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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o problematice emisnich norem a méfeni emisi u soudobych
motorovych vozidel. V ivodu je ¢tenai sezndmen s diivodem, proc¢ je vlastné nutné tuto
problematiku fesit a jaké jsou hlavni nezddouci slozky emisi motorovych vozidel.
Zminény jsou téz ucinky téchto slozek na lidské zdravi a Zivotni prostiedi. Vyklad
pokracuje vypisem jiz historickych a samoziejmé i souc¢asnych emisnich norem, a to jak
na uzemi Evropské unie, tak i ve svéte. Cely vyklad je zakoncen piehledem meéticich
metod, zkousek a zkuSebni techniky se zaméfenim na emise motorovych vozidel.

KLICOVA SLOVA

Spalovaci proces, emise skodlivin, EURO norma, emisni zkouska, ¢tyislozkovy
analyzator a opacimetr

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the issue of emission standards and emission
measurements with contemporary motor vehicles. Introduction acquaints reader with
the reason it is actually necessary to address this issue and what are the main negative
components of emissions by motor vehicles. Effects of such components on human
health and the environment are also included. List of historic and of course current
emission standards both from within the European Union and globally follows.

The thesis concludes with an overview of analytic methods, tests and

test techniques focused on emissions by motor vehicles.

KEYWORDS

Combustion process, emission of pollutants, EURO standard, emission test, automotive
emission analyser and opacimeter
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ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

1 UVOD

Automobilovy primysl béhem posledni doby zaznamenal obrovsky pokrok
V pouzité technice. Rady inovaci bylo pouzZito zejména v oblasti bezpeénosti vozidel
Vv silni¢nim provozu a dale v oblasti vyvoje spalovacich motort (dale jen motort),
jakozto stale nejcastéjsi pohonné jednotky soudobych motorovych vozidel (dale jen
vozidel).

Zatimco oblast bezpecnosti vozidel se predev§im vénuje tzv. aktivni a pasivni
bezpecnosti a nove téz riznym elektronickym asistenttim, oblast vyvoje motort se ubira
pfedevsim smérem zvySovani vykonu motoru pii sniZzovani jeho zdvihového objemu
(downsizing). Jak zvySovani vykonu prostiednictvim piepliovani, tak celkova
minimalizace velikosti motoru je spravnou a moderni cestou k hospodarnému provozu
vozidla, coz je provoz s minimalni spotfebou paliva a minimalnim dopadem na okoli.

Pravé dopady na okoli (€lovék a zivotni prostiedi), ve spojitosti s provozem vozidla, nas
budou v piedkladané praci zajimat. Budeme zde hovofit o problematice vzniku a popisu
jednotlivych slozek vyfukovych plynti, coz jsou plyny, které tvoii cela fada rizné
nebezpecnych latek oznacovanych souhrnné jako emise. Uvedeme zde zpisoby,
kterymi se emise méfi, jak se vyhodnocuji a podle kterych norem a predpisu se tato
technickd oblast fidi.

Aby bylo uz od zacatku jasné, kam zminéné Casti této prace zaradit, uvedeme
nasledujici schematicky fetézec, ktery nam situaci objasni svymi tuéné zvyraznénymi
Cleny.

Vstup paliva do motoru—spalovaci proces— vznik emisi—poc¢ateéni analyza
—vytvoreni emisnich norem—méieni a ovéreni plnéni danych limiti—vystup pro
dalsi tipravy (konstrukce motoru, zafizeni pro snizeni emisi,...).

Retézec je to ve skute¢nosti iteraéni (uveden zjednodusend), a tak jsou jeho ¢leny mezi
sebou daleko vice provazany. Napiiklad, pokud nevyhovi mnoZzstvi emisi u nového
motoru, musi se tfeba optimalizovat spalovaci proces a toho je zase dosazeno jen diky
upravé konstrukce motoru. Pokud zminime emisni normy, tak i ty jsou nejprve
vytvaieny velmi zhruba. Nejdiive je na zadklad¢ experimenti nutno ziskat vstupni data
pro formulaci a nasledné feSeni zadaného problému, pak nasleduje finalni ,,doladéni”
norem na miru stanovenou piisluSnymi predpisy.

Uz zde, na zacatku, si musime uvédomit, ze zdrojem Skodlivych emisi neni u vozidel
pouze motor, resp. spalovaci proces, ktery se v ném odehrava, ale zdrojem emisi jsou
1jiné ¢asti vozidla (tzv. sekundarni zdroje emisi).

Prvnim sekundarnim zdrojem je naptiklad ¢ast emisi vznikld v palivové soustave
vozidla. Pfestoze je pozadavek na ,,100 % ” tésnost této soustavy, dochdzi k
mirnému vyparu tékavych slozek paliva. Casteéné Ize tento vypar potladit napf.
nadobkou s aktivnim uhlim a regenera¢nim ventilem.

Druhym sekundarnim zdrojem emisi vozidel mohou byt kromé prachovych ¢astic
obsazenych v samotnych vyfukovych plynech i jiné druhy prachu, které vznikaji pfi
jizd¢ vozidla (prach z brzdového obloZeni ¢i tfeci spojky, ...). Celkovy pocet
sekundarnich zdroji emisi mize byt dle povahy konstrukce vozidla i1 vétsi.

11
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ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Muzeme tedy konstatovat, ze snizovani emisi vozidel mize byt dnes uspésné provadéno
pouze spolu s komplexnim vyvojem vétSiny ¢asti vozidla a dale pouzivanim kvalitnich
bezolovnatych paliv se snizenym obsahem siry. Jen timto postupem bylo dosazeno, ze
dnes vypousti vice nez 20 vozidel méné skodlivin, nez pted 40 lety vozidlo jediné.

Bez zavedeni patfi¢nych predpisi, které omezuji Skodlivé emise, by se lidé pfi dnesni
hustoté dopravy dusili, mozna i udusili ve smogu a nebezpecnych plynech a zivotni
prostfedi by bylo v daleko horSim stavu, nez je zname dnes. Bohuzel, ne ve vSech
Castech svéta jsou tyto predpisy na takové irovni, jak by si dnesni doba a hlavné Zivotni
prostiedi zadalo.

Na zavér uvodni kapitoly uvedeme v tab. 1.1 zajimavé srovnani 90-ti letého vyvoje
motord. Toto srovnani se tykd motorti od jednoho vyrobce a je pfitom zaméieno
zejména na produkci emisi. Motor z roku 1913 patfil tehdejSimu zavodnimu automobilu
a motor z roku 1992 je jiz ze sériové vyroby osobnich automobilti. Pro lepsi vypovidaci
schopnost je téZ zatazen motor z roku 2005, ktery ma jiz moderni pfimé vstiikovani
paliva.

Motor z roku 1913 nema ptifazenou emisnimu normu, protoze mnozstvi emisi, které
produkoval, nebylo mozné soucasnymi pfisné nastavenymi piistroji zméfit.

Tab. 1.1 — Porovnani historického vyvoje spalovacich motort [1]

Porovnani 90 let motorové techniky

zazehovy zazehovy zazehovy
LTI 4valec, 4doby | 4valec, 4doby | 4valec, 4doby
Ventilt na valec 4 ventily 4 ventily 4 ventily
.. . vicebodové pfimé

LU ErEs T vstfikovani vstiikovani

. - H =160 mm H =86 mm H =946 mm
Zdvih (H) a vrtani (B) B=94mm | B=8mm | B=8mm
Zdvih/vrtani 1,7 1 1,1
Zdvihovy objem 4 441 ccm 1998 ccm 1 998 ccm
Kompresni pomér e 1:5,1 1:10,5 1:12
Max. vykon kW/k 60 kW/82 k 110 kW/150 k | 114 KW/155 k
pri otackach pri 2 800 min™ | pfi 6 000 min™ | pri 6 000 min™
Max. moment 240 Nm 196 Nm 220 Nm
pfi otackach pii 1 700 min® | pfi 4 800 min” | pfi 3 800 min*
Min. specificka
spotieba paliva b, 400 g/kWh 232 g/kWh < 220 g/kWh
Max. spotfeba paliva cca 30... 40| ccal2...14| |cca6,5...1291

- SP P na 100 km na 100 km na 100 km
Efektivni stfedni tlak p, 0,72 MPa 1,34 MPa 1,37 MPa
Max. spalovaci tlak ppax 1,6 MPa 7,71 MPa 8,0 MPa
Norma pro emise mimo horni norma US 93, EURO 4
vyfukovych plyna konec stupnice EURO 2
Hmotnost motoru
(bez naplni) 220 kg 120 kg 115 kg
Zrychleni 0... 100 km/h * 20 sekund 8,5 sekundy 9,8 sekundy
Nejvys&i rychlost * 150 km/h 223 km/h 210 km/h
* Zrychleni a nejvyssi rychlost zavisi také na usporadani prevodovky a prevodech pfi prenosu sil,
jakoz i na adhezi pneumatik.

BRNO 2015
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ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

2 PRINCIP VZNIKU A SLOZENI VYFUKOVYCH PLYNU

V této kapitole se seznamime se zdkladnim mechanismem vzniku emisi a
uvedeme si také jejich nejcastéjsi druhy, jez se vyskytuji ve vyfukovych plynech
motorovych vozidel (dale jen vozidel). Znalost této kapitoly ndm umozni pochopit fadu
dilezitych véci tykajicich se oblasti emisi spalovacich motort (déale jen motortt),
zejména co se tyka oblasti ochrany lidského zdravi a zivotniho prostiedi. Dozvime se
zde tedy o dopadech emisi na zivotni prostiedi a jejich G¢incich na lidské zdravi.

Jako pti kazdé lidské ¢innosti, tak i pti provozu vozidla vznikaji rizné nezadouci latky a
slou¢eniny jako vysledek riiznych chemickych reakci.

Zdroje emisi miizeme obecn¢ rozd¢lit na:

e primarni (vlastni spalovaci motor, odvétravani palivové nadrze)
e sekundarni (brzdy, spojka, katalyzator a jiné ¢asti vozidla)

Z tohoto rozdéleni se muze zdat, ze nema moc velky vyznam se zabyvat sekundarnimi
zdroji emisi a staci pouze sledovat emise produkované motorem. Opak je ale pravdou,
a tak 1 sekundérni zdroje jsou ¢im dal tim vice sledovany zkuSebnimi techniky a
veédeckymi pracovniky odboru emisi v rdmci schvalovani technické zptsobilosti
vozidel. Napiiklad pti bézné jizd¢ vozidla dochazi 1 k uvolnovani prachu z brzdového
oblozeni, z obloZeni tfeci spojky (Castice obsahujici olovo, méd’ a antimon),

z pneumatik a dochazi tieba i k erozi katalyzatoru (je-1i pouzit).

Pokud budeme konkrétni, tak tfeba pti erozi katalyzatoru dochazi k uvolnovani platiny,
paladia, rhodia a dalSich prvkt v ném obsazenych. BéZnou korozi komponent vozidla se
uvolnuji dalsi prachové Castice. Vidime tedy, Ze 1 sekundarni zdroje emisi maji sviij
nezanedbatelny podil na celkovém dopadu na zivotni prostredi i lidské zdravi.

pevné latky Skodliviny Skodliviny

0,005 % :
R, . pevné gxodiiviny
kodlivin - ’ N . &
NO, C0 0,85 % bR e o b

4 X
008% HCO005% e 0045% 0,15% 003% kygili:é e
kyslik : b :

vzécné plyny oxid uhligity

0,7% 18,1 % i 1M1%

oxid uhlicity

Slozeni vyfukovych plynt Slozeni vyfukovych plynii
zazehového motoru vznétového motoru

SloZeni vyfukovych plyni.

Obr. 2.1 — SloZeni vyfukovych plynii produkovanych spalovacim motorem [1]

Nyni uz piejdeme k podrobnéjSimu popisu primarniho zdroje emisi a to motoru, ktery
produkuje celou fadu emisi rizného stupné skodlivosti a vSech skupenstvi.

13
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ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

., Vy¥fukové plyny motorovych vozidel jsou smési chemickych latek, jejichz slozeni zavisi
na druhu paliva, typu a stavu motoru a pripadném uziti zarizeni na snizeni emisi (filtru
u aut na naftu nebo katalyzatorii u aut na benzin).”’[2]

Ptevazna ¢ast vyfukovych plynt neni jedovata (nékteré latky jsou bézné pritomné ve
vzduchu), ale i ptes tento fakt je jejich zbyvajici ¢ast velmi nebezpecna jak pro zdravi
lidi, tak pro zivotni prostiedi, viz obr. 2.1. Hustota dopravy v dnesni dob¢ zpiisobuje, Ze
1 minimalni mnozstvi této nebezpecné ¢asti emisi se projevi.

., Skodliviny vzniklé provozem pistovych spalovacich motorii Ize délit dle piisobeni na:

e chemické, tj. latky jedovaté — toxické (Skodlivé piisobi na Zivé organismy jejich
primym poskozovanim) a mutagenni (schopné vyvolat nezadouci zmény
genetického kodu pro reprodukci bunék, zejm. karcinogeny, vyvolavajici
zhoubné bujeni); jde predevsim o plynné, z casti i pevné slozky vyfukovych plynu
(pevné slozky mohou pusobit na Zivé tkané i mechanickym podrazdenim — jako
napr. saze, azbest atd.). Pevné slozky mohou navic obsahovat kondenzované
kapalné skodliviny,

o Skodlivé mechanickou energii, predevsim hluk a vibrace;
o Skodlivé tepelnou energii (odpadni teplo) a emisi tzv. sklenikovych plynii.” 3]

Mechanismem vzniku $kodlivin v motoru je spalovaci proces. Spalovaci proces je na
popis velmi slozity d¢j, nebot’ v kazdém okamziku je ovliviiovan celou fadou faktort.
Podstatou spalovaciho procesu je oxidacni proces, kdy na hotlavé slozky paliva (benzin,
nafta,...) ptisobi oxida¢ni prostiedi tvofené okolnim vzduchem.

Za idealnich podminek spalovani jsou vychozi hotlavé slozky paliva (uhlik, vodik, ptip.
sira) pfeménény v produkty, kterymi jsou pouze oxid uhli¢ity (CO;) a voda (H,0).

ProtoZze idedlnich podminek v praxi dosahnout nikdy nelze, vznikaji i jiné latky nez
oxid uhli¢ity a voda. Témito latkami jsou uhlovodiky (HC), oxid uhelnaty (CO), oxidy
dusiku (NOy) a dalsi, jelikoz realny motor spaluje ¢asteéné i mazaci olej. Detailni popis
jednotlivych slozek nedokonalého spalovani i s jejich dasledky provedeme nize.

2.1 Oxid uhelnaty (CO)

,, Oxid uhelnaty vznika vzdy pri spalovani s nedostatkem kysliku a neuplném
spalovani. [ 1]

Jedna se o hoflavy bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ktery je prudce jedovaty. Jeho
nebezpecnost pro ¢lovéka spociva v tom, ze se vaze na krevni barvivo mnohem Iépe,
nez kyslik a paralyzuje tak obehovy a nervovy systém.

Clovék vystaveny vyssi koncentraci tohoto plynu brzy ztraci védomi a posléze umira
uduSenim. Smrteln4 koncentrace CO je uz od 0,3 obj. % ve vdechovaném vzduchu.
Jeho produkce je u vozidla se zazehovym motorem nejvétsi pii volnob&hu a pii nizkych
teplotach. U vozidel se vznétovym motorem vznikd velmi mélo tohoto plynu, protoze
motor pracuje s prebytkem vzduchu. Ve méstech tvoti az 95 % vsech vyprodukovanych
emisi.
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Koncentrace tohoto plynu miize v mistech s hustym provozem vystoupit az na hodnotu
100 mg/m?®. Predpoklada se, Ze doba jeho vyskytu ve vzduchu do rozpadu je 36110
dni. Jeho fotochemické reakce s jinymi latkami v atmosféte zptisobuji vznik tzv.
fotochemického smogu. Preménou (oxidaci) na CO; vede ke vzniku sklenikového
efektu (oteplovani Zem¢).

