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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato prace se zaobira problematikou legislativnich testt pii hodnoceni produkce skodlivin ve
vyfukovych plynech. Je zaméfena hlavné na problematiku emisnich norem, predpisu a
principli pro omezovani vzniku emisi. Kromé prehledu aktualnich pozadavku jsou zminény
téz vyhody a nevyhody jednotlivych norem spolu s navrhy na jejich vylepSeni. Prace také
zahrnuje prehled déni kolem kauzy Dieselgate a jeji dopady na spolecnost.

KLiCOVA SLOVA

emise, emisni test, spalovaci motor, emisni normy, norma, automobil, kauza, Dieselgate

ABSTRACT

This thesis deals with issues of legislative tests in the assessment of exhaust pollutants. It is
mainly focused on the issues of the emission standards, the regulations and the principles of
limiting the emissions. This thesis also includes an overview of the Dieselgate case and its
impact on the society.
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emissions, emission test, combustion engine, emission standards, standard, automobile, case,

Dieselgate
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UvoD

Uvob

V dobach davno minulych, kdy byly spalovaci motory po usilovném boji s parnimi stroji
na vzestupu, se na ekologii motorismu nikterak nedbalo, tehdejsi zakonodarci byli nadSeni
novinkami v oblasti pohont a nikoho nenapadlo, Ze by se vozidla mohla néjak kontrolovat,
omezovat, ¢i jim piedepisovat povolené hodnoty vypousténych emisi. To se vSak bavime
o obdobi prvopocatkti vozidel se spalovacimi motory (pielom 19. a 20. stoleti) az do pfiblizné
poloviny 20. stoleti, kdy svétové trendy zacaly mifit smérem , mysleni na budouci generace*.
Hnacim mechanismem byl rostouci pocet automobilti, které i diky vysSim vykonim,
rychlostem, hmotnostem a velikostem musely zakonité vice zatézovat zivotni prostiedi.

2
L K T p s
5000 000 T---p-==o==s-pr=sfessfsafrsepans ‘ S R Bt it GEEY CEUE TR EEEE EEECEER SO SRR CRSE LR SO
4000 000 {---1---d---b-nbooe , =— B
i i i
! : : all | 3l 2
2 000 000 [ E g 8 § E % g E E E
EBEEHNEEHEEEEHEREE
- o b i bl | K]
1000000 9 5K BH T o E | | il 2 =i
ca[if wafil © — H |
0 d d |
P P P 0 9P 88 8 8 0 0 8P 90 0 P i e®
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Obr. 2 — priumérné stari osobnich automobilii v CR[I]
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE)

1 VLIVY EMISI

Emise a Skodliviny ve vyfukovych plynech maji velky dopad na ¢lovéka i na zivotni prostiedi
jako celek. U lidi mohou zpasobovat rizna onemocnéni, zdravotni obtize a komplikace
a v piirodé vedou tfeba k tbytku lest, znecisténi zasob vody, znehodnoceni pudy atp.

Obr. 3 — osobni automobily vypoustéjici emise pri cekdni v koloné [2]

1.1 VLIV NA CLOVEKA

Diky vyvoji technologii jako celku bylo mozno pozdgji zacit rozpoznavat jaké emise jsou vibec
z vyfukt spalovacich motorti vypoustény do ovzdusi. Laboratofe zahajily rozpoznavani
jednotlivych slozek spalin a zapocalo zkoumani vlivii na zivotni prostiedi a samotného ¢loveéka.
Bylo zjisténo, ze nejvétsi podil ve vyfukovych spalindch maji, kdyz se zaméfime pouze
na spalovaci motory a vynechdme ostatni zneci§t'ujici faktory jako lokalni topeniste, tovarny
atp., pravé oxidy dusiku a uhliku, nespalené uhlovodiky a dalsi prvky a doprovodné slozky.

Obr. 4 — respiracni onemocnént [3]

BRNO 2018 12



VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE)

1.1.1 OXIDY UHLIKU

CO a COg, tedy oxid uhelnaty a uhli¢ity spojuji zakladni znaky — jsou to plynné bezbarvé
slouceniny kysliku a uhliku a nelze je poznat ani Cichem ani jinym lidskym vjemem. Oxid
uhelnaty je jedovaty, protoze se vaze na hemoglobin (krevni barvivo) asi 300x rychleji nez
kyslik, a proto snadnéji prochazi do tkani, kde vytlatuje kyslik. Oxid uhelnaty vznika
pii nedokonalém spalovani uhlovodikl a v atmosféfe pomérné rychle oxiduje na oxid uhlicity,
ktery oproti oxidu uhelnatému neni jedovaty, avSak zpusobuje sklenikovy efekt, a navic
umociiuje ucinky CO. [4], [5]

1.1.2 OXIDY DUSIKU

Hlavné NO a NO; jsou oproti oxidim uhliku drazdivé v plicich a na sliznicich hornich cest
dychacich. Vznikaji pii spalovani za vysokych teplot a tlakti s prebytkem kysliku a nékteré NOx
jsou zdravi Skodlivé. Podil oxid dusiku roste také pii raznych technikach pro sniZeni spotieby,
kdy se motory dostavaji do rozliénych oblasti zatizeni, protoze u€innéjsi spalovani jde ruku
v ruce s vyssimi teplotami. Proto se u modernich vznétovych motord dostavame do situace,
kdy jsou sice potlaceny COx, avSak dalSimi metodami je nutné snizovat NOx. [4], [6]

1.1.3 DALSi PRODUKTY SPALOVANI

Oxid sificity SOz je bezbarvy, nehoflavy, Stiplavé pachnouci plyn napadajici sliznici a plice.
Obsah siry se snizuje pouzivanim paliv s niz§im obsahem sirnych slou¢enin. Podobné i olovo
(Pb) je ovliviiovano palivem, které je aktualné jiz nahrazeno aditivy pro lepsi mazaci ucinky.
V neposledni fadé se vyfukovych plynua tykaji téz saze, které krom mechanického drazdéni
funguji téz jako nosi¢e mutagent a karcinogenti. Na zavér 1ze zminit jesté prvky jako dusik
a kyslik, které provazi spalovani a také vychazi z vyfuku do ovzdusi. Dusik se v nezménéné
forme vraci po spalovani zpét do atmosféry, jen jeho mala Cast reaguje s kyslikem a vytvari
NOx. Diulezity je také vliv uhlovodikit HC, které v raznych podobach drazdi sliznice a oci,
nekteré jsou dokonce karcinogenni. [5], [8]

1.2 VLIV NA PRIRODU

Znecisténé ovzdusi kazdorocné zpusobi velké skody na vegetaci. Nejohrozenéjsi jsou lesy
v horskych oblastech, které jsou v dosahu velkych zdroja primyslového znecisténi. Kdysi byly
na nasem Uzemi a v okolnich statech nejveétsSim problémem uhelné elektrarny a jejich oxidy siry
(SOx). Pozde¢ji po postupném odsifovani elektraren klesaly emise siry a zvysil se podil oxida
dusiku, které uz tolik neskodi lesiim, ale maji zase jiné negativni ucinky. [7]
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE)

» naruseni ozonové vrstyy O3

P aatra Asoz NO;

H20
spalovani fosiinich
paliv .

CO:z CHy N2O

dychani
rozklad

Obr. 5 — kolobéh skodlivych latek v prirodeé [9]

1.2.1 NO«x

Vliv NOy na rostliny je zavisly na koncentraci této latky. Nizsi koncentrace pusobi na rostliny
pozitivng€, pii vysSSich koncentracich se zacne chovat toxicky. Oxidy dusiku se zacnou
projevovat toxicky ve chvili, kdy koncentrace NOx pfesahne hodnotu potifebnou pro vyzivu
dané rostliny, pficemz tato hodnota se u kazdého druhu lisi. [7]

1.2.2 CO2

Oxid uhliCity ma nejzasadngjsi vliv na prostiedi z pohledu sklenikovych plynt podobné jako
metan. Automobilova doprava je, hned po primyslové vyrobé a vytapéni domacnosti, tfetim
nejvetsim producentem oxidu uhli¢itého, pficemz nakladni automobily maji podil na produkci
oxidu uhlic¢itého az 25 %. [7]

1.2.3 SO

Vétsi mnozstvi oxidu sificitého vznikne pii spalovani nekvalitniho paliva, kde je vyssi obsah
siry. Ten je pak z ovzdus§i vymyvan srazkami a na zemi nasledné odplavuje z pudy ionty
vapniku, sodiku, drasliku a hoi¢iku. Po odplaveni téchto ionti dochazi k celkové degradaci
pudniho ekosystému, kde nejméné odolné jsou horské pudy, které z divodu drsnych podminek,
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE)

mensiho obsahu kationtd a vysokého piisunu kyselin (v mracich se mohou oxidy siry
presunovat na vzdalenosti stovek kilometri) davaji nejvice najevo devastujici tcinky kyselych
desti. V zimé zase pusobi nepfiznivé namrazy na listech rostlin, kde taktéz dochazi
ke koncentraci kyselosti, ta se pak muze snadn€ji dostat az do vnitiniho ob&hu rostliny.

Ta se pak stava nachylnéj$i na napadeni pfirozenymi patogeny. [7]
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HISTORIE

2 HISTORIE

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, na pocatku motorismu se krom bezpecnosti nehledélo
ani na emise, kdy byli v§ichni nadSeni z novych objevt a néjaké ekologické myslenky zacCaly
spolec¢nost napadat az postupem casu, kdy bylo mozné dopady primyslu pozorovat na samotné
ptirodé, cloveku atp.

Obr. 6 — kiin a auto [10]

2.1 PRELOM 19. A 20. STOLETI

Na prelomu devatenactého a dvacatého stoleti $lo prave o to, ze se zadné emise nefesily. Bylo
to zpusobeno jak tim, ze v onu dobu neslo odhadnout, jak se automobilovy primysl ujme,
kdyz doposud veskery transport po zemi zprostfedkovavali hlavné kon¢ a také neexistovaly
metodiky jak zkoumat vyfukové spaliny.

