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Abstrakt:

Cilem této préce je zjiSténi soucasného stavu v méfeni emisi vozidel pfi jizd€ a jejich
vzdjemné technické porovnani. Popis méficich metod, na kterych jednotlivé analyzatory
pracuji. V experimentdlni ¢4sti této price je ovéiena na vozidle SKODA Octavia 2.0 TDI
rozdilnost produkce emisi pfi riznych stylech fizeni pomoci mobilniho analyzatoru. Dale je
detailn¢ popsdna sloZitost montdZe mobilniho analyzitoru do méteného vozidla. V zavéru
jsou shrnuty moznosti v méfeni emisi a jejich eventudlniho zpoplatnéni z diivodu zlepSeni

kvality ovzdusi.

Klic¢ova slova: emise, mobilni emisni analyzator

Abstract:

The aim of this work is to identify the current state of the measurement of emissions of
vehicles while driving. Their mutual technical comparison. Description of measurement
methods, in which the individual analyzers work. The experimental part of this work is
verified on the vehicle Skoda Octavia 2.0 TDI, emissions diversity at different management
styles, using a mobile analyzer. In detail is also described the complexity of the assembly of a
mobile analyzer measured in the vehicle. In conclusion, the possibilities are summarized in

the measurement of emissions and their eventual charges due to improved air quality.

Keywords: emission, on board emission measurment system
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Uvod

Rozvoj automobilové dopravy a dalStho primyslu mad za nésledek rostouci
zneCistovani nasi planety. Samotnd redukce dlouho diskutovanych sklenikovych plyni
pravé tady se naskytd otdzka ,Jakymi dalSimi zplsoby lze snizit produkci emisi

z automobilové dopravy*.

Pokud hleddme feSeni, je vhodné zacit u vyrobce automobili. Nabizi se moZnost
zmény konstrukce automobilu, ¢i dodate¢né redukce emisi, ovSem zde jsou znacné malé
rezervy. Jednim z poslednich pokust je vyroba hybridnich vozli, kombinace spalovaciho a
elektromotoru, ovSem pofizovaci cena tohoto automobilu je pfili§ vysokd, aby v celkovém

méfitku doSlo k poklesu tvorby emisi.

Jestlize vyrobce neni naddle schopen sniZovat emise, je nutné na tento problém
nahliZet z hlediska uZivatele. Jak jedinec ¢i podnik muZe sniZit produkci Skodlivych emisi.
Jednim z feSeni je nahrazeni individudlni automobilové dopravy za hromadnou. Tento zpiisob

se zda byt redlny a s velkymi rezervami, ovSem pouze z pohledu uvédomelého jedince.

Rezervy jsou v technickém stavu vozidel, je nutné legislativné zpiisnit pravidelné
mefeni emisi. JelikoZ dneSni stav pouze odhali vozidla v havarijnim stavu. Ddle je nutna
obnova vozového parku, jelikoZ primérné stafi osobnich vozidel v CR je na hranici 14 let,

coz je hluboko pod ,,optimalnim* stdfim vozového parku. V EU se ve vétSin€ vyspélych zemi

pohybuji v rozmezi osm az deset let.

Pokud tedy budeme vychézet z toho, Ze riist prodeje vozidel se nesniZi, pak se naskytd
feSeni v mytném nebo zpoplatnéni emisi. Mytné miiZze dopravu omezit, ovsem k samotnému

sniZeni produkce nedojde, pouze se zde naskytd moznost naplnit statni ,,pokladnu®.

Posledni varianta, zpoplatnéni emisi, se zda byt jako nejidealnéjsi feSeni. Samoziejme,
ze nedojede k rapidnimu poklesu tvorby emisi, ale to ani neni cilem této prace. Cilem
zpoplatnéni emisi bude, naucit fidi¢e pouZivat automobil tak, aby produkoval co nejméné
emisi. V podstaté jezdit pokud moZno v tabulkovych hodnotach udavanych vyrobcem. Jelikoz
i ten nejuspornéjsi spalovaci motor s fidicem, ktery jezdi s ,,t€¢Zkou nohou* na akceleratnim
pedalu bude produkovat emise jako mnohondsobné objemnéjsi motor. Vize zpoplatnéni, neni

trestat majitele automobilu star$i vyroby ¢i velkého objemu.



1. Legislativa v oblasti emisi vozidel
1.1. Vyvoj emisnich predpisi

Negativni vlivy vyfukovych plynl ze spalovacich motorti vedly v minulém stoleti k
nezbytnému omezeni pomoci legislativnich pfedpisti. Prvni sniZeni emisi bylo u osobnich
vozidel povinné zavedeno v roce 1968 ve stat¢ Kalifornie (USA). Dnes existuji v mnoha

zemich predepsané testy emisi, které zajiSt'uji, Ze nebudou ptekracovany stanovené hodnoty.

vvvvvvvvvv

Prvnim pfedpisem platnym v Evropé¢ byla smérnice EHK 15 zavedend v roce 1971, v
CR platni od roku 1972. Ta obsahovala v ptivodni verzi 4 jizdni cykly a poéitala s méfenim
obsahu oxidu uhelnatého a nespdlenych uhlovodikli. Pozdé¢ji ptibylo méfeni oxidi dusiku
(NOy). Test se béhem let ménil a dopliioval.

Po mnoha piepracovanich bylo EHK 15 koncem osmdesatych let nahrazeno novou
vyhlaskou EHK 83. Ta se stala zdkladem i pro dnes platné ptedpisy. Plivodni znéni vstoupilo
v platnost v roce 1989 (v CR od 1991). Pfedpis specifikuje 3 typy hodnoceni:

* Typ A je uren pro hodnoceni vozidel se zdzehovym motorem bez dodate¢né
upravy spalin (dnes se jiz uplatiiuje pouze na prezkuSovani emisnich vlastnosti
starSich typa vozidel pfi jejich individudlnim dovozu nebo pii jejich pfestavbé na

pouziti alternativnich paliv.).

* Typ B se pouzivé pro hodnoceni vozidel se zdZehovym motorem s katalyzatorem

(pouzivajicich bezolovnaty benzin).

* Typ C je urCen pro hodnoceni vozidel se vznétovymi motory (pouZzivajicich

motorovou naftu).

EHK 83 predpis je urCen predevSim pro vozidla kategorii M1 a N1 do celkové
hmotnosti 3,5 tun a limituje emise slozek CO, HC, NOy a od revize EHK 83.01 i emise
Skodlivych ¢astic u vznétovych motort. Typickym znakem ptedpisu EHK 83 je, Ze u vozidel
do celkové hmotnosti 3,5 tun se zkouska provadi pii testu simulujici jizdu vozidla na valcové
zkusebné. Méfeni tak ma kumulativni charakter, z diivodu, zZe vyfukové plyny se zachycuji do
vaku a vysledné koncentrace se uddvaji v gramech na km, diive gramy na test.

Predpis EHK 83 prosel od roku 1989 nékolika dpravami, které se vétSinou tykaly
zptisnéni limitnich hodnot. Na pocatku devadesatych let v ramci jednotné legislativy ve

staitech Evropské unie vychdzi nové emisni predpisy, jejichz zdkladem je pravé EHK 83, ale




nesou jiZ ndzev podle zvyklosti EU. Tyto emisni pfedpisy jsou spiSe zndm¢js$i pod ndzvem
EURO (nékdy se pouziva jenom zkratka EU) plus Cislo revize predpisu. Limitni hodnoty

predpist jsou v tab. 1.

(1,5]

- 1992.07 2.72 g 0.97 ; 0.14
- 1996.01 1.0 - 0.7 - 0.08
- 1996.01 1.0 - 0.9 - 0.10
- 2000.01 0.64 ; 0.56 0.05 0.05
- 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025
- 2009.09 0.50 ; 0.23 0.18 0.005
- 2014.09 0.50 - 0.17 0.08  0.005*

- 1992.07  2.72(3.16) -  0.97(1.13) - -
- 1996.01 2.2 - 0.5 - -
- 2000.01 2.3 0.20 - 0.15 -
- 2005.01 1.0 0.10 ; 0.08 :
- 2009.09 1.0 0.10 - 0.06 0.005
- 2014.09 1.0 0.10 ; 0.06  0.005*




1.2. Prejimani emisnich predpisti v Evropé

Po vzniku Evropského spole€enstvi a ndsledné Evropské unie (EU) existuji v Evropé

dva paralelni legislativni systémy.

Prvni systém piedstavuji predpisy Evropské hospodarské komise (EHK) oznacované,
stejné jako vyrobky podle nich schvalované, symbolem ,,E*“ v krouzku. Obecné piedpisy
EHK, tedy nejen ty emisni, vznikaji v rdmci jednotlivych komisi sloZenych ze zastupct
zainteresovanych zemi. Jejich konecné schvdleni a vydani zajistuje OSN (organizace
spolecnych narodu). I kdyZ piedpis zacne platit (a k tomu je potieba, aby jej pfijaly nejméné
dvé zem¢), neznamend to, Ze je pro vSechny stity sdruzené EHK automaticky povinny.
Ptistoupeni k ptedpisim EHK je dobrovolné a jednotlivé zemé¢ se pro pfijeti predpisu a termin
jeho zavedeni rozhoduji na zdklad¢ svych moznosti a svoji potieby.

Druhym systémem jsou tvz. smérnice (direktivy) Evropské unie (EU), které jsou
povinné pro vSechny Clenské zemé EU. Pro oznacovani téchto predpisii, resp. vyrobkl se
pouzivé symbol ,.e* v krouzku.

V Evropé miiZeme staty podle emisni legislativy rozdélit do tif zakladnich skupin:

o Staty, které ptejimaji predpisy EHK. Tyto zem¢ pfijimaji piedpisy podle svych
moznosti, proto se mohou i piedpisy limitujici hodnoty Skodlivych slozek
vyfukovych plynt platné pro nova vozidla v jednotlivych statech lisit.

» Clenské zemé EU, které se povinn& ¥di smérnicemi. Tady naopak plati, Ze vyrobci
vozidel ze stitd, které nejsou ¢leny unie (sem patif i Ceska republika) zajistui,
aby vozy jejich produkce limitni hodnoty dané smérnicemi plnily, jinak jsou na
zépadoevropskych trzich neprodejné.

e Stity, které samy zavedly piisnéjSi limity mnoZstvi emisi Skodlivin, neZ jsou
legislativné v ramci Evropy poZadovany. V kategorii vozidel M1 a N1 to jsou
predpisy USA pod oznacenim FTP 75, u tézSich vozidel pak predpis USA —
Transient Test. Tyto testy pochédzeji z Kalifornie, kterd udava trend ve vyvoji
limitd emisi Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Z evropskych zemi je
pouZivaji napt. Svédsko, Svycarsko, Dansko, Finsko a Norsko.

