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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva jednotlivymi emisnimi normami Euro pro tézka
nakladni vozidla a hodnoti jejich vyznam pro zivotni prostiedi. Déale jsou popsany
zpusoby a technologie, kterymi se snizovani emisi u vznétovych motort dosahuje,
predev§im pak systém SCR (selektivni katalytické redukce). Je zde uvedena
také pripravovana emisni norma Euro VII, a jak by jeji pfichod mohl do budoucna
ovlivnit nakladni silni¢ni dopravu. Prace se rovnéz zamétuje na emisni normy oxidu
uhlic¢itého (CO2) u nakladnich vozidel a jaké existuji moznosti v ramci jeho redukce.
Jsou zde rozebrany také alternativni systémy pohont, které se stavaji s postupné
zptisiyjicimi se normami a stanovenymi ekologickymi cili, ¢im dal aktualn&j§im
tématem. V analytické casti spolu byly srovnany konkrétni nakladni vozidla
emisnich kategorii Euro V a Euro VI, a byl realizovan rozhovor s dopravcem, ktery

poskytuje informace o vlivu environmentalnich nastroji na realnou provozni ¢innost.

Kli¢ova slova: Euro normy, nakladni vozidla, SCR, Euro VII, oxid uhlicity

Abstract

This bachelor thesis deals with individual euro emission standards for heavy-duty
vehicles and evaluates their significance for the environment. It also describes
methods for reducing emissions in diesel engines, in particular the SCR system
(selective catalytic reduction). The work also introduces the upcoming Euro VII
emission standard and how its appearance may affect road freight transport in the
future. The attention is also paid to carbon dioxide emission standards for trucks and
what are the possibilities for his reduction. Alternative drive systems are also
discussed here - they are becoming increasingly topical because of gradually
tightening standards and set ecological targets. The analytical part compared specific
trucks with emission categories Euro V and Euro VI, and interviewed a real carrier
who provided information on the impact of environmental instruments on operations

for this work.

Key words: Euro standards, trucks, SCR, Euro VII, carbon dioxide
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1. Uvod

Doprava predstavuje jeden ze zakladnich pilifii ekonomického rozvoje v soucasném
pojeti spoleCnosti i pramyslu. Z pohledu dopravni politiky je poukazovano
na vyrazné¢ vzajemné propojeni dopravy a ekonomiky, kdy kromé& samotnych
dopravnich vykont generuje doprava dalsi efekty, a to napiiklad formou
zaméstnanosti v ostatnich navazujicich oborech. Z toho muzeme vyvodit, ze rozvoj
ekonomiky je v podstat¢ podminén narastem vykoni v dopravé a naopak.

(Drahotsky, 2008)

Kromé pozitivnich dopadi vSak s sebou doprava nese i negativni efekty. Silni¢ni
doprava predstavuje jeden z hlavnich zdroji zneciSténi ovzdusi. Z téchto divodu
byly zavedeny emisni normy, které zacaly fesit eliminaci exhalaci vyfukovych plyng,
at uz téch, které zhorSuji kvalitu zivotniho prostfedi ¢i maji nepfiznivy vliv
na zdravi. Tyto normy stanovuji limitni hodnoty konkrétnich skupin latek
a v prabehu let se postupné zpfisiovaly za uCelem zajistit co nejmensi emisni zatéz

vozidel.

V této praci se zamefime na regulace emisi konkrétné u tézkych nakladnich vozidel.
Ty jsou predstavovany jednak tzv. normami Euro a dale pak emisnimi normami
regulujici mnozstvi emitovaného oxidu uhli¢itého, v posledni dobé proklamovaného
sklenikového plynu, které byly pifijaty teprve nedavno. Uvedeme si pfinosy
jednotlivych regulaci pro zivotni prostredi (a zaroven i1 ptfipadné praktické nevyhody

s tim spojené) a techniky, kterymi se danych cilti dosahuje.

Evropska unie usiluje o to stat se do roku 2050 emisné neutralni. To se pfirozené
velmi odrazi i na odvétvi nakladni dopravy. Udava se, ze pfipravované nejnovejsi
euro normy (Euro VII), v kombinaci s emisnimi normami CO2, by z divodu své
pfisnosti znamenaly konec spalovacich motori. Zaméfime se na to, jak by bylo
mozné s touto skutecnosti nalozit v oblasti nakladni silni¢ni dopravy a jaké
alternativy za vznétovy motor by pfipadaly v uvahu. Dana situace je v pripadé
nakladnich vozidel, u kterych je s ohledem k povaze jejich urceni, ocekavan co

nejvétsi vykon a dojezd, komplikovanéjsi nez napt. u osobnich automobild.



Autor¢ino zaméfteni pravé na kategorii nakladnich vozidel je dano jednak rozsifenou,
nékdy az neopodstatnénou, kritikou nakladnich automobili, at uz ze strany
verejnosti ¢i vykonnych organt a také proto, ze vétsina studii zabyvajici se tématem
emisnich norem a vlivu silni¢ni dopravy na zivotni prostiedi, je zaméfena povétSinou
na osobni automobily a lehka uzitkova vozidla. Tato bakalarska prace by tak mohla
napomoci k ucelenému pochopeni problematiky nakladni silni¢ni dopravy, a to nejen
jako prostfedku s nepfiznivymi vlivy na zivotni prostiedi, jez maji emisni normy
potencial co nejvice eliminovat, ale 1 jako nezbytného nastroje k fungovani

prumyslu, ekonomiky a v neposledni fadé prispivajiciho k blahobytu lidi.



2. Cile prace

Cilem bakalafské prace je popis arozbor jednotlivych emisnich norem FEuro
pro nakladni silni¢ni vozidla a zhodnoceni jejich vyznamu pro zivotni prostredi. Dale
zde budou popsany zpusoby snizovani emisi u vznétovych motord, predevsim se
zaméfenim na systém SCR (selektivni katalytické redukce) a s nim spojeny vyznam
AdBlue. V praci bude zminéna i pfipravovana emisni norma Euro VII a feSeno, jak
by jeji ptfichod mohl do budoucna ovlivnit nakladni silni¢ni dopravu. Prace se dotkne
rovnéz emisi oxidu uhli¢itého, jehoz redukce neni zahrnuta v euro norméach a jakymi
strategiemi a nastroji je jeho snizovani v ramci Evropské unie feSeno. Zahrnuto je
také srovnani nakladnich vozidel emisnich tfid Euro V a Euro VI a pohled dopravce,
ktery nastini dopad environmentalnich nafizeni, at' uz z hlediska technického ¢i

ekonomického.

3. Metodika

V prvni Casti byla provedena reserSe z dostupnych zdrojii a informaci na dil¢i témata

souvisejici s emisnimi normami v nékladni silni¢ni doprave.

Ve druhé, analytické €asti, bylo provedeno srovnani hodnot pii méfeni emisi dvou
konkrétnich nakladnich vozidel emisnich kategorii:

e Euro V, se systtmem EGR

e Euro VI se systétmem SCR
Data byla ziskana ze stanice méfeni emisi (SME) v Marianskych Laznich a z SME

v Praze a nasledné zpracovana pro ucely bakalarské prace.

Dale byl realizovan rozhovor s predstavitelem mensi dopravni spole¢nosti za ucelem
zjisténi, jak emisni normy a environmentalni nastroje v nakladni silni€ni dopravé

obecné, ovliviiuji provozni ¢innost dopravce.



1. Emise z vyfukovych plyni motorovych vozidel

Za nejvyznamnéj§i nepiiznivy vliv automobilové dopravy lze povazovat znecisténi
ovzdusi a produkci sklenikovych plynt. Zatimco produkce oxidu uhli¢itého (COy)
pfispiva ke zhorSovani problému globalniho oteplovani, zvysené koncentrace oxidi
dusiku (NOx), tékavych organickych latek (VOC) a pevnych castic (PM) v ovzdusi
plisobi negativné na zdravi &lovéka. (CHMU, ©2004)

Z hlediska uc¢inku na lidské zdravi jsou velkym rizikem emise suspendovanych ¢astic
PM (pfedevsim se jedna o Castice frakce PMip a PMys). Ackoliv doprava neni
nejvyznamnéj§im zdrojem téchto emisi (mezi hlavni zdroje emisi PMip a PM 5 patfil
v roce 2016 sektor lokalniho vytapéni domacnosti), jeji podil na celkovém znecisténi
je presto vyznamny. Pfi doprave jsou produkovany emise PM piedevsim v dasledku
spalovani paliv ve vznétovych motorech, otérii pneumatik a brzd a abraze vozovky.

(Skeil, 2017)

Déleni emisi: (VSCHT, ©2014)
e produkty dokonalého spalovani uhlovodikovych paliv
-CO2+ H20
e nedokonalé spalovani + vysokoteplotni oxidace vzdusného dusiku
- CO, organické latky, castice (PM), NOx
o pfimo limitované slozky (zékladni emise)
- vyrobci maji povinnost zajistit, aby vozidla spliiovala emisni limity
CO, HC, NOyx, a PM
o nepiimo limitované slozky emisi
- emise SO, tézké kovy
Procentualni podil jednotlivych slozek vyfukovych plyni muzeme vidét na obr. 1.

=12 %
_/'So;

Cco, =11 % /%/,pm
H.0 / —HC

< 0,3%

=67 %
Obr. 1: Slozeni vyfukovych plyni vznétovych motoru (Stejskalik, 2012)
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1.1 Oxid uhlicity (CO2)

Oxid uhli¢ity (COz) je produktem dokonalého spalovani uhlovodikovych paliv. Je to
bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, tézsi nez vzduch. Jedna se o sklenikovy plyn
s GWP = 1 (Global Warming Potencial). Potencial globalniho oteplovani udava,
kolik infraerveného zafeni (tepla) v atmosféte je schopen pohltit dany sklenikovy
plyn v porovnani s oxidem uhli¢itym, v uritém Casovém horizontu. Vyjadiuje se
tedy jako Cinitel oxidu uhlicitého, jehoz GWP je standardizovan na 1. (EIA, ©2010)
Jeho emitované mnozstvi lze u spalovacich motord snizit pouze mnozstvim

spalovaného paliva, tedy snizenim spotieby. (Sajdl, 2012)

1.2 Oxid dusny (N20)

Oxid dusny (N20) je bezbarvy plyn, nasladlé chuti a viin€. Vznika reakci vzdusného
dusiku N> se vzduSnym kyslikem . V atmosféfe ma dlouhou zivotnost
a ve stratosfére dochazi fotochemickymi reakcemi k jeho pfeméné na oxid dusnaty
NO. N20 se podili na existenci sklenikového efektu, ktery je u tohoto plynu 310x
vétsi nez u CO»z. Produkce N>O z dopravy je vSak, na rozdil od CO,, fadové

podstatné nizsi.

1.3 Oxid uhelnaty (CO)
Oxid uhelnaty (CO) je toxicky plyn, bez barvy a zapachu, leh¢i nez vzduch. Je

produktem nedokonalého spalovani uhlovodikii (za nedostateCného pfistupu
vzduchu). V atmosfére pak dochazi k jeho oxidaci na oxid uhli¢ity COx.

Mezi zdravotni rizika spojené s oxidem uhelnatym fadime blokaci okysliceni krve
v plicich (tvorba karboxyhemoglobinu), poruchy srdce, mozku, zrakové a sluchové

potize. (Adamec a kol., 2005)

1.4 Oxidy dusiku (NOx)

Ve spalinach jsou oxidy dusiku (NOx) mySleny oxid dusnaty (NO) a oxid dusicity
(NO2). Oxid dusnaty je produktem oxidace vzdu$ného dusiku N> pfi spalovani
za vysokych teplot. NO sam o sobé neni jedovaty, v atmosféfe vSak dochazi
k oxidaci na NO», coz je toxicky, oranzovo-hnédy plyn, Stiplavého zapachu. Ma

drazdivé ucinky a maze zpisobovat mirné az tézké zanéty prudusek ¢i plic.



NOx se aktivné podileji na tvorbé fotochemického smogu a pfizemniho ozonu.
Reakci s vodou mohou tvofit kyselinu dusi¢nou, podilejici se na vzniku kyselych

destovych srazek. (CHMU, ©2004)

1.5 Uhlovodiky (HC)

Jedna se o souhrnné oznaceni organickych produkti nedokonalého spalovani, neboli

nespalené uhlovodiky. (VSCHT, ©2014)

Tékavé organické latky (VOC) — rada organickych latek s nizkym bodem varu
(benzen, toluen, xyleny, olefiny, dieny atd.). NejvyznamnéjSim zdrojem jsou
vyfukové plyny a odpafovani pohonnych hmot z automobila. Patfi k prekurzorim

fotochemického smogu a nékteré z latek maji negativni vliv na zdravi ¢loveka.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) — smés organickych latek, jejichz
molekuly jsou tvofeny dvéma nebo vice kondenzovanymi benzenovymi jadry.
V ovzdusi se vyskytuje fada jejich derivati (halogen-, sulfo-, amino-, a nitro-
derivaty). Kromé vzniku béhem nedokonalého spalovani paliv, mohou byt i soucasti
povrchu vozovky, odkud se do ovzdusi uvoliuji obrusem. Mnohé slouceniny z této
skupiny maji prokazatelné mutagenni a karcinogenni uc¢inky (napi. benzo(a)pyren,

nitro- PAU). (Perry a kol., 1994)

1.6 Pevné Castice (PM)

PM (Particulate Matter) jsou suspendované (prachové) castice skladajici se
z uhlikatého jadra a kondenzovanych toxickych latek na povrchu, o velikosti
od nékolika nanometra az po 0,5 mm, které setrvavaji po urcitou dobu v ovzdusi.
Nebezpeci zavisi na velikosti a tvaru Castic a na tom, jaka latka je na tyto pevné
Castice vazana — napft. tézké kovy, PAU. Nejzavaznéjsi zdravotni dopady vykazuji
Castice frakce PMays, které se po vdechnuti dostavaji do spodni Casti dychaci
soustavy. (Kristin a kol., 1998)

PMi1o — hrubé castice prachu o priméru mensim nebo rovném 10 mikrometra.
K jejich hlavnim zdrojim fadime prach z vozovek, odéry pneumatik a spalovaci

procesy.



