totiz béhem svého provozu pohybuji v tolika
rozli¢nych a nesourodych rezimech, Ze postihnout vSechny ve zkusebnim cyklu by bylo
velmi obtizné.

Dalsim problémem (v pribéhu psani této diplomové prace velmi aktualnim) je
pfistupovani automobilek k témto homologaénim zkouSkam. Vyrobci vozidel a motort
jsou totiz schopni naprogramovat fidici jednotku vozidla tak, aby v prib¢hu téchto
homologacnich zkouSek vozidlo vyhovovalo limitim Skodlivych emisi obsaZenych ve
vyfukovych plynech. Poté, co se vozidlo dostane do realného provozu, pracuje jiz fidici
jednotka vozidla mimo tzv. rezim méfeni emisi a limity Skodlivych emisi jsou
prekraCovany az nékolikanasobné. Tento ,,podvod* se da odhalit naptiklad tak, Ze se
vozidlo podrobi zkousce, ktera se li$i od t¢ homologacni.

Navzdory témto nedostatkim existuje n€kolik homologacnich cykl, kterym
jsou vozidla podrobovana. V Evropské unii se vyuziva predevsim cyklu NEDC. Ten je
ovSem velmi kritizovan za neodpovidajici pribéh v realnych jizdnich podminkach.
Proto bude tento cyklus doplnén o dalsi dva cykly. Jsou jimi RDE (méfeni emisi za
jizdy) a WLTP, které vice odpovidd redlnému provozu na silnicich. Oba tyto cykly

vstoupi v platnost 1. zafi 2017.
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4. Méreni emisi ve stanicich méreni emisi

V této kapitole popiSu priabéh méfeni emisi u vozidel ve stanicich méfeni emisi
(dale SME). Budu se piitom fidit vyhlaskou ¢. 342/2014 Sb., ktera novelizovala
vyhlasku ¢. 302/2001 Sb., a Metodickym postupem méfeni emisi vozidel v SME.
V popisu pribéhu budu postupovat piesné podle Metodického postupu, tedy tak, jak

postupuje technik méteni emisi ve SME.

4.1 ldentifikace vozidla

4.1.1 Kontrola identifika¢nich udaju vozidla

Tato kontrola spociva v ovéfeni shody skute¢ného provedeni vozidla s tidaji,
které jsou uvedené v Osvédceni o registraci vozidla, tedy v technickém prukazu vozidla.
Zaroven se technik SME musi ujistit, zda ma opravnéni méfit danou znacku a typ
vozidla.

Do protokolu je poté uvedena identifikace vozidla podle Osvéd¢eni 0 registraci
vozidla. [4]

4.1.2 Kontrola shody typu motoru

Technik SME zkontroluje, zda instalovany typ motoru ve vozidle souhlasi
s typem motoru V technickém priikazu. Zde se ovSem muze vyskytnout prvni piekazka.
Vyrobce totiz neni povinen typ na motoru vyznacovat. Technik je tedy nucen fidit se
vnéjSimi znaky, pfisluSenstvim motoru ¢i svoji zkuSenosti.
VnéjSimi znaky miZzeme rozumét:
e pouzivané palivo,
e provedeni palivové soustavy,
e pocet a usporadani valcd,
e saci a vyfukové vedeni v€etné prisluSenstvi,

e identifikaci za pomoci fidici jednotky motoru.
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V piipadé, ze technik neni schopen pifesné urcit typ motoru ani podle vnéjSich

znaku, uvede se tato skute¢nost do protokolu a méteni se ukonci. [4]

4.1.3 Prirazeni diagnostickych parametri k vozidlu

Po provedené identifikaci vozidla pfifadi technik diagnostické parametry
a limity méfeni podle stanovenych udaji vyrobcem nebo ze schvalenych databazi.
V piipad¢, ze vyrobce tyto limity nikterak nestanovil, pouzije technik obecné limity dle

vyhlasky v platném znéni. [4]

4.2 Vizualni kontrola

Po identifikaci vozidla ptejde technik k vizualni kontrole vozidla. Kontroluji se
pfedevs§im dily ¢i skupiny dilt, které ovliviiuji tvorbu Skodlivych emisi. Posuzuje se
predevsim uplnost a té€snost soustav, tésnost motoru a také neptipustné modifikace.

Technik je rovnéZ povinen zkontrolovat motor vozidla s ohledem na svoji vlastni
bezpec¢nost, ochranu zdravi a okolni prostfedi. Kontroluje se technicky stav motoru,
jeho tplnost, ptfipadny unik provoznich kapalin, stav rotujicich soucésti (femenice,
femeny, ventilatory apod.).

V piipad¢, ze technik shledd zdvadu na vozidle, kterd by vedla k ohrozeni
bezpe¢nosti obsluhy ¢i poSkozeni zivotniho prostfedi nebo zdvadu znemozZiujici

objektivnost méfeni, meteni se okamzité ukonci.

Kontroluji se pfedevsim nasledujici celky:
e palivova soustava
- kontroluje se té€snost palivové soustavy pii nastartovaném motoru, dodrzeni
dostatecnych vzdalenosti od zdroji tepla
e saci systém
- kontroluje se Uplnost saciho potrubi a jeho pfipadné modifikace, stav
turbodmychadla vcetné regulacnich Ustroji, mezichladice stlaceného

vzduchu
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e vyfukovy systém
- kontroluje se té€snost a uplnost vyfukového systému (predevSim piitomnost
katalyzatorii, DPF, EGR a jinych systému pfispivajicich ke snizovani emisi
Skodlivin), viditelnd poskozeni, upevnéni lambda sond a nepfipustné
modifikace
e odvétrani klikové skiing
- kontrola se provadi piedev§im u ctyfdobych zazehovych motort, ve
vozidlech vyrobenych od roku 1972,
- kontroluje se pfitomnost a prichodnost,
- odvétrani musi byt provedeno formou recirkulace do sani motoru,

(do vzduchového filtru za filtraéni vlozku), nikoli do atmosféry [4]

4.3 Kontrola paméti zavad ridiciho systému hnaciho agregatu

4.3.1 Systémy s OBD

Tato kontrola probihd u vozidel, ktera jsou vybavena palubni diagnostikou
motoru neboli OBD. Systém OBD je pro vyrobce vozidel povinny od uvedeni normy
Euro 3 v platnost (zazehové motory od roku 2000, vznétové motory od roku 2003).

Kontrola je rozd¢lena do nékolika krokii:

1. Identifikace softwarové verze fidici jednotky motoru
2. Vizualni kontrola funkénosti MIL (= kontrolka chybné funkce motoria
vybavenych OBD)
- chovani této kontrolky je zdvislé na druhu vozidla a plnéni
urovng emisnich limith
- kontrola se provadi pfi stojicim motoru v momentu zapnuti

zapalovani a nasledném startu motoru

)

Obr. 4. Standardizované provedeni MIL kontrolky motoru [4]
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3. Kontrola Readiness kodt
- kontrola probihd pfi zapnutém zapalovani vozidla, vysledek se
zjistuje on-line prenosem a stav kodu se zanese do protokolu
- vysledek kontroly Readiness kodl je zavisly na pribéhu dalSich
méfeni
- Readiness kody (indikujici kontinualni monitorovani) musi
udavat probéhnuté testy; pokud testy neprobéhly, je vozidlo
hodnoceno jako nevyhovujici
4. Kontrola paméti zdvad
- diagnostika se provadi pfi bézicim motoru ve volnobéznych
otackach, ovSem v pfipadé¢ probléml je mozno diagnostiku

provést pii stojicim motoru se zapnutym zapalovanim

V piipad¢ nemoznosti navazani komunikace s OBD u vozidla, u kterého jsou
tyto diagnostické systémy piedpisy pozadovany, je vozidlo hodnoceno jako

nevyhovujici. [4]

4.3.2 Rizené systémy bez OBD

Vozidla, kterd nemaji zabudované OBD, se diagnostikuji podle pokynii vyrobce.
Miize nastat ptipad, Ze vyrobce vozidla kontrolu fidiciho systému neptedepisuje. V tom
ptipad¢ se do protokolu do pfislusné kolonky uvede, ze se vozidlo z hlediska kontroly
paméti zavad nehodnoti.

U nékterych vozidel se mizeme setkat s indikatorem chybné funkce motoru.
Jeho palubni kontrolka je velmi podobna kontrolce MIL, kterou pouzivaji vozidla
s OBD. Vzhledem ke skute€nosti, Ze tato kontrolka neni legislativné predepséana, bere ji
technik méfeni emisi v Gvahu pouze tehdy, je-li tak uvedeno v pokynech od vyrobce
vozidla.

Diagnostika vozidel bez OBD probihd on-line pouze tehdy, pokud to
komunikac¢ni rozhrani a softwarové vybaveni pouzité diagnostiky umozni.

Celkové vyhodnoceni probéhnuté diagnostiky neprobiha automatizované, nybrz

tak musi ucinit technik méfeni emisi. [4]
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4.4 Méreni koncentraci Skodlivych slozek

V této casti mé diplomové prace popiSu jiz samotné meétfeni koncentraci

Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Samotny pribéh méfeni bude rozdélen do

jednotlivych krokt. Neékteré z nich budou totozné jak pro zazehové motory, tak pro

motory vznétove.

Technik méfeni emisi je povinen pouzivat pouze schvalené métici programy,

které jsou uréeny pro méfeni skodlivych latek. [4]

4.4.1 Zazehové motory

Postup méteni koncentraci skodlivych latek u zdzehovych motort:

1.

Vozidlo musi stat na misté, voli¢ pfevodovych stupfiit musi byt v poloze
neutralu nebo podle pokynt vyrobce.

Motor musi byt vchodu po dobu nejméné jedné minuty a zahiaty
na provozni teplotu. Teplota motoru se piejima z diagnostického
rozhrani vozidla, konkrétn¢ se jedna o teplotu chladici kapaliny. Pokud
neni tento udaj k dispozici, vyuzije se teplota oleje z olejové meérky.
Pokud ani tuto teplotu neni mozné zméfit, zada se teplota do méficiho
pfistroje ru¢né s tim, Zze motor musi byt v chodu nejméné 5 minut.
Nasledn¢ se zkontroluje provozni teplota motoru. Ta by meéla byt
nejméné 60 °C bez ohledu na to, z jakého zdroje byla ziskana. Pokud
vyrobce vozidla stanovi jinou provozni teplotu, fidi se technik pokyny
vyrobce.

Na méficim pfistroji zvolime druh pouzivaného paliva.

Dale je nutné zajistit snimani otd¢ek motoru. Toho je mozné dosédhnout
napiiklad prostiednictvim OBD, pomoci spoustécich klesti, snimacem
horni tvraté motoru, svorkou generatoru W (svorka stfidavého proudu
Z jedné faze alternatoru) nebo pomoci kombinovaného snimace, ktery
ziskdvd udaje ze dvou zdroji signdlu (vibrace prendSené
motorem a vzdusny zvukovy signal).

V dalsim kroku se kontroluje regulace volnobéhu u vozidel s fizenymi

systémy.
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8.

10.

Poté se umisti sonda do vyfuku a pifejde se k samotnému méfeni
Skodlivych latek.

