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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Prace rozebira hodnoceni homologa¢niho méteni produkce Skodlivin osobnich automobiltl
v Evropské unii. Chronologicky jsou popsany pouzivané metodiky méfeni vCetné norem,
které je popisuji. Spolu s vylepSenimi a nedostatky, které s sebou nové pozadavky pfinesly,
je zminén 1 dopad na nové automobily a trendy, které emisni pozadavky ovlivnily v oblasti
vyvoje automobilu. Hlavni ¢ast prace se zabyva méfenim emisi ve skute¢ném provozu RDE
a popisuje problematiku této prelomové metodiky.

KLiCOVA SLOVA

Emise, emisni norma, automobil, metodika métfeni, WLTP, RDE, homologace

ABSTRACT

This thesis analyses evaluation of homologation measurement of pollutant production of
passenger cars in the European union. The measurement methodologies used are described
chronologically, including the standards that describe them. Along with the improvements
and disadvantages that the new requirements have brought, it also deals with the impact on
new cars and the trends that have affected emission requirements in the field of car
development. The main part of the work deals with the measurement of real driving
emissions RDE and describes the issue of this breakthrough methodology.

KEYWORDS

Emission, emission standard, automobile, measurement methodology, WLTP, RDE,
homologation
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UvoD

Uvob

Stézi bychom v oblasti automobilového pramyslu hledali citlivéjsi téma, nez jsou emise.
Na jedné stran¢ stoji statni ufady a organizace, které bojuji za co nejpfisné€j§i limity
vypousténych skodlivin do ovzdusi, a na strané druhé jsou vyrobci automobild, ktefi musi
vytvorfit automobil, ktery nebude zatézovat ovzdusi, ale zaroven bude dostatecné kvalitni
na to, aby pfilakal zajemce ke koupi.

Evropa se od dob prumyslové revoluce potyka s velikym narustem oxidu uhlicitého, ktery,
jakozto sklenikovy plyn, piispiva ke globalnimu oteplovani planety. Ceska republika patii
celosvétové v mnozstvi vypousténého oxidu uhli¢itétho na obyvatele mezi ty nejvetsi
zneCistovatele. Evropska unie se rozhodla razantné zasdhnout, coz vyrazné ovlivnilo
automobilovy primysl na Starém kontinentu. Vyvoj automobilu je z velké Casti sméfovan tak,
aby vyhovél homologacnim zkouskam. Jesté pred par desitkami let se jednalo o oblast, ktera
se nezdala byt nikterak dulezitou. Pfi urCeni mnozstvi skodlivin, které viiz pfi jizdé vypousti
do ovzdusi, jsou zasadnimi faktory jeho hmotnost a soucinitel odporu vzduchu. Skrze tyto
oblasti zasahuji emisni limity do celého vyvoje vozidla, kde v dnesni dob&é mnozstvi
vyfukovych plyna predstavuje zasadni roli.

10 BRNO 2021



SOUCASNE HOMOLOGACNI POZADAVKY

1 SOUCASNE HOMOLOGACNI POZADAVKY
1.1 DUVOD ZAVEDENIi EMISNICH NOREM

Prvni emisni normy byly zavedeny v USA. Divodem zavedeni nebyla samotna ochrana
ovzdusi a zivotniho prostfedi, jako je tomu dnes, ale bezpecnost. V druhé polovingé 60. let
mély dieselové automobily problémy s koufivosti. Ridi&i jedouci za takovym vozidlem méli
zhorSenou viditelnost, a to iniciovalo zavedeni limitd na vypousténé latky z vyfuku
do ovzdusi. Prvni emisni norma pouzita v Evropé byla roku 1970 smérnice 70/220EEC. [1]

Dnes je vyvoj emisnich norem v Evropé ovlivnén dopadem Skodlivych latek, které
automobily produkuji, na ovzdu$§i. Neni vyjimkou, ze velkd evropska mésta jako Milan,
Amsterdam, Brusel, Madrid a mnoho dalSich omezuji nebo pfimo zakazuji vjezd motorovym
vozidlim do centra mésta za Gcelem cistsiho vzduchu pro své obCany. Problém je predevsim
ve zvetSujicim se mnozstvi osobnich automobilti a také rostouci primémy veék automobilu.
V roce 2020 bylo primérné stati automobilu registrovaného v CR dokonce 15,17 let. Celkovy
pocet registrovanych automobili se podle udaji Svazu dovozci automobilti zvysil na 6,1
milionu. [2][3]

Vyvoj osobnich automobili v CR
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Graf 1 Vyvoj poctu registrovanych automobiliiv CR a
Jejich pritmérny vék

S rostoucim mnozstvim osobnich automobila se zvétSuje jejich podil na celkovém mnozstvi
emisi v ovzdusi. Evropska unie se dlouhodobé snazi snizit emise sklenikovych plynt
a doséhnout klimatické neutrality. Zavedla proto dlouhodoby cil snizit produkci oxidu
uhlicitého v dopraveé do roku 2050 o 60 % vici urovni emisi v roce 1990. [4]
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1.2 MERENE CHEMICKE SLOZKY
1.2.1 OXID UHELNATY (CO)

Oxid uhelnaty je pro lidsky organismus jedovaty. Blokuje presunu kysliku télem do krevniho
obc¢hu. Podili se také na vzniku fotochemického smogu. Je produktem nedokonalého
spalovani. Vyskytuje se predevS§im v zdzehovych motorech, kdy je jeho vyskyt zapfic¢inén
nedostatkem kysliku ve spalované smési, to znamena provoz pii souciniteli prebytku vzduchu
A < 1. U zazehovych motort je jeho koncentrace oproti vznétovému motoru asi desetkrat
vyssi. U vznétovych motoru pii velkych prebytcich vzduchu CO oxiduje na COo.

1.2.2 OXID UHLICITY (CO2)

Oxid uhlicity je produktem dokonalého spalovani. Plyn je to velmi stabilni, nejedovaty,
ovSem patii mezi sklenikové plyny, které zpusobuji globalni oteplovani planety.
Jeho mnozstvi se od dob primyslové revoluce mnohonasobné zvysilo, takze je ¢im dal vice
branéno uniku tepla vytvoreného sluncem ze zemé zpét do vesmiru. Velka produkce oxidu
uhlicitého neni problémem jen dopravy, ale celého prumyslu.

1.2.3 OxiDY busiku (NOx)

Oxidy dusiku se skladaji predevs§im z oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusicitého (NO»2).
Podileji se na vzniku letniho smogu a tvorbé kyselych destt. Reakce tvorici NOx je vysoce
zavisla na teploté, takze je jeho emise béhem spousténi motoru relativné nizka. Kromé vysoké
teploty je pro jeho tvorbu také potreba dostatek kysliku, takze maximalni koncentrace nastane
pii A mezi hodnotou 1,05 a 1,1. U zazehovych motort je jeho koncentrace vyssi, ale diky
tiicestnému katalyzatoru je koncentrace dobfe pohlcena. U vznétovych motori je jeho
koncentrace nizsi, ale nelze pouzit tficestny katalyzator, tudiz je jeho produkce vysoce
problematicka. V soucasnosti se jedna o nejvice omezovanou slozku vyfukovych plynt
z davodu velké skodlivosti lidskému organismu.

1.2.4 NESPALENE UHLOVODIKY (HC)

Nespalené uhlovodiky jsou smési riznych skupiny uhlovodika, které do motoru vstupuji jako
palivo nebo vzniknou v pribéhu spalovani. Skupin uhlovodiki je veliké mnozstvi a mala Cast
znich je ¢loveéku velmi nebezpecna. Mohou zpiisobit podrazdéni oci nebo sliznic, neékteré
z nich jsou rakovinotvorné. Uhlovodiky jsou vyznamnou slozkou pii vzniku letniho smogu.
Jejich minimalni mnozstvi vznikne v oblasti chudé smési pii A mezi hodnotou 1,1 a 1,2.

1.2.5 OXIDY SiRY (SOx)

Oxidy siry produkuji zejména vznétové motory. Mnozstvi téchto oxidi klesa z divodu
snizujicitho se obsahu siry v motorové nafté. Podil ve vyfukovych plynech je vzhledem
k celkové produkci oxidu siry v primyslu zanedbatelny.

12 BRNO 2021
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1.2.6 PEVNE CASTICE (PM)

Pevné Castice obsahuji primarni uhlik (75 %) ve formé sazi, dale organicky uhlik, sulfat, dusik
a jiné slozky. Vznikaji nejCastéji ve vznétovych motorech. Jejich Skodlivost se odviji
od velikosti Gastice. V&tsi z nich se zachyti v dychacich cestach. Castice o velikosti mensi nez
1 um se mohou dostat do celého krevniho fecCisté. Hlavni komplikaci pevnych ¢astic je,
ze na sebe vazou rakovinotvorné uhlovodiky, které se tak snadno roznasi po celém téle.
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Obrazek 2 Vznik Skodlivin v zdvislosti na prebytku vzduchu pro vpravo vznétovy motor [5]
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1.3 EMISNi POZADAVKY NAPRIC SVETEM

Emisni pozadavky jsou napii¢ svétem rizné a jejich vyvoj se také lisi. Z dlouhodobého
pohledu se da fict, ze nova nafizeni vedou ke snizovani mnozstvi emisnich latek,
a ke sjednoceni zpusobu jejich méfeni. Omezi se tak pfipad, kdy né€jaky model vozidla
v jednom statu neprojde homologaci, ale v jiném ano.

US Federal Russia
Tier 3 harmonized with

CARB LEV Il

EU 28
Euro 6d limits with
RDE and WLTP

California
LEV I

Euro 5
Euro 6 (tbd)

China

China 5

China 6a (2020)
China 6b (2023)

Beijing*
China 6a (2019) without RDE
China 6b (2021)

Japan
New target with WLTP (2018)

South Korea
Gasoline based
o Across India on CARB LEVIII
Brazil Bharat Stage IV Diesel based
L6 Bharat Stage VI on Euro 6
L7 (2020) (2020) with RDE (2018)
L8 (2025)
Euro 6¢/d - China 6a/b Tier 3 - LEVIN Proconve L6
< Challenge PN - Challenge HC/NOy Post-PNLT
I Euro 5 -China S China 6b
I Euro 4 - Bharat Stage IV - Combined Challenge
Obrazek 3 Emisni poZadavky nap¥ic svétem [6]
1.3.1 USA

Emisni normy jsou v USA strukturovany odli§né oproti normam v Evrop€. Vozidla mohou
byt kazdy rok zarazena v jiné emisni tfidé. Reguluji se primérné emise vozového parku
u vsech tfid a ty se poté rok od roku snizuji. Limity a regulace urcuje federalni urad EPA
a kalifornsky institut CARB. Tfidy s niz§im c¢islem maji niz8i povolené limity emisi a pro
dosazeni stanovenych limitt je do nich kazdoro¢n€ fazeno vic a vic vozidel.