2.2 Oxid uhligity (CO,)

Jedna se o bezbarvy nehotlavy plyn bez zapachu, ktery je cca 1,5x t&€z8i nez vzduch.
Pti nadychani zptisobuje v mensich koncentracich bolest hlavy, zavraté apod., pti
vyssich koncentracich mize ¢lovék zemfit na uduseni. Oxid uhli¢ity je produktem
dokonalého spalovani za dostatku vzduchu a jak bylo uvedeno u CO, je také
sklenikovym plynem.

U dnesnich vozidel je udaj o produkci CO; béZznou piilohou technickych dat, ovSem
dale uvedené emisni normy EURO jeho mnoZstvi nijak neomezuji.

2.3 Uhlovodiky (HC)

., Duvodem vzniku HC je vzdy nedokonalé spalovani, nedostatek kysliku pri spalovani a
V pripadé velmi chudych smési pomaly a mdlo aktivni pritbeh spalovani. ”[1]

Mezi uhlovodiky patii zejména parafiny, olefiny, aromaty, aldehydy a ketony. Jsou to
vlastné emise vzniklé bud’ nespalenim ¢i pouze ¢aste¢nym spalenim uhlovodikového
paliva vyrobeného z ropy (benzin, nafta, ...). Tyto chemické slouceniny piisobi zejména
drazdivé na dychaci cesty a nékteré maji navic karcinogenni a mutagenni u¢inky
(prokazano u vice nez 20 typt). Nejvice nebezpecny uhlovodik je benzol, ktery
zpusobuje zmény krevniho obrazu a rakovinu krve.

2.4 Oxidy dusiku (NOy)

., Nejpriznivejsimi podminkami pro vznik oxidii dusiku jsou vysoké teploty spalovani

V oblasti chudych smési. Vyuzitim systémii recirkulace vyfukovych plynii je mozné podil
oxidu dusiku ve vyfukovych plynech snizit (sniZeni intenzity spalovani, a tedy i teplot
spalovani). ’[1]

Tyto oxidy vznikaji, jak bylo vySe uvedeno, pti vysokych teplotach, kdy dochéazi

k aktivaci dusiku ve spalované smési a jeho reakcei s kyslikem (NO, NO, N2O a N,Os).
Oxidy dusiku ptlisobi na lidské zdravi jako jed a zpisobuji rakovinu. Na Zivotni
prostiedi maji negativni vliv formou kyselych desti a smogem. Nejvice sledovanym
problematickym zéstupcem je oxid dusicity NOg, coZ je ¢erveno-hnédy drazdivy plyn,
ktery se rad slucuje s krevnim barvivem. V budoucich norméch pro emise se pocita

s jeho samostatnym métfenim a vyhodnocovanim. Motorova vozidla zpisobuji az 55 %
veskerych vyprodukovanych emisi oxidl dusiku. Pro snizeni oxidl dusiku byly
vytvofeny systémy recirkulace spalin (napf. EGR ventily).
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2.5 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Jako cisté slouceniny maji bilou nebo nazloutlou barvu a jsou to krystalické latky.
Nerozpousteji se ve vode, ale v tucich a olejich se rozpusti. Vyskytuji se pii spalovani
téméf vSech uhlikatych paliv, tedy 1 benzinu a motorové nafty. Pti spalovacim procesu
se ukladaji zejména do pevnych produktl hoteni, tj. prachu a sazi a s nimi odchazi do
ovzdusi. Jejich ucinek na lidské zdravi je rakovinotvorny, vyvolavaji poruchy
dédi¢nych vlastnosti a reprodukce. Mezi zastupce této skupiny patii napt. naftalen a

pyren.

2.6 Oxidy siry (SOy)

,,Snizeni emisi oxidu siricitého se dosahuje omezenim obsahu siry v pohonnych
hmotdach. Cilem je palivo uplné bez siry. ’[1]

Oxidy siry vznikaji béhem spalovaciho procesu uhlovodikovych paliv, jez obsahuji
nezadouci siru. NejsledovanéjSim zastupcem je SO», coz je bezbarvy nehoflavy a ve
vodé¢ rozpustny Stiplavy plyn. Pfi spalovani kapalnych paliv tvofi az témef 100 %
veskerych sirnych oxidi. Na lidské zdravi ptisobi pfedev§im drazdiveé na dychaci
systém a zpisobuje bolesti hlavy. Na zivotni prostiedi plisobi emise oxidu siry
predevsim jako kyselé desté, které poskozuji lesy a stavby. Vyssi obsah siry v palivu
S sebou kromé zvySené produkce oxidil siry nese také zvySenou produkei prachovych
¢astic a samoziejme 1 nezadouci korozi dili motoru.

2.7 Sirovodik (H,S)

., Sirovodik vznikd za urcitych okolnosti i v katalyzatoru vyfukovych plynit a jeho
mnozstvi zavisi na obsahu siry v palivu. ’[1]

O principu vzniku tohoto plynu pii spalovacim procesu se v soucasné dobé mnoho nevi
a je to predmétem zajmu pracovniki odboru emisi. Sirovodik pachne po zkazenych
vejcich a ptisobi drazdivé na dychaci cesty.

2.8 Cpavek (NH-)

., Za urcitych okolnosti muze Vv katalyzatoru vznikat i cpavek. Jako redukcni cinidlo
V katalyzdatorech SCR ma vSak cpavek priznivy viiv. "[1]

Jak bylo vyse uvedeno, ¢pavku se pouziva jako redukéniho Cinidla pti katalytickych
reakcich. Cpavek je u nékterych modernich vozidel pro splnéni p¥isnych emisnich
norem tankovan do specidlni nadrZe a odtud putuje k reakcim do katalyzatoru. Tato
ptisada ma na Cerpacich stanicich oznaceni AdBlue a stejnym oznacenim jsou opatiena
1 vozidla, ktera tuto latku vyuZzivaji pro sniZzeni emisi.
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2.9 Pevné Castice, saze (PM)

Ve své podstaté¢ se jednd o témef Cisty uhlik, ktery vznika jako produkt neuplného
spalovani. Za neuplné spalovani muze bud’ nedostatek kysliku, nebo rychlé ochlazeni
produktti hotfeni. Ve velké mife se vyskytuji u vozidel se vznétovym motorem a v mensi
mife u vozidel se zdZehovym motorem.

Pokud bychom chtéli popsat slozeni, tak u vznétového motoru jsou PM tvoteny:
nespalenymi zbytky nafty, motorovym olejem, H»O, otérem, sirany a popelem.
Nejcast¢jsi velikost PM je 100 nm, coz je velmi mala ¢astice, a proto mize byt snadno
vdechnuta. Dychéani vzduchu s vétsi koncentraci PM zptisobuje rakovinu, protoze PM
funguji jako nosice karcinogennich a mutagennich latek, viz PAU.

2.10 Jemny prach

Tato slozka vyfukovych plynii pfedstavuje nebezpeci zejména svou malou velikosti,
kdy castice o velikosti mensi jak 7 um mohou byt vdechnuty lidmi hluboko do plic, kde
se mohou hromadit a poskozovat zdravi. Proto se pouzivaji u modernich vozidel rizné
jemné filtry prachovych castic, které jsou ovSem velmi drahé a za dobu Zivotnosti
vozidla se museji vymenit.

2.11 Olovo (Pb)

Pted zavedenim bezolovnatych paliv pfedstavovala tato slozka velké zdravotni riziko a
zatizeni zivotniho prostfedi. V soucasné dobé¢ jsou jiz k dostani paliva bezolovnaté a
zatizeni olovem neni tfeba fesit. Jako nahrada antidetonaé¢ni slozky v palivu TEO ¢i
TMO se pouziva MTBE, ETBE ¢i TAME.

2.12 Voda (H,0)

Voda je také produktem spalovani a neni viitbec Skodliva, nejcastéji se vyskytuje ve
formé¢ vodni pary.

Na vySe uvedené slozky vyfukovych plyni ma nejvétsi vliv vlastni konstrukce
spalovaciho motoru a pouzité palivo pro jeho pohon. Nejcasté;jsi paliva u soudobych
vozidel jsou benzin automobilni (BA) a nafta motorova (NM). DalS§imi alternativnimi
palivy mohou byt: bioplyn, zemni plyn ve svych riznych formach (CNG — stlaceny,
LNG — zkapalnény), zkapalnény propan-butan (LPG), alkoholy (metanol a etanol) a
modern¢ téZ vodik.

cvwvr

zakladni podminku, aby kazdy valec motoru mél stejné mnozstvi smési paliva se
vzduchem. Tato smés musi mit sloZzeni odpovidajici danému rezimu a zatiZeni motoru.
O slozeni smési vypovida hodnota tzv. vzdusného soucinitele A, ktery ma na mnoZzstvi
emisi vliv, jak ukazuji obr. 2.2 a obr. 2.3.
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bohata smés stechiometricka smés chuda smés

............... P T TR

11 12 13 M

soucinitel prebytku vzduchu

Pomer spalovaciho vzduchu a Skodlivé emise u benzinového motoru.

Obr. 2.2 — Vliv hodnoty vzdus$ného soucinitele A na mnozstvi jednotlivych druht emisi
u zazehového motoru [1]

pouze chuda smés

pevné castice
P ————

Soutinitel prebytku vzduchu a Skodlivé emise vznétového motoru.

Obr. 2.3 — Vliv hodnoty vzdusného soucinitele A na mnozstvi jednotlivych druhd emisi
u vznétového motoru [1]
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI, VYVOJ
EMISNICH PREDPISU

3.1 Pohled do obecné historie emisi motorovych vozidel

., Omezovani skodlivych emisi vyfukovych plynii osobnich vozidel bylo povinné zavedeno
poprvé v roce 1968 v USA ve state Kalifornia. Dnes existuji v mnoha zemich
predepsané testy emisi, ktere zajistuji, ze nebudou prekracovany stanovené

hodnoty. "[6]

Prvni zaznam o smogové situaci v Kalifornii pochazi z roku 1942, ale popsat
pricinu tohoto stavu se podaftilo az roku 1952. Bylo to dano rozvojem métici techniky a
tehdej$iho poznani. Ptislo se tedy na to, Ze emise spalovacich motora (déle jen motort),
tj. zejména oxidy dusiku a uhlovodiky maji vliv spolu s ptisobenim ultrafialového zateni
ve slune¢nim svétle na vznik smogové situace (vznikd fotochemicka reakce). Do této
doby nebyla emisim, které byly zptisobovany provozem motort, vénovana zadna veétsi
pozornost. Pouze byla snaha potlacit neptijemnou viini spalin, naptiklad pfidavanim
vonnych esenci ¢1 parfémi do vyfukové soustavy motorového vozidla (dale jen
vozidla).

V nasledujicim textu stru¢né popiSeme vyvoj emisnich piedpisi v jednotlivych castech
svéta. Toto Clenéni je vhodné zavést zejména kviili nerovnomérnosti vyvoje a pro lepsi
orientaci v problematice emisi produkovanych vozidly.

3.2 Vyvoj emisnich predpisu v Evropé

Prvnim ptedpisem pouzitym v Evropé k omezeni vlivu Skodlivych emisi motori byl
piedpis EHK (ECE) 15.01. Tento ptedpis stanovoval limity pro emise na zaklad¢ tzv.
meéstského jizdniho cyklu. Tyto limity byly postupné zptisnovany az do piijeti predpisu
EHK 15.04, ktery nabyl platnosti roku 1982. Norma pfijata v roce 1982 na zaklad¢
piedpisu EHK 15.04 (4. revize zakladniho piedpisu EHK 15) je dle nékterych zdroji
ozna¢ovéna jako EURO" 0, respektive zakladni norma pro vydani nasledujici normy
EURO 1.

Netrvalo prili§ dlouho a doslo k dalsimu zpiisnéni limiti, a to zavedenim nutnosti
pouzivat katalyzator, ktery nafizovala norma znama jako EURO 1 z roku 1992.
Dale nasledovalo zavedeni normy EURO 2 v roce 1996 a normy EURO 3 v roce 2000.

Norma EURO 3 zpftisnila pozadavky na emisni limity zavedenim novych piedpist pii
méteni emisi, kdy odpadla doposud platnd 40-ti sekundovéa doba béhu motoru
naprazdno pted vlastnim méfenim. Jejim zavedenim se jiZ emise odebiraji a méti
okamzZité po spusténi motoru.

! Norma EURO se obecné stanovuje pro riizné kategorie motorovych vozidel a tomu také odpovidaji ji
predepisované maximalni hodnoty $kodlivin, jak bude uvedeno dale.
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Norma EURO 4 byla zavedena 1. ledna roku 2005 pro vozidla kategorie M; a N a
oproti norm¢ EURO 3 ptedepisuje prakticky polovi¢ni hodnoty emisi ve vyfukovych
plynech. Uvedena norma EURO 4 pocita i se zhorSovanim emisniho chovani vozidla
béhem provozu vlivem starnuti a opotiebeni motoru. Uvedené zhorSovani je v ni
zavedeno tzv. faktorem zhorSeni. Dale norma EURO 4 zohlediiuje pfi méfeni emisi
zvysenou produkci oxidu uhli¢itého u nového vozidla nez u vozidla jiz zabéhnutého.
Nové vozidlo, jak vyplyva ze zkusebnich méfeni, spotfebuje vice paliva nez vozidlo
zab&hnuté a tudiz i produkce CO; je vyssi. Pro zohlednéni tohoto faktu se pouziva tzv.
faktor nab&éhu s hodnotou 0,92.

Aktudlné nejnovejsi evropskou emisni normou je norma EURO 6 zavedend v zaii roku
2014. Této normé samoziejmé predchazela norma EURO 5 z roku 2009. Vice o EURO
normach uvedeme v samostatné kapitole této prace, konkrétné v podkapitole 4.2.

3.3 Vyvoj emisnich predpisu v USA a Kalifornii

Prvni zminka o za¢atku vyvoje emisnich piedpisti pochazi ze statu Kalifornia. Stalo se
tak roku 1966, kdy byly vytvoteny ptedpisy pro emisni limity a nasledné roku 1968
byly aplikovany na tehdejsi vozidla. Impulzem k tomuto kroku byla prvni smogova
situace v Kalifornii, ke které doslo, jak uz vime, roku 1942. Tehdy bylo v Kalifornii cca
sedm milionti obyvatel a tfi miliony automobili.

Pokud srovname tehdejsi emisni limity se sou¢asnymi, tak obsah CO byl vice nez 30%
vy$§i, obsah HC vice nez 20% vyssi a obsah NOx vice nez 5% vyssi.

Dalsi zptisnéni nastalo roku 1975 zavedenim dvoucestnych katalyzatorti a dale roku
1978 zavedenim trojcestnych katalyzatord, vzdy s ptisluSnymi emisnimi normami, které
obsahovaly ptislusné limity a byly vydavany s ur¢itym predstihem.

Kalifornie méla vzdy v zavadéni emisnich norem vidci postaveni (o nékolik let diive,
nez ostatni staty), a tak ty staty, které meély Spatnou kvalitu ovzdusi, zacaly zavadét
podobné ptedpisy po vzoru Kalifornie.

Jako méfici zkouska se pouzivala tehdy zkouska EPA s cyklem méteni FTP — 75.
Jeji podstatou byl test City a Highway, simulujici pfi métfeni jizdu ve mésté a na dalnici.

Pokud chceme byt konkrétnéjsi ve vyvoji emisnich ptedpisii v Kalifornii, tak za zminku
stoji uvést emisni normu LEV (mimo Kalifornii uvédéna jako Tier 1). Tato norma LEV
byla v Kalifornii vypracovana béhem let 1990-1991, ovsem aplikovana na motorova
vozidla byla az od roku 1994 do roku 2003. Norma LEV II byla pfijata roku 1998 a byla
vyuzivana pro vozidla modelovych let 2004 az 2010, pro ucely vyrobci vozidel lze
normu LEV II uZit az do roku 2019. Norma LEV III byla pfijata roku 2012 a s jejim
zavedenim do praxe se pocita v roce 2015 (oficialné predepsana pro roky 2015-2025).

Pokud se vratime do roku 2004, tak norma LEV daného obdobi byla zptisnéna
zavedenim celkem 6 kategorii, které riznym zptisobem v rdmci dané LEV normy emise
dale omezuji. Nékteré kategorie se uz dnes pouzivaji, jiné jsou ptrichystany pro budouci
pouZiti.
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Cilem téchto 6-ti kategorii je dosdhnout postupné snizeni limitd NOx na 0,0125 gramu
na mili a HC na 0,0062 gramu na mili u zdzehovych motora. U vznétovych motort se

pak pocita se snizenim emisi PM na 0,0025 gramu na mili a NOx 0,08 gramu na mili.

