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Uvod

Vzhledem k stale rostoucimu znecisténi ovzdusi v husté osidlenych oblastech a
stale se zpfisnujicim emisnim normam jsou emise vyfukovych plynl ¢im dal ostfeji
sledované téma. Vyrobci automobild se musi tomuto trendu technologicky
pFizpUsobit, coz znamena vysSi investice do vyvoje uspornéjSich agregatl a
alternativnich pohonl vozidel. Zménu vSak nepocituji pouze automobilky, ale i
koncovy zakaznik tim, Ze se konstantné zvySuji ceny automobilQ.

Cilem bakalafské prace je popsat a analyzovat zmény v jizdnich metodikach
souvisejici s pfechodem z NEDC na WLTP a posoudit vliv jednotlivych faktord na
vysledné hodnoty jizdnich zkous$ek.

Teoreticka ¢ast se zabyva emisemi a emisnimi zkouskami vozidel v automobilovém
primyslu, pfi¢emz jsou popsany jednotlivé slozky vyfukovych plyn(, jejich dopad na
Zivotni prostfedi a vliv na lidsky organismus. Dale jsou zde popsany jednotlivé
prostfedky pro snizovani emisi instalované ve vozidlech a v neposledni fadé jsou
zde také zminény emisni normy EURO a prubé&h homologacénich a laboratornich
emisnich zkou$ek ve Skoda Auto a.s. Dal$i &ast se zabyva charakteristikou
pricemz je zde okrajové zminéna metodika RDE, doplfujici jiz zminénou metodiku
WLTP.

Prakticka Cast se zabyva charakteristikou jednotlivych metodik a analyzou
vybranych faktorli na vysledné hodnoty laboratornich emisnich zkouSek, pfi¢emz
jsou popsany jednotlivé faktory majici pfimy nebo nepfimy vliv na emise vyfukovych
plynd a spotfebu vozidla. Tyto faktory byly dale zadany do specialniho méficiho
pfistroje, na kterém se méfilo celkem Sest zkuSebnich vozidel, a to dle metodik
NEDC i WLTP. Vysledné hodnoty ze vSech laboratornich zkouSek byly nasledné
zpracovany a analyzovany jednotlivé podle metodiky NEDC i WLTP, pficemz
predmétem zajmu byly pfedevS§im rozdily v hodnotdch mezi jednotlivymi

metodikami.



1 Emise a emisni zkousky vozidel v automobilovém primyslu

Vyfukové plyny jsou produkovany spalovacimi motory spalovanim fosilnich paliv.
Sledované jsou prevazné ty slozky, které jsou Skodlivé pro Zivotni prostfedi.
Pfevazné emise osobnich automobilt jsou hlavnim tématem v mnohych velkych
(nejen) evropskych méstech (viz Obr 2).

Vyfukové plyny jsou smés chemickych latek, které vznikaji spalovanim fosilnich
paliv ve spalovacich motorech. Jejich sloZeni zavisi pfevazné na druhu paliva, stavu

motoru a kondici zafizeni pro sniZzovani emisi.

1.1 Vyfukové plyny

Dle prizkumu EEA, vice nez 30 % vSech emisi oxidu uhliitého vznika pravé
v dopravé. Z toho silni¢ni doprava (viz Obr 1) pfispiva vice nez 72 % (Europarl,
2019).

Podil emisi CO2 v dopraveé (2016)

Zelezniéni - 0,5% Ostatni - 0,5%

Letecka - 13,4%

Namofini - 13,6%

Silnicni - 72%

(Europarl, 2019)

Obr 1 Podil emisi CO2 v dopravé pro rok 2016

V soucCasnosti se i vlivem emisnich norem agregaty stale vice zdokonaluji a
zefektiviuji, coz nema vzdy pozitivni pfinos. Splodiny vychazejici z vyfukd novych
dieslovych i benzinovych vozidel sice vzhledem k historickym hodnotam maji nizsi

hodnoty oxidu uhli¢itého a oxidl dusiku, zaroven vSak vyssi podil pevnych ¢astic.



Pfeplfnovanim vznétovych i zazehovych motor( sice dochazi k vy$si ucinnosti a
nizSi spotiebé paliva, ale ve valcich dochazi k nedokonalému smiseni paliva se
vzduchem a vysledna smés pfi kompresi neshofi dokonale. Vysledkem jsou pak
zvySené emise pevnych Castic. Vzhledem k procentu emisi vyfukovych plyna
osobnich vozu v automobilové dopravé v Evropské Unii (viz Obr 2) se jedna o

nezanedbatelny fakt.

Nejvice diskutované jsou v sou€asnosti vySe zminéné emise oxidu uhli€itého. Pravé
oxid uhli¢ity vyznamnym dilem pfispiva k tvorbé sklenikovych plyni. Emise oxidu

uhli¢itého vSak nejsou jedinou soucasti vyfukovych plynu.

