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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je popséehled vyvoje a saiasny stav typového
schvalovani vozidel do provozu. V kapitole ,Histiky vyvoj homologanich gedpisi a
testi motorovych vozidel” je stitné nastign vyvoj homologanich pgedpisi a tesh
motorovych vozidel v jednotlivych oblastech. V kape¢ ,Sowasny stav v homologaci
vozidel” jsou popsany fedpisy pro vozidla do a nad 3,5t celkové hmotndstijtované
slozky, pracovni rezimy, emisnfgulpisy a emisni testy pro vozidla v provozu nelmnmva
vozidla @i homologaci. Kapitola ,Vyvojové trendy homolagdch test a predpisi” se
zabyva novymi fipravovanymi pedpisy a zamysSlenim nad dalSim vyvojem.

Kli ¢ova slova: Homologace vozidel, sémice, homologéni testy, emise vyfukovych

plyni, emisni pedpisy, niieni emisi



Summary: The purpose of this diploma thesis is to desdtige development in the type
approval of vehicle for use and its current siwmti In the chapter ,The historical
development of homologation regulations and tetaaor vehicles” there is briefly drawn
up the development in particular departments. & dhapter ,Current situation of vehicles
homologation“ there are described the regulatidngebicles below and above 3,5t of total
weight, limited components, operation modes, exhausission regulations and tests of
vehicles in use or the new one during homologatibhe chapter ,Developments of
homologation regulations and tests” deals the pegijoa of new regulations and takes a think

about future development.

Keywords: Vehicles homologation, directions, acceptance teshaust fumes emission,

emission regulation rules, emission testing
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1. Uvod

Automobily se staly nezbytnym prostkem pi uspokojovani jak osobnich peb
jednotlivai, tak prostedkem pro zabezpeni chodu prakticky vSech resbrharodniho
hospodéstvi. P@et automobil stale roste a veétsine primyslovych zemi se jejich pet
pohybuje v rozmezi 300 — 600 automébila 1000 obyvatel. &vody, které vedly k tak
zna&nému rozmachu automobilové dopravy, vyplyvajiegevsim z rychlosti fgpravy,
pohodli gepravovanych osob, nezavislosti na jinych doprdvsistémech a moznostiimée

dopravy osob i &ci z vychoziho do cilového mistatani bez pekladky.

Lidé si rychle zvykli na vSechny vyhody, které auntibilova dopravaifinasi. Jeiteba si vSak
uvédomit, Ze za vSemi vyhodami stoji i nevyhody. Vrgriad jsou to negativni dopady na
Zivotni prostedi. Jedna sei@devsSim o hluk, plynné a pevné emise Skodlivyckklate
vyfukovych plynech, nezadouci odpady ropnych prédluka komunikacich, parkovacich
plochach nebo v servisnich opravarenskydieeaich. Fitom tento v¢et negativnich &inka
se projevuje P uzivani motorovych vozidel v provozuiiFiplném souhrnu zapbrby bylo
treba zapéitat veSkeré vlivy pmmyslu, zabyvajiciho se vyrobou automdbijejich dik

véetng provoznich hmot.

V souvislosti se zhorSovanim Zzivotniho ptedi vznikla nutnost tuto situa¢eSit. Snaha
omezovat nefiznivé Einky automobili na Zivotni prosedi se stala v poslednim desetileti
souwasti zakladnich pozadavkna vyvoj novych typ automobili. Nejdtive se z&alo s
odstraiovanim nadr&rného hluku, ktery vznikal nedostatgm tlumenim vyfukového
systému, fes sniZzovani kdivosti vzrétovych motofi aZz po dneSni fpdpisy a normy
vétSinou s mezinarodni platnosti. Tyto normy i@dpisy omezuji nejen vilastni produkci
Skodlivin @i provozu vozidla, ale i ve vyrobnim procesu, aslpdni dobou uz stanovuji

pravidla nutna pro ekologickyifatelnou likvidaci starych vozidel [2].

Kazdé no¥ vyrabiné vozidlo, které se dostane na trh, musi@sm@t gislusné homologai
piedpisy (typové schvalovani). Proto jsou deffed zahajenim prodeje uskéievana
narana schvalovaci #teni - tzv. homologami zkouSky. Sotasti tchto pedpid je i
ustanoveni tykajici se mnozstvi Skodlivin ve vyfujkeh plynech.



Evropsky standard pro automobilové motory je vigvaEvropskou hospotikou komisi
(EHK) v ramci Dohody o fijeti jednotnych podminek pro homologaci a vzajeramgavani
homologace vybavy dil motorovych vozidel. Tyto fedpisy EHK jsou platné veétsine
evropskych stéit V ramci Evropské unie je navic kompetentnim oeganv oblasti
piedpisové baze, vztahujici se k emisnimu hodnoagoireobili, Motor Vehicle Emmission
Group (MVEG), ktera je saasti administrativy EU [3].

Cilem diplomové prace je popsatepled vyvoje a saiasny stav typového schvalovani
vozidel do provozu, legislativnit@dpisy a zkuSebni testy pro motorova vozidlangch

kategorii z globalniho a regionalniho pohledu.



2. Historicky vyvoj homologaénich piredpisi a testi

motorovych vozidel

2.1 Homologa@ni predpisyCR

V Ceské republice je stanovena povinnost pligdpisy, jejichZ uzivani na$ stat notifikoval,
vyhlaSkou Ministerstva dopravy o schvalovani tecka@i zpisobilosti a technickych
podminkach provozu silemich vozidel na pozemnich komunikaci€h102/1995 Sb., kde
jsou v iloze 5 vSechny tytofpdpisy konkrété uvedeny.

Homologujicim organem €eské republice je Ministerstvo dopravy a $pGjR. ProtoZe
ucelem Dohody je co nejvice sjednotit evropské zakanstvi pro konstrukci a schvalovani
silni¢cnich vozidel, notifikovaly tért vSechnyclenské staty, které jsou smluvnimi stranami,
velkou tSinu vydanych Redpisi. V posledni dob prokehla celkova revize Dohody a bylo
vydano jeji nové zii (Revize 2), které vstoupilo v platnost dne 161905. Novy nazev
Dohody vyjaduje, ¢im se dohoda v pbéhu svého dosavadniho uzivani skuote stala:
.Dohoda o pijeti jednotnych technickych pravidel pro kolovazidia, z&izeni acasti, které
se mohou montovat anebo uzit na kolovych vozidé&eotpodminkach pro vzajemné uznavani
homologaci, uslenych na zaklagtéchto pravidel®.

Jednotnd ustanoveni pro homologaci se tykaji pqudeahy ¥ci bud jednotlivych
konstruknich skupin, které se zkouSeji samostanmohou se montovat nazna vozidla
(homolog&ni zkouSka se provadifimo na sotidsti vozidla), nebo se tykaji vozidel jako
celku (homologéni znaka je pak vyzné&na na homologaim Stitku vozu). HslusSné
piedpisy EHK — OSN jsodislovany chronologicky. Obsahuji krénfiormalnich ustanoveni
pro schvalovani zejména pevnostni, Zivotnostninkciui technické specifikace a podrobnou
zkuSebni metodiku, kterd zahrnuje zejména statitkdynamické destruini zkousSky za
piedepsanych podminek a naegepsaném zkuSebnimizani. Splgni homologéanich
piedpidi se edre owiuje v autorizovanych zkusebnach kteréhokalienskych stét, které
se svym dobrovolnymifstoupenim k fedpisu zavazaly, Ze jsou ochotnyppistit do provozu
jen vozidla, ktera ziskala tzv. evropskou homotogaznaku v rekteré z autorizovanych

zkuSeben [3].



2.2 Vyvoj emisnich gredpisi v hlavnich oblastech
Vyvoj emisnich pedpigi, omezujicich emise Skodlivin ve vyfukovych plyneabtofi zaal
v USA - a dodnes jsou ipdpisy USA, vetrg statu Kalifornie povaZzované jako jed
Z nejpisrgjSich a tvaicich technicky zaklad pro formovaniqupisi. cejich vyvoj je mozné
teritorialne rozcklit do ¢tyr oblasti:

 USA

e Japonsko

* Evropa

» Austrélie
Rozdilnosti vpiedpisech d&chto oblasti jsou jednak rozsahu jejichplatnosti (nap déleni
vozidel do kategorjj ve zvolnych neficich metodikach a ve stanovenych mezi
hodnotach jednotlivych sloZek, a jedne terminech jejich platnosti. Volbargdpisi je vSak
v mnoha pipadech vice nez za&pisnou polohou ovlitovdna hospodékymi vazbami stat
Omezovani Skodlivych em vyfukovych plyni osobnich vozidel bylo povignzavedenc
poprvé vroce 1968 MSA ve stat Kalifornia. NejdilezitéjSi a nejpisrejSi predpisy
pochazeni ¥JSA, Japonska a Evroj[1].

Obrazek 1Vyvoj emisnich fedpisi [1]
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projezdem 50 000 mil, CARB pro ty, které najedo0 D00 mil a vice za jeden r



Obrazek 2Vyvoj emisnich limit pro kategorie vozidel M1 a I [20]
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Tabulka 1 Emisni gredpisy a testy ve &¢ [6].

emisni p fedpis |emisni test emise zaru éeny
rozdilné FTP 75 80.000 km popf.5 let
Zbytek sv éta Y
o s EURO 1 popf.
rozdilné EURO 2 80.000 km
Japan 11 Mode + 10.15 30.000 kim
Japonsko Mode
Japan2000 |l Mode+10.15 a4 560 km
Mode
TIER | FTP 75 100.000 mil popf. 10 let
TLER (LEVI) [FTP 75+ SFTP  [100.000 mil popf. 10 let
LEV (LEV i) FTP 75+ SFTP  [100.000 mil popt. 10 let
ULEV (LEVI) |FTP 75+ SFTP 100.000 mil popf¥. 10 let
ooAa P-ZEV FTP 75+ SFTP  [100.000 mil popf. 15 let
Kanada (SULEV) . mil popf. e
TEIR 2 FTP 75 + SFTP 120.000 mil popf. 10 let
LEV (LEV II) FTP 75+ SFTP  [120.000 mil popt. 10 let
ULEV (LEV II) |FTP 75+ SFTP 120.000 mil popf¥. 10 let
SULEV (LEV II) |FTP 75 + SFTP 120.000 mil popf¥. 10 let

e Californie LEV 2 limity (10 let, 120 000 mil, optimalni 150 000 mib let, 50 000
mil )

Tabulka 2 Limity emisniho pedpisu LEV 2 v kalifornii6].

Kategorie NO).( NMO.G CO. HCH.O i)
(g/mi) | (g/mi) (g/mi) (g/mi) (g/mi)

LEV I 00',0075/ 06?09705/ 4,213,4 06?01185/ 0,01
ULEV Il 06?075/ 06?05450/ 2,1/1,7 0(3?01018/ 0,01
SULEV I 0,02 0,01 1 0,004 0,01




USA - Tier 2limity (10 let, 120 000 mil / 5 let, 50 000 mil)

Tabulka 3 Limity emisniho pedpisu Tier 2 v USf6].

. NOXx NMOG co |HcHo | PM/
trida (g/mi) (g/mi) (@/mi) | (g/mi) full . Pozn.
(g/mi)
0,28/ 7.3/ |0,032/ zruseno v
11 0,9/06 0195 50 0,022 0,12 |, 2008
0,156/ | 4,2/ |0,018/ zruseno v
101067041 5425 | 34 | 0018 | %08 |r. 2008
0,09/ 4,2/ 10,018/ zruseno v
9 |037021 o075 | 34 | o015 | %% |r.2008
0,2/ 0,125/ | 4,2/ |0,018/
8 0,14 0,100 34 | 0015 | 9092
0,15/ 0,09/ 42/ | 0,018/
g 0,11 0,075 34 | 0015 | 992
0,1/ 0,09/ 42/ |0,018/
< 0,08 0,075 3.4 015 | 901
0,09/ 42/ 0,018/
: 0,05 0075 | 34 | 0015 | 901
4 0,04 0,07 21 | 0,011 | 0,01
3 0,03 0,055 21 | 0,011 | 0,01
2 0,02 0,01 21 | 0,004 | 0,01
1 0 0 0 0 0

Trida (Bin) — daova tida (podle nagtrenych emisnich paramétje @idélena daova
tiida)
TIER 1, LEV 1 - applicable till 2004, TIER 2, LEV&pplicable from 2004

2.3 Emisni testy fi homologaci vozidel v USA

Vyvoj emisnich test pro homologaci vozidel je v USA historicky nejréntejSi. Cely vyet
téchto cykli by presahl rozsah této prace, a proto v této kapitoldobuuvedeny jen ty
nejdilezit¢jSi zkuSebni cykly.

2.3.1 Homologace lehkych vozidel (LDV], [15], [16]

Lehk& vozidla (Light-duty vehicles, LDV) jsou dleABA (Clean Air Act Amendments)

rozdélen& do dvou kategorii.



1. Tier 1 standard - stale platny standard [ homologaci osobnich automahillehkych
nakladnich automolii| sportovnich automoliil (SUV), minvami a piclk-upid o celkové
hmotnosti (GVWR, gross vehicle weight rating) d6C® liber.

2. Tier 2 standard - postupg zava@ny od roku 2004- 2009. Tento standard #Epiuje
emisni limity u €Z28ich vozidel. Dogiluje standard Tier 1 o kategorii vozidel (med-duty
passenger vehicles MDPV), ktera zahrnujeégSi SUV automobily a osobni dodavky
celkové hmotnosti 8 500 10000 liber. Tyto automobily jsou homologovany jaksobni
automobily. Automobily pouzivané komekni sfée o hmotnosti nad 500 liber jsou nadale
homologovanyako nakladni automobily (HDV

FTP 75 (Federal Test Procedure

ZkuSebni jizdni yklus na valcovém dynamometru pro certifikaci odobnelehkych
uzitkovych vozidel platny c r. 2000. Cyklus je nastupcemésavé uznavaneho cyklu FT
72. FTP 75 cyklus vznikl fdanim dalSicasti tzv. hot start phase jinak je identic
s pavodnim a skl&d se z nasledujicictasti

1. faze studeny start (cold start phase)

2. faze neustaleny rezim (transient phase)

3. faze teply start (hot start phase)

Hot start phase je identickd jako cold start pteag&ina 10 minut po transient phe

Obréazek 4 Casovy pfibeh rychlosti vozidla ve zkudebnim cyklu FTI[5]

70
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Tabulka 4 Zakladni parametry zkuSebniho cyklu I-75

draha cyklu trvani cyklu pramérna rychlos
11.04 mile (17.77 kn | 1874s 212 mph. 34.1 km/h)




Vyfukové exhalace jsou ukladany atieh¢ pro kazdou fazi do teflonovych vale nasleds
analyzovany a vyhodnocovan: g/mile (g/km). Vahy jednotlivych fazi pro vypet emisi
jsou 0,43 pro (cold start), 1,0 pro (transierdg®#) a 0,57 pro (hot start |se).