Mezi Sestici vyse zminovanych kategorii motorovych vozidel, které jsou oznaceny
obvyklymi americkymi zkratkami, patii:

TLEV (Transient Low Emission Vehicle): méné nez 0,125 gramu HC na mili
LEV (Low Emission Vehicle): méné nez 0,075 gramu HC na mili
ULEV (Ultra Low Emission Vehicle): méné nez 0,04 gramu HC na mili
SULEV (Super Ultra Low Emission Vehicle): méné nez 0,01 gramu HC na mili
a 0,02 gramu NOx na mili.

EZEV (Equivalent Zero Emission Vehicle): témét zadné emise

e ZEV (Zero Emission Vehicle): zadné emise (tato kategorie je pravdépodobné
zamysSlena pro alternativni pohony)

Tab. 3.1 — Emisni norma LEV a LEV II pro osobni a lehka nékladni vozidla dle méficiho
cyklu FTP - 75; hodnoty emisi jsou uvedeny v gramech na mili [7]

Norma LEV
50 000 miles/5 years 100 000 miles/10 years
Category
NMOG | cO | NO, | PM | HCHO | NMOG | cO | NO, | PM | HCHO
[g/mi]
Passenger cars
Tier 1 0,25 3,4 0,4 0,08 - 0,31 4,2 0,6 - -
TLEV 0,125 3,4 0,4 0,015 0,156 4,2 0,6 0,08 0,018
LEV 0,075 3,4 0,2 0,015 0,090 4,2 0,3 0,08 0,018
ULEV 0,040 1,7 0,2 0,008 0,055 2,1 0,3 0,04 0,011
LDT 1, LVW < 3 750 lbs
Tier 1 0,25 3,4 0,4 0,08 - 0,31 4,2 0,6 - -
TLEV 0,125 34 0,4 0,015 0,156 4,2 0,6 0,08 0,018
LEV 0,075 34 0,2 0,015 0,090 4,2 0,3 0,08 0,018
ULEV 0,040 1,7 0,2 0,008 0,055 2,1 0,3 0,04 0,011
LDT 2, LVW > 3 750 lbs
Tier 1 0,32 4,4 0,7 0,08 - 0,40 5,5 0,97 - -
TLEV 0,160 4,4 0,7 0,018 0,200 5,5 0,9 0,10 0,023
LEV 0,100 4,4 0,4 0,018 0,130 5,5 0,5 0,10 0,023
ULEV 0,050 2,2 0,4 0,009 0,070 2,8 0,5 0,05 0,013
Legenda:
Passenger cars — osobni vozidla
LDT 1, LDT 2 — lehké nakladni vozidlo (light-duty truck)
LVW < 3 750 Ibs, LVW > 3 750 lbs — referen¢ni vaha vozidla mensi nebo vétsi nez 3 750 liber
NMOG - organické plyny bez metanu (non methane organic gasses)
HCHO — emise formaldehydu
Norma LEV Il
50 000 miles/5 years 120 000 miles/11 years
Category
NMOG | cO | NO, | PM |HCHO [NMOG| cOo | NO, | PM | HCHO
[g/mi]
LEV 0,075 34 0,05 0,015 | 0,090 4,2 0,07 0,01 | 0,018
ULEV 0,040 1,7 0,05 0,008 | 0,055 2,1 0,07 0,01 | 0,011
SULEV - - - - 0,010 1,0 0,02 0,01 | 0,004
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Ve vyse uvedené tabulce tab. 3.1 vidime srovnani kalifornskych emisnich norem LEV a
LEV 1l jak pro osobni, tak pro lehka nakladni vozidla.

V prvnim sloupci jsou hodnoty emisi, které nesmi byt prekroceny béhem prvnich

50 000 mil anebo v prvnich 5-ti letech provozu vozidla. V druhém sloupci jsou uvedeny
hodnoty emisi, které nemaji byt ptekroceny béhem dalSich let provozu vozidla nebo
najetych mil.

I nadale miizeme predpokladat trend, spocivajici v prejimani emisnich norem od
Kalifornie ostatnimi staity USA. Ve zbytku statii USA plati v soucasnosti emisni norma
Tier 2 a prichystana je norma Tier 3 (pro roky 2017-2025) jako odpovéd’ na chystanou
LEV Il v Kalifornii.

., Pritbézna kontrola jiz provozovanych automobilii, jako je v EU, zatim v USA
neexistuje. Tam jsou automobily pro kontrolu vybirany z dopravy namatkove. Splnovani
SULEV je tak zakonem stanoveno na 150 000 mil nebo 15 let provozu vozidla. "[1]

3.4 Vyvoj emisnich predpisu v Japonsku

Japonsko zavedlo povinné pouzivani katalyzatorti vyfukovych plynti a s tim souvisejici
piedpisy od roku 1978. Tyto predpisy odpovidaly zhruba predpisim vydavanym

Vv Evropé a USA ve stejném obdobi.

K vyznamnému zptisnéni emisnich limitd poté doslo az 1. 9. 2002. Tyto nove vydané
predpisy zacaly platit nejdfive pro nova vozidla se zdzehovymi motory a od 1. 9. 2004

1 pro nova vozidla se vznétovymi motory. Tato zména byva V literatuie oznacovana jako
piechod na standard 2000. K dalSimu vyvoji emisnich ptedpisti v Japonsku doslo

v letech 2007 a 2009, viz tab. 3.2.

Tab. 3.2 — Vyvoj japonskych emisnich norem pro naftové motory osobnich vozidel, emisni
hodnoty udany v gramech na kilometr [7]

. co HC NO, PM
Vehicle
Weight Date Test mean (max) | mean (max) | mean (max) | mean (max)
[g/km]
1986 2,1(2,7) 0,40 (0,62) | 0,70 (0,98) -
1990 | oo 2,1(2,7) 0,40 (0,62) | 0,50(0,72) -
1994 | o] 21(27) 0,40 (0,62) | 0,50(0,72) | 0.20(0,34)
<1250kg | 1997 2,1(2,7) 0,40 (0,62) | 0,40(0,55) | 0,08 (0,14)
2002 0,63 0,12 0,28 0,052
2005 1CO8 0,63 0,024 0,14 0,013
2009 0,63 0,024 0,08 0,005
1986 2,1(2,7) 0,40 (0,62) | 0,90 (1,26) -
1992 | 0. 2,1(2,7) 0,40 (0,62) | 0,60 (0,84) -
1994 | o | 21(27) 0,40 (0,62) | 0,60 (084) | 0,20 (0,34)
>1250 kg | 1998 2,1(2,7) 0,40 (0,62) | 0,40(0,55) | 0,08 (0,14)
2002 0,63 0,12 0,30 0,056
2005 1008 0,63 0,024 0,15 0,014
2009 0,63 0,024 0,08 0,005

Jako emisni métici cykly se zde pouzivaji nejcastéji cykly mod 10+15 (spousténi

zahtatého motoru) a mod 11 (spousténi nezahiatého motoru).
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Metici cyklus mod 10+15 se hodné podoba evropskému méticimu cyklu, avsak jsou zde
mensi tpravy vyplyvajici z japonské povahy silni¢niho provozu (max. rychlost vozidel
70 km/h). Dale zde byly zavedeny i riizné zkousky koufivosti, to vSe s rozvojem
vznétovych motorl v této oblasti svéta.

Japonské predpisy dnes vyzaduji provadéni kontrol zatizeni pro snizovani emisi

u motorovych vozidel po ujeti 80 000 km. Tyto kontroly se provadéji v rdmci
homologacnich zkousek vozidel.

Pro vybrana japonskd mésta jako je Tokio ¢i Osaka musi byt spInény piisnéjsi limity
emisi (zejména NOx) nez v ostatnich ¢astech Japonska.

3.5 Vyvoj emisnich predpisu v ostatnich ¢astech svéta

VétSina zemi svéta pouziva bud’ emisni normy zcela piejaté z Evropy, USA nebo
Japonska, nebo s narodnimi upravami jako ¢aste¢né piejaté, kdy zaklad tvoii normy
napft. evropské. I zde vS§ak miizeme ocekavat, ze dojde postupné ke globalizaci norem a
tak staty budou postupné piejimat uplné normy jinych stati (vzdy pfisnéjsi emisni
natizent).

V Rusku byly vyraznéji emise motorovych vozidel omezeny zavedenim normy EURO

3(I11) v roce 2008 a pozdéji normou EURO 4 v 2012, viz tab. 3.3 a 3.4. U normy EURO
4 nesouhlasi datum zavedeni s tabulkou, protoze jeji zavedeni bylo vynuceno dfive.

Tab. 3.3 — Casovy plan zavadéni emisnich norem pro osobni a lehka nakladni vozidla

v Rusku [7]
Date Requirement
1999.01 Euro 1 (ECE R83.02)
2006.04 Euro 2 (ECE R83.03)

2008.01 | Euro 3 (ECE R83.05 Stage Ill)

2014.01 | Euro 4 (ECE R83.05 Stage V)

2016.01 Euro 5

Tab. 3.4 — Casovy plan zavadéni emisnich norem pro té7ké nakladni vozidla v Rusku [7]

Date Requirement

1999.01 Euro I/ Ecological Class 1 (ECE R49.02)

2006.01 | Euro I/ Ecological Class 2 (ECE R49.02 Stage 2)

2008.01 Euro lll/ Ecological Class 3 (ECE R49.04-A)

2013.01 Euro IV/ Ecological Class 4 (ECE R49.04-B1)

2016.01 | Euro V/ Ecological Class 5 (ECE R49.04-B2 C)

Mezi staty, které stale v dnesni dobé€ ,,vybocuji” z trendu normovani emisnich limit
patii Cina, Saudska Arabie a Brazilie. V Cin& jsou moderni emisni predpisy zatim
zavedeny pouze ve velkych méstech (napt. Sanghaj ¢i Peking). V tab. 3.5 miizeme vid&t
nékteré regiony Ciny a data zavadéni jednotlivych emisnich norem, v tab. 3.6 a 3.7 jsou
uvedeny konkrétni limity emisi pro emisni normy China.
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Na ptevazné Casti uzemi Ciny plati dosud emisni pfedpisy velmi mirné, nékde se mozna
vyskytuji ptedpisy jesté pred zavadénim katalyzatorti do vozidel (velkd tolerance
Skodlivin). Zde také miizeme vidét, pro¢ ma Cina obecné problém se smogem ve svych

méstech.

Tab. 3.5 — Casovy plan zavadéni emisnich norem v jednotlivych regionech Ciny [7]

Stage Date Region Comments Reference
China 1 2000.01 (2000.077) Nationwide - Euro 1
2002.08 Beijing -
China 2 2003.03 Shanghai - Euro 2
Pl: 2004.07 (2005.07t) Nationwide )
Cl: 2003.09
2005.12 Beijing European OBD from 2006.12
. 2006.10 Guangzhou With European OBD
h E
China 3 2007.01 Shanghai With European OBD uro3
2007.07 Nationwide | EOBD: Type 1 2008.07, Type 2 2010.07
2008.03 Beijing -
. 2009.11 Shanghai -
E
china ® PI: 2011.07 Nationwide - o
Cl: 2015:07
i 2013.02 Beijing -
China 5 2018.01 Nationwide - Furo s
Legenda:
Pl — zdZzehovy motor (positive ignition)
Cl — vznétovy motor (compression ignition)
t —shoda vyroby
Tab. 3.6 — Cinské emisni limity pro vozidla se zaZehovym motorem [7]
CO | HC | NMHC | NO, | PMm PN
Stage Categor Class
8 gory [g/km] [#/km]
Type 1 - 2,30 0,20 - 0,15 - -
. | 2,30 0,20 - 0,15 - -
China 3 Type 2 T 417 0,25 - 0,18 - -
11 5,22 0,29 - 0,21 - -
Type 1 - 1,00 0,10 - 0,08 - -
I 1,00 0,10 - 0,08 - -
China 4 . . ’
ina Type 2 I 1,81 0,13 - 0,10 - -
11 2,27 0,16 - 0,11 - -
Type 1 - 1,00 0,10 0,068 0,060 0,0045 -
China 5 I 1,00 0,10 0,068 0,060 0,0045 -
Type 2 I 1,81 0,13 0,068 0,075 0,0045 -
11 2,27 0,16 0,068 0,082 0,0045 -
Legenda:

Type 1 vehicles — osobni vozidla s maximalné 6-ti misty k sezeni vCetné fidice do hmotnosti 2,5 tuny

Type 2 vehicles — lehkd nakladni vozidla dle referencni hmotnosti (RM): Class I: RM < 1 305 kg,

Class 11: 1 305 <RM <1 760 kg a Class lll: RM > 1 760 kg
NMHC — emise uhlovodik(l bez obsahu metanu
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Tab. 3.7 — Cinské emisni limity pro vozidla se vznétovym motorem [7]

Stage Category | Class CO_|HC:No, | No, [ PN
[g/km] [#/km]
Type 1 - 0,64 0,56 0,50 0,050 -
China 3 | 0,64 0,56 0,50 0,050 -
Type 2 I 0,80 0,72 0,65 0,070 -
1l 0,95 0,86 0,78 0,100 -
Type 1 - 0,50 0,30 0,25 0,025 -
China 4 | 0,50 0,30 0,25 0,025 -
Type 2 1] 0,63 0,39 0,33 0,040 -
1l 0,74 0,46 0,39 0,060 -
Type 1 - 0,50 0,230 0,180 | 0,0045 | 6x10"
. [ 0,50 0,230 0,180 | 0,0045 | 6x10"
China 5 1
Type 2 1] 0,63 0,295 0,235 0,0045 6x10
1l 0,74 0,350 0,280 | 0,0045 | 6x10™
Legenda:
Type 1 vehicles — osobni vozidla s maximalné 6-ti misty k sezeni véetné fidice do hmotnosti
2,5 tuny
Type 2 vehicles — lehka nakladni vozidla dle referenéni hmotnosti (RM):
Class I: RM <1305 kg, Class 11: 1 305 <RM <1760 kg a Class lll: RM > 1 760 kg
PN — pocet pevnych ¢astic na ujety kilometr

Brazilie z prevazné ¢asti vyuziva emisnich pfedpistt USA, ale u nekterych vozidel se
vznétovym motorem doposud zadné limity stanovené nejsou. Ukazka brazilskych
emisnich piedpist je v tab. 3.8.

Tab. 3.8 — Brazilské emisni limity pro osobni a lehka uzitkova vozidla [7]

Emission Standards for Passengers Vehicles (FTP-75; Durability: 80 000km/5 years)

IdleCO [ CO | THC | NMHC | NO, [ HcO | PMm

Cat Ti Dat
ategory ier ate 1% voll [g/km]

- L-4 1. 1.2007 0,50 2,0 | 0,30 0,16 0,25/0,60 0,03 0,05

- L-5 1. 1. 2009 0,50 2,0 | 0,30 0,05 0,12/0,25 0,02 0,05

- L-6 1.1.2013 0,20 1,3 | 0,30 0,05 0,08 0,02 0,025

Emission Standards For Light Commercial Vehicles (FTP-75; Durability: 80 000km/5 years)

L-4 1.1.2007 0,50 2,0 | 0,30 0,16 0,25/0,60 0,03 0,08

<1700 kg L-5 1. 1. 2009 0,50 2,0 | 0,30 0,05 0,12/0,25 0,02 0,05
L-6 1.1.2013 0,20 1,3 | 0,30 0,05 0,08 0,02 0,03
L-4 1. 1. 2007 0,50 2,7 | 0,50 0,20 0,43/1,00 0,06 0,10
> 1700 kg L-5 1. 1. 2009 0,50 2,7 | 0,50 0,06 0,25/0,43 0,04 0,06
L-6 1.1.2013 0,20 2,0 | 0,50 0,06 0,25/0,35 0,03 0,04

Legenda:
Idle CO — tento limit plati pouze pro motory pracujici dle Ottova cyklu
THC — tento limit plati pouze pro vozidla s motorem spalujicim alternativni palivo CNG ¢i LNG
NMHC - emise uhlovodikd bez obsahu metanu
HCO — emise aldehyd(; plati pouze pro motory pracujici dle Ottova cyklu, na motory spalujici CNG ¢ LNG
se nevztahuje
PM — emise pevnych ¢astic; limit se vztahuje pouze na vozidla s naftovym motorem
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Za zminku stoji také naptiklad zemé jako Australie nebo Novy Zéland, kde plati emisni
normy EURO, a to témét se shodnym datem zavedeni jako v Evropé¢, viz tab. 3.9.