PM25 — jemné cCastice prachu o priméru mensim nebo rovném 2,5 mikrometra.
Vznikaji kondenzaci plynnych emisi ¢i koagulaci menSich ¢astic pfi spalovacich

procesech. (Adamec a kol, 2005)

1.7 Oxid siri¢ity (SO2) a kovy

Oxid sificity (SO2) vznika spalovanim motorovych paliv obsahujicich siru. Je to
drazdivy, bezbarvy plyn, Stiplavého zapachu. Zpuasobuje dychaci potize a zhorSuje
plicni funkce. V ovzdusi z n€j mize vznikat kyselina sirova, zpasobujici okyselovani
destovych srazek. (Symon, 1988) Vliv silni¢ni dopravy na mnozstvi emisi SO> je

mozno vzhledem k modernizaci vozového parku povazovat za jiz méné vyznamny.

Tezké kovy - priklady

Olovo (Pb) — v minulosti bylo spojeno s pfidavanim aditiv pro zvySeni oktanového
¢isla benzinu, ve formé tetraethylolova. Od roku 2001 se jiz v evropskych zemich
nepouziva. Nyni jsou jeho zdroji plasté pneumatik, kde se pouziva jako vypliovy
material, mazadla, oleje a Castice z opotiebovani lozisek

Kadmium (Cd) - pouziva se jako plnidlo kaucuku pii vyrob& pneumatik. Do ovzdusi
se dostava jejich opotiebovavanim pii jizdé.

Chrom (Cr) - uvolfiuje se zejména opotiebenim z rotujicich ¢asti motoru
azbrzdového oblozeni. Toxické jsou zejména jeho Sestimocné slouceniny.

(Vlastnikovéa, 1999)

1.8 Dalsi slozky vyfukovych plyni

Dusik (N2) — nehoflavy, netoxicky plyn, bez barvy a zapachu. Pfevazna Cast No se
po skonceni spalovaciho procesu vraci ve vyfukovych plynech zpét do ovzdusi. Mala
Cast muze reagovat s kyslikem Oz za vzniku NOx.

Kyslik (O2) — netoxicky plyn, bez barvy a zapachu. Je nezbytny pro proces
spalovani.

Voda (H20) je ve formé vodni pary nasavana spolu se vzduchem. (Sajdl, 2012)

1.9 Faktory ovliviiujici tvorbu emisi

V prvé tadé jsou to faktory technického razu jako je konstrukce, sefizeni a kondice
motoru, napt. zpusob a vyspélost fizeni palivové smési ¢i konstrukce spalovaciho

motoru. VIiv konstrukce motoru na produkci emisi je Sestkrat vétsi nez vliv paliva.
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Roli pak sehrava i jizdni rezim a zpusob jizdy (dalni¢ni provoz, Casté studené starty,
apod.). Déle pak zavisi na fyzikalné-chemickych vlastnostech a chemickém slozeni
paliva, coz ma vliv predev§im na slozeni organickych slozek emisi. V neposledni
radé ovliviiuje vypousténé emise dodatecnd Uprava spalin na vystupu z motoru.
(VSCHT, ©2014) Jednotlivym zpGsobim sniZovani emisi se budeme samostatnd

vénovat v kapitole 3.

2. Emisni normy Euro

Na redukci exhalaci vyfukovych plynt existuji dva hlavni pfistupy — snizit celkovy
objem silni¢ni dopravy a limitovat mnozstvi vypousténych emisi u jednotlivych
vozidel. Pozadavky na emise pro lehka silni¢ni vozidla existuji v Evropé od pocatku
70. let 20. stoleti a koncem 80. let pfisla fada také na tézka nakladni vozidla. Prvni
smérnice Evropské unie regulujici emise z tézkych vozidel, tedy silni¢nich vozidel
tézSich nez 3,5 tuny, byla pfijata v roce 1988 (88/77/EHS). Tento piedpis je nekdy

oznacovan jako Euro 0.

Prvni smérnice Evropské unie s ozna¢enim EURO byla zavedena vroce 1992.
EURO je zavazna emisni norma, platnd v Clenskych zemich Evropské unie,
stanovuyjici limitni hodnoty vyfukovych exhalaci nové na trh uvadénych spalovacich
motord. S kazdou novou generaci emisni normy Euro se snizuji emisni limity
Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Jedna se konkrétné o latky: oxid uhelnaty
(CO), oxidy dusiku (NOx), uhlovodiky (HC) a pevné &astice (PM). Cim vyssi je &islo
normy, tim vetsi je jeji ptisnost — tedy stanovuje nizsi limity uvedenych latek. Normy
udavaji také limitni hodnoty koufivosti motoru (v m™). (DieselNet, ©2012; IARC,
©2012)

Oznaceni emisnich limita jako ,,EURO” je v podstaté slangovym vyrazem, ktery se
postupné rozsifil i do oficialnich dokumentil; exaktni oznaCeni emisnich norem je
znaceno bud'to predpisy EHK (soucasti OSN) nebo ES/EHS (soucasti EU). (Broz
a Trnka, 2009)

Normy pro osobni vozidla a lehké uzitkové automobily jsou Cislovany arabskymi
Cislicemi a emisni limity jsou stanoveny pro vozidla se vznétovymi a zazehovymi

motory zvlast'. Povolené mnozstvi emitovanych latek je uvadéno v g/km.



Pro tézka nakladni vozidla a autobusy se k Cislovani norem pouzivaji fimské Cislice
a emisni limity jsou zde uvadény v g/lkWh — jsou definovany energetickym vykonem
motoru, jenz zohlediuje zptisob provozu vozidla. (Sajdl, 2015). Pravé témto normam

se budeme v této praci vénovat.

2.1 Euro normy pro tézka silni¢ni vozidla

Euro normy pro tézka silni¢ni vozidla stanovuji emisni limity jak pro nakladni
vozidla, tak autobusy. Nakladnimi vozidly rozumime motorova vozidla, ktera maji
nejméné Ctyfi kola a vyuzivaji se pro dopravu nakladi. Jsou soucasti kategorie

vozidel N a ¢leni se dle zakona ¢. 56/2001 Sb. (Zékon o podminkéach provozu

vozidel na pozemnich komunikacich) na podkategorie:

N2 — vozidla, jejichz maximalni pfipustnd hmotnost prevySuje 3500 kg a zaroven
nepievysuje 12 000 kg

N3 —vozidla, jejichz maximalni pfipustna hmotnost prevysuje 12 000 kg

Jelikoz se euro normy pro té€zka vozidla vztahuji 1 na autobusy, uvedeme si zde
ijejich Clenéni (soucast kategorie M).

M2 — vozidla, ktera maji vice nez osm mist k pfepravé osob a jejichz maximalni
ptipustna hmotnost neprevysuje 5000 kg

M3 — vozidla, kterd maji vice nez osm mist k pfepraveé osob a jejichz maximalni

ptipustna hmotnost prevysuje 5000 kg

Emisni normy Euro I - Euro V byly poplatné pro vSechna motorova vozidla
s maximalni technicky pfipustnou hmotnosti nad 3 500 kg — kategorie N2, N3, M2
a M3. Nejnovéjsi a nejprisnéj§i normou je Euro VI, kterd jiz stanovuje limity pouze
pro vozidla N3 a M3 (vozidla N2 a M2 jsou od této chvile zahrnuty do Euro 6
ajejich emisni limity jsou udavany v g/km). S pfichodem Euro VI byly normy
roz§ifeny také na dvoupalivové motory. (IARC, ©2012)

Je nutné vSak mit na paméti, ze v soucasném evropském provozu se stale pohybuji
vozidla, kterd spliiuji i normy nizsi nez Euro VI, ty ovSem jiz neplati pro homologaci
novych vozidel. Podil téchto vozidel s niz§im ¢islem normy Euro klesa z divodu
jejich stari. Je snahou tato vozidla postupné wvyfadit z provozu, co nejvice
modernizovat vozové parky a omezit tak mnozstvi produkovanych emisi v Evrop¢.

(Nahlik, 2015)



Emisni normy pro tézka vozidla byly ptivodné zavedeny smérnici 88/77/EHS. V roce
2005, tedy s ptichodem Euro IV, byly normy prepracovany a konsolidovany smérnici
05/55/ES. Zavedenim norem Euro VI byla legislativa zjednoduSena; smérnice, které
bylo tfeba transponovat do narodni legislativy, byly nahrazeny nafizenimi, které jsou

pfimo zavazné. (EEA, ©2019)

22FEurolall

Emisni norma Euro I byla zavedena smérnici 91/542/EHS a vesla v platnost v roce
1992. Stejna smérnice také stanovila normy pro Euro II, které vstoupily v platnost
v roce 1996. Z tabulky 1 je viditelné, ze rozdily mezi limity norem Euro I a II nebyly
prili§ vyznamné. V ramci téchto norem se u PM tehdy rozliSovaly hodnoty

pro vozidla s vykonem motoru mensim nez 85 kW a vétsim nez 85 kW.

(8/kwh) (m)
Norma Platnost co HC NOy PM kouftivost
Euro | 1992 4,5 1,1 8,0 0,62/0,36* -
Euro ll 1996 4,0 1,1 7,0 0,25/0,15* -
Euro III/EEV | 2000/1999 2,1/1,0 0,66/0,25 5,0/2,0 0,10/0,02 0,8
Euro IV 2005 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
Euro V 2008 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
Euro VI 2013 1,5 0,13 04 0,01 -

* plati pro vykon motoru nad 85 kW
Tabulka 1: Emisni limity Euro pro t€zk4 silni¢ni vozidla, vlastni zpracovani

2.3 Euro 111

V roce 1999 piijala EU smérici 99/96/ES, kterou nasledné byla zavedena norma
Euro III (v roce 2000). V témze roce zaCalo byt rovnéz pouzivano oznaceni EEV
(Enhanced environmental friendly vehicle) pro vozidla spliujici dobrovolné piisnéjsi
emisni limity neboli ,vozidla Setrnd k zivotnimu prostfedi“. Tato norma nalezi
emisnimi limity mezi Grovné Euro V a Euro VI a pro vozidla spliujici EEV byla
stanovena niz§i sazba na zpoplatnénych usecich dalnic. (DieselNet, ©2012) Hodnoty

pro EEV jsou uvedeny v tab. 1 ve stejném fadku jako emisni limity Euro IIL.

Oproti Euro II doslo k nejvyraznéjsimu snizeni emisnich limitd CO a PM a to

o polovinu. Ztéchto divodid doslo u tehdejSich novych vznétovych motora
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k velkému rozmachu oxida¢nich katalyzatori. Bylo pocitano také se zavedenim
specialnich filtr na pevné Castice, nakonec vSak pro splnéni normy postacily bézné

(alevngj$i) oteviené filtry.

24 Euro IV

Od roku 2005 zacala platit nova emisni norma Euro IV, na zakladé predpisu
05/55/ES. Z tabulky 1 muzeme vycist, ze hodnoty emisnich limitd pro jednotlivé
slozky vyfukovych plyni u normy Euro IV jsou oproti Euro III skoro polovicni.
Tyka se to zejména emisi oxidad dusiku NOx a pevnych ¢astic PM, kdy se limit NOx
zptisnil z 5 g/kWh na 3,5 g/kWh a limit pro PM z 0,10 g/kWh na 0,02 g/kWh.

Pro splnéni téchto limitd musela byt u vozidel provedena optimalizace spalovaciho
procesu (pomoci recirkulace vyfukovych plyni EGR). (Nahlik, 2015) Bylo také
zapotiebi zavést ucinngjsi filtry pevnych castic (DPF). Redukce pevnych castic
pomoci DPF je u tézkych dieselovych vozidel snaze feSitelna, nebot t€z§i vozidla,
na rozdil od lehkych, maji vyssi teplotu vyfukovych plynd. Je tak jednodussi
dosdhnout dokonalejs$iho vypalovani castic z filtru. (IARC, ©2012) Podrobnéjsi

informace k DPF jsou uvedeny v kapitole 3.2.

2.5 Euro V

Euro V vesla v platnost v roce 2008 a byla zavedena téz smérnici 05/55/ES. Norma
Euro V se od predchozi Euro IV odlisuje ve svych pfisnéjsich pozadavcich na emise
NOx. Pro splnéni predepsanych limiti zacala byt pouzivana nova technologie

na snizovani emisi NOx — selektivni katalyticka redukce SCR (vice v kapitole 3.4).

2.6 Euro VI

Euro VI je v soucasnosti nejmoderné€j§i emisni euro normou. Byla zavedena v roce
2013 a je definovana v natizeni 595/2009/EC. Je platna pro vSechna nakladni vozidla
kategorie N3 a autobusy kat. M3.