[1,5]




1.3. Emisni kontroly v pribéhu provozu vozidla v CR

V Ceské republice je problematika v méfeni emisi, v priib&hu provozu vozidla, feSena
zdkonem ¢. 56/2001 Sb. Rozsah a praktické provedeni emisnich kontrol je dian vyhlaSkou
MDS ¢€. 302/2001 Sb., o technickych prohlidkdch a méfeni emisi vozidel. Tyto prohlidky maji
za cil sledovat emise vozidla v pribéhu jeho uzivani a eliminovat tak vozidla ve Spatném

technickém stavu.

1.3.1. Piipustné hodnoty
Zazehové motory

S nefizenym emisnim systémem (vztahuje se i na vozidla vybavend nefizenym

emisnim systémem s katalyzdtorem).

Obsah oxidu uhelnatého (CO) ve vyfukovych plynech je povaZzovdn za ptiméfeny
ukazatel charakterizujici sloZeni vyfukovych plynti vozidla. To za ptedpokladu, Ze
nedochdzi k nadmémému vynechdvani zdZehii, které nejlépe charakterizuje obsah
nespdlenych uhlovodikt (HC) ve vyfukovém plynu, méfeny nedispersni infracervenou
metodou a vyjadiovany ekvivalentem n-hexanu. Piipustné hodnoty CO pii otackich
volnobchu a pfi zvySenych otdCkach stanovi vyrobce vozidla. Pokud tyto hodnoty nebyly

stanoveny, nesmi obsah CO prekrocit hodnoty viz tab. 2. Ptipustné hodnoty HC (v ppm obj.)

stanovi vyrobce vozidla.

6 % obj.

4,5 % obj.

3,5 % obj.




S Fizenym emisnim systémem a katalyzatorem

U fizenych emisnich systému jsou obsah CO ve volnobéhu a obsah CO a soucinitel
pifebytku vzduchu lambda pii zvySenych otickdch povazoviny za priméfené ukazatele

charakterizujici sloZeni vyfukovych plynt vozidla.

Ptipustné hodnoty obsahu CO pii volnobéhu a obsahu CO a soucinitele lambda pfi
zvySenych otackéch stanovi vyrobce vozidla. Pokud uvedené hodnoty nebyly stanoveny, pak
se berou hodnoty viz tab. 3. Soucinitel pfebytku vzduchu lambda pfitom musi dosahovat

hodnoty 1 +/- 0 (vypocitava pfistroj pro méfeni emisi zdZehového motoru z obsahu slozek

vyfukového plynu podle Brettschneiderova vzorce).

0,5 % obj.

0,3 % obj.

Vznétové motory

Parametrem, popisujicim emisni chovani vznétového motoru v provozu je koufivost
motoru, vyjadiend soucinitelem absorpce svétla (optickou hustotou - opacitou) vyfukového
plynu "k" (m-1), zjiStovanou metodou volné akcelerace. Souclinitel k je aritmetickym
primérem hodnot soucinitell absorpce zméfenych pfi ¢tyfech za sebou jdoucich akceleracich,
které splnily podminku, Ze rozpéti (pdsmo) jejich hodnot neni vétsi nez 0,25 m-1. Pro

traktory, vyrobené do konce roku 1980, se pripousti toto rozpéti 0,5 m-1.

hodnotu 4 m-1

hodnotu Xp

Koufivost motoru, vyjddifend soucinitelem absorpce k, nesmi piekrocit hodnoty

uvedené v tab. 4.




Xp - hodnota soucinitele absorpce

Xp, vypoctenou jako soucet hodnoty korigovaného soucinitele absorpce X, stanoveného pro

kontrolovany typ vozidla pfi jeho homologacni zkouSce, a hodnoty 0,5 m-1
Xp=XL+ 0,5
k<=Xp

Poznamka: Hodnota korigovaného soucinitele absorpce X; (m-1) je uvddéna na Stitku
vozidla, v dilenské dokumentaci k vozidlu a v technickém prikazu vozidla. Vozidla, u
kterych korigovany soucinitel absorpce nebyl stanoven, urci hodnotu dovolené koufivosti Xp

povéiend homologacni zkuSebna.




2. Pouzivané metody méreni emisi

Vlastni hofeni smési ve spalovacich motorech je slozity déj, ktery je ovliviiovan
mnoha faktory. Pfi spalovani uhlovodikovych paliv se vzduchem vznikd dokonalou oxidaci
oxid uhlic¢ity a voda. Dokonalého spalovani je vSak za béznych podminek prakticky nemozné
dosahnout. Pti nedokonalé oxidaci vznika i oxid uhelnaty a vodik. Kyslik se ve vyfukovych
plynech zaZehového motoru objevuje jen tehdy, byl-li v Cerstvé smési v prebytku, nebo se
nevyuZil z jinych divodi. U vznétovych motord se objevuje vzdy, protoZe vznétovy motor
pracuje s piebytkem vzduchu. Nejvyznamnéjsi slozkou spalin je dusik. Za vysokych teplot
vznikaji, které zastupuje zejména oxid dusnaty, v mensi miie oxid dusicity a oxid dusny. Za
nepiiznivych podminek pro oxidaci paliva vznikaji nespélené uhlovodiky. U naftovych
motortl vznikaji za Gplného nepiistupu vzduchu (uvniti kapi¢ky kapalného paliva) pevné
Castice. Pro lepsi ilustraci Skodlivosti jednotlivych plynt je vénovana nésledujici podkapitola.

[4]

Pro analyzu jednotlivych spalin jsou zapotiebi emisni analyzatory. V této praci jsou
uvedeny pouze mobilni analyzatory. Zjistovani sloZek spalin funguje na principech, jeZ jsou

popsany v ndslednych podkapitoldach. Samotné piistroje a jejich popis jsou uvedeny v kap. 3.

2.1. Charakteristika vyfukovych plyni
Oxid uhelnaty CO

Jedna se o bezbarvy nedrazdivy plyn bez chuti, zdpachu a je leh¢i nez vzduch. Jeho
jedovatost je zptusobena silnou afinitou k hemoglobinu (krevnimu barvivu), coz znemoZnuje
pfenos kysliku z plic do tkani. Vazba oxidu uhelnatého na hemoglobin je pfiblizné
dvousetkrat siln€jsi nez kysliku a proto jeho odstranéni z krve trvd mnoho hodin az dni.

o, oo

postizeného je typické tfesnové zbarveni kiize a sliznic.

Déle se CO podili na vzniku letniho (fotochemického) smogu, ktery se vytvari
pfedevs§im ve vétsSich velkoméstech. CO je produktem nedokonalé oxidace uhliku obsazeného

v uhlovodikovém palivu.




Oxid uhliéity CO,

Produkt dokonalé oxidace, vysledkem kvalitativniho spalovani. Bezbarvy, nehotlavy
plyn, t€Z8i nezZ vzduch. Je zna¢né€ rozpustny ve vodé za vzniku slabé nestdlé kyseliny uhlicité.
Stoupajici koncentrace oxidu uhlic¢itého v ovzdusi vlivem spalovani fosilnich paliv se ddvé do
souvislosti s oteplovanim Zemé, zpusobené sklenikovym efektem. Oxid uhliCity ze vSech tzv.
sklenikovych plynl (vodni pdra, pfizemni ozon, methan aj.) nejvice pohlcuje slune¢ni zdfeni a

tim brani jeho zp€tnému vyzarovani do vesmiru
Oxidy dusiku (NOXY) No,

Piimé Skodlivost NO je vcelku nizkd, ale pfi dalSim pohybu v atmosféfe dochédzi k
kyselina dusicnda (HNOs;). Dychaci soustava reaguje na jeji vdechovani jako na zacinajici
hofeni a automaticky ptivird piistup vzduchu do plic. Disledkem je pocit duseni a nuceni ke

kasli.
Nespalené uhlovodiky HC

v/ owv

Rlznd smés uhlovodikl, nejmensi Skodlivost maji ty, které jsou obsazeny v piivodnim
palivu, vysokou Skodlivost maji ty, které vznikaji jako meziprodukty oxidace piivodni
uhlovodikové molekuly a vlivem rtiznych okolnosti probéhl cyklus oxidacnich reakci pouze
zCasti (napf. iCinkem ochlazeni v blizkosti stén valce), nejnebezpecnéjsi jsou polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAH), jejichz Skodlivost je zesilena vazbou na pevné Céstice.
Nespédlené nebo castecné z oxidované uhlovodiky (aldehydy) zpiisobuji charakteristicky

zapach vyfukovych plynii.
Pevné cdstice PM

Vznikaji vyhradné u vznétovych motorti. Obsahuji elementarni uhlik, organicky uhlik
a malé mnozstvi sulfdtu, dusiku, vody a dal$i neidentifikovatelné slozky. Jadro Castic se
sklada z pevného uhliku a popele. Organické a sulfatové smési a dalsi prvky jsou sorbované

na povrch jadra béhem koagulace, adsorpce a kondenzace Castic.
Oxid sificity S 02

Bezbarvy plyn, Stiplavé pachnouci, pomérn¢ silné napada sliznice a potlacuje odolnost
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organizmu vuci infekcim. S pomoci vody pak zptsobuje tzv. ,.kyselé desté®, které poSkozuji




predevsim lesni porosty. V soucasné dob¢ vsak jiz jako sloZka emisi ze spalovacich motort

prestdva mit vyznam, jelikoZ trend vyrobcii stale sméfuje k vyrob& nizko-sirnatych naft.

Olovo Pb

Zatizeni olovem silné pokleslo, zejména v disledku pouzivani bezolovnatych
pohonnych hmot. Olovo je tzv. t€Zky kov a z hlediska toxicity patii mezi nejprostudované;si
prvky. Dlouhodobé expozice olova na ¢lovéka ma vliv na nervovy systém a krevni tlak.
Doneddvna se pouZivalo olovo jako aditivum do motorovych paliv. Vyvoj v této oblasti
znacné snizilo nebezpeci timto toxickym kovem.

[1,4,6]

2.2. Absorpce infracerveného zaireni — NDIRA

Obr. 1: Schéma priichodu elektromagnetického zareni

Zdroj: [4]

Meéieni je zalozeno na principu prichodu elektromagnetického zéareni vrstvou plynu
obr. 1, pfiCemz Céast prochdzejici energie je pohlcena. Pro kazdou vinovou délku plati A
Lambertiiv-Beertiv absorpéni zdkon. Pii zjiStovani piitomnosti jednotlivého plynu v
analyzované smési se vyuziva vlastnost, Ze zavislost absorpcniho koeficientu na vinové délce
zéteni je individudlni vlastnosti plyna, které obsahuji v molekule alesponi dva rozdilné atomy.
Absorpci zareni konkrétniho plynu urcuje velikost plochy pod kiivkou obr. 2. Extrémy
vibracnich absorp¢nich spekter leZi v rozsahu vinovych délek, pro které se pouzivd oznaceni

infraCervena oblast.