Vozidla musi byt dodatn¢ testovana dalSimi dwma dophkovymi federalnimi testy SFT

(Supplemental Federal Test Procedi

1) USO6(aggressive, high speed drivii —cyklus simulujici agresivni Zigob jizdy
2) SCO3(the use of air conditionin —simulace jizdy f zapnuté klimatizaci
USO06 -Dopliikovy test pro mireni emisi charakterizovany simulaci agresivni jig vysokym

zrychlenim pi rozjezdu vozidla a vysokém kolisani @&t& motoru

Obrazek 5 Casovy piibeh ryctlosti vozidla ve zkusebnim jizdnim cyklu L[5]
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Tabulka 5 Zakladni parametry zkuSebniho cyklu U

draha cyklu pramérnd rychlos nejvyssi rychlost doba trvar
8.01 mile 48.Zmph 80.3mph 596 sekun
(12.8 km) (77.9 km/h (129.2km/h)

SCO03 -Doplikovy test pro msteni emisi charakterizovany simulaci jizdy vozidiagouZziti

klimatizace.



Obréazek 6 Casovy pfibeh rychlosti vozidla ve zku$ebnim jizdnim cyklu ¢ [5]
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Tabulka 6 Zakladni parametry zkuSebniho cyklu S

draha cyklu pramérna rychlos nejvyssi rychlost doba trvani
3.6 mile (5.8 km)| 21.6 mph (34.8 km/l | 54.8 mph (88.2 km/h) | 596 sekund

EPA New York City Cycle (NYCC)
ZkuSebni jizdni test pro osobni a lehk& uZitkovaidla aplikovany New Yorku na

valcovém dynamometru, simulujici pomalou jizd hustém mnistském provozu castymi
zastavkami.

Obréazek 7 Casovy pfibeh rychlosti vozidla ve zkubnim jizdnim cyklu NYC[5]

3l

) 1

— .
m (=
—

—

- )

—

e ——
el
e

speed, mileh

—
=
—

th
—_—,
—
[
e
|
|

(]

|
| i
—
N e
E—
=3

100 200 a0 400 ana 600

Time, s

_r

10



Tabulka 7 Zakladni parametry zkuSebniho cyklu N\
draha cyklu pramérna rychlos nejvyssi rychlost doba trvani

1.18 mile (1.89 km) 7.1 mph (11.4 km/l | 27.7 mph (44.6 km/| | 598 s

California LA92 Cycle
ZkuSebni jizdni test pro d&feni emisi simulujici je&t vice agresivni jizdu vysokym
zrychlenim pi rozjezdu vozidla, vysokém kolisani && eniZSi jsou ztratov&asy. Je

pouzivan khomologaci vozidel Kalifornii.

Obrazek 8 Casovy piibeh rychlosti vozidla ve zkuSebnim jizdnim cyklu 2 [5]
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Tabulka 8 Zakladni parametry zkuSebniho cyklu L

dréha cyklu primérnd rychlost nejvyssi rychlost doba trvani
9.82 miles (15.7424.61 mph. (39.6167 mph. (107.8 km) | 1435 s
km) km/h)

2.3.2Homologace ¥zkych vozidel (HDV) [1], [15], [16]

Tézkéa vozidla (Heavyduty vehicles, HDV) jsou definovana jako vozidlaalkové hmotnost
(GVWR, gross vehicle weight rating) nad 8 500 | ve federalni jurisdikci nad 14 000 liber
v Kalifornii. Dieselové motory pouZivanétézkych vozidlech jsou déale ro&eény do tid
timto zpisobem:

1. Lehka tzka vozidla (LHDDE, Light heavyeduty diesel engines) o celkové hmotnos
500 < LHDDE < 19 500iber (14 000 <LHDDE < 19 500 Kalifornii),
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2. Stredné tézka vozidla(MHDDE, Medium heavy-duty diesel enginaselkové hmotnosti
19 500 < MHDDE < 33 000 liber,
3. Velmi tézka vozidla (HHDDE, Heavy heavy-duty diesel enginesjetns méstskych

autobus o celkové hmotnosti > 33 000 liber.

Homologa&ni nefeni €Zkych vozidel se provadi du métenim motoru na zkuSebnim
stanovisti (engine dynamometer), nebo simulaalyjizozidla na valcovém dynamometru
(chassis dynamometer)fiAnéteni na zkuSebnim stanovisti se pouziva transienykius
Heavy-Duty FTP Transient Cycle a roge dopiuje znamym 13-bodovym testem ESC
(v Americe obvykle oznmvan EURO Il test) a testem Not-to-exceed limiti EkouSeni

celého vozidla se pouziva cyklus Urban Dynamonietaing Schedule (UDDS-HD).

Heavy-Duty FTP Transient Cycle (Federal Test Procedure) - aktualni zkuSebni sygho
homolog&ni méteni samotnych motértéZkych nakladnich vozidel a autoliugrovadny na
motorovém dynamometru, ktery musi byt schopen maten brzdit, ale také pohén
Cyklus je zaloZeny na nize uvedeném testu (UDD$, D), provadném na valcovém

dynamometru, zadlem n&reni celého vozidla.

Cyklus sestava z#yi casti, které simuluiji:

NYNF (New York Non Freeway)- lehkou n¢stskou dopravu &stymi zastavkami a starty
LANF (Los Angeles Non Freeway} velmi hustou msstskou dopravu v Los Angeles

LAFY (Los Angeles Freeway)- velmi husty dalrini provoz v Los Angeles

NYNF (New York Non Freeway)- opakovani prvni faze lehké&stiské dopravy
Homologa&ni test HDV FTP Transient Cycle je zahajen tzvdsehym startem, nasleduje
chod naprazdno, ékolik zrychleni vozidla, jizda #p nizké rychlosti a dalSi tpdepsané
simulace nistskych, silntnich a dalninich provoznich podminek typickych pra:sta New
York a Los Angeles. V f@ib¢hu celého cyklu je relatién mélo ustélenych provoznich
podminek a pgmeérny sowinitel zatizeni je cca 20 % - 25 % z maximalnihdkomu
dosazitelného v dané rychlosti vozidla. Cyklus skutenuje dvakrat, ficemz druhé
opakovani je zahajeno s teplym startem po zasté200 s (20 min) po dokdéeni prvniho
cyklu. Pimérna rychlost v celém cyklu je cca 30 km/h, celkardha je cca 10,3 km pro
jizdni dobu 1200 s. JelikoZ je tento test pravada motorovém dynamometru, jsou tyto
udaje jen piblizné. Casovy ptibéh standardizovanych aték motoru a téivého momentu je

znazorgn na obr. 9
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Obrazek 9 Casovy pfibéh tacivého momentu a ofék motoru pi zkuSebnim cykl
HeavyDuty FTP Transient Cyc [5]
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Vozidla musi byt dodate¢ testovana dalSimi dma dophkovymi federalnimi test

1) SET (Supplemental Emission Te
SET test je 13nddovy stacionarni test, ktery slouzi pro kontrelmisi i provozu ve
stacionarnich stavech (rfaglaineni provoz). Tet je totozny s ESC testem (v US obvy

oznaovaném jako "Euro " test

2) NTE (Not-to-Exceed)

Test redstavujici dalSi dodatey nastroj pro ujigni, Ze emise zfkych dieselovych motér
jsou splgny v plném rozsahu aték a zatizeni obvykléfpprovozu vozidla. NTE stanovuj
plochu (NTE zone) podik/kou tacivého momentu motoru, ve které neginemise motort
pievySovat jakoukoli specifickou hodnou z regulovdnymisi. Postup zkousky nezahrn
zvlastni jizdni cyklus ani specifickou délku (drabes). SpiSe zahrnuje jakykoli mozny st
ktery mize nastat v kontrolni zénpod ustalenym neboigchodovym stavem a pt
promennymi okolnimi podminkami. Vyptavany jsou pimérné emise po 30 sekundacl

jsou srovnavany s platnymi emisnimi NTE lim
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Urban Dynamometer Driving Scheduli (UDDS-HD)
ZkuSebni cyklugpro €zké silntni nakladni automobily a autobt provadny na valcovém

dynamometru

Obrazek 10 Casovy piibeh rychlosti vozidla ve zkuSebnim jizdnim cyklu ($-HD) [5]
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Tabulka 9 Zakladni parametry zkuSebniho cyklu (UL-HD)

draha cyklu prameérna rychlos nejvyssi rychlost | doba trvani
5.55 miles (8.9 km)| 18.86 mph. (30.{58 mph. (93.3 1060 s
km/h) km/h)

2.3.3Homologace nesilninich vozide [15], [16]

Homologacedchto vozidel je obdobna jakc Evrops. Misto testu NorRoad Steady Cycle se
pouziva test ISO 8178, kter nim dol¥e koreluje. Pro homologaci nejsijiich vzrétovych
motori kategorie Tier 4 se poiva steji jako v EU test NorRoad Transient Cycle
V souwasné dob EPA vyviji specialni transientni cykly pro homadmg zengdélskych stroji.
Pro kazdy typ zewuélského stroje by ®& platit specialni cyklus, ktery ma 1€
simulovat praci motoru provozu.

2.3.4Emisni kontroly vozidel v USA[1]

Pravidelné emisni kontroly vozide provozu jsou \nékterych regionech Spojenych st
bezesporu na nejvysSi&ové arovni. Inspekce jsou z@eny nejen na emise vyfukovy
plyna, ale i na emise hlukové a emisyparovanim paliva (plyn@snost nadrzi, jejich uzéra

a kompletnich palivovych souste

14



NejvyznamijSim rozdilem oproti ,zbytku s¥a“ je, u rékterych stdi USA s vysokym
stuprtm emisniho zatiZeni, aplikace vicestopé emisni kontroly a legislativni zavedeni
novych metod réreni.

Tabulka 1C Prehled americkych emisnich #giro kontrolu vozidel v provoZ32]

Typ testu Charakteristika Méieni emisi | Nazev testu
Unloaded test bez zatizeni motoru ppm , % kijc;(IeeorBi-;g(;ed
volnokghové oté&ky NDIR BAR90
Akceleraéni rezimy méfery kodivostl : .
vzreétovych motod pri % opacity FAS
( pouze motor) 4 :
volné akceleraci
Steady State ustalené rezimy zatizenina ppm , % ASM 2 mode
Loaded valcovém dynamometru| NDIR, Ch-L | ASM 5015, 2525
Akceleraéni rezimy jeanduch.é akeelerai ppm ,%
(celé vozidio) rezimy (g/km) Mass 31
na valcovém dynamometiu VMASS
neustalené rezimy zatizenpi
akcelerace, ustalené g/km IM240
Transient Loaded . CvVsS ,
_ rezimy VMASS BAR 120
na valc. dynamometru
Fuel Evaporative
Te;ts ) kontrola €snosti palivove %, ppm SHED
Testy vyparnych soustavy
emisi
On Board
Diagnostic kontrola zaznamu chyb | Fault Codes OBD | OBD II
palubni diagnostika| senzo# profizeni emisi SENSORS ’
emisi
. dalkové snimani emisi ppm , % RSD LASAIR
Remote Sensing . o ' HUGHES/
vozidla na komunikaci NDIR , laser FEAT
NDIR - Non Dispersive Infra-Red absorptio€h-L Chemi-luminescense/MAS - Vehicle
Mass Analysis SysterBAR97 - Bureau of Automotive Repair, 1997 technical dead, CVS -
Constant Volume SamplingSM - Acceleration Simulation Modé&V240 - Inspection
Maintenance, 240 seconds

Diléi zawr

Omezovani Skodlivych emisi vyfukovych pfyrosobnich vozidel bylo povignzavedeno

poprvé v roce 1968 v USA, ve st&alifornia. V sowkasné dobv kazdé zemi existuji emisni
homolog&ni testy, které zaji%iji, Zze Skodlivé emise z néwvadnych vozidel do provozu

negresahnou zadkonem stanovené hodnoty. NejitejSi a nejpisrejSi predpisy pochazeji
z USA, Japonska a Evropy.
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Charakteristickym znakem homolagéch zkouSek u vozidel o celkové hmotnosti do 3¢ t
provadni testu simulujici jizdu vozidla na valcové zkuiebMeéreni ma kumulativni
charakter, tzn. vyfukové plyny se jimaji do uaé vysledné koncentrace jsou udavany v
gkm™. Charakteristickym znakem homoldgéch zkousek u vozidel o celkové hmotnosti
nad 3,5 t je testovani pouze samotného motoru ndebkim stanovisti. Beni se provadiip
statickém a dynamickém zdbvani motoru.

V USA a v Evrog se i kontrole vozidel v provozu provadidifeni emisi pi zatizeni motoru
blizkému provoznimu. Produkce emisi stanovedia tpmto zatizeni tak vyraznlépe
odpovida produkci ve skuteém provozu. Do budoucna by bylo vhodné timtésppem
nahradit emisni kontroly provédé vCR.

2.4 \Vyvoj emisnich gredpisi v Evropé

Clenské staty Evropské hosposié komise OSN (anglicka zkratka ECE) ushy v Zenev
roku 1958 Dohodu (dale jen Dohoda) tijgii jednotnych podminek pro homologaci a o
vzajemném uznavani homologace vystroje ac¢&stui motorovych vozidel. Tato Dohoda
stanovi ramcové podminky. Konkrétni technicka t@mabuieSena jednotlivymi iedpisy,
které formalg jsou gilohami k Dohod a jsou ozné&ny signaturou, skladajici secasti
ozna&ujici Dohodu a zisla gilohy o Dohod. V pribéhu platnosti Dohody k nifstupovaly
postupi daliclenské staty. Byval€eskoslovensko k niijstoupilo jako osmy stat v roce
1960. Ceska republika oznamila generalnimu tajemnikovi OBdNjako nastupnicky stat se
poklada za vazanou mezinarodnimi smlouvami OSNZ piistoupila divejsi CSSR, mezi
nimi i vySe uvedenouDohodou a v jejim ramci iPredpisy jejichz uzivani notifikovala
diivejsi CSSR, respCSFR.

Dohodanezavazuje smluvni strany k uglavani vSech nebo titych Predpisi, které jsou
jejimi prilohami. Uzivani kazdého titého Predpisumusi ¢lenské staty notifikovat OSN.
Clensky stat, ktery notifikoval uzivani ditych Predpigi, je Dohodou zavazan uznavat
homologace dleéthto Predpisi udklené v jinych ¢lenskych statech, které tytredpisy
uzivaji a nesmi, z hlediskargumétu takovych Predpisi, ¢init piekazky ke schvaleni a
uvacéni do provozu homologovanych vozidel nebo jejichmbtbgovanychéasti. Clensky
stat, ktery notifikoval uzivani sitych Predpisi, tedy nemusi, ale fie, uplatovat na svém
Uzemi tytoPredpisy nebo uéité z nich, jako povinné. To je jiZéei narodniho zakonodarstvi
kazdého stéatu [3].
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2.4.1 Emisni gredpisy pro vozidla do 3,5 t celkové hmotnosts]

Prvnim gedpisem platnym v Evr@pbyla snérnice EHK 15 zavedena v roce 1971. Ta
obsahovala v jvodni verzi 4 jizdni cykly a pdtala s néfenim obsahu oxidu uhelnatého
(CO) a nespalenych uhlovodiKHC). Pozdji piibylo méteni oxidh dusiku (NOx). Test se
béhem let nénil a dophoval.