Norma Euro VI udéavé dalsi razantni snizeni emisi NOx. Oproti Euro V se zde emisni
limity snizily pétkrat. Limity HC se zpfisnily Ctyfikrat a limity PM se déle snizily
jesté o polovinu. Pro splnéni normy Euro VI musi byt jiz vSechna nova tézka

nakladni vozidla opatfena katalyzatorem SCR se systémem AdBlue, ktery eliminuje
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produkci NOx. Euro VI poprvé stanovuje také limit NHs, ktery vznikd jako
meziprodukt praveé selektivni katalytické redukce. Jedna se o koncentracni limit

10 ppm (10 castic na milion).

S normou Euro VI byla zavedena jeSt¢ dalsi nova kategorie pii vyhodnocovani
Skodlivych emisi, a to kategorie PN. Jedna se o pocet emitovanych castic PM
na ujety kilometr (u néakladnich vozidel udavan vkWh'). (DieselNet, ©2012;
Nahlik, 2015) Hodnoty, v¢etné noveé definovanych kategorii, miZzeme vidét v tabulce

2.

NOx co HC PM PN NH3
0,4 1,5 0,13 0,01 10
Euro VI g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh 6x10'/kWh ppm

Tabulka 2: Emisni limity Euro VI, vlastni zpracovani

3. Zpisoby snizovani emisi vznétovych motori

Vznétovy motor pracuje v oxidacni atmosféie a dochazi zde k obrovskym zménam
teplot. To ma za nasledek produkci velkého objemu spalin. Na rozdil od zazehovych
motort, vznétové motory produkuji nizs$i emise CO a HC, nebot se zde pracuje
s prebytkem kysliku. Nejvice problematickymi slozkami spalin vznétovych motort

jsou NOy a PM. (VSCHT, ©2014)

3.1 Oxidacni katalyzator (DOC)

DOC (Diesel Oxidation Catalyst) ma za funkci eliminovat emise CO, plynné HC
a HC sorbované na casticich. Dochazi zde k oxidaci CO a nespalenych uhlovodikt
HC na oxid uhli¢ity COz a vodni paru H>O. (Maly, 2009)

Uginnost pii odbouravani CO a HC se pohybuje mezi 60-90 %. Casteéné zde dochazi
i k odbouravani pevnych castic (U¢innost 25-50 %). Na rozdil od filtru pevnych
castic zde dochazi pouze k malé tlakové ztrat€é, coz ma tak minimalni vliv na provoz

vozidla. (VSCHT, ©2014)

12



3.2 Filtr pevnych ¢astic (DPF)

DPF (Diesel Particulate Filter) je vyroben z karbidu kiemiku s kanalky, kde prochazi
vyfukové plyny skrze porovitou sténu, ve které jsou pevné Castice zachycovany.
Polovina kanalku je oteviena na vstupu a uzaviena na vystupu a druha polovina zase
obracené. Vyfukové plyny tedy mohou prochazet zjednoho kanalku do druhého
pouze piicné skrze porezitu ve sténach. Tim jsou vSechny castice zachycovany
ve filtru (viz obr. 3). Casem dochazi k nahromadéni zachycenych &astic a filtr je

potfeba zregenerovat.

REZ FILTREM PEVNYCH CASTIC (DPF)

Vupspah
zmotoru f °°0 1
oo 0 L0 I
T
= I P
v
o 0o © 2000 % ° I

@ rPopilek @ Saze . Vyfukovéplyny

Cistéspalinyna
konci vyfuku

Obr. 2: Filtr pevnych ¢astic DPF (Velecky, 2014)  Obr. 3: Reza princip DPF (Bartonik, 2018)

Regenerace filtru probiha pii vysokém zatizeni motoru, kdy se Castice spaluji pii
teploté 350 - 500 °C a méni se tak na oxid uhligity CO». Ridici jednotka, na zékladé
snimace tlaku, jenz snima rozdil tlaka pred a za DPF, vyhodnoti, Ze je filtr zaneseny
a zahaji regeneraci. Tento typ regenerace nazyvame pasivni regeneraci. V pripad¢, ze
neni dosazeno regeneracni teploty, spusti se tzv. aktivni regenerace. Pii té dochazi
ke vstiikovani paliva do spalovaciho prostoru, kde jsou vyfukové plyny vytlaceny
pistem. Tim se zvysi teplota spalin a regenerace v tomto ptipad¢ probiha pii 550 -
650 °C. Stejnym zpusobem se filtr zahtiva, dokud nedosahne provozni teploty. Proto
dochazi ke zvySeni spotieby paliva, zejména pokud se vozidlo pohybuje na kratkych
vzdalenostech a filtr neni schopen se zahfat na provozni teplotu. (Broz a Trnka,

2009; Maly, 2009)

Dnesni vznétové motory jsou jiz vybaveny vysoce ucinnymi DPF, které jsou

schopny snizit pevné ¢astice az 0 99 %. (Masek, 2017)

3.3 Recirkulace vyfukovych plyni (EGR)

EGR (Exhaust Gas Recirkulation) je systém recirkulace vyfukovych plynt pouzivan

ke snizovani emisi oxidu dusiku NOx. Jedna se o tzv. aktivni zptisob snizovani emisi,
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kdy dochéazi k upravé hofeni smési. Cely systém je slozen ze zpétného vedeni
vyfukovych plyni EGR, oxidacniho katalyzatoru a filtru pevnych Castic, uvedenych
v pfedchozich kapitolach.

EGR ventil (znazornény na obr. 4) prepousti ¢ast vyfukovych plynl zpét do sani
motoru. Pfimichavanim vyfukovych plynt do smési paliva dojde ke snizeni obsahu
kysliku v motoru, ¢imz dojde ke snizeni teploty zapaleni smési. Motor tak produkuje
méneé oxidu dusiku NOx. (Kudlik, 2015)

Hlavnim problémem pii snizovani emisi NOx je skuteCnost, ze pokud dochazi
ke snizovani emisi NOx, dochazi tak knavyseni mémé spotfeby paliva.
Technologické feseni musi tedy byt kompromisem mezi spotfebou paliva
a vypousténymi emisemi NOx, coz vyzaduje presné fizeni spalovani, probihajici pfi

relativné nizkych teplotach. (Lukas, 2008)

Nevyhodou systému EGR je zanaseni sani a snizovani u¢innosti motoru. Zvysené je
i riziko vyfazeni vozidla z provozu zplisobené snizenou prachodnosti DPF filtru toto

velmi zavisi na kvalité pouzitého paliva.

 Hidici |
Chiadié vyfukovych spalin ' iednotka

Obr. 4: Systém EGR (Anonym, 2016)

3.4 Selektivni katalyticka redukce (SCR)
SCR (Selective Catalytic Reduction) je druhy ze zpusobu zajist'ujici nizsi produkci
NOx. Jedna se o tzv. pasivni zpuisob snizovani emisi, kterym se rozumi dodate¢na

uprava vyfukovych plynd.

Redukénim prostredkem je zde tzv. AdBlue. AdBlue je obchodni oznaceni 32,5 %

vodného roztoku syntetické mocCoviny. Jedna se o vysoce Cisty roztok mocoviny
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(NH2).CO v demineralizované vod¢, ktery pomaha se snizovanim obsahu NOx
ve vyfukovych plynech. AdBlue je pouzivano u vznétovych motori a mimo Uzemi
Evropy je znamé také pod nazvy DEF, ARLA 32 nebo AUS 32 (GreenChem,
©2014).

Pii procesu SCR projdou vyfukové plyny nejdfive filtrem pevnych castic (DPF).
Nasledné je do téchto horkych spalin automaticky vstfikovana mocovina.
Za ptitomnosti vody zde dojde nejprve k rozkladu na oxid uhli¢ity CO2 a amoniak

NHs.

teplo

(NH2)2CO + H,0 — CO; + 2NH3

Amoniak NH3 déale reaguje soxidy dusiku NOx, které vznikaji pifi spalovani
nafty. Vysledkem chemické reakce je molekularni dusik N> a vodni péra vychazejici
z vyfuku. Stejné tak mize NH3 reagovat s kyslikem O, téz za vzniku dusiku a vodni

pary. (Cupera a Smerda, 2010; Sajdl, 2014)

NO + NO;z + 2NH3; — 2N + 3H.O
4NH3 + 302 — 2N> + 6H.O

ZjednodusSeny princip SCR je zndzornén na obr. 5. Na obr. 6 je pak znadzornén cely

postup vyfukovych plynt, od motoru, pfes DPF az do SCR katalyzatoru a vyfuku.

AdBlue*

LLTTTTTRE PR PP @ NITROGEN (N,

JECT P ® WATER (H,0)

@ NITROGEN OXIDE (NO,)......

©® AMMONIA (NH,)

CATALYTIC CONVERTER
SCR TECHNOLOGY

Obr. 5: Zjednoduseny princip SCR (Shankarankutty, 2021)
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4NH; + 30, — 2N, + 6H,0
Reduced volume of emissions leaves

tall) and PM and NOx near zere levels
Exhaust gases leave engine Ipipe, an: x

P
B » P

p— Particulates trapped in I ] AdBlue injected into exhaust NO. reduction in SCR catalyst

Sl S | NO + NO, + 2NHs = 2N, + 3H,0

CO(NH,), + H,0 — 2NH; + CO,

Obr. 6: Princip SCR (Ferraz, 2015)

Pfi vyrobé AdBlue musi byt splnény velmi pfisné podminky, aby byla zajisténa
Cistota roztoku. Ta musi byt zachovana také v celém prabéhu jeho skladovani
a distribuce, az ke konecnému pouziti v nadrzi vozidla a jeho vstfikovacim systému.
Bez zajisténi dokonalé Cistoty totiz nebude systém SCR spravné fungovat. AdBlue
umoziuje premeénit 85 az 100 % oxida dusiku obsazenych ve vyfukovych plynech

na dusik a vodni paru. (Masek, 2017)

AdBlue ma v nakladnim vozidle vyhrazenou samostatnou nadrz s objemem az 90 1,
coz vystaci na ujeti 4000 az 9000 km — kapalinu je mozné natankovat stejnym
zpusobem jako motorovou naftu u Cerpaciho stojanu. Nadrz na AdBlue ve vozidle
navic musi byt vyhfivana — roztok tuhne pfi -11 °C.

Davkovani AdBlue je pln€ automatické dle pozadavka fidici jednotky na uroveri
redukce NOx. Soucasny kamion o hmotnosti 40 tun spotifebuje cca 30 | nafty
na 100 km a 1 — 2,5 1 AdBlue. Cim je vyssi produkce NOx, tim je vyssi i spotieba
AdBlue. Motor produkuje nejvice NOx pii CasteCném zatizeni. Dale spotfeba
kapaliny zavisi na zpusobu jizdy, provozni teploté¢ a klimatickych podminkach.

(CAPPO, ©2021)

3.5 Srovnani systému EGR a SCR

Pro plnéni emisnich limitd se u nakladnich vozidel pouzivaly obé uvedené
technologie. Z emisniho hlediska vSak byl systém EGR pouzitelny pouze pro plnéni
Euro IV a Euro V, nikoliv pro pfisnéj§i normu Euro VI. Zde je jiz nutné, aby byla
nakladni vozidla vybavena SCR. Vyhodou SCR je pfinos pro zakaznika v podobé
nizs§i spotfeby paliva ¢i prodlouzenych servisnich intervald. Nevyhodou je vsak
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potieba dopliiovani dal§i provozni kapaliny (tedy zvySeni provoznich nakladi)

a navyS$eni hmotnosti vozidla zptisobenou pfitomnosti nadrze na aditivum.

Oproti tomu EGR je z konstrukéniho hlediska jednodussi nez SCR, a tim padem
ilevngjsi z pohledu pofizovacich nakladi vozidla. Nevyhodou EGR je vysoké
zatizeni motoru, vy$§i naroky na chlazeni motoru, vyssi spotfeba paliva a vysoka
mira zneciS$téni motorového oleje. Na rozdil od toho SCR nesnizuje vykonnost
motoru aneni dotCena ani zivotnost motorového oleje. Stejny motor vybaven
systémem SCR ma tak niZ§i realnou spotiebu paliva, nez-li motor s EGR. (Cumpelik,

2007)

3.6 Vysledky snizovani emisi

Na obr. 7 muzeme vidét schéma vyobrazujici postupné snizovani jednotlivych
emisnich slozek s postupné zpfisiiujicimi se normami Euro a stim souvisejici
zavadéni systému pro plnéni pfedepsanych emisnich limitt do vozidel, které jsme si
vySe popsali. Ve sloupci Euro VI je také viditelné, kolik Cini koneCné snizeni
v porovnani s urovnémi v roce 1990. Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno u emisi
NOx (snizeni 0 98 %) a PM (o 97 %). (Ferraz, 2015) To je velmi pozitivni zprava,
pokud vezmeme v potaz, ze jsou tyto dvé slozky uvadény jako ty nejproblematicté)si

u vyfukovych plynid vznétovych motora.
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Obr. 7: Postupné snizovani emisi v rdmci jednotlivych norem Euro (Ferraz, 2015)



4. Méreni emisi

V této kapitole si strucné uvedeme principy méfeni emisi u nakladnich vozidel, které
se v prubéhu zavadéni jednotlivych euro norem postupné inovovaly a zpfisfiovaly.
V tabulce 3 jsou uvedeny nazvy principti méfeni (testd) u jednotlivych norem Euro,

vcetné€ emisnich limitt sledovanych exhalaci a limita koufivosti.