2.2 POLOVINA 20. STOLETI

Prvni naznaky kontroly emisi se objevuji v 50. a 60. letech 20. stoleti ve Spojenych statech
americkych v souvislosti se zkoumanim hlavnich zdroju zneCisténi ovzdu$i riznymi
federalnimi ufady. Vyzkumy poukazaly pravé na rozvijejici se automobilovy pramysl
a legislativni mezeru, kdy tato problematika az na obcasné mistni vyhlasky nebyla nijak
hlidana. Neefektivni mistni vyhlasky byly postupné nahrazovany statnimi a federalnimi
predpisy. Nasledné v roce 1967 byla zalozena Kalifornska vladni agentura s nazvem California
Air Resources Board (zkratka CARB nebo ARB) a posléze také v roce 1970 Federalni agentura
Spojenych stati pro ochranu prostiedi, dnes jiz dosti znamou pod zkratkou EPA. Obé agentury,
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HISTORIE

a v ostatnich koutech svéta (zapadni Evropa, Kanada, Japonsko, Australie) také dalsi
organizace, zacaly vytvaret a uvadét v platnost predpisy zamefujici se na emise vozidel. [11],
[12]

Upln& prvni legislativni emisni normy byly vyhlageny statem Kalifornie pro vozidla prodavana
v tomto stat¢ modelového roku 1966 a jednalo se o méfeni Castic vychazejicich z vyfuku.
Velkoplosné platnosti bylo dosazeno v roce 1968 pro celé Spojené staty a od té doby byly
normy agenturou postupné zpiisiiovany.

Do roku 1974 byly normy zpiisnény natolik, ze si vyzadaly slozité mechanismy pro jejich
dodrZeni, které zapfiCinily snizeni G€innosti motoru, a tedy zvySeni spotieby paliva. Nasledujici
rok bylo tfeba zacit osazovat vozidla katalyzatory pro dodate¢né zpracovani vyfukovych plyna.
Pouziti katalyzatoru se vSak vyluCovalo s tehdejsimi olovnatymi benziny, kdy olovo z paliva
zanaSelo platinovy katalyzator. Také proto se spolecnost General Motors snazila prosadit
jiz v roce 1972, aby pro vozidla od roku 1975 byla urCena pouze bezolovnata paliva. Tyto rysy
se zachovaly do dnesni doby, kdy olovnata paliva téméf nejsou k sehnani a drtiva vétSina
automobill je vybavena katalyzatory. [12]

2.3 EVROPA

V Evropé doslo k vyvinuti vlastnich emisnich testll, které taktéz prochazi v pribéhu casu
postupnymi Gpravami, zpfisiovanim a zménami méfici metodiky. V jadru myslenky se jedna
o0 to, aby vypousténé zplodiny z vyfuku odpovidaly pfedepsanym limitim jako napf. koufivost,
emise COy, CO, NOx a dalsi.

Kromé¢ osobnich motorovych vozidel se emisni testy tykaji také jinych dopravnich prostedka,
tedy nakladnich vozidel, motocyklu, traktorti, lokomotiv atp. Pro kazdy dopravni prostiedek
jsou predepsany jiné normy, jiné akceptovatelné hodnoty a samotny test probiha v presné
definovaném cyklu. Testy se nezaméfuji na lodni a leteckou dopravu. Nova vozidla, ktera
zkousku nesplni, nesmi byt prodavana na evropském trhu, resp. na trzich Evropské unie.
Na druhou stranu se testy nevztahuji zpétné€ na jiz provozovana vozidla, proto se lze setkat
s vozidly, které z dovozovych trhi mimo EU ze stejného obdobi spliiuji nizsi emisni tfidu,
ale zpétn¢ je 1ze v EU provozovat bez jakychkoliv sankci. [13]

EmisNi NORMA EURO

Pro evropské emisni testy byly ureny jednotlivé trovné kategorie s ozna¢enimi EURO x,
kde ,.x“ je nahrazeno cislici, ¢i Cislici s doplitkovym pismenem pro presnou specifikaci a
rozpoznani dané kategorie. Pro lepsi orientaci jsou pro osobni automobily a lehké uzitkova
vozidla vyhrazeny arabské Cislice, kdezto pro autobusy a tézké nakladni vozy fimské ¢islovky.

Prvni norma s ozna¢enim EURO 1 se objevila v roce 1992 a od té doby se piiblizné kazdé ctyfi
roky objevi nova norma (viz Tab. 1). Ke kazdé emisni tfidé€ jsou presné definovany odpovidajici
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hodnoty, kterych maximalné smi byt pfi méfenich dosazeno (viz Tab. 2), avSak pomeérné
zéasadnich zmén bylo dosazeno s emisni normou EURO 3, kdy vze§la v platnost povinnost
vyrobcu vybavit vSechna nové vyrobena benzinova vozidla jednotnym systémem palubni
diagnostiky, tzv. OBD, pozdéji OBD II (pro vznétové automobily byla tato povinnost
jiz od EURO 4). Tehdy mimo jiné doslo k osamostatnéni limitli pro oxidy dusiku a uhlovodiku
na samostatné hodnoty, protoze do té doby byly limity i méfeni brany dohromady. [14]

Tab. 1 — Normy EURO [14]

nazev rok vstupu v oznaceni normy
normy platnost
EURO 1 1993 91/441/EEC, 93/59/EEC
EURO 2 1996 94/12/EC, 96/69/EC, (moto) 2002/51/EC -
2006/120/EC
EURO 3 2000 98/69/EC, (moto) 2002/51/EC — 2006/120/EC
EURO 4 2005 98/69/EC, 2002/80/EC
EURO 5 2009 715/2007/EC
EURO 6 2014 459/2012/EC
Tab. 2 — Povolené emisni hodnoty [13]
Cco NOx HC + NOx HC PC
Rok/norma [g/km] [g/km] [g/km] [g/km] | [g/km]
1992 I 3,16 3,16 - - 1,13 1,13 - 0,18
1996 II 2,20 1,00 - - 0,50 0,70%* - 0,08**
2000 III 2,30 0,64 0,15 0,50 - 0,56 0,20 0,05
2005 vV 1,00 0,50 0,08 0,25 - 0,30 0,10 0,025
2009 V 1,00 0,50 0,06 0,18 - 0,23 0,10 0,005
2014 VI 1,00 0,50 0,06 0,08 - 0,17 0,10 0,005

BENZINOVE MOTORY, NAFTOVE MOTORY
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2.4 ZAHRANICI

Da se fici, ze na kazdém kontinentu se vyvoj emisnich norem fidil vlastnimi pravidly,
kdy do dnes$ni doby zistaly Ctyfi hlavni instituce. Jsou jimi: na starém kontinentu - Evropska
komise (EC), v USA Environmental Protection Agency (EPA) a specificky v Kalifornii
California Air Resources Boar (CARB) a v Japonsku Japonské ministerstvo dopravy.
Kazda instituce nastavila specifické podminky a vytvorila vlastni soubor predpist, takze u nas
je to prozatim v platnosti Evropsky jizdni cyklus NEDC, ktery je vSak uz mirn€ na ustupu
a nastupovat bude Uplné novy cyklus WLTP; ve Spojenych statech je v platnosti cyklus FTP-
75 a v Japonsku jizdni cyklus 10-15.

FTP-75

Federal Test Procedure, téz znamé jako jizdni cyklus FTP-75, je americky jizdni cyklus
vytvofeny pro simulaci méstského provozu, pro méfeni vyfukovych emisi osobnich vozi
a lehkych uzitkovych vozi vyjma nakladnich vozi. V této dobé je samotny FTP-75 trvajici 505
vtefin doplnén o simulaci jizdy po dalnici (HWFET), agresivni jizdy (SFTP US06) a pfipadné
téz doplnujicim SFTP SCO3 pro jesté presnéjsi vysledky testa. [15], [16]

70
HWWFET
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40 -
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Time, s

Obr. 7 — jizdni cyklus HWFET (simulace dalnice) [17]
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Obr. 8 — jizdni cyklus SFTP US06 (simulace agresivni jizdy) [ 18]

KALIFORNSKE EMISNi NORMY

Tyto normy patfi vSeobecné mezi nejpiisné€jsi a jsou prejaté z California Air Resources Board
(CARB) v ramci EPA.

JAPONSKY JiZDNi CYKLUS

Utady v Japonsku vytvorily vlastni jizdni test ogislovany 10-15. Jedna se o obdobu jiz vyse
zminénych testd a sklada se ze segmentl sloZenych oznacenych Cisly 10 a 15. Celkova
vzdalenost jizdy je v celém testu 4,16 km a pramérna rychlost 22,7 km/h s trvanim 660 vtefin
v piipadé tfi sekci s oznaCenim , 10“, v pfipadé pfidani sekce ,,15° se hodnoty zvysi
na 6,34 km, 25,6 km/h a 892 vtefin. [19]
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Obr. 9 — Japonsky jizdni cyklus 10-15 [19]
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3 SOUCASNE ZPUSOBY SNIZOVANi PRODUKCE
VYFUKOVYCH SKODLIVIN

Skodlivé emise je mozné ovliviiovat nékolika zplisoby a zaroveii je mozné tyto zptisoby rozdélit
dle odliSnych kritérii. Zakladnim délenim jsou kategorie aktivniho a pasivniho snizovani
Skodlivin, kdy aktivni plsobi pfimo proti vzniku vyfukovych skodlivin a pasivni principy
Skodliviny po jejich vzniku odbouravaji nebo upravuji do méné Skodlivé podoby. Z tohoto
déleni tedy plyne dalsi rozd€leni na snizovani produkce pred, pfi a po spalovani.

Pro nazornost jsou zminéni jedni z nejznaméjsich zastupct kazdé kategorie.

3.1 AKTIVNI

Aktivni zplsob snizovani emisi je zaloZzen na principu technickych Uprav, zmén nastaveni

motoru, a pfedev§im piipravy smesi.