Po mnoha fepracovanich bylo EHK 15 koncem osmdesatych letaza&imo novou vyhlaskou
EHK 83. Ta se stala zadkladem i pro dnes plateésy. Rvodni zréni vstoupilo v platnost

v roce 1989 (\CR od 1991). Redpis specifikuje 3 typy hodnoceni:

* Typ A je uen pro hodnoceni vozidel se zdZzehovym motorem lelatédné Upravy
spalin (dnes se jiz uplatje pouze na fiezkuSovani emisnich vlastnosti starSichityp
vozidel @i jejich individualnim dovozu nebofipjejich prestavié na pouZziti alternativnich
paliv).

e Typ B se pouziva pro hodnoceni vozidel se zazehovym nemotos katalyzatorem
(pouzivajicich bezolovnaty benzin).

 Typ C je uken pro hodnoceni vozidel se ¥rovymi motory (pouZivajicich motorovou

naftu).

Predpis EHK 83 proSel od roku 1988kolika Upravami, které se¢tsinou tykaly zpisneni
limitnich hodnot.

Na paéatku devadesétych let v ramci jednotné legislatigystatech Evropské unie vychazi
nove emisni fedpisy, jejichz zakladem je pr&¥EHK 83, ale nesou jiz nazev podle zvyklosti
EU. Tyto emisni pedpisy jsou spiSe zn&mi pod nazvem EURO ¢kdy se pouziva jenom
zkratka EU) plustislo revize pedpisu. V ramci sjednocovani legislativy jsou tptedpisy
prijimany i v ostatnich statech mimo Evropskou ufde nesou ozrigani jako pislusna verze
EHK 83 (nap. EHK 83.03) [8].

Predpisy EURO, pro vozidla do 3,5t, jsou ozoxany arabskymtislicemi a pro vozidla nad

3,5t celkové hmotnostimskymicislicemi.

EURO 1 (EU1)

V roce 1992 zé&al ve statech Evropské unie platiedpis 91 /441 /EG, zna&i8i spiSe jako
EURO 1, tento fedpis zaal platit v roce 1995 i jako druhd revize EHK 8Zraieni EHK
83.02) v ostatnich statech.
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EURO 2 (EU2)

Od 1. 1. 1996 platily ve statech Evropské uniedpisy 94/12/EG a 96/69/EG, ozoaané
EHK vstoupily v platnost jakaieti actvrta revize EHK 83 (EHK 83.03 a EHK 83.04) v roce
1996, resp. v roce 1999.

EURO 3 (EU3)

Od 1. 1. 2000 plati ve statech Evropskeé urtexlpis 98/69EG - A (EURO 3) a od 1. 4. 2001
jako predpis EHK 83.05 plati i €R. Tento pedpis jiZz péita s oddlenym vyhodnocovanim
emisi oxidi dusiku (NOx) a nespélenych uhlovoiifHC), které byly dive vyhodnocovany

spole&né. Zmeny se téxaste&né tykaji uspdadani jizdniho cyklu.

EURO 4 (EU4)
Od ledna 2005 jsou v platnosti emisni limity Eurdkeré oproti pedchozi normé (Euro 3),

shiZuji obsah pevnyatéstic a emisi oxidu dusiku ve vyfukovych plynectoawobili 0 50%

EURO 5 (EU5, platnost od 242009) [21]

Nova emisni norma EURO 5 tentokrat postihuje viesalové motory a snazi se je, co se
obsahu zplodin te, srovnat s motory benzinovymi. To je docekZna praxe, neho
.palivovy dualismus” nafiklad v USA wibec neexistuje. Nutno vSak dodat, Zze zatimco
v Americe tvdi naftové automobily pouze 5% podil na trhu, v EBJtp téndi polovina.
DalSim uskalim je, Ze na naftu jez@tdina vozidel véejné dopravy, nakladnich automdabil
nebo vozidel z&chranné sluzby. EURO 5 snizuje minigit pro PM na ptinu oproti
sowasnému stavu, coz se da splnit jénimstalaci PM mikrofilt, které vSak nejsou zrovna

nejlevrejSi. RovreZz bude teba pouzit novych technologii pro dosazeni fimiOy.

Naopak mnoho jiz dnes vyrétych benzinovych motarnovou snirnici EURO 5 spiuje.
V jejich piipact pajde pouze 0 25% snizeni limiHC a NQ, emise CO astavaji nezréngny.
Nowv¢ pribyla povinnost montovat filtry na olovnatéstice do benzinovych motos gimym

vstiikovanim paliva.

Aby Evropska komise ipdeSla problédm s normami u vejné prosgsSnych vozidel,
prodluzuje v &chto gipadech pechodnou dobu na nové standardy¢jesti roky. Dale se

Evropa shodla, Zefechod od normy EURO 4 k ¢fe” finantné podpdi.
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Nap‘iklad Némecko, Fancie¢i Holandsko dotuji vSechny ndwyrobené vozy, které splji

PM limit daiovou Ulevouradow okolo 500 et.

Pripravované normy Euro 5 by &ty platit od zd& 2009. Zavedeni normy EURO 5 by
puvodre planované jiz woce 2008, ale Evropsky parlamenusel natlaku automobilovyc
vyrobai o rok ustoupit. Navic se tato restrikce bude tykainzgen novych modélaut, stars

modely sdobihajici vyrobo ji pIné pociti az od roku 2011.

Obrazek 11Vyvoj emisnich limit [8]
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Tabulka 11Emisni normy a jejich limity[21]

Nazev Platnost | CO HC NOx | HC+NOx PM

Diesel

Euro 1 od 1993| 2,72 - - 0.97 0.14

Euro 2 1996 1.0 - - 0.9 0.10

Euro 3 2000 0.64 - 0.50 0.56 0.05

Euro 4 2005 0.50 - 0.25 0.30 0.02%
od z&i

Euro 5 2009 0.50 - 0.18 0.23 0.00%
od z&i

Euro 6 (navrh) 2014 0.50 - 0.08 0.17 0.00%

Benzin

Euro 1 od 1993 | 2,72 - - 0.97 -

Euro 2 1996 2,2 - - 0.5 -

Euro 3 2000 1,3 0.20 0.15 - -

Euro 4 2005 1.0 0.10 0.08 - -
od z&i

Euro 5 2009 1.0 0.079 0.06 - 0.00%

pozn. veskeré udaje jsou uvag v g/km

Staty mimo EU se co do platnosti jednotlivych réyigzedpisu EHK mohou liSit. V Bmecké
spolkové republice platil po jistou dobiegdpis oznéovany jako EURO 3D. Jeho limity byly
piisngjSi nez norma EURO 2 a vozy, které jejigplaly, nely jisté daiové zvyhodsni.

VSeobech plati, Ze vzdy od z@tku platnosti novéhorpdpisu nesmi byt uvedeny do provozu
nové typy vozidel, nespljici tento pedpis. Sériova vyroba, nebo dovoz vozidel a prodej
diive schvalenych vozidel negpificich zgisnéné poZadavky, musi byt uk&ena zpravidla
do jednoho roku od data&ku platnosti novéhoipdpisu. LegislativéeSi nejen schvalovani

now vyrakénych modaei, ale také kontrolu paramétvozidel sériové vyroby.
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3. Souwasny stav v homologaci vozidel

3.1 Evropska unie

V sowasné dob mizeme staty v Evrappodle emisni legislativy roztit do ti zakladnich

skupin:

 Staty, které prejimaji piedpisy EHK (sem patila i Ceska republika do vstupudo
EU). Tyto zeng prijimaji predpisy podle svych moznosti, proto se mohouedpisy
limitujici hodnoty Skodlivych slozek vyfukovych piy platné pro nova vozidla
v jednotlivych statech lisit.

» Clenské zemd EU, které se povin® ¥idi smérnicemi. Tady naopak plati, Ze vyrobci
vozidel ze stdt, které nejsowleny unie, zajisuji, aby vozy jejich produkce limitni
hodnoty dané siénnicemi plnily, jinak jsou na zapadoevropskychdrzheprodejné.

o Staty, které samy zavedly pisnéjSi limity mnoZstvi emisi Skodlivin, nez jsou
legislativné v ramci Evropy pozadovany.V kategorii vozidel M1 a N1 to jsour@dpisy
USA pod ozn&enim FTP 75, ugkSich vozidel pakiedpis USA — Transient Test. Tyto
testy pochéazeji z Kalifornie, ktera udava trendvyeoji limitta emisi Skodlivych latek ve
vyfukovych plynech. Z evropskych zemi je pouzivagfy. Svédsko, Svycarsko, Dansko,
Finsko a Norsko. Legislativa v oblasti emisi jed@ena podle kategorii vozidel. Systém

ozna&ovani gedpigi EHK je patrny z nasledujiciho schématu:
EHK xx.yy xx -€islo predpisu yy <€islo Upravy

U direktiv EU se systém ozéavani lisi, je podobny jako u naSich zako®becr se znaeni
direktivy EU sklad& z dvejsli roku vydani a p@adovéhctisla direktivy v daném roce. Proto
emisni direktivy systematiku v oz¢@mvani nemaji [3].

V sowasnosti jsou pro homologaci vozidel EU platitédpisy nazyvané souhricURO 4.
Pro vozidla do 3,5 t jsou targdpisy EHK (ECE) R 83-05 a zkuSebni testy ECE1BClA
EUDC. Ricemz ECE 15 + EUDC je také ozmaan jako NEDC (New European Driving
Cycle).
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Kompletni série emisnich gedpisi pro zazehové motory:

e EHKR15 - snérnice 70/220/EEC
e EHK R15.02 — snérnice 77/102/EEC
e EHK R15.03 — snérnice 78/665/EEC
e EHK R15.04 — snérnice 83/351/EEC

Tabulka 12 Tabulka gredpisi EHK OSN a s@rnic EU podle kategorii vozidel a Uro&n
limitiz emisi Skodlivin ve vyfukovych plynech - aktuabzbs. 12. 200p4]

EURO 4
a vySsi trovré

EURO 2 EURO 3

osobni automobily kat. M1 R 83-03 B,C R 8®4R 83-05A |R 83-05B

s celkovou hmotnosti do 2,5t
nebo
obsazenosti do 6 osob

B,C

ES 94/12 ES 96/44
ES 96/69 ES 98/77

ES 98/69A
ES
1999/102A
ES 2001/1A
ES
2001/100A
ES 2002/80A
ES 2003/76A

ES 98/69B

ES 1999/102B
ES 2001/1B
ES 2001/100B
ES 2002/80B
ES 2003/76B

R 83-04 B,C R 83-05A
- 0sobni automobily kat. M1 s |[ES 96/69 ES 98/69A |R 83-05B
celkovou hmotnosti nad 2,5t [ES 98/77 ES ES 98/69B
a/nebo obsazenosti nad 6 osop 1999/102A [ES 1999/102B
- uzitkova vozidla kat. N1 ES 2001/1A |[ES 2001/1B
- néktera uzitkova vozidla kat. ES ES 2001/100B
M2 a N2 2001/100A |ES 2002/80B

ES 2002/80A
ES 2003/76A

ES 2003/76B

- autobusy kat. M2 a M3

- uzitkova vozidla kat. N1, N2,
N3

(EU 11), (EU 111), (EU IV)

R 49-02B
ES 91/542B
ES 96/1

R 49-03A
R 49-04A
ES 1999/96A
ES 2001/27A

R 49-03B1

R 49-04B1

ES 1999/96B1
ES 2001/27B

ES 2005/55B1, B2, C,

EEV
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3.1.1 Emisni limity pro osobni automobily:

Tabulka 13 Emisni limity pro zaZzehové motory v EW¢p].

Predpis |Predpis |Predpis |Predpis |Predpis |EC Redpis
91/441 |93/59... |98/69... |98/69... |98/69 ... |98/69...
8301 96/69 |2002/80 |[2002/80 |2002/80, |2002/80,
ECE 83-|ECE 83- |ECE 83- |ECE 83- |ECE 8305
Benzin EURO 1|04 05 05 05 nizk& okolni
(g/km) |EUROZ2 |EURO 3 |EURO 4 |EOBD teplota (-7°
(g/km) | (g/km) (g/km) EURO 3 |test)
EURO 4 |(g/km)
(g/km)
CcoO 2,72 2,2 2,3 1 3,2 15
HC+NOx 0,97 0,5
HC 0,2 0,1 0,4 1,8
Nox 0,15 0,08 0,6
Odpaitelnost | 2 g/test|] 2 g/test 2 gltest 2 gltest
Tabulka 14 Emisni limity pro vzeétové motory v Evraf[7].
Predpis |Predpis |Predpis |Predpis |[Predpis EC Redpis
91/441 |93/59... |98/69... |98/69... [98/69 ... ]98/69...
8301 96/69 2002/80 |2002/80 [2002/80, |2002/80,
Motorova ECE 83- |ECE 83- |ECE 83- |ECE 8305 | ECE 83605
nafta EURO 1|04 05 05 EOBD nizk& okolni
(g/km) EURO 2 |[EURO 3 |EURO 4 |EURO 3 |[teplota (-7°
(g/km) (g/km) (g/km) EURO 4 |test)
(g/km) (g/km)
CO 2,72 1 0,64 0,5 3,2
HC+NOXx 0,97 0,7 0,56 0,3
HC 0,4
NOx 0,5 0,25 0,6
Prachove | 1, 0,8 0,05 | 0,025
castice

Podrobgiji viz Priloha 4.
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3.2 Emisni predpisy pro vozidla nad 3,5 t celkové hmotnosti

Pro vozidla nad 3,5 t jsou tdqupisy EHK (ECE) R 49.01 aZ 05 a jim odpovidafokrnice
EU. NejnowjSi zkuSebni testy oztavané ESC (European Stationary Cyclejz Obrazek
14, ELR (European Load Respons@)z Obrazek 15, ETC (European Transient Cyeleiz
Obrézek 16, 17, 18. Déle platigplpis EHK 24 (ECE) pro vozidla se ¥ovym motorem.

ESC=European stationary cycle ETC=European transient cycle;ECE=Economic

Commission of Europe

Emisni gedpisy EHK 49 jsou harmonizovany. Byly zahrnuty sreernici Evropské unie
72/306/EEC a dalSich navazujicichésmicich.

Kromé vySe uvedenychipdpidi plati v Evrog emisni pedpisy pro traktorové motory (EHK
96) a smirnice EU (97/68/ES nebo 2000/25/ES) pro motorylngsiich mobilnich strd.

3.3 Emisni kontroly vozidel v provozu v Evrog

Celkové emise v doprawostou roviz v EU, i kdyZ tento ndist je még vyrazny nez \CR.

V popredi z4jmu legislativnich, univerzitnich aj. vyzkuyeh instituci v oblasti dopravy je
feSeni problematiky fin&n¢ a ¢aso¥ prijatelnych pravidelnych technickych a emisnich
kontrol vozidel takovymi metodami, které |épe odjulayi skuténym provoznim podminkam.
Tyto emisni kontroly by rly tedy predevsSim Iépe charakterizovat miru skatho zatizeni
Zivotniho prostedi provozem vozidla, napvyjadenim vysledk testu v nérnych emisich, tj.
mnozstvim emisi na jednotku drahy (g/km), resp. Ishom emisi na jednotku préce
(g/kwh).
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Tabulka 15 Emisni testy pro vozidla v provozu v Ev¥¢p.