Podil emisi v automobilové dopravé (2016)

Motocykly - 1,2%

Nakladni vozy nad 3,5T
26,2%

Nakladni vozy do 3,5T Osobni vozy - 60,7%
11,9%

(Europarl, 2019)

Obr 2 Podil emisi CO2 v automobilové dopravé pro rok 2016

Oxid Uhelnaty (CO)

Plyn s nejvy8Si koncentraci ve vyfukovych plynech. Je bezbarvy, nedrazdivy, bez
chuti a bez zapachu a ve vySSi koncentraci také vysoce vybusny. Vznika
nedokonalym spalovanim fosilnich paliv, a zejména v uzavienych prostorach (napf.
garaz) dokaze byt pro lidsky organismus velmi nebezpecny. Vyskytuje se vSak i ve
vyrobnich halach s pfitomnosti otevieného ohné, na vysoce frekventovanych ulicich

ve velkoméstech a;j.



Pfiznaky otravy oxidem uhelnatym jsou bolesti hlavy, zavraté, otupéni, které pozdéji
prechazi az ke zvraceni, zvySeni tepové frekvence a vede az k bezvédomi. Pfi pfilis
vysoké koncentraci oxidu uhelnatého v krvi dochazi k fatalnimu selhani zivotnich
funkci a ke smrti zasazeného Clovéka (Bezpecnostprace.info, 2017).

Oxid uhli€ity (CO2)

Jedna se o bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ktery je béZznou soucasti zemské
atmosféry (0,04%). Mezi nejvyznamnéjSi antropogenni zdroje uhliku patfi jakékoliv
spalovani uhlikatych latek (od dopravy, primyslu, k domacim topenistim) a jeho

uniky z vyrobkd, ve kterych je obsazen.

V atmosféfe oxid uhli€ity pohlcuje infralervené zafeni vychazejici z povrchu zemé
a prispiva tak ke vzniku tzv. sklenikového efektu. Pfevazné pusobenim ¢lovéka se

koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe neustale zvySuje.

Koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzduSi je nizka a nepredstavuje pro zdravi
organismu zavazné riziko. PFi vysoké koncentraci v uzavienych prostorach vsak
muze i kratkodobé vystaveni zpUsobit bolesti hlavy, dychaci potize nebo zvraceni.
PFi dlouhodobém vystaveni maze dojit k celkové krfeci, naslednému bezvédomi a

v krajnim pfipadé i smrti (Miillerova, Svab, Bene$, 2006).

Uhlovodiky (HC)

Jedna se v podstaté o vSechny slou€eniny obsahujici ve svém vzorci uhlik a vodik.
Charakteristickym znakem je jejich schopnost odolavat procesu rozkladu a Sifeni
vzduchem, v extrémnim pfipadé i skrze pokozku Clovéka. Vznikaji nedokonalym
spalovanim veskerych paliv ¢i materiall obsahujicich uhlik, napf. pfi nedostatku
kysliku, nizké teploté atd.

Tato skupina latek se bézné pouziva v nékolika primyslovych odvétvich, a to na
vyrobu paliv (motorova nafta) nebo pro silni¢ni povrchy (asfalt, dehet). V pfirodé se

v8ak bézné nevyskytuji a jejich koncentrace je tedy minimaini.

Ve 20. stoleti vznikla cela Ffada studii dokazujicich toxicky vliv uhlovodiki na
organismus a zivotni prostfedi. Ten nejvétsi je schopnost vyvolani rakovinotvornych
bunék. DalSimi dopady jsou toxicky vliv na vodni prostfedi, schopnost narusit zdravy
vyvoj plodu a poskozeni reprodukéni schopnosti glovéka (Miillerova, Svab, Benes,
2006).
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Oxidy dusiku (NOx)

Dusik je latka pfirozené se vyskytujici v pfirodé. Je nezbytny pro spravny rast rostlin
a prospiva i mikroorganismim. Oxidy dusiku vSak vznikaji spalovanim
nedokonalych i uslechtilych paliv, jako motorova nafta nebo zemni plyn. PoCetna
skupina oxidd dusiku ma mnoho vlastnosti a podob, od bezbarvého plynu bez

zapachu (NO) az po tmavéhnédy Stiplavy plyn (NO2).

VyS8Si koncentrace NOx pfispiva ke vzniku pfizemniho ozonu a nemalou Casti se
podili také na vyskytu smogu. SpoleCné s oxidy siry tvofi tzv. kyselé desté, které
svym vyskytem negativné plsobi pfedevSim na vodni plochy a vodni prostfedi, ve
vy$Sich koncentracich v8ak i na rostliny a stromy (P¥. Jizerské hory v druhé poloviné

20. stoleti.) Motorova vozidla svym uzivanim pfispivaji k emisim NOx az 50 %.