3.1.1 PRED SPALOVANIM
SMESOVACi POMER LAMBDA

U zéazehového motoru je pro pfipravu smési jednim z hlavnich kritérii sméSovaci pomér
vzduchu — L. Rizné hodnoty tohoto poméru jsou Ciselnym oznacenim lidovych nazvt v podobé
chudé a bohaté smeési, kdy A>1 je chud$i smés a naopak. Pokud je hodnota pod 1,
snizuje se mnozstvi vytvoreného oxidu uhelnatého, ale s dalsim ochuzovanim smési pod urcitou
mez zacina dochazet k vynechavanim zapall, ¢imz se zvySuje tvorba nespalenych uhlovodika,
proto nesmi byt sméSovaci pomér piilis velky. [20]

vihrey

»Sef'lZOl'U Slgné|
Referentni - iy
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elektiolyt elektiody

Obr. 10 — Lambda sonda [21]
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Obr. 11 — Priibéh zavislosti emisi na prebytku vzduchu — a) zazehovy motor, b) vznétovy
motor [22]

TVORBA SMESI

Obdobou sméSovaciho poméru vzduchu u zdzehového motoru je soucinitel prebytku vzduchu
u motort vznétovych. Prepliiované motory jsou nachylngjsi k rastu emisi NOx pii poklesu
prebytku vzduchu. Pro tvorbu smési je dulezitym faktorem téz navrh samotné plnici soustavy
a fizeny pohyb naplné€ valce. Hlavnim cilem navrhu plnéni motoru je co nejvétsi rychlost
promiseni paliva a vzduchu ve valci, ke kterému dojde po vstiiku paliva. K lepSimu promiseni
napomaha jak prepliiovani, tak také chlazeni nasdvaného vzduchu v mezichladici — oba ukony
vedou k vétsimu objemu nasatého vzduchu do valce. [22]

3.1.2 PRI SPALOVANI
PREDSTIH U ZAZEHOVYCH MOTORU

Nastavovanim predstihu zapalovani se méni termicka ucinnost, mérna spotieba, teplota
spalovani a teplota vyfukovych plynt. VSechny tyto aspekty vedou ke zménam slozeni vyfuku
— napf. zmenSenim uhlu predstihu dojde k poklesu tvorby NOxa HC z divodu zmenseni teploty
spalovani 1 mérné spotieby a poklesu termické ucinnosti. [22]

RECIRKULACE VYFUKOVYCH PLYNU

V dnesni dobé¢ jiz Casto pouzivanym prvkem pro ovlivnéni emisi je recirkulace vyfukovych
plynt. Existuje vnitini i vnéjsi recirkulace. V principu jde o celkem jednoduché, ale ucinné
feSeni, protoze hlavni myslenka je ve vraceni casti vyfukovych plynt zpét do sani,
které pii malém obsahu kysliku nezasahuji do procesu spalovani, ale prejimaji ¢ast vzniklého
tepla a tim opét snizuji teplotu pii spalovani podobné jako zmeéna predstihu. Vnitini recirkulace
si vystaci jen s ponechanim casti vyfukovych plyna ve valci, oproti tomu k vnéjsi recirkulaci
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je tteba EGR ventil, ktery vnéj§im okruhem piesméruje onu Cast vyfuku zpét do sani. Ruku
v ruce s pouzitim recirkulace vyfukovych plynt jde navySeni podilu sazi z ne tak dobfe
spaleného paliva, proto se stale Castéji saha soucasné s recirkulaci po dodate¢né upraveé
vyfukovych plynt filtrem pevnych Castic. [22]

chladi¢ stla¢eného
vzduchu

/ Vysokotlaké EGR

vyfukové

filtr pevnych
castic

privod
vzduchu

vyfukova
chladig& klapka
vyfukovych ~

plynd

vyfuk

Obr. 12 — Nizkotlakd a vysokotlaka recirkulace vyfukovych plynii [23]

VOLBA KOMPRESNIHO POMERU

Zmeéna kompresniho poméru se projevuje kladné na vykonu motoru a tepelné ucinnosti,
ale svym snizenim piimo snizuje teplotu spalovani, tedy opét emise NOx. [22]

DALSI

Napriklad eliminaci zhaSecich zon ve valci (stény, hrany, §térbiny) se zlep$§i vypousténé
mnozstvi uhlovodik, protoze dojde ke zvySeni teploty spalovacich prostor. [22]
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3.2 PASIVNi = PO SPALOVANI

Kdyz uz skodlivé latky vzniknou, je zadouci se jich zbavit dodate¢ne, k Cemuz slouzi rizné
katalyzatory a filtry.

3.2.1 KATALYZATORY

Katalyzator je latka, ktera vykonava pozadovanou chemickou reakci, ale sama
se nespotiebovava. Pozadavkem je, aby katalyzator pfeménil nechténé prvky a slouceniny
na takové, které jsou akceptovatelné pro dalsi provoz, upravy a hlavné zivotni prostredi a lidské
zdravi. V katalyzatorech tedy dochazi k redukci nebo k oxidaci — NOx se redukuji na N2 a NO»,
CO oxiduje na CO» a nespalené uhlovodiky HC oxiduji na H>O a CO». Pro redukci je potieba
dostatek nespalenych uhlovodiki a oxidu uhelnatého (bohata smeés) a pro oxidaci dostatek
kysliku (chuda smés). Katalyzator neni zadnym filtrem, takze jen upravuje plyny prochazejici
skrze néj a funguje jen po svém zahtati na provozni teplotu (250 — 800 °C). [24]

TRICESTNY

Uz nazeyv tiicestného katalyzatoru napovida, ze pracuje ve tfech stupnich. Je Gcinny v likvidaci
CO, HC i NOx. Nedilnou soucasti tricestného katalyzatoru je sonda Lambda,
kterd ve zpétnovazebni smycce (umisténa pred katalyzatorem) dba o zachovavani smési
co nejblize k stechiometrické hodnoté, tedy A = 1. Lambda sonda vyhodnocuje mnozstvi
kysliku ve vyfukovych plynech a dle téchto hodnot nastavuje fidici jednotka mnozstvi paliva
dodavaného do motoru. [24]

Ocelové pouzdro Izoldtor Vifukové plunu [upravené)

Tepelny stit

Lombda sonda

Aktivni Cast
katalyzdtoru

Chemicka reakce
CO+/202 = Co2

HYC23 02
=2C002+2 H20

CO +NOX = CO2 + N2

Obr. 13 — Rez tricestnym katalyzdtorem [25]
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Obr. 14 — Redukce Skodlivin tricestnym katalyzatorem [26]

OXIDACGNI

U wvznétovych motord je vétsi podil nezadoucich produkti nedokonalého spalovani,
proto piichazi ke slovu oxidacni katalyzator, jenz zajisti jejich chemickou reakci s kyslikem,
a tedy jejich oxidaci. Tento katalyzator na svych nosiCich, o co nejvétsi kontaktni plose,
obsahuje vrstvy kovu platiny a paladia. [24]

SCR

Katalyzatory mohou dle potfeby pomahat také k redukci vyfukovych plynd, jsou jimi tzv. SCR
katalyzatory, tedy katalyzatory pro selektivni katalytickou redukci (anglicky Selective Catalytic
Reduction). Podstatou této technologie je pouziti aditiva v podob€ vodného roztoku mocoviny
s nazvem AdBlue. Toto aditivum je vstfikovano pfimo pfed SCR katalyzator, kde probiha
samotna redukce. Nevyhodou je, zZe katalyzator bez aditiva nepracuje a je jej nutno pravidelné
(podle typu vozu co cca 15 000 km) dopliiovat. Samotné aditivum muze pfi uniku zpusobit
nepiijemny zapach, protoze je dosti agresivni i napf. pii potiisnéni karoserie vozu. [27]
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Obr. 15— Schéma SCR [28]

3.2.2 FILTR PEVNYCH GASTIC

Filtr pevnych Castic byl donedavna vysadou predev§im vznétovych motort, ale z divodu
zpfistiujicich se norem dochazi k postupnému nasazovani také v zazehovych vozidlech.

Tento filtr zachycuje pevné Castice vytvorené pii spalovani paliva. Zminéné Castice jsou o
rozmérech pfiblizné 50 nm, na nichz se zachycuji uhlovodiky a dalsi latky ze zbytka oleju
a paliva, takze se Castice zvétsi. Pro Clovéka jsou cCastice téchto velikosti nebezpecné,
proto se zachycuji v DPF (Diesel Particulate Filter). Zajimavosti jsou hodnoty vypusténych
pevnych ¢astic pfi srovnani vozu s DPF a bez. Po 80 000 km totiz vozidlo bez DPF vypusti
prumeérné pfiblizné 3 kg karcinogennich Castic, kdezto vozidlo s DPF jich vypusti jen néco
kolem 100 g. [29]

Filtr se pribézné zanasi, proto je nutné zajistit pravidelnou regeneraci, pii které dojde
k nucenému spaleni za teplot vysSich nez 550 °C. Této teploty je dosazeno dodateCnym
vstiikovanim malého mnozstvi paliva, které svym hofenim zvysi teplotu vyfukovych plynt
o potiebnych cca 200 °C. Pii vypalovani DPF vsak vznikly dal$i nespalené uhlovodiky,
které se usadi v oxidacnim katalyzatoru a odtud jsou vypaleny v druhé etapé — zvyseni o dalSich
100 °C. [29]
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Obr. 16 — Rez filtrem pevnych castic [30]
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4 LEGISLATIVNIi POZADAVKY NA SOUDOBE AUTOMOBILY

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, v této dobé€ jsou v platnosti jiz pomérné prisné
normy a predpisy. Aktualné v platnost bude nastupovat také méteni v redlném provozu a toto
téma emisi se okrajove tyka také méfeni pii STK. Bez uspésného splnéni homologacénich testu
nesmi byt vozidlo prodavano na urcitych trzich, ke kterym se vztahuje onen homologacni test.

4.1 JizDNi CYKLY

Pro zajisténi objektivniho hodnoceni testovanych vozidel pro homologaci bylo zvoleno jizdnich
cykll. Jizdni cyklus je souhrn podminek, které musi vozidlo splnit pfi méfeni. Jedna se
predevsim o podminky zrychleni, dosazené maximalni rychlosti, Casového trvani zkousky atp.
a pfi jizdnim cyklu se méfi mnozstvi vypousténych Skodlivin, které se musi pohybovat
v pfedepsanych limitech. Dosud se vyuziva prevazné laboratornich méfenti, které vsak maji své

vyhody i nevyhody, proto ke slovu pfichazeji méfeni ze skute€ného provozu.

4.1.1 LABORATORNi PODMINKY

Meéfteni probiha ve specialnich zkusebnach, dalo by se fici v laboratotich, které jsou vybaveny
klimatizacnimi jednotkami pro zajisténi presnych klimatickych podminek, valcovou stolici,
ventilatory a hlavné pfistroji pro meéfeni slozeni vyfukovych plynti. Pravé laboratorni méfeni
je nejspravedlivejsi (avSak ne nejdokonalej§i) moznosti jak zajistit, aby vSechny testované
automobily mély stejné podminky.

Cely proces méfeni je presné popsan krok po kroku, tedy od zahtati motoru pres zmény riznych
jizdnich rezimd (mésto, mimo mésto) az po simulaci dalnicni jizdy s maximalni rychlosti
po urcitou dobu. Mimo jiné zahrnuje také pozadavky na hodnoty vlhkosti vzduchu, teploty,
na zapnuté svétlomety, kvalitu pohonnych hmot, pneumatiky atp. [31]

Obr. 17 — Laboratorni mévent [32]
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4.1.2 SKUTEENY PROVOZ

Toto méfeni probihd v realném provozu, kdy je na testované vozidlo namontovano meéfici
zafizeni PEMS (Portable Emission Measuring Systems), které kromé slozeni vyfukovych plyna
zaznamenava také napfiklad tdaje z GPS. Nezbytné je téz napojeni meéfici jednotky
k elektronice vozu pro lepsi sledovani prubéhu jizdy. I zde existuji pozadavky, které by mély
byt za jizdy splnény, jen mize dochazet k rozdilnym vysledkiim pfi riznych povétrnostnich
vlivech, nenadalych situacich v dopravé a také ve zna¢né mife zavisi na umu testovaciho fidice.