Tab. 3.9 — Vyvoj australskych emisnich norem pro osobni vozidla, autobusy a dale nakladni
vozidla; to v§e od roku 2002 (vybér) [7]

ADR Categories ECE ADR 02/03 03/04 | 05/06 | 06/07 07/08 08/10
Descr | GVmt | Catf | Cat Diesel | Petrol | Petrol | Diesel Diesel Petrol
Passenger Vehicles
ADR
<35t MA, 79/ Euro 2 Euro 2 Euro 3 Euro 4 - Euro 4
MB, | M ADF.{.
>3,5t MC 80/ Euro 3 US96 US98 - Euro 4 -
Buses
<35t 7A;/R Euro 2 Euro 2 Euro 3 Euro 4 - Euro 4
Light MD M, Euro 4
< ADR
3,55t 80/ Euro 3 Us96 uUs9s - or US04, -
; JEO5
Euro4
D E
Heavy | >5t | ME | m, | APR | Euro3 106 | Usos - |orusos, | -
80/.. | or US98
JEO5
Goods Vehicles (Trucks)
. ADR
Light <35t NA N, 79/ Euro 2 Euro2 | Euro3 | Euro4 - Euro 4
Euro 3 Euro4
<
Medium 31§t_ NB N, :(I)D/R or US us 96 us 98 - or US04, -
h 98 JEO5
ADR Euro 3 Euro4
Heavy >12t NC Ns 80/ or US US 96 US98 - or US04, -
h 98 JEO5

Legenda:

GVMT — hruba hmotnost vozidla

Cat¥ — kategorie vozidla (MA — osobni pro béZznou prepravu, MB — vpted fizena vozidla, MC — terénni
vozidla pro prepravu osob

Passenger cars — osobni vozidla

Buses — autobusy

Goods Vehicles (Trucks) — nakladni automobily pro prepravu zbozi
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4 AKTUALNE PLATNE A BUDOUCI EMISNI PREDPISY

4.1 SoucCasné emisni predpisy ve svété

V dal§im textu se zamétime na aktualné€ platné a budouci emisni piedpisy.
Jiz v ptfedchozi kapitole o vyvoji emisnich predpist ve svété jsme mohli zpozorovat, ze
v ne¢kterych tabulkach vénujicich se casovému vyvoji emisnich norem jsou uvedeny
i normy soucasné ¢i budouci. Tohoto ,,neoddéleni informaci” jsme se dopustili zdmérné,
aby budouci ¢tenatf mél k dispozici co nejlepsi navaznost jednotlivych emisnich norem

na sebe.

Abychom se ted’ mohli vénovat soucasnym a budoucim emisnim normam, uvedeme
strucny prehled formou mapy a tabulek pro jednotlivé oblasti svéta (viz obr. 4.1 a 4.2,
tab. 4.1 a 4.2). Po uvedeni tohoto piehledu se budeme z divodu omezeného rozsahu této
prace uz vénovat pouze predpisim aktudlné platnym a nové prichystanym na uzemi
Evropy.

NORTH AMERICA
« EPA '07 - 2007
« EPA 10— 2010
« ERPA 13- 2013
« ERPA GHG 14 — 2014
« EPA GHG 17 - 2017

MEXICO
« EPA 04/ Buro IV - 2008
« EPA 110/ Buro VI - 2017

BRAZIL
*» Proconve P7 — 2012 (Euro V)

Leading Emissions ‘.I:”]D Lagging Emission

Obr. 4.1 — Mapa svéta s vyznacenymi soucasné uzivanymi emisnimi normami, prip.
s normami prichystanymi — 1. ¢ast [8]
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RUSSIA
* Euro [V - 2013

) » Euro V- 2015
P

WESTERN EUROPE r JAPAN

« Euro V — 2009 o—* « JP09 - 2015

« Euro VI - 2014 KOREA

« Euro V- 2011

TURKEY * Euro V1 - 2015
» Euro V- 2012 CHINA
« Euro VI - 2016 « NS4 — 2013 (Euro IV)

+ N85 - 2016 (Furo V)

R
we _\‘,‘5 )
!

il

A

ISRAEL
« Euro V- 2009

* Euro VI - 2014 <

«BSE - 2017

AUSTRALIA

« EPA 'O7 / Euro V - 2011 '
«EPA 10/ Euro V1 - 2018

Obr. 4.2 — Mapa svéta s vyznacenymi soucasné uzivanymi emisnimi normami, prip.
s normami prichystanymi — 2. ¢ast [8]

Tab. 4.1 — Zemé uZivajici EPA emisni normy vyddvané Environmental Protection Agency [8]

[Werao1i  |[Jleracs [JlErPA9s | EPAO4 EPA 07
[Wepaio [Merai3 |l GHG 14 [ EPA 16 Il GHG 17

Territory 2008 2009 | 2010 | 20M 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 2017

US / Canada
South Africa ,

Taiwan 3

Israel 4

Mexico 5

Chile - Metro Regions

Chile - Metro Bus

Colombia 6

Venezuela

Australia
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Tab. 4.2 — Zemé uzivajici EURO emisni normy vydavané Evropskou komisi [8]

W Eurcl [MEuron [ Euro Euro IV EuroV [l Euro VI

Territory 2008 2009 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018

European Union
Turkey r/
China - Beljing

Taiwan

India - Metro 7

India
Mexico 5
South Korea /7 7 //
Singapore
Thailand

Vietnam

Argentina

Brazil 8
Chile - Metro Regions

Chile - Metro Bus
Colombia - Truck

Ecuador
Peru

Venezuela

Mezi diilezité instituce pro vydavani dne$nich emisnich norem patii:

Evropskd komise (EC) v Evropé

Environmental Protection Agency (EPA) v USA
California Air Resources Board (CARB) v Kalifornii
Japonské ministerstvo dopravy (MLIT)

4.2 SoucCasné a budouci emisni predpisy v Evropé

Nyni si popiSeme a srovndme soucasné platné a budouci ptedpisy pro emise
motorovych vozidel v Evropé. Bude nas zajimat pfedev§im nejrozsifenéjs$i soucasna
norma EURO 5 a nova norma EURO 6. Nesmime ovSem zapomenout, Ze v soucasném
evropském provozu se stale pohybuji vozidla, ktera spliuji i normy nizsi, tj. EURO 1 az
EURO 4, které ovsem jiz neplati pro homologaci novych vozidel. Podil téchto vozidel

S niz§im ¢islem normy EURO klesa z diivodu jejich stafi a snaze tato vozidla vytadit

Z provozu (napt. zavedenim tzv. ,Srotovného”) a omezit tak mnozstvi produkovanych
emisi v Evropé.
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Pravé z tohoto divodu se dopustime drobné neptesnosti v zaméteni podkapitoly a pro
mozné srovnani budoucim ¢tenafiim uvedeme i strué¢ny popis téchto starSich EURO
norem.

., Oznaceni emisnich limitii jako ,,EURQ " je v podstaté slangovym vyrazem, ktery se
postupem doby rozsiril i do oficialnich dokumentii; exaktni oznaceni emisnich norem
vyuziva oznaceni bud’ zenevskymi predpisy EHK (ECE, soucadsti OSN), nebo
bruselskymi ES/EHS (EC/EEC, soucasti EU). V kazdé kategorii EURO vsak existuji
dalsi emisni podkategorie, odvislé napriklad od hmotnosti vozidla nebo vybaveni
OBD. "[1]

U kazdé emisni normy se budeme snaZzit popsat predepsané mnozstvi emisi pro
zazehové a vznétové motory a dale pro motory nakladnich vozidel. Divodem tohoto
rozdéleni je rozdilny limit pro slozky emisi (CO, HC, NOy,...) ve vyfukovych plynech
pro jednotlivé motory v zavislosti na spalovaném palivu (benzin ¢i nafta) ¢i v ptipadé
nakladnich automobilii na zplisobu provozu vozidla. Zna¢nou roli v normach EURO
hraje i vaha vozidla a jeho kategorie (napi. My,Ny,...).

4.2.1 Emisni normy EURO 1 a EURO 2
Emisni norma EURO 1 byla zavedena v ¢ervenci roku 1992 a norma EURO 2 byla

zavedena v lednu roku 1996. Stalo se tak na zaklad¢ piedpisua ES/EHS (v zavorce
uveden ekvivalent dle EHK):

a) Pro kategorii vozidel M; (osobni vozidla):
e zazehovy motor (benzin, LPG, CNG):
EURO 1: ,,91/441/EHS, 93/59/EHS, 94/12/ES, 96/44/ES (83 RO1B, 83 R02B,

83 RO3B) /9]
EURO 2: ,,94/12/ES, 96/44ES, 96/69/ES, 98/77/ES (83 RO3B, 83 R04B) /9]

e vznétovy motor (nafta):
EURO 1: ,91/441/EHS, 91/542/EHS, 93/59/EHS (83 R01C, 83 R02C, 83 R0O3C,
49 R02A) /9]

EURO 2: ,,94/12/ES, 96/44/ES, 96/69/ES, 98/77/ES, 91/542/EHS, 96/1/ES (83 RO3C,
83 R04C, 49 R02B) /9]

b) Pro kategorii vozidel N; (lehka nakladni vozidla):

e z4zehovy motor (benzin, LPG, CNG):

EURO 1: ,,93/59/EHS, 94/12/ES, 96/44/ES (83 R02B, 83 R03B) "/9/
EURO 2: ,,96/69/ES, 98/77/ES (83 R04B) /9]
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e vznétovy motor (nafta):

EURO 1: ,,91/441/EHS, 91/542/EHS, 93/59/EHS, 94/12/ES (83 R02C, 83 RO3C,
49 RO2A) /9]

EURO 2: ,,96/44/ES, 96/69/ES, 98/77/ES, 91/542/EHS, 69/1/ES (83 ROAC,
49 R02B) /9]

V tab. 4.3 je uvedeno srovnani emisnich limitt norem EURO 1 a 2 pro vozidla
kategorie M;a Nj. Jak si miizeme v§imnout, norma EURO 2 je oproti norm¢ EURO 1
piisnéjsi zejména v limitu produkce CO u naftovych motorti. Obecny trend snizovani
Ize ale obecn¢ pozorovat u vSech slozek vyfukovych plynda.

Tab. 4.3 — Porovnani hodnot emisi skodlivin dle norem EURO 1 a 2 u vozidel kategorie

M,aN;
| co [Noi| HC+NOy [HC| Pm
Norma Rok zavedeni
[g/km]

EURO 1-benzin 1992 2,72 (3,16) | - |0,97(1,13)| - -
EURO 1 — nafta 1992 2,72 (3,16) | - |0,97(1,13)| - |0,14(0,18)
EURO 2 — benzin 1996 2,2 - 0,5 - -
EURO 2 — nafta 1996 1 - 0,7* - 0,08**

Legenda:

CO - oxid uhelnaty, NOy — oxidy dusiku, HC — uhlovodiky, PM — pevné ¢astice

* 0,90 pro motory s primym vsttikovanim paliva

** 0,10 pro motory s pfimym vstfikovanim paliva

Hodnoty emisi v zavorce slouZi pro ovéreni shodnosti vyroby vozidel (COP limit).

Emisni norma EURO I pro tézka nakladni vozidla (kategorie N, a N3) a autobusy
(kategorie M, a M3) byla zavedena v ¢ervenci roku 1992 a norma EURO II byla
zavedena v fijnu roku 1996 na zakladé predpisu 91/542/EHS. Limity emisi skodlivin
pro tato vozidla jsou uvedeny v tab. 4.4.

Jak si mizeme vSimnout z tabulky, tak normy EURO pro tézké ndkladni automobily a
autobusy se znaci obvykle pomoci fimskych Cislic (pokud neni uvedeno jinak). Také
obsah uhlovodikt se méti v jinych jednotkach nez u vozidel kategorie M; a Ni. Rozdily
mezi limity norem EURO I a II nejsou tak vyrazné jako u norem EURO 1 a2 u
osobnich a lehkych nakladnich automobild. Je to dano tim, ze normy EURO I a II
predpokladaji jiny zpisob provozu vozidla, tj. rozdil ve vyuziti osobnich a nédkladnich
vozidel, ptipadn¢ autobust.

Tab. 4.4 — Porovnani hodnot emisi $kodlivin dle norem EURO I a II pro nakladni vozidla a

autobusy
co PM
Norma Datum zavedeni NO kWh HC [g/kWh
EURO | 7/1992 4,5 8 1,1 0,62 (0,36)
EURO II 10/1996 4 7 1,1 0,25 (0,15)

Legenda:
CO - oxid uhelnaty, NOy — oxidy dusiku, HC — uhlovodiky, PM — pevné Castice
Hodnoty v zavorce plati pro vykon motoru nad 85 kW.
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4.2.2 Emisni normy EURO 3 a EURO 4

Emisni norma EURO 3 byla zavedena v lednu roku 2000 a norma EURO 4 byla
zavedena v lednu roku 2005 na zaklad¢ piedpisi:

a) Pro kategorii vozidel M; (osobni vozidla):
e zazehovy motor (benzin, LPG, CNG):

EURO 3 a 4 spolecné: ,,98/69/ES, 1999/102/ES, 2001/1ES, 2001/100/ES, 2002/80/ES,
2003/76/ES, 2006/96/B (83RI05B, 83RI105B, 83RI05D,
83RI1105D) "[9]

e vznétovy motor (nafta):

EURO 3: ,,98/69/ES, 1999/96/ES, 1999/102/ES, 2001/1ES, 2001/27/ES, 2001/100/ES,
2002/80/ES, 2003/76/ES, 2005/55/ES, 2005/78/ES, 2006/51/ES, 2006/81/ES,
2006/96/A, 98/69/ES (83RI105C, 83RI105C, 49R03A, 49R03B1, 49R04 A) ’[9]

EURO 4: ,,1999/96/ES-B1, 1999/102/ES, 2001/1ES, 2001/27/ES-B1, 2001/100/ES,
2002/80/ES, 2003/76/ES (49R04B1) "[9]

b) Pro kategorii vozidel N; (lehka nakladni vozidla):
e zazehovy motor (benzin, LPG, CNG):

EURO 3 a 4 spolecné: ,,98/69/ES, 1999/102/ES, 2001/1ES, 2001/100/ES, 2002/80/ES,
2003/76/ES, 2006/96/B (83RI05B, 83RI105B, 83RI05D,
83RI1105D) "[9]

e vznétovy motor (nafta):

EURO 3: ,,98/69/ES, 1999/96/ES-A, 1999/102/ES, 2001/1ES, 2001/27/ES-A,
2001/100/ES, 2002/80/ES, 2003/76/ES, 2005/55/ES, 2005/78/ES,
2006/51/ES, 2006/81/ES, 2006/96A (83RI105C, 49R03A, 49R04A) "[9]

EURO 4: ,,98/69/ES, 1999/96/ES-B1, 1999/102/ES, 2001/1ES, 2001/27/ES-B1,
2001/100/ES, 2002/80/ES, 2003/76/ES (83RI105C, 49R03B1, 49R04B1) "[9]

Pro splnéni normy EURO 3 bylo natizeno sniZit podil olovnatych ¢astic ve vyfukovych
plynech naftovych motort. Bylo pocitano se zavedenim specialnich filtrti na
mikrocastice, ale nakonec pro splnéni normy vyhovély 1 béZzné a levnéjsi oteviené filtry.
Tyto oteviené filtry nevyvolavaji protitlak ve vyfukovém potrubi a nesnizuji tak vykon
motoru.

Pti zavedeni normy EURO 3 byl zrusen do té doby prodavany benzin Special 91 (BA
91). Norma EURO 3 si vynutila masové nasazeni katalyzatort do vozidel a pro normu
EURO 4 musela byt provedena u fady vozidel 1 optimalizace spalovaciho procesu.
Limity pro emise $kodlivin dle norem EURO 3 a 4 jsou uvedeny v tab. 4.5.