Pfistroj vyuziva tohoto principu obr. 2, infracervené zafeni vydané zaticem prochazi
kyvetami s okny z materidlu (kazivec), ktery propousti dané vlnové délky. Srovnavaci kyveta
obsahuje plyn, ktery nepohlcuje infracervené zareni (Casto Cisty dusik). Méfici kyveta je

proplachovédna analyzovanym vzorkem spalin. Rozdil intenzit poslého zafeni je meéfitkem
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koncentrace aktivnich plynu ve zkouSeném vzorku. Selektivnosti pfistroje na konkrétni slozku
spalin dosdhneme umisténim dvoukomorového kompardtoru za kyvety. Ob€ komory
komparatoru obsahuji plyn, jehoz pfitomnost ve vzorku analyzujeme. Plyn v komparatoru
absorbuje pouze v oblasti svého individudlniho absorpéniho spektra. Vlivem pohlceni ¢asti
zafeni sledovanou slozkou v méfici kyveté dochdzi k rozdilnému zahfivani komory umisténé
za méfici kyvetou a komory za srovnavaci kyvetou. Aby se zabranilo asymptotickému bliZeni
se teploty ndplné¢ kompardtoru stavu rovnovahy, danému pfivodem energie a ztrat sdilenim
tepla do okoli, tok zafeni se moduluje rotujici clonou. Clona zajisti periodicky priibéh teploty
v obou komorach, pficemz amplituda rozdilu teplot (v ustdleném stavu, pfi neménném sloZeni
vzorku) je umérnd koncentraci sledované slozky. V praxi se neméfi teplota komor, ale
zpracovava se hodnota kapacity deskového kondenzatoru. Kondenzétor je tvofen membranou,
kterd oddéluje obé komory, a paraleln¢ natazenou sitkou. Membrana si méni sviij prihyb
vlivem rozdilného tlaku v obou komoréch, ktery je zplisoben riznym mnoZzstvim ptivedeného
tepla do jednotlivych komor komparatoru (ohfev plynu v komparatoru lze pii zanedbani
nepatrné zmény objemu, dané rtiznym prihybem membrany, povazovat za izochoricky).
Zména polohy membrany zapfi¢ini méfitelnou zménu kapacity kondenzatoru, kterd je

vyhodnocovana elektronickymi obvody pro zpracovéni signalu.

Obr. 2: Absorpcni spektra

co
* co CH.

CH,

co;

A

| | [ [ [ 1T
3 4 5 6 7 8 9 10 i[um]

Zdroj: [4]

VySe popsané uspofdddni méficiho zafizeni neumoziiuje korektné se vypotadat s
pfekryvanim absorpcnich spekter nékterych komponent analyzovaného vzorku. Z obr.2 je
patrné, Ze tento problém nastava pii analyze obsahu oxidl uhliku. Je zifejmé, Ze ohfev komory
komparatoru bude pti méteni obsahu CO ovlivnén piitomnosti CO, ve vzorku. Vzhledem k
tomu, Ze koncentrace CO, ve spalinidch je pfi spravném spalovdni vyrazné vysSSi nez

koncentrace CO, nelze tuto chybu zanedbat. Tento problém odstranime umisténim filtrani
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kyvety, naplnéné ruSivou komponentou, do optické drahy pred méfici i srovndvaci kyvetu, jak

je zndzornéno na obr. 3.

Analyzatorit NDIRA se pouzivé jako standardnich méfidel pro zjistovani koncentrace
CO a COa. Pii pouziti metody NDIRA pro méteni celkového obsahu nespalenych uhlovodiki
nardzime na problémy souvisejici s jejich riznorodym sloZenim. Z tohoto diivodu je obtizné
urCit optimdlni ndpli kompardtoru a piipadné filtracni kyvety tak, aby bylo dosaZeno
spravnych vysledki. Pfi volbé ndplné¢ komparitoru lze vychdzet z podobnosti sloZeni
nespalenych uhlovodikti pii spalovdni stejného paliva. Ddle je nutno vzit v tvahu, Ze
naméfend koncentrace HC nijak nezohlednuje znacny rozdil ve Skodlivosti jednotlivych
uhlovodiki, ale udava pouze celkovy obsah HC ve spalindch. Proto 1ze metodu NDIRA pro

meéfeni obsahu HC pouzit spiSe pro rychlou a jednoduchou kontrolu emise nespdlenych

uhlovodikli motorem (napft. pravidelné méfeni emisi vozidla).

Obr. 3: Infraanalyzator

Clona

\\.

u | L,
Méfici
kyveta

Srovnavaci
kyveta

Zdroj: [4]

Soucasti méfictho zafizeni musi byt také komponenty slouzici k zajiSténi
pozadovanych vlastnosti vzorku (tlak, rychlost pratoku kyvetou, teplota, vlhkost atd.).
Infraanalyzator narozdil od nékterych jinych piistrojii nevyzaduje pii vlastnim méfeni
doddvku dalSich provoznich liatek. Z toho diivodu patii k nejjednodussim a nejlevéjSim

analyzdtortiim pfi dodrZeni poZadované piesnosti méfeni. [1,4]
2.3. Vyuziti chemické luminiscence CLA
Chemiluminiscen¢ni analyzator obr. 4 (CLA — ChemiLuminiscent Analyse)
* Velmi citlivy a selektivni

* Prakticky nevykazuje piicnou citlivost na jiné slozky ve vzorku

* Znacna moznost zmény méticiho rozsahu
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* V prib¢hu méteni je také nutny trvaly piisun kysliku do ozonizdtoru

Chemicka luminiscence je emise specifickych energetickych kvant (fotonil)
provazejici nékteré chemické reakce. Slouzi ke stanoveni koncentrace oxidl dusiku.

Zapis reakce je:

Oz6n (O3) je potifeba vyrobit pomoci elektrostatického pole o vysokém napéti na
molekuly kysliku. Ozén a zkoumany vzorek pfivadime do reaktoru. Reaktor obsahuje
fotondsobi¢, jehoZz vystupni signdl je Umérny mnozstvi dopadajicich kvant. Vystup
fotondsobice se ddle zpracovava v elektronice pfistroje. Jako vstupni latka reakce figuruje
pouze NO. Pro zjisténi NO, je nutné piepnout elektromagnetické ventily tak, aby vzorek
prochézel katalyckym reaktorem (vyhiivany). Dochdzi k redukci NO, na NO, dle rovnice
2NO; — 2NO + O,. Koncentrace NO; je pak rozdilem hodnot namétfenych v obou reZimech

pii analyze stejného vzorku. [4]
Obr. 4: Chemiluminiscencni analyzator

Ozonitator

//'
/

05 302—> 20, —|
2NO,— 2NO,+ O, NO + O3 — N02+ 02 Vystup vzorku
. v
Redukéni reaktor / \ ¢'¢¢¢ u¢¢
Pumpa __R_Q_aktor '/'/ T T AT,
— R Fit P
VST ( 2; [ | ] Fotonasobhi¢ \—

>k

- P Obtok
Tlakomér E__.R_Qtametr

Zdroj: [4]

2.4. Méieni na principu zmény elektrické vodivosti vodikového

plamene

Plamenoioniza¢ni detektor (FID — Flame Ionization Detector) pracuje na principu,

ktery byl ptivodné vyvinut jako detektor chromatografu. Metoda vyuziva skuteCnosti, Ze
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pfivedenim elektrického potencidlu na vodiko-vzduchovy plamen vznikd velmi maly proud
iontd. Privedeme-li do tohoto plamene spaliny s organicky vdzanym uhlikem, dojde k nértstu

proudu iontl tmérné mnozstvi uhlovodiki ve spalinach.

Schéma pfistroje pro méfeni obsahu HC ve spalinidch je uvedeno na obr. 5. Diftizni
vodikovy plamen je zapdlen pti spuSténi pfistroje zhavici svickou. Nasdvany atmosféricky
vzduch, potiebny k hotfeni plamene, musi byt v katalytickém Cisti¢i vzduchu zbaven v ném
obsazenych organickych sloucenin, aby se zabranilo zkresleni méfeni. Proud iontii je snimén
dvojici elektrod. Jedna elektroda je obvykle tvofena télesem hotfdku, druhd elektroda je

vhodné umisténa v plameni.

Koncentrace nespalenych uhlovodiki, ktera je urCena analyzatorem FID se znacné 1isi
od udaje naméfeného metodou NDIRA. Rozdil hodnot je zdvisly na konkrétnim slozeni
uhlovodikii a také na pouZzité ndplni komparitoru v NDIRA analyzitoru. Proto je vhodné

spolu s idajem o obsahu HC ve spalinach uvadét i pouzitou metodu méteni.

Pro zvySeni vypovidaci hodnoty méteni je vhodné privadét analyzovany vzorek pies
specidlni katalyticky reaktor. Funkce katalyzatoru spoc¢iva v dodate¢né oxidaci nemetanovych
uhlovodiki. Piistroj potom ukazuje koncentraci metanu ve spalindch. Odectenim koncentrace
metanu od celkové emise uhlovodiki (THC - Total HydroCarbons), namétené bez
katalyzatoru, ziskdme koncentraci nemetanovych uhlovodikti (NMOC — Non Methan Organic

Components).

Obr. 5: Plamenoionizacni detektor

VODIKOVY PLAMEN

KATALYTICKY
CISTIC VZDUCHU

___________ i W

Zdroj: [4]

Vzhledem k jisté piicné citlivosti detektoru na koncentraci kysliku ve vzorku, je nutno

pro dosazeni spravnych vysledki dbat na nastaveni spravného sméSovacitho poméru. Pri
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provozu je nutno do pfistroje trvale doddvat vodik (pfipadné smés vodiku s heliem nebo
dusikem) a vzduch pro spalovani (pro pfesna imisni méfeni je nutno pouZzit synteticky

vzduch). [1,4]

2.5. Absorpce ultrafialového zareni

Opticky analyzator vyuzivd absorpci UV zdfeni na obr. 6. Zifi¢ je realizovan
plynovou vybojkou s dutou katodou. UV zafeni je v ¢ase modulovdno pomoci rotujici clony a
mistné rozdéleno polopropustnym zrcadlem. Cdst zafeni prochdzi méiici kyvetou, v niZ
dochdzi k ¢astecnému pohlceni absorpcné aktivnich slozek pritomnych ve zkoumaném plynu,
ktery je kontinudlné¢ piivadén. Referencni paprsek je veden na korekéni detektor
(fotondsobi€). Symetricky na protilehlé stran¢ clony je otvor. Selektivita piistroje je ddna
volbou ndplné vybojky a plynového filtru. Simultdnnim zpracovanim vystupnich signdli z
obou detektort (z nichZ kazdy vykazuje tfi charakteristické trovné, podle okamzité polohy
clony) se v elektronickych obvodech pfistroje generuje napéti, které je linedrni funkci
kontrakce sledované slozky ve vzorku. Uspofddani s referen¢nim paprskem liminuje vliv

neselektivni absorpce (ndnosem na povrchu kyvety). Pfi¢na citlivost je potlatena pouzitim

optického filtru.