Kalifornie ma z historickych davoda své vlastni limity a nafizeni, které jsou v soucasnosti
pfisn€jSi nez ty federalni. Automobilky Ford, BMW, Honda a Volkswagen se dohodly
s CARB, zZe do roku 2026 bude spotieba benzinu 6,6 litru na 100 kilometra. To je o 1,3 litru
mif, nez nafizuji federalni trady. Timto krokem se vytvoril tlak na ostatni automobilky, aby
také jeSté vic snizovaly spotfebu a tim 1 emise. USA mé v soucasnosti nejpfisn€jsi emisni
limity. [6][8]

1.3.2 Cina

Cina pouziva od roku 2020 metodiku China 6, ktera je obecné zalozena na evropské
a americké regulaci, s mirnymi zménami. Hlavnimi rysy emisnich pozadavku jsou stejné jako
v Evropé limitni hodnoty slozek spalovani a pfechod z NEDC na WLTP (tyto metodiky jsou
popsany v kapitolach 2 a 3). V roce 2020 byl zaveden systém méfeni v redlném provozu RDE
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(tento systém je popsan v kapitole 4). Do roku 2025 by mél byt zaveden cil spotieby paliva
4 litry na 100 kilometrti. Od roku 2023 bude mit Cina piisng&jsi emisni limity nez Evropa.
S cilem snizit produkci emisi v dopraveé zavedla Cinska vlada dota¢ni program na nakup
plug-in hybridnich a elektrickych vozidel, v€etné osvobozeni od dan¢ z jejich nakupu, ¢imz
vyrazné podporuje jejich prodej. [6]

1.3.3 JAPONSKO

Japonsko predstavilo prvni emisni normy na konci osmdesatych let. Tyto normy se béhem
devadesatych let neménily a az roku 2005 doslo k jejich vétsi upravé. Od té doby jsou emisni
limity srovnatelné s piedpisy v Evrope i Americe. Metodika WLTP byla zavedena v roce
2018 a RDE se k ni pfipoji od roku 2022. Z celkového pohledu se ale Japonsko, stejné jako
Cina, snazi maximaln& redukovat automobily se spalovacim motorem a nahradit je
hybridnimi ¢i Cisté elektrickymi vozidly. [6][9]

1.3.4 INDIE

Indie jako rozvojova zemé nedrzi krok se sou¢asnym svétovym vyvojem, ale aspoil se o to se
zpozdénim snazi. Prvni limity zavedli na zacatku devadesatych let. Od roku 2020 Indie ptfesla
z normy Bharat IV na Bharat VI. Vyrobci se stale vice snazi zamé&fit na benzinové motory.
Vlada podporuje trh s hybridnimi a elektrickymi vozidly. V Indii se kazdoro¢né proda
osmkrat vic motorek nez osobnich automobild. Vozidla nejezdi na pravidelné technické
kontroly, ale jednou za pul roku podstupuji emisni zkousky. V soucasné dobé probiha tfilety
sbér udaju pro méfeni RDE. [6]

1.3.5 BRAZILIE

V Brazilii se pouziva emisni cyklus FTP-75, ktery ma nejniz§i pracovni teplotu 20 °C
vzhledem v mistnim podminkam. Zvlastni predpisy jsou pro vozidla s alternativnim pohonem
nebo pohonem na dvé i vice paliv. V roce 2016 se prodalo témer 90 % vozidel na dvé a vice
paliv. Tim padem se stalo nezbytné stanovit limity pro rizna paliva. V prabéhu
homologacniho procesu musi vozidlo projit zkouskami s tfemi riznymi palivy: benzin E22,
ethanol E100 a smés benzinu a ethanolu E61. V piipad€ pouziti jenom ethanolu je upraven
limit nemetalovych uhlovodikt. V Brazilii neexistuji pravidla pro méfeni spotieby paliva, a
tak tento udaj nemusi vyrobci ukazovat. [6]

1.4 VYVOJ EMISNICH NOREM V CESKE REPUBLICE
1.4.1 NORmMY EURO

Emisni normy pro lehka uzitkova vozidla plati pro vSechna vozidla z kategorii M1, M2, N1
a N2. Predpisy platné pro Clenské staty Evropské unie a Evropského hospodatského prostoru
jsou soucasti globalni vyzvy ve snaze zlepsit kvalitu ovzdusi. Obecné se 1isi predpisy pro
vznétovy a zazehovy pohon. Normy prosly v prubéhu let celou fadou zmén a Gprav za Gcelem
presnéjSiho a piisnéjSiho mereni. Ménily se méfené emisni slozky, jejich dovolené mnozstvi
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1 samotny jizdni cyklus. Pfedepsané je takzvané referencni palivo, které se pfi homologacnim
meéfeni musi pouzivat. Toto specialni palivo neobsahuje siru a jeho jeden litr stoji
6 euro. [7][10][11]

EurO 1

Prvni Euro norma zacala platit pro nové homologované automobily v Cervenci roku 1992. Od
ledna nasledujiciho roku tato norma platila pro vSechny automobily. Omezovala mnozstvi CO
a HC spolu s NOx. Limity byly shodné pro oba typy spalovani. Vznétové motory mély navic
limit PM.

V dasledku téchto nafizeni se u vozidel rozsifilo pouziti troj¢inného katalyzatoru, ktery
vyuziva oxidace 1 redukce a nejlépe pracuje pii hodnoté A co nejblize jedné. Toho se dosahuje
pomoci lambda sondy, kterd méii mnozstvi kysliku ve vyfuku a podle jeho obsahu méni skrz
fidici jednotku mnozstvi dodavaného paliva. [12]

EURO 2

O ctyfi roky pozdéji doslo k prvni zmeéné, kdy se snizily maximalni pfipustného hodnoty
vsech métenych slozek. Hlidané slozky zlstaly stejné jako v piipadé Euro 1. Hlavni rozdil byl
vtom, ze se rozliSovalo mezi vznétovymi a zazehovymi motory. Vznétové motory se
rozliSovaly podle zpisobu vstiikovani na nepiimé a ptimé. Piimé vstfikovani mélo tfiletou
ptechodnou dobu a poté se hodnoty sjednotily. [12]

EurRO 3

O dalsi ctyti roky pozdéji, v lednu 2000, zacala platit pro nové homologovana automobily
norma Euro 3. Pro ostatni automobily zacala platit s roénim zpozdénim. Zahfivani motoru
pted testem bylo zakazano, aby se docililo podminek blizsich skute¢né jizdeé. Velkou zménou
prosly také méfené slozky. Stale se méfil CO pro oba typy spalovani a pro vznétové motory
PM. U benzinovych motoru se zacaly limitovat zvlast HC a NOx, které se zaCaly méfit také
u vznétovych motort, kde se navic stale méfily NOx spolu s HC.

Novym se stalo zavedeni systému palubni diagnostiky OBD pro benzinové motory. Jejim
ukolem je zjisténi zavad vozidla predevSim z pohledu zvySeni tvorby Skodlivych emisi.
Kromé toho OBD kontroluje i funkci airbagti nebo systému ABS. V pfipadé zavady se fidici
rozsviti prislu§na kontrolka na pfistrojové desce. Vozidla se vznétovym motorem méla OBD
povinné od nasledujici normy Euro 4. [12]

Euro 4

V poradi ¢tvrta norma vysla v platnosti od roku 2005 opét pro nové homologované vozy
a o rok pozd€ji 1 pro ostatni vozidla. DoSlo k vyraznému snizeni povolenych hodnot,
predevsim PM a NOx. S tim je spojena uprava systému pro snizovani emisi a zavedeni EGR
nebo DPF (jejich princip je popsan v kapitole 1.5.1). [12]

EurO 5

V zati 2009 zacala platit nova norma pro nové homologované vozy. Pro ostatni vozidla
nezacala platit s ro€nim zpozdénim, jako tomu bylo v pfedeslych normach, ale az od ledna
2011. Tento Cas navic byl potieba, protoze doslo k dalSimu snizeni NOx a predev§im
vyraznému srazeni hodnot PM. Pevné Castice se nove zaCaly méfit také u zazehovych motora
vybavenych pfimym vstfikovanim. Povolené mnozstvi ¢astic bylo stejné jako u vznétovych
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motord. Kromé toho se od roku 2013 kontroloval i pocet Castic, které vyleti vyfukem
vznétového motoru (PN). [10][12]

EURO 6

Posledni a stale aktualni platnou verzi emisni normy je Euro 6, kterd plati od zati 2014 pro
nové homologované vozy a s ronim zpozdénim zacala pro vét§inu prodavanych vozidel.
Zmeéna se tykala snizeni trovné emisi NOy vznétovych motor. Zpusobilo ji zjiSténi Svétové
zdravotnické organizace (WHO), Ze tyto emise zpusobuji dychaci potize a hlavné zvysuji
riziko onemocnéni rakovinou. Norma Euro 6 je rozdélena do nékolika stupriti v zavislosti na
vyvoji méteni v redlném provozu RDE, které se stalo nedilnou soucasti. [7][12]

1.4.2 EKOLOGICKA DAN

V dobé velkého zpfisfiovani mnozstvi emisi z vyfuku nové vyrabénych automobild jsou trnem
v oku vozidla, ktera byla vyrobena diiv, nez je stihly nové Euro normy poznamenat.
Pti koupi nebo prevodu takového vozidla se plati odpustek ve formé jednorazového poplatku
oznacCovany jako ekologicka dan. Automobily splilujici emisni normu Euro 3 a vy§ jsou od
poplatku osvobozeny. Pokud uz byla u vozidla ekologicka dai jednou zaplacena, pfi dal§im
prepisu se neplati.

V ptipad€ vozidla, které spliiuje niz§i normu, zavisi vySe poplatku na normé, kterou vozidlo
splituje. V ptipadé Euro 2 se jedna o 3000 k& Pro Euro 1 je to jesté o dva tisice vic.
V ptipadé, ze vozidlo nespliiuje zadnou z emisnich norem Euro se plati nejvyssi poplatek,
ato 10 000 k¢. Vozidla této kategorie byvaji nékdy oznaovana jako Euro 0. To, jakou emisni
normu vozidlo spliiuje, je uvedeno ve velkém technickém prikazu ve formé vyhlasené
smérnice. Osvobozeni od poplatku se tyka osob ZTP a ZTP-P. [13]

1.5 POHLED NA SNIZOVANIi EMISNICH LIMITU V CASE
1.5.1 VZNETOVE MOTORY

Velkym procesem si proSel CO, ktery se od Euro 1 snizil z2,72 g/km na 0,5 g/km, coz
predstavuje vice jak 80% snizeni. Od normy Euro 4 (2005) je pfitom tento limit nezménény.
Tato norma prfinesla také velky trend v podobé filtri pevny castic (DPF), zachytavajicich
v sobé malé CasteCky, které by jinak pronikly do ovzdus$i. Filtr se ovSem Casem zaplni.
Aby byl stale uzite¢ny, fidici jednotka doda vyS§i mnozstvi paliva, ¢imz se zvysi teplota
vyfukovych plynt. Nanesené ¢asteCky jsou vypaleny horkym vzduchem. V Ceské republice je
velka ¢ast automobilii s nefunkénim nebo dokonce s odmontovanym DPF, protoze hlavné
u star§ich vozu snizuje vykon motoru a zvysuje spotiebu paliva.

Co se tyka oxidu dusiku, ty se zacCali mé&fit samostatné normou Euro 3 pfi limitu 0,5 g/km
a v dnes$ni podobé Euro 6 klesly na 0,08 g/km. V piechodu z paté na Sestou Euro normu bylo
potteba vyprodukovat zhruba dvakrat méné NOy, a to mélo za nasledek pouziti dalSich metod.
Snizeni NOx se dosahuje pomoci zpétného prepousténi vyfukovych plynd do sani motoru
(EGR). Dojde ke snizeni teploty spalovani a také snizeni emise NOx (a zvySeni HC). EGR ma
za nasledek zmenSeni poCtu vytvorenych plyni. Snizovani jejich produkce ovSem nejde
vyuzivat do nekonecna, tudiz je tfeba pouzit dalSich metod.
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Jednou z nich je Lean NOx Trap (LNT), ktery pracuje na principu DPF jakozto zachytavace
oxidld dusiku a oxidaéniho katalyzatoru, kdy jsou tyto zachycené oxidy pfeméniovany pomoci
kysliku na méné nebezpecné latky. Jednou za Cas je potieba zasobnik regenerovat. To se déje
vypalenim zachycenych sloucenin za teploty kolem 650 °C, k ¢emuz je potfeba vyssi davka
paliva a dojde k nartustu spotieby. Cely systém je bezadrzbovy, ale nevyhoda je v Casté
regeneraci a tim 1 dlouhodobé vyssi spotrebé paliva.
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Obrazek 4 Vyvoj emisnich norem pro vznétové motory
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Druhou alternativou je selektivni katalyticka redukce (SCR). Tento zptusob dokaze snizit NOx
diky wvsttiknuti aditiva do horkych spalin. Toto aditivum zvané AdBlue je zjedné tietiny
tvoreno mocovinou a dvéma tfetinami vodou. Chemickou reakci vznikne vodni para a dusik.
Pti spravné teploté procesu muze dojit az k 90 % ucinnosti redukce NOx, coz je velka vyhoda.
Ovsem je tfeba mit na paméti, ze je nutné AdBlue pravidelné dopliiovat stejné jako palivo.
[12][14] [15]

1.5.2 ZAZEHOVE MOTORY

V piipadé CO doslo ke podobnému vyvoji limitd jako v pfipadé naftovych motora, ale
ptipustné hodnoty jsou dvojnasobné vyssi. Uhlovodiky se zacali méfit normou Euro 3, dalsi
verzi normy klesl limit na 10 g/km, coz pfedstavuje snizeni na polovinu a tato hodnoti plati
dodnes. Normou FEuro 5 se =zacaly také regulovat nemetanické uhlovodiky.
Hodnota 0,068 g/km neprosla zatim zadnym zpiisnénim. Pevné Castice se reguluji od normy
Euro 5, kdy maji totozné limity se vznétovymi motory pro piipad pfimého vsttfikovani, které
je vdnesni dob€ bézné. To ma za nasledek vyuziti filtru pevnych castic i u zazehovych
motort (GPF je popsan v kapitole 3.4.1).