Typ emisni kontroly

Inspection & stru €na charakteristika vystup nazev testu
Maintenance
mérfeni pouze koncentrace
emisi volnobézné a zvySené % ppm | Idle/fast idle test
otacky
Nezatizené rezimy
NO-Load Short Test meéfeni pfi vo,Irv10l,:)ehu a Idle/fast idle tests with
zvySenych otackach s lambda | % ppm lambda test
testem
méfeni koncentrace emisi pfi % ppm | INCOLL/AUTONAT
volné akceleraci motoru
Akcelera €ni rezimy
(pouze motor) L
mérfeni pfi volné akceleraci m’
koufivost vznétovych motord HSU EHK(ECE) R24
Ustalené rezimy Jizda na vélcovévr_n .
zatizeni dynamomedru pfi ustalené % ppm | vdTUV's - gasoline
rychlosti s konstantnim
Steady-State Loaded e . .
Tests z::;ltlzenlm, akceleracéni _
prechody m*% |vdTUV's - diesel
jizda na valcovém
Akcelera €ni rezimy dynamometru pfi % ppm ouze prevzaté (USA)
(celé vozidlo) akceleracnich a ustalenych (g/km) P P
rezimech a jejich kombinace
Modem IM long cycles
Neustaleny rezim jizda na valcovém (HYZEM)
ustaleny dynamometru simulace g/km
zatizeni A o e .
Transient Loaded Tests Jl;dnlch rezimud mestskyph, CvVs
mimo-méstskych a dalni¢nich .
TUV-A  short cycles
MODEM short
Dalkové snimani dalkova kontrola emisi a % ppm | LASAIR HUGHES/FEAT
emisi rychlosti vozidel pfi jizdé na
Remote Sensing vozovce
Testy vyparnych kontrola tésnosti uzavéru % ppm | SHED
emisi nadrze, nadoba aktivni uhli —
Fuel Evaporative Test | katalyzator
Palubni diagnostika kontrola zaznamu chyb Fault |OBDI, OBDIl (USA)
On Board Diagnostik senzorud pro fizeni emisi Codes |EOBD (EU)
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3.4 Rezimy emisnich test EHK a Smérnic EU

3.4.1 Vozidla do 3,5t

Pro vozidla do 3,5 tuny celkové hmotnosti se&amym motorem mimo jedpis EHK 15

resp. EHK 83, plati jeStpredpis EHK 24, omezujici kdrost motoru.

Z&kladnim znakem EHK 24, charakterizujicim metodiglostup pro stanoveni mnoZstvi
Skodlivin u této kategorie vozidel je, Zze zkougE@pdrobeno vozidlo jako celek na valcovém
dynamometru. Automobil je podroben zkuSebnim rénmwnkteré vychazeji ze simulace
jizdnich podminek. Nreni ma kumulativni charakter tzn., Ze vyfukové plwge jimaji do

vakil a vysledné koncentrace jsou udany v g / kityedgramy / test.

Vlastni postup reni limitovanych slozek definovaligdpis EHK ¢. 15, ktery vstoupil
v platnost roku 1970 a v patecnim obdobi do roku 1976 stanovil mezni hodnoty itlmpro
slozky CO a HC, od roku 1976 také limity N@ip. celkové hodnoty HC a N

Predepsané jizdni testy vozidla obsahuji voltlzrychleni, ustalenou rychlost i deceleraci a
jsou zvoleny tak, aby se blizily gsiskému provozu. Teprvaqupis EHK 83, ktery v roce
1989 nahradil tive platny pedpis EHK 15 (pouZzivany @R od roku 1972) zahrnuje i rezimy
pii vysSich rychlostech, charakteristickych pro mindsteky provoz. (Obr. 12)

Predpis EHK 83, je wen zejména pro vozidla kategorii M1 a N1 do 3,Blkavé hmotnosti
a limituje emise slozek CO, HC, NOx a od revize EB&O1 i emise Skodlivychistic u
vzrétovych mototi. Predpis EHK 83 byl do dne3ni doby celkem 5krat naesiéan

v dasledku zvySujicich se pozaddivika snizovani hodnot vyfukovych emisi.

K emisnim pedpisim vydava Evropska unie ekvivalentni 8mice, znamé pod ozdenim
EURO (viz tab. 12). Ve statech EU¢ah v roce 1992 platit igdpis 91/441/ES, znamy jako
EURO 1, ktery platil od roku 1995 i v ostatnichtsti jako druha revize EHK 83 (oztemi
EHK 83.02).

Od 1. 1. 1996 platily ve statech Evropské uniedpisy 94/12/ES a 96/69/ES, oZaaané

Vv s
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EHK vstoupily v platnost jakareti actvrta revize EHK 83 (EHK 83.03 a EHK 83.04) v rc
1996, resp. v roce 1999.

Od 1. 1. 2000 plati ve statech Evropské utelpis 98/69/E-— A (EURO 3) a 0 1. 4. 2001
jako predpis EHK 83.0 plati také v CR. Tento pedpis jiz p@itd s oddlenym
vyhodnocovanim emisi oxiddusiku (NOx) a nespalenych uhlovodifHC), které byly prc
starSi vozidla hodnoceny spaihe. V sowasné dob plati pedpis 98/69/ES—~ B (EURO 4),
pro vozidla uvedena do prozu od roku 2005. DalSi gigreni emisnich limit pcd nazvem
EURO 5 byme¢lo vejit v platnost oz&i 2009.

Pro vozidla do 3,5 tun je simulace jizdniho cykla fizeném valcovém dynamomet
souhrng nazyvana NEDC (New European Driving Cy, ktera zahrnje 4x rezim
zakladniho mastského cyklu ECE15 a ozhge se jako réstsky cyklus UDC a 1x rezil
mimomeéstského EUDC. Toto #tieni je provedeno bezpréstre za sebou (UDC + EUDC),
hodnoty jednotlivych emisi se stanovuji kumulativza cely test aippcitavei na g/km.
Casovy ptibéh testu je znazowm na obr. 1 a parametry v tab. 16.

Presny postup a popis této zkousky je popsan veér@on evropského parlamentu a ri
98/69/ES ze dne 13rijna 1998 « opatenich proti zné&Stovani ovzduSi emiser
z motorovych vozidel a o zéné smérnice 70/220/EH¢

Obrazek 12Pribeh zkuSebniho cyklu pro homolaegéneieni emisi vozidel do 3,1].

Zlculiehni:ykluls vozidel dln = tkitegnrie Ma ”.

&~ 120 e T T e = e % PR SR
c ! pitéstsky cykius UDC | ! ! ﬂ !
£ - ! ! ! bl i ! il
g ettt et i | it R St t o
E Zaklzdni ! ! ! :
E. e D Cykluz ECE15 : . . . L
i i i i i i

S e

1 1 1 1 1 1

T 1 Y 4 1N S R A O S R —

i i i i i i

1 1 1 1

0 t t t 1 t ]

u] 200 400 =1u]u] 200 1000 . 1200
cas [s5]
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Tabulka 16 Parametry zkuSebniho cyklu NEDEreni emisi vozidel do 3,5 t kat. M].

2 Volnobé - Max
” Doba | Draha | Zrychle rychlo ‘
¢ast cyklu . h doba rychlost
(s) (m) ni (s) st (km/h)
(m/s2) (km/h)
ubDC=4 L
ECE15 780 4052 0.487 252 27.6 50.0
400 6 955| 0.395 41 69.7 90*
2Libe (120.0)
UDC+EUD | 1180 | 11007 0.458 293 44.7 90*
C (120.0)

* nize namérené hodnoty jsou uteny pii max. rychlosti 90 km/h

3.4.2 Vozidla nad 3,5 {2]

Na rozdil od osobnich a dodavkovych automiof@l meteni emisi Skodlivin u vozidel nad 3,5

t celkové hmotnosti se v&tovym motorem kategorii M2, M3, N2 a N3 (autobusyékladni
automobily, které jsou pohdmy zpravidla vzgtovymi, tj. naftovymi motory a v posledni
doke i plynovymi zaZzehovymi motory) provédo na samostatném motoru, instalovaném na
motorove zkuSelin Zastavbové podminky motoru ve zkuS&brzejména co do jeho
vybavenosti fisluSenstvim, tlakovych ztrat saciho a vyfukovéh&tti, musi byt v maximalni
mite piblizeny zastavbovym podminkam ve vozidlegi®bhi jsou provégha podle dvou
zakladnich pedpigi. EHK ¢. 24, ktery stanovuje podminkyeheni a limity kodivosti a EHK

¢. 49, ktery stanovuje postup a limituje emise pljeinsliozek Skodlivin CO, HC, NJ2].

3.4.2.1 Redpis EHK 49 /Snérnice EU

Predpis EHK 49 pro nakladni automobgyhmotnosti 5i nez 3,5 t vstoupil v platnost v roce
1983 a byl 5x novelizovan. Hlavni 2Zmou bylo snizeni emisnich liniit Revize pedpisu
EHK 49.02, ktera vstoupila v platnost 1.10. 199®nk uvedenych plynnych slozek zavedla
meieni a limitovanicastic, jez jsou definovany jako pevné a kapalnkylabbsazené ve

vyfukovych plynech do teploty 52 °C.
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ZkuSebni rezim jvodniho pedpisu EHK 49 je zaloZen na tzv.-ti bodovém testu v
ustalenych provoznich rezimech, ktery obsahujemmgzvolnokEhu (3x), plné acasténé

zatizeni woblasti max. téiveho momentu (5 bag a plné aast&né zatizeni f jmenovitém

(maximalnim) vykonu. Pro kazdy rezim jéeplpisem stanovena vahail@kitost) a vyslede

se vyjaduje jako vazeny mmér mérnych emisi jedotlivych sloZzek Skodlivin v [g/kWh]

(Viz obr. 13)

Obrazek 13ECE R 49.03 tzv. -ti bodovy test (EURO I[p].

25%
100 Q ) . Zatizeni | Vahovy faktor
1/-*.\1 ,/h""‘"--..,,.— i, |Mod | Otaéky % R49 US
/ g 1 | volnobéh - 0.25/3 | 0.20/3
a0 2 N 10 0.08 | 0.08
( 5) 8% 3 v(r)ntgf(i%/u 25 | 0.08 | 0.08
= g 4|t 50 | 0.08 | 0.08
& &0 (0 2% 75 | ONe® 75 [ 0.08 | 0.08
= r, 6 100 | 0.25 | 0.08
) ‘\:9 8% 19 7 |volnobéh | - [0.25/3]0.20/3
= 40 oz | 8 N 100 | 0.10 | 0.08
8 9 Otsgky 75 | 0.02 | 0.08
(T ), . [ mehowe 52— 002 oo

: 50 80 100
Engine Speed, %

E.I:I EDII'."D 11 ,
1;} 1o | M WKoNU — 05T 0.08
35% g% T3 2% [ 13 | volnobéh - 0.25/3 | 0.20/3
613 | |

V souwasnosti plathéasledujici test ES
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Trinactibodovy test (od EURO llI)

Zavedenim fedpisu EHK 49.03 byl 13-ti bodovy test upravengjinzlozeni rérfenych bod,
meieni ve 3 otékovych hladinach) a zavedeno ozeai ESC dle obr. 14.

Obrazek 14ESC (European Stationary Cycle), 13-ti bodovy @EERO I11) [5].

100

75

50

Load, %

25

Additional modes

determined by
cetification
persannel

Zatizeni |Vaha|Doba

[%] | [%] | [min]
1 0 15 | 4 min
2 A 100 8 2 min
3 B 50 10 | 2 min
4 B 75 10 | 2 min
5 A 50 5 2 min
6 A 75 5 2 min
7 A 25 5 2 min
8 B 100 9 2 min
9 B 25 10 | 2 min
C 100 8 2 min
C 25 5 2 min
C 75 5 2 min
C 50 5 2 min

Engine speed, %

ESC (European Stationary Cycle)- Emisni test ESC je variantou nového emisnihaitest
EHK 49 pro kategorie vozidel M2, M3, N N3, ktery ve 13 bodech testu pokryv#Sinu

provozni oblasti motoru (v kazdém rezimu je motaften 2 minuty a vysledek se hodnoti

vypoctoveé s uvazovanim vyznamové vahy jednotlivych radinNa obr. 14 jsou jednotlivé

rezimy emisniho testu a jejich vahy pro celkovy lggiek vyzndeny v provozni oblasti

motoru vozidla kat. M3 (autobusy).

Tento test se vyziaje vysokymi pémeérnymi sowiniteli zatizeni a velmi vysokou teplotou
vyfukovych plymi, piicemz A, B a C jsou pro kazdy motorcéavané otéky, jak je

znazorrné na obr. 14. V tabulce jsou uvedeagy, ve kterych se v jednotlivych bodeclrim

emise aastice, resp. kdtvost [1].



Ot&ky motoru A, B a C jsou ve zkuSebnim cyklu ESC m@fény timto zpsobem
A =n, + 0,25(m — No)
B = no+ 0,50(mi — No)
C =no+ 0,75(mi — No)

no — ot&ky nizké (low speed) jsou d¢any jako 50% frekvence atdk pi jmenovitém

vykonu.

npi — otatky vysokeé (high speed) jsoudany jako 70% frekvence at@k [ jmenovitém

vykonu.

Dale byl ktomuto testu zavedetzv. ,kvazidynamicky “ test snéfenim kottivosti < rezZimem
dle obr. 15

Obrazek 15Test ELR (European Load Respol [5].
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Test ELR (European Load Response) zkouSka se sklada ze sledugtupt zatizeni fi
kazdé zeif hodnot otdek motoru A (cyklus 1), B (cyklus 2) a C (cyklus, 3o nichz
nasleduje cyklus 4rpotatkach, které jsou v kontrolni oblasti, a se zatiemiezi 10 % a 100

% vybranym technickou zkuSebnoui Béhu zkouseného motoru na dynamometru se musi

dodrzet nasledujici postup zkousky znaZo§mna obrazku 15.

a) Motor musi BZet s otdkami A a se zatizenim 10 % po dobu 20 +2 s. Uved&ii&y se
musi dodrZovat v rozmezi +20 rifim uvedeny vy moment v rozmezi +2 % maximalniho

to¢ivého momentu § otakach zkousky.

b) Na konci pedchazejiciho Useku se ovladdaci pak&exaivede rychle do zcela otewné
polohy a tam se udrZuje po dobu 10 +1 s. Dynamomagi fisobit zatizenim péebnym k
tomu, aby otéky motoru kolisaly nejvyse o +150 mirbshem prvnich 3 s a nejvyse o +20

min™ v pribshu zbyvajicichsasti Useku.
c) Postup popsany pod pismeny a) a b) se opakujeatvak

d) Po ukorteni tetiho stupad zatizeni se v fib¢hu 20 +2 s motor s$&li na otéky B a na

zatizeni 10 %.
e) Postup a) aZ c) se provede s motoréaiddm s otédkami B.

f) Po ukoreni tetiho stups zatizeni se v gbéhu 20 +2 s motor $&li na otéky C a na

zatizeni 10 %.
g) Postup a) az c) se provede s motoreaidim s otdkami C.

h) Po ukoreni ¥etiho stupn zatiZeni se v fibéhu 20 £2 s motor $&li na zvolené otky a
na jakékoli zatizeniigkratujici 10 %.

i) Postup a) aZ c) se provede s motoréaidim se zvolenymi ot&ami [9].
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Test ETC (European Transient Cycle)[5]

Postupné zZfisiovani emisnich limit se v posledni d@bprojevilo vyraznou snahouiplizit

zkuSebni test dynamickym provoznim reltim coz se odrazilo ve zZir¢ predpisu EHK 49
ktera vychazi z technické droyrmodernich technologii ve vybav a fizeni motod i

technologii z hlediska poZadavkna nizkoemisni motory a névobsahuje hodnoce
emisnich vlastnosti motoru i vigchodovych rezimech. Zkouska, ktera simuluje pre
motoru v dynamickych provoznich podminkach (staoipobsh, akcelerac, ustaleny stav,
decelerace), je znama jako TRANSIENT TEST a v nikalii pro Evropu obsahuje 3 emi
testy:

1. Test ESC, ktery je sloZzen ze 13 ustalenych molob rezind motoru, a zjisuji se g ném

vSechny vyfukoveé Skodlivin

2. Test ELR sestava zqrhodovych stavriaznych provoznich rezifi a owiuje se pi ném

koufivost motoru.