Obr. 6: Analyzator vyuzivajici absorpci ultrafialového zareni

Zdroj zareni

Rotujici clona Plynovy filtr
Kolimator
T @ Tepelny stit
Opticky filtr / ’
- 1 )'I'
E = =
E Méfici N E
E kyveta N[
= = /

T
R
s

Polopropustne ;
zrcadlo /

b
H‘“‘H _ Detektor /

Zdroj: [4]

Metoda se pouZiva ke zjiStovani koncentrace oxidii dusiku (NO,, NO). Tento zpiisob
meéfeni je vyrazné méné pouzivan, z divodu omezené Zivotnosti vybojky (ndplii se ¢asem

provozu spottebovava).
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Nejmensi méfici rozsah obndsi typicky stovky ppm NO, coZ pro analyzu spalin
emitovanych motorem vyhovuje. Pro ostatni koncentrace NO, je ovSem nejmens$i méfici
rozsah (fadu desetin % = tisice ppm) pftiliS hruby. Elektronicky Ize ptepinat méftici rozsahy v

pom¢ru cca 1:10. [1,4]

2.6. Méieni emise Castic vznétovych motoru

2.6.1. Filtra¢ni metoda

Princip metody je zaloZen na zachyceni ¢dsteCek koufe na filtraénim papirku obr. 7,
pies ktery se prosava vzorek vyfukovych plynti definovaného objemu a definovanou rychlosti
(nastavena Skrticim ventilem). Mnozstvi zachycenych castic se vyhodnocuje opticky mirou
z€ernani papirku a to porovnanim mnoZstvim pohlceného svétla, které projde pies zCernény

papirek ve srovnéani s mnozstvim, které projde nepouzitym papirkem.

Vysledkem je stupen z¢erndni nebo SZ (Schwarzungszahl, nékdy téz BSZ=Bosch
Schwarzungszahl, ¢i Bn=Bosch Number). Filtra¢ni metoda je dvoufiazovd — v definovaném
rezimu b&hu motoru se uskute¢ni odbér vzorku, ktery se dodatecné vyhodnoti v optickém

vyhodnocovacim zafizeni (neflek¢ni fotometr).

Obr. 7: Filtraéni kouromér

Slrtici ventil
papirek &
I“"ﬂ=1l?_" 1.qlqn
—— . Y T
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3 | | X mj
| J (ST

Zdroj: [4]

V modernéj$Sim provedeni pracuje automaticky s kontinudlnim paskem papirku,

vestavénou pumpou a piivodni hadici pfipojenou trvale k vyfukovému traktu. [1,4]
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2.6.2. Opacimetrie

Obr. 8: Princip optimetru

vyhfivani tlakovy teplotni senzor
senzor

vysilag vyhfivani

pFijimadé
svételneho
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svételneho L
zafeni méfici
. . komora !
vyfukové jednotka
méfici
sonda

Zdroj: [5]

Jedno etapové piimé zjiStovani pohltivosti svétla sloupcem vyfukovych plynt
definované délky. Méfend veliCina se nazyvd opacita (= pohltivost svétla) spalin a pfisluSny
meéfici pristroj je opacimetr. Pro tuto veli€inu se téZ pouzivad opisné oznaCeni emise
viditelného koufe. V méfici komote opacimetru to vypadd obr. 8 tak, Ze na jednom konci
komory je lampa a na druhém konci detektor (fotodioda). Ta méfi, kolik svétla vyzafeného
lampou na ni dopadne. Je-li v komote ¢isty vzduch, pak svétlo neni pohlcovdno a hodnota
opacity je 0 %. Pokud se do komory pusti ,,tmavy* vyfukovy plyn, ten ¢ast svétla pohlti.
Kdyby neproslo k fotodiod¢ vibec zadné svétlo, pak by hodnota opacity byla 100 %.
Zeslabeni intenzity svételného zdreni v komofe opacimetru s vyfukovym plynem nemd na
svédomi jen absorpce, ale také rozptyl svétla. Pohlcovani svételného zéareni ve vyfukovych
plynech vznétovych motori nezpiisobuji jen pevné Castice vytvarejici Cerny kouf, ale také
mazaci olej, ktery pfi teploté¢ pod 180 °C kondenzuje. Jeho jemné kapicky zabarvuji koui do

modra. [1,5]
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3. Soucasny stav v méieni emisi vozidel za jizdy
3.1. Mobilni systémy méi‘eni emisi pouZivané ve svété

V zésad€ se touto problematikou zabyva pouze nékolik spoleCnosti. VétSina je
zam¢fena na servisni analyzatory, které jsou ovSem pro tuto oblast méfeni v provozu naprosto
neucelné, jedind alternativa je pak simulovat jizdu na valcové zkuSebné. Pokud se zaméiime
na mobilni systémy, je ve svété jen par vyrobci, ktefi tyto piistroje vyrdbé¢ji: HORIBA,
SENSOR. Tento stav je diky tomu, Ze tyto analyzitory nejsou pro provadéni emisnich
zkousek legislativné predepsény.

Tyto analyzatory vznikly na popud Evropské unie (pilotni program EU-PEMS), ktera
hleda efektivni néstroje k tomu, aby se emise kontrolovaly v pribéhu provozu tézkych
(heavy-duty) vozidel vzhledem k emisnim normédm. Z tohoto diivodu byl navrhnut analyzator
a vyvijen protokol pro provadéni kontrol v pribéhu provozu pomoci PEMS (pfenosného
systému méteni emisi). Technické a experimentdlni aktivity zacaly v srpnu 2004 studovat
proveditelnost PEMS. EU-PEMS projekt byl aspésné dokoncen v ¢ervnu 2006 a jeho zavery
byly schvalené ucastniky s investory.

Tato technologie umoZziiuje redlné testovani v ¢ase a poskytuje vice dat nez konvencni
laboratorni zkousky vozidla (vyzkum zaméfeny na lepsi pravni piedpisy ukdzal, Ze standardni
postupy homologace a zkusebnich cykly nemusi odrazet skutecny provoz vozidel a to souvisi
i s produkci emisi). PEMS nabizeji moderni zptsob, jak ovéfit vliv emisi ze spalovacich
motortt na Zivotni prostfedi. Integruji ptesné analyzitory plynu, vyfukové hmotnostni
pritokoméry, meteorologické stanice, Global Positioning System (GPS) a pfipojeni k vozidlu
siti. PEMS poskytnout kompletni a velmi ptesné sledovani znecistujicich latek vypousténych
z motoru (HC, CO, CO,, NOy) spolecné se souvisejicimi okolnimi parametry.

Hlavni vyhodou vSech téchto on-board pfistroji je jejich mobilita a snadnd obsluha.
Tyto systémy vam umozZiluji méfit skutecné emise vyfukovych plyni v redlnych podminkdch
a zkoumat vztah mezi emisemi a dalSimi parametry, jako je typ vozidel, jejich staii a
technicky stav, pohonné hmoty, fidicovo chovani (agresivni ¢i ekonomicky styl jizdy),

silni¢niho provozu a stavu vozovky a povétrnostnich podminek. [7,9]
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3.3.1. Popis pristroje HORIBA OBS-2200

Jednd se o mobilni analyzator, ktery dokdZe mé&fit koncentrace CO, CO,, HC a NOy z
vozidla, také pocitd hmotnostni emise téchto plynli a spotiebu paliva. K OBS (On Board
System) funkcim patii vyfukovy pratokomér, GPS pfijimac, senzory pro monitorovini
parametri motoru a atmosférickych podminek v redlném case. Jednd se o kompaktni
jednotku, kterd zaujima prostor cca 850x850x500 mm a vaZzi cca. 64 kg. Vyrobce se zminuje
o snadné obsluze a montdzi do vozidla. Systém je vhodny pro vSechny typy vozidel (ndkladni,
osobni) a druh paliv (zdZehovy i vznétovy motor).

Efektivni sbér dat podporuje oblasti energetiky a Zivotniho prostfedi. Pfi méteni mize
vyznamné prispét ke sniZovani zneCiSténi, studie a zlepSeni spotieby paliva. Vozidlo pro
méfeni emisi se jiZ neomezuje pouze na laboratorni vySetfeni. UmozZnuje Sirokou Skalu

praktickych aplikaci.

Systém analyzuje niZe uvedené emise (uvedena metoda méfeni):
¢ (O a CO; métena pomoci NDIR analyzétor

¢ THC koncentrace je méfena pomoci FID analyzétor

e Koncentrace NOy se méti pomoci CLD analyzator

ﬁ J L @ -
| f‘\?
J IR ANl | N A4 ] \
\/\@ \V—K 8

Zdroj: [8,9]

Instalace analyzatoru do vozidla

Postup instalace se provadi vtomto sledu (rozmisténi jednotlivych komponentl

systému Horiba OBS-2200 je naznaceno na obr. 9 a pozice jsou objasnény v tab. 5).
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Tab. 5 — Hlavni ¢asti analyzatoru (OBS-2200)

Pozice Nazev Popis Poznamky
1 OBS hlavni jednotka Hlavni jednotka s CO, CO,, THC a NO,
analyzatory
’ Externi vstupni Spojovaci jednotka pro nahravani Volitelny
jednotka (EIU) vnéjsich signdll k ovladani PC
3 Zdroj pro ridici Zdroj pomaha baterii vozidla Volitelny
jednotku (PCU)
4 Stojan baterie Zakladni deska pro 24 V DC baterie (parz Volitelny
12 V DC baterie)
5 Drzak tlakovych lahvi Drzéak pro plynové lahve (40% H,/He) Volitelny
6 Montdazni deska Lozna deska pro cely systém Volitelny
7 Kontrolni PC Slouzi k sledovani a analyzovani dat
3 Stop tlacitko Tlacitko pro preruseni prace systému v
pripadé nouze
9 OBD spojovaci modul Spojovaci modul pro komunikaci s DPA 4,
ECU zkusebniho vozidla volitelny
10 Napajeci zdroj (PSU) Vnéjsi jednotka pro prevadéni ACna DC  Volitelny
11 Tail-pipe pripojeni Pripojit senzory a S Pitotovymi
Vyhtivanou trubku k vyfuku trubicemi
12 Vyhftivana vzorkovaci Vyhtivana trubka pro transport vzorku 191°C
trubice plynu k analyzatordm
Teplota okoli a snima¢  Senzor monitorujici teplotu okoli a
13 .
vlhkosti vlihkost
14 GPS anténa Anténa prijimajici GPS signal
Zdroj: [8]

Prvnim krokem je umisténi kontrolntho PC na pfedni sedadlo spolujezdce. Dale
montdz stop tlacitka pro nouzové vypnuti celého systému v blizkosti fidi¢e ¢i obsluhujici
osoby (spolujezdce). Instalace montdZni desky na zvolené misto (zadni Cast vozidla) a jeji
zajisténi pomoci Sroubdl a matic (pokud je moZnost). Umisténi OBS hlavni jednotky, EIU
(voliteln¢) a PCU (voliteln€) na desku a zajistit pomoci past. Dale baterie a plynové lahve
zajistime proti moznému pohybu.