Vliv na zdravotni stav Clovéka neni tak silny, ovSem dychani koncentrovangjSich
dusikatych plynd mulze zpusobit podrazdéni dychacich cest, v hor§im pfipadé i

omezit schopnost krve prenaset kyslik z plic (Millerova, Svab, Benes, 2006).

Oxid Siricity (SO2)
Jedna se o nehoflavy, Stiplavy plyn rozpustny ve vodé. Je vyuZzivan prevazné
v chemickém priimyslu k vyrobé kyseliny sirové a v petrochemickém primyslu jako

prostfedek k rafinaci ropnych produktd.

Vyznamnym zdrojem oxidl siry je spalovani fosilnich paliv obsahujicich siru.
Spalovanim pevnych paliv se uvolni do ovzdu$i zhruba 95% pfitomné siry,
v pfipadé kapalnych paliv je to az 100%. Ve vétSich zafizenich Ize uniky oxidu

sificitého pomérné efektivné eliminovat pomoci odsifovacich zafizeni (napf. uhelné

Mg viv s

Vliv na zivotni prostfedi je znaény. Pfi zvySené koncentraci spolu s oxidy dusiku
tvofi vySe zminéné kyselé desté. Oxid sifiCity se vS8ak muze snaze prenaset i
vzduchem v podobé aerosolu a poskozovat lesni porosty i zemédélské plodiny.

Ve vysSSi koncentraci je Skodlivy i pro zdravi ¢lovéka, poCinaje podrazdénim oCi a
dychacich cest, v neposledni fadé dokaze vyvolat zachvaty u slabsich jedinc(, jako

napk. astmatik(l & seniord (Miillerova, Svab, Benes, 2006).
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Castice olova

Olovo je vyuzivano Clovékem jiz nékolik tisic let, jeho negativni ucinky na lidsky
organismus je vSak téma vice probirané v poslednich nékolika desetiletich. Pro
svou snadnou tvarnost, tuhost a vysokou odolnost proti korozi se vyuziva napfr.
k vyrobé& projektili do stfelnych zbrani, v minulosti v8ak i pro vyrobu olovnatého
benzinu (s pfidavkem tetraethylolova), coz zlepSovalo zazehové vilastnosti ve

valcich (eliminovalo moznost samovzniceni paliva mimo oblast valce).

Na pfelomu stoleti doSlo globalné k upravé legislativy o mozné vyrobé a uzivani
olovnatého benzinu, coz zasadné snizilo Sifeni olova prostfednictvim vyfukovych

plynt do ovzdusi a nasledné do ekosystému.

Olovo je silné toxicka latka pusobici negativné na veSkeré zivé organismy. Pro
Clovéka zvlasté nebezpeclné tim, Ze napada krevni slozky a tim zpUlsobuje otoky
dychacich cest, které mohou pfejit v rakovinu plic, bronchitidu apod. (Mullerova,
Svéab, Benes, 2006).

Pevné ¢astice (PM)

Pevné Castice, neboli ,polétavy prach®, jsou malé Castice hmoty, které mohou byt
jak pevného, tak i kapalného skupenstvi a jsou mensi nez 20 um (mikrometra).
Vznikaji nedokonalym spalovanim ve vznétovych i zazehovych agregatech a jsou

snadno unasené vétrem. Cim mensi ¢astice je, tim déle zdstane v ovzdusi.

Castice se mohou usazovat na povrchu listd rostlin, &mz zplisobuji, Ze rostliny
nejsou schopny naplno vykonavat fotosyntézu. Pfilis mnoho ¢astic v atmosfére také

muze zpusobit rozptyleni slunecnich paprskd a ma vliv i na tvorbu mrakau.

Pevné Castice se usazuji pfedevsim v dychacich cestach a dle velikosti se usazuji
v rliznych €astech plic. Pokud ¢astice absorbuiji toxické slouceniny, mize dochazet
k chronickému onemocnéni plic nebo k nadorovym onemocnénim (Mdullerova,
Svab, Bene$, 2006).
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1.2 Prostredky pro snizeni emisi

Vzhledem ke stale pfisnéjSim emisnim normam jsou vyrobci automobilt nuceni
vyrabét vozy se stale efektivnéjSimi agregaty, které produkuji méné emisi.
Z hlediska zékaznickych narokl jiz samostatny neupraveny spalovaci motor neni
schopny splnit nejnovéjSi emisni limity. Proto je dileZité podstoupit nékolik krokd,

které mnozstvi emisi vychazejici z vyfukl znaénym zpUisobem redukuiji.