3. Test ETC, ktery je slozen ze sekundovych sekverechodovych reZifin simuluje
dynamiku specifickych provoznich (neustalenychjmé&zmotori nakladnich automoliila
autdousi; vyfukové Skodliviny jsou vyhodnoceny jako intelgridza cely test (stefnjako

mechaick& prace motoru). (viz obr.)

Obrazek 16 ETC (European Transient Cycl~ rychlost vozidld5].
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» méstsky cyklusreprezentuje jizdu nejvysSi rychlosti 50 km/héastymistarty,
zastavenima kEhu naprazdn

¢ mimo-méstsky cyklusznamena jizdu gdnajici vyraznou akcelegni ¢asti a dale jizdo
pramérnou rychlosti asi 72 km/

» dalniéni cyklus je jizda : pramérnou rychlosti asi 88 km/h.

Obrazek 17ETC (European Transient Cycl— oté&’ky motoru[5].
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Obrazek 18ETC (European Transient Cycl— moment motor[b].
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Emisni limity vyfukovych Skodlivin pro vatiové motory i pro plynové variantydhto
motor ukazuje Tabulka:.18, ktera poskytuje pohled na celkovy vyvoj jejipbstupného
zpiisnovani od za&atku platnosti fedpisu EHK 49 (fivodni 13 bodovy emisni test a jeho
modifikace) az po emisni test ESC a ELR, ETC stlireURO IV a EURO V (od r. 2001 je

test ESC s emisnimi limity uvedenymi v tabulce pygbouze pro naftové motory).

Tabulka 17 Emisni limity vyfukovych Skodlivin pro vtové motory

Predpis Platny od Limity m érnych emisi [ g/kWh]

CO HC NO PM
EHK 49.00 (ECE R 49.00) 1983 14.0 3.5 18,6 )
EHK 49.01 1990 11,2 2,4 14,4 -
EHK 49.02 (EURO I) 1993 4,5 1,1 8 0,36
EHK 49.03 (EURO II) 1996 4 11 7 0,15
EHK 49.04 (EURO IlI) 2001 2,1 0,66 5 0,10
EURO IV - ESC 2005 15 0,46 3,5 0,02
EURO V - ESC 2009 15 0,46 2,0 0,02

M¢éteni emisi vozidlovych motéarpro ETC testy (TRANSIENT) vyZaduji vyrazodliSnou a
technicky sloZijSi zkuSebni technologii proti ustalenym reiéim pro testy ETC musi byt
pouzity asynchronni dynamometr s @Inautomatizovanym fizenim provozu a

automatizovanym sibem vSech dat (vykonovych i emisnich).

Emisni testy ESC a ELR jsoudeny pro vzgtové motory bez fidavnych z&zeni pro
dodaténou Upravu vyfukovych emisi, emisni test ETC jeopotpro plynové motory a
vzrétové motory s fidavnymi zd@izenimi na dodatmou Upravu vyfukovych emisi
(katalyzéatory, zachycova c¢éstic). Pro emisni test ETC jsou emisni limity stamy s
ohledem na vyrazndynamickou povahu testu jinymi hodnotami, nez jpoutest ESC a pro
kategorie vozidel M2, M3, N2 a N3 plati limity, udené v nasledujici tabulce.
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Tabulka 18 Emisni limity pro naftové a plynové motory podtueETC

Emisni limity pro naftové a plynové motory podle te stu ETC
[g/kWh]
Ptedpis |Platny od CcO NMHC CH. NOx PM
EURO Il 10.2000 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16
EURO IV | 10.2005 4,0 0,55 11 3,5 0,03
EUROV | 09.2009 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03

Pozn.: Emisni limit pro CH4 plati pouze pro motagy zemni plyn, emisni limit pro PM plati

pro plynové motory odiedpisu EURO 4.

3.4.2.2 Redpis EHK 24/Snérnice EU

Metodika ng&feni kodivosti vzrétovych motot je dle gedpisu EHK 24 zaloZena nasteni

v ustalenych rezimechripplném zatiZzeni. Vlastni &eni se provadi v 6 bodech v rozmezi od
ota’ek jmenovitych (tj. otéek max. vykonu) do 45% (nebo 1000 @&/ minutu) jmenovitych
ota&ek. Nameiené hodnoty nes#i piekrctit limitni kiivku, stanovenou v zavislosti na

objemu produkovanych vyfukovych plin

Predpis EHK 24 byl u nas zaveden vroce 1975. Ket@y@ni hodnoty kotivosti je
piedpisem pedepsan opacimetr pracujici na principgieni optické hustoty vyfukovych

plyna.

DalSi hodnotou ®gfenou i této zkouSce je kdivost motoru pi tzv. volné akceleraci. Tato
hodnota ma v provozu vyznam hodnoty kontrolni asyezivana pi emisnich kontrolach

vozidel se vz#étovymi motory v provozu.[2]

3.4.3 Homologace nesilénich vozidel[15], [16]

Prvni zakonné omezeni Skodlivych emisi ne&iliih vozidel bylo zavedeno v roce 1997.
V sowasné dob jsou platné standardy Ill/1V, které igiuji a postup& nahrazuji standardy

I/ll. Podle €chto standanl se motory nesildnich vozidel testuji na motorovém
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dynamometru testem NedRoad Steady CycléNRSC) nebo cyklenNon-Road Transient
Cycle (NRTC).

NRSC test je stacionarni test slouzici pro homalcmotorn, které spadaji do standardu I/
noveého standardu lll. Tento test vycha testu ISO 8178 koreluji s 13 bodovym ESC
testem. Motory jsou rozteny do tid podle vykonu motoru, typu motoru (zazehc
vzrétovy) a podle toho do jakého druhu strijsou pouZzity nap zahradni sek&a, traktor,
lod” atd. Vkazdé tétoride se testuje jiny piet mod: (bodi) & plati jiné emisni limity

NRTC test je nejnaySi test (ffivodre vyvinuty pro homologaci jen pevnydastic) slouzic
pro homologaci motdr standrdu IV. Jedna se fzdni test provathy na motorovén
dynamometru o celkové ddlrvani 1237 sekund. Test se provadi dvakrat zawsgioprvé s
studenym motorem a podruh teplym motorem. Finalni hodnota emisi j&€ama vazenyn
praimérem zpramérné hodncy v kazdém cyklu, studeny motor (vaha 0,1), teply motana
(0,9).

Obrazek 19Pribeh ot&’ek a t@ivého momentu motoru v testu NF[5]
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3.5 Emisni predpisy VCR

3.5.1 Schvalovani novych ty vozidel [1]

Se vstupentR do EU plati pro schvalovani vozidel do provozmbiogace v plném rozsahu
smérnice uvedené ve stati 3.1fgeéhod z emisnichipdpisi EHK k Evropskym srérnicim
neginesl vCR Zadné podstatné zvySeni né&rokrotoze u nas byly pbézn¢ uplatiovany

nejnowjsi zmeny, které byly se Stmnicemi ES harmonizovany

3.5.2 Emisni kontroly vozidel v provozu

V CR povinnost pravidelného dreni emisi u vozidel v provozu stanovuje zékon zakon
56/2001 Sb. ficemz rozsah a praktické provedeni emisnich kongralgn vyhlaSkou ML.
302/2001 Sh., o technickych prohlidkach &reni emisi vozidel. Hlavnim ukolem a cilem
legislativy je udrzet Skodlivé emise automdhil provozu v pedepsanych limitech v fiochu
celé Zivotnosti vozidla pomoci emisnich kontrol.

Emisni limity jsou stanovené&iglusnym pedpisy, které by ne#ly byt v pribéhu Zivotnosti
vozidla zgfishovany. Musi byt dodrzeny hodnoty, pro které byl@ido konstruovano. U
zazehovych motarse pokladaji zaipnéieného ukazatele technického stavu z hlediska emisi
piedevsim emise CO, d&ené i otatkach volnokhu a zvySeného volnébu. U motoit bez
katalyzatoh nebo s ndzenymi katalyzatory jefepdepséno steni HC. U vzgtovych je i
emisni kontrole v provozu ¢rena kotiivost i opakovanych volnych akceleracich.

3.6 Emisni kontroly vozidel s OBD (EOBD)

V dnesni dob, kdy se u novych vozidel jiz pouzivaji pouze erispstémy tzv. palubni
diagnostiky EOBD, jenz si vlastrvSechny slozky vyfukovych plynhlidaji sami a &hem
jizdy si je automaticky testuji a kontroluji, sephapouZzivaji dva katalyzatory a to jeden
piedradny a druhy klasickyticestny. Lambda - sondy jsou takéédyedna je regukani a
druhd je pouze monitorovaci a hlida stav katalyzééogesnosti Lambda regulace. Lambda -
sonda nejenze musi regulovat a dosahovéityah regul@&nich pasem, ale také musi
regulovat ukitou rychlosti. Pokud seéaky predepsany parametr nedodrzi a je &jiat

zavada na systému, je tato okamzignalizovana fistrojové desce pomoci kontrolky "MIL".
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Tato kontrolka ma t¥i funkce:
1) trvale sviti - v pasti chyb je zapsana zavada, ktera ma vliv na zhoeaisi
2) kontrolka blika - je ohrozeny katalyzator, emsau vysoké

3) kontrolka zhasnuta - systém je bez chyb aragicu

3.7 Aktivni zpiasoby potlateni Skodlivych emisi u zaZzehovych
motori

Pro spravné spalovani zazehovych mbfer dilezita homogenni sés paliva se vzduchem.
Pribéh spalovani je mozné ovlivnit, dojde-li k cilenémrtstveni paliva fi plnéni valce.
Vyhodou tohoto typu pkni je, Ze je v blizkosti zapalovaci &y bohata sis, ktera je tak
velmi dolie zapalena, poté hlavnitpeh spalovani probiha v chudé &n Rozvrstveného
plnéni je mozné dosahnout cilenym oviémim pohybu smsi pi jejim proudni do

spalovaciho prostoru nebo pouzitim sysiéo plreni spalovaciho prostoru €si [10].

V budoucnu je mozné piat s vyvojem a Upravami moforvlase v téchto snérech:

* nahrazeni kovovych mateniékeramickymi, pouziti a vyvoj novych matefiahlinikovée
hlavy valdi maji lepSi odvod tepla a tim nizSi teploténsspalovaciho prostoru. Tyto

apravy by nély vést ke snizeni obsahu N@e vyfukovych spalinach.

e kompaktrgjSi spalovaci prostor s kratSi cestou plamene gnigmise HC. Proto lepsi
vysledky v tomto srru vykazujectyiventilova technika s centralni polohou zapalovaci

svicky.

e zvySovanim kompresniho pénu se zlepSujedinnost hdeni, zvySuje se vSak maximalni

teplota spalovani a tim i emise NO

e C¢asovanim ventil s Upravami fekryti, u oteveni ventii mize byt dosazeno sniZzeni
emisi HC i sniZzeni maximalnich spalovacich teplatima i sniZeni tvorby NQ pri

zachovani uitého podilu vyfukovych plylnv cerstvé napini.

* smiSovaci portr — emise HC a CO se sniZuji pchuzovani si&si, naproti tomu naopak

obsah NQ vzrasta.
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Ucinek ®chto Gprav v3ak v blizké deébzadné vyrazné zény ve velikosti emisi ze
zazehovych motdr ziejmé nefinesou, spiSe jde o optimalizaci #mjiz zap@atych a jejich

vyznam bude proto pouze dil

3.8 Véalcovy vozidlovy dynamometii1]

Pri velké wtSing tesfi, které se provagi pii homologacich vozidel, se pouziva valcovy
dynamometr. Je ten k n&feni spalovaciho motoru vozidla bez nutnosti dentEntdeho
¢innost Ize zjednodusSérpopsat nasledo¥n Spalovaci motor ienasi vykon na hnaci kola
vozidla, ta tenim roztéi zkuSebni valce dynamometru (z konstniko hlediska se tZe
jednat o monovélcové&i duovélcové vykonové zkuSebny). K valci jipmjeno zéizeni (z
principu maeni energie existuji fivé, hydraulické ¢i elektrické brzdy), které klade
ot&ejicimu se kolu brzdny odpor a unitoje regulaci jeho velikosti. Tento brzdny moment
vyvolava reakni moment stejné velikosti ale s épgm smyslem, a jelikoz valce jsou
spojeny s rotorem brzdnéhoiizeni a pohamy koly vozidla, penasi se reg&ki moment pes
stator na silorné zdizeni - tenzometr. Brenim velikosti reaéniho momentu lze it
obvodové hnaci sily na kolech vozidlai® znalosti otéek, resp. rychlosti ot@&ni je mozné

vypccitat vykon [11].

Konstruk éni ¥eSeni vozidlového dynamometru 4VDM E120-D

Konstrukeni feSeni vychazi z tuhych zakladnich tama kterych jsou umisty loziska valé

o paméru 1,2 m, stojin a zakladnich ranse ss. elektrickymi dynamometry. Tyto ramy se
stojinami tvdi zakladni bloky jednotlivych os.

Blok piedni osy je umish pevr, blok zadni osy posu¥rnv rozmezi pozadovaného rozvoru,
spole&né s predni osou vozidlového dynamometru VDU E120 - T.j8piolevého a pravého
valce zajiguje elektricky ovladana frini spojka. Rozpojeni pravého a levého valce
umoziuje dynamické r&eni brzdnych sil z vysokych rychlosti.