Euro | 1992, = 85 kW ECE R-49 4.5 1.1 8.0 0.612
1992, > 85 kW 4.5 1.1 8.0 0.36
Euro Il 1996.10 4.0 1.1 7.0 0.25
1998.10 4.0 1.1 7.0 0.15
Euro llI 1999.10 EEV only ESC & ELR 1.5 0.25 2.0 0.02 0.15
2000.10 2.1 0.66 5.0 0.10@ 0.8
Euro IV 2005.10 1.5 0.46 3.5 0.02 0.5
Euro V 2008.10 1.5 0.46 2.0 0.02 0.5
Euro VI 2013.01 WHSC 1.5 0.13 0.40 0.01 8.0x1011

Tabulka 3: Principy méfeni u jednotlivych norem Euro (DieselNet, ©2012)

Plivodni zkouska motoru v ustaleném stavu ECE R-49 pouzivana u Euro I a I, byla
vramci Euro III nahrazena dvéma metodami: Evropskym stacionarnim cyklem
(ESC) a Evropskym piechodnym cyklem (ETC).Koufivost byla méfena pomoci
testu European Load Response (ELR).

Od etapy Euro VI jsou motory testovany dle nové metodiky WHDC. Jedna se
o celosvétove certifikovanou metodu pro zjistovani vyfukovych emisi motoru
u tézkych nakladnich vozidel. Tato metoda zajiStuje lepsi korelaci s redlnymi
podminkami provozu a uzivani tézkych vozidel. M¢éfeni je zajiSténo dvéma
testovacimi cykly; stacionarnim testovacim cyklem (WHSC) zateplého startu

a prechodnym testovacim cyklem (WHTC) s pozadavky na studeny i teply start.

Pred uvedenim vozidla na evropsky trh musi byt vozidlo schvaleno procesem
zvanym homologace. Do roku 2017 byla vozidla testovana pouze v laboratornich
podminkach a kontrolovana dle maximalnich emisnich limitd stanovenych normami
Euro. Nyni je tieba vozidla testovat pomoci tzv. pfenosnych systémt méfeni emisi
(PEMS), které poskytuji monitorovani klicovych zneCistujicich latek v realném
Case. Zptisnily se také pozadavky na palubni diagnostiku (OBD).

(DieselNet, ©2012; Dusil, 2018)
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5. Euro VII

Euro VII jsou pripravované normy, které by dosavadni predpisy jest€ vice zpfisnily.
Prvni konkrétni podoba navrhu Euro VII se objevila v roce 2020 a jejich zavedeni by
meélo pfipadnout na rok 2025. V ramci nich by se zaroven mél rozsifil seznam
sledovanych Skodlivin. Jedna se o sklenikovy plyn oxid dusny (N20) a déle
ultrajemné Castice mensi nez 10 nanometri (PN1o), jejichz limity by se se zavedenim
normy mély pfidat. Zpfisnit by se meély také limity vSech latek uvedenych
v pfedchozich normam. Dosazeno by jich mélo byt napt. dvojitym davkovanim
AdBlue ¢i predehfivanim vyfukovych plynt. (Evropska komise, ©2021)
Nejambiciozngjsi limity regulaci navrzené Evropskou komisi jsou uvedeny v tabulce

4, v konfrontaci s limitnimi hodnotami Euro VL

NOx PM PN co HC NHs
460 10 6x10'/kWh 1500 130 10

EuroVl | mM&/kWh mg/kWh (PN>23 nm) | mg/kWh mg/kWh ppm
90 8 1x10'/kWh 200 50 65

EuroVil | mg/kWh | mg/kWh | (PN>10nm) | mg/kWh | mg/kWh | mg/kWh

Tabulka 4: Emisni limity Euro VII, v konfrontaci s Euro VI, vlastni zpracovani

Budouci normy by mély rovnéz zahrnovat pfisnéjsi metody meéteni. Euro VII by se
meély vice zaméfit na produkované emise v realnych jizdnich podminkach (metoda
PEMS). Emise z tohoto méfeni, dle Euro VI, prochazi v soucasné dobé naslednym
zpracovanim. Tento postup vSak timto nezahrnuje nékteré vysoké emisni hodnoty

nakladnich automobild, zejména v méstském provozu. (AECC, ©2021)

V ramci novych norem Euro VII by mélo dojit k dal§imu zpfisnéni pozadavku
na palubni diagnostiku OBD (On Board Diagnostic). OBD si zachova klicovou
funkci ve sledovani emisné relevantnich funkci a monitorovani pficin jejich pfipadné
neshody. Softwarovou nadstavbu by ale méla navic predstavovat funkce OBM
(On Board Monitoring), kterd zajisti potvrzeni shody s plnénim emisniho limitu
po dobu provozovani vozidla. Z OBM by tak bylo mozno ziskat informace o tom,
zda je vozidlo technicky zpusobilé k emisnimu kontrolnimu preméfeni ¢i zda ma

odpovidajici spottebu paliva. (Trnka, 2021)
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Pro vyrobce by zavedeni piisnéjSich norem znamenalo nutnost dal§iho vyvoje jak
samotného spalovaciho motoru, tak senzoriky na motoru ¢i vyfukovém potrubi.
Zminovana je také kratkd doba pro implementaci, ktera neodpovida délce
vyvojového cyklu vozidla a jeho naslednému testovani. Je také zifejmé, ze
pro splnéni norem by muselo dojit ke znacnému rozsifeni elektrickych pohont
(u vSech typu vozidel) ¢i vyuziti alternativnich paliv (Trnka, 2021) Alternativnim

systémum pohonu se budeme vénovat v kapitole 7.

Rizikem je také fakt, ze z vySe uvedenych divodu by se stala nakladni vozidla
pro fadu dopravcu (piedevsim malych a stiedné€ velkych spole¢nosti) hiife cenove
dostupna, ¢imz by dochazelo k mensi obméné vozového parku. Nartustalo by tak
prumérmé stafi vozidel, coz by vedlo k opacnému efektu, nez ktery by méla nova
nafizeni pfinést. (Rovny, 2021)

Neni tak jisté, zda by implementace novych norem piinesla vyrazné pozitivni pfinosy
pro zivotni prostfedi. Navic, vyznamnych pozitiv pro kvalitu ovzdusi docilila jiz
vozidla spliiujici normy Euro VI, napt. v pfipadé snizeni emisi NOx (viz kapitola
3.6.). Jiz dnes u mnoha sledovanych veli¢in novych typu dieselovych motort
muzeme naméfit tzv. technickou nulu a koncentrace Skodlivin mize byt za urCitych
podminek stejna na vystupu z motoru jako ve vzduchu nasavaném do motoru.
(Trnka, 2021) V tvahu je nutné brat také samostatné regulace emisi CO2 (nasledujici

kapitola 6).

6. Emisni normy CO;

Rada EU pfijala v roce 2019 historicky prvni evropské emisni normy CO>
pro nakladni automobily a jina tézka vozidla. Dle téchto pravidel budou vyrobci
povinni snizit emise CO2 z novych nakladnich automobild, v priméru o 15 %
od roku 2025 a 0 30 % od roku 2030, oproti hodnotam z roku 2019.

Zatimco v jinych odvétvich se emise CO2 od roku 1990 dafi snizovat, v doprave
dochazi kjejich narGstu. Vroce 2015 prekracovaly emise sklenikovych plynt
ze silnicni dopravy trovné zroku 1990 o 19 %, coz je dano nartstem jak

individudlni automobilové dopravy, tak silni¢ni nakladni dopravy v poslednich

letech. (EEA, ©2018)
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Dle dat z roku 2016 se na celkové produkci sklenikovych plyni v EU odvétvi
dopravy podili zhruba 21 %. Z toho je tvoifeno 72 % silni¢ni dopravou, 13.4 %
leteckou, 13,6 % namotni a 0,5 % Zelezni¢ni dopravou (obr. 8).

V globalu vsak predstavuji emise CO», konkrétné tézkych nakladnich vozidel,
pouhych 6 % z celkového objemu emisi CO2 v EU. V oblasti silni¢ni dopravy je
tézkymi vozidly produkovano 27 % emisi CO> z celkového objemu (obr. 9). (Rada
EU, ©2019) Z toho vyplyva, ze nakladni automobily pfispivaji k produkci

sklenikovych plynt mensi mérou, narozdil od osobnich automobili.

EMISE C02 PRODUKOVANE V DOPRAVE
Podil emisi podle druhu dopravy (2016)

Letecka Zelezniéni Namoini Ostatni
13,4% 0,5% ),5

Motocykly

==
60,7%

Osobni automobily

26,2%

Tézké nakladni vozy

11,9%
Lehkeé ndkladni vozy

Obr. 8: Podil jednotlivych druhii dopravy na emisich CO2 (EEA, ©2016)

ROAD TRANSPORT GREENHOUSE GAS EMISSIONS

0
o 73%
TRUCKS, BUSES, LORRIES
CARS & VANS

s
Lo~ )

Obr. 9: Emise COz ze silni¢ni dopravy (EEA, ©2018)
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6.1 Konkrétni aplikace

Toto nafizeni (EU) 2019/1242 plsobi spolu s nafizenim (EU) 2019/631 (emisni
normy CO: pro nové osobni automobily a lehkd uzitkova vozidla) za ucelem
snizovani emisi v odvétvi silni¢ni dopravy. Je soucasti strategie EU tykajici se emisi
sklenikovych plyna v letech 2021 — 2030 a ma pifispét k cilim Pafizské dohody
o zmén€ klimatu. V ramci ni se EU zavazala snizit emise sklenikovych plynt do roku
2030 o0 40 % (ve srovnani s urovni v roce 1990) ve vSech hospodarskych odvétvich.

(Dashofer, 2020).

Cile nafizeni (EU) 2019/1242 jsou zavazné a vyrobci nakladnich automobild, ktefi je
nesplni, budou nuceni zaplatit finan¢ni sankci za prekroc¢eni emisi. Na konci roku
2022 bude toto nafizeni prezkoumano a jeho platnost bude s nejveétsi

pravdépodobnosti rozsifena i na autobusy a autokary.

Legislativa dale nafizuje sledovani a vykazovani emisi CO> a spotieby paliva
u novych tézkych vozidel registrovanych v Evropské unii. K témto ucelim bude
ziizen centralni registr EU, do néhoz budou ze strany organt a vyrobct poskytovany
udaje o vykonnosti vozidel z hlediska emisi CO2 a spotieby paliva. Tyto tidaje budou
zpiistupnény vefejnosti, coz muze zajistit lepsi srovnavani riznych modelt vozidel
s presnéjSimi informacemi pro dopravni spolecnosti a zjednodusit tak jejich

rozhodovani, napf. pti koupi vozidla (Rada EU, ©2019)

Evropskeé sdruzeni vyrobcti automobilt (ACEA) vSak oponuje, ze stanovené cile jsou
z praktického hlediska pfili§ ambiciozni, az nerealistické a zadaji o zmirnéni trovné
snizovani emisi u nakladnich vozidel. Jejich navrh, jenz vychazi z pribézného
technického vyvoje poslednich let, zni redukce emisi CO2 o 7 % do roku 2025 a
0 16 % do roku 2030. Vyrobci nékladnich vozidel jsou ochotni nadéale snizovat emise
COo, avSak v tempu, které je realné. Pozadavek na snizovani emisi bude vyzadovat
urychlené zavadéni vozidel s alternativnimi systémy pohonu, coz je ale momentalné
jak z technického, tak ¢asového hlediska, velmi tézko realizovatelné. Podle ACEA je
napf. mozna elektrifikace u nakladnich vozi mnohem hife proveditelna
a aplikovatelna, nez-li u vozd osobnich, zvlasté v piipadé dalkového tranzitu.

(Rybecky, 2018)

22



6.2 Zpiisoby snizovani emisi CO2

Existuji dva zpUsoby, jakymi je mozné zajistit snizeni emisi CO; — jedna se bud’to
o zvySeni ucinnosti spalovacich motord nebo pfechod na jina paliva ¢i pohony.
(Evropsky parlament, ©2019) U spalovacich motori nakladnich automobilli lze
docilit niz§ich emisi CO> zlepSenim aerodynamiky a sniZzenim spotieby. Velka
pozornost je vénovana moznostem snizovani tieni, které ma téz velky vliv na redukci
emisi. Snizovani tfeni se da docilit vhodnou konstrukci vozidla, konstrukci
pneumatik (material, geometrie, pracovni tlaky) a =zavisi mimo jiné také
na optimalnim stavu vozovky (textura, teplota, rovinatost a pravidelna udrzba).
V neposledni fade¢ je dulezité také skoleni fidic, ktefi maji rovnéz vyznamny podil

na tom, jaka bude spotteba paliva. (Valentin, 2021)

Nékteré nakladni automobily jsou schopny jiz dnes dosahovat pfiznivé Urovné
snizeni emisi CO2. Napf. Svédsky vyrobce nakladnich automobild Scania dosahuje
dobrych vysledkii v ramci snizovani emisi prave diky vylepsené aerodynamice verzi
se spalovacim motorem, aniz by vyrabél nakladni automobily s nulovymi emisemi
(napft. elektricka nakladni vozidla). Diky tomu vyrobce Scania vykazuje u novych
nakladnich automobild o 5, 3 % nizsi emise CO2, nez je prumér u béznych typu
kamionti. (Sidlak, 2021) Alternativnim systémim pohonu se budeme vénovat

v kapitole 7.