Mezi slozenim vyfukovych plynl ze zazehovych a vznétovych motorl jsou malé
rozdily a je nutné brat na tento fakt pfi pouziti prostfedkl ke snizeni emisi ohled.
Zatimco zazehové motory produkuji vyssi koncentrace oxidu uhelnatého (viz Obr

3), produkuji jen malé mnozstvi oxidu dusiku a nespalenych uhlovodika.

Vznétové motory naopak produkuji menSi koncentrace oxidu uhelnatého
(viz Obr 4), v porovnani se zazehovymi agregaty vSak produkuji vice oxida dusiku.
Navic se pfi nedokonalém spalovani nafty uvolnuji do ovzdusi také oxidy siry a

pevné Castice, nékteré i mensi nez 5 um.

Zazehové motory

HC, Nox, CO
2%

(Hromadko, 2011)

Obr 3 Slozeni vyfukovych plyni zaZehovych motort
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Vznétové motory

S02, PM, HC, Nox, CO
0,30%

(Hromadko, 2011)

Obr 4 Slozeni vyfukovych plyni vznétovych motoru

Kompresni pomér

Prvni z metod, jak snizit emise vyfukovych plynd, je uprava kompresniho poméru.
U zazehovych motorli se kompresni pomér pohybuje mezi hodnotami 8:1 az 14:1,
u vznétovych motoru je to mezi 14:1 az 23:1. VSe zalezi na nékolika faktorech, napf.

na obsahu motoru nebo na mnozstvi vstfikovaného paliva.

svoron

vySsi je jeho ucinnost a tim i efektivnéjSi spalovani. Pokud je kompresni pomér pfilis
nizky, vlivem nizsich teplot se zvySuje realna spotieba paliva a tim i mnozstvi
vyprodukovanych emisi. Pokud je kompresni pomér pfiliS vysoky, vlivem vysSich
teplot se snizuje mnoZstvi emisi, avSak prudce zveda spotfeba a dochazi také

k rychlejSimu opotfebeni ¢asti motoru (Hromadko, 2011).

Smésovaci pomér

Dalsi metodou pro nizSi spotfebu paliva a ¢aste¢né snizeni emisi maze byt spravny
smésovaci pomér. Jedna se o presny pomér paliva a oxysliCovadla (vzduchu) a
nazyva se stechiometricky. Zjednodusené udava, ze k co nejefektivnéjSimu spaleni
1 kg benzinu je potfeba cca 14,8 kg vzduchu a 1 kg motorové nafty cca 14,5 kg

vzduchu.
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SmeéSovaci pomér se oznaCuje feckym pismenem lambda [A] a v pfipadé
stechiometrického poméru ma hodnotu 1. Pomér se v8ak pohybuje od vysoce

koncentrované (bohaté) smési A > 1 po velmi fidkou (chudou) smés A < 1.

Pokud je smés pfilis bohata, dochazi k nedokonalému spalovani paliva a nasledné
ke smivani olejového filmu uvniti valce, coz zpusobi vysSi opotfebeni stén valce.
Vyrazné stoupne také spotfeba paliva, motor ma v8ak paradoxné nizSi vykon.
Pokud je smés pfili§ chuda, vysSi teplota uvnitf valce zplUsobuje jeho prehfivani,
coz muze vést az k zadfeni pistu. Motor ma kratkodobé vy$Si vykon, Zivotnost valcu
je v8ak nékolikanasobné nizsi.

U novéjsich motorl zajiStuje Upravu smésovaciho poméru tzv. lambda regulace
(pomoci lambda sondy). Ta udrzuje pomér A = 0,99 — 1,01. Vysledkem je vznik

takového mnozstvi Skodlivin, které jsou dale zachytitelné (Hromadko, 2011).

Redukéni katalyzator

Pfi optimalnim spalovani se sice snizi mnozstvi vyprodukovanych emisi, ovSem na
splnéni soucasnych emisnich norem to nestaCi. Proto se =zacCaly vyuzivat
katalyzatory, které se déli na dvé skupiny podle vyuziti pro zaZzehové a vznétove

motory.

VSechny katalyzatory pracuji na principu pfemény 3kodlivych latek na latky

pfirozené se vyskytujici v ovzdusSi. Reakce probihajici v redukcnim katalyzatoru:
2C0 + 2NO - 2C0, + N, nebo NO + 2H, —» N, + H,0