Oxidy dusiku se od normy Euro 3 osamostatnily a ptestaly se pocitat spolu s HC. Limit se
dvakrat zménil a v soucasnosti je nizsi, nez u vznétovych motort. Ke snizovani oxida dusiku
u motord s piimym vstiikem paliva se pouziva stejné jako u vznétovych motord LNT.
Zkousky provedené ICCT zjistily, ze moderni automobily pohanéné naftou produkuji
5-10 krat vic NOx pfi bézné cesté na silnici, nez je naméfeno v testech. Zazehové motory
tento problém nemaji a hodnoty z testt pfiblizné odpovidaji t€ém z jizdy po silnici. Detailngjsi
popis jejich zjisténi je uveden jako 17. informacni zdroj. [9][17]

1.5.3 CAsTIEURO 6

Ze neni Euro 6 ledajaka norma ukazuje fakt, kdy se roz&lenila do nékolika stupiiti a d4 se tak
fict, ze nekteré nové automobily jsou vic Euro 6 nez jiné. Poprvé neni hlavni zmeéna
v pfipustném limitu Skodlivin, ale normu Euro 6 provazi zména jizdniho cyklu a nastup nové
metodiky WLTP spolu s RDE. Tento pfechod vyznamné ovlivnil platnost normy Euro 6,
ktera je rozClenéna do nékolika stupna podle toho, v jaké fazi prechodu mezi metodikami
jsme. Tyto faze se znaci 6a az 6d, piicemz 6¢ a 6d pod sebe zahrnuji jesté dalsi normy, kdy se
kazda vztahuje na néco jiného a celkova slozitost homologace rapidné roste.

Zejména zavedeni verze 6c¢c znamenalo pro vyrobce zcela zdsadni zménu, protoze jimi
navrzené vozidlo muselo splnit jiny test, nez tomu bylo doposud. Tato zména byla oznamena
doptedu, ale ne natolik, aby si vyrobci vozidel dokazali pfenastavit vSechny verze jejich
automobill pro narocnéjsi zkousku. Pro nové vozy se tak stalo 1.9.2017. O pouhy rok pozdéji
zacala platit dal§i tprava pod nazvem Euro 6d-TEMP. Laboratorni test v podobé WLTP, jako
tomu bylo uz v Euro 6c, doplnila o méfeni RDE. Zakladni parametrem, ktery propojuje
laboratorni test se skute¢nou jizdou se stal faktor konformity (CF). Ten pfedstavuje soucinitel,
o ktery muze byt pii RDE piesazeno laboratornich limiti. V zacatcich byl nastaven velmi
mirn€ na hodnotu 2,1.
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Obrazek 5 Euro 6 pro vSechny nové registrované automobily [18]

Dnes platna verze normy 6d (celym nazvem Euro 6d-ISC-FCM) plati pro vSechna vyrabéna
vozidla a faktor konformity posunula tak nizko, jak to jen slo. Emise ze skute¢né jizdy mohou
presahnout laboratorné nameéfené hodnoty jen o nepresnost meéticiho zatizeni. CF je tedy 1,43.

Nékteti z vyrobct uz predem vytvareli vozy, které projdou nejen tehdejsi homologaci, ale
rovnou i t€émi budoucimi. Je tfeba vzit v Gvahu, krom€ pro vyrobce automobilll tézkého
obdobi, také nepfiznivy dopad probihajici pandemie a dramaticky pokles zajmu o nové
automobily. Vyrobci nestihli prodat po celé Evropé stovky tisic automobilt, které ovsem uz
vyrobili a jejich budouci registrace neni mozna, protoze nebudou vyhovovat novym emisni
normam. Resenim, jak vyuzit jiz vyrobené vozy, zejména z roku 2020, je udéleni vyjimky,
kterou by Evropska unie schvalila vozim, ktery v disledku globalniho sniZeni trhu nestihla
byt prodana a bylo by jim umoznéno znovu je nabizet k prodeji. [18][19][20]

1.6 BUDOUCNOST EURO 7

Prestoze se dneSni homologace vozidel toci kolem ramce Euro 6 a jeho verzi, je tfeba se
zamyslet 1 nad tim, kam se vyvoj posune za par let. V této dob¢ se piipravuje dalsi chystana
norma. Jeji navrh by mél byt predstaven na konci tohoto kalendarniho roku a v platnosti by
méla vejit od roku 2025. Konecné datum se ale stale vyviji a neni jisté, kdy se tak opravdu
stane. Podle dosud dostupnych informaci by meéla pfinést opét velké zmény. Snaha novych
nafizeni je zfejma. Jedna se o dodrzeni dlouhodobého cile v dosazeni klimatické neutrality.
Pohled automobilek je ovSem odliSny. Maji problém nejen s tim, aby dokazaly vyrobit co
nejvice modeld vozidel spliujici soucasna nafizeni, ale také je postihl vyrazny propad trhu
spojeny s koronavirovou krizi. Nova a pfisn€jsi nafizeni by predstavovaly drazsi naklady na
vyrobu a vyvoj, coz se také odrazi ve vysledné cen¢ zakaznikovi za novy viiz. Ktera strana
nakonec prosadi své argumenty neni jisté, ale uz ted muzeme ocekavat, Ze vyrobci
automobilll nebudou mit ani na nékolik dalSich let klidn&jsi situaci ohledné evropskych
emisnich nafizeni.

Oblasti, které nova norma muize postihnout je nekolik a dikladn€ji se jimi zabyvalo
6. Mezinarodni sympozium emisi spalovacich motora (IEES). Mezi nejzasadnéjsi body urcité
patii sjednoceni testd a limith pro v§echny typy motoru a paliv. Metoda znama jako ,,palivoveé
neutralni“ nebo , technologicky neutralni“ je jiz pouzivana v USA i Cing. Jako dalsi novinka
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se nabizi opét jest€é vétsi snizeni limith NOx a to na hranici 30-40 mg/km. To muze
predstavovat propad na piiblizné polovicni hodnotu oproti dnesnim limitim. Soucasné s tim
se pravdépodobné budou posuzoval zvlast i jednotlivé dusikaté slozky jako napf. oxid
dusicity (NO2), oxid dusny (N20O) nebo amoniak (NH3). [21] [22]

Tietim vyznamnym bodem je méfeni PN castic vétSich jak 10 nm (dosud 23 nm). To by
znamenalo zahrnuti nejen pevnych vétSich Castic, ale také mensich teékavych Castic. Ty piisobi
na lidské t€lo neméné nebezpecné. Vliv velikosti ¢astic na jejich pocet zkoumala Cinska studie
Védy celkového zivotniho prostieni, ktera pro benzinové automobily s pfimym vstfikovanim
zjistila, Ze tyto nejmensi ¢astice se tvori hlavné pii vysoké rychlosti jizdy a zahfatém motoru.
Vsechna vozidla byla pfi zkouméni vybavena troj¢innym katalyzatorem. Vozidlo bez filtr
GPF ma pftiblizne€ 40 % celkovych cCastic tvotenych Casticemi o velikosti mensi nez 23 nm.
Vozidlo vybavené GPF ma tento podil 75 %, ¢imz je vidét, ze filtr zachytava Castice
predev§im o vétSich rozmérech. [23]
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Obrazek 6 Emisni charakteristika WLTP z pohledu poctu Cdstic, prelozeno z anglického origindlu
[23]
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2 NEDC

2.1 VYZNAM ZAVEDENI

Zkratka NEDC vznikla z anglického nazvu New European Driving Cycle, coz v prekladu
znamena Novy evropsky jizdni cyklus. Jeho tlohou bylo nastavit podminky, za kterych se
bude emisni homologace kontrolovat. Tento problém vznikl v roce 1970, kdy se rozhodlo, ze
se budou hlidat a regulovat emise vypousténé z osobnich automobilti. Dnes je tato metodika
pranyfovana ze vSech stran pro jeji podobu a funkcnost, ale ve své dobé méla nenahraditelnou
ulohu a dlouhou dobu fungovala bez komplikaci. Stanovila jasna pravidla, diky kterym se
mohla homologace provadét za stejnych podminek, na rdznych mistech a opakované.
V pozdéjSich letech své platnosti se jednalo spi§ o porovnani jednoho automobilu s druhym,
nikoli automobilu a skute¢nosti.

V dobé vytvoreni této metodiky byl acel a vyuziti automobilt zcela odliSny od dnesniho.
NEDC byl vytvofen v dobé leh¢ich vozidel, sniz§im vykonem a bez technologickych
vylepSeni dne$niho svéta. Hustota provozu na silnici byla mnohem mensi, nez je tomu dnes.
Aktualizaci a vylepseni metody nebylo mnoho. Od posledni v roce 1997 se propast mezi
laboratornim meéfenim a realitou prohlubovala a od roku 2018 se jiz dal nepouziva pro
testovani a byl nahrazen novou metodikou. V poslednich letech si tak zakaznik pfi vybéru
vozidla mohl v§imnout hned dvou udaji o prumérné spotieb€, ktera hraje pfi vybéru vozu
zasadni roli. Jeden udaj byl z pivodniho méfeni (NEDC) a druhy z nové zavedeného
(WLTP). Ten je z pravidla vys§si a mnohdy to nakupujiciho, ktery nema piehled o aktualni
situaci, dostalo do uzkych. [24]

Obrazek 7 Testovdni ve zkuSebné vybavené vilcovym dynamometrem [25]
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2.2 MERENi CYKLU

Meéfieni jizdniho cyklu se provadi v laboratorni zkuSebné. Je piedepsano nékolik typua
zkousek, které se provadi vzdy v zavislosti na parametrech zkouseného vozidla. Vozidlo
vjede na valcovy dynamometr, ktery simuluje setrvaéné hmotnosti, valivy odpor pneumatik
a aerodynamicky odpor vzduchu. Rychlost vozidla se urcuje pomoci rychlosti otaceni valce
dynamometru. V pfipadé dvouvalcového dynamometru pomoci predniho valce. Pred
samotnym meéfenim je nutné provést kalibraci dynamometru. Pro samotnou zkousku je
predepsana také teplota mistnosti, vlhkost a slozeni vzduchu nebo pfedepsané palivo pro
naslednou analyzu vyfukovych plynd. Z divodu kalibrace a stabilizace zabere zkouska
nekolik hodin, a je tak casové narocna. [25][26]

2.2.1 ZKOUSKA TYpul

Zkouska se zamétuje na vyfukové emise po studeném startu. Teplota zkusebny je pfedepsana
v rozmezi 20-30 °C. Zkousi se vozidla, ktera diive ujela alespori 3000 km. Pti zkouSce je
vozidlo ofukovéano ventilatory. Pracovni cyklus se sklada z Casti méstské a mimoméstské.

120

100

80

60

v [Km/h]

40

20

0 200 400 600 800 1000 1200
T[s]

Obrazek 8 Pribéh ctyr méstskych a jednoho mimoméstského cykiu [27]

Meéstska cast zahrnuje Ctyfikrat jizdu zakladnim méstskym cyklem a poté jednu jizdu
mimomé&stskym cyklem. Tyto cykly maji za ukol reprezentovat typickou jizdu automobilem.
Jedna zakladni meéstska cast trva 195 sekund pfi pramémé rychlosti 19 km/h. Cyklus mimo
mesto trva 400 sekund. Primérna rychlost je 62,6 km/h a maximalni rychlost dosazena béhem
jizdy ¢ini 120 km/h. V kazdém cyklu jsou pfesné vymezeny intervaly piefazeni rychlostnich
stupiitl s odchylkou +2 km/h a £1 sekundou. Vyfukové plyny se musi analyzovat maximalné
20 minut po ukonceni zkuSebniho cyklu. [26]
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2.2.2 ZKOUSKA TYPU I

Druhy typ zkousky kontroluje emise CO pfi volnob&znych otackach. Zkouska se tyka vozidel
se zazehovym motorem. V pfipadé, ze ma vozidlo pohon na LPG nebo CNG, je zkouska
provadéna také. Méfi se od startu studeného motoru az do doby, kdy se teplota motoru a jeho
kapalin ustali. Sonda pro odbér vzorku se umisti co nejblize k vyfuku do trubky spojyjici vak
pro snimani vzorkt a vyfuk. [26]

2.2.3 ZkKousSKA TYpru lll

Treti typ zkousky se zabyva ovéfenim emisi z klikové skiing. Provadi se u vozidel se
zazehovym motorem po provedeni zkousky typu I, pfip. i typu II. Ovétuje se spravna funkce
systému vétrani klikové skiin€é. Pomoci manometru se méfi tlak. Pokud neni tlak vétsi nez
atmosféricky s odchylkou +1 kPa je vozidlo vyhovujici tomuto typu zkousky. [26]