[33]

Obr. 18 — Mévent emisi v provozu [34]

4.1.3 RoOzDiL LABORATORNICH A SKUTEENYCH MERENI

Rozdily mezi laboratornim a skuteCnym meéfenim mohou byt opravdu velké. Kromeé
klimatickych podminek se na rozdilu podepisuje samotna podstata obou méteni — laboratorni
meéteni je presné definovano a redlna jizda zahrnuje promeénlivost, kterd plné odpovida
pozadavkiim provozu, ale v laboratofi nelze tyto potfeby rozumné interpretovat tak, aby opét
nevytvortily pouhé mantinely, mezi které automobilky snadno nasmétuji své snazeni.

4.2 SPOTREBA P EMISE

Za pomérné velky problém by se dalo povazovat mylné udavani spotieby v katalozich vozidel,
které letmym pohledem nemusi s aktualné probiranou tématikou souviset. Opak je vSak
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pravdou. Spotieba vozidel jde totiz ruku v ruce s emisemi, které dané vozidlo vypousti
do ovzdusi. Kdyz je udavana praméma spotieba klamava, stejné klamavé jsou i hodnoty
vypousténych emisi.

Argumentem pro rozdilnost pravdivosti udavané spotieby a vypousténych emisi by mohlo byt
snizovani emisi po spalovani, ale ve vysledku je scénaf stejny jako u samotnych emisi.
I zde se totiz projevuje zdatnost automobilek plnit presné¢ definované podminky,
aby v laboratofi motor vypoustél co nejnizsi emise, tedy zaroven mél co mozna nejnizsi
spotiebu, ke které je obtizné se v redlu alesponi priblizit. Samotna spotfeba neni ve vysledku
prilis ovlivnéna snizovanim emisi po spalovani, mnozstvi vypousténych emisi je tedy pfimo
umeérné mnozstvi spalenych pohonnych hmot.

4.3 MERENi NA SME

Mgteni emisi na SME probiha uplné jinou formou nez homologacni meéfeni. Pro sviij tcel
opakované kontroly jiz provozovanych vozidel a umoznéni jejich dalSimu provozu lze toto
méfeni povazovat za pouhé kontrolni méfeni, které vSak ma své opodstatnéni a je dilezité,

dokonce nezbytné.

Na SME neni vozidlo na valcové stolici a celé méfeni je kromé kratSiho Casu konano
bez zarazeného pievodového stupné. Tedy motor neni nijak dodate¢n€ namahan a pouze dojde
k nékolikanasobnému vytoceni k prebéhovym otackdm a kontrole chyb z fidici jednotky.
Kontroluje se vizualni stav pohonného Gstroji a spole¢né s tim 1 vypousténé emise CO, HC
a mnozstvi pevnych ¢astic.

Po uspéSném méfeni je vystaven protokol a donedavna byla jes§té nalepena kontrolni etiketa
na SPZ, dnes se etiketa nalepi na protokol a vozidlo smi pokra¢ovat k nasledné kontrole
technické zpusobilosti. [35]

Obr. 19 — Méveni emisi na SME [36]
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5 METODIKA MERENi SKODLIVIN VE VYFUKOVYCH PLYNECH
PROSTREDNICTVIiM NEDC

Metodiku méfeni emisi osobnich vozidel zastituje Smérnice rady Evropské unie ze dne
20. bfezna 1970 s oznaCenim 70/220/EHS, ktera od svého vzniku prosla jiz mnohymi zménami
a byla doplnéna nafizenimi Evropského parlamentu a rady napt. pod oznacenim 715/2007,
které vzdy presnéji specifikuji pozadavky danych emisnich tfid vozidel pro plnéni maximalnich
povolenych limith emisi.

Hlavni hnaci silou pro zavedeni méficiho cyklu je pozadavek na reprodukovatelnost méfent,
kdy na rtiznych zkuSebnach je tfeba docilit, pii opakovaném meéfeni, jen co nejméné odlisnych
vysledku.

Povinna homologacni zkouska se provadi ve specializovanych zkuSebnach, kde je automobil
umistén na valcovou brzdu s dynamometrem. Brzda simuluje jizdni odpory vozidla
a zohlediuje se pfi jejim nastavovani hmotnost automobilu a odpor vzduchu. Béhem zkousky
je cast vyfukovych zplodin zachycena do vaku a po skonceni jizdniho testu je tento vzorek
vySetfen na pritomnost jednotlivych slozek emisi a je urCeno jejich mnozstvi. Toto mnozstvi
se prepocita diky znamé délce ujeté drahy na mnozstvi emisi na jeden kilometr. Pro pfesné
meéfeni je tfeba vSak udélat také rozbor okolniho vzduchu, ktery byl pfi jizdnim testu pouzit
pro naredéni vyfukovych emisi.

Predepsany jizdni cyklus se sklada z patnacti fazi jako jsou volnobéh, zrychleni, stala rychlost,
zpomaleni a tak podobné. Tyto faze jsou kombinaci predpokladaného vyuziti vozidla,

které jej Ceka pii bézném provozu.

Pii méfeni na dynamometru se provadi také n€kolik vypocéth pro presné stanoveni obsahu
Skodlivin ve vyfukovych plynech. [37]

Pro analyzu koncentraci jednotlivych Skodlivin jsou pfesné definované vzorce, ty zakladni jsou

zminény niZe.
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Mérna hmotnost Skodliviny [38]

Vmix — objem odebranych vyfukovych plyna korigovany na standartni atmosférické podminky

p — hustota vypocitavané skodliviny
kn — korek¢ni faktor vlhkosti
d — yjeta vzdalenost

_ Viix'pkp€*107°

M - l9/kg]

Faktor redéni vyfukovych plynu (benzin) [38]

Cco2 — koncentrace oxidu uhli¢itého
Cuc — koncentrace uhlovodiku
Cco — koncentrace oxidu uhelnatého

DF = 13,4

Cco,*tCHctCco

Korigovana koncentrace skodliviny v odebraném plynu vyjadiena v ppm

(Castic na milion) [38]

Cp — koncentrace skodliviny ve vyfukovém plynu

Cv — koncentrace §kodliviny v fedicim vzduchu

c* =CP—CV(1—D—1F) [%]

Mérna hmotnost Skodliviny pro pevné castice [38]

Vex — objem vyfukovych plyni prochazejicich skrze Casticové filtry

me — hmotnost ¢astic zachycenych na filtru

_ Viix+Vex'me

M==—"—lg/km]

(1)

2)

3)

“4)
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5.1 ROzDELENI

Dle predpisu EHK 83 jsou pro osobni automobily urCeny zkousky cislované I — VII. Pro
zazehové motory plati v§ech sedm zkousek, kdezto pro vznétové motory se provadi jen 1., 5.
a 7. Zkousky jsou koncipovany tak, aby pokryly vSechny mozné pfiCiny vzniku emisi
a zabranily jejich vzniku. [40]

5.1.1 ZKouskal

Zkouska I je jiz zminénym jizdnim cyklem, ktery se zaméfuje na méfeni primérych emisi
ithned po nastartovani studeného motoru automobilu umisténého na dynamometru,
ktery vykona pfedepsany jizdni test. Tento test se sklada ze dvou Casti — 4x méstsky cyklus
a 1x mimoméstsky cyklus. (viz Obr. 20)

Podminkou pro podstoupeni této zkousky je dobry technicky stav a mirné zajety motor (min.
3000 km). Také se provadi tzv. stabilizace vozidla — 36 az 6 hodin pfed samotnym testem
projetim jednoho méstského a dvou mimoméstskych u zazehovych, respektive tii
mimomestskych cyklt u vznétovych vozidel. [40]

Pokud vozidlo hned v prvnim meéfeni neuspéje, stale existuje zpusob, jak diky dal§im
opakovanym meéfenim muze splnit pozadavky a maze byt schvaleno k provozu na pozemnich
komunikacich. Provede se vice méfeni a poté se vysledky porovnavaji a zkousky opakuji.
(viz Obr. 21) [40]

Rychlost (km/h)

Cast 1 . Cast 2

4 Zakladni méstsky cyklus

AL

Cas (s)

BS: zacatek odbéru vzorkd, ES: start motoru konec odbéru vzorkd

Obr. 20 — Evropsky jizdni cyklus — ZkouSka I [40]
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NE
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Jozidla s velmi
odchylaymi
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vzorkuo 1

(dve zkousky) *

|

Pauiije s
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zon Stejnd pticina?

NE

ANO  yzorek Al
vyhovél (*)

{*) Vyhovél-li obéma zkouskdm.

Obr. 21 — ZkouSeni shodnosti v provozu — vybér a zkousky vozidel [40]

MESTSKY CYKLUS

Prvni ¢ast jizdniho cyklu se sklada ze ¢tyt méstskych cykli, kdy jeden méstsky cyklus zahrnuje
tfi jednotlivé faze, ve kterych se dosahuje riznych rychlosti pfi riznych prevodovych stupnich.
Z Obr. 22 Ize piehledné vycist jednotlivé rychlosti, Casové prodlevy a dalsi dalezita specifika
tohoto testu. Ttikrat dochazi k rozjezdu z klidu po pfiblizné 21 vtefinovém stani a dosahuje
se rychlosti az 50 km/h a to vSe za vyuziti 1. az 3. prevodového stupn€. V homologa¢nim testu
se tedy tento mestsky cyklus opakuje trikrat hned po sobé€ a vzapéti nasleduje mimoméstsky
cyklus. [40]
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Obr. 22 — Meéstsky cyklus [38]

MIMOMESTSKY CYKLUS

V mimomeéstském cyklu se projevuji pozadavky na simulaci jizdy po okresnich silnicich
a dalnicich spolu s jizdou ustalenou rychlosti. Tento cyklus trva celkem 400 vtefin a v hlavni
Casti se rychlost pohybuje mezi 50 a 120 km/h, pficemz je vyuzivan prevazné 4. az n-t¢ho
ptevodového stupné dle typu prevodovky. [40]

Rychlost (km/h)
]

55 e

Cislo ¢innosti

Obr. 23 — Mimoméstsky cyklus [38]
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5.1.2 ZKouskaA ll