Dalsi ¢asti je nasadit tail-pipe (vyfukova hadice), to je ovSem limitovano. Je mozno
pouze méfit automobily sjednim vyfukem obr. 10 (nutné odmontovat jakékoliv typy
koncovek). Je nutné zvolit jednu z variant redukci, jez bude pasovat na zkousené vozidlo
(kazdy vyrobce ma odlisny primér vyfukového potrubi). V nabidce jsou redukce v priméru
od 27-170mm. Umistit a zafixovat lahve a baterie. Poslednim krokem je veSkeré komponenty

propojit.
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Napdjet analyzator 1ze témito zpiisoby
e  Pomoci PSU (zdroj sit) - nezatéZuje baterie analyzatoru ani autobaterii, vhodné
pro warm-up (zahtéti) systému
¢ PCU (zdroj vypomdhd autobaterie ¢i obs baterii)

e OBS baterie (2x 12V baterie)

Nevyhodou tohoto systému je jeho relativni prostorovd ndro¢nost. Montdzni deska
zabird prostor 820x850x528 mm (Sitka x hloubka x vySka) a fixace pomoci Sroubu. Je
otdzkou, zda tuto jednotku lze umistit do mensich vozidel, ukdzka instalovaného analyzéatoru

je vyobrazena na obr. 9.

Obr. 10: A) umisténi Tail-pipe
B) nevhodné vyfukové vyvody

A) (Exhaust outlet)

50 mm or more from
exhaust pipe end

Clearance around

exhaust pipe: 1
20 mm or more Distance from body L /I
bottom to exhaust pipe *

bottom: 3
10 mm or more

} Straight portion:

(Vehicle rear) (Exhaust pipe top view)

B) Two or more pipes are present.

Lo o) le }

Cross-section of pipe is not a true circle.

Lo }

Zdroj: [8]

S celym systémem komunikujeme pomoci kontrolnitho PC. Ten funguje pod systémem

Windows, jenz automaticky spusti program HORIBA.

Po spusténi systému bude vzdy provedena Automatické (manudlni — volitelnd)
kalibracni funkce. Doba zahfivani analyzitoru se pohybuje okolo jedné hodiny. Pfi
opakovaném zapnuti/vypnuti je doba zdhfevu obvykle del$i neZ 1/2hodiny a je vhodné vyuZit

jako zdroj energie sit’ (PSU), pak pfepnout na baterie.
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Analyzator nabizi dva testy ,,standardni*“ a ,,NTE* (not-too-exceed) test. U obou je
jejich konfigurace jako jsou frekvence zaznamendvani (0,1 — 5s), ¢as méfeni (60 — 3600s) po

té se systém sdm vypne a dalsi.

e Bemsory e Analyzers
EMHALST FLOAW BATTERY e s e b e
@ e tow (004 Imoew | _vutace | 247 |v co | | 0003 |wn & [iBoen ||}
fan Tgng || 535 [veec GRS - L P
T cog | i Slbvors v
cbs Press |00 29w 1 [N 3478897000 | 001w & Een Ll
FE Long €] 138°30%1 863" THL | BE T 'iu.T.—c"'_I'-'-“
i —savage || 3896 |m X STLARie
e Tong || 208 |degt F oL e | | 1.6 T 'II
i Precss, || 100,65 wPa i . g —
Amp taang [ 337 | e —0 | 07 = & e []g
Aradyper cortrnl ety | FEST fifhe Loy themrs B .
simdiy | Mowas | D beerA000T 2001 T 008 Nt embiche 104 1ES1
Buitwy wehage 1y an ol B i B
Zdroj: [8]

Analyzator pomoci GPS modulu, zaznamendva polohu jednou za sekundu, nabizi
grafické zobrazeni emisi, velikosti bodu, které byly vypustény z méfeného vozidla na dané

trase. Ukazka z méfeni obr. 12. [7]

o —EEEN o
o FArL
o EORENN
Zdroj: [8]




0-0.5 to 0-10 vol% +2.5%

0-100 to 0-10000
ppmC

0-100 to 0-3000 ppm

3.3.2. Analyzator Semtech-D

Americkd spole¢nost Sensors-inc vyvinula emisni analyzdtory pro benzinové
(Semtech-G) a dieselové (Semtech-D) motory, které méti emise v redlném case. Semtech-D
(obr. 13). Tato spoleCnost je presvédCena, Ze bez ohledu na to, jak sofistikované jsou
laboratorni zkousky, nikdy skute¢né nekopiruji redlné provozni podminky.

Analyzator Semtech-D je primdrné urcen pro kontrolu vozidel s dieselovym pohonem,
zemédelskych a stavebnich stroji. Analyzéitoru lze pouzit také pro monitorovani emisi v
dalSich mobilnich aplikaci, jako jsou vodni a hornictvi, ale i1 stacionédrni aplikace. Jedna se o
emisni analyzdtor, jenZ poskytuje okamZitou analyzu vyfukovych plynl s ptesnosti = 3%
¢teni pfi vykazovani koncentrace pro NO, CO, CO,, a THC. Méteni probihd v béZném

provozu.

Zdroj: [10,11]
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SEMTECH byl navrzen tak, aby odpovidal co nejvice analytickym vysledkiim
laboratornich piistrojii a pfitom spliiovat zvlaStni poZadavky na emisni monitoring aplikaci
piimo ve vozidle. To vyzaduje snizeni velikosti, hmotnost a spotfeby energii v kombinaci se

sniZenou citlivosti k vibracim a zménam teplot, tlaku a vlhkosti.
SlozKy jsou zjiSt'ovany danymi metodami:

FID na métfeni THC

NDUV pro analyzu oxidu dusnatého (NO) a oxid dusicity (NO,).

NDIR analyzétor pro méteni oxid uhelnaty (CO) a oxidu uhli¢itého (CO,)
Elektrochemické ¢idlo pro kyslik (O,) méfeni.

Instalace systému:

Systém lze pouZzit i k standardnimu meéteni (na valcich). OvSem je nutné pfistroj
umistit do 19* police (neni standardné¢ dodavano).

SEMTECH-D musi byt pfipojen ke zdroji energie nominalniho stejnosmérného napéti
12 V (musi byt mens$i neZ 15 V, nebo systém nelze spustit). Analyzator odebird 60 A béhem
zahfivani (warm-up) a mén¢ nez tficet 30 A po zahtati. SEMTECH-D se piipojuje k baterii
vozidla, tedy 12 V. Pro zahtati systému je vhodné pouZzit externi baterie ¢i adaptér, po zahiati
analyzatoru zdroj odpojime a pfipojime k baterii vozidla (vhodné pii spuSténém motoru

zkouSeného vozidla). Pokud motor nebéZi je vhodné analyzétor vypnout a to nejpozdéji do 30

minut (dle vyrobce), hrozi vybiti baterie vozidla.

Prvni krokem je instalace vyfukové sondy. Sonda obr. 14 (5) se vloZi do vyfuku
vozidla a zafixuje se pomoci stahovaciho krouzku obr. 14 (4). U nékterych vozidel je
vhodnéjsi vymeénit koleno ,,.L*“ za pfimé. Vyfukovou vyhiivanou hadice je potteba vhodné
vést k analyzatoru (napf. zadnim oknem vozu). Je tfeba dbat na to, aby vyhtivana hadice obr.
14 (1) nepfisla do kontaktu s vyfukem vozu (z duvodu jejiho propaleni). Délka vyhiivané
hadice je cca 3,5 m (standardn¢ doddvand s analyzatorem). Ddle instalace FID lahve do zadni
¢asti analyzatoru.

Dalsim krokem je umisténi analyzatoru do vozu. Pii vykondvani zkousky v provozu,
musi byt analyzétor pevné¢ pfipevnén k vozidlu. Pro t¢Zka ndkladni vozidla, systém mitiZe byt
instalovédn v kabin€ nebo za kabinou na desku pfed tocnici. Systém by m¢l byt umistény ve
vodorovné poloze a pevné zabezpeceny se dvéma zdpadkami. Oproti HOBIBA OBS-2200

tento analyzator neni nutné instalovat na Zddnou montaZzni desku.
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Obr. 14 - Instalace vyfukové sondy

. Vyhiivana vyfokovi hadice
. 90° koleno "L"

. Driik sondy

. Stahovaci krouZek

. Pruzna vyfukova sonda
. V¥fuk vozidla

Sh P s Lad e

Zdroj: [10]

Propojeni s fidici jednotkou motoru (ECU). Pfi smérovani kabelu k analyzdtoru, je
nutno dbat na to, Ze kabel nebude zasahovat do béZného provozu vozidla (nebrani k fizeni
vozidla). Déle propojit pfenosny PC s SEMTECH-D pomoci standardniho kabelu Ethernet.
Ptipadné bezdratovy Ethernet (802.11b WiFi). Pfipevnit sondu pocasi (okolni teploty a
relativni vlhkosti). Umistit GPS pfijimac na stfechu (pomoci integrovaného magnetu), tento
krok muze byt vynechdn, pokud GPS data nejsou pozadované (napf. stacionarni zkuSebni
provoz bungk). Vlozit CompactFlash kartu do slotu na pfednim panelu analyzatoru. Pokud
CompactFlash karta je prdzdna nebo chybi jakékoli z SEMTECH-D konfiguracni soubory,

systém automaticky nainstaluje standardni soubory na karté. Tato akce se provadi pouze pti

spusténi systému. Na 1 GB Compact Flash karu je mozné uloZit vice nez 300 hodin dat.