Propojeni valcovych jednotek s el. dynamometry tgS 225 5604 je provedeno pomoci
ozubenychremerii. Kazdy valec je vybaven pneumaticky ovladanymdarmi pro umozéni
najeti vozidla a bezgaostni zabrzéhi. Dale je kazda valcova jednotka vybavena
pneumaticky ovladdanym najezdovym aiesficim z&zenim a miicimi rolnami s
odnimatelnym krytem. Gbosy jsou umighy na konstrukci z ocelovych prafiupevigné na

zakladnim ramu, ktery je zalit betonem n& drontazni jamy.
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Na z&kladnim rdmu jsou ro¥h uchyceny podfyy pevného a posuvného kryti vozidlového

dynamometru. V podlaze okolo montazni jamy jsowiddtdraZzky pro upewmi Uvazki

vozidla. Cel& plocha okolo vozidlového dynamomgdru roviré podlahy pekryta ocelovymi

krycimi plechy. Fivod chladiciho vzduchu do montazni jamy je v§msgpod jednotlivymi

osami uprosed (v zapu$ném kanalu). Rd zkouSenym vozidlem je umist ventilator

naporového chlazeni s usmovaci hubici, fipojeny pohyblivym pivodem do z&suvky

spinané fes ovladaci klavesnici z kabiny vozidla [11].

Obrazek 20Schéma kompletni zkuSelphg].

Zkusebna traktoru Vozidlovy dynamometr

-
i
il

Vozidlova zkuSebna sestdva z dynamometru pro osabtdmobily 4VDM-E120D a
traktorového dynamometru VDU-E270T—E150T.

Dale se dli na tyto ¢asti:

Pevn&ast - fFedni monovalce pro osobni vozidla

Posuvn&ast - zadni monovalce pro osobni vozidlaedpi valce pro traktory a
nakladni vozidla

Pevna&tast s valci pro zadni napravu traktoru a nakladedmdla

Pojezdové profily a pohon pojezdu

Posuvné a pevné podlahy a kryty

Upewviovaci zéizeni pro osobni vozidla, traktory a bespestni zabrany

Pevna a posuvn#st pro osobni vozidla s€ltna: ram, valce se spojkou, hnaci@mneny a

brzdou, dynamometry s ventilaci, snimaci rolnyausvaci z&zeni.
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Obrazek 21Schéma kopietni zkuSebny 4vDM E120D a VDU E2+ E150T[11].
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4. Méreni na homolog&nim pracovisti j19), [22]

Ukolem praktick&asti diplomové prace bylo provéstjp z(tastnit se experimentalniho

meéieni na homologanim pracovisti.

Méieni probihala v prosinci roku 2008 a v tinoru 20@%racovistiTUV SUD Auto CZ
s.r.0,, lokalni pracovi&t Lihovarska 12, 190 00 Praha 9, pod vedenim inglaPs&rby.
Na tomto pracovisti proval:
ZkousSky na valcovém dynamometru

« ZkouSky emisi a spi#by paliva dle mezinarodnicligalpigi

. Zkousky pro paeby individualniho schvalovani p&R

« Zkousky pro vSechna pouzivana paliva: LPG, CNG hylestery a swsi, Methanol,

Ethanol a sr#si

- Méfeni spoteby paliva dle EHK, ES, EPA, SORTSN atd.

« Méfeni v laboratti i na silnici
Zkousky prislusenstvi motofi:

- Katalyzatory

+ Vyfukové systémy

+ Systémy vgikovani paliva

« Systémy omezujici Urovieemisi a pevnychastic
M éFici zarizeni:

« Valcovy dynamometr pro osobni automobily

« Valcovy dynamometr pro motocykly

+ Odkeroveé a analytické z&eni HORIBA

4.1 Pouzivané pistroje

ESA 3.250 slouzi pro emisni kontrolu zazehovych za€tovych motofi (opacimetr a
analyzator). Jedna se o modutéraSeny systém, ve kterém je modul analyzatoru ETU B.
ETT 8.71, opacimetru RTM 430 idfici modul MTM plustizen p@itacem.

Modul analyzatoru ETT 8.70 provadiéreni ¢tyt zakladnich sloZzek vyfukovych plgnCO,
HC, CO, O, a z nich pak vypgitava hodnotu saiinitele prebytku vzduchu lambda pro pgav
meiené palivo (benzin, LPG, CNG a metanol). Modul BBI'T1 je navic fipraven na montaz

snimae pro ngreni NQ..
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Modul opacimetru Bosch RTM 430 se vyZog unikatg reSenym systémem vzduchovy
zawsi, ktery zarduje vysokou pesnost nireni a dlouhé intervaly udrzby. Vyfukova sor
snastavitelnou délkou umogje bezproblémové fpojeni na vyfuk i vozidel extrémr
kratkou nebo nezvykle tvarovanou koncovkou vyfi Typy CO, CO2, NDIR , HC (FID)
NOx (CLA)

Obrazek 22Merici pristroje [28]

M éreni limitovanych Skodlivin

Tabulka 19 PouZivana zézen [23]

Odbérové zatizeni HORIBA CVS 7300 T

Analyzatory HORIBA MEXA 7200 HTR—-CO, NOx, HC

Méreni pevnychéastic | HORIBA PMU 900C- PM

Typ valcového SCHENCK 364/GS5!

dynamometru
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Obrazek 23Vaky na odebirani vzaikvyfukovych plyi[28]

Obréazek 24Zarizeni pro odbr castic[28]

45



4.2 Postup néreni

M¢éteni zkoumala mnoZstvi emisi u automabdpalujicich jak benzin, tak i alternativni
paliva. V tomto pipact se jednalo o kombinaci benzinu a LPG a benzin@@ EozZ je 30%

lihu pridaného do zakladniho paliva.

Méreni se provada na vozech:

* Ford Mondeo 2.0 FlexiFuel (107kW)
« Skoda Roomster 1.6 (77kW)
« Skoda Fabia 1.4 (50kW)

Vozidlo se umisti na valcovy dynamometr, ktery dijrisetrvé&né hmoty a jizdni odpor tak,
jako by se vozidlo pohybovalo po silnici. Zde absgt jizdni test podle ipdepsaného
rychlostniho profilu, ktery je standarmpiedepsan v igdpisech EHK 83 nebo jiny jizdni
rezim podle poZzadavku zadavateléremi. V tomto pipact Slo o jizdni cyklus podle EHK
83.05B .

Vyfukové plyny se odebiraji v celém objemu pomodb@oveho zéizeni, dochazi k jejich
fed®ni (z divodu zamezeni kondenzaci) aup&Znému odebiranéasti vzorku, ktery se
uschovéava v teflonovych vacich. Po skemi nEfeni se obsah vaku analyzuje pomoci 21

analyzatoi.

Analyzatory jsou nasledujiciho typu: pro CO a8 pouziva typ NDIR, pro uhlovodiky typ
FID (z&Zehové motory) a HFID (v&ové motory) a pro NOx typ CLA.

Pevnécastice jsou odebirany zéiciho tunelu, ktery afi odpovida pedpisim EHK 83. Zde

je ¢ast vzorku plynu prosivanags keramicke filtry, ze kterych potom jejich zvairema

mikrometrickych vahach bylo vygteno mnozstvi pevnyatastic.
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Obrazek 25Vozidlo gipravené k ré¢eni[28]
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4.3 Nangiené hodnoty

Tabulka 20 Nanerené hodnoty Ford Mondeo

FORD MONDEO 2.0 FlexiFuel (107kW)

paivo | (O | HE | NOX L HONO | gy g st
g g g 9 [g/km] [g/km]
BA 0. 583 0. 040 0. 023 0. 063 322.548 180. 169
LPG 0. 659 0. 050 0. 026 0. 076 297.545 162. 489
LPG 0.470 0. 044 0. 034 0.078 287. 492 162. 577
Tabulka 21 Nangrené hodnoty Skoda Roomster
Skoda Roomster 1.6 (77kW)
paivo | (GO | HE | NOX L HONO | gy g mstg
g g g 9 [g/km] [g/km]
BA 0. 056 0. 293 0. 022 0.078 272.593 145. 587
LPG 0. 167 0. 053 0. 038 0. 091 237. 312 123. 693
LPG 0. 125 0. 048 0. 033 0. 081 236. 450 120. 732
Tabulka 22 Nanmerené hodnoty Skoda Fabia
Skoda Fabia 1.4 (50kW)
paivo | (GO | HE | NOX | HONO | gy g mstg
g g g 9 [g/km] [g/km]
BA 0. 815 0.138 0. 058 0. 196 278.082 138. 117
E30 0. 655 0. 065 0. 140 0. 205 267. 666 137. 615
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4.4 Vyhodnoceni néreni

Zamérem tohoto nsieni bylo porovnat spalovani benzinu a alternativrpgaliv u novych
osobnich automoliil Vozidla jsou jiz z vyroby fizpisobena ke spalovani LPG a
homolog&nim mefeni se kontroluji hodnoty emisi pro schvaleni typmidla, pouZzivajici tato
paliva, do provozu.

Pouzivanim LPG docilime sniZeni £@le vzrostou ndm oxidy dusiku NOx. Zbylé slozky s
pohybuji giblizn¢ ve stejnych hodnotach (u kazdého vozidla nepaitnak) jak u benzinu,

tak i u LPG.

E30 je pouzitelny, ale vedle sniZzeni CO zvySujelpkai NOx, pokud na to neni upraveny
management motoru, coZ v naSefipad nebyl.

4.5 Individuélni dovozy vozidel kategorii M1, N1 & (osobni a

dodavkoveé automobily a motocyklgy

Novelizovany Zakon o technickych podminkéach provoayozemnich komunikacich qita
s neomezenym dovozem starSich vozidel, pokud ulntthprokdzano ufleni ES oswdceni
o homologaci nebo bylo prokazano, Ze typ vozidlatpyowe schvalen v jinéntlenském

statu EU podle platnychi@dpidi v takovémilenském statu.

ES schvaleni typu vozidla (WVTA, slangovasto ozn&vané jako globalni homologace)
musi byt vzdy uvedena na vyrobnim Stitku vozidlam& nap. nasledujici tvar:
"e11*70/156*02305"

Kontrola vozidla se odehrava primémma STK, v pipac potreby dolozeni technickych Udaj

vystavi STK zvlastni vypis, ktery doplni (za popldtakreditovany zastupce k.

V pripack, Ze akreditovany zastupce neni schopen dolékieny technicky tdaj nebo pini
piedpigsi a tuto skuténost sdli pisemri, nebo v pipadt dovozi z ne&lenskych stat EU, je
mozno provest zkouSku/posudek. Typickyniipady jsou dovozy z neevropskych zemi
(USA, Kanada, Korea, atd.).
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4.5.1 Postup @i dovozu vozidel z neevropskych zenffs]

Pti dovozu vozidla z neevropskych zemiijela dodrzet postup stanoveny zakonem 56/2001
Sb. ve ziini pozajsich novelizaci a metodické pokyny Ministerstvadyy CR (MDCR) o
dovozech vozidel d@R. Ze zrni legislativy vyplyva, Ze u neevropského vozidigppteba

vzdy schvalit technickou Zgobilost ged jeho uvedenim do provozu.

V prvéiad musi byt splina podminka stévozidla. Ripustné sté je stanoveno zdkonem a
pohybuje se v zavislosti na kategorii vozidla mezz 8 lety, ficemzZ tato liita se p¢ita od
okamziku prvni registrace vozidla v zahiar(iL. gridéleni SPZ) do okamziku jeho dovozu na
CR (datum JCD). Pokud by bylo vozidlo star$it{loyl den), nebylo by mozné jejilplasit do

provozu.

Po dovozu vozidla musime #iglit nezbytné formality, kterymi jsou clo a DPH. tBaelni
organy propusti vozidlo do volného &, pog. vyznai podminku nezcizitelnosti, pokud

byly pfiznany ulevy z cl&i DPH.

Nasledujicim krokem je uvedeni vozidla do souladeskou (evropskou) legislativou, jelikoz
v zahranti jsou pro vozidla&asto specifikovany odlisné technické podminky, ja&ze tomu
v tuzemsku. Neépstji se jedna o osdtleni a vyfukovy systém, vad pripadi i 0 emise,
zaskleni, bezpmostni pasyi pneumatiky. Podotkime v3ak, Ze neni petba vSe upravovat

¢i meénit, ztady pozadavk je mozné v technicky agdodnénych gipadech udit vyjimky.

Po Upra¥ vozidla jej gristavime do stanice technické kontroly (STK) ke tkole. STK vSak
zpravidla nebude schopna posoudit vSechny polaBsp.fadu uda} vibec nebude znéat. V
tom piipadt odesle Zadatele k akreditovanému zastupaiksna CR pro doplgni Gdaji a pro
dolozZeni plgni pozadavi technickych pedpidi. Ve wtSin¢ pripadi se vSak akreditovany
zastupce zriky neni schopen vyjéil nebo zn#éka vibec nemé pr&€’R zastoupeni. V tom
piipadt se Zadatel obrati na homoléga zkuSebnu s Zadosti orfegkouSeni vozidla
a vystaveni protokél— nefastji se jedna o emise Skodlivin, spebu paliva, hluk, pajpacs
brzdy, elektromagnetickou kompatibilitu (EMEi) oswtleni. Tyto protokoly poté doda &p
na STK, kter4 dokafi technickou prohlidku. Podotkme pouze, Ze vozidlo musi plinit
technické pozadavky platné v doeho vyroby.

Predposlednim krokem je podani Zadosti élei vyjimek z nepléni uritych technickych
pozadavk. Tato Zadost se podava na MR. Vyjimky je mozné udit pouze v technicky
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odavodrenych gipadech (vyrdana dilu je neredlna nebo schvaleni brani pouze dimim
piekadZzka) a nesmi se tykat emisi, brzd, hluku, EMEue&nosti, diky kterym by mohlo dojit

k ohroZeni bezpmosti silntniho provozu.

Na zaklad protokolu z STK, pofjpact homolog&nich protokol a udlenych vyjimek,
nasledd Giad obce sroz&nou pisobnosti v mist trvalého bydlis Zadatele schvali
technickou zpsobilost vozidla a vystavi tzwistopis technického pkazu. Poslednim
krokem je registrace vozidla, tj. jeho zaevidovaaikonkrétniho majitele a provozovatele a

vydani registréni zna&ky (drive SPZ).