2.2.4 ZKOUSKA TYPU IV

Ctvrty typ zkousky stanovuje emise zpiisobené vypafovanim z vozidel se zazehovymi motory.
Jedna se o emise HC z palivového systému. Vozidlo projede celou zkousku typu I a poté se
urci ztraty vypafovanim odstaveného vozidla za tepla. Nasledné se nechd alespont 6 hodin
vozidlo odstavené, aby se mu snizila teplota na 20 °C, a provede se 24 hodinové méteni ztrat
HC vypatovanim. [26]

2.2.5 ZKOUSKA TYPUV

Paty typ popisuje zkousku starnuti pro ovéreni zZivotnosti zafizeni regulujicich znecist'ujici
latky. Cilem zkousky je zajistit funkCnost systému regulace emisi po ujeti alespori 160 000
km. Vozidla se vznétovymi motory se kontroluji pomoci provedeni fizenych regeneraci filtra
pevnych castic. U vozidel se zazehovym motorem, vCetné hybridnich vozidel, se hlida funkce
katalyzatoru a kyslikové sondy. [26]

2.2.6 ZKOUSKA TYPU VI

Sesty typ zkousky ovéfuje pramémé vyfukové emise CO a HC po studeném startu za teploty
okoli -7 °C. Zkousku absolvuji zazehové motory pohanéné benzinem. Na brzdovém
dynamometru se provede jeden cyklus mestské ¢asti. Méfeni emisi zacne nejpozdéji pii startu
motoru a konc¢i po yjeti jizdniho cyklu. [26]

2.2.7 ZKousSka OBD

Poslednim typem zkousky je ovéfeni palubniho diagnostického systému OBD (z anglického
On-board diagnostics). Tento systém mimo jiné reguluje emise motorovych vozidel. Pomoci
chybového kodu identifikuje zhorSeni nebo chybnou funkei systému regulace emisi, jako je
kyslikové Cidlo, EGR, katalyzator, filtr Castic a dalsi, v zavislosti na typu vozidla. [26]
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2.3 NEVYHODY METODY

Evropsky jizdni cyklus vznikl pfed Euro normami, ale jeho vyvoj nebyl tak dynamicky jako
vyvoj evropskych norem. Nevyhody se samoziejmé neprojevily ihned, ale s pozdéjSimi
normami vychazely stale vice najevo. Jizdni cyklus zaostaval za stale prisn€jSimi emisnimi
normami a prestal odpovidat skute¢nému provozu a uzivani automobilu. Mezi hlavni
nevyhody samotné metodiky patfi doba jizdniho cyklu, kterd je pfili§ kratka. Dale dlouhé
a pozvolné akcelerace, kterych bylo pro jejich délku pfi jizdé nedostatek. Zaroven se testoval
pouze jeden typ pneumatik. Vyrobce si pro testovani vybral typ s nejmensSim valivym
odporem, ktery jesté snizil prehusténim pneumatiky. O zohlednéni dopliikové vybavy, ktera
ma vliv na hmotnost i aerodynamiku, nemtze byt ani fe¢. Lidem odpovédnym za vyvoj
automobilu tim vznikl prostor, jak alesponl papirové snizit spotebu paliva a soucasné vyhoveét
novym emisnim normam. Nejeden zakaznik byl nasledné zklamén, ze se mu po pofizeni
nového vozidla nedafi docilit deklarované spotreby paliva a citil se podveden. Tim se mimo
jiné zabyvala i reportaz investigativniho pofadu Ceské televize Cerné ovce ze dne
11. 11. 2020. [23][28]

Systém start-stop je technologii, se kterou se setkala vétSina fidi¢h. V pozd¢jsich letech
platnosti NEDC metodiky se stal soucasti téméf kazdého nového vozu. Jedna se o zhasnuti
motoru pii stani vozidla. Typicky se tak stane pii Cervené na semaforu nebo popojizdéni
v kolong, ale i pfi zastaveni pifed odbocenim z vedlej§i komunikace na hlavni, kdy dojde
k vypnuti a zapnuti motoru béhem jedné vtefiny. Pravé timto rychlym vypnutim a zapnutim
motoru se stal u fidich velmi nepopularni a da se fict, ze ve vétsSiné pripadi byva systém
vypinan ihned po nastartovanim vozidla. Z druhé strany je nutno podotknout, ze evropsky
jizdni cyklus je na né doslova nachystany. Doba, po kterou v jizdnim cyklu auto stoji
¢ini 25 % celého jizdniho Casu (ktery je i1 tak kratky), a pokud bude jednu Ctvrtinu motor
vypnuty, vyrazné se to projevi na vysledné naméfené spotiebé i emisich. Pfinos celého
systému piijde vniveC, protoze je zalozeny na nedostatku jizdni metodiky a ne na skutecné
jizde. Dalsim problémem systému je pretizeni startéru a baterie, kterym se snizuje zivotnost.
[11129]

Druhym trendem zptusobenym nedostatky NEDC se downsizing (zmen§ovani). Tento proces
odporuje tradi¢ni heslo ,,objem ni¢im nenahradis“. Jedna se o zmenSovani zdvihového objemu
motoru. SniZeni objemu motoru s sebou nese i snizeni poCtu valci. Mensi objem motoru
spotfebuje méné paliva a zaroven vyprodukuje mens$i mnozstvi emisi. Aby byl ovSem
zachovan vykon srovnatelny s tradi¢néj§imi motory, s objemem okolo dvou litrd, byl pfidan
diraz na zpusob prepliiovani a pouziti nékolika turbodmychadel. V nabidce motorti pro dany
typ vozidla se tak nejednou objevily varianty s objemem jeden litr i méné. Nevyhodou takto
zmens§enych motort bylo jejich pouziti pii vys$Sim zatizeni, kdy spotieba vyznamné vzrostla.
Vedle downsizingu se v posledni dobé zacina prosazovat metoda rightsizingu, kdy je objem
motoru volen vhodné k velikosti automobilu a neni za kazdou cenu zmenSovan. [30]
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2.4 DIESELGATE

Nejproslulejsi kauza spojend s evropskym jizdnim cyklem je tzv. Dieselgate. Jednalo se
o vozy znacky Volkswagen (VW), ktery se snazil prosadit své vznétové automobily na
americkém trhu. A¢ byly taméjsi normy ptisnéj§i, VW se v roce 2008 podatilo zhomologovat
své motory. Dokonce se jim to podafilo bez pouziti pifidavnych metod na snizeni emise
NOx (napft. vstiitk AdBlue). V roce 2009 se na takové vozidla vztahovala v USA dariova uleva
v pfepoctu pfiblizné 25 tisic korun. [31]

Prvnim, kdo objevil problém, byla Mezinarodni rada pro Cistou dopravu (ICCT). Ta ve
spojeni s Oddélenim pro alternativni paliva a emise Univerzity West Virginia (CAFEE)
provadéla vyzkum rozdild namétrenych emisi v laboratofi a pii realné jizdé. Prekvapeni se
stalo, kdyz u novych vozidel VW zjistili az 35 nasobné piekroceny limit NOx, oproti hodnoté
naméfené v laboratofi. Nasledné zacali testy opakovat, protoze takovy vysledek je krajné
podeziely i s ohledem na relevanci jejich méfeni, ale vzdy dospéli ke stejnym vysledkim.
V roce 2014 zacalo vySetfovani dieselovych motord VW institutem CARB. [32]

Vysetifovani ukazalo, ze konstrukéni fada motorit EA 189 obsahuje software na rozpoznani
skutecné jizdy od té na laboratornich valcich. V druhém piipadé dojde k tpravé chodu motoru
a snizeni produkce oxidi dusiku. Rozdil mezi laboratorni a skuteCnou jizdou lze zjistit
napiiklad podle atmosférického tlaku, thlu nato€eni volantu nebo rozdilnych otacek predni
a zadni napravy. Laboratorni testy jsou jasné definované a tim padem lze rozpoznat, kdy je
provadeéna testovaci jizda. VW nezbyvalo nic jiného nez se k tomuto ovlivnéni zkousek
pfiznat a téméf pul milionu automobild prodanych v USA preprogramovat fidici jednotku.
Zpétné také priznal, ze v celém svété prodal takovych vozidel 11 miliont, ale jen legislativa
USA umoznila soudit VW. Dosud neni objasnéno, jak pfesné dokazala fidici jednotka
rozpoznat rezim testu a jakym zplsobem doslo k tak vyraznému snizeni produkce oxidi
dusiku. Zaroveri je ale zfejmé, ze nemohlo jit o dlouhodobé vyuZzivany zptusob prace motoru
uz jen proto, ze by byl jinak vyuzivan neustale. Cely, hojné¢ medializovany, skandal vysel
znamy koncern na desitky miliard eur. [31][32]

Bylo by plytké si myslet, ze jedinym Spatnym ohledné podvodu pii méfeni emisi je VW.
V navaznosti na Dieselgate se spustila vlna vySetfovani s jedinym cilem, a sice odhalit dalsi
ptipadné hiiSniky. VySetfovani se tykalo témér kazdé automobilky, ale maloktera z nich se
také dokazala k podvodu usvédcit. CARB odhalil na konci roku 2016 upravu fidici jednotky
u Audi. Tykalo se to Sestivalcovych motort s automatickou pirevodovkou. Pokud nebylo po
startu otoCeno volantem o vice jak 15 stupnu doslo ke zméné chodu motoru a snizeni spotieby
a emisi CO». [33]

Kamen urazu spociva v emisnich normach. Ty se stale zpfisfiuji a konstruktéfi se snazi
pomoci nejraznéjsich zpusobt vyhovét homologaéni zkousce. Ta pracuje v tzkém rezimu
zatizeni motoru. Do této oblasti je tfeba navrhnout motor, ktery bude produkovat minimum
emisi. Na druhé stran€ je poptavka po stale vice vykonnych vozech, které si pfimo odporuji
s emisnimi normami, a tim vznikne pro konstruktéry a vyvojafe situace, kterou se rozhodli
fesit timto faulem vici emisnim normam. Reakci na Cetné vySetfovani a zhorSeni vefejné
povésti vznétovych motord byl v nasledujicich letech vyrazny pokles jejich prodeje. Béhem
nasledujicich dvou let od vypuknuti aféry Dieselgate klesl v Ceské republice prodej
dieselovych automobilt o 20 %. Az paradoxné€ muze pusobit fakt, ze se v dnesni dobé stavi
pravé VW do role lidra v oblasti elektromobility (vyjma cCisté elektrické znacky Tesla)
a investuje do vyvoje obrovské Castky. [34][35]
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3 WLTP

3.1 VYZNAM ZAVEDENI

Jak je popséano v kapitole 2, zkusebni cyklus NEDC jiz mnoho let nepfedstavoval skutecnou
jizdu automobilem. To se vyrazné projevilo na naméfené spotiebé paliva a také emisich CO»,
coz se rozhodla Evropska unie feSit. V roce 2007 se rozhodla zalozit skupinu na pfipravu
Celosvétové harmonizovaného postupu zkousky pro lehka uzitkova vozidla (WLTP).
Ta vroce 2015 predstavila prvni fazi. Snahou bylo poskytnout celosvétoveé jednotny
postup ur¢ovani emisi Skodlivych plyni a spotfeby paliva pro spalovaci motory a také
spotieby elektrické energie a elektrického rozsahu pro vozy vyuzivajici elektrickou energii
k pohonu. Od roku 2017 musi vSechna nov€é homologovand vozidla podstoupit méfeni
pomoci WLTP metodiky a opét s rocnim zpozdénim toto nafizeni plati pro vSechna ostatni
vozidla. Castym nazorem je, Ze za novou metodiku mize Dieselgate. Jak je ale vidét, piiprava
nové metodiky zapocala mnohem dfive a kauza Dieselgate ,pouze pfispéla urychleni
uvedeni v platnost nové postupy. [6][36]

V druhé fazi zavedeni metodiky, platné od zati 2019 (tzv. WLTP second act), doslo k uprave
podminek testovani. Ty zahrnuji napftiklad zkousku palubni diagnostiky OBD nebo méteni
emisi vypafovanim. Nejdulezitéjsi ¢asti druhé faze se stalo méfeni v realném provozu RDE,
které se stalo povinnou soucasti homologace. Rozboru RDE bude vénovana cast 4 této prace.