Spusténi systému se provadi po spojeni vSech komponent, pak muze byt jednotka
zapnuta, stisknutim vypinace na pfednim panelu. Po inicializaci vSech vystupi do power-on
stavu se pristroj zahfeje (warm-up) na provozni teplotu (cca 60 min). Zavisi na jednotlivych
slozkach, pro:

e FID (THC) 60 minut
e Senzor kysliku 5 minut

e NDUV (NO a NO,) aNDIR (CO a CO,) 45 minut

25




OR Te P ersion: 9.01 b9 D 0.10 0 0 00 = Dl XI
?ErEPocH Categony M NTE Zone [l
ECH- ) | Instantaneous Real-Time Mass (g/s)
EEre average Segment co2 Co HOx kHOx THC
e eed 40.2 o 42,60 [0 |0.205 0.172 0.003
Sm:us Time (s) Work 002 o T mb (um kHOx THC
e seomei 4120 1.34 3349 [3.617 |18.36 [15.37 |0.105
SIS
e e 205 279 (3356 |3.294 |18.13 |15.08 0.102
Tech Support Historic Cumulative Mass (g/bhp-hr)
Segment  Time(s) Work co2 co HOx KHOx THC
128 1050 3100 (2790 1756 1432 0.091
Test Setup 2 |62 1095 350 3103 1842 1590  |0.113
Data Files 3 | | | | l
Data Table 4 | | | | |
Graph | s I | | | I I l
ey G [ A e r[es |
Road Test
Drive Cycle | Record: o Filename: ]TESTzﬂ L Status: IEIapsEdTirna: 00:03:25
Zdroj: [10]

Jednotlivé kroky jsou viditelné na pfednim panelu pomoci LED diod. Instalace
softwaru je obdobna jako u OBS-2200 s rozdilem, Ze Semtech nema kontrolni PC a proto je
nutné provést instalaci softwaru z ptiloZzeného CD do vaSeho osobniho (pfenosného) PC.
Minimélni hardwarové pozadavky jsou, P5 Pentium CPU, pro komunikaci, pofizovédni a
zpracovavani dat. Aplikacni software ma velmi jednoduchou instalaci. Jeho ukdzka z méfeni
je na obr. 15, jeZ nabizi bezpocet nejriiznéSich funkci a aplikaci. Instalacni priivodce vede

uzivatele celym procesem instalace, kterd trvd jen par minuti. Semtech komunikuje s PC

pomoci Wi-Fi (¢i sitového kabelu). [8]

0,01 % +0,1ort3%

10 ppm 1+ 50ppmort3%
0,1 ppm t5ppmort2 %
1 ppm t 15ppmor3 %

1 ppm t 10ppmor 3 %
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3.3.3. ZkuSenosti s mobilnim analyzatorem Semtech

Spolecnost MAN (vyrobce ndkladnich vozidel) dne 28.3.2008 prezentoval své
zkuSenosti s pfenosnym PEMS zafizenim Semtech DS, jednd se o nov¢jsi verzi analyzdtoru
Semtech — D. Zafizeni bylo instalovdno na vozidle s pfivésem vybavenym vznétovym
motorem MAN D20 (spliujici normu Euro 4 a vykonem 440HP) tento typ motoru se svymi
variantami D2066L.F31/34/36 je nejvice proddvanych typii motorti, 22% ze vSech prodanych
motorti, v obdobi od 10/2006 do 10/2007. PouZilo se vozidlo, které bylo v provozu 2 roky,

s pravidelnymi servisnimi intervaly.

Cilem tohoto meéfeni bylo zjiSténi dob instalace a porovnani (v textu je uvedena
zkusenost s instalaci, jelikoZ dostupné porovnani s laboratornimi piistroji bylo v literatufe
nekompletni) mobilniho analyzitoru (Semtech DS) s laboratornimi (Horiba MEXA 7170,
ABB Sensyflow).

Obr. 16: Demontaz nadrze a umisténi analyzatoru

Zdroj: [12]
Instalace analyzatoru:
Mobilni analyzétor byl umistén v kabin¢ vozidla. Vyfukova sonda byla instalovdna na
misto druhé nadrZe, kterd byla demontovéna obr. 16 a 17. ZaloZni baterie, pro piipad zhasnuti

motoru, byly implementovidny do vyrobeného drzdku, jez byl nad analyzdtorem. 10 1 FID

lahev upevnéna za kabinou vozidla. Spusténi analyzatoru bylo dle vyrobce, nejdiive bylo

27




vyuzito napéti 220V po zahtati analyzatoru bylo pfepnuto na zdroj ve vozidle (24 V). To bylo
ovSem slozité reSeno, tak Ze z napéti vozidla (24 V) bylo pfevedeno na 220 V a pak na 12V,

které odebira analyzator.

Obr. 17: Umisténi zaloZni baterie, vyfukové sondy, FID lahve

zdroj: [12]

Vyhodnoceni:

Z tab. 8 je patrné, Ze doba instalace se s poctem instalaci sniZzuje. AvSak je nutné
zdUraznit, Ze v tomto piipad¢ byla demontovana nadrz, vyroba nové palubni kapky pro
vyvedeni kabelu z kabiny vozu apod. Proto tyto ¢asy nebudou shodné pti montdzi do OA
(osobni automobil), kde nebude nutné tyto kroky Cinit. Instalace do OA bude n¢kolikandsobné

rychlejsi. [12]

Tab. 8: Doby instalace analyzatoru Semtech DS

Vozidlo Instalace Demontaz ) L
(hod) (hod) Ostatni nutné prace

Vyroba vSech nezbytnych adaptérd,

1 120 6 drzaku, elektroinstalace, vozidla, bo¢ni ochrana,
palubni klapky, hledani feseni pro napajeni problém

2 14 5 Vyroba drzaku pro baterie, pro montaz mimo
kabinu

3 12 5

pouze instalace / odstranén

Zdroj: [12]
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3.3.4. Srovnani analyzatori

V nésledujici tab. 9 je porovndni mobilnich analyzitoru. BohuZel se jedna pouze o

informace ziskané od vyrobce. Proto je nutno véfit témto poskytnutym datim. Pokud se
zamétime na zdkladni rozdily pak vyhodou HORIBA OBS-2200 je: vési ptesnost (0,5%),

Vv,

cena a PC v zdkladni sestavé. Nevyhodou pak: vyssi vdha, rozmé&ry a napdjeni (24 V).

Z téchto poznatki lze usuzovat, Ze pro pouziti analyzatoru do OA je vhodné&jsi vyuZzit
SEMTECH -D. Z diivodu napdjeni na 12 V a jeho mensi prostorové naro¢nosti. Ov§em na

ukor ,,niz8i* pfesnosti.

I D .

_ 820x850x528 mm 516x622x404 mm

_ 60 min 60 min

_ AZ 4 hod Neuvedeno
- NDIR NDIR
- FID FID
- CLD NDUR

I

_ Kontrol PC (v zakladni Vlastni PC (pres WiFi)

sestaveé)
_ € 73.100 — 95.000 € 90.000 — 130.000




3.4. Metoda dalkového méieni emisi v provozu

Spole¢nost Environmental Systems Products (ESP), vyrobce senzori pro dédlkové
méfeni emisi vozidel. ESP uZz déle nez 25 let vyrdbi produkty a poskytuje sluzby pro
pomoci aplikace Autodesk Inventor, dokdze zméfit vyfukové emise vozidla. Cely proces trva
asi 0,7 sekundy, coZ znamend, Ze AccuScan 4600 mlze méfit emise az o 2000 vozidel,

kazdou hodinu.

A - snimac SPZ (fotoaparat)

B — analyzator (zdroj infracerveného a ultrafialového paprsku)

zdroj: [13]

Princip:

Podél silnic jsou umisténa zatizeni systému obr. 18 RSD (Remote Sensing Device),
kterd vysilaji infracervené a ultrafialové svételné paprsky. Paprsky zachyti znec¢iSténi
zpusobené vyfukovymi zplodinami vozidel, které RSD okamZité analyzuje. Digit4ln{
fotoaparat zachyti snimek registracniho ¢isla vozu a software potom registracni informaci
spoji s vysledkem méteni emisi. Tento rychly, neobtéZujici test emisi umoZznuje fidi¢im

nechat si otestovat vozidlo bez navstévy kontroln{ stanice. Hlavnim cilem monitorovaciho
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programu je stanoveni procenta ,,vysoce znecistujiciho* vozidla, kterd vyuZzivaji méstské
silnice. Tato ziskand informace pomuze budouci strategii fizeni kvality ovzdusi. Tento proces
predstavuje také prilezitost prozkoumat vozidlo a miiZe byt doporuceno, aby automobil nechal
zkontrolovat v servisu. V nekterych statech, které zavedly ekologické programy, jako
napiiklad Colorado, fidi¢i vozidel, ktefi dvakrat béhem dvou tydnd minou zafizeni RSD s
,,cistym* vysledkem, obdrzi poStou potvrzeni, které je zbavuje povinnosti dostavit se k testu

emisi do kontroln{ stanice.

Accuscan 4600 méfi emise oxidu dusnatého (NO), oxidu uhelnatého (CO), oxidu
uhlicitého (CO,), uhlovodiky (HC) a opacitu. Systém také zaznamendva rychlost a akceleraci
vozidla. VSechny udaje se zaznamenaji k pofizenému snimku s obrazem registra¢ni znacky,

ktera byla zajata vysokorychlostni kamerou, coZ umoZznuje identifikaci.

Z téchto udaju fidi¢i mohou ziskat rady, jak méné zneciStovat a zdroven uspofit
finance. Zaroven ziskané udaje mohou slouZit k tomu, jak zneciSténé jsou nase silnice.

Spole¢nymi silami je tak mozné pomoci ,,vycistit* ovzdusi. [13,14,15]
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4. Experimentalni ¢ast
4.1. Postup méieni a popis méricich piistroju

Cilem méfeni je demonstrace on-board analyzatoru v béZném provozu. Déle ukdzka
sloZitosti instalace a obsluhy apod. Méfeni bylo provedeno na analyzétoru vlastni vyroby pana
MSc. M. Vojtiska (Technickd univerzita v Liberci). A to pfedev§im z diivodu, Ze analyzétory
popsané v kap. 1.3.1. a 1.3.2. nejsou v CR k dispozici. Je to dano tim, Ze legislativné nejsou

na nasSem Uzemi potieba.