Ve druhé zkousce se u zdzehovych vozidel méfi obsah oxidu uhelnatého pii volnob&hu motoru
od vychladnutého motoru az po zahfati chladiva i maziva na konstantni teploty. Naméfené
obsahy oxidd uhliku se pfepocitavaji na korigovanou koncentraci CO, ale neni tieba
je prepocitavat, pokud v souctu jsou nizsi nez 15 % pro benzin, 13,5 % pro LPG a 11,5 %
pro CNG. [40]

15
C =Coo———
COcorr co Cco+Cco,

(0bj. %) ®)

5.1.3 Zkouskalll

Treti zkouska je zaméfena na ovéfeni plynd v klikové skfini. Otvorem pro meérku oleje
manometr zméfi tlak uvnitt klikové skiiné a neni povolena jina hodnota nez atmosféricky tlak.
Pokud pfi jednom ze tfi opakovani tohoto méfeni pii volnob&hu, rychlosti 50 km/h a 51 km/h
se zatézi dojde k odchylce od atmosférického tlaku, tak se k otvoru mérky oleje piipoji zachytny
vak, a pokud se tento vak po dobu péti minut pfi dané zkousce viditelné nenafoukne, je vozidlo
zpusobilé a proslo i touto zkouskou. [40]

5.1.4 ZKouSKA IV

Zkouska IV je koncipovana k méfeni vyparovanych uhlovodikt z odstaveného vozidla vlivem
denniho kolisani teplot. Odpafovani se méfi po piipravném ujeti méstského
nebo mimomé&stského cyklu pfi odstaveni za tepla a nasledné 1 24hodinovym metenim. [40]

5.1.5 ZKouskaV

Zkouska starnuti je 5. zkouSka v potadi. Systémy proti zne€i§tovani emisi musi dle pozadavku
vydrzet alespoii 160 000 km ujetych na zkuSebni draze, silnici nebo dynamometru
dle predepsaného jizdniho cyklu. Béhem tohoto cyklu se opét nékolikrat stfida zastavovani,
rozjizdéni, akcelerovani 1 brzdéni. Emise se méfi v urcitych intervalech po celou dobu zkousky
a mnozstvi se méfi stejnym zpusobem jako u zkousky 1. Cely mysleny okruh jizdni zkousky
je na Obr. 24 a jsou na ném znazornény kromé vzdalenosti i jednotlivé ukony, které se v dany
okamzik dgji. [40]
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Obr. 24 — Jizdni program zkousky Zivotnosti [40]

5.1.6 ZKOUSKA VI

Simulace startu za nizké teploty a produkce Skodlivin z opravdu studeného motoru je zahrnuta

ve zkouSce VI. Vozidlo je podchlazeno na -7 °C, zkouska trva 13 minut a odebira se vzorek

vyfukovych plynt pro analyzu obsahu uhlovodiki a oxidd uhliku. [40]

5.1.7 ZKouskA VI

Sedma zkouska je zaméfena na napojeni na palubni systém OBD. Vyvola se chybova funkce

pfi méfeni emisi a sleduje se, zda je chyba spravné zaznamenana a vyhodnocena fidici

jednotkou vozu. Pro vznétova i zazehova vozidla plati nejprve stabilizace a nasledné se simulu;i

razné zavady, které zplisobuji zvySeni emisi mimo povolené limitni hodnoty. [40]

5.2 PRIKLAD

Pro ptiklad Ize uvést vozidlo stfedni tfidy se zazehovym motorem s automatickou prevodovkou.

5.2.1 ZKOUSKA | — PRIKLAD

Kazdé vozidlo opatiené znackou schvaleni musi spliiovat stejné pozadavky jako homologovany

kus, proto schvalovaci organ vybira ze série tfi kusy, na kterych nesmi vyrobce po jejich vybrani
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provadét zadné upravy. Poté se pfistupuje k samotnym zkouskam, jak bylo popsano vyse.
Tedy nastavit dynamometr dle hmotnosti testovaného vozidla — tedy dle referen¢ni hmotnosti
vozidla pfiblizn€ 1320 kg je ekvivalentni setrvacnd hmotnost vozidla pro dynamometr rovna
1360 kg. Vozidla se ujme proskoleny a zkuSeny technik a vykona nejprve stabilizaci
pfed samotnou zkouSkou projetim jednoho méstského a dvou mimomeéstskych cykla.
Poté projede tfi méstské a jeden mimomestsky cyklus uz v ramci méfené zkousky typu I
dle ptedepsanych kritérii v akceptovatelnych mezich. Béhem mimoméstského cyklu muze
technik pouzit kromé patého také Sesty a pripadné i vyssi prevodovy stupeii dle doporuceni

vyrobce.

5.2.2 ZKOUSKA Il — PRIKLAD

U druhé zkousky musi byt pfevodovka v rezimu P nebo N a motor bézi na volnobéh. Méfi
se vypusténé Skodliviny od studeného motoru az po zahtéati motoru a vSech kapalin.

5.2.3 ZKoUSKA Ill — PRIKLAD

Na otvor olejové merky se pfilozi manometr a probihaji tfi podminky provozu — volnobéh,
jizda 50 km/h v rezimu D a jizda 51 km/h s dynamometrem pienastavenym o faktor 1,7,
tedy 2312 kg.

Manometr pii zvySené zat€zi zaznamenal drobny nartst tlaku nad hodnotu atmosférického,
ale pétilitrovy vak se beéhem péti minut pii zadném z téchto jizdnich rezimu viditelné nenafoukl,
vozidlo tedy splnilo pozadavky a diky tomu proslo i tfeti zkouskou.

5.2.4 ZKOUSKA IV — PRIKLAD

Vozidlu bylo po pfistaveni do zkuSebny odCerpano veskeré palivo z nadrze. Naplni se zpét
do 40 % objemu zkusebnim palivem o teploté 10 - 14 °C. Beéhem hodiny je vozidlo pfemisténo
do méfici komory a s teplotnim ¢idlem v nadrzi se zacina benzin ohfivat. Po dosazeni 19 °C
se komora utésni a zaCne probihat méfeni uhlovodiku v komote. Po dosazeni teploty 20 °C
je teplota linearné zvySovana az na 35 °C, kdy se otevie hrdlo nadrze, prestane ohfev a otevie
se kabina. Komora se naplni smési butanu a dusiku a nadrz se znovu vypusti a napusti palivem
s teplotou 18 °C.

Pred dal§im meéfeni za jizdy probé&hne stabilizace bez odbéru vzorku, nasleduje odstaveni
na 12 — 36 hodin. Po odstaveni se provede zkouska I.
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Pfi zahfatém motoru se vozidlo odstavi na hodinu do komory pro dal§i méfeni,
po kterém nasleduje dalsi odstaveni na 6 — 36 hodin.

Posledni je 24hodinova zkouska, pifi které se vozidlo s otevienymi okny a zavazadlovym
prostorem odstavi do méfici komory na dobu 24 hodin.

5.2.5 ZKOUSKA V — PRIKLAD

Automobil na dynamometru ujede 160 000 km v 11 cyklech s rychlostmi okruhti od 48
do 113 km/h. Emise se méfi podobné jako ve zkousce I po intervalech max. 10 000 km.

5.2.6 ZKOUSKA VI —PRIKLAD

Vozidlo absolvuje stabilizaci neméfenou zkouskou I a po sléze je na maximalné 36 hodin
odstaveno do chladici mistnosti s teplotou -7 °C. Odbér emisi zacina pii zkouSce VI pfimo pfi,
nebo tésné pred startem motoru za stale udrzované teploty -7 °C a kon¢i po posledni fazi dil¢iho
meéstského cyklu.

5.2.7 ZKoUSKA VII - PRIKLAD

Po stabilizaci se pfistupuje ke zkouSce I, beéhem které je z Cinnosti vyfazen katalyzator,
bylo simulovano selhani zapalovani, poskozeni lambda sondy, odpojeni fidiciho systému
a pii vSech téchto simulacich, které zapfiCifiuji zvySeni emisi je kontrolovano spravné

zaznamenani téchto chyb a zavad v fidici jednotce automobilu a upozornéni na n¢.

Automobil se vznétovym motorem by absolvoval pouze 1., 5. a 7. zkousku, a 1 v jejich ramci
by se nekteré specifika mohly lisit.
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6 NEDC JAKO ETALON MERENI

Evropsky jizdni cyklus byl a je potiebny pro stanoveni piedpist, které musi automobilky splnit
pro homologovani vozidla a je logické, ze néco takového muselo vzniknout. Vzdy je potfeba
etalonu, od které¢ho je mozné se odrazit, pfiblizovat se mu a dodrzovat jej — brat jej jako
néco pevné daného a neprekonatelného. Zaroveni je evropsky jizdni cyklus specifikovan
pomérné jednoznaéné a presné, takze by se mohlo zdat, ze v ramci stanovenych mantineld neni

mnoho cest, jak vyzrat na test a posouvat se jednotcelné k lepsim vysledkim.

6.1 CESTY PRO PLNENi EMISNICH LIMITU

Jizdni cyklus si vyzadal nékteré ustupky, které ve spojeni s prostfedky pro snizovani emisi
napomahaji niz§imu mnozstvi §kodlivin produkovanych pti zkouSkdch homologacniho testu,
avSak nékteré jsou ryze jednoucelné. [39]

6.1.1 CHARAKTERISTIKA MOTORU V RUZNYCH OBLASTECH ZATiZENi

I na grafu zavislosti mnozstvi Skodlivin na obsahu vzduchu ve smési si lze povSimnout,
ze obsahy se hodné méni. V zavislosti na priabéhu kiivek oxidl dusiku se konstruu;ji a nastavuji
technologie ovliviiujici sloZeni vyfukovych plyni vychazejicich do ovzdusi. Naptiklad funkéni
oblast SCR katalyzatoru nezahrnuje celé pole vykonové kiivky motoru, ale je soustfedéné
pobliz oblasti, ve kterych se bude motor nachazet pfi homologaCnim méfeni emisi.
Reseni by urdité existovalo a nasnadé je prosté zvétieni oblasti funkce SCR, jen by spotieba
AdBlue byla opravdu neamérné velka (nasobky dnesnich spotteb) a celé zafizeni by muselo
byt jinak dimenzované, tedy mnohem drazsi jak na provoz, tak na vyrobu. Toto téma se také

ve zna¢né mife prekryva s tématem downsizingu.