Nejdiive dochazi k méfeni pii zakladnim volnobéhu. Rozsah
volnobéznych otaéek, ve kterych se musi motor pohybovat, je stanoven
vyrobcem. Doba potiebna k méfeni Skodlivych latek je zdvisla na
pouzitém meéficim piistroji. Ov§em minimalni potfebnd doba k méfeni je
10 sekund. V pribéhu této periody dochazi k vyhodnocovani
pramérnych naméfenych hodnot otacek a koncentraci plynnych
Skodlivych emisi. Pii volnobéznych otadckéach se meti koncentrace oxidu
uhelnatého.

Po méfeni pii volnobéznych otackach nésleduje méteni ve zvysenych
otackach. Jejich rozsah je opét stanoven vyrobcem vozidla. Obvykle se
tyto hodnoty pohybuji od 2500 min™ az do 2800 min™. Opét se doba
méfeni odviji od pouzitého méficiho zafizeni. Minimalni doba méfeni je
zde 15 sekund a méfit se zac¢ind od okamziku dosazeni spodni hranice
otackového pasma. Prvnich 5 sekund métfeni nedochdzi k vyhodnocovani
koncentraci skodlivych latek z divodu nutného odeznéni ptechodového
stavu. Ve zbylém case, potiebném k prob€hnuti méfeni, se vyhodnocuji
primérné naméfené hodnoty otacek a koncentrace plynnych skodlivych
emisi. Pfi zvySenych otaCkach se méfi koncentrace oxidu uhelnatého
a také hodnota soucinitele prebytku vzduchu lambda.

Pii méfeni zaZehového motoru s nefizenym emisnim systémem se pii
volnobéznych otd€kach méfi obsah oxidu uhelnatého a uhlovodiki. Pti
zvySenych otackach se meéfi stejné parametry jako pifi otackach

volnobéznych. [4]

Limitni hodnoty koncentraci Skodlivych latek udava vyrobce vozidla. Pokud
ovSem nejsou od vyrobce tyto limity stanoveny, pouZiji se limitni hodnoty dle platné
vyhlasky, a to nésledovné:

Pro zaZzehové motory s nefizenym emisnim systémem nesmi piipustné hodnoty
oxidu uhelnatého piekrocit jak pii volnobéznych, tak pii zvySenych otackach urcita

objemova procenta, ktera se odviji od data vyroby vozidla.

a) do 31.12. 1972 hodnotu 6 % objemu
b) od1.1.1973 do 31.12. 1986 hodnotu 4,5 % objemu
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c) od1.1.1987 hodnotu 3,5 % objemu

Ptipustné hodnoty uhlovodikd (udavany v ppm) stanovi vyrobce vozidla. [2]

Pro zdzehové motory s fizenym emisnim systémem jsou jiz povolené hodnoty
oxidu uhelnatého vyrazné niz§i. Navic se zde, pii zvySenych otackach, méti soucinitel
ptebytku vzduchu lambda. Stanovené ptipustné hodnoty jsou:

a) 0,5 % objemu oxidu uhelnatého pti volnobéznych otackach,
b) 0,3 % objemu oxidu uhelnatého pii zvySenych otackach a ptitom
soucinitel  pfebytku  vzduchu lambda musi  dosahovat

hodnoty 1+0,03. [2]

Protokoly o provedeni méfeni emisi jsou uvedeny v ptilohach diplomové prace.
Pro zazehové motory s nefizenymi emisnimi systémy je to Pfiloha 1, pro zazehové

motory s fizenymi emisnimi systémy Pfiloha 2. [3]

4.4.2 Vznétové motory

Postup méteni koncentraci Skodlivych latek u vznétovych motori:

1. Vozidlo musi stat na mist€, voli¢ prevodovych stupid musi byt v poloze
neutralu nebo podle pokynil vyrobce.

2. Motor musi byt v chodu po dobu nejméné jedné minuty a zahtaty na
provozni teplotu. Teplota motoru se piejimé z diagnostického rozhrani
vozidla, konkrétn¢ z teploty chladici kapaliny. Pokud neni tento udaj
k dispozici, vyuZije se teplota oleje z olejové mérky. Pokud ani tuto
teplotu neni mozné zméfit, zada se teplota do méficiho pfistroje rucné
S tim, Ze motor musi byt v chodu nejméné 5 minut.

3. Nasledn¢ se zkontroluje provozni teplota motoru. Ta by méla byt
nejméné 60 °C bez ohledu na to, z jakého zdroje byla ziskana. Pokud
vyrobce vozidla stanovi jinou provozni teplotu, fidi se technik pokyny
vyrobce.

4. Na méficim pfistroji zvolime druh pouzivaného paliva.

5. Déle je nutné zajistit sniméani otd¢ek motoru. Toho je moZné dosahnout

napiiklad prostfednictvim OBD, pomoci spoustécich klesti, svorkou
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10.

11.

generatoru W (svorka stfidavého proudu z jedné faze alternatoru) nebo
pomoci modulu pro méfeni otdek ze zvInéni napéti na akumulatoru.
V dalsim kroku se kontroluje regulace volnobéhu u vozidel s fizenymi
systemy.
U vznétovych motord je potieba zkontrolovat omezovaé referencnich
otacek. To probiha tak, ze postupné se seslapuje pedal akceleratoru do té
doby, nez se otacky piestanou zvySovat. Pfitom kontrolujeme, zdali
nedochazi k prekro¢eni maximalnich pfipustnych otacek, které jsou
stanoveny vyrobcem vozidla.
U vozidel, ktera byla do provozu uvedena do konce roku 2011, se
doporucuje proplachnuti vyfukového systému. To se uskuteciiuje
provedenim tfech akceleraci z volnobéznych otacek pfi plném seslapnuti
pedalu akceleratoru. Doporucuje se dosdhnout alespon 2/3 otacek pfi
maximalnim vykonu motoru nebo otacek OEM omezovace (omezuje
otacky na niz§ich hodnotach, nez jsou maximalni otdcky motoru).
Nyni se umisti sonda do vyfuku a piejde se k samotnému méfeni
Skodlivych latek.
U vozidel se vznétovymi motory se méfi pomoci opacimetru koufivost
metodou volné akcelerace. Zkouska metodou volné akcelerace spociva
VvV tom, Ze akceleracni pedal se seSlapne do maximalni polohy a Vv této
poloze se drzi, dokud neni dosaZeno toleran¢niho pasma referencnich
otaCek omezovace. Jakmile je toleran¢niho pasma dosazeno, musi se
okamzit€ akceleracni pedal pustit. Zaznamenana je pak nejvyssi hodnota
kourivosti, ktera se nam¢iila béhem akcelerace.
Pro akceleraci plati omezeni, a to v dob¢ jejiho trvani, kterd nesmi byt
delsi nez 5 sekund. Pokud tuto dobu akcelerace piesdhne, méfeni je
neplatné, avSak zapocitava se do poc¢tu provedenych méteni. Po poklesu
otaek do pasma volnobéznych otacek musi ndsledovat pauza v délce
trvani nejméné 15 sekund, nez miZe dojit k dalSimu méfeni.
U metody volné akcelerace totiz neprobihd jen jedno méieni. Celkovy
pocet méteni se odviji od doby, kdy bylo vozidlo homologovéno.
Celkem rozliSujeme tfi moZnosti:

- u vozidel spliujicich normu Euro 5 a nové¢jsich je dovoleno

provést pouze jedno platné opakovani méteni
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- u vozidel splitujicich normu Euro 3 a Euro 4 je dovoleno provést
pouze dvé platna opakovani méteni za predpokladu, ze vzajemny
rozdil naméfenych hodnot koufivosti neni vétsi nez 0,25 m'l;
vyslednd hodnota koufivosti je stanovena jako aritmeticky
primér z probéhnutych méteni
- u ostatnich vozidel se méfeni opakuje nejméné 4x; vyslednd
hodnota koufivosti se poté stanovi jako aritmeticky primeér
4 poslednich platnych méteni
U prvnich dvou moznosti musi méfeni probéhnout za predpokladu, ze
vSechny Readiness kody jsou nastaveny a naméfena hodnota koufivosti
nepiesahuje dovoleny limit.
12. V piipadé, Zze bylo dosazeno povoleného rozptylu hodnot koufivosti,
ktery &ni 0,25 m™ a vysledna hodnota koufivosti nepiesahuje povoleny

limit, méfeni se ukon¢i. [4]

Limitni hodnoty koncentraci skodlivych latek udava vyrobce vozidla. Pokud
ovSem nejsou od vyrobce tyto limity stanoveny, pouziji se limitni hodnoty dle platné
vyhlasky a to nasledovné:

Koufivost motoru, vyjadfena soucinitelem absorpce k [m™], nesmi piekrogit:

a) u vozidel vyrobenych do 31. 12. 1980 hodnotu 4 m™

b) u vozidel vyrobenych od 1. ledna 1981 hodnotu korigovaného
soucinitele absorpce X stanovenou pro kontrolovany typ vozidla pfi
jeho homologac¢ni zkousce [3]

k < XL

Protokoly o provedeni méfeni emisi jsou uvedeny v ptilohdch diplomové préce.
Pro vznétové motory s nefizenymi emisnimi systémy je to Pfiloha 3, pro vznétové

motory s fizenymi emisnimi systémy Pfiloha 4. [3]
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5. Emisni vyhlasky

5.1 Rozdily vyhlasek ¢. 302/2001 Sb. a €. 342/2014 Sb.

Vyhlaska ¢. 342/2014 Sb., ktera novelizovala vyhlasku ¢. 302/2001 Sb.,

vstoupila v platnost 1. 1. 2015 a pfinesla fadu zmén, které nyni uvedu.

5.1.1 Soucinitel absorpce u vznétovych motoru

Prvni zména, kterou pfinesla tato vyhlaska, se tykd vznétovych motorti. U téch
se méti koufivost, kterd je vyjadiena soucinitelem absorpce. Ten se pak porovnava
s korigovanym soucinitelem absorpce, ktery udava vyrobce. Jeho maximalni hodnota je
uvedena bud’ v technickém prikazu, nebo na Stitku v motorovém prostoru. Podle
vyhlasky ¢. 302/2001 Sb. bylo povoleno ke stanovené hodnoté vyrobcem piipocitat
koeficient + 0,5 jako povolena tolerance. Nicméné tato tolerance byla jiz zahrnuta
v udaji od vyrobce, tudiz se tato tolerance ptipocitavala celkem dvakrat. S nastupem
nové vyhlasky je povinnost jiz tento koeficient nepficitat. OvSem vzhledem
k nedostatecné vybavenosti emisnich stanic bylo stanoveno piechodné obdobi, které
platilo od data vstoupeni vyhlaSky v platnost az do 30. 6. 2015.

Toto byla hlavni zména pro rok 2015. V roce 2016 ovSem vyhlaska pfinese jeste
dalsi zmény a to pfedevSim povinné provadéni diagnostiky vozidla s kontrolou vSech

emisnich systému. [3]

5.1.2 Diagnostika a Readiness kody

Diagnostika vozidla a vycitani zavad se provadélo jiz pred novelizaci vyhlasky
¢. 302/2001 Sb., ovsem nyni k vy¢itani zavad pribylo vycitani tzv. Readiness kodu
neboli kodl pfipravenosti. Readiness kddy jsou soucésti palubni diagnostiky OBD
a kontinualn¢ kontroluji jednotlivé systémy vozidla. Jsou to pfedevSim systémy, které
ovliviiuji emise Skodlivych latek ve vyfukovych plynech.