Zazehovy agregat vyuziva tzv. oxidacné-redukcni katalyzator. Katalyzator plni svou
funkci pouze tehdy, je li dosazeno stechiometrického poméru A = 0,99 — 1,01, kdy
vyfukové plyny obsahuji dostateCné mnozstvi vzduchu nutného pro oxidaci, ale
zaroven dostatek oxidu uhelnatého pro redukci ostatnich Skodlivin. Oxidacné-
redukéni katalyzator uUzce spolupracuje s lambda sondou, umisténou pied

katalyzatorem, ktera méfi uroven A (viz Obr 5).
Vznétové agregaty ve své podstaté vyuzivaji pouze oxidaCni katalyzatory pro
snizeni obsahu oxidu uhelnatého a nespalenych uhlovodikll. Katalyzace probiha

pomoci jemnych vrstev drahych kovu (pfevazné paladium s platinou), které reaguji

s vySe uvedenymi slou¢eninami a méni je na oxid uhli€ity a vodu (Hromadko, 2011).
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Lambda sonda

Upravené vyfukové
plyny

(Autolexicon, 2011)

Obr 5 Schéma katalyzatoru

SCR katalyzator

Dalsi technologii, jak snizit emise vyfukovych plynu, je pouziti selektivni katalytické
redukce. Jedna se o novéjsi technologii, ktera umoznila vyrobcum automobilt splnit
emisni limity EURO V a EURO VI.

Motor je v zakladu upraven na produkci co nejmensi koncentrace pevnych Castic,
pficemz se paradoxné uvoliuje vysSi koncentrace oxidd dusiku. Snizeni této
koncentrace pod limity EURO se provadi vstfikovanim kapaliny se vSeobecnym
nazvem AdBlue (syntetické mocoviny) do vyfuku (viz Obr 6), ktera v urCitém

teplotnim rozmezi rozklada oxidy dusiku na dusik a vodu:
NO, + NH; = N, + H,0

Reakce je velmi ucinna a dokaze velmi efektivné plnit sou¢asnou normu EURO VI.
Navic také kombinuje redukci NOx s nizkou spotfebou paliva a s tim i s nizSimi
emisemi oxidu uhli€itého, protoze SCR katalyzator nepotfebuje pravidelnou

regeneraci, jak je tomu u oxidacnich katalyzatort (Hromadko, 2011).

Nevyhodou AdBlue je, Ze pfi nizkych teplotach (pfesnéji od -11 °C) zmrzne. Pfi
zamrznuti vSak neztraci své plvodni vliastnosti, po rozmrazeni zlGstava efektivnost
smési nemeénna. Pro rozmrazeni smési v chladném pocasi se pouziva elektrické

vyhfivani nadobky, funguijici pfi provozu vozidla.
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plyny

(Cermak, 2017)

Obr 6 Reakce selektivni katalytické redukce

Filtr pevnych €astic

Filtry se pouzivaji pro mechanické zachyceni pevnych Castic, které neshofi pfi
spalovacim procesu a unikly by tak vyfukovym potrubim do ovzdusi. Pro zachyceni
co nejvyssiho mnozstvi pevnych ¢&astic se vyuziva filtr se specialni porézni
strukturou tvofenou pFevazné oxidem kfemiCitym, ktery je schopny dosahnout

snizeni emisi pevnych Castic az 90%.

Pro spravnou funkcnost je tfeba filtr pravidelné regenerovat. Regenerace se provadi
spalovanim zachycenych €astic za vysokeé teploty, ktera pfesahuje 550°C. Agregat
se pro regeneraci specialné nastavi, stechiometricky pomér se nastavi tak, aby

palivova smés byla chuda A > 1, ¢imz se docili vysSi teploty (Hromadko, 2011).

Senzor tlaku

{

Senzor teploty

Aktivni ¢ast filtru

zachycujici PM Smér vyfukovych

plyna
(Velecky, 2014)

Obr 7 Filtr pevnych c¢astic
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EGR ventil

EGR funkce, neboli funkce recirkulace vyfukovych plyn(, je vyuzivana tam, kde se
nevyuziva reakce SCR. Jedna se o vyuziti ventilu, ktery je umistén mezi saci a
vyfukové potrubi, kde ve spravny Cas otevfe ventil z vyfukového potrubi a pfepusti
¢ast vyfukovych plynu do saciho potrubi motoru.

V praxi to znamena, ze se smichaji vyfukové plyny s pravé nasavanym vzduchem
a palivem a jsou vhanény do pistu opétovné. Snizuje se tim teplota hofeni smési a

tim i emise vyfukovych plyna.

EGR ventil ma vSak tendenci Casem snizovat svou ucinnost, jelikoz se v utrobach
ventilu usazuji pevné Castice a mastnota, které mohou ventil ucpat a omezit tak jeho
funkénost. Motor s ucpanym EGR ventilem obvykle nelze nastartovat. Pokud ano,

vykon bude zna¢né omezen.

1.3 Emisni limity dle EU

Cilem EU je do roku 2030 (ve srovnani s rokem 1990) snizit emise CO2 v dopravé
vyprodukované osobnimi automobily o 37,5% a u dodavek o 31%, celkem pak do
roku 2050 snizit emise CO2 v dopravé o 60%. Evropska Unie proto zavadi stale
nové urovné snizovani emisi COz2, jejichz cilem je pfimét vyrobce automobill
k postupnému snizovani emisi vyfukovych plynd u nové vyrobenych osobnich

automobill a dodavek.