[6]

Vsechny zmény a Upravy v novém postupu mefeni vedou k ziskani realn€jSich hodnot
spotieby paliva (elektrické energie) a emisi. Mimo to jsou lépe srovnatelné vysledky testt po
celém svéte veetné typu pohont. Dulezitou Casti je obsazeni kritérii pro elektricka vozidla,
ktera ziskavaji vyznamny prostor. V neposledni fadé bylo velkou snahou odstranit veskeré
nedostatky obsazené v predpisech ptivodni NEDC, aby se zamezilo vlivu systémt na principu
start-stop a doslo k ocekavanému zohlednéni doplitkové vybavy jako je naptiklad nosi¢ kol,
stie$ni rakev nebo rtizné rozméry pneumatik. [6][36]

3.2 ROzDELENI

WLTP, jakozto celosvétovy piedpis, musi respektovat lokalni charakteristiky trhu. Z toho
divodu vozidla rozdéluje do tii tfid. Kazda tfida i podtiida ma odlisny jizdni profil. Jizdni
profil se nazyva WLTC (z anglického Worldwide harmonized light duty driving cycle). Treti
tfida se déli na dvé podtiidy v zavislosti na maximalni rychlost automobilu. Do jaké tiidy se
fadi dané vozidlo urcité pomeér Pum, ktery je dan rovnici:

Pon = —— (1)

- Mprop=75

kde P je vykon vozidla. Jmenovatel je dan rozdilem provozni hmotnosti a vahy fidice, ktera je
urcena na 75 kg. Provozni hmotnost zahrnuje natankovanou nadrz alespoii na 90 % kapacity

a vahu rezervniho kola. Jizdni cyklus také ovliviiuje maximalni rychlost, kterou je dané
vozidlo schopno jet.
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- tiida 1: Phm <22 W/kg
- trfida 1: Phm> 22 W/kg a zaroven < 34 W/kg
- trfida 1: Phm > 34 W/kg

Jizdni cyklus je rozdélen podle velikosti zatizeni motoru na nizké zatizeni, stfedni zatizent,
vysoké zatizeni a extra vysoké zatizeni. [6]

3.2.1 TRiDA 1

Prvni tfida s nejniz§Sim pomérem vykonu k hmotnosti plati pfedevsim pro automobily v Indii.
Testovaci jizda se sklada zfaze nizkého zatizeni, po kterém nasleduje stfedni zatizeni,
a nakonec jesté jednou nizké zatizeni, jak je vidét na obrazku 9. V piipad€, ze vozidlo
nedokaze dosdhnout maximalni rychlosti pfi cyklu, zmensi se méfitko cyklu, aby se snizila
velikost maximalniho zrychleni a dosahne se nizs§i maximalni rychlosti. Celkovy jizdni cyklus
trva témer 30 minut a ujede se vzdalenost 11,43 km. Maximalni dosazena rychlost je 64,4
km/h zrychleni 0,76 m/s?. [37]
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Obrazek 9 WLTC trida 1, preloZeno z anglického originalu [6]

3.2.2 TRiDA2

Druhou tfidu reprezentuji opét vozidla z Indie a také slabsi vozidla s Japonska a Evropy. Jizda
se sklada z nizké, stfedni, vysoké faze a volitelné extra vysoké zatizeni motoru. Cyklus trva
30 minut a ujede se pii ném vzdalenost 22,65 km. Maximalni rychlost je 123 km/h a nejvyssi
dosazené zrychleni je 0,96 m/s2. [37]
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Obrazek 10 WLTC trida 2, prelozeno z anglického origindlu [6]

3.2.3 TRIiDA 3

Treti tiida je pro Evropu nejzasadnéjsi, nebot do ni spada vétSina prodavanych automobild.
Protoze hodnotu poméru vykonu k hmotnosti 34 presahuje spousta vozidel vice jak
dvojnasobné, jsou v ramci tiidy zavedeny dvé podtiidy podle toho, zda je maximalni rychlost
auta udavana vyrobcem vyS$si nebo nizsi jak 120 km/h. Jizdni faze jsou obdobné jako u druhé
tfidy. Rozdil mezi podtfidami je pouze v hodnoté maximalniho zrychleni pfi stfedni fazi jizdy.
V ptipad€¢ vozidla s maximalni rychlosti do 120 km/h je nejvy§si mozné zrychleni v rameci
cyklu o tfi desetiny niz§i. Délka celého cyklu je opét 30 minut pii ujeté vzdalenosti. Velkém
problémem NEDC byl c€as, po ktery nebyl motor v ¢innosti. Nové metodice se podafilo
vyznamné snizit dobu necinnosti motoru. Podil ¢asu necinnosti a celkového Casu testovani
klesl na 13,4 % (tzn. klesl o 12 %).
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Obrazek 11 WLTC trida 3, prelozeno z anglického origindlu [6]
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Vsechny hybridni a elektricka vozidla, v€etné vozidel pohanénych palivovymi ¢lanky, spadaji
do tieti tfidy a pfislusné podttidy. [6][37]

3.3 ELEKTRICKE A PLUG-IN AUTOMOBILY
3.3.1 ELEKTRICKE AUTOMOBILY (EV)

V piipadé automobilt vyuzivajicich elektrické energie (Electric Vehicle) je homologacni
schvalovani odlisné oproti tradicnim vozim s Cisté spalovacim motorem. Timto typem
pohonu se zabyvala uz NEDC, ale az WLTP pfisla s detailnéjsi a presnéjsi zkouskou.
Elektrické automobily se mé&fi pii plné nabité baterii. Ve zkuSebné se ujede jeden cely cyklus
WLTC pro tfeti tifidu a ihned po zkousce se pfipoji vozidlo k nabijecce. Soucasti nabijecky je
ampérmetr, ktery méti dodany proud baterii. Zpétné se tak urc¢i spoteba elektrické energie
v kilowatthodinach na 100 ujetych kilometrt. Pfestoze jsou elektrické pohony zcela odli§né
od spalovacich, i tady znamenala zména jizdniho cyklu narGst primémé spotieby energie.
[38]

3.3.2 PLUG-IN AUTOMOBILY (PHEV)

Nejslozitéj§i mefeni nastava u vozidel vyuzivajicich jak elektrické, tak 1 tepelné energie.
Tento typ vozidel pfedstavuje kompromis mezi elektrickymi vozidly neprodukujici za jizdy
CO> a konvenc¢nimi vozidly se spalovacim motorem, po kterych je na trhu stile nejvétsi
poptavka. Protoze dokaze jet PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) Cisté na jeden 1 druhy
typ pohonu, musi se méfit oba. Pfi méfeni se zaCne s pln€ nabitou baterii a jizdni cyklus se
opakuje stale dokola, dokud se baterie pln€ nevybije. Zaroven jsou mefeny emise spalovaciho
motoru, ktery je s klesajici vydrzi baterie vice vyuzivan. Posledni Casti je ujeti jednoho cyklu
s prazdnou baterii, ve kterém se vyuziva pohonu spalovaciho motoru a energie vzniklé
rekuperacnim brzdénim. Po méfeni se urci spotieba paliva a emise, ale také dojezd na
elektricky pohon a celkovy dojezd. Vysledna produkce CO> se nasledné urcuje pomoci
faktoru uzite¢nosti UF (z anglického utility factor).

Faktor uziteCnosti predstavuje podil ujeté vzdalenosti s elektrickym pohonem vuéi celkové
ujeté vzdalenosti. Pro Cisté elektrické automobily je tedy UF jedna a pro spalovaci automobily
je nula. PHEV vozidla se pohybuji vtomto rozmezi. Cim je vétsi vliv elektromotoru na
celkovou jizdu, tim je tento faktor vyssi a spotfeba paliva nizsi. [38]

Vysledna spotieba paliva muze byt zavadéjici. Hybridni vozidlo ma své opodstatnéni, pokud
je vyuzivano na krat§i vzdalenosti, které pokryje baterie elektromotoru, a pak se opétovné
nabije. Spalovaci motor je pouze pojistka pro neCekany piipad delsi cesty, na kterou si baterie
nevystaci. Pokud by se ale vozidlo pouzivalo pravidelné na tak dlouhé cesty, ze se baterie
zcela vyCerpa, uz v prubéhu jizdy nastane situace, kdy je pohon stejny jako u spalovacich
vozidel (s malym piispénim rekuperace baterie). Hmotnost baterie se ale vyrazné projevi na
spotiebé paliva a emisich Skodlivin. V ptipadé dlouhé jizdy bez moznosti dobiti baterie se
vyhoda hybridniho pohonu stane nevyhodou. DalSim problémem jsou vozidla, kterd maji
takovou kapacitu baterie, aby jim vystacila dodavat energii pouze po dobu jizdniho cyklu a po
jeho ujeti ji nezbude zadna energie. Tim se uméle vytvaii nizs§i namérené hodnoty a skute¢né
vyuziti baterie, mimo jizdni cyklus, neni nikterak vyznamné. Je otazkou, zda si své prosadi
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Evropska unie, ktera emisnimi flotilovymi normami tlaci vyrobce k nizsi spotiebé paliva, a
tak prosazuje vyuzivani elektromotor. Anebo zvitézi vyrobci. Ti zatim tézi z prodeje
spalovacich automobilt, kterymi dotuji vyvoj a vyrobu plug-in a elektro vozidel. Tento typ
vozidel jim ale zaroven snizuje celkové flotilové hodnoty CO: a snizuji si tim pokuty vzniklé
na spalovacich motorech. [39]

3.4 TRENDY VYVOJE AUT OVLIVNENE WLTP

V predeslych kapitolach je popsano, jak se lisi méfeni a celkova homologace nového
osobniho vozidla. Tyto Cetné zmény a upravy s sebou pfinesly fadu trendi. Neékteré
technologické novinky maji za cil splnit dosavadni predpisy, ale pfi jesté ptisn€jSim limitu by
na dany problém nestacily. Proto je potieba k problému pfistoupit komplexn€ji a uzpuisobit
vyvoj auta jako celku novym a i budoucim nafizenim. Hitem poslednich let se stavaji vozidla
typu SUV, které kombinuji sportovni a uzitkové vlastnosti. Konstruktéfi nejsou ovlivnéni
tradici vnimani tohoto typu vozidel. Tim maji vétsi prostor k Upravé tak, aby vozidlo
vyhovélo emisnim nafizenim.

3.4.1 GPF

Zkratka GPF predstavuje filtr pevnych Castic pro zazehové motory (z anglického gasoline
particulate filter). Jesté pred par lety by se to zdalo jako naprosta zbytec¢nost, protoze problém
pevnych Castic se tykal vyhradné€ vznétovych motorti. Doba pokrocila a limity pevnych ¢astic
jsou stejné pro oba typy spalovani. Filtr Castic se tim stal povinnym i pro zazehova vozidla.
Predpis ho nevyzaduje u motoru, ktery pouziva nepiimé vstfikovani, protoze takovy motor
produkuje zanedbatelné mnozstvi pevnych ¢astic.

Vycisténi filtru se docili pomoci regenerace, tedy fizeného vypaleni usazenin. Vyuziva se
pasivni regenerace, kdy dojde k vypaleni pfi teploté spalin v rozmezi 400-700 °C. Motor musi
byt vtu chvili bez zatizeni, kdy jim vzduch jen projde bez zapaleni a nezméni se obsah
kysliku. V pfipad€ dlouhé jizdy pod stalym zatizenim motoru dojde na kratkou dobu k upraveé
stechiometrické smési ve prospéch vyrazného prebytku vzduchu, ¢imz se simuluje pfipad
nezatizeného motoru. Celkova konstrukce GPF je oproti DPF mensi, a tim dochazi
k regeneraci po desitkach kilometrti. [40]

3.4.2 MENSi KONFIGURACE AUTOMOBILU

Podle nové metodiky méfeni se musi testovat vSechny varianty modelu vozidla. Zohledriuje
se typ karoserie, kombinace motoru s prevodovkou, typ pneumatik ale tfeba 1 klimatizace.
To v praxi znamena vyrazny narist poctu meéfeni a zkousek, které musi vyrobce podstoupit,
aby mohl dané vozidlo uvést na trh. Nebylo pfekvapenim, kdyz uz ptfi pfechodu na normu
Euro 6, ktera pfinesla piisné&jsi limity, doslo ke zpozdéni prodeje automobill, protoze se na né
jesté nedostala fada pfi homologacnim méfeni. Obdobna situace nastala pii prechodu na
WLTP metodiku, ktera pfinesla narocnéjsi zpiisob meéfeni. Zkusebny nestihaly zvySeny napor
a vyrobci si museli vybrat, kterym typam daji prednost, které upozadi a které nebudou moct
par let vyvijet.
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Tyka se to vyrazné sportovnich a terénnich verzi s nejvykonnéj§imi motory. Obecné se da
fict, ze velkoobjemové motory jsou dnes uz raritou. Automobily mensi velikosti byvaji casto
pouze v podani zazehového motoru. Vznétové motory musely ustoupit z ekonomickych
divodi. Pridavné technologie ke splnéni soucasnych emisnich limiti by znacné prodrazily
vyvoj vozidla. Piikladem je Skoda Fabia. Stale méné dostupnym se stava vznétovy motor bez
pouziti AdBlue. [42][43]

3.4.3 OBFCM

Zkratka OBFCM predstavuje systém monitorovani spotfeby paliva nebo elektrické energie.
Je soucasti normy Euro 6d-ISC-FCM. Evropska unie se rozhodla od roku 2020 zahgjit
Sestilety sbér dat spotieby automobilti v realném provozu. VSechny nové vyrabéné vozy musi
byt timto systémem vybaveny. Zaroven by méla Evropska unie do roku 2030 ukézat, jak tato
data vyuzije. V uvahu pfipada zvySeni dan€¢ na ty automobily, které budou prokazovat
vyrazny rozdil spotieby paliva oproti laboratornimu testu. Dal$i moznosti miZze byt i zvySeni
dané tém fidi¢tm, ktefi jezdi rychleji a jejich vuz produkuje vétsi mnozstvi skodlivin.