Readiness kod je jedenactimistny kod, ktery udava probehnuvsi testy. Vysledky

tohoto testu jsou interpretované bud’ pomoci 0, nebo pomoci 1. Pokud je vysledkem 0,
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znamena to, Ze test uspésné probehl a vse je v poradku. Pokud ovsem je vysledek 1, test
neprobeéhl a nékde je chyba. Pokud je tedy vSe vpotfdadku a vsSechny testy
kontrolovanych systémti probéhly uspeésné, vysledkem je: 000 — 00000000. Kod je
rozdélen na nepretrzité sledované systémy (prvni tfi pozice) a na sporadicky sledované
systémy (zbylé pozice). Nepretrzité sledované systémy nam udavaji Comprehensive
component (neboli obsazené¢ komponenty — vSechny elektronicky sledované
komponenty), Fuel system (neboli palivovy systém — piedevSim vstifikovani paliva)
a Misfire monitoring (neboli vypadky zapalovani). Sporadicky sledované systémy pak
udavaji emisné relevantni systémy. Jejich vycet z programu VAG — COM je zobrazen
na Obr. 5.

Readiness kody vycitaji hodnoty probéhnutych testli téchto mist:

1. zpétné vedeni vyfukovych plyni 5. systém sekundarniho ptivodu
2. vyhiivani lambda sondy vzduchu

3. lambda sonda 6. odvétravani palivové nadrze
4. Klimatizace 7. vyhfivani katalyzatoru

8. katalyticky konvertor

VAG-COM: 01-Engine, View Readiness . ()
Readiness Status:
[ 0110 1101

1. Exhaust Gas Recirculation 5. Seconday Air Injection

| Passed | Failed or Incomplete
2. Oxxygen Sensor Heating 6. Evaporative Emissions

| Failed or Incomplete Failed or Incomplete
3. Oooygen Sensor(s) 7. Catalyst Heating

| Failed or Incomplete |_Passed
4, Air Conditioning 8. Catalytic Converter(s)

| Passed |_Fai[ed or Incomplete

Set Readiness

Obr. 5. Tabulka s vy¢tenymi Readiness kody z diagnostického zatizeni [18]

Co se tyce vyhodnocovani vysledki Readiness kéda pro uspésné absolvovani
méfeni emisi, nepietrzité¢ sledované systémy museji byt vzdy v 0, v opa¢ném piipad¢ se
méfeni emisi ukon¢i. Testy téchto systémul se provedou thned po nastartovani vozidla
a neni tedy potteba jizda vozidla. Sporadicky sledované systémy potiebuji pro vykondni
testll pohyb vozidla, aby byly splnény urcité provozni podminky. Témi miize byt jizda
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vV méstském provozu, jizda na dalnici ¢i del$i decelerace. Tyto testy by taktéz mély
skonCit, stejné jako testy neptetrzité sledovanych systému, s vysledkem 0. Jediny
Readiness kod, u kterého je umoznén negativni vysledek po probéhnutych testech, je
kod pro klimatizaci.

Kdyz skonci néktery z testi s vysledkem 1, mé moznost emisni technik tento test
nastavit do hodnoty 0 bud’to zkusebni jizdou vozidla a splnénim provoznich podminek
pro probéhnuti testi, nebo provedenim urcitych tkont, které umozni probéhnuti testl
téchto systému, 1 kdyz je vozidlo v klidu. Pokud se ani toto nepodafi, musi nasledovat
doplinkova méfeni.

Pro zazehové motory se provede test lambda sond pfes OBD. Zde ovSem nastava
problém. Zhruba polovina vozidel nemé tento test implementovan do protokolu OBD.
OvsSem jiny alternativni test metodika neuvadi.

U vznétovych motora se v ramci doplitkového méfeni provede Ctyfikrat méteni
metodou volné akcelerace.

V piechodném obdobi do 30. 6. 2016 je ov§em postup jiny, viz kapitola 5.2.

Co se tyCe vycitani paméti zavad z fidici jednotky, pamét zdvad nesmi
obsahovat zadné chyby. Pokud ovSem n&jaké chyby pfeci jen obsahuje, mély by byt
pfed navstévou SME vymazany a to s dostateénym predstihem. Kdyz se totiz pamét’
zavad vymaze ,,pied vraty* SME, vymaZzou se spole¢né s ni 1 Readiness kody.

Nicméné 1 po skonceni pfechodného obdobi bude mozné pokracovat v pritbéhu
emisni zkousky dale 1 sneprobéhnutymi testy, tedy s vysledky 1, na pozicich
sporadicky sledovanych systémll. Emisni technik navic pouze provede doplitkova

méfeni. [3] [4]

5.1.3 Osvédéeni o méreni emisi

Podle vyhlaSky ¢. 302/2001 Sb. se jako pfiloha k technickému prikazu
pfiklddalo Osvédceni o méfeni emisi. To obsahovalo cislo technického prikazu,
parametry motoru, piipustné hodnoty emisi stanovené vyrobcem a dobu platnosti

osvédCeni o meéfeni emisi. Toto osvédceni bylo ovSem s prichodem vyhlasky

¢. 342/2014 Sb. zruseno bez nahrady. [3]
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5.1.4 Ochranna nalepka

Dalsi Gprava, obsazena ve vyhlaSce ¢. 342/2014 Sh., se tyka vylepovani zelené
kontrolni nélepky SME na registra¢ni znacku vozidla. Tato nalepka je zrusena, a tudiz
se nadale nebude na zadni registracni znacku vylepovat. Bude ovSem nahrazena
kontrolni nalepkou, velmi podobnou té pivodni, kterd se bude vylepovat na original

protokolu o provedeni méfeni emisi. [3]

Obr. 6. Emisni ochranna nalepka [2]

5.1.5 Méreni emisi motoru v zabéhu

Jedna se o dalsi nafizeni, které bylo s ptichodem vyhlasky ¢. 342/2014 Sh. bez
nahrady zruSeno. Podle vyhlasky ¢. 302/2001 Sb. se u motoru, ktery doposud neprosel

zab&hem, méfeni emisi neaplikovalo. Méteni emisi pak bylo odloZeno o 3 mésice. [3]

5.2 Prechodné obdobi

Momentalné se nachazime v prechodném obdobi, které plati od 1. 1. 2016 az do

30. 6. 2016. V tomto obdobi jsou upraveny nasledujici postupy pii méteni emisi.

5.2.1 Vy¢itani Readiness kodu

V piechodném obdobi musi Readiness kddy u nepfetrzité sledovanych systému

udavat probéhnuté testy, tedy byt v 0, nestanovi-li ovS§em vyrobce vozidla nebo jeho
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akreditovany zastupce jinak. U sporadicky sledovanych systémi, pokud vysledek
neindikuje prob¢ehly test, se neprovadi doplitkova méteni.

Realn¢ se tedy miizeme setkat s dvojim piistupem, ktery vyplyva ze stanovisek
jednotlivych vyrobcti vozidel. Tim prvnim je, ze vyrobce vozidel, jakym je naptiklad
Skoda Auto, pozaduje vSechny prob&hnuté testy, jak nepietrzits, tak i sporadicky
sledovanych systémil, s vysledkem 0. Tedy ze testy GspéSné probéhly a systémy jsou
pfipraveny. Druhy pfistup je takovy, ze vyrobce vozidel piipousti na pozicich
nepretrzit¢ ¢i sporadicky sledovanych systémil vysledek 1. Naptiklad Nissan ptipousti
tento vysledek na vSech pozicich. Ford pak pfipousti neprobéhnuty test
u Comprehensive component a Renault a Dacia povoluji vysledek 1 na pozici

Comprehensive component a Fuel System. [5]

5.2.2 Prilohy k protokoliim o méfeni emisi u vozidel s OBD

Vzhledem ktomu, Ze ne vSechny pfistroje slouzici k vy¢itani dat fidiciho
systému nebo k vycitani Readiness kodd umoziuji tisk potfebnych dokumentt, je
mozné jako pfilohu k protokolu o méfeni emisi ptilozit vytisk obrazovky (pfi napojeni
na pocita¢) nebo fotografii obrazovky méticiho zatizeni. Je rovnéz potieba, aby pfilohy
Kk protokolu obsahovaly registraéni znac¢ku vozidla a VIN vozidla a také aby pfilohy

byly oznaceny ¢islem protokolu, ke kterému jsou vyhotoveny. [5]

5.2.3 Méreni kourivosti

Pfi méteni koufivosti metodou volné akcelerace u vznétovych motort provadime
jeji platna opakovéni Ctyfikrat a to bez ohledu na trovenn homologa¢niho emisniho

predpisu. [5]
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5.3 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Vzhledem k faktu, ze v prub&hu psani této diplomové prace se méfeni emisi
vV SME nachdzi v ptfechodném obdobi, bude celkové hodnoceni postradat pohled na
dobu, kdy uz se bude méfit bez jakychkoliv tlev a toleranci.

Osobn¢ se domnivam, Ze Casovy rozestup mezi dvéma poslednimi vyhlaskami,
tykajicich se méfeni emisi, je az prili§ velky (necelych 14 let). Je mi jasné, Ze uvést
Vv platnost novou vyhlasku, ¢i pozménit zakon, je velmi slozité a ndkladné a neni mozné
toto provadét kazdy rok. Nicméné 14 let postupovat a méfit podle vyhlasky, ktera byla
sepisovana v dobé platnosti normy Euro 2 a podle niz se jest¢ v roce 2014 meéfila
vozidla s normou Euro 5, ba i s normou Euro 6, je dle mého nazoru nepiijatelné.

Zména v povolenych limitech méfeni emisi byla podle mé vyfeSena jen
¢astecné. U vznétovych motort se prestal pripocitavat k vysledné koutivosti koeficient
0,5 m? coz byla celou dobu specialita Ceské republiky. U vozidel se zazehovymi
motory se Vv ramci Upravy limitl nezménilo ovSem zcela nic. Poleh¢ujici okolnosti mtze
byt fakt, Ze limitni hodnoty by mély byt podle platné vyhlasky brany dle hodnot, které
stanovi vyrobce vozidla. Ne vzdy jsou ovSem tyto limitni hodnoty dostupné, proto se
domnivam, ze v Gprave limitnich hodnot je stale velka rezerva.

Osobné bych doporucoval, alesponn u vozidel spliujicich normy Euro 5
a Euro 6, tyto limitni hodnoty:

e z4zehové motory:

o volnob&zné otacky 0,3 % CO misto ptivodnich 0,5 % CO

o zvySené otacky 0,1 % CO misto ptivodnich 0,3 % CO
e vznétoveé motory

o koufivost 02m?

Domnivam se totiz, Ze moderni vozidla jak se zaZehovymi motory, tak s t€émi
vznétovymi, by tyto limity byla schopna s dostate¢nou rezervou bez problémi splnit.
Samoziejmé za predpokladu, ze by vozidla byla bez jakychkoli zadvad, pfedevSim na
emisné relevantnich systémech.