Déle ma na mnozstvi vypousténych emisi vliv 1 skutecnost, zda je kamion plné
nalozeny ¢i jede po prazdnu. Plné nalozeny kamion produkuje sice dle méfeni o 25 -
30 % vice emisi CO> nez vozidlo jedouci naprazdno. Je nutné si vSak uvédomit, ze
na naklad, ktery toto vozidlo mohlo ptepravit, bude pouzito jiné vozidlo, které navic
musi na misto uréeni nejprve dojet. To znamena, ze je potieba vyuzit dvé vozidla,
z ¢ehoz obé€ vykonaji minimalné jednu jizdu naprazdno a jednu se zatézi. V tomto
ptipadé se tedy musi seCist jizda naprdzdno a jizda dalSim néakladnim vozidlem.
V konec¢ném disledku tedy jizdy naprazdno maji na svédomi vyssi podil emisi, nez-li
jizdy s plnym zatizenim. Proto dal§im ze zpisobu ovliviiujici snizovani emisi CO2 je

zvySeni faktoru vytizeni jednotlivych vozidel. (Timocom, ©2020)
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6.2.1 Program VECTO
VECTO (Vehicle Energy Consumption Calculation Tool) je nastroj pro vypocet

energetické spotfeby nakladniho vozidla nad 3,5 tuny. Jednd se o pocitaCovy
simulaéni program, prostfednictvim kterého je provedena simulace a nasledné
vypoctena spotieba paliva a troven emisi CO2. Na rozdil od osobnich automobild,
které jsou vesmés pouzivany ke srovnatelnym ucelim, je situace u nakladnich
vozidel odli§na a abychom dospéli k co nejpfesn€jsim hodnotam, je potieba uvazovat
i jiné parametry. Rizné modely vozidel mohou byt vybaveny stejnym motorem,
avSak kazdé vozidlo mize byt vyuzivano k rozdilnym ucelim, prevazet jiny typ
nakladu a jinak hmotny. Vozidla mohou dale napt. vyuzivat odli$ny typ prevodovky

a mit jiné usporadani naprav.

Nastroj  VECTO umoziiuje posoudit celé vozidlo se zohlednénim hlavnich
komponent, jakymi jsou napt. motor, pfevodovka, pneumatiky a ucel, ke kterému je
dané vozidlo pouzivano. Po zadani prislusnych udaji o nakladnim vozidle, program
vyhodnoti jeho spotfebu paliva a vypousténé emise CO». Timto zpisobem je mozné
ziskat mnohem presnéjsi hodnoty emisi CO> pro vétSi pocet vozidel a I1épe tak
posoudit celkové mnozstvi emisi napfi¢ celym odvétvim. (Continental, ©2021,

Evropska komise, ©2020)

7. Alternativni systémy pohonu

V této kapitole si uvedeme piiklady alternativnich pohont pfipadajici v uvahu
u nakladnich vozidel, v navaznosti na zpfisfiujici se emisni normy, at uz se jedna
o nadchazejici normu Euro VII ¢i emisni normy redukujici mnozstvi emitovaného

COo.

7.1 Pohon na zemni plyn (CNG, LNG)

Zemni plyn je pfirodni, hotlavy plyn, jehoz hlavni slozkou je methan (CH4). Ziskava
se t€zbou z uhelnych lozisek anebo z poréznich sedimentarnich hornin, podobné jako
ropa. Zemni plyn produkuje pfi spalovani, v porovnani s ostatnimi fosilnimi palivy,

nejmensi podil CO2 na jednotku uvolnéné energie. (Budin, 2015)
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Jiz zavedeny systém pohonu vyuzivajici zemni plyn se jevi jako vhodna alternativa
pro tézkou nakladni dopravu. K témto ucelim se vyuziva budto CNG (stlaCeny
zemni plyn) ¢i postupné rozsifujici se technologie vyuzivajici LNG (zkapalnély
zemni plyn). U néakladnich vozidel se setkdvame s aplikaci v podobé vznétového
motoru s dudlnim systémem (Dual Fuel). Tento systém vyuziva principu zdmeény
paliv. To znamen4, ze dochazi k ptidani pfesného mnozstvi plynu do sani motoru
za soucasného snizeni davky vstfikované nafty (NM). Obvykly pomér zamény paliv
je 50 % CNG a 50% NM u varianty Dual Fuel CNG a 95 % LNG a 5 % NM

u varianty Dual Fuel LNG. U kazdého motoru se mohou poméry paliv mirn¢ lisit.

Pridavani zemniho plynu do smési motoru ma efekt rychlejstho zapaleni smési
zajistujici lepsi proces spalovani a tim u€innéjsi vyuziti energie paliva. Diky tomu je
zajisténa nizsi produkce emisi. Motory v dualnim rezimu maji o 30 - 85% niz§i obsah
PM ve vyfukovych plynech, nez u vznétovych motorti pohanénych pouze naftou,
nebot filtr pevnych €astic je vlivem lepsiho prohotfeni smési méné zanasen.

Dochazi zde také ke snizeni produkce NOx a to o 8 % a sklenikového plynu CO> az

04,5 %. (Gasinsight, ©2015; Schauhuberova, 2013)

7.1.1 LNG

LNG se jevi jako nejidealné;si feSeni pro nakladni vozidla v ramci dualniho pohonu.
Jedna se o zkapalnény zemni plyn (Liquefied Natural Gas) vznikajici ochlazenim
na teplotu - 160 °C, pii které kondenzuje. LNG je tvofen z pfevazné casti metanem,
dale muze obsahovat zbytky etanu, propanu, vysSich uhlovodika a dusiku. Pied tim,
nez dojde ke zkapalnéni zemniho plynu, je nutné jej vycistit od nezadoucich primeési.

Dostaneme tak 95 % smés metanu s 5 % ostatnich latek.

Zkapalnély zemni plyn (LNG) zaujima 580 x mensi objem nez CNG. Nadrze
uvozidel jsou tak menSi a leh¢i, coz je z hlediska nakladni dopravy velmi pozitivni
ptinos. Dualni pohon se CNG je u nakladnich vozidel také pouzitelny, z hlediska
dalkové nakladni dopravy vSak vykazuje nizsi dojezd. Muze to byt vSak vhodny
zpusob v regionalni nakladni dopraveé. Hojné vyuzivan je napt. v méstské hromadné

dopravé. (GasNet, ©2019)

Dual Fuel LPG je schopen zajistit vozidlu dostateCny vykon a dojezd az 1200 km.

Dals§imi vyhodami vozidel na zemni plyn je pak niz$i hlu¢nost a niz§i provozni
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naklady — Cctvrtinova uspora nakladd na pohonné hmoty. (Kyselova, 2020).
Potizovaci cena tahaci na LNG je vSak mnohonasobné vyssi, oproti naftovym
verzim. Existuje vSak také moznost prestavby bézného dieselového motoru na dualni
systém.

Dalsi nevyhodou je dostupnost Cerpacich stanic na LNG, ktera je pro nakladni vozy
v soutasné dob& nizka. Aktualng je napi. v Ceské republice registrovano
106 nakladnich vozi na LNG a k dispozici jsou pouhé tii vefejné tankovaci stanice.
Do roku 2030 je v planu tuto infrastrukturu stanic LNG rozsitit. (Kovacovska, 2022)
Fosilni zemni plyn navic mize byt do budoucna nahrazen biometanem pochazejici

z ptirodnich zdroju, ktery by vyrazné prispél ke snizeni emisi sklenikovych plyni.

Nejvétsi nevyhodou LNG je, ze pro né) musi byt ve vozidle zfizena tepelné
izolovana nadrz (obr. 10), coz je komplikace jak technicka, tak ekonomicka. Navic

pfi deldi odstavce vozidla se kapalina zaine odpafovat. (Cermak, 2021)

Obr. 10: Nadrz na LPG u tahace (Greenpoint, ©2018) Obr. 11: Oznageni LPG na nadri (Stengl, 2020)

Vyhodou pro dopravce je osvobozeni od silnicni dané pro vSechna vozidla
vyuzivajici LNG a CNG o celkové hmotnosti nepfevysSujici 12 t. Dale pak majitelé
vozidel nad 7,5 t nejsou povinni platit mytné na nékterych evropskych dalnicich,
napt. v Némecku. Toto muze pfimét ¢im dal vice firem zaclenit do svého vozového

parku vozidla s dualnim pohonem. (GasNet, ©2019)

7.2 Elektrické pohony

Elektrickym pohonem rozumime elektromotor, kdy je ke skladovani energie vyuzita

baterie. Pouzivany jsou lithium-iontové baterie i baterie s pevnym elektrolytem.

Prechod na elektrické pohony, pfedev§im na ty plné elektrifikované, je u nakladni

dopravy, jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1., technicky velmi naro¢né. V tomto
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sméru navic panuje nedostatecCna infrastruktura. V soucasnosti v Evropé neexistuji
dobijeci stanice vhodné pro nakladni vozy s elektrickym pohonem. Je nutné vzit také
v uvahu cas, které by vozidlo potencionalné stravilo na dobiti. Nakladni silnicni
pfeprava je postavena na vykonech a dojeti na misto urCeni (nakladky, vykladky)
v uritém Case aleckdy 1 na urcitou hodinu. Skute¢nost, ze by nakladni vozidlo
stravilo 1 n€kolik hodin ,,na nabijecce” do plného nabiti, by celou situaci dozajista

komplikovalo. (Rybecky, 2018)

Dal$im neopomenutelnym faktem je vykon fidi€e a dodrzovani AETR — evropska
dohoda vymezujici maximalni dobu fizeni, Cetnost a délku povinnych piestavek
a dobu odpocinku fidice. Proces klasického tankovani nafty do néakladniho vozidla
zabere fidi¢i bézn€ 15 - 20 minut. Dobijeni by znamenalo je§t¢ mnohonasobné vice
straveného Casu a v takovém pripadé by se tomuto procesu musel podridit jak vykon
fidice, tak obecné charakter prace, které dané vozidlo vykonava. Vzhledem k vysi
porizovacich cen nakladnich automobild a provoznich nakladi s nimi spojenymi, je
totiz pfirozené snaha o co nejvétsi vytizenost nakladnich vozidel. Pro uvedeni
do redlného provozu by tak bylo zapotfebi vybudovat infrastrukturu
vysokokapacitnich nabijecek, které by byly schopny nakladni vozidla nabit rychleji,
nejidedlngji do 45 minut, coz by tak odpovidalo povinné 45 minutové prestavce

fidice. (Novak, 2018)

Otazkou také je, kolik by takové vozidlo mélo dojezd. Bézny dieselovy taha¢ se
dvéma palivovymi nadrzemi a s plné naloZenym navésem se tfemi napravami, ma
dojezd v pruméru 2500 - 3000 km. Pro zachovani podobného dojezdu by bylo
zapotiebi baterii o zna¢né hmotnosti, coz by obrovsky navySovalo hmotnost vozidla
a eliminovalo by tak kapacitu nakladu. Napt. pro dojezd cca 500 km by bylo
zapotiebi trakéni baterie o hmotnosti 3 tun. Navic, k poklesu dojezdu by dochazelo
i vlivem nizsich teplot v zimnim obdobi a potiebé vyhfivani kabiny fidice. (Sadil,

2017)

V piipadé dalkové tranzitni dopravy je v soucasnosti pirechod na elektrifikaci
nakladnich vozidel jen velmi tézko proveditelny a predevsim aplikovatelny v praxi.
Naopak nékladni vozidla na bateriovy pohon mohou byt vhodnym prostiedkem
na prevazeni nakladu v ramci jedné primyslové zony ¢i v ramci méstské aglomerace,

kde neni zapotiebi vysokého dojezdu a vozidla by tak dosahovala vysoké ucinnosti
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podpofené nizkymi emisnimi naklady. Napf. vyrobce vozii Mercedes jiz dnes plné
elektrifikované nakladni vozy vyuziva na pfevozy v ramci uzemi svych vyrobnich

hal.

Spolecnost Tesla jiz predstavila elektricky taha¢ s oznaCenim Semi (obr. 13), ktery
diky vylepSenym bateriim slibuje dojezd az 800 km, s pln€ nalozenym navésem.
Princip je takovy, Ze kazdé kolo ma svij elektromotor a v podvozku je pak
akumulatorova platforma. V porovnani s béznymi tahaci je Semi priblizné dvakrat
drazsi (zékladni model zacina na 4, 2 milionu K¢). Do provozu by se tento model
meél dostat v roce 2023. Vyrobce Tesla uvadi jako vyhody jednodussi konstrukei,
menS$i servisni naklady (napf. netfeba vymeény provoznich kapalin), mensi opotiebeni

brzdovych komponentti apod. (Javiirek, 2020)

Obr. 13: Model Tesla Semi (Tesla, ©2020)

Elektrické tahace jiz uvedl 1 $védsky vyrobce nakladnich vozidel Scania. Jedna se
o tahace jak na plné elektricky pohon, tak i hybridni. Pln¢ elektrifikované tahace
(obr. 14) jsou vybaveny sadou akumulatord, které by mély zajistit dojezd az 250 km
na jedno nabiti. Nabijeni na vysokokapacitnich nabijeckéach (s vykonem az 130 kWh)
by zabralo 50 - 100 minut. Kromé toho se akumulatory pribézné nabijeji beéhem
jizdy prostfednictvim rekuperace brzdné energie. Plug-in hybridni taha¢ (obr. 15) je
pak kombinaci spalovaciho motoru a elektrického pohonu, ktery je mozno vyuzit

na dojezd az 60 km. V pfipadé plug-in hybridu trva nabiti 35 minut. (Skotepa, 2020)
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Obr. 14: Pln¢ elektrifikovany taha¢ Scania (Scania, ©2020) Obr. 15: Plug-in hybrid Scania (Scania, ©2020)

Nelze opomenout ani skuteCnost, jaké mnozstvi sklenikovych plynt vyprodukuje
vozidlo nejen béhem svého provozu, ale také nakolik zneciStuje zivotni prostredi
jeho vyroba a likvidace. Co se tyCe urovné emisi z provozu, v tomto pripade zavisi
na zpusobu vyroby elektfiny. Abychom dosahli nulovych emisi, musela by byt
elektricka energie vyrabéna z obnovitelnych zdroji. (Rada EU, ©2019) Tento zptsob
vyroby elektfiny vSak neni na uzemi Evropy jest¢ ani zdaleka tak rozsifeny,
predev§im ve statech, kde je o obnovitelné zdroje nouze, mezi né€z spada napf.
i Ceska republika. Nejvétsi komplikaci se viak jevi proces likvidace baterii, obzvlast
v pripadé nakladnich automobili, jejichz baterie by dosahovaly rozsahlych rozméra
a hmotnosti, pfipadné¢ by se jich muselo ve vozidle nachdzet velké mnozstvi.
Pti likvidaci by se jednalo zcela jisté¢ o nezanedbatelnou zatéz zivotniho prostiedi.