Problematika homologace u dovazenych vozidel

Zatimco dovozy z USA a Kanady jsou vcelku bezpnoloéé, musime byt o to vice olsetni

u vozidel pochazejicich na Arabskych zemi, Koreje, zemi Afriky, Jizni Arikgr¢i Ciny.
Zde je riziko neplani i jen zakladnich pozadaiwkpomerné vysoké, picemz Gprava vozidla
do souladu s poZadavky platnymiGR je silré nerentabilni. Samostatnou kapitolou jsou
vozidla pochazejici ztienych vojenskych nebo humanitarnich misi — tatoidlazneplini
prakticky zadné pozadavkydasto by nemohla bytiiinlaSena do provozu anigd 30 lety,
natoZz dnes. Rowi musime davat pozor na neevropska vozidla, keyrktdoyl vystaven
némecky technicky pikaz a ktera byla v &necku individuéls schvalovana. Tato vozidla
také ¢asto neplni poZadavky evropské, potaZ@ieské legislativy a v Bmecku byla

provozovana pouze na zakéadyjimek, jejichz udleni neni v ostatnich statech mozné

4.6 Homolog&ni méieni spoteby palivai), [18]

V sowasnosti na homologaich zkuSebnach neni spefta paliva fimo netfena, ale je
pocitdna z emisi oxidu uhelnatého CO, oxidu ¢itdho CQ a nespalenych uhlovodikdC,
které vznikaji spalovanim paliva. Tato metoda ¢épp v mefeni fednych spalin p
ustaleném pitoku fediciho vzduchu. Btok fediciho vzduchu jedkolikanasobkem ghitoku
spalin. Ri zmeéné zatizeni motoru se vyragznméni koncentrace emisifigemz, pfitok
ziednych spalin je tatka neménny. Ri tomto zpisobu n&ieni je nutné zajistit odsavani
spalin velmi vykonnym ventiladtorem s konstantninitpkem Zedénych plyni. Tato metoda
je ozn&ovana CVS (Constant Volume Sampling) a je pouZilénstanoveni spigby paliva

pii homolog&nich n&feni vozidel do 3.5 t.
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Obrazek 26 Schéma metody CVS pro homolégareieni vozidel
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Z takto nandtenych produkci emisi se vy§te spoteba paliva dle vzorce:

Pro benzinovy motor

Fe= %066, )+ (0429M,0) +(0273M,, |

0 (4.1)
Pro naftovy motor
Fe=11550 866, )+ (04290 o)+ (0273, |

0 (4.2)

kde: FC je spoteba paliva [I/100km],
Muc jsou mérné emise nespéalenych uhlovoilifglkm™], Mco je mérna emise oxidu

uhelnatého [Bm™], Mco. je mirna emise oxidu uhiitého [gRm™] a p.je hustota
zkusebniho paliva [Kgm]
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Diléi zawr

Spoteba paliva, resp. &ma spateba paliva, jak objemova tak hmotnostni, jdedity
diagnosticky signal kontroly hospodarnosti kazdéluzidla. Stanoveni sp@by paliva,
vypoitem z emisi je&asoé a finarkné narané. Pouziva se proto vyhradpii homologaci
vozidel, pro servisni praxi je tentotgmb nevhodny. Kieni hmotnostni &rné spateby je
vhodné pi vyvoji motori. Tato spateba se uvadi v g.kWhnebo v g/test a vystihuje spebu
paliva @i daném rezimu chodu motoru. Uvadi se pro reZimdyjigo nestt, mimo nesto a
kombinace &chto dvou rezim. Vysoké padizovaci nakladyini tento zfisob nevhodnym pro
kontrolu hospodarnosti vozidel v servisni praxal&slozigjSi konstrukce palivovych soustav
znemo#uji zapojeni Bznych palivordra. | tento zmgsob kontroly hospodarnosti se tak
postupr stava pro &nou servisni praxi nevhodnym.

Pro &Zného uzivatele je vhodj$i objemova spéeba paliva, udavan&tginou v 1/100 km,
kterou si nfize sam spitat. Nutno vSak podotknou, Ze objemova ggod paliva ma pro
uzivatele spiSe informativni charakter. Velice mto piipadt zalezi na stylu jizdy uzivatele
vozidla.

Zawrem lze konstatovat, Ze v s@sné dob nejsou v servisni praxi finan¢ pristupné

metody pro kontrolu spiby paliva.
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5. Vyvojoveé trendy homolog&nich testi a predpisi

Casovy pfibéh emisnich limit v predchazejicich tabulkdch nazérmkazuje postupné
zpiisnovani pozadavk pro vSechny slozky vyfukovych Skodlivirfipemisnich testech podle
piedpisu EHK 49. Vyrazné snizZeni lifinje potom zejména eastic PM pedpisem EURO 4.
Tato skuténost doklada, jakym technickym vyvojem v poslednldh -15 letech proSly
zejména vzétové motory a jejich fislusenstvi. Pro spini limita PM a NOx (zejména pro
EURO 4 a 5) musi byt dneSnigplhované vzitové motory vybaveny slozitou technologii
s tzv. elektronickym motormanagementem pro¢pinvalal a tvaeni snési i nakladnou
technikou dodataého gisteni* vyfukovych plyni. Vyrazné sniZzeni vyfukovych Skodlivin u
modernich vz&ovych mototi tak vede ke zmenSovani roZdilmezi ekologickymi
vlastnostmi plynovych a vztovych motod v legislativou sledovanych slozkach vyfukovych
emisi. Resto pat plynové motory svymi emisnimi vlastnostmi do kgige pohoii s velkym
ekologickym pginosem pro zivotni praogdi (zejména pro oblasti €t8im soused:nim lidi,
nap. mestské aglomerace a lamkeé ¢i rekrea&ni Uzemi). Mvodem jsou ekologické efekty
plynovych motott ve skupig hygienicky nejriziko¥¢jSich latek ve vyfukovych plynech
(castic a slozek), které ale zatim nejsou &hto motot legislativie sledovany. Z
piedchazejicich Ud&ji z dalSich pozadavkna SetrgjSi vztah k pirode je Zejmé, Ze tlak na
omezovani Skodlivéhougobeni provozu motorovych vozidel na Zivotni piedi bude silit.
Nejde ale jenom o toxické latky ve vyfukovych plgheVazny problém vznika vyuzivanim a
celkovou spdebou fosilnich paliv tim, Ze se do ovzduSi dostsiéde ¥tSi mnozstvi CQ
jako produktu dokonalé oxidace uhliku a tim doctkazaruSovani rovnovahy v procesu jeho
biologického vyuziti v firodé. Omezovani produkce GQ@ provozu motorovych vozidel je v
souwasné dob mozné pedevsim snizovanim jizdnich spadi paliva.[29]

5.1 Fiblizeni podminek méfeni podminkam v Zném provozu

V souwasné dob je nejwtSi snaha o iblizeni evropskych a americkych homologih
piedpigi. Touto harmonizaci by se Zmg& zjednodusila legislativa a podstatdesly naklady
s tim spojenéCim mér je podminek v homologaci vozidel mezi jednotlivystity, tim jsou
naklady na export vozidel nizSi. Proto begpisy EHK ngly byt nadnarodni.

DalSim dilezitym prvkem v homologaci vozidel jefiblizeni podminek wteni idealnim

podminkam v BZném provozu.
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Vi s

homolog&ni zkousky jsou ale daleko néklagii a vyzaduji pesrgjSi mefici pristroje.
Nekteré sodasné mifici pristroje jiz nejsou schopny pracovat v rozsakiikd metitelnych
hodnot.

5.2 Trendy v omezovani emisnich slozek osobnich vabel [26]

Zéastupci ¢lenskych zemi Evropské unie, Evropského parlamentbBvropské komise 1.
prosince 2008 dosahli kompromisu ohlédsnizovani emisi oxidu uliitého u novych
automobili. Emise by mily do roku 2012 klesnout u 65 procent novychiwezpriméru na
120 grani na kilometr. Do roku 2015 by seshtento limit postupa rozstit na vSechny nové
automobily.

Dlouhodobym cilem by o byt sniZzeni emisi na 95 granma kilometr do roku 2020. V
souwasnosti se emise pohybuji kolem 158 gkama kilometr.

Podle kompromisniho navrhu musi automobilky zajiséby 65 procent jejich novych
automobit plnilo limit do roku 2012. V roce 2013 méa tentodficstoupnout na 75 procent, v
roce 2014 na 80 procent a v roce 2015 na 100 proEekud se to automobilkam nepéda
budou platit pokutu za kazdy vyroben§zy jejiz vySe bude zaviset namnjrekraieni limitu.
Eurokomisa pro Zivotni prosedi Stavros Dimasuwodné prosazoval, aby limit platil pro
vSechna nova auta jiz od roku 2012. Automobilky ragly snizit emise na 130 gram
prostednictvim zmé¢n v motorech. DalSich deset graimy mely uSetit energeticky UspokijSi
technologie v adt nagiklad klimatizace.

Dimadiv navrh na omezeni emisi u automabiBak podrobila kritice#adacélenskych stat
Evropské unie, §etns Ceské republiky a Slovenska. Automobilky, zejméameiti vyrobci
luxusnich modéi, prosazovaly odloZeni terminu pro snizeni emigp@zonovaly, Ze nova
legislativa omezi jejich podnikatelské aktivity avede k ruSeni pracovnich mist.

Béhem dlouhého vyjednavani o snizovani emisi u auibser staty EU rozdlily na dw
skupiny. Na jedné strénbyly zen® jako Francieci Italie, jejichz automobilky vyraki
pievazrie malé vozy, a které se snizovanim emisi &ggnproblém. Na druhé byly zeims
vyrobci zamgtujicimi se na sedni a velké vozy. Mezi ty patNémecko a do wité miry i

Cesko.
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Evropska komise schvalila zachranny plan pro ho&isod Evropské unie, v jehoZ ramci by
mohly automobilky dostat nejmé&mét miliard eur (ténsi 130 miliard K&) na vyvoj vozidel
Setrnych k Zivotnimu prosdi. Budou mit navic moznost Zadat o dat§tky od Evropské

investini banky[12].

DalSi variantou, jak zabranit vySSimu mnoZzstvi ispae vyfukovych plynech, je upraveni
zdroje neistot tj. paliva. Vyrobou bezolovnatych benziodpadl podil olova ve vyfukovych
plynech automobil se zazehovym motorem. Zny ve sloZzeni motorové nafty se tykaji
Velkd pozornost je proto ve &¥ vénovana objasmi vztali mezi chemickym slozenim a
zastoupenim uhlovodikovych slozek v autobenzinestozenim vyfukovych plyin Obecr

se fredpoklada, Zze ménreaktivni a oxidené stalejSi uhlovodiky (nasycené uhlovodiky a
aromaty) se mensidrou podileji na tvor® CO v pfibéhu spalovani, ale zvySuji emise HC.
ReaktivrejSi uhlovodiky (alkeny) vykazuji opay sklon k tvorls CO a HC. Koncentrace NO
ve spalinédch je pak ovlivna gedevsim teplotou ve spalovacim prostoru.

5.3 Trendy snizovani emisi ué&zkych automobila [27]

rr Nt s

limity pro Skodlivé emise z kamidn nakladnich automoliil a autobus, vcetné latek
posSkozujicich ozonovou vrstvu, jako jsou oxidy #usa uhlovodiky. Vzhledem k tomu, Ze
legislativni postup byl ukamn, bude nové tdeni Euro VI platit od 1. ledna 2014 pro

vSechna nov&kka vozidla, tj. o dett mésiaa drive, nez gvodns navrhovala Komise.

Prijaté nd&izeni Euro VI, které ijjal Parlament, stanovi harmonizovana technick&igla,
kterd budou muset spvat veSkerd nov&ika nakladni vozidla o hmotnosti nad 2,610 kg,
aby ziskala chvéleni typu. Nové limity pro emiggadré nahradi limity stanovené v ramci
-Euro IV’ které jsou v platnosti od listopadu 2Q06 ,Euro V”, které jsou platné okljna
2008.
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PirisnéjSi limity pro znedistujici latky

Kompromisni text febird navrh Komise na ipreni limitt pro emise uditych typa
zneistujicich latek (CO, THC, NMHC, CH4, NOx, NH3). Nididad limit pro oxidy dusiku
(NOXx), byl stanoven na 400 mg/kWh (o 80 % mga srovnani s Euro V) a emisni limit pro

hmotnostastic na 10 mg/kWh (o 66 % mg€we srovnani s Euro V).

Tyto noveé limity budou krokhtoho Fedstavovat krok vied snérem ke globalni

harmonizaci, nekibv USA plati obdobné limity.

Poslanci nicméhzadaji Komisi, aby vifjpact poteby specifikovala také limity pro oxid
duskity (NO2). Pokud Komise dogfe k zawru, Ze by bylo vhodné stanovit limity i pro dalSi

latky, predlozi Parlamentu a Radodaténé navrhy.

Pravidla pro nové nakladni automobily od 1. ledna @14

Podle kompromisniho navrhu budou muset vSechny t&dké automobily splovat
stanovené normy od 1. ledna 2014, tedy c:dexsial diive, nez jak pvodre navrhovala
Evropska komise,ipiemz nové typy vozidel budou musetigplat nové standardy o rok
diive. Registrace, prodej a provoz vozidel, kteraudel tyto standardy sghvat, budou
zakazané. Komise by protoita piijmout prislusné technické miaeni do 1. dubna 2010, aby

meli vyrobci dostateltasu provést na vozidlechiigluSné Gpravy.

Pristup k informacim o opravach vozidel a finagni pobidky

Kompromisni text febir4 ndvrh Komise na @an¢éni opateni spojenych sifstupem k
informacim o opravach vozidel. To by podle postanmoznilo zajistit sku@ou konkurenci
na trhu s opravami a udrzbou voziddipBminaji totiz, Zze podobna opani existuji i v

legislativ tykajici se osobnich automalil

Prijaty text v neposledriack také umoiuje ¢lenskym statm poskytnout finaéni pobidky,

jez by nely urychlit uvadni na trh &ch vozidel, ktera splji stanovené normy.
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5.4 Palubni diagnostika (OBD)27]

Provadci pravni pedpisy neobsahuji Zzadné prahové hodnoty stanoven®©PBD vozidel
Euro 6, kromd prozatimnich prahovych hodnotéanych pro brzké zavedeni vozidel se
vznétovymi motory Euro 6. Uplny soubor prahovych hodiatro 6 bude muset Komise
potvrdit, nez bude moci byt takovym voZidi udcleno schvaleni typu. tRodni navrh
Komise pro prahové hodnoty OBD Euro 6 je obsaZztabulce23. Tato Tabulka ukazuje
prahové hodnoty, které by dle ndzoru Komisgyrbyt pro vozidla Euro 6 zavedeny.

Tyto prahové hodnoty OBD z velké miry odrazeji jnah hodnoty pouzivané iipad
vétsiny lehkych vozidel ve Spojenych statech a v Kdpakde WtSina palubnich
diagnostickych systéin OBD vozidel vyhovuje fedpigsim stanovenym organizaci
Californian Air Resources Board (CARB). CARB stanmv prahové hodnoty jakozto
nasobici koeficient pro mezni hodnoty emisi, kdyzea bul’ koeficient 1,5, nebo 1,75.
Ciselné tdaje v tabulce 28/ly odvozeny na tomto zakladnicmért u meznich hodnot pro
¢astice byl pouzit vysSi koeficient 2, odraZejidkéi koncentrace v emisich vyfukovych
plyni. CARB v sodasnosti povoluje u automobise vzitovymi motory mirgjSi prahové
hodnoty OBD, a to az do konce roku 2012. Prahownhbty Euro 6 by vstoupily v platnost
asi 0 2 roky pozji.

Praimyslové od¥tvi predlozZilo néavrhy prahovych hodnot OBD pro fazi Eusp které
pievySuji mezni hodnoty nasobicimi koeficienty v rezinod 1,9 do 5,5 u benzinovych
vozidel a od 2,6 do 5,5 u vozidel se ¥mvymi motory.