Co se tyce Metodického postupu méfeni emisi vozidel ve stanicich méfeni emisi,
ten byl vydan v listopadu 2015 a jiz od 1. ledna 2016 vesSel v platnost. Vypada to tedy,
ze metodika pro méfeni emisi byla sepsana na posledni chvili a dala jen minimalni ¢as
technikim na SME se pfipravit na novy postup méfeni. A nejen techniktim. Jelikoz se

zménily 1 poZadavky na to, co m4 obsahovat protokol o méfeni emisi, bylo nutné
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vyvinout nové programy, které spolupracuji s diagnostickymi pfistroji a S opacimetry.
Tudiz ani vyrobci samotnych programt nebyli dostatecné pfipraveni na méfeni podle
nové metodiky. Polehcujici okolnosti mize byt jiz zminéné prechodné obdobi, které
plati do 30. 6. 2016. Nicmén¢, co se bude dit, az toto pfechodné obdobi skonci, bude
velice zajimavé.

Nejvétsi problémy v pribéhu méteni zplisobuje vycitani diagnostiky vozidla
a predevsim Readiness kodt. Ty praveé nejvice zapiicinuji, ze métené vozidlo proceduie
méieni emisi nevyhovi. Ale nemuselo by tomu tak byt. V momentalnim prechodném
obdobi je pravé na Readiness kodech velikd tolerance. Staci, aby prob¢hly testy
nepretrzité sledovanych systémi, a vozidlo projde. Na sporadicky sledované systémy se
v piechodném obdobi nemusi brat zietel. Je ovSem pravdou, Ze nckterd vozidla
momentalné udéavaji i na pozicich neptetrzité sledovanych systému 1. Nemusi to ovSem
byt zplsobeno néjakou zavadou na vozidle, ale nedostatkem jiz od vyroby. Néktera
vozidla zkratka nejsou pfipravena na to, ze vysledek Readiness kodi bude zaviset
na uspéni pii meteni emisi v SME. Proto se miiZzeme setkat s prohlaSenim automobilek
(kapitola 5.2.1), ze i na pozicich nepietrzité sledovanych systému je povolena 1, tedy
neprob&hnuty test.

Bohuzel vse, co bylo sepsano v pifedchozim odstavci, fada emisnich technikt
nevédéla (predevsim na pocatku roku 2016, kdy Metodicky postup vesel v platnost),
a tak posilala velké mnozstvi vozidel kvili nenactenym Readiness kodim do servist
pro odstranéni téchto nedostatki. Je ovSem pravdou, Ze prohlaSeni nékterych
automobilek o ptipustnych neprobéhnutych testech na pozicich neptetrzité¢ sledovanych
meéfeni emisi neznalosti a neinformovanosti emisniho technika.

V zavislosti na uvedenych faktech ohledn¢ Readiness kddu ztréaci, alesponi podle
mého nazoru, jejich vycitani v pfechodném obdobi smysl, kdyZ je umoznéno mit na
vSech pozicich 1, a pfesto projit. Jak to bude s Readiness kody, az ptechodné obdobi
skon¢i? Uptimné se toho moc nezméni. Vyrobce vozidel bude mit stale pravo povolit
neprobéhnuté testy u nepfetrzit¢ sledovanych systémill. Se sporadicky sledovanymi
systétmy to bude tak, Zze pokud budou indikovat neprobéhnuty test, provede se
doplikové méfeni (kapitola 5.1.2) a za piedpokladu, Ze naméfené hodnoty nepiekroci
stanovené limity Skodlivych latek (vznétové motory) ¢i test lambda sond dopadne
uspésné (zazehové motory), vozidlo méfenim emisi projde. Navic pokud bude technik

na SME peclivy a svédomity, mize provést testy sporadicky sledovanych systémt sam
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pomoci provedeni urcitych postupi a tim je dostat do hodnoty 0, tedy Ze testy Gspesné
probéhly. Tudiz pro mé =ztrdci vycitani Readiness kodu celkové smysl. Jak
Vv pfechodném obdobi, tak po jeho skonceni.

Ur¢ite je pozitivni, ze po tak dlouhé dob¢ pfisla kone¢né néjaka zmeéna v méteni
emisi na SME. Oceitiuji snahu o zlepSeni, bohuzel mam pocit, Ze s novou vyhlaskou
a metodikou zadné zlepSeni nepfislo. Celkové mam pocit, ze vSe bylo ,,usSito horkou
jehlou® a kyzeny efekt se nedostavil. Ale jsme stale v pfechodném obdobi, a tak osobné
doufam, ze po jeho skoncCeni a po doladéni nékterych nedostatki se ocekévaného
zlepseni dockdme a po silnicich ndm budou jezdit vozidla, kterd vypousti pouze

minimalni mnozstvi Skodlivych emisi do okolniho prosttedi.
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6. Méreni kourivosti

Vzhledem ke stale se zpfisnujicim limitim hodnot emisi Skodlivych latek ve
vyfukovych plynech a tim i zdokonalovani technologii pro eliminaci téchto emisi ve
vozidlech zacinaji mit konvenéné pouzivané piistroje pro méfeni emisi V ur€itych
situacich problémy. Z toho ditvodu jsem provedl méieni s pfistrojem, ktery by mohl tyto
problémy eliminovat. Pii méfeni jsem se zaméfil pfedevSim na vozidla vyuzivajici
vznétoveé motory.

V SME se u vozidel se vznétovymi motory méii koufivost, jejiz hodnota se
odviji od mnozstvi pevnych c¢astic ve vyfukovych plynech. Moderni vozidla, splitujici
které redukuji mnozstvi pevnych castic ve vyfukovych plynech. Opacimetry, které se
vyuzivaji pro métfeni koutivosti v SME a které jsou schvélené pro méfeni dle vyhlasky
&. 342/2014 Sb., jsou schopny méfit koufivost s rozligitelnosti na 0,01 m™.

Nedostatky opacimetrt:
e neschopnost pii volnobéhu odhalit chybéjici ¢i poskozeny filtr pevnych ¢astic,
e malé citlivost na nanocastice (mensi nez vinova délka svétla pouzivaného pii
meéfteni), které jsou velmi nebezpecné pro lidsky organismus,
e neschopnost méfit NO,, ktery dokdZze pohlcovat viditelné svétlo a tim zpusobit

tzv. faleSnou opacitu pii nizkych koncentracich ¢astic. [7]

Proto jsem se rozhodl provést méfeni vozidel se vznétovymi motory (s DPF
i bez DPF) s vyuzitim piistroje pana doc. Michala Vojtiska, M.Sc. Ph.D. a pana Ing.
Martina Pechouta, Tento pfistroj by mél eliminovat nedostatky opacimetru. Jeho
podrobné;jsi popis je v kapitole 6.1.3.

Cely pribéh méfeni se pak nachazi v kapitole 6.2.

6.1 Pristroje pro méreni kourivosti u vznétovych motori

U vozidel se vznétovymi motory se pro méfeni koufivosti vyuzivaji pftistroje dle
vyhlasky €. 302/2001 Sb. v platném znéni, které umoznuji méfit svételnou absorpci
vyfukovych plynii, dobu akcelerace motoru, otacky a teplotu motoru. Soucasné taktéz

musi umoznovat vypocet soucinitele absorpce, tedy koufivosti, pomoci referenc¢nich
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vzorcil. Tyto piistroje se nazyvaji opacimetry a to proto, Ze principem jejich ¢innosti je
méfteni optické hustoty vyfukového plynu, tedy opacity.

Opacimetr pro méfeni koufivosti u vznétovych motort se sklada z nékolika
podsestav. Jsou jimi:

e koufomérna komora méfici svételnou absorpci vyfukovych plyna

a umoznujici vypocet soucCinitele absorpce,

e zafizeni pro méieni teploty motoru,

e zafizeni pro méfeni otacek motoru,

e zafizeni pro komunikaci s palubnimi sbérnicemi vozidla a OBD,

e zafizeni pro tisk on-line protokolu.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.4.2, koufivost u vznétovych motori se méfi
metodou volné akcelerace. Tato metoda spociva v tom, ze akceleracni pedal se seSlapne
do maximalni polohy a v této poloze se drzi, dokud neni dosazeno tolerancniho pasma
referencnich otdcek omezovace. Jakmile je tolerancniho pasma dosaZeno, musi se
okamzit¢ akcelera¢ni pedal pustit. Zaznamenana je pak nejvyssi hodnota koufivosti,

ktera se naméfila béhem akcelerace. [6]

6.1.1 PoZzadavky na opacimetry

Technické pozadavky na opacimetry nebo jejich podsestavy, které¢ se vyuzivaji
pro méfeni opacity vyfukovych plyni vozidel se vznétovymi motory v SME, vychazeji
znormy ISO 11614.

Seznam nékterych technickych pozadavki na opacimetry:

1. Piistroj musi pracovat na principu mécfeni absorpce svétla
vyfukového plynu v méfici komote.

2. Meéfici komora musi mit neodrazivy povrch.

3. Je nutné, aby byla méfici komora vyhiivana z divodu zamezeni
kondenzace vodni pary a tim minimalizovani ovlivnéni namétenych
hodnot (vyhtivani nad 70 °C).

4. Zdrojem svétla musi byt Zarovka s barevnou teplotou 2510 - 3250 K,
zelena dioda LED se spektralnim vrcholem 550 — 570 nm, nebo jiny

ekvivalentni zdroj svétla.
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5. Piijimac svétla musi obsahovat fotoelektricky ¢lanek nebo fotodiodu
s ktivkou spektralni citlivosti podobnou ktivce vidéni lidského oka.

6. Pristroj musi udavat opacitu v jednotkdch opacity [m'l], piipadné
Vv procentech.

7. Je-li komora naplnéna ¢istym vzduchem a prochazi ji svételny tok,
musi byt pfistroj nastaveny tak, aby udéaval nulovou hodnotu
soucinitele absorpce.

8. Pii vypnutém zdroji svétla musi pfistroj udavat hodnotu soucinitele
absorpce vyssi nez 16 m™.

9. Odbér vyfukovych plynt se provadi pomoci odbérové sondy, ktera
musi byt konstruovéana tak, aby ji bylo mozno zasunout do vyfuku
minimaln¢ do hloubky 200 mm. Material sondy musi byt odolny viici
korozi a teploté vyfukovych plynii.

10. Rozlisitelnost indikace soucinitele absorpce musi byt do hodnoty
2,5 m™alespo 0,01 m™. [6]

6.1.2 Opacimetry pouZivané k méreni kourivosti v SME

Nyni zde uvedu nékolik opacimetrl, které ziskaly osvédceni od Ministerstva

dopravy pro méieni emisi v SME na tizemi Ceské republiky.