32
BRNO 2015



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Tab. 4.5 — Porovnani hodnot emisi $kodlivin dle norem EURO 3 a 4 [1]

1. 1, 2000 | osobni vsechny 230 | 0,64 0,56 | 0,05

1. 1. 2000 | RW < 1305 230 | 0,64 0,56 | 0,05
lehké

1. 1. 2001 |uzitkové ] 1305 < RW < 1760] 4,17 | 0,80 0,72 | 0,07

I} RW < 1760 522 | 0,95 0,86 | 0,10

1. 1. 2005 | osobni vsechny 1,00 | 0,50 | 0,10 0,08 | 0,25 0,30 | 0,025

1. 1. 2005 1 RW < 1305 1,00 | 0,50 | 0.10 0,08 | 0,25 0,30 | 0,025
lehké

1. 1. 2006 |uzitkové I 1305 < RW < 1760] 1,81 | 0,63 | 0,13 0,10 | 0,33 0,39 | 0,040

1] RW < 1760 227 | 0,74 | 0,16 0,11 | 0,39 0,46 | 0,060

Z vySe uvedeného porovnani norem EURO 3 a 4 si miizeme vSimnout, ze hodnoty
emisnich limitti pro jednotlivé slozky vyfukovych plyni normy EURO 4 oproti
piedchozi normé EURO 3 jsou prakticky polovi¢ni u vSech typt vozidel a druhti
motorti. DalSim dillezitym faktem, ktery stoji za zminku je, Ze od zavadéciho predpisu
¢islo 83 RO5 (dle EHK) se jiz po¢itd s oddélenym vyhodnocovanim oxidi dusiku NOx a
uhlovodikiit HC. Dftive byly tyto dvé sloZzky vyfukovych plyni pti méteni
vyhodnocovany spole¢né. Vice o méfeni vyfukovych plyna si uvedeme v kapitole 5 této
prace.

Od emisni normy EURO 3 se miizeme setkat s oznacenim vozidla EEV, coz je
nejpiisnéjsi emisni standard pro motory s vnitinim spalovanim. Lze se s nim setkat
u autobusti IVECO, nékladnich vozidel DAF apod.

4.2.3 Emisni norma EURO 5
a) Pro osobni a lehka uzitkova motorova vozidla (kategorie vozidel My, N; a N»)

Emisni norma EURO 5 byla pro osobni a lehké nakladni motorova vozidla zavedena

v Evropé v zafi roku 2009 prostfednictvim Evropské komise (EC) na zakladé
zavadéciho piedpisu ¢islo 715/2007/EC.

Norma EURO 5 je zaméfena vice na vozidla s naftovymi motory, které se snazi

Vv emisich srovnat s motory benzinovymi, coZ je trend moderni doby. Oproti normé
EURO 4 piedepisuje norma EURO 5 pétinové hodnoty emisi PM. Tyto limity byly
splnény jen diky pouziti drahych mikrofiltrt, které maji PM castice zachycovat.
Podobné byly vyuzity nové technologie na snizovani emisi NOx (napft. systém SCR).
V ptipadé zazehovych motort nastala zména jen v limitech mnozstvi HC a NOx, obsah
CO zistal nezménén. U zdzehovych motort s piimym vstfikem paliva bylo od normy
EURO 5 natizeno montovat filtry na olovnaté ¢astice.
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Moderni automobil splitujici normu EURO 5 produkuje velmi ,,¢isté¢” vyfukové plyny, a
to az do takové miry, Ze vypousténé plyny mohou byt dle nékterych zdroju Cistéj$i nez
nasavany vzduch. Tohoto Uspéchu bylo dosazeno zejména nasazenim piepliiovanych
maloobjemovych motora.

Vsechny vysledky spocivajici ve snizeni hodnot emisi vyfukovych plynt dle normy
EURO 5 jsou pro kategorie vozidel M3, N; a N2 nazorné€ uvedeny Vv tab. 4.6.

Tab. 4.6 — Norma EURO 5 a jeji emisni pozadavky na osobni a lehka uZitkova vozidla [1]

EURO 5 (Pozn.: BDE = zaZehové motory s pfimym vstifikem)

osobni vSechny 1,00 | 0,50 | 0,075 0,060 ( 0,20 | 0,25 |0,005] 0,005
) 1 RW < 1305 1,00 | 0,50 | 0,10 0,060 | 0,20 | 0,25 |0,005 ] 0,005
u«li‘;':(lf)ié Il 1305 <RW<1760| 1,81 | 0,63 | 0,13 0,075 | 0,26 | 0,32 |0,005) 0,008
Ll RW < 1760 227 | 0,74 | 0,16 0,082 | 0,31 | 0,38 |0,005)] 0,012

b) Pro téZka nakladni vozidla a autobusy (kategorie vozidel M;, M3 a Nj)

Pro tézka nakladni vozidla a autobusy byla norma EURO 5 zavedena v fijnu roku 2008,
a to na zaklad¢ piedpisi ¢islo 2005/55/EC a 2005/78/EC. V tab. 4.7 jsou uvedeny
emisni limity normy EURO 5 pro tézka nakladni vozidla a autobusy i s praktickym
piehledem souvisejicich emisnich norem. S ohledem na rozdilnost méteni pti emisnich
zkouskach (motor se testuje na dynamometru mimo vozidlo) jsou jednotlivé limity
emisi uvedeny v jednotkach g/kWh, na misto g/km.

Tab. 4.7 — Norma EURO 5 a jeji emisni pozadavky na tézka nakladni vozidla a autobusy [1]

Hodnoty emisi z vyfukovych plynii pro tézké uzitkové automobily a autobusy

1. 2. test test test test test test
stupen stupen ESC-ELR" ETC?2 ESC-ELR" ETC ESC-ELR ETC??

co 12,30 49 4,0 21 5,45 1,5 4,00 1,5 4,0
HC 2,60 1,23 1,10 0,66 0,46 0,46
NMHC 0,78 0,55 0,55
Metan 1,60 4 1,14 1,14
NOx 15,80 9,00 7,0 5,0 5,0 2,6/2,0%) | 3,5/2,07) 0,50 0,50
Castice 0,40 0,15 0,10 0,16 ® 0,02 0,039 0,002 0,003
Saze 08 m* 0,5m™

! zménéné/zpiisnéné metody zkouSeni pro viechny vznétové motory

' dopliikova zkouska pro vznétové motory se systémem nasledné tpravy vyfukovych plynl

' pro plynové motory

' jen pro motory na zemni plyn

! jen pro vznétové motory

*) u normy EURO 5 je snizena pouze limitni hodnota pro oxidy dusiku NO, ze 3,5 na 2,0 g¢/km
Limity pro ¢astice se vztahuji na celkovou hmotnostni produkei.

ESC = European Stationary Cycle (stacionarni zkouska)

ETC = European Transient Cycle (dynamicka zkouska)

ELR = European Load Response Test (v budoucnu patrné odpadne, protoze je to jen dynamickeé doplnéni stacionarni ESC pro
zjistovani koufivosti)
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4.2.4 Emisni norma EURO 6

Emisni norma EURO 6 je nejmodernéjsi soucasnou emisni normou a vstoupila ¢i
vstoupi V platnost dle kategorii vozidel nasledovné:

e od 1. 1.2013 plati pro tézké nakladni vozy kategorie N3 a autobusy (kat. Ms)

e o0d 1.9.2014 plati pro schvalovani novych typt vozii kategorie M1, Mz a N
(do hmotnosti 1305 kg)

e 0d1.9.2015 zacne platit pro schvalovani vozidel kategorie N1(od hmotnosti
1305 kg vyse)a Ny,

Tato nova norma vychazi z normy pfedchozi, tj. EURO 5, opét vydanim tzv. revizi
k ptivodnim dokumenttim, napf. ji popisuje dokument ¢.715/2007 a 595/2009 EC.

Hlavni cil nové normy je zarucit, aby vyfukové plyny produkované¢ motorem
zazehovym a vznétovym byly stejn¢ ,,Cisté”, jak udava piredchozi norma EURO 5.
Datem jejiho vydani plati, Ze naftovy motor nesmi produkovat vice emisi NOy nez
80 mg/km (dfiv€jsi hodnota byla 180 mg/km). Pro zdzehové motory je stanovena
maximalni hodnota NOyx na 60 mg/km.

Pro splnéni pozadavkii normy EURO 6, budou muset mit vozidla do cca 1700 kg
hmotnosti tzv. zasobnikovy katalyzator NOy. T€Z8i vozidla budou vybavena
katalyzatory SCR v kombinaci s AdBlue systémem, tj. aktivnim vstfikovanim
mocoviny do vyfuku vozidla, ¢imz dojde k pfislusné reakci omezujici mnozstvi
Skodlivin ve vyfukovych plynech v pozitivnim smyslu. Nafizend zivotnost téchto
zatizeni pro snizovani emisi je 160 000 km s tim, Ze po 5 letech ¢i 100 000 km je nutno
jejich €innost overit na stanici technické kontroly (STK). Uvedené nutné tpravy
zpusobi prodrazeni novych vozidel, coz je financni nevyhoda zavedeni ptisnéj$i emisni
normy.

V tab. 4.8 jsou souhrnné uvedeny nejdilezitéjsi limity emisi pro normu EURO 6.

Tab. 4.8 — Norma EURO 6 a jeji emisni pozadavky na vozidla kategorii M,N; a N, [10]

Kategorie ':iir;':: co THC NMHC NO, THC+NO, PM
vozidla RM [kg] [mg/km] [mg/km] | [mg/km] | [mg/km] [mg/km] [mg/km]

- - B N B N B N B N B N B N
M vsechny 1000 | 500 | 100 - 68 - 60 | 80 - 170 |50 | 5,0
N, RM <1305 | 1000 | 500 | 100 - 68 - 60 | 80 - 170 |50 | 5,0
N, 13:15;62'\/' 1810 | 630 | 130 - 90 - 75 | 105 - 195 |50 (5,0
N, 1760 <RM | 2270 | 740 | 160 - 108 - 82 | 125 - 215 |50 5,0
N, vsechny 2270 | 740 | 160 - 108 - 82 | 125 - 215 |50 5,0

Legenda:

B — zazehovy motor

N — vznétovy motor

THC — celkova hmotnost uhlovodik

NMHC — hmotnost uhlovodik(l neobsahujicich metan
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Norma EURO 6 zavadi také novou kategorii pti vyhodnocovani skodlivych emisi, a to
kategorii ozna¢enou jako PN [km™], coZ je pocet emitovanych &asti PM na ujety
kilometr. Uvadi se startovni hodnota meze 6,0x 10 &astic.

Vyse uvedené mnozstvi zavadécich predpisi pro jednotlivé EURO normy dle nafizeni
bruselskych (ES) ¢i zenevskych (EHK) svéd¢i o tom, ze dnesni situace v oblasti
emisnich norem neni viibec jednoducha. Nové normy tykajici se emisnich predpist ¢i
oblasti méteni emisi se uz prakticky nevydavaji a k jejich ipravam vétSinou slouzi tzv.
revize. Revize jsou vydavany i nékolikrat ro¢né, coz pusobi v oblasti problematiky
emisi znacny chaos.

Nasim ukolem nebylo budouciho ¢tenate zahltit informacemi ,,navic”, ale poskytnout
mu moznost si dle téchto zavadécich predpist dohledat celou fadu dalSich zajimavych
dokumentil.
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5 MERENi A OVEROVANI PLNENI EMISNICH PREDPISU

V uvodu této kapitoly musime konstatovat, ze problematika vlastniho méteni
emisi je velmi obsahla a pro potfeby této prace bude muset byt zna¢né zjednodusena.
Pro nase potieby budeme pouzivat evropské predpisy EHK 83 a EHK 49, které méteni
emisi u motorovych vozidel (dale jen vozidel) podrobn¢ definuji a jejichz popis
provedeme dale. Ve své podstaté se jedna o velmi rozsahlé sborniky informaci ohledné
tody a samoziejmé uvedeme nejvice

emisi vozidel. Dale zde zminime nékteré m

S ANA

pouzivanou métici techniku.

Ywr o7

Zkousky vozidel z hlediska emisi 1ze rozdélit na:

€riC1 me

 zkousky u novych vozidel, tzv. zkousky homologacni (typové); provadi
akreditovana zkusebni laboratof (napt. DEKRA a.s. ¢i TUV SUD Czech s.r.0.)
e zkousky zivotnosti, zkousky sériové a kontrola pti provozu; provadi vyrobce

vozidla ¢1 akreditovana zkuSebni laboratof

e zkousky u vozidel v provozu; provadi stanice méfeni emisi na Zadost vlastnika
vozidla
e OBD - zkouska emisniho systému skrze vlastni palubni diagnostiku vozidla

Tab. 5.1 — Prehled zkousek vozidel z hlediska emisi [1]

Piehled legislativnich opat¥Feni pro kontrolu automobili

Periodicka
Kontrola kontrola
piFl provozu vylfukovych
plynd
prokazani, prokazani, statisticka odhalovani odhalovani identifikace
Ze u daného Ze u daného jistota technickych automobild nespravné
typu vozidia typu vozidla vV sériové nedostatka s velkymi funkce
jsou dodrzeny | jsou dodrzeny |vyrobé daného typu emisemi; konstruké&nich
pozadavky pozadavky automobila udaje o stavu | skupin pro
Stanoveny cil | Zakona zakona nebo udrzby osetfovani
nedostateéné | automobild vyfukovych
pFedpisy plynd
pro udrZzbu a identifikace
pro pozadavky
oprav
vyrobce vyrobce vyrobce vyrobce drzitel drzitel
Zodpovadnost| /dovozce /dovozce /dovozce /dovozce automobilu automobilu
automobilu automobilu automobilu automobilu
prototyp prototyp zkouska zkouska viechny viechny
nebo sériovy nahodné nahodné automobily automobily
automobil vybranych vybranych V provozu V provozu
Wbér automobild, automobila
automobilu max. Z provozova-
3 automobily ného parku,
min. 3, max.
20 automobild
Gasovy jednorazové jednorazové sporadicky pravidelné podle trvale
interval platné
zkousek legislativy
typova diouhodoba | typova typova Zkraceny podle
zkouska zkouska nebo | zkouska zkouska test aplikace
Druh vypoctem vyrobce
zkousky s pevnym (reainé
faktorem podminky)
zhorseni
; powuZita Zivotnost pouZita poutita stav pece Zivotnost
Viv technologie v laboratornich | technologie technologie a udrzba a udrzba
na snizeni podminkach a jeji realizace | a jeji realizace | automobilu v realnych
R pfi vyrobé pfi vyrobé podminkach
smérnice EU o opatfenich proti znecistovani 98/69/ES 98/69/ES 98/69/ES
Zakonne ovzdusi emisemi z automobili 91/441/EHS;
podklady 94/12/ES; 98/69/ES
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5.1 Méfeni emisi u vozidel dle pfedpisu EHK 83
Struéna charakteristika predpisu EHK 83 z hlediska méreni emisi:

e tento piedpis plati pro vozidla kategorie M; M2,N; a N, s maximalni referenéni
hmotnosti 2 610 kg (na zadost vyrobce vozidla maximalné 2 840 kg)

e zavadi pouzivanou terminologii (napf. emise vyparu, ...)

e zahrnuje tato zkuSebni paliva: benzin, motorovou naftu, LPG, NG/biomethan,
ES85, biopaliva a vodik

e vyhodnocuje emise u vozidel na jedno palivo i na kombinace paliv + zahrnuje
1 vozidla hybridni (spalovaci motor + elektromotor)

e pro vozidla se zaZehovym motorem piredepisuje zkousky typu I az VI + zkousku
OBD

e pro vozidla se vznétovym motorem piedepisuje zkousky typu I a V + zkousku
OBD

e méieni probiha na valcovém dynamometru simulaci jizdniho rezimu (pfedpis
také predepisuje pozadavky na zkuSebni zafizeni, métici techniku a podminky
méfeni)

U vozidel se v zavislosti na druhu motoru provadi dle piedpisu EHK 83 tyto zkousky:

Typ | — ovéteni primérnych emisi z vyfuku po startu za studena
Typ Il — emise oxidu uhelnatého pfi volnobéhu
Typ 11l — emise plynti z klikové skiiné

Typ IV — emise vyparu

Typ V — zivotnost zatizeni k regulaci znec¢istovani

Typ VI — ovéteni primérnych emisi oxidu uhelnatého a uhlovodiki z vyfuku za
nizkych teplot po startu za studena

e OBD

Vsechny zkousky jsou provadény pfti piresné definovanych zkuSebnich podminkach a
témi v zavislosti na typu zkousky muize byt zejména: teplota t [°C] (napft. okoli, motoru,
paliva ...), tlak p [Pa], vlhkost H [g H,O/ kg s.vz.], schvalené zkusebni palivo,
piedepsany jizdni rezim atd. Blizsi popis jednotlivych zkousek provedeme nyni.