Méieni bylo provedeno na vozu SKODA OCTAVIA 2,0 TDI Vybaveno
pfepliovanym ctyfvalcovym vznétovym motorem se zdvihovym objemem 1968 cm3. O
vykonu 103,0 kW pii 4000 min-1 a to¢ivym momentem 320 Nm pii 1750 — 2500 min-1.
Motor je vybaven vysokotlakym vstfikovacim systémem Pumpe-Diise, pfepliiovany pomoci
turbodmychadla s nastavitelnou geometrii rozvadécich lopatek a ndslednym chlazenim

stlac¢eného vzduchu. Vozidlo spliuje EURO 4.

Instalace analyzatoru probihd v nékolika krocich a trva cca.30 - 40 min.

1) Ptedehrati analyzatoru na provozni teplotu. Minimalni ¢as zahfivani analyzétoru trva
cca 15 - 20 min. Napdjeni 1ze provést dvéma zplisoby a to:
a. Napgjet pfimo z baterie automobilu (12 V), zde je nutno, aby byl motor stile

v chodu (mohlo by dojit k vybiti ¢i zniceni autobaterie).
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b. Druhd moZnost napdjeni je ze sité, pomoci zdroje, ktery pievede 220V na 12V
(stejnosméerné napéti) viz obr. 19. Zdroj ptipojime na svorkovnici analyzatoru.
2) Instalace vyfukové hadice na méfeny viiz. Konec hadice zavedeme do vyfuku vozidla
a fixuyjeme k nému pomoci stahovacich pdski obr. 20. Hadici vedeme vhodnym
zpusobem do vozidla, kde bude analyzator umistén. Doba instalace cca 5-10min.

3) Umisténi analyzdtoru do vozu obr. 21. V tomto piipadé¢ byl analyzitor umistén

v zavazadlovém prostoru méteného vozidla.

4) Propojeni jednotlivych komponent analyzatoru.
a. Napojeni tail-pipe do analyzatoru
b. Propojeni s primyslovym pocitacem (PC)
c. Zapojeni externiho monitoru s PC
d. Zapojeni otaicCkoméru s PC
e. GPSsPC
5) Kontrola zapojeni a napojeni analyzatoru do zdsuvky zkouseného vozu (12 V), dile je

nutno analyzétor zafixovat proti moZnému pohybu.

Zakladni vlastnosti analyzatoru
Analyzator hodnoti jednotlivé sloZky a na téchto principech:

e Oxid dusny (NO) pomoci elektrochemického ¢lanku s upravenou odezvou a

rozpoznavaci ptesnosti 10ppm.
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¢ Oxidy uhliku (CO, a CO) pracuji na principu absorpce infra¢erveného zafeni, jsou zde

dv¢ paraleln¢ propojené meétici kyvety z divodu piesnosti a moznosti porovnani,

pracuji s ptesnosti pro CO 2% rel. CO, 100ppm.
e Pevné Castice (PM) — na zdklad¢ rozptylu laserového paprsku.

Spaliny vychézejici z vyfuku jsou nasdvany do analyzatoru a zde jsou ohfivany. Z divodu
eliminace kondenzace vody, jeZ je obsazena ve spalindch, v méfici technice. Ddle jsou pres

pritokomér rozvadény do jednotlivych komponent analyzatoru.

Doba odezvy analyzédtoru (T90) je cca. 2,5 s. Dal$im faktorem je délka vyfukového
potrubi a hadice, kterd vede k analyzétoru. Pokud chceme dobru zkratit a dostdvat hodnoty s
krat§Sim zpozdénim. Je nutné navrtat vyfukové potrubi pokud mozno co nejbliZe k motoru a

umistit zde tail-pipe.

Obr. 21 — Umisténi analyzatoru ve voze

Data se zaznamendvaji po 1s. a uklddaji se na SD kartu, jeZ je umisténa v primyslovém
PC obr. 22. Pfi zhasnuti motoru je nebezpeci ztraty dat namétené za poslednich Smin. Proto

je nutno vzdy pred vypnutim motoru data ulozit.
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Software funguje pod operacnim systémem MS-DOS, a tak jeho hardwarové
pozadavky jsou malé. Proto je moZno pouZzit primyslovy PC. Na obr. 20 je vizudlni podoba
softwaru, kde se zobrazuji aktudlni hodnoty jednotlivych emisi a dal$i. Software je navrhnut

vyrobcem a je mozné, Ze se s Casem bude ménit, v této podobé je bliZze vysvétlen v obr. 23.

8 INCH TFT LCD MONITOR

cas_s knb obmin HC . CO WMe—coz— 940°PH nin gone - nax
96P68Y,3,3,12,25,33,304,00,04,52,249,00,07,30,119,00,23 89, 196, 00002%5, ES5B
13:29:48 0.3 9

4-0.024 i -0.13 4.1
15:36:45 4 85 0.630 0 0.10 0.0 0.5762 0.7617

B

Bas analyzer
Sers 00145

S!nyling Flow

A O ppn In
HC 8BS ppa DR
C0. 6.030 » OR
2 9.0 x 08
U2 8.8 % Replace

-7 e —

A - 15:36:46,6 (Cas); 9Hz (frekvence B - HC (ppm), CO (%), CO5 (%), O, (%)
GPS); 940 rpm (otacky motoru); 1040
rpm (primérné otacky motoru)

C - astice PM (mg.m™)
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Dulezitym parametrem je doba pouZitelnosti (méfeni) analyzatoru. Ta je na rozdil od
analyzatorti uvedenych v kap. 1.3.1. a 1.3.2. prakticky neomezend. Je to dano principem, kde
neni zapotiebi doddvat Zadny plyn pro funkci analyzdtoru. Analyzdtor spotfebovavad pouze

elektrickou energii a to 12 V/5 A.

4.2. Zhodnoceni namérenych hodnot

Meéfeni bylo provedeno 31.3.2009 v lokalit€¢ mezi Prahou - Suchdol a Horoméficemi.
A to na rovném tseku na silnici €. 240 z Horoméfic smér na NebuSice a v opaéném sméru pro
korekci lehkého vertikédlniho prevyseni (¢i povétrnostnich podminek). Projeta trasa je graficky

znazornéna na obr. 24, pomoci GPS zafizeni.

_n(JC)ogle'

Datum snimku: 2004 S0:0728.05" 5 2 . 10188t Vyska pohledu 3853 st

Zdroj: [16]
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4.2.1. Demonstrace rozdilnosti produkce emisi pfi riizném stylu jizdy

Méfeni bylo provedeno na vozidle SKODA OCTAVIA, zatizeno vahou &tyf
dospélych osob a vdhou analyzéitoru, pomoci on-board analyzatoru (kap. 2.1.). Po celou dobu

meéfeni byl v automobilu zatazen tfeti rychlostni stupei.
Pro demonstraci byly zvoleny dva styly jizdy a to:

1. Konstantni rychlosti 50 km.hod™ za pouZiti tempomatu obr. 25 a 26.

2. Dynamické (agresivni) zrychlovéni z cca 45 — 60 km.hod™' obr. 27 a 28.
Vyhodnoceni:

Statickd a ustélend jizda pfti rychlosti pohybujici se okolo 50 km.hod™! m4 za nasledek
pomérné ustdlené Gzké pole hodnot pro vSechny méfené emise. Na rozdil od dynamického
projeti jizdy, kde je viditelny velky rozptyl hodnot. To je ddno rychlou akceleraci a
naslednym uvolnénim plynového pedélu. U dynamické jizdy byl zaznamendn ndrtst u vSech
emisi. Pfedevsim pak u emisi oxidu dusnatého a pevnych ¢astic. V tab. 10 jsou zprimérované
hodnoty z méfeni a procenticky ndriist/pokles emisi. SniZeni doslo pouze u slozky CO, coZ je

ddno bohatsi smési, kterd je potieba pro dynamictéjsi jizdu.

z66

Z tohoto méteni je tedy naprosto evidentni, Ze kazda ,,agresivni* akcelerace ma za

nasledek vyS$si spotiebu paliva a s tim spojeny ndriist emisi. Proto je nutné eliminovat tento

zpusob jizdy.

51,4 km,h™ 53,0 km,h™ 3,2%

1967,4 ot,min™" 2046,0 ot,min™" 4,0 %
0,007 ppm 0,008 ppm 20,3 %
6,2 % 2,3% -63,7 %
28 ppm 154,6 ppm 452,0 %
3,3 mgm> 11,7 mg,m™ 251,0 %
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4.3. Navrh mozného feSeni méreni emisi pii provozu vozidel

V Ceské republice je registrovano témét 4,5 milionti osobnich vozidel. Z toho téméf
60% je starSich deseti let obr. 29. To znamen4, Ze spliiuji maximaln¢ emisni predpis Euro 2.
Z tohoto stavu lze usuzovat, Ze se stoupajicim stafim vozidla se budou ménit i produkované
emise. Proto je nutné zavést takové opatieni, které by minimdlné zptisnilo soucasny
nedostacujici stav v pravidelném meéteni emisi. Nejlepsi cestou by ovSem bylo zpoplatnéni
emisi, kontinudlni monitorovani emisi, jelikoZ kazdy fidi¢ si je védom, zda je jeho jizda

agresivni ¢i ekonomicka.

Obr. 29: Stafi vozidel v CR (2008)

7%

W starido 2 let

[ stafiod 2 do 5 let
O stariod 5 do 10 let
[ stafi pres 10 let

Zdroj: [17]

V zésadé jsou tyto zplisoby moznosti fesSeni a to:

Piimé méteni emisi kap.

Délkové méfeni popsané kap.

Nepiimé méteni emisi v kazdém vozidle.
Ponechat soucasny stav (pravidelné prohlidky)

el

4.3.1. P¥imé méieni emisi
Analyzatory jsou popsany v piedchozim textu
Vyhody:

Poskytuje kontinudlni hodnoty emisi v provozu. Dal$i moZnost vyuziti dat.
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Nevyhody:

Je nepraktické a to pfedevSim z téchto diivodi: nutné ohiati analyzatoru; spotieba elektrické
energie (FID lahve); obsluha, pro béZného obcCana sloZzitd; vysoka pofizovaci cena; nutna

kalibrace; zajisténi zméfenych dat (zaplombovani)

4.3.2. Dalkové méieni

V této metod¢ je obrovsky potencidl a jeho proveditelnost je velice realistickd. Princip
je bliZze popsédn v kap. 3.2. Systém zaznamend aktudlni emise v daném misté spolecné s SPZ
vozidla. V nyngjSi podobé slouzi pouze jako nastroj k odhalovani vozidel ve Spatném
technickém stavu. Proto mliZze nahrazovat soucasné emisni kontroly.