6.1.2.1 Opacimetr Brain Bee OPA 100

Prvni opacimetr, ktery zde uvedu, je od italské spolecnosti Brain Bee a nese
oznaceni OPA 100. Tento opacimetr umoziiuje bezkabelovy automaticky pfenos
naméfenych hodnot pifimo do software EMISE od DEKRA a.s., kde je posléze rovnou
ukladan do protokolu o méfeni emisi. Pfistroj umoziuje méfit koutivost, volnobézné
a preb&hové otacky, teplotu motoru, teplotu spalin, dobu akcelerace atd. Zdrojem svétla
je zde zelena LED dioda, coz je po dopadu na fotodiodu vyhodnocovano. Doba ohievu
mefici trubice na pracovni teplotu 20 °C je za maximalné¢ 10 minut. Rozsah okolni
teploty, ve které mulZe tento opacimetr pracovat, je 5 az 40 °C. Pfistroj také umi

kontrolovat hodnoty tlaku vyfukovych plynt. [25]
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Obr. 7. Opacimetr Brain Bee OPA 100 [25]

Tabulka 3. M¢fici pole opacimetru Brain Bee OPA 100 [25]

méfici rozsah rozliSitelnost
opacita (pohltivost zareni) 0-99,9% 0,1 %
hodnota koufivosti 0-9,99m* 0,01 m*

6.1.2.2 Opacimetr Bosch BEA 070

DalSim opacimetrem je pfistroj s oznatenim BEA 070 od spolecnosti Bosch.
Tento pfistroj, stejné tak jako pfistroj ptedesly, umoziuje bezkabelovy automaticky
pfenos namétenych hodnot do pocitace. Ten pak pomoci software ESA piimo od
spole¢nosti Bosch uklada naméfené udaje do protokolu o méfeni emisi. Rozsah teplot,
ve kterém tento pristroj muze pracovat, je 5 az 45 °C. Maximalni teplota na vstupu do

odbérové sondy je 250 °C a maximalni teplota na vstupu do méficiho ptistroje 200 °C.
[15]

Obr. 8. Opacimetr Bosch BEA 070 [15]
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Tabulka 4. Méfici pole opacimetru Bosch BEA 070 [15]

mefici rozsah rozliSitelnost
opacita (pohltivost zareni) 0-100 % 0,1 %
hodnota koufivosti 0-10m* 0,01 m?*

6.1.2.3 AVL DISMOKE 480 BT

Poslednim opacimetrem, ktery zde uvedu, je piistroj DISMOKE 480 BT od

firmy AVL. Pfenos naméfenych hodnot do pocitate probiha taktéZ bezdratové jako

u predchozich pfistroji. Tyto hodnoty jsou pak vyhodnocovany v software ALV

DITEST XDS 1000 od firmy AVL a posléze zaneseny do protokolu o méteni emisi.

Rozsah okolni teploty, ve které mize tento opacimetr pracovat, je 5 az 40 °C. Teplota

emisi na vstupu do odbérové sondy nesmi prekroc¢it 200 °C. [14]

Obr. 9. Opacimetr AVL DISMOKE 480 BT [14]

Tabulka 5. M¢tici pole opacimetru AVL DISMOKE 480 BT [14]

méfici rozsah rozliSitelnost
opacita (pohltivost zafeni) 0-99,9% 0,1 %
hodnota koufivosti 0-9,99m™ 0,01 m*

Tento opacimetr jsem vyuzil pfi porovnavacim méfeni s ionizacni komorou

a nefelometrem.
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6.1.3 Pristroj pro méreni ¢astic vyuzivajici detektor koure (pristroj

S ioniza¢ni komorou)

Alternativou pro méfeni Castic opacimetrem, nejen u vznétovych motort, mize
byt pristroj vyuzivajici detektor koufe ioniza¢niho typu. Testovany pfistroj vyuziva
ioniza¢ni komoru k detekci ¢astic. Vzduch uvniti komory je ionizovan alfa ¢asticemi,
Které jsou emitované radioaktivnim zdrojem s malou intenzitou. Pokud je mezi dvé
elektrody, umisténé Vv ioniza¢ni komoie, pifivedeno malé napéti, tak velmi maly
ioniza¢ni proud, ktery odpovida toku iontt do elektrod, protékd mezi elektrodami.
Castice, které prochazeji ionizaéni komorou, se chovaji jako pohlcovade iontll. Tim
zpusobi pokles koncentrace ionti v komoie a tim i pokles ioniza¢niho proudu. Pfi
zpracovani v zesilovaci se pak pokles ionizacniho proudu projevi poklesem napéti. Ve
vysledku je pak koncentrace Castic v pfivedeném vzorku umérna ubytku vystupniho
napéti z ioniza¢ni komory.

Me¢fteni ionizacni proudu se obvykle provadi tak, Zze se komora rozdéli. Prvni
¢ast, referencni, ma mensi objem a koncentrace iontl je zde vysoka. Druhd ¢ast, méfici,
ma objem vétsi a je oteviena do okolniho prostfedi. Koncentrace iontt je zde nizsi, coz
je zpusobeno koncentraci ¢astic uvniti komory. Signal dany ionizacni komorou pak
odpovida stfednimu priameéru ¢astic nebo celkové koncentraci délky castic.

Me¢fteni délky ¢éstic je mnohem citlivéjsi na obsazené nanocastice (o priméru
jednotek az desitek nanometril) nez pfi méfeni zaloZeném na principu pohlcovani
svételného toku (zde schopnost méfit nanocastice jen do priméru stovek nanometri).
Zaroven je ovSem metoda pro méfeni délky ¢astic méné citliva na vétsi Castice, kterymi
mohou byt prach nebo casteCky vzniklé¢ opotfebenim soucdsti v motoru. Timto vSak
neni uzitnd hodnota dotcena, protoze z hlediska poctu ¢astic ve vyfukovych plynech,
vychézejicich pfimo ze vznétového motoru, dominuji praveé ¢astice do nékolika malo set
nanometrli

Takovato metoda méfeni Castic ve vyfukovych plynech je mnohem lepsi, a to
z toho duvodu, ze 1épe reflektuje zdravotni rizikovost (stejna hmotnost mensich ¢astic je
rizikoveéj$i nezli v ptipadé Castic vétsich). Velikostni spektrum pramért castic ve
vyfukovych plynech je vétSinou v rozmezi jednotek az stovek nanometrd. Tyto Céstice
bohuzel béZny opacimetr neni schopen pii méteni odhalit. A jsou to praveé tyto castice,

které zptisobuji nejvétsi zdravotni rizika.
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Moznym nedostatkem ioniza¢ni komory je citlivost na teplotu, tlak a vlhkost.
Dalsim nedostatkem muze byt, stejné¢ jako u opacimetrd, skute¢nost, ze pro malé
koncentrace je pfi méfeni maly rozdil mezi tim, jestli ionizaéni proud v komote nebude
obsahovat Zadné castice nebo jestli ioniza¢ni proud bude obsahovat pouze malé
mnozstvi ¢astic.

Nejnizsi limit poctu Castic, ktery je ioniza¢ni komora schopna zaznamenat, je
3x 10°az 6 x 10° Eastic na cm®.

Kromé¢ ioniza¢ni komory bylo pii testovani vyuzito i zafizeni pro méfeni emisi
za realného provozu. Soucasti tohoto zafizeni je i laserovy nefelometr, ktery méfi
koncentraci latek na zaklad¢ principu méfeni rozptylu svétla. Pomoci nefelometru jsem
méfil hmotnostni koncentraci &astic na m®. Dale zafizeni obsahuje analyzator
vyfukovych plynt, ktery je schopen métit koncentrace HC, CO, CO; a NOy. V mych
grafickych vysledcich jsem z analyzatoru vyuzil pouze vysledky koncentrace CO,;
a NOy. [7]

Obr. 10. Kompletni zatizeni pro méteni ¢astic a koncentraci plynt
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6.2 Odstranovani systému sniZujicich emise

Jednou z motivaci pro uskute¢néni méfeni (kapitola 6.3) je skuteCnost, Ze
nekteré firmy se specializuji na odstranovani emisné relevantnich systémi, ¢imz
zapti¢inuji narast koncentraci emisi ve vyfukovych plynech. Témto firmdm nahrava pro
jejich ¢innost hned nékolik véci. Jsou jimi napiiklad pfili§ vysoké limity pro méteni
koufivosti v SME a také nedostatky v zakon¢€, ktery tyto zasahy do vozidla nikterak
nezakazuje.

Tyto firmy se zabyvaji predevSim zaslepovanim EGR ventilu, odstrafiovanim
filtru pevnych ¢éstic a v posledni dobé¢ se také mizeme setkat s odstraiovanim zatizeni
vyuzivajicich selektivni katalytické redukce (SCR) pro snizovani NOy ve vyfukovych
plynech. Déje se tak jak u osobnich, tak i u nakladnich vozidel se vznétovymi motory.

Motivace pro zékazniky téchto firem je jasna. Po odstranéni vySe uvedenych
zatizeni se jim snizi spotieba paliva, vzroste vykon motoru a nebudou nuceni fesit velmi
nakladné opravy pii pfipadné poruSe jednoho ztéchto systémill. Toto je hlavni
argumentace firem, které odstrafiovani emisné relevantnich systéml nabizeji. Je to
ovSem pouze jedna strana mince. Tou druhou je, a to si vétSinou ani zdkaznik
neuvédomuje, ze zaroven s odstranénim systému ztraci vozidlo zaruku a rovnéz se stava
technicky nezptisobilym pro provoz na pozemnich komunikacich. Jde o to, ze EGR
ventil, DPF a zatizeni SCR se vyskytuji vétSinou u novych vozidel, ktera mohou byt
jeste v zaru¢ni dobé. Jakymkoli zdsahem do vozidla ale toto vozidlo zaruku ztraci a pti
pfipadné poruse nemusi byt zaruka uplatnéna. Co se tyka technické nezplisobilosti
provozu, odstranénim n¢které¢ho z vySe uvedenych systéml zanikd vozidlu platnost
osvédceni o technickém prikazu. Navic zplsobi-li takto upravené vozidlo dopravni
nehodu, mize pojistovna argumentovat tim, ze vzhledem k odstranénému systému pro
snizovani vyfukovych emisi, je vozidlo nezpisobilé pro provoz na pozemni komunikaci
a tim paAdem mu nebude vyplacena Za4dna pojistka.