Tato oblast vSak neni jesté dostate¢né prozkoumana.

7.3 Vodikovy pohon

Vodik (H) je nejjednodussi a nejlehci plynny prvek periodické soustavy tvorici az
dvé tfetiny hmoty ve vesmiru. Jedna se o netoxicky plyn, bez barvy a zapachu a je
tretim nejrozSifenéjSim prvkem na Zemi. Ve formé samostatné molekuly H> se
v pirodé vyskytuje jen vzacné, z divodu své vysoké reaktivity. Vodik je schopen
vytvaret slouCeniny se vSemi prvky periodické tabulky (s vyjimkou vzacnych plynt).
Z jeho sloucenin je nejvice zastoupena voda, je nedilnou soucasti organickych

slouCenin a tvofi podstatnou cast fosilnich paliv.

Vodik, jakozto zdroj energie, by mohl hrat znac¢nou roli v budoucnosti energetiky
i dopravy. Jeho energeticky potencial byl objeven jiz koncem 18. stoleti. V pramyslu

vsak tehdy vodik nenasel SirSiho uplatnéni, zejména kvuli nastupu fosilnich paliv
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v 19. a 20. stoleti. Tento plyn poté zacal byt ve velkém vyuzivan od 60. let 20. stoleti
jako raketové palivo. (PubChem, ©2022)

Vodik, se svou energetickou bohatosti, predstavuje vyhodnou alternativu
k bateriovym technologiim, pfedev§im v nami feSené oblasti nakladni silni¢ni

dopravy.

Vyuziti vodiku v mobilit€ funguje na principu palivovych ¢lankd pohangjicich
elektromotor. Palivovy clanek je svou stavbou podobny bateriim. Jedna se v podstaté
o generator elektrické energie, ktera je ziskavana z elektrochemické reakce vodiku
a kysliku. Palivovy ¢lanek je slozen z anody, katody a membrany s elektrolytem.
Vodik je privadén k palivovym c¢lankim z nadrze, ktera je pro n€ ve vozidle
vyhrazena. Do systému vodik vstupuje na strané anody a kyslik na strané katody.
Vodik je nasledné¢ na anod€ rozloZzen na elektron (e’) a vodikovy proton (HY).
Membranou elektrolytu je umoznén transport vodikového protonu na katodu, kde
reaguje s kyslikem za vzniku vody. Volné elektrony pak prochazi oddélenym
obvodem, ¢imz dojde k tvorbé elektrického proudu (obr.16). Tento proces je nazyvan
také reverzni elektrolyzou. Piebyte¢na energie je pak uchovavana v akumulatorech
a jedinym odpadnim produktem je zde voda. Pohon na bazi vodiku tedy muzeme
oznadit za bezemisni. (VSCHT, ©2006) Jednotlivé komponenty nakladniho vozidla

na vodikovy pohon mizeme vidét na obr. 17.
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Obr. 16: Vodikovy palivovy ¢lanek (Novak, 2018)
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Obr. 17: Komponenty nakladniho vozidla na vodik (Scania, ©2017)

Proces plnéni vodiku do nadrze vozidla je velmi podobny tankovani tradi¢nich
fosilnich paliv a zabere tak fidi¢i srovnatelné mnozstvi ¢asu. V soucasné dob& v CR
neni jeSt€¢ oteviena zadna vefejna plnici stanice. V Neratovicich je zatim zfizena

plnici stanice pro vyzkumné ucely. (Hlincik, 2021)

Nespornou vyhodou je spolehlivost celého systému pii nizsich venkovnich teplotach.
Utinnost vozidla na vodik je v zimnich podminkach vy$§i nez v piipadé klasického
elektrického vozidla. Vytapéni kabiny je zde zajisténo odpadnim teplem
z palivovych ¢lankd, na rozdil od piipadu klasického elektro pohonu, kde je

zapotiebi vyuziti energie pfimo z baterie.

Diskutovana je bezpeCnost vodiku zdavodu jeho hoflavosti podminéné
vzdusnym kyslikem. Vodikové nadrze jsou dnes pfed uvedenim do provozu
podrobovany testim (napf. vystaveni nékolikanasobnému tlaku). Rovnéz plnici
stanice jsou vybaveny celou fadu zabezpeCovacich systémd. Navic systémy
v modernich vozidlech pohanéné vodikem jsou vyvijeny tak, aby se v piipadé
havarie uzaviely a nemohlo dojit k nahlému vzplanuti. Tato bezpecnosti opatieni
s sebou ov§em pfinasi dalsi ekonomickou zatéz. Obecné ale nelze konstatovat, ze by
byl vodik v pfipadé dopravni nehody rizikovéjsi nez ostatni pohony. (HYTEP,
© 2020)

V prtipade vyroby vodiku panuje stejna situace jako u vyroby elektfiny. Aby se cely
proces dal oznalit jako bezemisni, musel by byt vodik vyrdbén z obnovitelnych
zdroji. Dnes se vétSina vodiku ziskava ze zemniho plynu ¢i uhli, pfipadné vznika

jako vedlej§i produkt chemické vyroby. ReSeni se nabizi napt. v podobé elektrolyzy
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vody. Pfi ni dochazi ke Stépeni vody pomoci elektrické energie za vzniku plynného
vodiku a kysliku.
2H,O — 2Hz + Oz

Na vyrobu 1 kg vodiku je zapotfebi 9 1 demineralizované vody a cca 50 kWh
elektrické energie. Abychom vyrobili bezemisni, tzv. zeleny vodik, musel by byt
vyrabén metodou elektrolyzy a potfebna elektricka energie by pochazela
z obnovitelnych zdroji. Tento proces ma velky potencial v otazce redukce emisi

sklenikovych plyni. (Markovic, 2020)

Jako priklad nakladniho vozu na vodikovy pohon si mizeme uvést Mercedes-Benz-
GenH2 (obr.18), ktery by mél poskytnout dojezd az 1000 km na jedno plnéni
vodikem. Tento model by mél vyuzivat do palivovych ¢lanka kapalného vodiku, coz
by zajistilo, diky niz§imu tlaku, leh¢i nadrze mensich rozmért. Na trh by mél byt
uveden vroce 2027. (Daimler, ©2020) Palivové c¢lanky tohoto nakladniho

automobilu jsou viditelné na obr. 19.

Obr. 19: Palivové ¢lanky Mercedes (Daimler, ©2020)
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I v pripadé vodikovych pohontl je mozno vzit do uvahy hybridni vozidla, stejn€ jako
u elektrického pohonu. Vodikovy hybrid je vybaven palivovymi ¢lanky a zarover se

zde nachazi trak¢ni baterie zajist'ujici dojezd dalSich nekolik desitek kilometrti.

Vodik nabizi v soucasné dob€ nejoptimalngjsi alternativni feSeni pro prepravu
nakladu na dels§i vzdalenosti. Nevyhodou je vSak vysoka cena — 1 kg vodiku se
v soucasnosti pohybuje kolem 9 eur (zhruba 225 K¢). Odhadovana spotieba
u nakladniho vozidla ¢ini 5 kg vodiku na 100 km. Za takovychto podminek by se
provoz nakladniho automobilu na vodik nevyplatil. Ke snizeni ceny by mohlo dojit
jediné€ s narustajici vyrobou a zvySujici se poptavkou. Klicova je tedy investice

a podpora vyroby ze strany evropskych subvenci. (HYTEP, © 2020)

Dle nejnovéjSich zdroji je v zajmu Evropské komise vyrazné navySeni vyroby
zeleného vodiku do roku 2030; je oCekavano mohutné rozsiteni elektrolyzért
a zajisténi vyroby az 10 miliont tun vodiku ro¢né. Postupné by ve stejném obdobi
meéla v Evropé vzniknout také funkc¢ni infrastruktura plnicich stanic a vodik by
s navySenim vyroby zlevnil o polovinu a s nim 1 vodikova nakladni vozidla a naklady

s nimi spojené. (Vrbova, 2022)
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8. Srovnani nakladnich vozidel Euro V a Euro VI

V této Casti byla provedena analyza srovnavajici vysledky dvou nakladnich vozidel
pfi procesu emisni kontroly na stanici méfeni emisi (SME). V prvnim piipadé se
jedna o vozidlo emisni kategorie Euro V, se systémem EGR a ve druhém piipadée
o vozidlo kategorie Euro VI, se systémem SCR. Kompletni protokoly o méfeni emisi

z SME Marianské Lazné a SME Praha jsou uvedeny v pfiloze.

8.1 Pripad Euro V

Nakladni automobil znac¢ky Scania

Druh vozidla: taha¢ navésa
Kategorie vozidla: N3

Rok prvni registrace: 2009
Druh paliva: NM

Typ emisniho systému: fizeny s OBD

Meéieni emisi probiha dle stanovenych metodickych postupt v nékolika rezimech.
Prvnich znich je méfeni emisi pfi volnob&znych otackach, tzn. pfi béhu motoru
zahtatého na provozni teplotu pii zcela uvolnéném pedalu akcelerace a bez zatazeni
ptevodového stupné. Naopak prebéhové otacky udavaji nejvyssi otacky nezatizeného
vznétového motoru, které se ustali po plném seslapnuti pedalu akcelerace. (MDCR,

2019)

Z tabulky 5 z protokolu o méfeni emisi mizeme vycist, Ze naméfené volnobézné
otacky motoru &inily 500 min' a prebéhové 2440 min!. Obé& uvedené hodnoty

odpovidaji limitu.

Korigovany soudinitel absorpce (0,67 m™) je hodnota stanovena pii homologaci
vozidla a je uvedena ve velkém technickém prikazu. Této hodnoté by méla
odpovidat maximalni hodnota naméfené koufivosti. Koufivost v tomto piipadé Cini

0,74 m™!, tudiz korigovanému soudciniteli absorpce neodpovida.

Parametrem, popisujicim emisni chovani vznétového motoru v provozu, je koufivost
motoru, vyjadifend soucinitelem absorpce svétla (k) vyfukového plynu. Ta je

zjistovana metodou volné akcelerace. Soucinitel ,k* je aritmetickym pramérem

34



hodnot soucinitelt absorpce zmétrenych pii Ctyfech za sebou jdoucich akceleracich,
které splnily podminku, Ze rozpéti jejich hodnot neni vé&tsi nez 0,25 m''. V naSem

pfipadé soucinitel k = 0,45 m''. Naméfena hodnota je vét§i nez 0,25, tzn.

nevyhovujici.

KONTROLA,
Vysledek vizudini kontroly vyhovuje

” . nastavené
Vysledek kontroly readiness kdda MIL. nesviti
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky motoru —
Vyhodnoceni stavu fidici jednotky emisné relevantni zavady
Otacky [min'] Pfedepsané Naméfené
Volnobézné #450 - #6500 500
Prebéhové #2350 - #2450 2440
Kongovany soucinitel absorpce [m'] 0,67
Hodnota koufivosti namé&fans [m'] 0,74
Rozpéti hodnot koufivosti ctyf po sobé jdoucich méfeni [m™') dovolené max #0,25

naméfené 045

Pou2ity koufomér (vyrobce, typ). AVL DITEST GmbH, AVL DiSmoke 480, AVL OBD 1000, V2,5.0 10/2021, V2.4 08/2008
Naméfené hodnoty jsou pfimym on-ine zaznamem méfeni koufoméru

Poznamky: Detallni vypis vysledki kontroly emisi je uveden v pfiloze tohoto protokolu
Typ motoru instalovaného ve vozidle souhlasi s typem motoru uvedenym v dokladech
Vozidlo neni vybaveno pomocnym VINem

Vozidlo z hlediska méfeni emisi nevyhovue
Vylepena ochranna nalepka ¢.
Méfeni emisi proved! kontrolni technik, osvédéeni .- KTEQOO77

Tabulka 5: Kontrola — Scania (SME Maridnské Lazn¢, 2022)

Ridici jednotka v nami sledovaném vozidle vyhodnotila emisné relevantni zavady.
Jedna se o druh zavady, kterd ma vliv na tvorbu Skodlivych emisi motoru. Neni
pfitom rozhodujici, zda v disledku této zavady dochazi k prekraCovani emisnich

limit & nikoliv. (MDCR, 2019)

V tabulce 6 tykajici se zavad byly zjistény tfi zavady, kategorizované jako vazné (B).
1. Naméfena hodnota koufivosti piesahuje uroven korigovaného soucinitele
absorpce uvedenou na §titku vyrobce.
2. Emisné relevantni zavady ziskané z fidici jednotky.