5.1.1 Zkouska typu |

Tato zkouska zjist'uje primérné emise z vyfuku po studeném startu a provadi se u vSech
vozidel do hmotnosti 3500 kg. Vozidlo se pii této zkouSce umisti na valcovy
dynamometr vybaveny simulaci jizdniho rezimu dle cyklu NEDC. Zkouska se provadi
19 minut a 40 sekund (prvnich 40 sekund od normy EURO 3 vyse odpada) a sklada se
ze dvou casti. Prvni ¢ast se sklada ze ¢tyt zakladnich méstskych cykli a kazdy cyklus
obsahuje 15 fazi (volnobéh, zrychleni, stala rychlost, zpomaleni atd.). Druh4 ¢ast je
tvorena jednim mimomeéstskym cyklem, ktery obsahuje 13 fazi. Pfi zkouSce jsou
odebirané vyfukové plyny fedény, je odebirdn jejich vzorek do sbérného vaku ¢i vaki a
nasledné se provede jejich analyza metodou CVS.
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U vznétovych motort se kromé emisi CO, HC a NOyzaznamenavaji téz i emise PM.
Tato zkouska se musi dle ptedpisu ttikrat opakovat a vysledky se vynasobi tzv. faktory
zhorsSeni.

Na obr. 5.1 je uveden zkusSebni cyklus NEDC pro homologacni zkousku typu 1.

Pro srovnani je také uveden cyklus FTP — 75, ktery se pouziva v USA. V tab. 5.2 jsou
uvedeny mezni hodnoty pro cyklus NEDC dle piedpisu EHK 83.

jizdni cyklus do platnosti EURO 3
NEDC - jizdni cyklus pro vozidla EURO 3, EURO 4 a EURO 5

———

| mimomeéstskyEyklus:
EUDC 7/

hastsky cyklusl UDG l ’
NN -

40| €— 195 —di€— 195 —>{€— 195 —He— 195 —pe——— 400 ——>
sekundy

< i B

vo&b&)éhu

} 5y
—

=

NEDC (New European Driving Cycle - novy evropsky jizdni cyklus).
Trvani jizdniho cyklu = 1 220 sekund (4x 195 s + 1x 400 s).
Délka jizdniho cyklu = 11 007 m.
Primérna rychlost= 33,6 km/h.
Maximalni rychlost = 120 km/h.

1372 1972

Americky jizdni cyklus FTP 75 (Federal Test Procedure).
Trvani jizdniho cyklu = 1 372 sekund + 505 sekund = 1 877 sekund.
Délka jizdniho cyklu = 11,04 mile, tj. cca 17 763,36 m (1 mile = 1 609 m).
Priumérna rychlost= 34,1 km/h.
Maximalni rychlost = 91,2 km/h.

Obr. 5.1 — Jizdni cyklus NEDC a FTP — 75 [1]
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Tab. 5.2 — Mezni hodnoty emisi pro zkousku typu I [10]

(RM) Mezni hodnoty

(ke (co) | (tHg | (NMHC) | (NO) [ (THC+NO,) [ (PM) (PN)

& [mg/km] [poéet/km]
Kategorie | Trida PI al|lep alpmmfale]| ale a [ey] a | el cl
M - viechny 12000 | 500 [ 100 | - [ 68 | - |60 | 180 | - | 230 | 45 | 45| - | ex10™
I RM <1305 | 1000 | 500 | 100 | - | 68 | - [ 60| 180 | - | 230 | 45 [ 45| - | 6x10™
<

N, I 130?;62“/' “ 1810|630 |130| - | 9 | - |75|235| - | 295 | 45 | 45| - | ex10™
1 1760<RM | 2270 | 740 [ 160 | - | 108 | - [ 82 [ 280 | - | 350 | 45 | 45 | - | 6x10™
N, viechny 2270 | 740 [ 160 | - [ 108 | - [ 82| 280 | - | 350 | 45 | 45| - | ex10™

Legenda:

Pl — zdZzehovy motor

Cl — vznétovy motor

THC — celkovd hmotnost uhlovodikd

NMHC — hmotnost uhlovodikd neobsahujicich metan

') — mezni hodnoty hmotnosti &stic u zazehovych motord se vztahuji pouze na vozidla s motory s piimym vstfikem

5.1.2 Zkouska typu II

Zkouska tohoto typu se provadi u vSech vozidel se zazehovym motorem a zjistuje
emise CO pti volnob¢hu. Pokud vozidlo je pohanéno dvéma palivy, vykona se pro
kazdé z nich. Maximalni povoleny obsah CO je pti volnob€hu stanoven vyrobcem
vozidla, ale jeho obsah nesmi piekrocit 0,3 % obj. Pti vysokych otackach nejméné
2000 min™ nesmi piekro¢it obsah CO 0,2 % pii hodnot& A=1+0,03.

5.1.3 Zkouska typu llI

Tato zkouska slouzi k ovéfeni emisi plynt z klikové skiin€ a vykonava se u vSech
vozidel, s vyjimkou vozidel se vznétovym motorem. U vozidel S motorem na benzin a
LPG se provadi jen s benzinovym palivem. Systém odvétrani klikové skiin€ pouzity
u soucasnych vozidel, nesmi umoznovat tnik emisi do ovzdusi.

5.1.4 Zkouska typu IV

Tato zkouska stanovuje emise vyparu, jedna se o tzv. SHED TEST a provadi se u vSech
vozidel, s vyjimkou vozidel s motorem na naftu ¢i LPG a CNG. V ptipadé
kombinovaného pohonu se vykona jen pti pohonu na benzin.

Vozidlo se pii zkouSce umisti do plynotésné komory a nadrz se asi do jedné poloviny
naplni palivem o teploté 10+14,5 °C. V ovzdusi komory se zméfi aktudlni koncentrace
emisi, poté se palivo zahieje na teplotu vyssi (20+35 °C) a provede se vyhodnoceni
vyparu. Béhem zkousky musi byt kufr i dvete vozidla otevieny a celkovy vypar za 24
hodin nesmi byt vétsi nez 2 gramy.

5.1.5 Zkouska typu V

Tato zkouska slouzi ke zkouSce Zivotnosti zafizeni proti znec€istujicim latkam.
Vykonava se pro vSechna vozidla, pro kterd byla provedena zkouska typu I. Podstatou
zkousky je ujeti 160 000 km podle cyklu SBC (vozidla se zaZehovym motorem), coZ je
60-ti sekundovy cyklus, ktery se v ptipadé potteby opakuje.
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Cilem je vyvolat starnuti katalyzatoru vozidla a kyslikové sondy. V ptipad¢ vozidel

s naftovym motorem se pouziva cyklus SDBS, ktery ma za ukol vyvolat fizené
regenerace filtru pevnych ¢astic.

Zkouska mize byt provadéna laboratorn¢ (na dynamometru) nebo pfi jizd€ na silnici ¢i
zkuSebni draze. V tomto piipad¢ hovotime o cyklu SRC.

5.1.6 Zkouska typu VI

Tato zkouska slouzi pro ovéieni emisi CO a HC z vyfuku po studeném startu pii
nizkych teplotach okoli. Zkouska je provadéna u vozidel kategorie Mja N; se
z4dzehovym motorem, S vyjimkou vozidel, jejichz motor spaluje jen LPG ¢i CNG.
Vozidlo se pti zkouSce umisti na valcovy dynamometr, u kterého je moZno nastavit
rizné setrvacné hmoty. Prabéh zkousky je sloZen ze ¢tyt zakladnich ¢asti, viz zkouska
typu I. ZkouSka se provadi bez prerusovani a trva 780 sekund.

Zacina se startem motoru pii teplot¢ —7 °C. Odebrané vyfukové plyny se opét fedi a
Z nich se odebere zkusebni vzorek, ktery se vyhodnoti n€kterou z vhodnych metod.
Cely postup se tiikrat opakuje.

Pro néslednou analyzu a zjisténi obsahu CO a HC je tieba téz zaznamenat celkovy
objem zfedénych vyfukovych plyni. V tab. 5.3 jsou uvedeny mezni hodnoty pro
zkousku typu VI.

Tab. 5.3 — Mezni hodnoty pro zkousku typu VI [10]

Kategorie Trida Hmotnost oxidu uhelnatého L, [g/km] Hmotnost uhlovodiki L, [g/km]
M, ) - 15 1,8
N | 15 1,8
2 I 24 2,7
N2 ) I 30 3,2
Legenda:

1) — S vyjimkou vozidel uréenych k prepravé vice nez Sesti osob a vozidel, jejichz maximalni hmotnost
presahuje 2 500 kg
%) —avozidla M; uvedend v poznamce %)

5.1.7 Zkouska OBD

Podstatou této zkousky je vyuziti palubni diagnostiky vozidla (OBD) ke zjisténi, zda
veskeré systémy ve vztahu k emisim jsou funkéni. Prostiednictvim OBD se musi
sledovat minimalng:

e u zaZehovych motori — Cinnost katalyzatoru, vypadky zapalovani, funkce
A — sond a obvodu proti emisim z vyparu paliva

e u vznétovych motori — ¢innost katalyzatoru a ¢asticového filtru (jsou-li
pouZity), vstiikovaci systém a dal$i podsystémy ve vztahu k emisim (napf.
pfepliovani, vstfikovani mo€oviny,...)

Ptipadné zavady v systémech pro omezovani emisi musi byt ulozeny do vnitini paméti
palubni diagnostiky OBD.
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V ptipadech, kdy jsou piekroceny hodnoty dané tab. 5.4 musi dojit k rozsviceni
kontrolniho svétla na piistrojové desce, tzv. Ml svitilny s pfesné definovanym
symbolem. Tato kontrolka se musi také rozsvitit, pokud hrozi poSkozeni napf.
katalyzatoru ¢i systém OBD nedokaze kvalitné hlidat produkci emisi.

Pokud se béhem 40-ti bezvadnych starti a provozu motoru zavada jiz neobjevi, zdznam
se z pamgéti systému OBD miize smazat. Pokud pominou divody pro rozsviceni svitilny
MI, tak mtze byt tato zhasnuta.

Tab. 5.4 — Mezni hodnoty pro zkousku OBD z hlediska emisi [10]

Referenéni co | NMHC | NO, | PM
Vozidlo hmotnost
RW [kg] [mg/km]
Kategorie | Tfida PI cl PI cl PI a [prh | a?)
M - véechny 1900 | 1900 | 250 | 320 | 300 | 540 | 50 | 50
[ RM < 1305 1900 | 1900 | 250 | 320 | 300 | 540 | 50 | 50
N, ) I 1305<RM<1760 | 3400 | 2400 | 330 | 360 | 375 | 705 | 50 | 50
1 1760 < RM 4300 | 2800 | 400 | 400 | 410 | 840 | 50 | 50
N, - véechny 4300 | 2800 | 400 | 400 | 4110 | 840 | 50 | 50

Legenda:

Pl — zdzehovy motor

Cl — vznétovy motor

NMHC — hmotnost uhlovodikd neobsahujicich metan

1) — Mezni hodnoty hmotnosti ¢astic u zdZzehovych motord plati jen pro vozidla s motory s pfimym vstfikem

2) — Mezni hodnota 80 mg/km pro PM plati pro vozidla kategorii M a N s referenéni hmotnosti vétsi nez 1 760 kg do
1. zari 2011 pro homologaci typu novych vozidel

3) — Zahrnuje vozidla kategorie M, ktera splriuji definici vozidla, které ma zvlastni socialni funkci (napf. sanitni viz)

5.2 Méfeni emisi u vozidel dle predpisu EHK 49
Stru¢na charakteristika piredpisu EHK 49 z hlediska méfeni emisi:

e tento predpis plati pro vozidla kategorie M; M2,N; a N2 piesahujici referencni
hmotnost 2 610 kg a pro vSechna vozidla kategoric M3 a N3

e zavadi potfebnou terminologii (napt. cyklus starnuti, rodina motord,...)

e dany motor se zkousi mimo vozidlo pomoci dynamometru

e piedpis predepisuje pozadavky na zkusSebni zafizeni, méfici techniku a
podminky méteni

e pro méfeni se pouzivaji zkusebni cykly WHTC a WHSC

e definuje zkousku OBD z hlediska emisi (zde uvadéna spiSe jako OTL)

Ptedpis EHK 49 definuje dva postupy mefeni emisi, které jsou naprosto rovnocenné:

e vzorky plynnych slozek se odebiraji kontinualné ze surového vyfukového plynu
a castice se urci s pouZitim systému s redenim casti toku” [10]

o | plynné slozky a castice se urci s pouzitim systému s redenim plného toku

(system CVS)” [10]

Oba tyto postupy je mozno pouzit pro zkusebni cykly WHTC a WHSC a je pfipustna
jejich kombinace.
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Vzorky pro emisni testy dle EHK 49 jsou odebirany dvéma zptisoby, a to:
e kontinudlnim odbérem vzorki

., U kontinualniho odbéru vzorkii se meri kontinualne slozky v surovém nebo ve
ziredenem vyfukovem plynu. Tato koncentrace se vynasobi kontinualnim priitokem
vyfukového plynu (surového nebo ziedeného) v misté odbéru emisi k urcent
hmotnostniho pritoku slozky.

Emise slozky se kontinualnée scitaji v pribéhu zkusebniho cyklu. Tento soucet je
celkovou hmotnosti emitované slozky. ’[10]

e odbérem vzorku davkami

., U odbéru davek se kontinualné odebira vzorek surového nebo ziedeného vyfukového
plynu a ukldada se k pozdéjsimu zméreni. Odebrany vzorek musi byt proporciondlni

k prutoku surového nebo zredéného vyfukového plynu. U jednotlivych odebranych davek
Jjsou plynné slozky shromadzdény ve vaku a znecistujici castice jsou zachyceny na filtru.
Koncentrace slozek odebranych do davky se vynasobi celkovou hmotnosti vyfukového
plynu nebo hmotnostniho prutoku (surového nebo ziedeného plynu), z nichz byla davka
odebrana v prubéhu zkusebniho cyklu. Vysledkem je celkovd hmotnost nebo hmotnostni
pritok emitované slozky. K vypoctu koncentrace znecistujicich castic se castice
zachycené z proporcionalné odebraného vyfukového plynu na filtru vydéli mnozZstvim
vyfukového plynu, které prosio filtrem. [ 10]

Béhem méteni emisi nesmi byt emise z klikové skiiné odvadény mimo méfici soustavu,
ale musi byt odvedeny do proudu vyfukovych plynti, aby mohly byt téZ vyhodnoceny.

5.2.1 ZkuSebni cyklus s neustalenymi stavy (WHTC)

Tento cyklus je charakteristicky rychle se ménicim sledem normalizovanych hodnot
otacek a toivého momentu. Tyto normalizované hodnoty se pfevedou na skute¢né
hodnoty pro dany motor na zéklad¢ tzv. kiivky mapovani motoru. Vlastni pievadéni
normalizovanych hodnot se nazyva dle piedpisu jako denormalizace, ¢imz se vytvoii
prislusny referencni cyklus pro zkouSeny motor. Pomoci téchto referen¢nich hodnot
otacek a toivého momentu se provede zkouska na dynamometru, pfi¢emz jsou
zaznamenavany skutené otacky, to¢ivy moment a vykon zkouseného motoru. Na zavér
zkousky musi byt provedeno vyhodnoceni zkousky pomoci regresni analyzy hodnot
referen¢nich a skute¢nych.