Komise se domniva, Ze neniwbd, aby se ve fazi meznich hodnot emisi Euro ®pské
pozadavky na palubni diagnostické systémy OBD \nazlliSovaly od poZzadavkv Severni
Americe. Zejména diagnostické principy ¥igad benzinovych vozidel jsou déd znamy,
byly vyvinuty ve Spojenych statech, a tak mohou bgadno zavedeny i v EU. Prace
konzultanta pezkoumavajiciho prahové hodnoty OBD navic néajgapozitivni ekologicky
piinos i nakladovou efektivnost nizSich prahovychrieaddBD u benzinovych vozidel.
Komise si u¢domuje, Zze prahové hodnoty pro vozidla seét@vymi motory jsou narné

z hlediska technologie, a to zejména pokud jdéstice. Takové prahové hodnoty se povaZzuji
za nezbytné, nelige Zzadouci zjistitast&éna selhani zé&eni pro nasledné zpracovani, jako
jsou filtry castic, které mohou byt vijpad zaneseni vystaveny neopré&mg manipulaci.
Dobr& diagnostika u vozidel se wovymi motory je navic ktiova z hlediska dlouhodobé
konkurenceschopnosti technologie #novych motofi v ostatnich¢astech s§ta. Rijeti
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navrhovanych prahovych hodnot OBD Euro 6 by protaslom posilit budouci
konkurenceschopnost technologie &mvych motod.

Prezkum proveditelnosti prahovych hodnot OBD Eurce6trany Komise by sedinzanefit

na technickou proveditelnost navrhovanych prahovioldnot pro vozidla se viovym
motorem a prahovych hodng@#stic pro OBD u vozidel se zadzehovymi motory. Tento
piezkum by ngl zohlednit stav vyvoje nové technologie vyfukovysbnd, jako nap cidel
castic, jakoz i vyvoj technik snimani tlaku a modgioi umoaujicich gedvidat miru
zaneseni filit ¢astic sazemi.

Mimoto ma Komise v umysluipzkoumat, zda je nezbytné, aby s#hdm faze Euro 6
pouzivaly prahové hodnoty OBD jak pro hmotnost, ek p@et castic. V této fazi je obtizné
piedvidat, zda budou prahové hodnoty proégbodastic technicky proveditelné.

Prezkum prahovych hodnot OBD byéhmpodle zangri Komise prokhnout ged 1. z&m
2010.

Komise rovrz zvazi zavedeni celofové harmonizovanych poZadavkna klasifikaci
poruch OBD, které by vstoupily v platnost spoke se zavedenim povinného pouZivani

meznich hodnot Euro 6.

Tabulka 23 Navrhované prahove hodnoty OBD pro Euro 6

Refererni Hmotnost Hmotnost Hmotnost Hmotnost
hmotnost oxidu nemethanovych oxidu castic Poset ¢astic
(RW) uhelnatého uhlovodiki dusiku
(kg) (CO) (NMHC) (NOXx) (PM) (P)
(mg/km) (mg/km) (mg/km) (mg/km) (#/km)
Kategorie| Tida Pl Cl Pl Cl Pl Cl (T) Cl (F;I) Cl
M - VSechny 1500, 750 100 140 90 140 g 9 1,2%10
I RW <1305 | 1500] 750 100 140 90 140 9 9 1,2 %10
N | | B EWo700| 40| 130 | 40| 1190 180 9| P 12 #10
11 1760 <RW | 3400 1100 160 140 120 220 g 9 110%
N, - VSechny 3400 1100 160 140 120 2p0 ) 9 1,2'x 10

LegendaPl| = zaZzehové motonZ| = vzrétové motory.
(1) Normy pro hmotnostastic u zazehovych motose vztahuji pouze na vozidla s motoryisnym vstikem.
(2) Jakmile bude stanovena mezni hodnota emiskj sedprahova hodnota x 2.
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5.5 Zvlastnosti pro alternativni paliva

Zvlastnosti pro alternativni paliva hlediska homologmich gedpisi dle nazoru autora
nebudou nutné. Homoloyai predpisy emisi vyfukovych plynjsou sestaveny tak, aby
vozidla sphovala limitni hodnoty jednotlivych sloZzek spalinedEHK. Jestlize vozidla
konstruovana pro alternativni paliva vyhovuji sj@ien predpisim EHK a sphuji vSechny
piislusné podminky k wteni homologace, neniidod vytv&et predpisy nove. Autor je toho
nazoru, Ze zavedenim novych homologah pedpisi pro vozidla vyuZivajici alternativni
paliva, by se cela situace byla jegice nepiihledna a naklady s tim spojené by se daly vyuzit

v jinych oblastech.

Z alternativnich paliv je péeéba se zminit zejména o plynovém pohonu. Pro sgalov
zemniho plynu je ve $& uzpisobeno cca 0,7 milionu vozidel a dalSi 4 milionylsp
zkapalreny propan-butan. Vyhodami plynového pohonu jsomgeja nizsi provozni naklady
a snizeni emisi Skodlivin. Motory polie plynem neprodukuji oxidigtity, a ve spalinach
maji nizSi obsah CO, benzolu a polyaromatickychowutdiki. Také emise NQ jsou
redukovany z 90-95%.
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6. Zawr

Homologace silinich motorovych vozidel, s ohledem na emise vyfykbvplyni, zahrnuje
velké mnozstvi fedpigi. Vyvoj emisnich pedpisi, omezujicich emise Skodlivin ve
vyfukovych plynech motdr, zatal v USA v Kalifornii a dodnes jsou tytoigdpisy
povazovany za jedny z néjprejSich. Tyto pedpisy tvdi technicky zaklad pro formovani
dalSich. Globala lze vyvoj v oblasti kontroly emisniho zatizeni gtedi provozem
motorovych vozidel teritoriakh rozcilit do ¢étyr oblasti a to USA, Japonsko, Evropa a
Australie. Kazda tato oblast ma své vlastni homaiogpredpisy.

Automobily se vyznamhpodileji na zn&stovani okolniho prosedi. Proto se ukazalo jako
nezbytné, produkce Skodlivin omezovat. Nejprve &@lp s omezovanim viditelnych emisi.
Vozidla jsou rozdlena do kategorii podléitl hmotnosti a pouzZivaného druhu paliva a podle
téchto kategorii byly také zavedeny emisiiégpisy. Ty zartovaly, Ze emise vznikléip
spalovani ufitétho druhu paliva budou omezeny limity jednotlilysloZzek spalin. Se
zhorSujicim se ovzduSim se emisniedpisy vyvijely a limity produkovanych spalin
snizovaly, az do dnesSni podoby. Tento vyviggpiva k tomu, Ze se produkce emisi nezvySuje
tak rychle, jako dopravni objemy a vykony. Omezdv@en irovni mezinarodnichrgdpisi je
nezbytné, protoZze automobily jsodedmétem obchodu a jsou provozovany na Uzemi vice
stat.

Vzhledem k rychlosti vyvoje vSech ogtvi lidské ¢innosti se v dnesSni détpouzivaji stéle
dokonalejsi a vysifbejSi technologie konstrukce a vyroby automébBEi sniZzovani produkce
emisi z hlediska konstrukce se dnes Klati@az fredevSim na vikovani paliva, recirkulaci
vyfukovych plyni, variabilni¢asovani ventil a v neposledniact i na katalyzatory. Saasre

s timto trendem se také stale vicéiguji normy popisujici maximalni koncentrace Skodlivi
produkovanych spalovacim motorem. To vseiisiie k vyznamnému sniZzovani produkce
Skodlivych emisi fipadajicich na jeden automobil. Faktem ovSem také’¢ celosstove
mnoZzstvi automohil neustale ndista, tudiz musime paat s tim, Ze ani v budoucnu neni
vyhlidka na ekologické motory pracujici na princigpalovani klasickych uhlovodikovych
paliv. Nezbyva tedy jina varianta, nez se vyhledoghylit k tzv. alternativnim palivm nebo

k elektromobitim.

Osobré jsem toho nézoru, Zze na emisni situaci v dagraejména vCR, se nefiznivé
projevuje absence namatkovych kontrol emisi vozigi@éno na silnicich. Vozidla jsou

kontrolovana pouze 1-krdt za 2 roky v emisnich istah (@rip. STK), relativié
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jednoduchymi metodami, které umoznfi mréitych cilenych Upravach (tj.ésne pied
kontrolou) os¥déeni dostat. Bsledkem je, Ze se v provozu objevuji i vozidléedevsim
nakladni, ktera sikhzne&istuji ovzdusi. Doplani €chto periodickych technickych prohlidek
o kontroly ,in situ®, tj. gimo za provozu, byispelo ke snizeni emisi u vSech (nejvice pak
starSich) vozidel, zejména nakladnich.

Ukolem tohoto opaieni by nélo byt vytvait systém emisnich kontrol za provozu, ktery bude
obsahovat weni odpo¥dnosti jednotlivych organstatni spravy, regionalnich aéstskych
samosprav a Polici€R. Vytvorit systém pokut a sankci zaéegraieni limitt a metodiky jak
meteni technicky zajistit.

Zarover se domnivam, Ze bude paiba vyvinout nové #fici pristroje, které budourpsrejsi.
Stavajici rozsahy jednotlivychdficich zdizeni estavaji podavat objektivni informace, coz
muze zkreslovat jednotlivé homologd testy.

V souwasné dob je vyvoj technologii pro spalovaci motory na velhobré Urovni. MoZnosti
jak snizit mnozstvi emisi produkovanych automolpdy dle mého nazoru, zamysleni nad
maximalnimi povolenymi rychlostmi vozidel na dalicic. S tSi rychlosti a pgebou ¥tSiho
vykonu vozidla nut#é roste i mnozstvi produkovanych emisi. DalSi obldate by se dalo
docilit snizeni emisi, je Skoletidi¢i. Pracoval jsem jakdidi¢ mezinarodni autobusové
dopravy a z praxe vim, ze s jednim a tim samymbasem se da jet za 30 I/100km, ale i za
45 1/100km. Hodwa v tomto gipadt zalezi prav nafidi¢i a jeho technice jizdy. Samotné
zpiisnovani limiti proto nevidim jako jedinou a nejlepsi cestu k&@vani automobilovych
emisi.

Pfinosem této prace je zmapovani a posouzeni emismipiolog&nich pedpidi a tesh
motorovych vozidel v hlavnich oblastech. Zejménapgk zajimavé porovnat hodnoty

emisnich limifi v jednotlivych statech.
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Pi¥iloha 2

Emisni redpisy a jejich limity pro benzinové motor USA [6].
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Emisni gredpisy a jejich limity pro naftové motory v USA [6]
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Emisni gedpisy a limity pro zaZzehove motory v Evéop
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Priloha 5

SlozZeni spalin - Skodlivé slozky

Jiz ze samotného ozteni Fislusné slozky spalin jako Skodliviny jgegmé, Ze jeji produkce
by mela byt co nejmensSi. To je ovSem Heka spojeno se zhorSenim jinych vlastnosti
motoru, nap. snizeni produkce jedné Skodlivinyibe vyvolat vyrazné zvyseni tvorby jiné
Skodlivé latky. Proto je idezité v otazce emisnich parantetralézt optimalnireSeni. Pro
stanoveni priorit je tedy nutné posouditigpb a intenzitu {sobeni jednotlivych sloZzek na
¢loveéka a Zivotni prosedi. Takeé je nutné posuzovat vliv snizeni jejicdipove spalinach na
chod motoru.

NejvétSi pozornost se ¥nuje emisim €chto plyna:

Oxid uhelnaty (CO) - VaZze se na krevni barvivo a blokujgenos kysliku krvi.
NejcitlivéjSim organem na nedostatek kysliku je mozek.

sy e

pocit duSeni a nuceni ke kasli. Narnou listinu sledovanych Skodlivych latek se
ovSem oxidy dusiku dostaly zejménaitkwyznamnému podilu na tvoklzv. letniho
smogu. Pro letni smog jsou typickiiegevsim zvySené koncentradézpmniho 0z6nu
(O3), ktery je prailoveka jedovaty. Oxidy dusikuigpivaji k chemické reakcifipniz
0z6n vznika. Za jistych klimatickych podminek (#&m@lunéné paasi a beztii) je
tvorba tohoto smogu nejvyznagdim negativhim dopadem emisi na Zivotni
prostedi. Takové podminky panuji napv Kalifornii, proto se &kdy pouziva
oznaeni "kalifornsky smog".

Nespalené uhlovodiky(HC) - Nekteré skupiny uhlovodikdrazdi sliznici a &. Také
podporuji tvorbu jedovatého ozénu.Uhlovodiky jsaayt vyznamnou sloZzkouftip
vzniku letniho smogu. Navickteré skupiny uhlovodikmohou byt karcinogenni.

Pevnécdastice- Vznikaji negastji pii provozu vzitovych mototi. Jedné se zejména
o pevny uhlik ve form sazi. Saze mohou byt nésm rakovinotvornych latek, které
se po vdechnuti usazuji v plicnich sklipcich. Petdstice jsou téZ hlavniriginou
vyskytu tzv. zimniho smogu, typického pro inveraiiarakter péasi v zimnich
mesicich. Jedna sec¢tdinou o smis koue a mlhy. Zimni smog se také projevuje
zvySenymi koncentracemi oxXidlusiku.

Oxid uhli¢ity (C02) - Neni pimou Skodlivinou, proto neni legislati¥Fnomezen.
Avsak rispiva k tvorls tzv. sklenikového efektu, ktery ma za nasledelbdlu
oteplovani Zerma

SniZzovani emisi spalovacich motar

Na tvorbu Skodlivin ma vliv &olik zakladnich faktar. Jednim z nich, ktery vSak nesouvisi s
konstrukci motoru, je provozni rezim motoru. RoadiimnozZstvi Skodlivin Ize sledovat v
raznych provoznich stavech, jako jsou: studeny stdutelerace, brzai arazeni. Nagiklad

pro studeny start zaZzehovych mditgsou typické vysoké koncentrace oxidu uhelnatého a
nespalenych uhlovodika nizké koncentrace oxialusiku.



Opateni, ktera vedou ke snizeni produkce Skodliviny jpoo zdZzehové a véové motory
odliSna. VSechna vsak Ize zahrnout do nasledujicoegorii:

+ Ovlivneni souinitele p‘ebytku vzduchu lambda a tvorby &sn
« Vnitini opateni v motoru k ovlivani pribéhu spalovani.

. Dodat&nd redukce Skodlivin za motorem.

Proces spalovani zdzehovych a vé&ovych motora

Vlastni hdeni sngsi ve spalovacich motorech je slozityj,dktery je ovliviovan mnoha
faktory. Ri spalovani uhlovodikového paliva (benzin, naft@® wduchem vznika ip
dokonalém hieni oxid uhlgity (CO2) a voda (H20). Dokonalého spalovani jekvza
béZnych podminek prakticky nemozné dosahnout. Vlivedokonalého spalovani a jinych
faktori je ve spalinachiftomny také oxid uhelnaty (CO), vodik (H2) a nespél uhlovodiky
(HC). Protoze vzduch pouzitgipspalovani obsahuje také dusik (N2), bude i oaha joxidy
(NOx) produktem hieni. U vzgtovych motoé vznikaji navic nedokonalym skemim
kapicek paliva saze.