3. Povoleny rozptyl koufivosti byl piekrocen.

ZAVADY ZUSTENE NA VOZIDLE:

LEHKE (A) (pocet zavad) 0

VAZNE (B) (potet zavad) 3

822211 Naméfena hodnota koufivosti pfesahuje Groved korigovaného soutinitele
absorpce uvedenou na Stitku vyrobee,

8.2.2.21.1 Emisné relevantini zavady ziskané z fidici jednotky

8.2.2.21.8 Povoleny rozptyl koufivosti byl pfekrocen

NEBEZPECNE (C) (potet zavad) 0

Tabulka 6: Zavady zjisténé na vozidle — Scania (SME Maridnské Lazn¢, 2022)
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Zavér: Vozidlo z hlediska méfeni emisi nevyhovuje.

Zavady vtomto vozidle byly dle informaci SME zpUsobeny prevazné snizenou
ucinnosti EGR systému zpusobenou Spatnym tésnénim a dale kvali poruse v sani

motoru.

8.2 Pripad Euro VI

Nakladni automobil znacky Mercedes-Benz

Druh vozidla: taha¢ navésa
Kategorie vozidla: N3

Rok prvni registrace: 2013
Druh paliva: NM

Typ emisniho systému: fizeny s OBD

Z tabulky 7 mlizeme vyd&ist, ze naméfené volnob&zné otacky motoru &inily 560 min!

a prebshové 2270 min’!

. Obé uvedené hodnoty odpovidaji limitu. Korigovany
soucinitel absorpce je roven 0,80 m™'. Koufivost v tomto piipadé ¢ini 0,02 m™!, tudiz
korigovanému souéiniteli absorpce odpovid4. Soucinitel k = 0 m'!. Naméfena

hodnota je mensi nez 0,25, tzn. vyhovujici.

KONTROLA:
Vysledek vizualni kontroly: vyhovuje

’ ; . nastavené
Vysledek kontroly readiness kédu: MIL: nesviti
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky motoru: —
Vyhodnoceni stavu fidici jednotky: bez zavad
Otacéky [min"'] Pfedepsané Naméfené
Volnobézné 510 - 610 560
Preb&hové #1800 - 2360 2270
Korigovany soucinitel absorpce [m™'] 0,80
Hodnota koufivosti naméfena [m'] 0,02
Rozpéti hodnot koufivosti ctyf po sobé jdoucich méfeni [m™] dovolené max 0,25

namérené 0,00

Pouzity koufomér (vyrobce, typ): AVL DITEST GmbH, AVL DiSmoke 480, AVL OBD 1000, V2.4.0 12/2016, V2.4 08/2008
Naméiené hodnoty jsou prfimym on-line zaznamem méfeni kouroméru.

Poznamky jsou uvedeny v pfiloze. |

Vozidlo z hlediska méfeni emisi vyhovuje
Vylepena ochranna nalepka ¢.
Méreni emisi provedl| kontrolni technik, osvédéeni €.: BNA6270 /

Tabulka 7: Kontrola — Mercedes-Benz (SME Praha, 2022)
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Ridici jednotka v nami sledovaném vozidle nevyhodnotila 7adné zavady (tabulka 8).

’ .
LEHKE (A) (poéet zavad) 0
VAZNE (B) (poéet zavad) 0
NEBEZPECNE (C) (po&et zavad) 0

Tabulka 8: Zavady zji$t€né na vozidle — Mercedes-Benz (SME Praha, 2022)

Zavér: Vozidlo z hlediska méfeni emisi vyhovuje.

9. Environmentalni nastroje z pohledu dopravce

V této kapitole je ve formé nekolika polozenych otazek nastinén pohled dopravce
mensi soukromé spolecnosti Jasline s.r.o. Rozhovor byl realizovan 3. bfezna 2022
s jednatelkou spolecnosti Terezou Jasenskou a nasledné autorkou pieveden

do struktury bakalarské prace.

1. Jak vypada vas vozovy park a na co se prevazné zamérujete?

Nase spoleCnost vlastni pét vozidel kategorie N3, tahaCe s navésy, z toho Ctyfi
vozidla emisni tfidy Euro VI a jedno Euro V. Zaméfujeme se prevazné
na automotive, tzn. dovazime komponenty pro vyrobu automobill, pfevazné mezi
Ceskou republikou a Némeckem. Dal§im nasim odvétvim je zasobovani

potravinovych fetézct na uzemi CR.

2. Jak ovliviiuji euro normy vasi provozni ¢innost?

Konkrétné nas to ovliviluje pfedev§sim z financniho hlediska, pokud bychom
vyuzivali vozidla starsi, s niz§i euro kategorii, doslo by k naslednému prodrazeni
pii vypoctu silnicni dan€ a na placenych usecich podléhajicich mytnému systému.
Na modelovém prikladu tahaCe snavésem o péti napravach (coz je
nejfrekventovanéjsi varianta), ¢ini primérna sazba u Euro V 5,33 K¢ a u Euro VI
497 K¢. Pii prumérném ro¢nim najezdu vozidla 120 000 km pak ¢ini rozdil mezi
sazbou Euro V a Euro VI zhruba 43 000 K¢ ro¢né, coz predstavuje nezanedbatelnou
castku. Od roku 2021 se navic mytny systém rozsifil i na vyb&rové urené tUseky
komunikaci I. tfidy a v letoSnim roce se pocet placenych useku jesté¢ dale navysil.

Tlak na obnovu vozového parku je vzhledem k této situaci naprosto ziejmy.
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3. Jak vnimate systém SCR a co pro vas predstavuje z hlediska naklada?

Dalsi, ptedev§im v posledni dobé€, nezanedbatelnou polozkou je aditivum AdBlue.
Vzhledem ke skokovému nardstu ceny této komodity, jsou pro nas pomérneé aktualni
otazkou konkrétni vyrobci a znacky vozidel, ktefi nabizeji feSeni co nejnizsi spotieby
této kapaliny. Primérna cena AdBlue Cinila pfed rokem cca 7 K¢/litr a nyni se
pohybuje na castce 21 az 23 K¢&/litr. Vnimame tuto tendenci znacné negativné, a to
predev§im ve spojitosti s dal§im problémem v podobé poruchovosti systému SCR.
Pokud vezmeme v potaz pouze nasi spolecnost, za poslednich pét let byly poruchy
spojené stimto systémem jednou z nejCastéjSich zavad vSech vozidlech, a to
odlisnych znacek. Odstranéni poruchy je mnohdy velmi nakladné a slozité. Pokud by
byla nutna napt. vymeéna celého AdBlue boxu, pohybujeme se zde v fadech 300 000
K¢.

4. Planujete do vaSeho vozového parku zaradit vozidlo na zemni plyn?

O tomto aktualné neuvazujeme. Od jinych dopravci mame informaci, ze nechali
nektera ze svych vozidel prestavét na dualni pohon CNG. Rozhodli se proto
predevsim z davodu finan¢nich vyhod na placenych usecich napt. v Némecku. Tato
vozidla vSak zajistovala maly dojezd, coz v pfipadé povahy nasi prace neni zadouci.
V posledni dobé rozSifujici se pohon na LNG by tuto otdzku mohl vytesit, musela by
byt ale zajisténa dostateCna infrastruktura a tim by se stala 1 nakladni vozidla na LNG
cenove dostupnéj$i. Zatim vSak pofizovaci cena a dalsi naklady v podobé Castych

revizi systému, pfevysuji potencialni vyhody.

5. Co si myslite o vyroku "kamiony na Zeleznice''? Jaka je podle vas
budoucnost nakladni silni¢ni dopravy?

Zeleznice se jiz v sou¢asnosti v oblasti nakladni dopravy vyuZivaji dobie. Pokud se
vSak budeme bavit o nadale se rozvijejici a ekonomicky zdravé spolecnosti, je
v tomto nakladni silni€ni doprava naprosto klicovym komponentem. Ostatné by bylo
na misté polozit si naprosto zasadni otdzku: Kdo, nebo co, by vSe do néakladnich
vlakt dopravil a nasledné dodal koncovému zakaznikovi na urCenou adresu? Dalsi
otazkou je rovnéz Casova naro¢nost celého procesu a nezanedbatelny je také fakt, ze
zelezni¢ni doprava nepatii aktuadlné mezi ty nejlevnéjsi varianty, coz by opét melo

dopad na koncového zékaznika, tedy nas vSechny.
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6. Jaky mate nazor na pripadné uvedeni v platnost normy Euro VII?

Neumime si takovy vyvoj vzhledem k ekonomické a spolecenské situaci poslednich
let predstavit. Predev§im pokud by se tak stalo skokovym zptisobem a tlakem, ktery
by dopravci bez nélezité pomoci statniho financovani nemohli splnit. V pfipad€, ze
by k takové véci doslo, je pro nas jedinou moznosti si zachovat, co nejdéle to bude

mozné, vozidla kategorie Euro VI.

10. Diskuse

U nakladnich vozidlech kategorie Euro V bylo vyuzivano obou systémt na snizovani
emisi a to jak EGR, tak SCR. VétSina nakladnich vozidel méla kvili plnéni
predepsanych limitd Euro V jiz nainstalovan systém SCR, vyuzivajici AdBlue.
V prvnim piipadé vozidlo Scania (Euro V) vyuzivalo jes§té systém EGR a neproslo
SME. Toto vsak u Euro V nemusi byt pravidlem a rovnéz vozidla s EGR kontrolu
meéfeni emisi mohou absolvovat uspésné. Zavisi to na stafi a technické kondici
vozidla, poctu najetych kilometrd, apod.

Od kategorie Euro VI je jiz soucasti povinné vybavy nakladnich vozidel systém
SCR, aby bylo mozné zajistit splnéni piedepsanych emisnich limitd. (Cumpelik,
2017) Ve druhém pripadé byla uvedena kontrola SME u vozidla Mercedes-Benz
(Euro VI), které méfeni emisi pro§lo. Za povSimnuti také stoji nulovy vysledek
rozptylu hodnot koufivosti. To odpovida tvrzeni, ze jiz dnes u mnoha sledovanych
veli¢éin novych typl dieselovych motori mizeme naméfit tzv. technickou nulu.

(Trnka, 2021)

Systém SCR spolu s nejmodern€j§imi DPF jsou dle mého nazoru bezesporu
prevratnymi systémy ve snizovani emisi NOx a PM. To dokazuji i1 vysledky
snizovani emisi téchto exhalaci, kdy od roku 1990 doslo k poklesu NOx o 98 %
aPM o 97 % (Ferraz, 2015). Z vysledkt analytické Casti vidime, Ze dopravci jsou
k obméné vozového parku a pofizovani vozidel kat. Euro VI motivovani
jak vyhovujicim projitim méfeni emisi, tak stanovenymi niz§imi sazbami mytného
na placenych usecich, kterych postupem ¢asu pribyva. Nevyhodou je ovSem potifeba
plnéni dalsi provozni kapaliny, jejiz cena se za posledni rok trojnasobné zvysila

a do budoucna ma tendenci se navysovat dale. V rozhovoru byla ze strany dopravce
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zminéna 1 nachylnost k poruchovosti systému SCR v piipad¢ jejich vozového parku,
coz ma za nasledek nutnost dalSich nakladd. Bylo by tudiz zajimavé napf. srovnat
cetnost poruchovosti vozidel s EGR a vozidel se SCR. Narazeli bychom vsak na to,
ze typy poruch mohou byt u kazdého vozidla individualni zalezitosti zpusobenou

mnoha riznymi faktory a tato skutecnost se tak neda jednoznacné konstatovat.

Ohledné pfiipravované normy Euro VII nam byly v rozhovoru potvrzeny skepse
ohledné potieby a efektivnosti jesté prisnéjSich limitd, nez téch doposud platnych.
Jestlize by byla doba na implementaci norem pfiliS kratkd a planované limity
a metody méfeni emisi natolik pfisné, vedlo mi to ke snizenym obménadm vozového
parku (Rovny, 2021) a dopravni spolecnosti, pfedev§im malych a stfedné velkych
rozmérl, by byly nuceny si co nejdéle udrzet vozidla kat. Euro VI. To by vedlo
k opacnému efektu, nez ktery by méla nova nafizeni piinést. (Trnka, 2021). V tomto
ptipadé by bylo nezbytné zapojeni statni slozky v podobé podpory ¢i dotaci cilenych
dopravcum, které by jim ke zvladnuti situace pomohly. K tomuto je navic nutné
zohlednit i emisni normy CO2, jez budou v oblasti nékladni silni¢ni dopravy

predstavovat dalsi ekonomickou zatéz.

Dle mého nazoru neni zavedeni Euro VII momentalné zadouci. Vzhledem
k souCasné krizi ve svété (kterd bude mit pravdépodobné dlouhého trvani) byla
narusena vyroba a transport ve velkém mnozstvi odvétvi a cena nafty a dalSich
komodit dnes dosahuji astronomickych vySin. Bude 1 tak tézké se s témito
skuteCnostmi vypotfadat. Funkcénost a vykon nakladni silni¢ni dopravy je piimo
umeérny udrzitelnosti ekonomiky a zavedeni jesté prisnéjSich ekologickych narokid by

se tudiz v soucasné dob€ mijelo ucinkem.