6.1.2 START —STOP SYSTEM

Hodné rozSifenym trikem pro snizeni naméfenych emisi je pouziti systému start-stop,
ktery odstavi motor z provozu po dobu stani na kfizovatce, zeleznicnim piejezdu atp.,
tedy ve zkousce I ve vSech deseti pripadech stani vozidla v klidu, kdy ptivodné bylo pocitano,
Ze motor pobézi na volnobéh. V souctu ve zkousce I stoji vozidlo v klidu ptiblizn€ 180 vtefin,
kdy po celou dobu je motor vypnuty a neprodukuje zadné emise. Toto feSeni vypada lakave,
jen je dobré myslet na nasledky v béZném provozu — je prokazano, ze systémy start-stop
neprospivaji pohonnému ustroji, které snad v ani jednom ptipade nebylo konstruovano na Casté
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starty, tedy dochazi k rychlejsimu opotiebeni a snadnéji miaze dochazet k diiveéjsimu zhorseni
vypousténych emisi. V realném provozu pii opravdu kratkych zastavkach mazeme pochybovat
o ucinnosti tohoto feSeni, protoze pii kazdém startu vzniknou zvySené emise nedokonalym
prvotnim spalenim smeési. V potaz musime brat také zpomalené reakce systému napiiklad
na semaforech pii rozjezdu, nebot 1 kdyz je motor v rezimu pfipraveném na rychlejsi start,
vzdy reakce systému v souctu vice vozidel zpusobi zdrzeni oproti fidicim pfipravenym

S jiz nastartovanym motorem.

Z mého pohledu se v dopravni Spicce muze skrze kiizovatku dostat o par vozidel béhem
jednoho prijezdu vice, coz se mize opét kladn€ podepsat na celkovém mnozstvi vypusténych
emisi vSech cCekajicich vozidel 1 téch bez systému start-stop. Timto jsem se dostal
ke skutecnosti, ze mnoho fidica systém start-stop vypina hned po prvnim nastartovani, piipadné
trvale v servisnim nastaveni vozu, a tedy je tento systém vyuzit jen pii homologacnim testu

a v nasledném provozu zdaleka ne ve vSech vozech timto systémem vybavenych.

6.1.3 DVA OKRUHY CHLAZENI

Kladné bych ohodnotil systémy jako dvojity okruh chlazeni motoru, kdy pfi studeném motoru
proudi chladici kapalina jen v té€sné blizkosti motoru a az po jeho rychlej§im zahfati se otvira
vétsi okruh pro topeni atp. Motor se diky mensimu objemu chladici kapaliny rychleji ohfeje
na provozni teplotu, proto budou mnohem dfive fungovat systémy pro regulaci emisi,
nez kdyby se mél motor v prubéhu ohfivani chladit velkym mnozstvim proudiciho chladiciho

média.

6.1.4 DOWNSIZING

Snizovani objemu motort je mdédou poslednich let. Nékteti pristupuji k problematice snizeni
vnitinich odpord motoru zmenSenim jeho objemu a doplnénim jednim ¢i vétSim poctem
turbodmychadel pfi zachovani ctytfvalcové architektury. Setkavame se téz s feSenim
snizovanim poctu valcti na dva nebo tii, taktéz s turbodmychadly, ale obcas i pii zachovani
atmosférického plnéni. Vyjimkou jsou motory s vypinanim valci za provozu. U téchto motorti
je pii potiebé vyssiho vykonu vyuzit cely potencial vSech valct, ale za ustalené rychlosti
naptiklad po dalnici se cast valct vypne.

Razantni snizovani objemu zpusobuje v realu u t€zsich vozidlech, ve vysledku, vyssi spotiebu,
nez je dosahovano objemové vétSimi motory. Navic jsou menSi motory vice namahané,
tedy opét existuje riziko vétSiho opotfebeni. Niz§i spotieba a nizké emise jsou vyslednym
efektem hlavné pfi méfeni normovanym cyklem navzdory horS§imu efektu v realném provozu.
Druha myslenka pro vyuziti downsizingu je charakteristika zazehového motoru, ktery v oblasti
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vysokého zatizeni disponuje rozumnymi a snadno eliminovatelnymi emisemi. Také proto se
downsizing v takové mite nedotkl vznétovych motort.

6.1.5 HYBRIDY A ELEKTROMOBILY

Pozadavky na nizké emise, a tedy i nizkou spotfebu béhem testli spliiuji vozy s jakymkoliv
nasazenim tzv. hybridni techniky. Vozidlo, které dokaze alespori néjakou vzdalenost ujet Ciste
na elektfinu bez pouziti spalovaciho motoru, razem ziskava vyhodu oproti Cisté spalovacim
vozidlim. Proti tomuto feSeni je tieba uvést, ze ujeti tieba 5 km na elektfinu je téméf polovina
jizdniho testu NEDC, tedy emise jsou produkovany jen v druhé ¢asti testu, coz zakonité vytvori
vysledky s poloviéni spotfebou (pfiblizn€ 3 1/100 km) a nizkymi emisemi oproti konvencnim
automobilim. Hybridni vozy se mohou zdat se svou nizkou spotiebou velmi ekologické, ovsem
nizkou spottebou disponuji jen pfi homologacnim testu a v ramci delSich tras se podil elektricky
zdolané vzdalenosti o velikosti par kilometrii smazava a spalovaci motor razem dosahuje
shodnych emisi jako konvenéni automobil. U elektromobilti jsou dokonce prezentovany
hodnoty s nulovymi emisemi, nebot zakonité elektromobil béhem provozu zadné emise
nevytvari, ale tyto emise jsou schovany v pozadi (nezohlednéné v NEDC), protoze nejsou
nikterak zapocitavany ekologické dopady pii vyrobé elektfiny k nabiti akumulatord ani emise
pii naro¢né vyrob€ samotnych akumulatort a jejich prozatim dokonale nevyieSené ekologické
likvidaci.

6.1.6 SOFTWAROVE RESENI

Jedna z poslednich Casto kritizovanych klicek v ramci emisnich testd jsou softwarové upravy
pfimo od vyrobct. Vyrobci totiz do nékterych voza nainstalovali software, ktery diky presné
urCenym specifikim (konstantni zrychlovani, nehybny volant, teploty, rychlosti a Casy)
,,haucily” své motory fungovat ve dvou rezimech. Prvni rezim zahrnuje plné funk¢ni systémy
snizovani emisi, diky kterym vozidla prosla homologa¢nimi testy bez jakychkoliv vytek.
Stacilo jen ponechat tyto systémy funkcni po dobu néco malo pres dvacet minut a tim se splnily
pozadavky na zkousku I. Kdyz vozidlo nezaznamenava laboratorni podminky, systémy
snizovani emisi nefunguji a z vyfuku vychazi emise prevysujici povolené hodnoty 1 o tisice
procent. Jini vyrobci zneuzivaji formulace o vypinani systému redukce Skodlivin v pfipadé
rizika poskozeni motoru, takze opét po dobu nezbytné nutnou vSechny systémy funguji
a po uplynuti ¢asu se odpoji se zaminkou rizika poSkozeni systému, které bohuzel v realu
vlastné opravdu hrozi vzhledem k poddimenzovani téchto systéml k nepfetrzitému provozu.
[39]

BRNO 2018 42



ZHODNOCENI MERENi POMOCIi NEDC JiZDNIHO CYKLU

6.2 NEDOSTATKY MERENi POMOCi NEDC

Z celé problematiky lze vycCist pomérmé jasné, ze slabinou NEDC je jeho stafi a uzké zameteni
jizdniho cyklu, protoze NEDC a pfedevS§im zkouska I je navrzena s ohledem na méstskou
a mimoméstskou jizdu, ovsem meéstsky cyklus je v nezménéné podobé stejny jiz od roku 1970,
kdy v platnost vesla Smérnice rady 70/220/EEC. Od té doby se zménila jak hustota provozu,
nereprezentuje potfeby motoristi vii¢i motorovym vozidlim. NEDC také objektivné nepocita
s hybridni technologii a nasazenim pln¢ elektrifikovanych vozidel. [39] [40]

Nezavislé organizace se jiz té€sné po propuknuti kauzy Dieselgate zaméfily na méfeni emisi
nekolika nejrozsirenéjsich vozidel prodavanych od roku 2012. Z testovanych 300 vozidel jich
rovnych 95 % prekrocCilo povolené emise NOx. Takovy vysledek byl pro Sirokou vetejnost
velkym prekvapenim, trochu zasvécenéjsi nepiekvapil a poukazal na to, ze se tento problém
netyka pouze jednoho vyrobce, ale je jim protkan vlastné cely trh. Problémy s plnénim pfedpisu
se tykaly nejen vznétovych vozidel, ale téz zazehovych. 38 testovanych vozidel dokonce
nespliiovalo ani hodnoty pfipadajici k normé EURO 1. DalSich 85 méfenych vozidel
nespliiovalo EURO 3, tedy mizeme fici, ze 41 % testovanych vozidel nespliiuje normy,
které vesly v platnost 16 let pred samotnym meétrenim. [41]
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7 NOVE zPUSOBY VYHODNOCENi PRODUKCE SKODLIVIN

S vyvojem technologii se pfistupuje i k vyvoji a zdokonalovani technik pro vyhodnocovani
Skodlivin ve vyfukovych plynech. Proto v této dobé vstupuje v platnost norma WLTP,
tedy celosvétoveé novy zpusob méfeni a vyhodnocovani vyfukovych zplodin.

7.1 NEDC vs. WLTP A RDE

WLTP je v jistych ohledech srovnatelny s NEDC, av§ak mnohem vice koresponduje s dneSnim
vyuzivanim automobilti. Oproti jednomu jizdnimu cyklu NEDC se WLTP sklada az ze Ctyt
cykld zahrnujicich vétsi procentudlni podil mimoméstského provozu. Cas testu se zvysuje z 20
na 30 minut a celkova ujeta vzdalenost pfi testu bude 23,25 km oproti stavajicim 11 kilometram.
Rychlosti se téz zvysuji — prumérna z 34 km/h na 46,5 km/h a maximalni rychlost ¢ini 131 km/h
misto 120 km/h.

Dal§imi rozdily jsou zohlednéni specifik kazdého vozidla jako dodate¢na vybava se vztahem
k emisim a spotiebé€ a body prefazovani specifické dle prevodovych pomért kazdé prevodovky.
Teplota méfeni u WLTP (23 °C) zistava v toleranci NEDC (20 — 30 °C).