Veskeré hodnoty v nasledujicich tabulkach pochazi z pfedpist EC Evropské Unie o

emisnich limitech.

Tab 1 Emisni norma EURO pro zéZehové motory

Norma CO (g/km) NOx (g/km) HC (g/km) H&;“':?*
EURO 1 3,16 X X 1,13
EURO 2 2,20 X X 0,50
EURO 3 2,30 0,15 0,20 X
EURO 4 1,00 0,08 0,10 X
EURO 5 1,00 0,06 0,10 X
EURO 6 1,00 0,06 0,10 X

18



Soucasny zpusob limitovani emisi zajiStuji evropské emisni predpisy EURO
(viz Tab 1 a Tab 2). Prvni norma EURO vznikla jiz v roce 1992 a jeji nejaktualngjsi
verze je EURO 6 zroku 2014. Kazda aktualizovana norma EURO je pfisnéjsi a
umozniuje automobilim vypoustét do ovzdusi stédle méné vyfukovych plynd. Emisni

limity existuji pro motory zaZzehové (viz Tab 1) a vznétové (viz Tab 2).

Tab 2 Emisni norma EURO pro vznétové motory

Norma CO (g/km) NOx (g/km) PM (g/km)

EURO 1 3,16 X 0,18 1,13
EURO 2 1,00 X 0,10 0,90
EURO 3 0,64 0,50 0,05 0,56
EURO 4 0,50 0,25 0,025 0,30
EURO 5 0,50 0,18 0,005 0,23
EURO 6 0,50 0,08 0,005 0,17

1.4 Emisni zkousky vozidel Skoda Auto

Mé&reni emisi se provadi ve specializovaném zarizeni za specifickych podminek. Pfi
platnosti NEDC mérfeni probihalo pouze v laboratofi, nova metodika WLTP je vSak
doplnéna i o zkousku RDE, tedy zkou$ku z realného provozu. Nasledné se vypocita,

o kolik se laboratorni hodnoty liSi od hodnot z realného provozu.

Laboratorni zkouska dle WLTP probiha ve spoleénosti Skoda Auto a.s. v nové
budové Emisni centrum jih (viz Obr 8) v oblasti technického vyvoje, areal
motorového centra. Budova poskytuje tfi zkuSebni boxy pro testovani vozl se
spalovacim, hybridnim a elektrickym agregatem, u kterych se mimo emisi bude

méfit také kapacita baterie a vykon elektromotora.

V této budové se nachazi i mistnost, ve které se vozidla temperuji na teplotu
pozadovanou do zkousky WLTP. Tato mistnost se nazyva pfipravna a celoro¢né se

zde udrzuje teplota 23 stupriti Celsia.

Laborator je dimenzovana i na specialni klimatické zkousky. Ve zkuSebnich boxech
muze byt teplota nastavena v rozpéti od -40 do +65 stuprili celsia a s rozpétim
vlhkosti vzduchu od 10 do 95% se jedna o jedno z méla mist v CR, kde je mozné

tyto druhy zkouSek provadét.

19



(skoda-storyboard.com, 2019)
Obr 8 Skoda Auto: Emisni centrum jih

Ve zkuSebnich boxech je k dispozici valcovy dynamometr (viz Obr 9). Toto zafizeni,
pfevazné vyuzivané k méfeni vykonu jednotlivych vozidel, konkrétné umoznuje
simulaci jednotlivych druhd jizdy, od jizdy ve mésté po dalni¢ni jizdu. Viz je mozné
zrychlit az na 250 km/h, coz umoziuje simulaci jizdy i pro nejvykonné&jsi modely
Skoda. Jizdni odpory jsou vtomto pfipadé nahrazeny plsobenim brzdicich
elektromotor(, které brzdi vozidlo silou az 220 kW na kazdou napravu, coz
umozriuje testovani vozidel dle metodiky WLTP (Skoda Auto a.s, 2019).

(skoda-storyboard.com, 2019)

Obr 9 Skoda Auto: Emisni laboratoF
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2 Charakteristika zkousek dle legislativy NEDC a WLTP

V roce 2018 doSlo k zasadni zméné emisniho testovani osobnich automobill
uplatnénim nové metodiky WLTP, ktera nahradila zastaralou legislativu NEDC.
Skutecna spotfeba paliva a mnozstvi emisi se v nékterych pfipadech mohlo lisit od

udaji uvedenych vyrobcem.