40



11. Zavér

Nékladni silnicni doprava je pro nas v dneSnim pojeti svéta a spoleCnosti
nezastupitelnou soucasti zajistujici rychlou prepravu velkého mnozstvi zbozi
na libovolné dlouhé vzdalenosti. Zavedeni nafizeni a opatfeni regulujici mnozstvi
produkovanych Skodlivin vznétovych motord bylo bezesporu dobrym a nutnym
tahem ke snizeni emisni zatéze (nejen) tohoto druhu dopravy. Vyvojafi dieselovych
motort se s témito skuteCnostmi snazi vyporadat, jak nejlépe dovedou, coz svéd¢i jak
o vynalezenych technologiich, jakymi jsou katalyzator SCR, v némz dochézi pomoci
chemickych reakci k rozkladu oxida dusiku NOx na nezavadny dusik a vodni paru, ¢i
nejmodernéjsi filtry DPF, které jsou dnes schopny zachytit v podstaté veskeré tuhé
Castice. Snizovani emisi metodou postupného zpfistiovani emisnich limitd udavané
jednotlivymi normami Euro, zajistilo velké pfinosy, predev§im u vznétovych motort
nejsledovanéjSich emisi NOx a PM, kdy od roku 1990 doSlo k jejich redukci
na minimum. Navic s néastupem Euro VI bylo pfistoupeno k jesté piisné€jsim
metodam méfeni. V kombinaci s noveé zavedenymi kategoriemi sledovanych exhalaci
poskytuji tyto normy jesté komplexnéjsi informace o emisich vozidla v redlném Case

1 prostoru.

Nedavno byly kregulacim emisi sektoru nakladni dopravy pfipojeny jesté
samostatné normy redukujici emise CO2, s t¢innosti od roku 2025. Eliminace tohoto
sklenikového plynu mize byt dosazeno lepSim konstrukénim feSenim vozidla,
a predevsim pak snizenim spotfeby paliva, coz by znamenalo i pfinos ekonomicky.
Je ale diskutabilni, zda by Evropskou unii pfipravované dalsi nafizeni ze skupiny
euro norem, Euro VII, s jesté pfisn€j§imi emisnimi limity, davalo ekonomicky smysl

a zda by bylo z environmentalniho hlediska skutecnym pfinosem.

Je nevyhnutelné do budoucna eliminovat nasi zavislost na fosilnich palivech, ktera
predstavuji vycCerpatelny zdroj. Tento pfechod by mél mit ovSem postupnou tendenci
a mezi dieselova nakladni vozidla by méla byt prabézné zaclenovana vozidla
s alternativnimi pohony, ne jimi do urcitého stanoveného terminu do posledniho
nahrazena. Aby toto bylo v co nejSir§i mife mozné, musela by byt vybudovana
rozsahla a funkCni infrastruktura a taktéz zajisténa financni podpora ze strany

jednotlivych statd, at’ uz v oblasti LNG ¢i elektrickych a vodikovych pohoni. Je
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na mist¢ také podotknout, ze z&dné =z nabizenych alternativnich feSeni neni
univerzalni. Pro dalkovou tranzitni pfepravu se jevi jako tim nejoptimalnéjsim pohon
na vodik, ktery by nejlépe korespondoval s povahou prace, ktera tato vozidla
vykonavaji a poskytl by nakladnimu vozidlu odpovidajici vykon a dojezd

srovnatelny s dieselovym pohonem.

Pokud bychom smeéfovali k Cisté bezemisni nakladni dopravé, museli bychom
z alternativ eliminovat 1 dudlni pohon na LNG, ktery emise oproti konvenénimu
motoru pouze snizuje. Nakladni automobily jak na baterie, tak vodikové palivové
¢lanky jsou jiz vyvijeny a testovany v realném provozu. Nejveétsi vyzvou tak zlstava
zajistit takové mnozstvi vyrobené elektrické energie a to nejlépe z obnovitelnych
zdroji, v pfipad€ obou typt pohont, na celém evropském uzemi. Zaroveni by se
muselo docilit, aby cena elektfiny/vodiku dosahovala srovnatelnych vysi s cenou
nafty. Pokud by se tak nestalo, mélo by to neblahy ucinek jak na dopravni
spoleCnosti, jejichz naklady by se neimérmé navysili, pfipadné by pro né tato situace
byla jiz nadale neunosna, tak predevSim na koncového zakaznika z divodu

znatelného navySeni cen veskerého zbozi i sluzeb tizce spojenych s dopravou.

Myslim, ze v dne$ni dobé neni zadouci nakladni dopravu vyraznym zptusobem
omezovat. Tato bakalarska prace by tak mohla poslouzit jako uceleny zdroj
informaci jak pro dopravni spolecnosti, tak pro statni organy, k nalezeni spolecného
kompromisu s pifinosem pro zivotni prostfedi, a zaroveni bez nutnosti drastickych
zasaht do béhu ekonomiky. Rovnéz mize byt impulsem k provedeni dalSich studii

souvisejicich s tématy rozebrané v této praci.
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http://www.hybrid.cz/vodikovy-kamion-mercedes-benz-mel-ujet-az-1000-km-na-jedno-natankovani-k-zakaznikum-pujde-do-dvou-let/
http://www.hybrid.cz/vodikovy-kamion-mercedes-benz-mel-ujet-az-1000-km-na-jedno-natankovani-k-zakaznikum-pujde-do-dvou-let/

Pilohy

Nazev provozovatele 1ICO: 28045548
DP RENT sr.0 DIC: CZ28045548
Sidlo firmy:

SME ¢. 54.02.01 Tepelska 551, Marianské Lazné, 35301

Tel.. 604917905, 354422048 Adresa provozovny:

E-mail: kcarmak@centrum.cz Tepelska 551/5, Maridnské Lazné 35301 1D: 10987087

PROTOKOL ¢&. CZ-540201-22-01-0070

o méfeni emisi vozidia se ym s ym systé s OBD
D.1 Tovarni znatka: SCANIA 1. Druh vozidla: TAHAC NAVESU
D.2 Obchodni oznaceni (typ) R 360 J. Kategorie vozidia: N3
E. VIN (¢ karosene) TR A. Registratnl znactka: asE——
7. Typ motoru DC 1306 B. Datum prvni registrace:  29.09.2009
Vyrobni &. motoru *). Typ emisniho systému. Rkany s OBD
Stav potitate ujeté vzdalenosti (km): 982459 Druh paliva:
KONTROLA,
Vy vizudini kontroly: vyhovuje
= - nastavené
Vysledek kontroly readiness kddi MIL. nesviti
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky motoru. —
Vyhodnoceni stavu fidici jednotky: & relevantni zavady
| Otacky [min] Predepsane Naméfené
| Volnobézné #450 - #500 500
Prebéhové #2350 - #2450 2440
Rm‘ any soucinitel absorpee [m~'] 0,67
F Hodnota koufivosti naméfené [m'] - 0,74
Rozpéti hodnot koufivosti &ty po sobé jdoucich méfeni [m™') dovolené max #0,25
naméfené 045
Pouity koufomér (vyrobce, typ). AVL DITEST GmbH, AVL DiSmoke 480, AVL OBD 1000, V2,5.0 10/2021, V2.4 08/2008
Naméfené hodnoty jsou pfimym on-line zaznamem méfeni koufoméru.
Poznamky: Detalini vypis vysledki kontroly emisi je uveden v pﬂbn tohoto ptotokolu
Tyo instal &ho ve vozidle souhlasi s typem v
Vozidlo neni vybaveno pomocnym VINem
Vozidlo z hiedis éfenl emisi nevyhovu
Vylepena ochrannd néalepka ¢&.
Méfeni emisi proved! kontrolni technik, osvédéeni &.- KTE00077 y
Datum provedeni méfeni emisi: 06.01.2022 Za spravnost:

Protokol vystaven dne: 08.01.2022

*) Pouze, jei uvedeno v TP vozidia

Piiloha 1: Protokol o méreni emisi vozidla Scania, 1. ¢ast
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Datum a &as méfeni. C. protokolu: VIN:

06.01.2022 12:02:00 €Z-540201-22-01-0070 coTmmEsTsTTTIInGy

ZAVADY ZJSTENE NA VOZIDLE:

LEHKE (A) (potet zavad) 0

VAZNE (B) (potet zdvad) 3

822211 Naméfena hodnota koufivosti pfesahuje droved korigovanéh i
absorpce uvedenou na Stitku vyrobee.

8.2221.11 Emisné relevantni zavady ziskané z fidici jednotky.

8.2.2.21.8 Povoleny rozptyl koufivosti byl pfekroden

NEBEZPECNE (C) (potet zavad) 0

Komunikaéni protokol: 1ISO 15765
Identifikatni fetézce

CALID: 2286187 CVN: — VIN:
Stav Readiness (Udaje mmo J1939)
Comp | Fuet | wist | 55% | opF | e6s | Ac | Boost |Reserve| NOx | nmHC
0dpo X v x v x x x x x x x
v v v N N N Y N v Y v
Vypis DTC: P2BAC. Celkem 1 zavada.
Vzdalenost ujeta ph aktivni DTC: 0 km Stav MIL. nesvit!
Palivo: NM
Platné méfen| n_vol n_rel t_acc k TPS
min-'] jmin ] fs). m1 %)
500 242! 52 0.78
2 500 244/ 42 0.46
S 500 44 48 .80
2 500 440 32 0,91
Prumér poslednich 500 435 144 074
4 platnych
Limit #450 - #600 #2350 - #2450 max 5 7 —

Ptiloha 2: Protokol o mé&feni emisi vozidla Scania, 2. ¢ast
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Nazev provozovatele: 1CO: 00005886

Dopravni podnik hl.m. Prahy a.s., Zapsana u DIC: CZ00005886
Mést.soudu v Praze oddil B, viozka 847
Sidlo firmy:

SME €. 41.10.25 Sokolovska 42/217, Praha 9, 19000

Tel.: 296135643 Adresa provozovny

E-mail: vitekj@dpp.cz U Vozovny 6, Praha 10856 ID: 4687521

PROTOKOL ¢. CZ-411025-19-09-0048
o méfeni emisi vozidla se vznétovym motorem s fizenym systémem s OBD

D.1 Tovarni znacka MERCEDES-BENZ 1. Druh vozidla: NAKLADNI AUTOMOBIL
D.2 Obchodni oznaéeni (typ): ACTROS 1841 L/INR J. Kategorie vozidla: N3
E. VIN (€. karoserie): fecemsanan e i A. Registraéni znacka: T
7. Typ motoru: OM 501 LAV/3 B. Datum prvni registrace: 31.05.2012
Vyrobni & motoru *): NEEVID Typ emisniho systému: Rizeny s OBD
Stav pocitace ujeté vzdalenosti (km): 875876 Druh paliva: NM
KONTROLA:
Vysledek vizualni kontroly: vyhovuje
s h . nastavené
Vysledek kontroly readiness kodu MIL: nesviti
Vysledek kontroly zavad fidici jednotky motoru: -
Vyhodnoceni stavu fidici jednotky: bez zavad
Otacky [min”] Predepsané Naméfené
Volnobézné 510-610 560
Piebéhové #1800 - 2360 2270
Korigovany soucinitel absorpce [m'] 0,80
Hodnota koufivosti naméfena [m'] 0,02
Rozpéti hodnot koufivosti ctyi po sobé jdoucich méfeni [m™'] dovolené | max 0,25
naméfené | 0,00
Pouzity koufomér (vyrobce, typ): AVL DITEST GmbH, AVL DiSmoke 480, AVL OBD 1000, V2.4.0 12/2016, V2.4 08/2008

Namérené hodnoty jsou pfimym on-line zdznamem méfeni koufoméru.

Poznamky jsou uvedeny v pfiloze.

Vozidlo z hlediska méfeni emisi vyhovuje
" | Vylepena ochranna nalepka ¢.
Méfeni emisi provedl kontrolni technik, osvédceni ¢.: BNA6270

Datum provedeni méfeni emisi: 11.09.2019 Za spravnost:
Protokol vystaven dne: 11.09.2019

*) Pouze, je-li uvedeno v TP vozidla

Priloha 3: Protokol o méfeni emisi vozidla Mercedes-Benz, 1. ¢ast
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Datum a ¢as méfeni: C. protokolu: VIN:

11.09.2019 12:03:00 CZ-411025-19-09-0048 T ———
ZAVADY ZJSTENE NA VOZIDLE:

LEHKE (A) (pocet zavad) 0

VAZNE (B) (poéet zavad) 0

NEBEZPECNE (C) (poéet zavad) 0

Poznamky: Detailni vypis vysledki kontroly emisi je uveden v pfiloze tohoto protokolu
hodnoty stanovené vyrobcem vozidla Cerpany z el. databaze Dekra

Povinnou souéasti protokolu jsou pfilohy o vy&teni fidici jednotky a Readinnes code.
Typ motoru instalovaného ve vozidle souhlasi s typem motoru uvedenym v dokladech

Komunikaéni protokol: ISO 15765

Identifikaéni fetézce:

CALID:  1505030406030000 CVN: - VIN e
Stav Readiness (udaje mimo J1939):
comp | Fuel | mst [ SO% | DPF | EGS | AC | Boost |Reseve| NOx | NMHC
Podporované v v X X X x X X X x v
Otestované v V v N v N v E \ v Y
Vypis DTC: ---. Celkem 0 zavad.
Vzdalenost ujeta pfi aktivni DTC: 0 km Stav MIL: nesviti
Palivo: NM
Platné méfeni n_vol n_ref t_acc k TPS
[min'] [min'] [s] [m'] [%]
il 560 2270 2,55 0,02 0
2 560 2280 324 0,02 0
Prumér poslednich 560 2270 0 0,02 0 U
2 platnych A )
Limit 510-610 #1800 - 2360 max 5 max #0,80 —~j& § 3]
i

Ptiloha 4: Protokol o méfeni emisi vozidla Mercedes-Benz, 2. st
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