Tato novinka m& mnoho nejasnosti. Jednou je zminé€né budouci vyuziti, dalsi také zjisténi
namétenych udaju z fidici jednotky automobilu. Otazkou zistava i piipadna anonymizace
udaju. V pitipadé PHEV muze dojit na to, ze jejich spotfeba paliva bude nasobné vyssi
z davodu, ze majitel vozu pravidelné nedobiji baterii. V takové situaci by hybridni vozy
ztracely v oCich Evropské unie smysl. Spotiebu paliva zasadné ovlivni jizdni styl fidica,
a proto plosné meéfeni a ztoho vyvozené dasledky muazou dopadnout kontraproduktivné.
Vozidlo si fidi¢e nevybira, stejné tak jako neovlivni, v jakych podminkach bude pouzivano,
a z toho duvodu se zda regulace mnozstvi CO> timto zptisobem minimalné€ jako kontroverzni.
[44][45]

3.5 ZHODNOCENi ZMENY METODIKY

Predem je dulezité podotknout, ze nova metodika plati stale jen par let. S tim souvisi fakt, ze
se ne vSechny nedostatky staCily objevit a projevit. Stale se vSak jedna o laboratorni test,
pti¢emz kli¢ovou zkouskou je jizda po studeném startu.

Hlavnim pfinosem WLTP je bezesporu realnéjsi zpisob méfeni a tim padem i realnéjsi
vysledky, at uz z pohledu spotfeby paliva, produkce Skodlivin nebo vydrze baterie. Toho se
dosahuje pomoci del§iho jizdniho cyklu, ktery 1épe vystihuje zatizeni motoru. V pfipadé vozu
treti tfidy je doba o polovinu delsi, nez tomu bylo pii NEDC. Druhym dalezitym bodem, ktery
ptinesl presn€jsi vysledky, je tvar kiivky jizdniho cyklu. Ta je mnohem dynamicté)si,
obsahuje vice akceleraci. Kromé& toho jsou dosazené zrychleni, stejn€ jako rychlosti, mnohem
vyssi. Tyto zmény koresponduji s vyuzitim automobilu v dnesnim provozu. Dostalo se i na
zohlednéni dopliikové vybavy, ktera muize vyrazné ovlivnit zatizeni vozu a jeho
aerodynamiku. Za zminku stoji, ze aktualn€ zafazeny rychlostni stupen zavisi na daném
vozidle a neni pfedepsan v pevnych intervalech. V neposledni fadé dostaly vétsi prostor
hybridni a elektrické automobily. Kdyz se k tomu prida, ze se méti ve véts§im rozsahu teplot,
je vidét, ze zména metodiky pfinesla dukladnéjsi a presn€jsi zpusob vyhodnoceni produkce
emisnich slozek. [36][46]
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Prestoze prinesla nova metodika celou fadu vylepSeni, stale nedokaze zahrnout vSechny
problematické situace. Jedna se predev§im o situaci, kdy dojde k regeneraci filtru castic.
Pfi regeneraci se vyznamné zvySi spotieba paliva, vCetné produkce zneciStujicich latek.
Za pripominku stoji i absence jizdy do kopce ¢i z kopce. Dal§im velkym otaznikem je jiz
zminéné méfeni hybridnich vozidel, ktera mohou jet delsi dobu pfevazné na spalovaci pohon.
[46]

Jako posledni kontroverzi bych zminil samotny piechod z puvodni metodiky na tu soucasnou.
Vsechna osobni vozidla musi od zafi 2018 splnit WLTP test, ktery obecné naméfi vySsi
spotfebu paliva a vy$si produkci CO». Evropska unie ma ovSem definované flotilové emisni
limity do roku 2020 z dob platnosti NEDC metodiky. Proto bylo nutné vozidla do roku 2020,
schvalena podle nové metodiky, prepoCist na puvodni metodiku, aby zistala zachovana
jednotnost méfeni. K tomuto piepoctu byl vytvoren nastroj CO-MPAS. Jedna se o volné
piistupny software. Misto prepoCtu je mozné provést zvlast meéfeni podle ptivodniho jizdniho
cyklu. Skupina Emissons Analytics zjistila, ze ptepocet hodnot k urCeni flotilové spotieby
podle CO:MPAS a podle zajeti NEDC cyklu neni, zvlast u benzinovych automobili, shodny
a stale neodpovida skutecné produkci CO». Neni tim jisté, ze je urcovani flotilové produkce
oxidu uhli¢itého smysluplné a stoji na pravdivych informacich. [47][48]

Na zavér bych dodal, Ze nezastavitelnym problémem se zda stoupajici slozitost predpist
a nafizenich. Prvni smérnice omezujici produkci Skodlivych plynt byla v rozsahu 20 stran.
V roce 2005 se emisni normy skladali ze 180 stran. NEDC méla kone¢ny rozsah 280. WLTP
se sklada dohromady ze 1530 stran (Cast patii RDE). Vyrobci automobilti maji problém nejen
se splnénim piepist, ale velkou praci jim da jiz samotné spravné vylozeni novych pozadavku.
[42]
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4 RDE

4.1 DUvVOD zZAVEDENI

Ackoli metodika WLTP piiblizila laboratorni méteni skutecnosti, az diky méfeni v redlném
provozu RDE (Real Driving Emission) se propoji laboratorni testy se skutecnou jizdou
automobilem. RDE dopliiuje WLTP v homologa¢nim procesu schvaleni vozidla. Da se fict,
ze se jedna o pfelomovy krok v pfistupu homologacniho méteni emisnich slozek. Jedna se
o kontrolu kontroly mnozstvi emisnich slozek. V minulosti se mnohokrat prokazalo, ze
nekteré automobily vyrazné prevysuji emisni limity pfi bézném pouzivani v provozu. Od zafi
2018 musi vSechny prodané automobily splnit vedle celosvétové harmonizované zkousky
1 ovéfeni v realném provozu RDE, které je soucasti tzv. normy Euro 6-AD. [11]

Meéfeni v realném provozu je ze své podstaty tim nejpfesné€jS§im zpusobem urCeni mnozstvi
vypousténych Skodlivin. Zaroven s tim se jedna i o nejnarocnéjsi typ homologacni zkousky.
Z toho divodu si u vyrobct automobild tento typ zkousky vyzadal mnohem vétsi pozornost,
nez samotny cyklus WLTC. Na vysledky méteni ma velky vliv souhra mnoha novych faktord,
jako jsou jizdni podminky, zvolené trasy, jizdni styl fidice nebo i stav okolniho prostiedi.
Mnoho proménnych podminek méfeni se projevuje také na vysledcich testd, které se od sebe
navzajem lisi. Opakované méfeni s totoznymi vysledky je z tohoto divodu témeéf nemozné,
coz znacn€ ztizi vlastni zkousku z pohledu vyrobce vozidla, kdy ji maze hife predikovat.
[49]

4.2 PRUBEH TESTU

Jak jiz bylo zminéno, méfeni probiha piimo pfi jizdé v bézném provozu. Oproti laboratornim
testim se ale kontroluji pouze emise NOx a pocet pevnych castic. Ostatni slozky nejsou do
meéfeni v realném provozu zahrnuty. Méfeni provadi certifikované spoleCnosti poskytujici
technické sluzby. V Ceské republice je to napiiklad TUV SUD Czech. Pied samotnou jizdou
se k vyfukovému potrubi vozidla pfipevni prenosny analyticky systém PEMS (systém je
popsan v kapitole 4.3), ktery zaznamenava mnozstvi Skodlivin. Nasledné se provede kalibrace
systému PEMS pomoci tzv. kalibracnich plynd. Dalsi Casti je validace zafizeni. Validacni
jizda se provadi na valcové zkuSebné. Zjistuje se tim spravnost funkce a presnost méfent
systému. Tyto udaje se srovnavaji s vysledky z WLTP méreni. Posledni ¢asti pted jizdou je
stabilizace. Ke stabilizaci se zpravidla vyuziva kondiciacni prostor laboratore. Vozidlo musi
byt pfed jizdou aspoii 8 hodin v klidu s vypnutym motorem pii teploté kolem 23 °C.

Jesté nez zaCne jizda RDE znovu se provede kontrola upevnéni a funkce vSech systému.
Jizdni zkouska se sklada ze tii Casti. Jede se po predem zvolené trase, kdy je mozné pouzivat
navigaci. Prvni €asti jizdy je jizda v méstském provozu. Tato méstska ¢ast musi byt dlouha
nejméne 16 km a musi tvortit 29-44 % z celkové trasy, pficemz z pravidla se jedna o jednu
tretinu. NejvyS§si pripustna rychlost vozidla v této Casti je 60 km/h. Druhou ¢asti jizdy je jizda
mimo mesto v rychlostnim intervalu 60-90 km/h. Minimalni délka této prostiedni ¢asti je opét
16 km, pficemz se jedna o 29-43 % celkové vzdalenosti. ZavéreCnou casti jizdy je jizda po
dalnici pfi rychlosti vyss§i nez 90 km/h, ovsem maximalné 160 km/h. Opét se jedna alespoi
0 16 km tusek, ktery musi tvotit 23-44 % celkové jizdni vzdalenosti. Na zavér méfeni se musi
vozidlo co nejrychleji dostat zpét k emisni laboratofi, ¢imz dojde k ukonceni méfeni.
Zpracovani dat a vyhodnoceni zkousky Ize pomoci automatizovaného postupu provést rychle,
ale v pripadé korekci a prepocti méfeni se muze stat, ze se na vysledky ceka hodiny.

34 BRNO 2021



RDE

Je nutné podotknout, ze jizdni trasa neni volena nahodné. Jezdi se pro pfedem vytipovanych
a o prozkouSenych mistech a pomérech, které nejlépe vyhovuji danému modelu. Zaroven je
snaha predejit mistim, kde je obecné zhorSena smogova ¢i dopravni situace. Zkratka se déla
ze strany vyrobce automobilu v§e pro uspésné zvladnuti testovaci jizdy v mezich predpisa.

Aby jizda odpovidala skutecnym podminkam, musi byt dodrzena cela fada podminek, jako je
napiiklad pozadavek na fidice, kterym musi byt laik a nesmi mit informace o parametrech
méfeni. Ridi¢ maze pii jizdé pouzivat klimatizaci, radio & vyhiivani sedadla, ¢imz se zvysuje
spotieba. V laboratornim testu se vyuziti té€chto pfistroji nedéje. Dalsi podminkou je vnéjsi
teplota, ktera nesmi byt vyssi nez 30 °C, ale nesmi byt ani minusové teploty. Jizda se nesmi
provadét v noci. Maximalni doba jizdy na volnobéh je stanovena na 3 minuty. Zakazano je
i meéfeni ve vyssich nadmortskych vyskach nez 700 metrd. Palivo maze byt libovolné z bézné
dostupnych, ale lze vyuzit 1 certifikovaného paliva pouzivaného pii laboratornich zkouskach.
Pfi jizdé na dalnici se musi aspofi 5 minut jet rychleji nez 100 km/h a fidi€ se musi drzet
vSech mistnich i obecnych podminek a omezeni provozu. Nedodrzeni jakékoli z predepsanych
podminek znamena neplatné celé méfeni. Kazdy modelovy typ vozidla (pfi dané karoserii,
motoru, pfevodovce a pohonu) musi podstoupit 3 platnd mefeni RDE. [11][50][51]

Obrdazek 12 Méveni ve skutecném provozu [25]

4.3 PEMS
4.3.1 TECHNICKA STRANKA

PEMS (Portable Emission Measurement System) predstavuje pfenosny analyzator
vyfukovych plynt. K vozidlu se pfipeviiuje na tazné zafizeni. V pfipad€, Ze jim neni vozidlo
vybaveno, se musi ulozit do zavazadlového prostoru. Hlavni Casti systému je analyzator
vyfukovych plyni. Ten se sklada =z pratokoméru vyfukovych plynd. Meéfi se i
teplota vyfukovych plyni. Na stfechu vozidla se pfipevni GPS snima¢ polohy a senzory
atmosférického tlaku, teploty okoli a relativni vlhkosti. Do zavazadlového prostoru se ulozi

BRNO 2021 35



RDE

pocitac pro sbér a ulozeni nameétenych dat. Cely PEMS vazi piiblizné 45 kg. K jeho napajeni
se vyuziva samostatna baterie. Nesmi byt vyuzito elektrické sit€¢ vozidla, aby nedoslo ke
zkresleni vysledka zkousky. K co nejté€snéjsSimu pripevnéni méficiho systému k vyfukovému
potrubi se vyuziva svarenci nerezovych trubek. V mistech zahybi a prechodu potrubi se
pouzivaji silikonové hadice. [11][51]

4.3.2 VvyuziTi

Duvodem zavedeni méfeni ve skuteCném provozu pomoci prenosného zafizeni byla snaha
vyhnout se pfipadu odlisného chovani motoru vozidla pii laboratorni zkouSce a pii bézné
jizdé (viz kauza Dieselgate). Prestoze jsou dnesni valcové zkuSebny natolik moderni, Ze
dokazou simulovat libovolné jizdni podminky a tim provést RDE méfeni jen na valcové
zkuSebneé, Evropska unie se rozhodla z vice ¢i méné politickych divoda pro viditelngjsi
zménu.