Otazkou pak je, jak tato vozidla prochazi pti méteni emisi v SME. Odpovéd je:
bez vétsi problému. Vozidlo s odstranénym zafizenim SCR projde vzdy, ponévadz
koncentrace NOy, kterou toto zafizeni snizuje, Se V SME nemé&fi. To samé plati i pro
EGR ventil. Navic firmy jsou schopné upravit software tidici jednotky tak, ze bude jen
obtizn€ dohledatelné, Ze tam nckdy néjaké zafizeni pro eliminaci emisi bylo.
Odstranénim filtru pevnych Castic by se mohlo zdat, ze takto upravené vozidlo nema

Sanci méfenim emisi projit. Opak je ale pravdou. Upravovana jsou predevS§im novéjsi
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vozidla sDPF, u kterych namé&fime koufivost Vrozmezi pfiblizné od 0,00 m™

do 0,03 m™, po odstranéni DPF se pak dostaneme na hodnoty koufivosti od 0,2 m™
do 0,5 m?. Naptiklad u vozidla s odstranénym DPF a emisni normou Euro 6 se mizeme
dostat na hodnotu koufivost cca 0,2 m™. To je ovSem stale v limitu, protoze Stitkova
hodnota u t&chto vozidel je vétsinou 0,3 m™, nebo i vyssi. U normy Euro 5 to je
obdobné. Naméfime sice koufivost o néco mdalo vyssi, ale i korigovany soucinitel
absorpce bude mit limitni hodnotu o néco vyssi. Hranice pro rozpoznani chybégjiciho
DPF je stanovena na 0,7 m™. Z vyse uvedenych hodnot je patrné, Ze tato stanovena
hranice zcela neodpovida sou¢asnému stavu. Osobné bych tuto hranici posunul az na
0,2m™

Jak je tedy vidét, co se tyka méfeni koufivosti, tak 1 vozidlo bez DPF je schopné
méfenim emisi projit. Upravit fidici jednotku, ktera u DPF fidi jeho regeneraci, je pro
firmy, zabyvajici se témito upravami, celkem snadné. Nicmén¢ zkuseny technik v SME
dokaze pouhym okem poznat, zdali ma vozidlo zdvadu na DPF, ¢i zdali tento filtr chybi
uplné. Staci se podivat do vyfukového potrubi, a pokud jsou na sténach usazeny

viditelné saze, je zfejmé, Ze filtr pevnych ¢astic zde chybi, nebo je vyrazné poSkozen.
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Jednim z dGvoda pro uskutecnéni mého méteni je ukézat na moznost odhaleni
pravé takto upravenych vozidel. Opacimetr nedokdze totiz rozpoznat chybéjici ¢i
jakkoli poskozeny filtr pevnych Castic. Pistroj vyuzivajici pro métfeni ionizacni komoru
by to zvladnout mohl.

Vzhledem k omezenému poctu dostupnych vozidel probihalo méfeni pouze
s ohledem na filtr pevnych ¢astic. Nicméné pravé odstranéni filtru pevnych ¢astic byva

v

nejcastéjsi upravou.

6.3 Porovnavaci méieni mezi opacimetrem a pristrojem s ioniza¢ni

komorou

M¢feni se uskuteCnilo ve spolupraci s panem Liborem Fleischhansem
ve spole¢nosti IHR-TECHNIKA s.r.0. v Kosmonosech u Mladé Boleslavi. Cilem bylo
zmé&fit vozidla se vznétovymi motory (s DPF i bez DPF) opacimetrem, pfistrojem
vyuzivajicim ioniza¢ni komoru (v grafech znacen jako ,ionizacka®), zafizenim pro
mefeni emisi za redlného provozu a vysledky mezi sebou porovnat.

Pomoci opacimetru byla meéfena koufivost a otd€ky motoru a pomoci
nefelometru a pristroje s ionizacni komorou byly méfeny cCastice. Analyzatorem
vyfukovych plyni byla méfena koncentrace CO, a NOy. Narust koncentrace téchto
plynt nam indikuje seslapnuti plynového pedalu pii metodé volné akcelerace.

M¢éteni probihalo vSemi pfistroji zaroven a vozidla byla méfena jak pfi

volnobéhu, tak pomoci metody volné akcelerace. Métena byla celkem 3 vozidla.

Obr. 13. Umisténi v§ech méficich sond ve vyfukovém potrubi
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6.3.1 Renault Trafic

Tento viiz byl méfen jako prvni a jako jediny neobsahoval filtr pevnych castic.
Vuz byl vybaven vznétovym fadovym ¢tyfvalcovym motorem 1.9 dCi (74 kW) se
systémem vstfikovani paliva Common Rail.

Mefeni tohoto vozidla bych rozdélil na 2 faze. Prvni fazi je startovani
s vyslapnutym spojkovym pedalem a nasledné méfeni metodou volné akcelerace. Pii
druh¢ fazi se zadné méteni metodou volné akcelerace neprovadélo, vozidlo bylo pouze
nastartovano bez vyslapnuti spojkového pedalu pro zjisténi hodnot koncentraci COs,
NOx a obsahu castic. Jak je mozné vidét na Grafu 5, z hlediska koncentrace CO, a
obsahu ¢astic, je vyhodnéjsi startovani bez vySlapnutého spojkového pedalu. Hodnoty
téchto veli¢in nedosahuji takovych hodnot jako pfi startu s vySlapnutym pedéalem.
Hodnoty koncentrace NOy (Graf 6) jsou ovSem pfi startu bez vySlapnutého spojkového
pedalu vyssi. To mize byt ale zpisobeno zbytkovymi plyny, které zlstaly po méteni
volnymi akceleracemi v pfistroji.

Ihned po startu vozidla je vidét reakce jak nefelometru, tak ioniza¢ni komory na
zvySeny obsah ¢astic ve vyfukovych plynech (Graf 5). Odezva ioniza¢ni komory se
projevi na poklesu napéti. Pokud se neméfi, pohybuje se hodnota napéti v priméru
6,1 V. Nefelometr i ioniza¢ni komora nam davaji spolehlivou odezvu na absenci filtru
pevnych castic 1 pfi volnobéhu. Namétena koufivost z opacimetru se pohybuje béhem
volnob&hu v priméru na hodnoté 0,03 m™.

Pfi metod& volné akcelerace (max. 2740 min™) jsou patrna se§lapnuti plynového
pedalu jak u nefelometru, ionizaéni komory, tak i u opacimetru. OvSem prvni
akcelerace, kterd prob¢hla pfiblizné v ¢ase 11:47, neni opacimetrem vibec detekovéna,
kdezto ostatnimi piistroji ano. Poté jiz jsou seslapnuti plynového pedalu detekovana
vSemi piistroji a nejvyssi koufivosti je dosaZeno pii druhé akceleraci (Cas cca 11:48:50),
kde hodnota dosahuje 0,71 m™. Pii Sesté akceleraci (Sas cca 11:51:30) je se§lapnuti
plynového pedalu provadéno spolecné s vySlapnutym spojkovym pedalem. Hodnota

koufivosti je zde 0,63 m™ a koncentrace CO, niZsi neZ u predchozich akceleraci.
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Graf 5 - Prubéh méfeni koufivosti, ¢astic a CO, u Renault Trafic (bez DPF)
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Graf 6 - Prubéh koncentrace NOx u Renault Trafic (bez DPF)
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6.3.2 Volkswagen Passat

Dal$im vozem v potfadi byl Volkswagen Passat. Tento viiz byl jiz vybaven
filtrem pevnych ¢€astic. Filtr byl tésné pied externim ¢iSténim, protoze byl jiz zanesen.
Viz byl vybaven vznétovym fadovym cCtyfvalcovym motorem 2.0 TDi se systémem

Common Rail pro vstiikovani paliva.

Obr. 14. Mé&feni VW Passat

Jiz na prvni pohled je zfejmé, ze béhem méteni bylo néco v nepotadku. V case
piiblizng 13:30:30 vylétla koufivost aZ na hodnotu 10.01 m™ (Graf 7). Stalo se tak
po vypnuti omezovace otacek a vytoceni motoru az do maximalnich otacek, které mély
hodnotu 5290 min™. Tento prudky nartist mohl byt zptisoben pritomnosti kondenzatu ve
vyfukovém potrubi, ktery se pak projevil pii méfeni v opacimetru. Ioniza¢ni komora
nezaznamenala Zzadnou zménu, coz je ziejmé zpusobeno tim, ze velikost kapek
vzniklého kondenzatu ve vyfukovém potrubi byla vétsi, nez kterou by byla schopna
ioniza¢ni komora zaznamenat. Motor vozidla byl po chvili zhasnut kvuli nerelevantni
hodnoté koutivosti.

Po nastartovani vozidla (Graf 7) daval jak nefelometr, tak ioniza¢ni komora jen
nepatrnou odezvu. Opacimetr po nastartovani nenaméfil viibec nic. Po chvili doslo
k velmi malému poklesu hodnot z nefelometru i z ioniza¢ni komory a opacimetr zacal

udavat koufivost 0.01 m'l, chvilemi 0,02 m? PH prvnich dvou akceleracich
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do omezenych otadek na 2520 min™ nevykazoval zadny z piistrojti zménu, patrny byl
pouze narust hodnot koncentrace CO, a NOy (Graf 8).

Pfi opétovném nastartovani vozidla se nechal omezoval otdek vypnuty
a provedly se dvé akcelerace. Ioniza¢ni komora zddnou odezvu neudavala, nefelometr
pouze velmi nepatrnou. Hodnota koufivosti byla p¥i prvni z téchto akceleraci 0,11 m™,
pi druhé jiz zase 0,01 m™,

Hodnoty koncentraci COz a NOy jsou vyssi pfi vytaceni motoru do maximalnich
otacek nez pii vytaceni do téch omezenych. Hodnota koncentrace NOy je nejvyssi pii

prvnim nastartovani motoru. Pii tom druhém se koncentrace zvysila jen nepatrné.
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6.3.3 Skoda Octavia Scout

Poslednim vozidlem, které bylo méfeno, byla Skoda Octavia Scout. Tento viiz
byl, rovnéz jako Volkswagen, vybaven filtrem pevnych castic. Filtr byl po externim
Cisténi a meéfeni probihalo ve dvou fazich. Nejdiive bylo vozidlo zméfeno
pted regeneraci filtru a poté po regeneraci filtru. Filtr byl pfed regeneraci zanesen do
ptiblizn¢ 45 %, po regeneraci se zaneseni pohybovalo okolo 1 %.

Viiz byl vybaven vznétovym fadovym cCtyfvalcovym motorem 2.0 TDi se

systémem Cerpadlo — tryska (Pumpe — Diise, neboli PD) pro vstiikovani paliva.

6.3.3.1 DPF filtr pred regeneraci

Jak je patrné z Grafu 9, vozidlo po externim ¢isténi filtru pevnych ¢astic a pred
regeneraci se pohybuje s koufivosti na samé hranici rozliSitelnosti pfistroje, coz je
v ptipadé mnou pouzitého opacimetru 0,01 m™.

Po nastartovani vozidla dava nefelometru celkem sluSnou odezvu. Pokles napéti
na ionizacni komofe je ovSem velmi nepatrny, pravdépodobné se jednd pouze o Sum.
Samotny opacimetr udava koufivost az do prvni akcelerace rovnou 0. Akcelerace zde
probihala do omezenych otacek, piesn&ji do 2930 min™. P¥i samotnych akceleracich jde
vidét jen velmi mald odezva na naméfenych hodnotidch z nefelometru. U ioniza¢ni
komory by se dalo fici, ze zde neni odezva zadna. Opacimetr udava na akceleracich
hodnotu 0,01 m™. Tyto hodnoty oviem udava i pozd&ji, kdy 7adna akcelerace
neprobihala. Je to dano tim, Ze se pohybujeme na hodnotach rozlisitelnosti pfistroje.
Nicméné je to znakem toho, Ze jak motor, tak DPF jsou bez jakychkoli zdvad a funguji
bez problémil. Proto je zde takto nizk4 koufivost.

Koncentrace CO;, ani NOy (Graf 10) nevykazuji zadné extrémni hodnoty.
Koncentrace NOy prudce vzroste po nastartovani vozidla a nardsty jsou také dobie

patrné pii akceleracich. Hodnoty ale nepifekroci vice nez 90 ppm.