Nevyhody tohoto systému spocivaji v nutnosti postaveni novych snimacich bran ¢i
implementace na stavajici mytné brany. Déle je nutné systém umistit do mist, kde bude motor

zatiZen. Z diivodu eliminace vypindni motort ze strany fidic¢t apod.

4.3.3. Nepifimé méreni emisi
Pomoci palubniho pocitace

Pomoci snadno dostupnych informaci z palubniho pocitaCe, které lze napft. ziskat
pomoci autodiagnostiky VAG-COMu obr. 30, u elektronicky fizeného spalovaciho motoru,
jako jsou okamzité hodnoty zejména otacek, vstiikovaného mnozstvi paliva, dhlu pfedstihu ¢i
pfedvstiiku, nastaveni rozvodu, teplotich, souciniteli ptrebytku vzduchu apod., dévaji
dostate¢nou informaci, z niZ 1ze odvodit okamzZitou produkci jednotlivych Skodlivych slozek
vyfukovych plynt. Stanoveni produkce emisi na zdklad¢ pribézné¢ méfenych pracovnich
reZimi motoru s vyuZzitim jeho emisnich charakteristik, aktualizovanych pfi periodickych

technickych kontrol4ch.

Problémem je ovSem zpilisob ziskdvani téchto informaci, ktery se déje ,,v reZii
palubniho pocitace vozidla. Dochédzi tak ke stfetu zdjmu vyrobce a uZivatele vozidla na
stran¢ jedné a vybérciho ekologického poplatku na strané¢ druhé. UZivatel vozidla by zde
ziejm¢ mohl pomérné snadno a bez tucinné kontroly zasahovat ve sviij prospéch do

vyhodnocovaciho systému méfeni. RovnéZz tak by bylo v zdjmu vyrobce implantovat do
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vyhodnocovaciho programu skryté chyby, které se projevi v nekontrolovatelném obdobi a

uvedeny zplsob se tudizZ nejevi pro Sirokou praktickou aplikaci vhodny.

Obr. 30: Ukazka VAG-COMu

»

Pomoci charakteristik vozovky
Predpoklad

Ridi¢ projel dany tsek s citlivym ovlddanim palivového pedalu pii optimalné fazenych
ptevodovych stupnich. DodrZoval dovolenou rychlost v jednotlivych ¢astech vozovky a po
celou dobu jizdy bylo bezvétii. Lze poté velice presné namodelovat pozadované hodnoty n
[min'] a Me [Nm], platné pro kazdy metr sledovaného tdseku vozovky, a z nich jiZ snadno

odvodit absolutni produkci jednotlivych skodlivych emisnich sloZek na celém tuseku.
Postup:

Vyjdéme z predpokladu, Ze pomérné dokonale zname mechanické vlastnosti vozidla
daného typu, jako je soucinitel odporu vzduchu, odpory valeni kol a ucinnost pifevodovky,
dale pak zname trasu, kterou je nutno nejdiive projet s GPS pfijimacem. Z geodetickych
vySkovych rozdili se vytvoii model vozovky. Z uvedeného vyskového profilu vozovky se
odvodi uhel sklonu vozovky, ktery je v modelu bezprostfedné vyuZivan pro stanoveni sil

pusobicich na vozidlo a vyvozenych stoupanim ¢i klesdnim vozovky.

Déle, velice stru¢né, pfes parametry vozu a vozovky zjistime idedlni pribéhy
momentl a otacek. Z téchto hodnot 1ze urcit pomoci emisnich map obr. 31 danou produkce

Skodlivin.
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Obr. 31: Emise oxidu uhelnatého CO [g/h]
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Vyhody:

Realizovatelné pro vsSechny typy vozidel bez jakychkoliv zvlaStnich c¢idel a k jeji
aplikaci, nutné pouze zjisti ¢as a misto vjezdu a vyjezdu z daného useku. To znamend, Ze
muze spolupracovat s mytnymi branami obr. 32 a nevyzaduje zadnd dal$i pfidavna méfeni.
Metoda poskytuje objektivni podklad pro spravedlivy ekologicky poplatek a puasobi
stimula¢né¢ na udrZovani vozidel v dobrém technickém stavu a na vc€asnou jejich obnovu

vozidly novymi, modernimi, s vyrazné pfiznivéjSim ekologickym dopadem.
Nedostatky:

Nelze se spoléhat na fidicovo citlivé ovladani palivového pedalu. Pokud tak nebude Cinit,
dojde nutné k mirnému zvySeni produkce emisi vici modelu a vybéréi ekologického
poplatku, to znamenad stét, tim bude mirné poSkozen. Necitlivou jizdou vSak bude poSkozen
také tidic, respektive provozovatel vozidla, protoZe takovato jizda se projevi na vyssi spotiebé
paliva a na intenzivnéjSim opotiebeni vozidlovych brzd. Je tudiz v zdjmu provozovatele
vozidla fidiCe instruovat a dostupnymi technickymi prostfedky ho kontrolovat, aby v zasadé

dodrzoval optimalni rezimy jizdy a aby tudiZ také poSkozeni vybérciho bylo minimalizovano.

Jizda dovolenou rychlosti mize byt v praxi vyrazn€ nedodrZovén, a sice ze dvou hlavnich

pricin:
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e Naihodnd dopravni zdcpa. Znevyhodnuje fidice v podobé vysSich emisi. je otdzkou
zda by mél nasledné platit za vyprodukované emise. JelikoZ za kvalitu vozovek je
odpovédny vybérci (stat)

e Rychld jizda fidice, piekrocujici dovolené hodnoty.

Déle bezvétii, by v zdsadé nebylo nutno vyslovovat jako podminku modelu. Z divodu

toho, Ze trasa je statisticky vzdy projede tam i zpét, tim se ptedpoklad vyrusi, ¢i minimalizuje.

Obr. 32: Mytna brana

Zdroj: [6]
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5. Zavér

Ochrana zivotniho prostiedni je v poslednich letech jedno z klicovych témat a stava se
i prioritou nékterych politickych stran. Z tohoto diivodu je nutné navrhovat a pfijimat takova
opatteni, kterd by zlepSovala Zivotniho prosttedi. JelikoZ setrvani v sou¢asném stavu, kdy je

ndrist automobilové dopravy, by bylo netinosné.

Predchozi text je koncipovédn k nastinéni mozného feSeni v méfeni emisi za jizdy a
eventuelniho zpoplatnéni. Experimentem bylo dokdzano, Ze pro produkce emisi pii dvou
odliSnych zpisobl projeti urcité trasy, mizZe znamenat i pétindsobné zvyseni emisi. Tento
piiklad byl demonstrovan pouze pii rychlosti 50km.hod’'. Pii vysSich rychlostech se opét

emise diametralné zvysi.

Jednim ze zptsobt kontinudlniho méfeni emisi za jizdy je moZnost vyuZit analyzatora
umisténych piimo v automobilu. Tato cesta je nejpfesnéjsi, ovSem pofizovaci cena zafizeni
pred¢i nckolikandsobné cenu vozidla. Otazkou je, zda by sériovd vyroba sniZila cenu
analyzdtoru. A 1 pies toto sniZeni nastavd dal$i problém v nutnosti zahtati analyzatoru. Bylo
by nezodpovédné vyzadovat po kazdém vlastnikovy vozidla, aby systém nechal zahtit a azZ po
té vyjel. Jelikoz doby zdhfevu se ohybuji okolo jedné hodiny. Mohlo by se pak vysledku

stavat, Ze by vlastnik vozidla vyprodukoval vice emisi, pravé z divodu ohtivani analyzatoru.

Dalsim uvedenym zplsobem je dilkové méfeni emisi. To se stalo ndstrojem pro
odhalovani Spatného technického stavu vozidla v provozu napiiklad ve staté Colorado. Kdy
vozidla v dobrém technickém stavu nejsou bezvyznamné nucena se podrobovat pravidelnym
emisnim kontroldm. Na rozdil od vozidel, kterd produkuji zvySené emise. Majitel je nasledné
pisemn¢ informovén o stavu vozidla a je mu doporucena navstéva v autoservisu. Tato metoda
muze nahradit statni emisni kontroly a je vyhodna pouze pro odhalovani vozidel ve Spatném

stavu. BohuZel pro zpoplatnéni emisi je nevhodna.

Poslednim ndvrhem je méteni emisi nepiimo. A to v prvnim ptipadé pouZitim dat, jezZ
je mozné ziskat z palubniho pocitafe vozidla. Jednalo by se o velice jednoduchou metodu,
kterd je ovSem v soucasné nemoznd z divodu mozného upravovani palubni jednotky k ziskani
nizSich emisi nez jsou skute¢né¢ produkovana. Druhd metoda je zaloZena pouze na meéteni
doby projeti dané trasy. Nejsou proto potfeba znat data z palubni jednotky. Jsou ovSem
zapotiebi emisni mapy daného vozu a jejich nasledné aktualizace, z diivodu starnuti vozidla.

Déle model vozovky sjeho thly sklonu a dle toho vypocet hodnot emisi na zdklad¢
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zékladnich dat vozidla. Jednd se o velice perspektivni metodu, jeZ jde zahrnout do siti

mytnych bran, jeZ by pravé zaznamendvali ¢asy prijezdi.

Piinosem této prace jsou jednak provedené experimenty piimého meétfeni emisi za
jizdy vozidla, které Ize oznacit jako unikétni, z hlediska jejich dosavadni Cetnosti v CR a dale
provedené analyzy a ndvrhy na mozné feSeni problematiky plosSného méteni emisi v provozu

vozidel.
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. Instalace vyfukové sondy

: Ukdzka softwaru

: DemontaZ nadrZe a umisténi analyzitoru

: Umisténi zdloZni baterie, vyfukové sondy, FID lahve
: ESP AccuScan 4600

: Zapojeni analyzatoru ke zdroji napdjeni

. Instalace vyfukové hadice

: Umisténi analyzatoru ve voze

: Zéznamové médiu (SD karta) umisténé v primyslovém PC
: Vizudlni podoba sofwaru

: Trasa méfeni

: Trasa projetd konstantni rychlosti (smér z Horoméfic)
. Trasa projetd konstantni rychlosti (smér do Horoméfic)
: Trasa projetd dynamicky (smér z Horoméfic)

: Trasa projetd dynamicky (smér do Horméfic)
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Obr. 29 : Staif vozidel v CR (2008)

Obr. 30 : Ukazka VAG-COMu

Obr. 31 : Emise oxidu uhelnatého CO [g/h]
Obr. 31 : Mytnd brana
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