Pro vypocet vlastnich emisi produkovanych motorem je tfeba znat skute¢nou
vykonanou praci motoru v prub¢hu zkusebniho cyklu. Tato skutecnd prace se opct
srovnava s referencni hodnotou a musi byt v ptislusnych mezich.

Plynné emisni vzorky se odebiraji a zpracuji vySe uvedenymi zpisoby v souladu
s predpisem EHK 49. Zaznam ze zkusebniho cyklu WHTC je zobrazen na obr. 5.2.
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Obr. 5.2 — Schematicky zaznam cyklu WHTC [11]

5.2.2 ZkusSebni cyklus s ustalenymi stavy a linearnimi pfechody (WHSC)

., Zkusebni cyklus s ustalenymi stavy a linearnimi prechody WHSC se skldada z urcitého
poctu rezimii s normalizovanymi otackami a zatizenim, které se musi konvertovat na
referencni hodnoty pro individualni motor, ktery se zkousi na zdkladé krivky mapovani
motoru. ”[10]

Doba ¢innosti motoru v kazdém rezimu cyklu WHSC je dana pfedpisem, otacky a
zatizeni se méni béhem tzv. ptechodové doby, ktera ¢ini 20+1 s.

Plynné emise se méti v pritbéhu celého testu (koncentrace a pritok) a déle se
zaznamenava vykon motoru pfipojené¢ho na zdznamové zatizeni dynamometru. Analyza
vzorkl miiZe probihat pribézné nebo se vyuziva jejich jimani do vaki a poté se vzorek
nafedi fedicim médiem a provede vlastni analyza dané emisni slozky, které se zachytila
na vhodném filtru. Pro vypocet mnoZstvi emisi je nutné znat také skute¢nou praci
motoru vykonanou Vv prib&hu cyklu. Tato prace se vypocitava integraci skutec¢ného
vykonu.

Obr. 5.3 zachycuje schéma sledu zkousek dle piedpisu EHK 49 obecné a tab. 5.5
poskytuje ptehled o meznich hodnotach emisi pro cykly WHTC a WHSC.
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Obr. 5.3 — Sled zkousek dle predpisu EHK 49 (vybér) [10]
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Tab. 5.5 — Mezni hodnoty emisi pro zkusebni cykly WHSC a WHTC [10]

CO | THC | NMHC [ CH, | NO, | NH, PM PN
[mg/kwh] [ppm] | [mg/kWh] | [#/kWh]
WHSC (V) | 1500 | 130 - - | 400 | 10 10 8,0x10™
WHTC (V) | 4000 | 160 - - | 460 | 10 10 6,0x10"
WHTC (2) | 4000 | - 160 | 500 | 460 | 10 10 -

Legenda:

(V) — vznétovy motor

(2) — zazehovy motor

THC — celkova hmotnost uhlovodik(
NMHC — uhlovodiky neobsahujici metan
CH, — obsah metanu

PN — pocet ¢astic PM na kWh

5.3 Metody analyz vyfukovych plyna

V této podkapitole si stru¢né popiSeme jednotlivé metody pro analyzu vyfukovych
plynt, resp. emisi v nich obsaZenych.

5.3.1 Metoda CVS (Constant Volume Sampling)

., Zkusebni metoda CVS byla zavedena v roce 1972 v USA pro osobni a lehké uzitkové
automobily. "[1]

Metoda CVS pracuje na principu odbéru vzorku vyfukovych plyni, které se nasledné
ziedi ¢istym vzduchem na konstantni objem smési. Tento postup zaruci, ze:

e budou zohlednény skute¢né individualni objemy vyfukovych plynt

e budou podchyceny nestacionarni jizdni rezimy (zpomalovani, zrychlovani)

e bude zabranéno kondenzaci vodnich par a nedojde k reakci slozek emisi ve
vyfukovém plynu

e budou sniZzeny ztraty slozek emisi NOy ze vzorku

Pohled na zkuSebni zafizeni pro analyzu vyfukovych plyni metodou CVS je na obr. 5.4.

Béhem ptislusného jizdniho cyklu proudi vyfukové plyny do mista sbéru, kde se
nejprve ziedi vy€isténym vzduchem a z této smési o konstantnim objemu je odebrana
urcita ¢ast, ktera je odvedena do prislusného sbérného vaku, kde se hromadi.
Koncentrace skodlivin ve vaku odpovida stiedni hodnoté koncentrace nasavané smési
vyfukovych plynil a celkovy objem plyni tedy zndme. Diky tomu uzZ mame vse

k analyze pfislusného vzorku a miizeme piesné vypocitat mnozstvi dané slozky emisi ve
vaku. Konkrétni vypoctové vztahy a dalsi podrobnosti obsahuje kompletni métici
ptedpis, napt. EHK 83.

Pro korekei vysledk je odebiran zkuSebni vzorek také z fediciho vzduchu.

46
BRNO 2015



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

zakladni princip
zkusebny pro méreni
emisi pfi jizdnich cyklech

ZkuSebni zafizeni pro analyzu vyfukovych plynu:
1 - valcova zkuSebna; 10 - rotacni dmychadio;
2 - displej (rizeni jizdniho cyklu); 11 - dmychadlo pro odbér vyfukovych plynii;
3 - privod okolniho vzduchu; 12 — shérny vak pro vyfukové plyny;
4 — filtr okolniho vzduchu; 13 - méfici pristroje pro méreni CO,, CO,
5 — kanal pro privod fediciho vzduchu; HC, NO,;
6 — sledovani tlaku; 14 - pristroj pro méreni castic pro vznétove
7 - chladic; motory;
8 — sledovani teploty plynu; 15 - vystup;
9 - sledovani tlaku vyfukovych plyni; 16 — zkouSeny automobil.

Obr. 5.4 — Zkusebni zafizeni pro metodu CVS [1]

5.3.2 Metoda FID (Flame lonisation Detection)

Tato metoda, jak nazev napovida, vyuziva k analyze emisi detekci plamenovou ionizaci.
Tato metoda je hojn¢ pouzivana v prumyslu a vyuziva se i pro tzv. typovou zkousku
automobild. Podstatou plamenové ionizace je, ze plamen vodiku v elektrickém poli
uvolni proud iont. Vyhodné je pouziti této metody zvlasté diky jeji necitlivosti na
kolisani okolni teploty. Naproti tomu se uvadi, Ze piesnost analyzy lezi v rozsahu
n€kolika jednotek ppm (part per milion) a 100 %, coz je velky rozptyl a zaroven i
nevyhodou této metody.

5.3.3 Metoda NDIR (Non Dispersive Infra Red)

Tato metoda, jak nazev napovida, je oznacena jako nedisperzni a vyuziva
infracerveného zétreni, které je béhem analyzy absorbovano atomy vyfukového plynu.
Tato absorpce je tim vétsi, ¢im vice daného vyfukového plynu je ve vzorku piitomno.
ProtoZe slozky vyfukového plynu reaguji kazda riizné, je mozné vyuzit tzv. tfiplynové
métici komory, jejiz schéma je na obr. 5.5.
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Schematicka sestava triplynové mérici komory.

Obr. 5.5 — Schéma tfiplynové mérici komory [1]

5.3.4 Metoda méreni mnozstvi ¢astic

Metoda se vyuZiva zejména pro homologaéni zkousku vozidla a dale pti vyvoji novych
motortl. Jedna se o velmi pfesnou metodu analyzy emisi PM, kterd vyuziva vazeni filtra
na mikrometrickych vahach. Filtry se musi chranit pted vlhkosti, ktera toto velmi pfesné
méteni ohrozuje. PouZivaji se filtry ze sklenénych vlaken a filtry ze sklenénych vlaken

s povrchovou vrstvou z teflonu. Schéma métici komory pro PM ¢astice je na obr. 5.6.
Stars$i metodou na méfeni mnozstvi PM je tieba metoda zCernani filtra¢niho ¢inidla,
ktera se vyhodnocovala na zéklad¢ tzv. Bacharachovy stupnice Sedi nebo tzv. ¢isla
z€ernani dle Bosche. Uvést Ize i metodu vizudlni, ktera vyuzivala pouze zrakového
posouzeni koufivosti dle piislusné stupnice.

—

pist v poloze - pruzina
pocatku méfen| s

papirova

filtracni viozka

pist v poloze : !
ukonceni méafeni

méfici komora pro méfeni obsahu pevnych ¢astic ve vyfukovych plynech,
filtraéni metoda

Meérici komora pro zachycovani castic.

Obr. 5.6 — Mérici komora pro PM ¢astice [1]

5.3.5 Metody pro méfeni obsahu kysliku

Tyto metody vznikly zejména kvili tomu, Ze kyslik, jako sloZka emisi, na infracervené
zatfeni nereaguje a nelze tedy predchozi metodu NDIR pouzit.

48
BRNO 2015



ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Pro méfeni obsahu kysliku ve vyfukovych plynech slouzi rizné typy kyslikovych
senzoru (Casto oznaceny jako A-sondy), které jsou pouzity i pfimo ve vozidlech. Tyto
sondy pracuji na principu reakce kysliku se specialnim elektrolytem sondy.

V zavislosti na obsahu kysliku miizeme snimat bud’to odpor ¢idla (udrzujeme referencni
napéti) anebo pfimo zménu napéti AU, které se méni v fadech jednotek mV. Pomoci
t&chto signaldi je informovana ERJ vozidla o stavu spalovani (chuda &i bohata smés).
Tato metoda tedy neni pouze zalezitosti laboratorni, ale i1 praktickou, nebot’ se pouziva
u soudobych vozidel v ramci OBD diagnostiky a to v fad¢ variant (sonda napétova,
odporova, univerzalni). Schematicky nakres kyslikového ¢idla je na obr. 5.7.

el. proud ¢lanku ar}oda elektrolyt
¢ V / // /kaioda

" / 7
a s 7
g IR —
g s U —
3 e =
2V —
'.g 2 % % kyselina

i R

skfin ¢lanku  méfici membrana

Sestava galvanickéeho meériciho kyslikoveho cidla.

Obr. 5.7 — Schéma kyslikového ¢idla (snimace) [1]

5.4 Méfici technika

Pouzitou méftici techniku rozdélujeme piedevsim v zavislosti na typu méfeného motoru.
Podle toho, zda se jedna o motor zazehovy ¢i vznétovy, miizeme métici pristroje
(emisni analyzatory) rozd¢lit na:

e (tyislozkové analyzatory; pouzivany pro zazehové motory
e analyzatory koufivosti (téZ opacimetry); pouzivany pro vznétové motory
e modularni stanice; dle modult a vybavy pro vSechny typy motora

V nésledujicich odstavcich si jednotlivé druhy analyzatorti popiSeme blize a zaméfime
se pfi tom na jejich pouziti zejména ve stanicich méfeni emisi (SME) pfi pravidelnych
emisnich kontrolach vozidel v provozu. Tyto kontroly se v zavislosti na kategorii a
urceni vozidla provadi v pravidelnych lhitach jednoho nebo dvou let. Samoziejmé se
analyzatory pouZzivaji i pro tzv. homologaéni zkousky vozidel v akreditovanych
zkusebnach. V CR je to naptiklad spole¢nost DEKRA a.s. & TUV SUD Czech s.r.o.

Rozdil v analyzatorech akreditované zkusebny a SME je piedevs§im v pfesnosti a také
V tom, Ze pristroje pouzivané zkusebnou jsou schopny analyzovat vice sloZek najednou,
resp. zjistit vice druhil plynnych emisi.
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5.4.1 Ctyfslozkové analyzatory emisi

Tyto analyzatory se pouZzivaji pro analyzu emisi u zdZehovych motora a umoziuji
vyhodnotit legislativou pozadované hodnoty obsahu emisi CO a HC ve vyfukovych
plynech a taktéz hodnotu A, coz je parametr, ktery dava informaci o stavu motoru a
kvalité spalovani. Ke stanoveni hodnoty A je nutno zmétit slozky emisi: CO [% vol.],
HC [ppm], CO[% vol.]a O, [% vol.]. JelikoZ je obsah emisi HC ve vyfukovych
plynech daleko mensi, nez ostatnich, tak je pro méteni stanovena jina jednotka, a to
[ppm]. Pfevod mezi jednotkami je nasledujici: 1 [% vol.] = 10 000 [ppm].

Pro méfeni prvnich tii slozek vyuzivéa analyzator metody méfeni NDIR, ktera byla
popsana vyse. K méteni obsahu O; je pouzit elektrochemicky snimac (sonda), popsany
taktéZ vyse na obr. 5.7. Zivotnost této sondy je omezena a je nutno ji v bézném provozu
SME vyménit po cca pul roce.

Mezi doplitkové funkce analyzatoru patii schopnost snimat otacky motoru n [min™] a
dale umoziuje sledovat teplotu oleje t [°C]. Otacky je mozno sledovat diky tzv.
induktivnim klestim, které snimaji impulzy ze zapalovacich kabelll vozidla. K méfeni
teploty se pouziva tepelné Cidlo, pfesnéji snimac, ktery se zasune misto olejové mérky
motoru. Moderni analyzatory jsou schopny, pokud testované vozidlo disponuje
rozhranim palubni diagnostiky (dnes jiz vé&tSina), vyuzit 1 signalii z diagnostické
zasuvky vozidla (OBD).

Znalost otacek a teploty motoru je pro ptisluSny emisni test dalezita. Prislu§na emisni
smérnice v pripadé¢ méteni na SME stanovuje u vozidel se zdzehovym motorem méfit
emise pti volnobéznych a zvySenych otdckach pii provozni teploté motoru. Pfedepsané
otacky tvoti vzdy urcité pasmo, a to pro kazdy typ a znacku vozidla jiné, napf.
volnob&zné 650-850 [min™] a zvysené 2 500—2 800 [min™].

Cela sestava analyzatoru je napojena na pocitac s tiskarnou, ktery obsahuje piislusny
emisni software. Tento software provadi vypocet mnozstvi emisi vV prochazejicim
vyfukovém plynu a na zaklad¢ tzv. Brettschneiderova vzorce provadi i vypocet
soucinitele pirebytku vzduchu A, viz nésledujici rovnice.

[COT + @ +[0,] + % X % - % x ([CO,] + [cOD)
3,5 4 ot
1= [COZ]
(1+ % - %) x ([CO,] + [€CO) + K, x [HC])

, kde [] — koncentrace dané slozky emisi v % vol., K; — pfepocitavaci faktor metody FID
ku NDIR (= 6*10° dle vyrobce ATAL), Hey — pomér atomovych ¢isel vodiku k uhliku a
Ocv — pomér atomovych ¢isel kysliku k uhliku.

Vsechny vypoctené hodnoty se ndsledné porovnaji s hodnotami stanovenymi
ptislusnym pfedpisem (jednd se opé€t o urcité pasmo) a v ptipadé kladného vysledku,
kdy emise nepiekroci dané meze, je dané vozidlo zptisobilé k dalSimu provozu na
pozemnich komunikacich. Ridi¢ vozidla obdrZi kontrolni vytisk z méfeni emisi a
dostane zdznam do tzv. Osvédceni o méfeni emisi, které je povinnou piilohou
technického prikazu vozidla. Doposud béZnou zelenou kontrolni plaketu na RZ vozidla
jizod 1. 1. 2015 SME nevydava.
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Fotografie moderniho étyt (péti) slozkového analyzatoru ATAL AT 505 je na obr. 5.8 a
schéma jeho pneumatické ¢asti je na obr. 5.9.

ACTIA ATAL/ /1] AT 505

ol
@A
Vehicle Electronics & Diagnostics

® WD

GAS ANALYSER AT 505

X ‘.&:-!

Gas analyser module
(for petrol engines)

Obr. 5.8 — Analyzator ATAL AT 505 [12]

Legenda:

(1) — vstup spalin (10) — podtlakovy spina¢

(2) — hruby filtr (F1) (11) — ¢erpadlo kondenzatu (P2)

(3) — jemny filtr (F2) (12) — Cerpadlo hlavni (P1) — mé&feného plynu
(4) — vystup kondenzatu (13) — redukce tlaku — vstup kalibraéniho plynu
(5) — vystup spalin (14) — zpétny ventil

(6) — vstup vzduchu (okolniho-nulovaciho) (17) — opticka lavice

(7) —filtr s aktivnim uhlim (F4) (18) — kyslikové ¢idlo (02)

(8) — filtr jemny (F3) — bezpe¢nostni (19) — NOy ¢idlo

(9) — solenoid cal — kalibraéni vstup

Obr. 5.9 — Schéma pneumatické ¢asti analyzatoru ATAL AT 505 [12]
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5.4.2 Analyzatory koufivosti (opacimetry)

Tento druh analyzatorti se pouziva pfi méfeni emisi u vznétovych motort. Zde si
popiSeme opacimetr vyuzivajici metodu prosvécovani vyfukovych plyni (pritokova
metoda méfent).