WLTP je také 1épe koncipovan pro hybridni vozidla a elektromobily. Jako piiklad 1ze uvést
Nissan Leaf, jehoz meéstské a kombinované dojezdy ¢ini 378 a 241 km, kdezto dle WLTP
(zohlednéna palubni nabijecka) se dostavame k hodnotam 415 a 285 km. [42] [43] [44]

RDE je méfeni emisi provadéné béhem skutecného provozu vozidla v realném provozu.
Na vozidlo je pfipevnéno mobilni zafizeni pro méreni emisi (PEMS — Portable Emission
Measuring Systems) a testované vozidlo vykona testovaci trasu kombinujici rozli¢né provozni
podminky jako jsou velké zmény nadmotské vysky, celoro¢ni klima, dodatecné zatizeni,
meéstsky provoz za malych rychlosti, mimomé&stsky provoz stfednich rychlosti a dalni¢ni jizda
na dalni¢nim limitu. PEMS po celou dobu jizdy zaznamenava a vyhodnocuje data o emisich
ve spojeni s profilem trati, okolnimi podminkami a fidici jednotkou vozidla. [45]
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7.2 KOOPERACE MERENI

RDE je velkym pokrokem v méteni emisi, ale jeho nevyhodou je, Ze neni schopno v kazdém
testu zmeéfit stejné vysledky v porovnani s nékterym z testd na dynamometru jako jsou NEDC
nebo WLTP, které jsou k opakovanym méfenim pifimo urCeny. Jizdni testy na dynamometru
zase nedokazi vérné reprezentovat hodnoty zrealu, proto je tfeba vyuzit vice meéfeni
a jednotlivé dil¢i vysledky porovnavat. Tedy vysledek RDE je porovnavan s vysledkem WLTP
a pti akceptovatelné odchylce bude vozidlo schvaleno k provozu, resp. k prodeji. [42] [43]
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8 DIESELGATE

Zafi roku 2015 bylo vzhledem k emisim automobilt dosti bouilivé. Vypukla totiz kauza, ktera
je dnes jiz dobfe znama pod nazvem Dieselgate. Slo o odhaleni podvodt koncernu VW,
ktery softwarovou cestou obchazel emisni testy pifi homologaci svych vozidel.
Vozidlo rozeznalo meéfici cyklus a zménilo své charakteristiky pro omezeni vypousténi
nezadoucich oxida dusiku pro dosaZeni podlimitnich hodnot.

8.1 PRUBEH

Nejprve byla kauza odhalena pouze v USA, kde agentura EPA (Agentura pro ochranu zivotniho
prostredi) zacala pracovat na dal§im odhalovani a dokazovani. Postupné se zjistilo, ze upraveny
software fidici jednotky motoru se netyka jen par vozii Audi a Volkswagen, jak vypadaly
uvodni domnénky, ale ze se tyka vSech modernich turbodieselt rodiny EA189 z produkce
tohoto koncernu. Tyto motory byly v produkci mezi roky 2009 a 2014 a plnily emisni normu
EURO 5. Jedna se tedy o motory 1.2 TDI CR, 1.6 TDI CR a 2.0 TDI CR se vstiikovanim
common-rail a filtry pevnych ¢astic. Tyto pohonné jednotky byly nasazovany do §irokého
portfolia modelti znaCek tohoto koncernu. Z celkovych cca 11 miliond dotéenych vozi
je piiblizn& 1,2 miliond slogem Skoda Auto. Piimo v CR je vozidel s inkriminovanou
pohonnou jednotkou kolem 168 000 kust.

V novejsi rodiné motord spliyjicich emisni normu EURO 6 by jiz tento software nemél
byt nainstalovan, ale jak se ukazalo jiz minuly rok, byly svolavany téz vozidla s motory 3,0 TDI
V6, které by mély plnit EURO 6, ale také pfi realné jizdé nasobné prekracovaly povolené
mnozstvi vypousténych emisi. Proto je mozna jen otazkou ¢asu, kdy a u kterych jinych motora
se problémy objevi. [46]

8.2 ZALOBY

Pozdgji se kromé agentury EPA v USA zacali branit také evropsti motoristé prostiednictvim
hromadnych Zalob. Také v Ceské republice vznikla firma s nazvem Dieselgate, s.r.o.,
ktera koncesionaisky zastituje poskozené osoby a misto hromadné Zaloby, které nelze v CR
podat, podava svym jménem jednu velkou zalobu. Pozaduje pro kazdého svého zakaznika
125 000 K¢, coz je v prepoctu Castka, kterou byli odSkodnéni Americti majitelé té€chto voza.
Prozatim zaplatil koncern VW pokuty ve vysi 25 miliard eur. [47]

Na druhé strané€ probihaji také vySetfovani dnes jiz byvalych zaméstnanci VW, kdy byvalému
$éfovi celého koncernu Volkswagen AG Martinu Winterkornovi hrozi az 25 let odnéti svobody
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a je na n& vypsan zatykac, jen ho nemusi Némecka spolkova republika vydat ke stihani.
Obvinéni zni jako zlocinné spolCeni, které mélo za cil utajit pred Grady podvody s méfenim
emisi. V nékolika prezentacich a dokumentech ze zajisténych pocitaci bylo totiz zjisténo,
ze Martin Winterkorn o ovliviiovani emisi véd¢l, a jesté v Cervenci roku 2015 na firemni poradé
resili téma obtizného ziskavani americké homologace pro vozidla modelového roku 2016.
Winterkorn sice tvrdi, Ze o niCem nevédél, ale kromé néj se vySetfovani piimo tyka také dalSich
nejméné péti vysoce postavenych manazeru.

Ve vézeni si jiz odbyvaji své tfi- a sedmileté tresty James Liang (jeden z inzenyra) a Oliver
Schmidt (vedouci vyvojového centra v Michiganu). [48]

8.3 OSTATNIi VYROBCI

Celou dobu se mluvi hlavné o némeckém koncernu VW, ale i u jinych Evropskych vyrobct
byly odhaleny jisté nestandartni specifikace softwart ridicich jednotek, které pfi testech mohly
mit zasadni vliv na finalni vysledek.

Spekulovalo se hodné o francouzském Renaultu a Italském Fiatu, avSak tyto automobilky
a ani zadna jind kromé VW, se oficialné k zddnému podvodu nepfiznaly a bud’ se ihned
distancovaly od jakychkoliv spekulaci, nebo se odkazaly napfiklad na mistni urady, které
zastit ovaly homologace jednotlivych vozidel. [49] [50]

8.4 DOPADY NA SPOLECNOST

V USA byl koncern Volkswagen AG piinucen kromé odskodnéni majiteld také odkoupit vozy
a nasledné je pro mozny opé€tovny podej upravit (z vice nez 335 000 vykoupenych vozi
prozatim znovu prodali 11 000 a 28 000 zlikvidovali; ostatni by mély jit do dvou let znovu
do prodeje), v Evropé také musi odstranit své chyby tak, aby motory plnily povolené limity
vypousténych emisi i mimo klasicky jizdni cyklus. U raznych motort bylo pfistoupeno
k odlisSnym napravam. Motory 1,6 TDI byly vybaveny, kromé prehrani softwaru, odliSnym
sanim, resp. pfidanim drobného sita do sani, coz ma za nasledek usmérnéni proudéni vzduchu,
jeho mirné ptiskrceni a lepsi funkci vahy vzduchu. U dvoulitrovych jednotek se iprava vztahuje
pouze na prehrani softwaru. [51]

Vyrobce udaval, ze zakaznici nepoznaji zadny rozdil mezi chovanim vozidla pred a po upraveé
(maximalné mirmé zvySeni spotieby), avSak po vétsSim poctu upravenych vozidel vychazi
najevo skuteCnosti pfimo od provozovateld a majiteld. Ti na forech, v dotaznicich
a v rozhovorech uvadi, zZe jsou rozdily nékdy doslovné hmatatelné — napt. kdyz se podstatné

vice pfenasi vibrace motoru do interiéru.
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V Britanii  si  pravnicka firma Slater a Gordon nechala vypracovat priazkum,
kterého se ztcastnilo celkem 17 000 respondentti, ze kterych obdrzelo novy software fidici
jednotky vice neZ jedenact a pul tisice majitelt. Z té€chto respondentd je rovnych 40 % osob
(ptes 4600 osob) nespokojenych s projevy jejich vozu po upraveé, coz hovoii pfimo proti
uvodnimu tvrzeni vedeni VW, ze zhorSeni projevu vozu se tyka jen opravdu malého procenta
zasazenych. Prevazné se jedna o jiz zminéné vibrace, snizeni vykonu a dynamiky a zvySeni
spotieby.

K nazoram laikd je tfeba brat v potaz také nazor odbornikii na mechanické nasledky
provedenych uprav, protoZe u mnoha vozu uz je prokazatelné dokazano zvySeni opotiebeni
drahych soucastek v podobé vstiikovact, filtri pevnych castic a v navaznosti na né také
turbodmychadla. Také proto se v Némecku uz rozmohlo vraceni puvodniho softwaru namisto
upraveného. Zakaznici to mnohdy spojuji s navySenim vykonu, tzv. chiptuningem,
a proto je i celkovy vysledek snizovani emisi diskutabilni. [52] [53] [54]

Neémecko, které v ramci Evropy fesi dieselgate snad nejvice, vyhlasilo zdkaz provozovani
vozidel, které neprojdou napravou, tedy jiz zminénym piehranim softwaru a Gpravou sani.
Také probihala rozsadhla debata tykajici se zakazu vjezdu naftovych vozidel do nékterych
némeckych mést. Zakazy se béhem nekolika let mély tykat nékolika desitek mést napfi¢ celym
Némeckem a zahrnovaly by vSechny osobni vznétové motory, 1 ty spliiujici nejpiisnéjsi normu
EURO 6. Pozdgji Stuttgart i Diisseldorf zmirnily rozhodnuti na v§echny osobni vznétové vozy
vyjma EURO 6. Takové masivni rozhodnuti by mélo dramaticky dopad na cely motorismus,
protoze by na jednu stranu do zbytku Evropy putovaly naftové vozy s velkym poklesem
hodnoty, protoze je jich v Némecku pfiblizné¢ 15 miliont. Na druhou stranu by doslo k velké
obnoveé vozového parku smérem k zazehovym motorim, které ovSem také nejsou Uplné
,,nejCistsi.« Nekteré zeme se dokonce nechaly slySet, ze maji v imyslu krom aplného zakazu
vjezdu automobild do nékterych svych mést také uplny zakaz prodeje novych automobilt
se spalovacimi motory. [55]

Prozatim byly vSechny uvahy o zékazu vjezdu naftovych vozidel do center mést odlozeny
a neni jasné kdy a jak se tento problém rozlouskne. I pro automobilky bude ale lepsi volbou
zainvestovat do vyvoje nez riskovat totalni zakazy prodeju, kterych by se v ptipadé Cerného
scénare mohlo chytat, po uspéchu jedné, ¢im dal vice zemi. [56]
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9 SHRNUTIi TEMATIKY

9.1 KLADY

Nebyt emisnich norem, neméli by vyrobci sebemensi divod zavadét jakékoliv mechanismy
na snizovani emisi a napiiklad od normy EURO 1 po EURO 6 je znatelny pokrok
k ekologictéjsim vozim. Jsou omezovany jak oxidy uhliku a dusiku, tak jsou kontrolovany
téz emise siry, nespalené uhlovodiky a v neposledni fadé také pevné Castice. S dneSnim
mnozstvich automobild by bez dohledu nad jejich emisemi byla pfiroda mnohem
vice zneCisténa, ozonové diry by byly vétsi a respiraCni onemocnéni by se tykaly mnohem
vétsiho podilu obyvatel planety Zemé.