Nova metodika slouzi ke zjistovani realnéjsi spotifeby paliva a emisi vyfukovych
plynt na zakladé komplexnéjsiho zkouseni testovanych vozidel. Pfi méfeni hodnot
zasadné zalezi na jizdnim stylu nebo na vybavé vozidla. Zalezi take, pokud vozidlo

jezdi pfevazné v méstskem, pfiméstském nebo dalni¢nim provozu.

VSechna data v této kapitole pochazeji z pfedpisti R83 (NEDC) a 1151 (WLTP)

jizdnich metodik, volné pfistupnych na portalu Eur-lex.eu

2.1 NEDC

Metodika NEDC se zacala vyvijet jiz v 80. letech dvacatého stoleti, v pribé&hu
desetileti byla nékolikrat aktualizovana, naposledy vSak vroce 1997. Méfeni
probihalo v umélych podminkach laboratofi, kde bylo velmi snadné nastavit
podminky tak, aby vysledné hodnoty byly co nejpozitivnéji. Metodika nezahrnovala

ani testovani v realném provozu.

Proto byla nékolikrat zpochybnéna spravnost namérenych hodnot ve vztahu
k realnému provozu a ke stupni vybav jednotlivych modell. Kauza Dieselgate v roce
2015 navic ukazala, ze souCasny stav emisniho testovani automobill jiz neni

dostacujici, a proto byla v roce 2017 metodika NEDC nahrazena.

Jizdni cyklus dle metodiky NEDC se sklada ze dvou samostatnych ¢asti (viz Tab 3)
a dohromady trva pfesné 19 minut a 40 sekund. Méstska ¢ast se navic sklada ze

Ctyf identickych, po sobé jdoucich dilich cyklu.

Tab 3 SlozZeni jizdniho cyklu NEDC

Méstska cast Mimoméstska (dalni¢ni) c¢ast
Trvani Cca 13 minut Cca 7 minut
Vmax (km/h) 50 120
LceLkova (m) 4052 6955
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V prabéhu zkousky jsou na vozidle zapnuta pouze zafizeni nezbytna ke spravnému
vykonani zkousky. Pomocna zafizeni, jako jsou svétla, klimatizace, nebo stérace,
jsou béhem zkous$eni vypnuta. Vozidlo je ofukovano vzduchem z ventilatoru, jehoz

rychlost je pfimo umérna rychlosti valcd dynamometru.

NEDC
dalnice
km/h
100
mésto
50
0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 Sek.

(Audi.cz, 2018)
Obr 10 Slozeni jizdniho cyklu NEDC

Béhem zkou$ky je vozidlo pfipojeno na systém CVS, ktery fedi vyfukovy plyn
vzduchem. Nasledné se zfedény vyfukovy plyn nasbira do jednoho nebo vice
specialnich inertnich vakl a uschovava se k analyze. Analyzu je nutné proveést

nejdéle do 20 minut po jizdni zkouSce.

V laboratornich podminkach je dodrzeni téchto parametrl jednim z hlavnich
aspektl pro spravné ukon&eni zkousky. Dal§i ramcové podminky nutné pro spravné

dodrzeni zkousky jsou:

e Vozidlo pfed zkouSkou musi byt zajeté dle pokynl a standardi vyrobce

automobild a musi mit najeto minimalné 3.000 km
e Vozidlo je pfed zkouskou temperovano na teplotu 20-30 °C.

e Pro zkousku se vyuziva referencni palivo. V podstaté se jedna o bézné palivo

se specifickou hustotou a slozenim, vyrobené pfedevsim pro ucel zkousky.
e Zkouska zaCina nastartovanim motoru v bodé 0 (viz Obr 10).

e V pribéhu zkousky je nutné vozidlo rozpohybovat dle rychlostni tolerance *

2 km/h a dasové tolerance *+ 1 sekunda.
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Déale pfichazi na fadu samotné vyhodnoceni zkouSky. Na zakladé analyzy
vyfukovych plynl a vypoctu udavanych predpisem R83 se vypocditaji emise oxidu
uhlicitého a ostatnich Skodlivin, jednotlivé pro méstskou cast a mimoméstskou €ast.
Z emisi oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého a nespalenych uhlovodiki se vypocitaji

také spotfeby paliva, jednotlivé pro méstskou ¢ast a mimomeéstskou ¢ast.

Hlavnimi vystupy homologacniho méfeni jsou tedy spotieba paliva a emise oxidu
uhli¢itého. Z vyslednych hodnot spotfeby paliva se dale vazenym priamérem
vypocita kombinovana spotfeba paliva. Udava se ve formatu 1/100 km (litr paliva na
100 kilometrd) a zaokrouhluje se na jedno desetinné misto. Z vyslednych hodnot
emisi oxidu uhli¢itého se dale vazenym primérem vypocitaji kombinované emise
oxidu uhli¢itého. Udava se ve formatu g/km (gram emisi na kilometr) a zaokrouhluje

se na celé &islo.