V soucasnosti se PEMS vyuziva k méfeni oxidi dusiku a poCtu pevnych castic. Zvlast’ méfeni
dusikatych oxida a jejich regulace je velmi narocna. Jakkoli je PEMS sofistikovanym
pfistrojem, z divodu mnoha proménnych vliva jizdy nedokaze naméfit vzdy stejné udaje.
Zarovenn musi vysledky meéfeni korespondovat s laboratornim WLTP. Miru shody
laboratorniho méfeni s méfenim pii bézném provozu udava faktor konformity. [52]

4.4 FAKTOR KONFORMITY (CF)
4.41 VYZNAM

Faktor konformity, nékdy nazyvany faktorem shody, predstavuje nepiekroCitelnou mez
rozdilu mezi laboratornim WLTP testovanim a méfenim RDE. Jedna se o néasobek, o ktery
nesmi byt hodnoty z RDE meéteni vyssi oproti WLTP. Velikost CF je dana chybou méfeni
PEMS a vlivem proménnych individualnich jevtu skute¢né jizdy, jako jsou jizdni styl fidice
nebo hustota dopravy. [48]

4.4.2 STUPNE CF

V minulosti se mnohokrat ukazalo, ze vozidla ve skute¢ném provozu produkuji
mnohonasobné vic Skodlivych latek. Faktor konformity predstavuje tvrdé srovnani dvou
meéfeni. Zasadni je proto urCeni jeho velikost. Nejdfive byl nastaven tzv. docasny CF
o velikosti 2,1 pro NOx. Stalo se tak pii normé Euro 6d-TEMP. Relativni velikosti tohoto Cisla
byl dan prostor vyvojaiim vozidel pfizpisobit se novym pravidlim a vyhnout se tak situaci,
kdy by nebyli schopni homologovat své motory. Pro PN byla stanovena hodnota 1,5. Hodnota
predstavuje naprostou shodu méteni (CF = 1) a 5 desetin reprezentuje chybu méfeni PEMS.

V druhém stupni do§lo normou Euro 6d ke stanoveni CF pro oxidy dusiku na hodnotu 1,43.
To odpovida naprosté shodé v méteni s pfihlédnutim na nepfesnost zafizeni. Vice néz rok
tedy trvala doba, kdy CF dovoloval mirné piekroceni limitnich hodnot. Zac¢atkem roku 2021
musi vSechna nové registrovana vozidla splnit pfisnéjsi stupet RDE. Pro PN je hodnota
nezmeénéna a zastava na arovni 1,5. [6]
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Tabulka 1 Vyvoj faktoru konformity [6]

Faktor konformity Prvni stupen Druhy stuperi
Datum uvedeni (vSechna vozidla) 1.9.2019 1.1.2021
NOx 2,1 1,43
PN 1,5 1,5

4.5 POROVNANi ZATEZE MOTORU NAPRIC JizDNiMmI CYKLY

Situaci, do kterych se muze automobil pii jizdé dostat, je veliké mnozstvi. Kazda ze tfi
testovacich metodik se snazila zastitit typickou jizdu vozidlem. Metodika jizdy ve skutecném
provozu RDE se sklada ze tfi dil¢ich usekd. Jedna se o meéstkou, mimomestskou a dalnicni
cast. Nicméng¢ jinak Casto bude jezdit méstem, respektive dalnici mensi, lehci vozidlo s nizsim
vykonem oproti vykonnéjSimu vozidlu. Metodika RDE vykazuje vys$S$i naroc¢nost oproti
NEDC a WLTP cyklam.

100

¢ RDE *WLTP NEDC

zrychleni - rychlost (m?/s?)

100 e
rychlost (km/h)

Obrazek 13 Okamtzita rychlost a rychlost vynasobend zrychlenim pro
NEDC, WLTP a RDE, prelozeno z anglického originalu [53]

Na obrazku 13 je vidét srovnani jizdnich bodu vSech tfi metodik. NEDC vykazuje mirnou
narocnost pii pomérné ustdleném provozu. Na svislé ose je vidét, ze se nejedna o nikterak
vysoké akcelerace ani decelerace pii dané rychlosti. Jizda podle metodiky WLTP vykazuje
jen mirné rozsifeni oblasti rozlozeni jizdnich bodl. Vyrazné se zvétsil poCet namérenych
bodd, coz odpovida rozdilu v dynamice jizdnich cykld (viz. obrazky 8 a 11). Nasobné vic
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provoznich bodi, oproti predeslé metodice, nastane pii RDE testu. Nejedna se o vysoké
rychlosti jizdy, ale pfedev§im o vyssi hodnoty zrychleni ¢i zpomaleni. Je jasné vidét, ze RDE
mnohem Iépe vystihuje jizdu podle skute¢nosti. [53]

Obrazek 14 predstavuje oblasti motoru, do kterych se mize béhem dané jizdy dostat motor
dostat. Sed4 zoéna predstavuje hraniéni provozni oblast. Je patrné, e prechod na WLTP
znamenal zvétSeni dynamiky jizdniho cyklu, coz predstavuje vys§si naméfené toCivé momenty.
Na druhou stranu jizdni cyklus WLTC pokryva priblizn€ polovinu zatizeni, ktera nastanou pfi
jizdé RDE. Nesmi se opomenou platnost CF, ktery musi byt dodrzen, i kdyz na mapé zatizeni
motoru je vidét znacny rozdil provozu motoru mezi metodikami. Jednim z divodd upadu
downsizingu je 1 zmenSujici se rozdil jizdy pii homologacnim testu a pfi realné jizde jak je
schematicky znazornéno. [54]

t

’

¢ivy momen

e

to

rychlost

Obrazek 14 Mapa zatizeni motoru, prelozeno
z anglického origindlu [54]

4.6 DorAaD RDE
4.6.1 OBECNY POHLED

Jizda ve skute¢ném provozu svou naro¢nosti obsahuje mnoho novych situaci, na které musi
byt vozidlo navrzeno, aby obstalo v homologa¢nich zkouskach. Jedna se predevsim o motor a
jeho dopliujici technologie upravujici emise pred a po spalovani. Motor musi byt
optimalizovan na Sirokou Skalu zatizeni. To si vyzaduje dalsi vyvoj technologii k uprave
mnozstvi vypousténych Skodlivin, coz opét zveda vyslednou cenu vozidla.

Vétsina vozidel se pfi svém nejCastéj§im pouziti nedostane na nejnarocné€jsi podminky,
kterych je pfi testu dosazeno. Z toho divodu jsou hodnoty emisnich slozek pii bézné jizdé
vyrazné nizsi, nez limitni hodnoty. [55]
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4.6.2 VZNETOVE MOTORY

Pro vznétové motory znamend testovani v bézném provozu problém z hlediska mnozstvi
produkce NOx. Pfi vys$§im provoznim zatiZzeni motoru nebude snizeni produkce oxida dusiku
tak vyhodné, protoze vzroste produkce PM i spotfeba paliva. Vhodnou moznosti jsou systémy
nasledného zpracovani vyfukovych plynid jako SCR, DPF nebo DOC (Diesel Oxidation
Catalysts). Zejména SCR se zda byt nezbytnou pro vSechna vznétova vozidla. Naopak LNT
systém neni pii bézném provozu tak vhodny, oproti pouziti piti WLTP méfeni. [55]

4.6.3 ZAZEHOVE MOTORY

V dnesni dobé jsou zazehové motory prizpusobeny k pouziti spolu s GPF. Vedle toho je tfeba
vénovat pozornost produkci CO2, NOx a poctu pevnych €astic pii vysokych otackach motoru
a nizké teploté okoli. Benzinové motory musi byt navrhovany na naro¢néjs§i podminky. Z toho
divodu je trend downsizingu a pouziti vice turbodmychadel na Gstupu, protoze se v narocné
RDE jizdé€ neprojevi jejich vyhody. [55]

4.7 NEDOSTATKY RDE
4.7.1 OBECNY POHLED

Ze je velky rozdil mezi naméfenym mnozstvim emisi a skute¢nou produkci pii jizdg, se
veédélo jiz mnoho let. Kauza Dieselgate vyrazné ptipomnéla rozdil emisi NOx. Nejprve piisla
na fadu zmeéna pouzivané metodiky. Nasledné doslo k pfijeti nového zptisobu méfeni emisi.
Meéfit mnozstvi vypousténych latek ptimo pfi jizdé ptusobi jako ta nejlepsi moznost. Zptsob
meéteni ve skuteCném provozu v dnesni podobé piinesl mnohé vyhody, o kterych je psano
vyse v této kapitole, ale i nékteré komplikace a nové problémy. Nize uvadim vybér aspekt,
které povazuji za dilezité, a které si s sebou RDE ve sviij neprospéch pfineslo.

4.7.2 OPAKOVATELNOST A NAKLADY

Laboratorni testy na valcovém dynamometru mély vlastnost, kterou se RDE chlubit nemuze.
Byly témeét dokonale opakovatelné. A to za stejnych podminek, takze i vysledky byly shodné
po nékolika méfenich. Méfeni ve skuteCném provozu pouziva prenosna analyticka zafizeni,
ktera jsou vzdy pred jizdou dukladné zkalibrovana. Pfesnost zafizeni maze podryvat faktor
konformity. Jeho odchylku od hodnoty 1 ale nejde brat pouze jako neptesnost meficiho
zafizeni. Do hodnoty 1,43, resp. 1,5 se musi zahrnout i vliv proménnych podminek. Téch je
oproti laboratorni jizdé hned nékolik. Neni vyjimkou, kdyz maji naméfené hodnoty piit RDE
meéteni rozptyl 30 %, avSak vSechny pokusy musi byt v toleranci CF.

Aby tomu tak opravdu bylo, musi vyrobci automobilti vynalozit mnohem vyssi naklady na
vyvoj a vyrobu technologii, které snizi mnozstvi emisi. Zaprvé se jedna o upravu pohonné
jednotky. Snahou je, aby motor spalovanim vytvorfil co nejméné Skodlivin. Za druhé se jedna
o upravu jiz vzniklych Skodlivych latek, at’ uz jejich chemickou pfeménou na jiné slozky,
nebo zachycenim do filtri Ci absorbéri. Mnohem naroc¢né€jsi podminky méfeni RDE si
vyzaduji znacné vylepSeni ucinnosti téchto systéma. [42]
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4.7.3 CAsOVA NAROGNOST

Velikym problémem se ukazala byt Casova narocnost celého homologa¢niho procesu. RDE
pokracuje v neblahém trendu WLTP. Jedna se o nekolikanasobné slozit&si proces, ktery si
vyzaduje delsi Cas celkového zpracovani a splnéni. Slozity pfechod mezi jednotlivymi fazemi,
verzemi norem a metodik, které zrovna v tu dobu plati, zpisobil pokles vyroby novych
modelt. Automobilovy vyrobci nedokazali stihnout upravit vSechny své modely a proto
museli jeden uptfednostnit pfed druhym. Laboratorni zkusebny maji omezenou kapacitu. Na
fadu se dostane automobil v fadu mésici.