9.2 ZAPORY

Norma NEDC ve své dobé dobie poslouzila k nasmérovani dopravnich prostiedkti smérem
k ekologii, ale po tolika letech je ji uz tfeba nahradit normou, ktera bude drzet krok s vyvojem,
nebude zastaral4 a bude mozné ji do budoucna upravovat a vylepsovat. Snad bude norma WLTP
vhodnym nastupcem a nebudeme se 1 vjejim piipadé setkdvat s problémy
typu nejednoznacnosti vykladu, mezerami v predpisech atp., jak vidame u aktualni normy
NEDC.

Jako teoretickou nevyhodu pfi laboratornim méfeni jednoho jizdniho cyklu Ize povazovat také
lidsky faktor. Pracovnik je sice zkuSeny a proSkoleny, musi cely jizdni test ,,projet v jednom
zatahu®, ale i1 tak se da vramci Casovych intervali zrychlovat a zpomalovat pozvolngji
nebo rychleji, tedy odchylky miize byt dosazeno i zde.

9.3 VLASTNIi NAZOR

Elektromobily jsou hodné diskutovanym tématem, navic mnohdy jsou klamné prezentovany
jako bezemisni, coz je hruby omyl. Zajimavym zji§ténim je, Ze elektromobily pfi vypoctu jejich
spotfeby a po zapocteni emisni stopy vyrabéné elektfiny , vypousti“ vlastné srovnatelné
mnozstvi CO2 jako konvencni automobily. Samoziejmé zalezi na zpusobu vyroby elektfiny
a podilu fosilnich a obnovitelnych zdroji. V celkovém méfitku se prepocitana spotieba
elektromobilu rovna od 1,1 1/100 km az po 11,8 litrii benzinu na sto kilometra dle kazdého
specifického trhu. Nejnizsi hodnoty jsou dosazeny v zemich s velkym podilem energie solarni,
jaderné, vétrné a termalni jako je napiiklad Island a Norsko, na opaéné strang stoji Indie a Cina
s velkym podilem elektiiny vyrabéné z uhli. Ceska republika se pohybuje piiblizné na hodnoté
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5,4 1/100 km, a to jsou prepocitany pouze emise ze samotného provozu. Napfiklad i v samotném
USA se prepocitana spotteba dost lisi, protoze mezi jednotlivymi staty panuji rozdily ve vyrobé
energie (uhli a zemni plyn). [57] [58] [59]

9.4 MOZNOSTI ZLEPSENI

Jiz nyni panuji nazory, ze ani WLTP nebude tpln€ odpovidat hodnotam naméfenym pii RDE.
Proto se nabizi moznost, aby se bral hlavni zfetel vice na realny provoz nez na jizdni test
na valcové zkuSebné€ a méfit emise a spotiebu za vSech riznych klimatickych podminek, hustot
provozu, profilt trati a dalSich aspektd ovliviiujicich spotiebu a vypousténé emise. Také trasa
vykonana vozidlem pfi méteni by méla byt nasobné€ delsi nez dosavadni trasy o vzdalenostech
par desitek kilometrd. Na Skodu by také nebylo méfeni emisi prubézné pii simulovani celé
zivotnosti vozidla, protoze 160 000 km jsou pro dne$ni vozy minimalni porce kilometrd,
které za svij zivot zvladaji. Fleetové a firemni vozy najedou desetitisice kilometri béhem
prvnich let provozu a za svou zivotnost jich neni mnoho vzdalenych od hodnoty puil milionu
kilometrt, kdy uz je opotfebovani soucastek znatelné a v zavislosti na opotiebeni se téz zhorsuji

emise.

Lidsky faktor by mohl byt odstranén napojenim vozidla k ovladacimu pocitaci, pocitac by byl
schopen kazdé vozidlo zrychlovat a zpomalovat identicky vzhledem k rozs§ifenym moznostem
cteni dat diky OBD II. Pocitac by tedy nepotieboval zadnou toleranci v dosazenych rychlostech
a ¢asovych prubézich zrychleni, vysledky by byly tedy jesté objektivnéjsi, pokud by se nadale
meélo spoléhat pfevazné na laboratorni testy na dynamometru.

9.5 VYHLIDKY DO BUDOUCNA

Jiz nyni jsou ve vyhledu hodnoty, které budou muset automobilky béhem nasledujicich let plnit.
Zajimavosti jsou platné predpisy, které hodnoti celkové mnozstvi vypousténych emisi v souctu
celé modelové nabidky, znevyhodiiovany jsou automobilky zaméfujici se na vykonnéjsi
a luxusnéjsi vozy. Nekteti vyrobci se s timto problémem snazi popasovat nasazenim napiiklad
jednoho elektromobilu s vysokou cenovkou a ztratou u kazdého prodaného vozu, jen za tim
ucelem, aby byl soucet emisi nizsi. Pro rok 2021 by mél platit limit 95 g CO2/km pro kazdy
prodany automobil, pficemz kazdé prekroCeni bude vykoupeno nemalou pokutou za kazdé
prodané vozidlo. Otazkou je, kam budou finance z téchto pokut sméfovat (snad na ekologii,
kdyz pujde o pokuty spojené stouto problematikou), zaplati je vSak novi kupujici,
kterym budou urcité pfipocteny ke kupni cené.
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Jsme tedy ocividné v zaCarovaném kruhu, kdy vozy sice snizSimi emisemi, ale,

z pohledu ufedniki, ne stale dostate¢né nizkymi budou zdrazovany, a tedy samy budou brzdit

svij prodej na ukor starnouciho vozového parku. [60]
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V této bakalarské praci jsem se zaobiral problematikou legislativnich testd pii hodnoceni
produkce Skodlivin ve vyfukovych plynech. Prace obsahuje jak nastinéni zptsobt snizovani

produkce skodlivin, tak ptehled legislativnich pozadavka na soudobé automobily dle norem
NEDC a norma NEDC je porovnana s nastupujici normou WLTP.

Prvni zminky o emisnich normach pochézi z druhé poloviny dvacatého stoleti z Kalifornie,
postupné vznikaly emisni normy v riznych Castech svéta a postupné se vyvijely a vyviji.
Hlavnimi davody, pro¢ jiz norma NEDC nevyhovuje jsou jeji zastaralost a hlavné ohromny
rozdil mezi emisemi vypousténymi pfi skutecné jizdeé a pravé pii laboratornim jizdnim testu.
Rozdily jsou zpasobeny tim, Zze automobily postupem cCasu pfisly na rizné cesty,

jak emise laboratorné snizit, a pfitom tyto opatieni v reélu pfili§ nefunguji.

Nové normy a méfeni nahradi stdvajici normy, budou vice zohlediiovat hybridni pohony
a také budou lépe korespondovat s pokrokem automobilismu z pohledu vysSich rychlosti,
pohonnych jednotek a dosahovanych vykont.

Pro jesté presn€jsi stanoveni vypousténych emisi by bylo vhodné spoléhat mnohem vice
na realnou jizdu, tu vykonavat za rozli¢nych provoznich podminek a provadét ji na mnohem
delSich vzdalenostech, ze kterych by vysledek mnohem vice korespondoval s realitou
skutecného provozu. Mnoho vozi prodavanych mezi roky 2009 az 2016 totiz nespliuje
ani normu EURO 3, ktera vstoupila v platnost v roce 2001.

Do budoucna se mizeme diky pfisnym emisnim predpisim setkat s tim, Ze nové automobily,
kvili navyseni ceny o pokuty z ptekroceni emisi, budou samy zpomalovat obnovu starnouciho

vozového parku.
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A

p
AdBlue
C*
CARB

Cco
Ccoz

CCOcorr
CNG

co
COz
COx
Cp
CR

U

DF
DPF
EC
EGR
EPA

EURO
FTP-75
GPS
H>0
HC
HWFET

CHc

[-]
[¢/m’]
[-]
[%]

Soucinitel prebytku vzduchu Lambda
Hustota vypocitavané Skodliviny

Roztok mocoviny

Korigovana koncentrace skodliviny v odebraném plynu
California Air Resources Board

(Agentura pro vzdusné zdroje)

Koncentrace oxidu uhelnatého

Koncentrace oxidu uhli¢itého

Korigovana koncentrace oxidu uhelnatého
Kapalny zemni plyn

Oxid uhelnaty

Oxid uhlicity

Oxidy uhliku

Koncentrace skodliviny ve vyfukovém plynu
Common rail

Koncentrace skodliviny v fedicim vzduchu
Ujeta vzdalenost

Rezim automatické pfevodovky — jizda
Faktor fedéni vyfukovych plynt (benzin)
Filtr pevnych Castic

Evropska komise

Recirkulace vyfukovych plynt

U.S. Environmental protection agency
(Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi)
Emisni norma

Federal Test Procedure (Federalni zkuSebni procedura
Globalni polohovy systém

Voda

Uhlovodiky

SImulace jizdy po dalnici

Koncentrace uhlovodiku

BRNO 2018

60



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

NOz
NO;x
OBD

Pb
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PEMS
RDE
SCR
SFTP
USo6
SFTP
Uso3
SME
SO;
SO«
SPZ
STK
TDI
Vex
Vinix

WLTP

[-]

Korek¢ni faktor vlihkosti

Kapalny propan-butan

Mérna hmotnost Skodliviny

Hmotnost Castic zachycenych na filtru
Rezim automatické pfevodovky — neutral
New European Driving Cycle (Novy Evropsky Jizdni Cyklus)
Oxid dusny

Oxid dusicity

Oxidy dusiku

On-board diagnostics (Palubni diagnostika)
Rezim automatické prevodovky — parkovani
Olovo

Pevné Castice

Mobilni emisni méfici zafizeni

Real Driving Emissions (Emise realné jizdy)
Selektivni katalyticka redukce

Simulace agresivni jizdy

Dopliiujici test

Stanice méteni emisi

Oxid sificity

Oxidy siry

Statni poznavaci znacka

Stanice technické kontroly

Turbocharged Diesel Injection

Objem vyfukovych plyni prochazejicich skrze ¢asticové filtry
Objem odebranych vyfukovych plyna korigovany

na standartni atmosférické podminky

Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure

(Celosvétova harmonizovana testovaci procedura lehkych vozidel)
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