6.3.3.2 DPF filtr po regeneraci

Pfed timto méfenim bylo vozidlo vzato na dalnici a projeto pfi dalni¢nich

rychlostech pro vykonani regenerace. Vozidlo bylo znovu zméfeno.
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Jiz na prvni pohled je patrna vétsi odezva vSech méficich zafizeni, ktera byla
pouzita. Je to dano tim, ze zcela prazdny a Cisty filtr pevnych ¢astic propousti o néco
vice sazi nez Castecn¢ zaplnény, jako byl naptiklad pii méfeni pred regeneraci. Jiz
zachycené saze na poréznim materialu DPF maji totiz schopnost na sebe zaroven vazat
dalsi saze, které DPF prochazeji.

Pomérmné zna¢nou odezvu pii nastartovani udava v Grafu 11 nefelometr.
Ionizaéni komora udava také odezvu, ale o hodné mensi. Na rozdil od akceleraci
pfi neregenerovaném DPF (otacky 2930 min™), kdy opacimetr namé&fil koufivost
0,01 m™, p#i prvnich dvou akceleracich, které probihaly do stejnych otadek, nenaméfil
opacimetr zadnou koufivost, tedy byla rovna 0. Na rozdil od n¢j ionizacni komora
1 nefelometr davaji spolehlivou odezvu na narlst Castic. JeSt¢ markantnéjsi je to pfi
akceleraci do maximalnich otacek, které v tomto ptipadd &inily 5100 min™. Zde jiz
vSechny pfistroje udavaji odezvu na narust ¢astic. Pii druhé akceleraci do maximalnich
otadek opacimetr udava koufivost o hodnot& 0,11 m™. B&hem prib&hu méfeni, mimo
akcelerace, se pohybuje koufivost primérné na hodnoté 0,02 m?,

Koncentrace CO,, tak i NOy (Graf 12) jsou nejvyssi pii tiech akceleracich do
maximalnich otacek. Hodnoty NOy se zde pohybuji kolem 150 ppm. Pfi nastartovani
vozidla je koncentrace NOx pomérné nizka, coz pfisuzuji tzv. teplému startu, tedy ze

vozidlo bylo pfed méfenim adné zahtato.
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Graf 9 - Pribéh méfeni koufivosti, ¢astic a CO, u Skoda Octavia Scout (s DPF pied regeneraci)
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6.4 Vyhodnoceni méreni

Z prubéhu meéteni je patrné, Ze pfistroj, vyuzivajici ionizacni komoru pro méieni
¢astic, dava spolehlivou odezvu pfi volnobéznych otackach v pripade€, ze vozidlo neni
vybaveno filtrem pevnych ¢astic. Podle mého nazoru se tedy da pomoci tohoto piistroje,
na rozdil od opacimetru, detekovat chybé¢jici, ¢i zdvazné poskozeny filtr pevnych c¢astic.

Na zakladé¢ ziskanych vysledki bych tedy doporucoval vyuzivat piistroj
s ionizacni komorou V SME pfi méfeni emisi. Vyuziti bych piedevsim vidé€l u vozidel se
vznétovymi motory Semisni normou Euro 4 (jen u téch, které maji DPF)
a nov¢jSich (ty uz jsou DPF vybaveny povinn€). U vznétovych motord se méfi
koufivost, ktera je urCena z koncentrace pevnych ¢astic. Tyto pevné castice pak DPF
zachytava. Domnivam se tedy, Ze u vozidel s DPF by stacilo provést nejprve vizualni
kontrolu koncovky vyfuku, ktera jiz mize napovédét, zdali sériové montovany filtr
pevnych castic je v potadku, nebo zda jesté je soucasti vozidla. Pokud by byl technik na
vazkéch, ptesel by k méfeni ioniza¢ni komorou. Podle ziskanych vysledkli z mého
méfeni usuzuji, Ze by staCilo provést méfeni pii volnobéznych otackach, kde by
ioniza¢ni komora dokézala spolehlivé detekovat, zdali je DPF posSkozeny, nebo jestli
chybi. Limitni hodnota pro vysledky ziskané z ioniza¢ni komory by se dala stanovit
z poklesu vystupniho napéti z ioniza¢ni komory. Pti volnob&hu i pti akceleracich by byl
hranici pro podezieni, Zze je s DPF néco v nepofadku, pokles napéti o 0,5 V. Jistotou
selhani DPF, ¢i dokonce odstranéni DPF by byl tibytek napéti minimalné o 1 V. Pokud
filtr pevnych ¢astic spolehlivé funguje, je podle mého nazoru zbyte¢né provadét dalsi
méfeni metodou volné akcelerace. Pfi spravném fungovani DPF je totiz narlst
koufivosti pifi akceleracich velmi maly a maximalni naméfena hodnota koufivosti
spolehlivé vyhovi vyrobcem udédvanému korigovanému souciniteli absorpce (maximalni
limitni hodnota koufivosti).

Vozidla spliujici star$i Euro normy, kterd nejsou vybavena filtrem pevnych
¢astic, by se méfila podle vyhlasky v platném znéni, tedy metodou volné akcelerace,

kde vystupem z méfeni by byla hodnota koufivosti.

Jelikoz pevné Castice nejsou jedinou nebezpecnou slozkou vyfukovych plynt
vznétovych motord, doporucoval bych zavést na SME meéfeni také NOy. Jednd se
o velmi nebezpecnou smés plyni NO a NO,, na kterou jsou pouze piedepsané piisn&jsi

limity v Euro normach a nikterak se v SME neméii. Méfi se pouze pii homologaci
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vozidla. Diky udalostem ohledn¢ obchazeni métfeni emisi pti homologacich vime, ze
hodnoty skute¢né vypousténého NOx do ovzdusi jsou nckolikandsobné vyssi, nez by
naméfend vysledna hodnota zavisi totiz na mnoha parametrech. Jsou jimi napiiklad
nastaveni vstiiku a dostfiku paliva, pfesna poloha klapky v EGR ventilu, aroven zahtati
motoru a tim i zahfati emisn€ relevantnich systémii pro eliminaci NOy, okolni teplota
apod. Tudiz méfeni koncentrace NOy pifi méfeni emisi v SME je jen obtizné
proveditelné vzhledem k relevantnosti vysledkl. Idealnéjsi by bylo méfit koncentraci
NOy pfi zatizeni motoru. Ptipadalo by tedy v uvahu méfeni na dynamometru nebo pii
realném provozu. To je ovSem také obtizné proveditelné. SME dynamometry totiz
Vtémé veétsiné nemaji a k jejich pofizeni by bylo potfeba vynalozeni velkych
finan¢nich prostiedkli. Méfeni v redlném provozu by se mohlo tedy zdat jako lepsi
volba. Nicméné toto méfeni by velice prodluzovalo ¢as celkového méfeni emisi v SME.
Navic by bylo potieba navrhnout pfesny pribéh méteni a stanovit parametry, které by
bylo nutné dodrzet To piedevS§im pro ziskani relevantnich vysledkii a moznosti
porovnavani vysledki z jinych méfeni. Zavedeni méteni koncentrace NOy v SME je
tedy momentaln¢ prakticky nemozné.

Hodnoty NOy, ziskané pii méfeni, jsSou pouze informativni, a tudiz pro né nelze

stanovit zadné limitni hodnoty.
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7. Zavér

Nyni, na konci mé diplomové prace, bych rad provedl zhodnoceni zavéru, ke
kterym jsem dosel.

Soucasny stav ve Stanicich méfeni emisi, pfedevsSim pak pribéh métfeni emisi
vyfukovych plyni vozidel, neni nikterak dobry. S vydanim vyhlasky ¢. 342/2014 Sb.,
ktera novelizovala vyhlasku ¢. 302/2001 Sb., a nového Metodického postupu méfeni
emisi se kyzeny efekt zlepSeni oproti predchozimu zpisobu méfeni doposud nedostavil.
Je nutno dodat, ze v priabéhu psani této diplomové prace se nachazelo méteni emisi
v pfechodném obdobi, ve kterém byly zavedeny rizné tolerance a tulevy. Nicméné
pokud je jiz hodnoceni ptechodného obdobi pomérné negativni (kapitola 5.3), je jen
malo pravdépodobné, Ze po jeho ukonceni dojde K razantnimu zlepSeni. Méfeni bude
totiz probihat bez jakychkoli toleranci, a to podle mého nazoru zplsobi, ze mnoho
vozidel neprojde méfenim emisi. V mnoha ptipadech to nebude tim, Ze by vozidla
neplnila stanovené limity. Vozidla limity bez problémi splni vzhledem k jejich
vysokym nastavenym hodnotam. Bude to ale tim, ze vozidla nebudou schopna splnit
néjaky krok v prib&hu méteni emisi, ktery ani s emisemi nemusi souviset. Zde mam
pfedev§im na mysli diagnostiku vozidel v¢etné vy¢itani fidici jednotky (pamét’ zavad a
Readiness kody). Zaroven dokud nebude zaveden centralni systém pro SME, kde budou
shromazd’ovana veSkera data z méfeni a tim budou i zpétn¢ kontrolovatelna, budou
néktefi emisni technici vS§emi moznymi zpisoby méfeni emisi obchazet, jen aby byl
zakaznik spokojen a oni méli finan¢ni zisk. Domnivam se, Ze souc¢asny neutéeny stav
ohledn¢ méfeni emisi jen dopomlze ke zménam (at’ uz v metodice, vyhlasce, i

R4

dokonce v zakong) fesicim skute¢né problémy, které nas ohledné emisi trapi.

Co se tyce pouzivani alternativnich méficich pfistroji v SME, pfevazné pii
meéfeni vznétovych motort vidim velké moznosti jejich uplatnéni. Osobné bych zavedl
povinnost méfit koncentraci NOyx pomoci analyzatora vyfukovych plynti. Tato latka je
stejné tak Skodliva jako pevné ¢astice. Nicméng, jak uvadim v kapitole 6.4, nebylo by to
tak snadné, jak se na prvni pohled mize zdat. Déle bych doporucil méteni ¢astic pomoci
zabudovany filtr pevnych castic. Jednalo by se tak o vznétové motory i o zdzehové

motory s pfimym vsttikovanim.
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Ioniza¢ni komora je totiz schopna pii méfeni vznétovych motor detekovat, na
rozdil od opacimetru, chybéjici nebo vyraznéji poskozeny filtr pevnych castic jiz pii
volnobéznych otackach. Vozidla se spravné fungujicim filtrem pevnych ¢&astic by
nemusela byt dile méfena metodou volné akcelerace vzhledem k faktu, Ze hodnota
koufivosti je u téchto vozidel velmi nizkd. Podobny princip by se dal uplatnit
1 u zédzehovych motort s piimym vstfikovanim. Vozidla vybavena témito motory totiz
produkuji velké mnozstvi pevnych Castic Casto 1 vys$si nez vozidla se vznétovymi
motory. Navrhoval bych tedy zavedeni méfeni koufivosti 1 u vozidel se zazehovymi
motory s ptfimym vstfikovanim. N¢ktera tato vozidla jsou jiz nyni nebo v nejblizsi dobé
budou ze sériové vyroby vybavena filtrem pevnych ¢astic. Domnivam se, ackoli jsem
S témito motory neprovadél zadna méfeni, Ze ionizacni komora by byla schopna rovnéz
detekovat poSkozeny ¢i chybéjici DPF pfi volnobéznych otackach. Co se tyka Uprav
limith pro vznétové i zazehové motory, predev§im pro vozidla splitujici normy Euro 5
a Euro 6 bych navrhoval tyto limity:

e z4zehové motory:

o volnobézné otacky 0,3 % CO misto ptvodnich 0,5 % CO

o zvysené otacky 0,1 % CO misto ptivodnich 0,3 % CO
e vznétoveé motory

o koufivost 0,2 m?