Trebaze jsou legislativni pozadavky a normy urcujici mantinely produkce Skodlivin
smérodatné pouze pro automobilové spoleCnosti a je Cisté jejich zalezitosti vyhovét jim
a splnit je, v konecném souctu vyvojafim automobilu piibude prace a zakaznikovi vzroste
cena vozu, a to ne vzdy ve smyslu lepSich jizdnich vlastnosti. [42][56]

4.7.4 MNOZSTVi EMISi V ZAVISLOSTI NA ROCNiM OBDOBI

V dobéch platnosti NEDC nehralo ro¢ni obdobi nebo pifimo venkovni teplota zadnou roli.
Laboratorni zkuSebna byla vzdy vytemperovana na pozadovanou teplotu nehledé na venkovni
teplomér. Dnes tomu tak zdaleka neni. Ani v Ceské republice nejde kviili vysokym letnim
teplotam provadét testovani po cely rok. S ohledem na kontinuitu trhu se jedna o komplikaci.
[42]

Vliv rocniho obdobi potvrzuji i védci zjihokorejského Soulu. Ti provedli na tamgjSich
silnicich méfeni urovné NOx pomoci dvou vznétovych vozidel spliiyjicich Euro 6b normu.
Vozidlo vybavené LNT testovali v 1été, na podzim a zimé. Druhé vozidlo vybavené SCR
katalyzatorem podstoupilo méfeni na jafe a v zimé. Podminky na jafe povazovali za stejné
jako na podzim.

Ukazalo se, ze je az 6 nasobné vyS§si mnozstvi NOx pii méstské fazi jizdy v letnim obdobi
oproti zbylym dvou cCastem jizdy. Vyvodili zavér, ze je to zpusobeno zvySenou teplotou
motorového prostoru vlivem castych zastavek a pomalé jizdy. Nasavany horky vzduch
zapficinil vhodné podminky pro vznik oxidu dusiku. Co se ty¢e LNT, jeho Gc¢innost nezavisi
tolik na ro¢nim obdobi, ale spi§ na fazi jizdy. Pfi jizdé méstem nedochazi tak casto
k regeneraci, a proto je jeho vyuziti vyhodné&jsi ve mésté oproti dalnici. V ptipadé SCR je jeho
ucinnost v zimné€ vyrazné niz$i a tim se zvySuje produkce dusikatych oxidi a spotieba
AdBlue. Je tedy patrmé, Zze je potieba vénovat zvySenou pozornost vlivu teploty okolniho
prostiedi pii navrhu spravné funkce systémua zpracovani vyfukovych plynt, zejména NOx.
[49]

4.7.5 PROJEVi SE ZMENA NA GISTOTE OvVZDUSi?

Posledni 1éta se nékolikrat upravovaly podminky a pozadavky na produkci a limity emisnich
slozek. Divodem je snaha Evropské unie snizit produkci oxidu uhli¢itého, a v idealnim
ptipadé dosahnout klimatické neutrality. To je béh na dlouhou trat a nemizeme ocekavat,
pokud kazdé 4 roky vyjde v platnost nova prisnéj§i norma, ze se zmény hned projevi na
kvalité okolniho vzduchu. Zvlast pokud neustale roste primérné staii osobnich vozidel
(viz. graf 1). To ukazuje na fakt, kdy klesa podil novych , cistSich® automobilt, na tikor téch
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starSich, které spliiuji benevolentnéjSi emisni limity a cely proces premény ovzduSi se
zpomaluje.

Velmi zajimavé promluvila koronavirova krize, a sni zpusobené omezeni pramyslu, do
podilu automobilového primyslu na produkci celkovych emisi. Jedna se o unikatni situaci,
ktera, jak se ukazuje, nahrava ve prospéch automobilového pramyslu a vede odpoveédné
politiky k zamySleni. DoSlo k razantnimu omezeni mnozstvi dopravy, a tim padem se
vyskytlo davodné podezieni, ze také poklesnou hodnoty CO>, NOx a PM v ovzdusi. Nic
takového se ovSem neprokézalo.

K takovému zavéru se dospelo pomoci tdaji z méficich stanic. Jejich hodnoty jsou ovlivnény
polohou umisténi stanice. DalSimi faktory jsou teplota vzduchu a rychlost vétru. Nekteré
méfici stanice v Némecku ukazaly od poloviny bfezna 2020 mirny pokles, jiné zaznamenaly
rast hodnot a na nékteré nemélo omezeni dopravy vliv. To poukazuje na to, Zze emise
niz§i hodnoty, prestoze se Cekal celkovy pokles, znac¢i mnozstvi variabilnich faktort jako
prave pocasi, provoz okolnich tovaren, denni doba nebo roc¢ni obdobi.

Je otazkou, zda je to dostateCny argument, pokud takovy vibec muze pro EU existovat, aby
prehodnotila svlj postoj k vyraznému snizovani emisi v dopravé, na ukor jinych
prumyslovych odvétvi. Jak se ukazalo, v automobilovém pramyslu jiz neni kde ubirat emisni
slozky tak, aby se to aspon ¢astecné projevilo v globalnim meétitku. [57][58]
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Tato prace se zaméfuje na problematiku hodnoceni produkce Skodlivin osobnich vozidel.
Oblast produkce Skodlivin nehrala v dobach prvnich automobilti zadnou roli. Zména zapocala
v 70. letech minulého stoleti, kdy doslo k prvnim emisnim regulacim. Postupem Casu ov§em
mnozstvi emisnich slozek, které automobily vypousti, nabyva dulezit€jSich rozméra a
v dnesni dobé¢ se jedna o jeden ze zakladnich parametrt, které definuji dané vozidlo.

Situace je z jednoho pohledu celosvétové podobna. VSechny staty svéta se snazi co nejvice
redukovat mnozstvi Skodlivin. Mezi nimi nechvalné vynikaji zejména dusikaté oxidy pro
jejich dopad na lidské zdravi. Kazdy stat k problému pfistupuje svym zpusobem, ale
z celkového pohledu se da fict, ze dochazi k pfisn€jSim emisnim testim a predevsim k co
nejpodobnéjSimu zpusobu meéfeni. Evropa patii mezi mista, kde se produkci Skodlivin
z osobnich vozidel vénuje nejvyssi pozornost.

Za timto ucelem byla pred nékolika lety uvedena v platnost nova metodika méfeni WLTP,
ktera s sebou pfinesla zasadni novinku, a to sice méteni emisi pfimo pii ,,bézné*“ jizdé RDE.
Na prvni pohled to ptuisobi jako dokonalé feseni. Co by mélo ptinést lepsi hodnoty, nez jejich
meéfeni pfimo za jizdy v provozu.

Z mého pohledu se jednd o wutopii. Tradi¢ni laboratorni test byl jasné predepsan
a nevstupovaly do n¢j zadné proménné podminky, jako pfi méfeni ve skutecném provozu,
kterych je nesCetné. Ze vSech bych vybral jizdni styl fidiCe. Pokud se bude stale vice
dulezitosti prikladat meéfeni ve skuteCném provozu (oproti laboratornimu testu na
dynamometru) dojdeme do stavu, kdy budou obrovské odchylky v naméfenych hodnotach.
Meéfeni prestane vypovidat o automobilu jako takovém a spisSe se zjisti, jak moc byl fidi¢
Setrny k planeté a které z okolnosti ho za jizdy potkaly. Je pravdou, Ze se pfii laboratornim
meéfeni Casto nenaméii hodnoty emisi, které nasledné automobil za jizdy produkuje, ale kdyz
nic jiného, minimalné to slouzi jako pfesné porovnani mezi jednotlivymi typy vozidel.
Faktem je, ze z daleka ne vzdy je automobil pouzivan na ten zptusob piepravy, na jaky je
navrzen. Tim mam na mysli vozidlo do méstského provozu, do horskych prostfedi nebo
napiiklad na delsi trasy po dalnici. Pokud bude vystaveno jinému typu piepravy, vyrazné to
ovlivni jeho mnozstvi CO2 nehledé na to, co bylo naméfeno pii homologacnim testu.

Oxid uhlicity je totiz ze vSech latek vyfukovych plynu ten nejdilezitéjsi. Jeho mnozstvi piimo
souvisi s udavanou spotiebou, coz je udaj, ktery zajima kazdého zakaznika na prvnim misteé.
K tomu je také soucasti tzv. celkové flotilové emise CO>. Pokud je toto mnozstvi vic nez
95 gramui na kilometr jizdy vozidla, plati se za kazdy dalsi gram pokuta. V dusledku se jedna
o zdrazeni prodejni ceny vozidla, a to 1 fadu nékolika desitek tisic korun. Tim vznika
vyrobcim vozidel padny davod vyrabét vozidla na elektfinu nebo zemni plyn, protoze tyto
automobily snizi celkové mnozstvi CO; pfipadajici na automobilku.

Vyvoj vozidel jde neustale dopfedu. Systému podporujicich nizsi produkcei Skodlivin ptibyva.
V nékterych pripadech se tim omezi kladné vlastnosti automobilu. Tudiz vznika paradoxni
situace, kdy je starsi ojeté vozidlo drazsi, oproti vozidlu stejného typu, vybaveného systémy,
které¢ snizuji emise. Je obtizné tvrdit, co se stane v budoucnu, ale je jasné, ze se vnimani
automobilu doslova méni pred ofima a najednou se jedna o spotiebi¢, téméf jako kazdy jiny.
Mnohé nasvédCuje tomu, ze obnova vozového parku bude pomalejsi, starSich automobila
bude piibyvat a celkova snaha o ekologictéjsi provoz nedosahne toho, co si piedeslala.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [-] Soucinitel prebytku vzduchu
ABS [-] Anti-lock brake systém (Protiblokovaci brzdny systém)
CAFEE [-] Center for alternative fuels, engine and Emissons

(Centrum pro alternativni paliva, motory a emise)

CF [-] Conformity factor (Faktor shody)
CNG [-] Kapalny zemni plyn
co [-] Oxid uhelnaty
CO; [-] Oxid uhlicity
CO:MPAS|[-] Vypocetni software
DoC [-] Diesel oxidation catalysts
DPF [-] Diesel particulate filter
E100 [-] Ethanol
E22 [-] Smeés 22 % ethanolu a 78 % benzinu
E61 [-] Smés E22 a E100
EGR [-] Exhaust gas recirculation
EPA [-] United states environmental protection agency
(Agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi Spojenych statl)
EU [-] Evropska unie
EURO [-] Evropska emisni norma
FTP-75 [-] Federal test procedure (Federalni zkusebni procedura)
GPF [-] Gasoline particulate filter (Filtr pevnych Cistic)
GPS [-] Globalni polohovaci systém
HC [-] Uhlovodiky
ICCT [-] International Council on Clean Transportation
(Mezinarodni rada pro ¢istou dopravu)
IEES [-] International exhaust emission symposium
(Mezinarodni sympozium emisi spalovacich motort)
LNT [-] Lean NOx trap (Zachytavac¢ dusiku)
LPG [-] Zkapalnény ropny plyn
Moy [-] Provozni hmotnost
MI [-] Motorové vozidlo pro prepravu osob s max. 8 misty k sezeni
M2 [-] Motor. vozidlo s vice nez 8 misty k sezeni a piip. hmot. do 5 000 kg
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

NI [-] Motor. vozidlo pro dopravu nakladu a ptipustnou hmot. do 3 500 kg
N2 [-] Motor. vozidlo pro dopravu néakladu s pfipustnou hmot. do 12 000 kg
N20 [-] Oxid dusny
NEDC  [-] New European driving cycle (Novy evropsky jizdni cyklus)
NH; [-] Amoniak
NO [-] Oxid dusnaty
NO; [-] Oxid dusicity
NO;x [-] Oxidy dusiku
OBD [-] On-board diagnostic (systém palubni diagnostiky)
OBFCM [-] On-board fuel consumption meter (Palubni méfi¢ spotreby paliva)
PEMS [-] Portable Emissons measuring systém (Pfenosny systém méteni emisi)
PHEV [-] Plug-in hydrid electric vehicle (Hybridni elektrické vozidlo)
P [-] Vykon
Pim [-] Vykon piipadajici na hmotnost
PM [-] Particulate matter (Pevné Castice)
PN [-] Particulate number (pocet pevnych castic)
RDE [-] Real driving emission (Emise pfi skute¢né jizd¢€)
SCR [-] Selective catalysts reduction (Selektivni katalyticka redukce)
SO« [-] Oxidy siry
SUvV [-] Sport utility vehicle (sportovné uzitkové vozidlo)
UF [-] Utility factor (faktor uzitecnosti)
44 [-] Volkswagen
WHO [-] World health organization (Svétova zdravotnicka organizace)
WLTC [-] Worldwide harmonized light-duty vehicles test cycle
(Celosvétove harmonizovany jizdni cyklus osobnich vozidel)
WLTP [-] Worldwide harmonized light-duty vehicles test procedure
(Celosvétove harmonizovana testovaci procedura osobnich vozidel)
ZTP [-] Zdravotné télesné postizeni
ZTP-P  [-] Zdravotné t€lesné postizeni — pruvodce
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