Zéakladnim méficim principem opacimetru je métici komora skladajici se z dvojice
lampa-detektor, viz schéma na obr. 5.10. Jako detektoru se pouziva nejcastéji fotodiody,
ktera méfi, kolik svétla vyzaireného lampou na ni v zavislosti na hustot¢ skodlivin
dopadne. Vzdalenost mezi lampou a detektorem musi byt presné dana (urcuje citlivost)
a téZ musi byt zaruc¢ena konstantni vinova délka svétla lampy opacimetru. Kalibrace
méficiho systému se provadi ¢istym vzduchem (hodnota opacity 0 %) a dale tmavym
kontrolnim plynem (hodnota opacity 100 %). Timto krokem je zajiSténo pfesné méfeni.

Zménu mnozstvi dopadajiciho svétla neovliviiuji pouze pevné Castice PM ve
vyfukovém plynu, ale do jisté miry také mazaci olej z motoru, ktery pti teplotach pod
180 C kondenzuje.

Meéieni koutivosti se nejcastéji provadi metodou tzv. volné akcelerace s vyhodnocenim
koufivosti pfi tzv. piebéhovych otackach (nahlé prudké seslapnuti pedalu akceleratoru).

Opacita (tmavost) koufe je indikovana na monitoru pocéitace s tiskarnou bud’

Vv linearnich jednotkach HSU (0-100), nebo v absolutnich jednotkach soucinitele
absorpce k [m™] anebo piimo v [%] koutivosti. Mezi nejrozsifenéjsi opacimetry patii
ptistroje Bosch RTT 100/110, ATAL AT 605 a dalsi.

piesné definovana

fivod
priv méfici délka

cisticitho
vzduchu

e Cerpadlo

1 i
| |
| méfici |
L komora J

halogenova snimad
lampa

Obr. 5.10 — Schéma opacimetru Bosch RRT 110 [6]
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5.4.3 Modularni méfici stanice

Tento typ emisnich analyzatori je vV soucasnosti pfi méieni na SME nejvice pouzivany,
protoze jednotlivé ¢asti, tzv. moduly, umoziuji sestavit analyzator presn¢ na miru
pottebam dané SME. MuzZeme sem napiiklad zafadit métici stanici BEA 850 od firmy
Bosch, viz obr. 5.11. Tato stanice nahrazuje samostatny ¢tyfslozkovy analyzator a
opacimetr a navic umoziuje provést i OBD diagnostiku vozidla.

Obr. 5.11 — Modularni stanice Bosch BEA 850 pro méfeni emisi [13]; legenda viz dalsi strana
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Legenda k obr. 5.11

(1) monitor analyzatoru

(2) dalkové ovladani

(3) tiskarna

(4) méfici modul

(5) RTM 430 — modul opacimetru

(6) klavesnice

(7) PC modul

(8) BEA 050 — modul ¢étyislozkového analyzatoru emisi

(9) dilensky vozik

(10) diagnosticky modul KTS 515,530, 540 ¢i 570 pro OBD diagnostiku
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6 ZAVER A DALSI VYVOJ PROBLEMATIKY EMISI

Ptestoze jsme se v této praci snazili zachytit a shrnout veskeré dilezité informace
tykajici se emisi motorovych vozidel, mizeme si byt jisti, Ze nase prace pokryva pouze
cast této velice obsahlé problematiky. Z diivodu rozsahu této prace nebylo mozno
napiiklad rozvést kompletni postupy emisnich zkousek, nasledného méfeni a zpracovani
vysledki dle predpisit EHK 83 a EHK 49. Tyto postupy ¢itaji v originale stovky stran, a
to nemluvime o souvisejicich predpisech. Déale zde nemohly byt zminény zakladni
zplisoby snizovani emisi u soucasnych vozidel a souvisejici konstrukéni upravy jejich
motortl. Tato témata jsou uz jisté alespon ¢astecné zpracovana jinymi autory a lze tedy
doporucit jejich dalsi studium.

V zavéru mizeme shrnout vysledky, kterych bylo v oblasti emisi, takto:

e emise CO u vozidel se zaZehovym motorem se mezi normami EURO 1 a 6
podatilo snizit o cca 68 %

e kombinované emise HC+NOy u vozidel s naftovym motorem se mezi normami
EURO 1 a 6 snizily o cca 85% a emise PM se sniZily o cca 97 %.

e doslo ke snizeni obsahu siry v palivu a byly zakazany olovnaté antidetonatory

e doslo k nasazeni dokonalejsich katalyzatoru a filtri pevnych ¢astic (SCR, DPF)

e Dbyl rapidné optimalizovan vlastni spalovaci proces v motoru (fizeni vstfikovani
paliva, zapalovani, fizeni ptivodu vzduchu, ...) a byla zavedena diagnostika
emisi za provozu vozidla

Déle miizeme oc¢ekavat predev§im pokracujici trend inovace vozového parku na izemi
Evropy, kdy staré vozy nahradi vozidla s modernimi maloobjemovymi motory. Tento
krok je nutny k tomu, aby se nova emisni norma EURO 6 mohla pIné vyuzit. Je tedy
tfeba postupné ,,vytlaCit” z provozu vozidla, ktera plni normu EURO 1 az 3, kterych
neni zrovna malo. Dal$im modernim trendem je, Ze ¢im dal tim vice automobilt se
nabizi s automatickymi pirevodovkami, které jsou schopny usettit nemalou ¢ast paliva, a
tim 1 vyprodukovanych emisi.

Dobrou cestou se zda pouziti i tzv. hybridnich vozidel, ktera jsou jiz na dneSnim trhu

Kk dostani v fad¢ variant, a to od ¢aste¢né elektricky pohanénych az po plné elektricky
pohanéné méstské vozy. Zatim spiSe snem je pohon vozidel na vodik, kde je piekazkou
zejména obtizné skladovani vodiku v nadrzich a s tim souvisejici bezpecnost.

Pokud se vratime k emisim, tak za odborniky z oblasti méteni emisi miizeme jen doufat,
7e uvedeny pocatecni zmatek v emisnich piedpisech bude néjakou vhodnou tmluvou
celosvétove sjednocen, tak jako tomu je v ptipadé norem ISO. PouZzivani jednotnych
emisnich piedpisti by spousta odbornikii z praxe uvitala. Soucasné fada odborniki

Z automobilového priimyslu zastava obecny ndzor, Ze dal$i pfisnéj$i emisni normy
(napt. budouci EURO 7) jiz nebudou mozné, jelikoz dnesni motory jsou jiz ,,naladény”
na maximum. Divodem znepokojeni odborniki mize byt také fakt, Ze nova norma
EURO 6 ptinesla komplikace v podobé poZadavku na nové métici ptistroje a kalibra¢ni

plyny.
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Mezi nové emisni méfici ptistroje patiitzv. FTIR spektroskopy. Tyto pfistroje maji za
ukol zméfit nezadouci emise amoniaku, které se mohou z modernich vozidel,
vyuzivajicich systém SCR a Ad-Blue, uvolnovat. Dale se vyvijeji metody a pfistroje pro
méfeni emisi PM na mnozstvi s rozlisenim jejich velikosti.

Kalibrac¢ni plyny slouzi k nastaveni ptistroji a umoziuji také jejich ¢im dal tim vétsi
presnost. To oviem za piedpokladu, Ze dodavatel plynt (v CR napiiklad spoleénost
LINDE) bude schopen dodat plyny v pozadované ¢istoté, coz neni zrovna jednoduché.
Nejcastejsimi kalibraénimi plyny jsou: CO, CO,, NO, NO,, CH4 C,Hg a C3Hg. Dale jsou
dodavany smési helia a vodiku jako palivo pro detektory vyuzivajici metody méteni
emisi FID.

Snad tento text, kterym jsme se snazili postihnout to nejdiilezitéjsi v oblasti emisi
motorovych vozidel, bude pro budouciho ¢tenafe prinosem a pomize alespon castec¢né
objasnit nékteré taje této technické oblasti.
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8 SEZNAM ZKRATEK A POUZITYCH VELICIN

8.1 Pouzité zkratky

(E)OBD, OTL — oznaceni systému elektronické palubni diagnostiky vozidel
AbBlue — oznaceni reduk¢éniho ¢inidla (moc¢oviny) pro katalyzatory systému SCR
BA — benzin automobilni, je to jedna z lehc¢ich frakei ropy; motorové palivo

CARB - California Air Resources Board, organizace vydavajici emisni piedpisy
CNG - stlaceny zemni plyn, alternativni motorové palivo

CO - chemicka znacka oxidu uhelnatého, slozka emisi

CO; — chemicka znacka oxidu uhli¢itého, slozka emisi

CVS — Constant Volume Sampling, oznac¢eni metody analyzy emisnich vzorka
DEKRA - oznaceni akreditované statni zkuSebny pro emise motorovych vozidel
DPF — oznacent filtru, ktery zachycuje pevné emisni ¢astice PM

E85 — oznaceni moderniho alternativniho paliva s podilem 85 % alkoholu

EC - Evropské komise, organizace vydavajici emisni predpisy

EEV — Enhanced Environmentally Friendly Vehicle, ozna¢eni vozidla s velmi nizkou
produkci emisi

EGR — Exhaut Gas Recirculation, oznaceni systému recirkulace vyfukovych plynt
EHK (ECE) — oznaceni emisnich pfedpistt Evropské hospodaiské komise, soucast OSN
EHK 49, EHK 83 — hlavni pfedpisy pro méfeni emisi vydané Evropskou hospodaiskou
komisi

Emise — latky, které jsou uvoliovany do ovzdusi ze svého zdroje (spal. motor, ...)
EPA — Environmental Protection Agency, oznaceni organizace vydavajici emisni
piedpisy; téz oznaceni emisniho testu (zkousky)

ERJ - elektronicka Fidici jednotka spalovaciho motoru

ES/EHS (EC/EEC) — oznaceni emisnich norem dle zvyklosti Bruselu, sou¢ast EU
EU — oznaceni Evropské unie

EURO - tento nazev spolu s ¢islem (1 az 6) oznacuje danou emisni normu

FID — Flame lonisation Detection, oznac¢eni metody analyzy emisnich vzorku
FTIR — oznaceni spektroskopu pro méfeni emisi amoniaku, moderni méfici ptistroj
FTP-75 — oznaceni cyklu méfeni béhem zkousky EPA

H,0 — chemické oznaceni vody, slozka emisi

H,S — chemické oznaceni sirovodiku (sulfanu), vzacna slozka emisi

HC — obecné chemické oznaceni uhlovodiki, slozka emisi

CHy4, CoHg, C3Hg — chemické vzorce metanu, etanu a propanu; tyto plyny se pouzivaji
jako kalibracni pro emisni métici techniku

CHINA - oznaceni ¢inskych emisnich norem

I+VI — oznaceni jednotlivych emisnich zkousek dle pfedpisu EHK 83

LEV (TIER) — oznaceni emisnich norem na tizemi Kalifornie (USA)

LNG — zkapalnény zemni plyn, alternativni motorové palivo

LPG — zkapalnény propan-butan, alternativni motorové palivo

M, — kategorie motorovych vozidel s nejvyse 8-mi misty pro piepravu osob, mimo
fidice

M, (M3) — kategorie motorovych vozidel s vice nez 8-mi misty pro piepravu osob,
mimo fidi¢e a do hmotnosti 5 000 kg (nad 5 000 kg)

MI — oznaceni kontrolky pro indikaci poruchy v emisnim systému vozidla

MLIT — Japonské ministerstvo dopravy, které vydava emisni predpisy

mod 10+15 (11) — méfici cykly pro analyzu emisi pouzivané v Japonsku
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MTBE, ETBE, TAME - ozna¢eni modernich bezolovnatych antidetonatort
pouzivanych jako ptisada do automobilnich paliv

N; — kategorie nakladnich motorovych vozidel s nejvétsi piipustnou hmotnosti

do 3 500 kg

N, — kategorie stiedné tézkych nakladnich motorovych vozidel s ptipustnou hmotnosti
od 3 500 kg do 12 000 kg

N3 — kategorie velmi tézkych ndkladnich motorovych vozidel s pfipustnou hmotnosti
nad 12 000 kg

NDIR — Non Dispersive Infra Red, oznac¢eni metody analyzy emisnich vzorku

NEDC — New European Driving Cycle, simula¢ni rezim provadény na valcovém
dynamometru pfi méfeni emisi ve zkusebné

NH3 — chemické oznaceni ¢pavku, sloZka emisi a soucast redukéniho ¢inidla AdBlue
NM — nafta motorova, je to jedna z tézSich frakci ropy; motorove palivo

NOy — obecné chemické oznaceni oxidl dusiku, slozka emisi; patii sem NO, NO,, N,O
a N205

OSN - oznaceni Organizace spojenych narodi

PAU — oznaceni polycyklickych aromatickych uhlovodiki, slozka emisi

Pb — chemicka znacka olova, obsazeno v diivéjSich olovnatych antidetonatorech

PM (ang. particulate matter) — oznaceni pevnych ¢astic (prachu), jenz tvofi slozku emisi
PN — emisni kategorie pro pocet ¢astic PM emitovanych na jeden kilometr jizdy

RM (RW) — oznaceni pro referen¢ni hmotnost vozidla

RZ — oznaceni pro registra¢ni znacku motorového vozidla (diive SPZ)

SBC, SDBC — m¢fici cykly pro zkousku typu V dle predpisu EHK 83

SCR - Selective Catalytic Reduction, oznaceni katalyzatoru pro selektivni emisni
systém omezujici emise NOx

SHED TEST (IV) — oznaceni pro test emisi z vyparu

SME - oznaceni stanice pro pravidelné mefeni emisi a emisni kontroly

SOy — obecné chemické oznaceni oxidu siry, slozka emisi; patii sem napi. SO»

SRC - oznaceni pro testy emisi provadéné na zkusebni draze ¢i silnici

STK —oznaceni stanice technické kontroly

V benzinu Special 91 (BA 91)

TLEV, LEV, ULEV, SULEV, EZEV a ZEV - kategorie vozidel v USA dle mnozstvi
emisi na ujetou mili

TUV SUD - oznadeni akreditované statni zkusebny pro emise motorovych vozidel
USA — oznaceni Spojenych statti americkych

WHTC (WHSC) — zkuS$ebni testy pro analyzu emisi dle pfedpisu EHK 49

A-sonda — snima¢ zbytkového kysliku ve vyfukovém plynu
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8.2 Pouzité veliCiny

[% vol.], [obj. %] — objemova procenta, jednotka pouzivana pii méteni emisi CO, CO;
a Oy; jednotka ptevzata z méticich predpisti (nema definovan nazev)

H [g H20/ kg. s. vz.] — vlhkost v méfeném prostiedi, fyzikalni veli¢ina

HSU [0-100] — oznaceni linearnich jednotek, v nichZ se méfi opacita; jednotka pievzata
z méficich predpisi

k [m™] - souéinitel absorpce, méfeni opacity probiha v absolutnich jednotkach

m [kg] — hmotnost, fyzikalni veli¢ina

n [min™] — ota¢ky motoru, pomocna veli¢ina

p [Pa] —tlak, fyzikalni veli¢ina

[ppm] — part per milion, jednotka pouzivana k méteni obsahu emisi HC; jednotka
pievzata z méficich predpist

t [°C] — teplota, fyzikélni veli¢ina

U [V] — elektrické napéti, fyzikalni veli¢ina

A [-] — zbytkovy obsah O; ve vyfukovém plynu, neboli vzdusny soucinitel; hodnota A=1
udava tzv. hodnotu stechiometrické smési (idealni sméSovaci pomér palivo-vzduch);
pomocna veli¢ina

T [S] — Cas, fyzikalni veli¢ina
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