U zazehovych motori je ponechana dostate¢na rezerva naméteného CO z toho
davodu, Ze pro tyto motory jsem neprovadél zadnd méfeni. Nicméné se domnivam, ze
vozidla stémito motory by mnou navrhované limitni hodnoty bez problému
a s dostatecnou rezervou byla schopna splnit. Zaroveil pro tyto motory neuvadim Zadny
navrh pro limitni hodnotu koufivosti, a t0 rovnéz z divodu neprovadéného méieni.
U vznétovych motort je u koufivosti ponechana dostatecna rezerva predevsim z ditvodu
regenerace DPF. Jak je vidét z mého méteni, pokud by bylo vozidlo méteno ihned po
regeneraci DPF (Graf 11), jsou tyto hodnoty wvyssi nez u vozidla

s DPF pted regeneraci (Graf 9).

Zaroven bych zavedl tresty jak pro firmy specializujici se na odstranovani
emisné relevantnich systémi, tak pro provozovatele vozidel s odstranénymi emisnimi
systémy. Zajistit ovSem kontrolu pfi provozu vozidla by bylo obtizné. Nejefektivnéjsim
feSenim by podle mé bylo vyskolit policisty na rozpoznavéani chybéjicich emisnich
systémt, pfedevSim pak na rozpoznani chybéjiciho filtru pevnych castic. Podle stavu
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zaneseni koncovky vyfuku lze poskozeny ¢i chybéjici DPF rozpoznat pouhym okem
(kapitola 6.2) Pokud by si ovSem policisté nebyli jisti, m&li by pravomoc odeslat
majitele vozidla do SME, kde by emisni technik provedl méfeni piistrojem S ionizacni
komorou a piipadné by chybéjici DPF odhalil. Zaroven by SME mély povinnost
nahlésit at’ uz policii, nebo dopravnimu inspektoratu majitele vozidel, ktefi piijedou na
emisni kontrolu s odstranénymi emisnimi systémy. Takovato opatfeni pro odhalovani
chybéjicich emisnich systémt by mél tidajné piinést novy zdkon vydany Ministerstvem
dopravy CR. V&iim tedy, Ze se v fadu nékolika let do¢kame v tomto sméru zlepseni a na
silnicich ubude vozidel, kterd maji odstranéné systémy pro eliminaci skodlivych emisi,

a 1 vSech ostatnich vozidel, kterd neplni stanovené limity.

Co fici zavérem. Snad jen to, ze pokud ti, ktefi maji co docinéni s emisemi,
budou tdhnout za jeden provaz a jejich spolecnym cilem bude neustalé snizovani emist,
Sance na stale Cistéj$i vozidla na silnicich je velika. Pokud se ovSem jejich cile budou

rozchazet, zistanou $ance na zlepSovani rozplynuty v mize.
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Ptilohy

Priloha 1 — Vzor protokolu o méfeni emisi vozidla se zdzehovym motorem s nefizenym

systémem. [3]

Vzor protokolu o méfeni emisi vozidla se zdZehovym motorem s nefizenym systémem.

ochranni

nélepka LOGO firmy

protokolu
SME ¢. Nizev provozovatele: ICO:
Tel.: (firma, obchodnf rejstiik) DIC:
E-mail: Sidlo firmy:

(ulice a &p., PSC a mésto)
PROTOKOL ¢,
o méfeni emisi vozidla se ziZehov¥m motorem

Tovdérni znacka: Druh vozidla:
Obchaodni oznaéeni (typ): Kategorie vozidla:
Typ motoru: Registraéni znacka:
Vyrobni €. motoru *): Rok vyroby:
Stav pocitace ujeté vzdalenosti (km): Datum prvni registrace:
Typ emisniho systému: Druh paliva;

Provozovatel vozidla (jméno, adresa):

KONTROLA:

Vysledek vizudlni kontroly:
Vysledek kontroly t&snosti plynového zafizeni **):

Naméftené hodnoty s palivem

Mgéfené parametry Predepsané
hodnoty zdkladnim alternativnim

Oticky [min]
i [ Obsah CO [%]
Obsah HC [ppm]
b [ Oacky [min)

zvysenych

otickich | Obsah CO [%]
Obsah HC [ppm]

Pouzity analyzitor (vyrobce, typ):
ZAznam z analyzdtoru tvofi piflohu tohoto protokolu. #+%)
Nameéfené hodnoty jsou pfimym on-line zdznamem méfeni analyzdtoru. ***)

Pozndmky:

Vozidlo z hlediska méfeni emisi

Piisti méfeni emisi vterminudo _ _ . _ _ .20 _
Meéfeni emisi proved] , osvédéen{ ev. &.:
Datum provedeni méfeni emisi: _ _ . _ _.20__ Za spravnost: O ------------------------
padpis

*} Pouze, je-li uvedeno v TP vozidla
**) Pouze pro vozidla vybavend zafizenim pro plynovy pohon
***) Nehodici se Skrindte,
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Priloha 2 — Vzor protokolu o méteni emisi vozidla se zazehovym motorem s fizenym

systémem. [3]

Vzor protokolu o méfeni emisi vozidla se zdZehovym motorem s fizenym systémem.

ochrannd

ndlepka LOGO firmy
SME ¢&. Nizev provozovatele: ICO:
Tel.: (firma, obchodnf rejstiik) DIC:
E-mail: Sidlo firmy:
(ulice a &p., PSC a mésto)
PROTOKOL ¢.

o méreni emisi vozidla se zaZehovym motorem
Tovérni znacka: Druh vozidla:
Obchodni oznaceni (typ): Kategorie vozidla:
Typ motoru: Registracni znacka:
Vyrobni €. motoru *): VIN:
Stav pocitace ujeté vzdalenosti (km): Datum prvni registrace:
Typ emisniho systému: Druh paliva:

Provozovatel vozidla (jméno, adresa):

KONTROLA:

Vysledek vizuélni kontroly:
Vysledek kontroly readiness kédui:

Vysledek kontroly zdvad fidici jednotky motoru:

Vyhodnoceni stavu Fidici jednotky:
Vysledek kontroly té€snosti plynového zafizeni **):

_ 5 3 Naméiené hodnoty s palivem
M¢éfené parametry Piedepsané

hodnoty zdkladnim alternativnim

Ota¢ky [min']
Obsah CO [%]
Pii zvgtengch | OtACky [min™']
otitkich | Obsah CO [%]
A —lambda [1]
PouZity analyzétor (vyrobce, typ):
Naméfené hodnoty jsou pfimym on-line zdznamem méfeni analyzétoru.
Pozndmky:

Pii volnobeh

Vozidlo z hlediska méfeni emisi

PFi3ti méfeni emisi v terminudo _ _ . _ _.20__
Méfeni emisi proved! , osvédéeni ev. E.:
Datum provedeni méfeni emisi: _ _._ _.20__ Za spravnost: O
podpis

*) Pouze, je-li uvedeno v TP vozidla

**) Pouze pro vozidla vybavend zafizenim pro plynovy pohon
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Priloha 3 — Vzor protokolu o méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem s nefizenym

systémem. [3]

Vzor protokolu o méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem s nefizenym systémem.

ochrannd
nilepka LOGO firmy
Nizev provozovalele: ICO:
(firma, obchodni rejstiik) DIC:
E-mail: Sidlo firmy:

(ulice a &p.. PSC a mésto)
PROTOKOL &
o méfeni emisi vozidla se vznétovim motorem

Tovami znacka: Druh vozidla:
Obchodni oznaceni (Lyp): Kategorie vozidla:

Typ motoru: Registradni znacka:
Vyrobni ¢. motoru *): Rok vyroby:

Stav pocitace ujeté vzdilenosti (km): Datum prvni registrace:
Typ emisniho systému: Druh paliva:

Provozovatel vozidla (jméno, adresa):

KONTROLA:

Vysledek vizudln{ kontroly:
Oticky [min'] Piedepsané Naméfené
Volnobézné
Piebéhové

Korigovany soudinitel absorpce [m™']
Hodnota koufivosti naméfend [m™']

Rozpéti hodnot koufivosti ¢tyF po sobé jdoucich | dovolené
méfeni [m''] namérené

Pouzity koufomeér (vyrobee, typ):

Ziznam z koufomeéru tvofi piflohu tohoto protokolu. **)

Naméfené hodnoty jsou piimym on-line zdznamem méfeni koufoméru, **)
Poznamky:

Vozidlo z hlediska méFeni emis{

Piisti méfeni emisi v terminudo _ _ . _ _.20_ _
Méfeni emisi provedl . osvédéeni ev. &.:
Datum provedeni méfeni emisi: _ _ . _ _.20_ _ Zasprdvnost: O ------------------------
podpis

*)  Pouze, je-li uvedeno v TP voaidla
**) Nehodici se $krindte
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Piiloha 4 — Vzor protokolu o méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem s fizenym

systémem. [3]

Vzor protokolu o méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem s fizenym syst€émem.

ochranni
nélepka
protokolu

LOGO firmy

SME ¢. Nazev provozovatele: ICO:
Tel.: (firma, obchodni rejstiik) DIC:
E-mail: Sidlo firmy:
(ulice a &p., PSC a mésto)
PROTOKOL ¢.

o méreni emisi vozidla se vznétovym motorem
Tovarni znacka: Druh vozidla:
Obchodni oznaceni (typ): Kategorie vozidla:
Typ motoru: Registraén{ znacka:
Vyrobni . motoru *): VIN::
Stav pocitace ujeté vzdalenosti (km): Datum prvni registrace:
Typ emisniho systému: Druh paliva:

Provozovatel vozidla (jméno, adresa):

KONTROLA:

Vysledek vizudlni kontroly:
Vysledek kontroly readiness kédi:

Vysledek kontroly zdvad fidici jednotky motoru:

Vyhodnoceni stavu fidici jednotky:
Ot4¢ky [min™'] Piedepsané Naméfené
VolnobéZné
Predbéhové
Korigovany souginitel absorpce [m']
Hodnota koufivosti naméfena [m™']

Rozpéti hodnot koufivosti ¢tyf po sobé jdoucich|dovolené
méfeni [m] naméfené

Pouzity koufomér (vyrobce, typ):
Naméfené hodnoty jsou pfimym on-line zdznamem méfeni koufoméru.
Pozndmky:

Vozidlo z hlediska méfeni emisi
Pri$ti méreni emisi v terminu do _ _ . .20

Méfeni emisi proved] , osvédCeni ev. &.:

Datum provedeni méfeni emisi: _ _. _ _.20__ Za sprdvnost: O

*)  Pouze, je-li uvedeno v TP vozidla

podpis
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