Z vytahu metodiky NEDC vyplyva, Ze spotfeba paliva v realném provozu a s tim i
emise vyfukovych plynt se budou liSit od hodnot ziskanych v laboratofi. Pravé

z tohoto duvodu vstoupila v platnost nova metodika WLTP.

2.2 WLTP

V zafi roku 2017 bylo vreakci na nedostacujici metodiku NEDC zavedeno
homologacni zkouSeni vozidel podle WLTP. Metodika ma byt zavedena

celosvétove, svou premiéru vsak zaziva v Evropé.

Novy standard byl vyvinut dle jizdnich dat ziskanych z celého svéta a zahrnuje

v8echny jizdni situace, od méstského provozu az po jizdu po dalnici. Dale

fvevivs

maximalni rychlost a vys$Si primérnou rychlost (Eurlex, 2019).

Jizdni cyklus dle metodiky WLTP se sklada ze Ctyf Easti (viz Tab 4).

Tab 4 SlozZeni jizdniho cyklu WLTP

Nizky Stiedni Vysoky Extra vysoky
Trvani (s) 589 433 455 323
Vmax (km/h) 56,5 76,6 97,4 131,3
LceLkova (m) 3095 4756 7162 8254
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Z Tabulky (viz Tab 4) je patrné, Ze jizdni cyklus je vice podobny realnému provozu.
Maximalni rychlost se oproti NEDC zvysSila o vice nez 11 km/h, doba zkou$ky je
del$i o 10 minut a celkova ujeta vzdalenost se navysila na 23 kilometra. Zvysilo se

také % stani, které simuluje stale hustSi méstsky provoz.

WLTP extra vysoky
km/h
vysoky
100
sk stFedni
50
0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 Sek.

(Audi.cz, 2018)
Obr 11 Slozeni jizdniho cyklu WLTP

Vyznamnou zménu pfinesla metodika WLTP v pfipadé Ffazeni. Zatimco béhem
NEDC bylo pfedem definovano fazeni pouze u agregatu s manualni pfevodovkou,
u WLTP jsou body Ffazeni pfesné definované pro vSechny typy pfevodovek.
Césteéné se tim eliminuje skutegnost, Ze kazdy &lovék ma jiny jizdni styl a vysledné

hodnoty zkousky by mohly byt lehce zavadéjici.

DalSim dulezitym aspektem zkousky je zahruti mimofadnych vybav do emisnich
zkouSek. Aby mohlo byt vozidlo homologovano, musi byt testované vSechny
motorizace se v§emi kombinacemi vybavovych stupnd véetné mimoradnych vybav,
které mohou mit vliv na valivy odpor, aerodynamiku nebo hmotnost vozidla.
Konkrétné pro znacku Skoda se jedna o zasadni problém, jelikoz konfiguraci
mimoradnych vybav se v§emi motorizacemi mlze byt pro drazsi modely nékolik
stovek.

DalSi vliv na hodnoty emisi vyfukovych plyni ma spotfeba elektrické energie
v prubéhu jizdy. Funkéni klimatizace &i topeni nezanedbatelné zvySuje spotiebu
paliva a tim i mnozstvi vyprodukovanych emisi. Klimatizace ma vsak v aktualni fazi

WLTP prozatimni vyjimku z testovani.
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V laboratornich podminkach je dodrzeni téchto parametrl jednim z hlavnich
aspektl pro spravné ukonceni zkousSky. DalSi ramcové podminky odlisné od
metodiky NEDC jsou:

e Pneumatiky nesmi byt starS§i nez 2 roky a nesmi byt chemicky ani jinak
oSetfeny a musi mit najeto minimalné 200 km. Dale musi byt nahusténé

minimalné 50% nad minimalni hodnotou udavanou vyrobcem.

e VSechny pfistroje a zafizeni nutné ke zkousSce se nainstaluji tak, aby byl

eliminovan jejich vliv na aerodynamiku vozidla.
e Vozidlo je temperovano na pfesnou teplotu 23 °C £ 5 °C.

e Valcovy dynamometr musi byt suchy a bez pfitomnosti cizich pfedmétd a

necistot, které by mohli zpusobit prokluz pneumatik.

Po samotné laboratorni zkouSce pfichazi na fadu vyhodnoceni. Na zakladé analyzy
vyfukovych plynl a vypoctl udavanych pifedpisem 1151 se vypocitaji emise oxidu
uhli¢itého a ostatnich Skodlivin, jednotlivé pro jizdni Casti nizka, stfedni, vysoka a
extra vysoka. Z emisi oxidu uhli¢itého, oxidu uhelnatého a nespalenych uhlovodiku
se vypocitaji také spotieby paliva, jednotlivé pro nizkou, stfedni, vysokou a extra

vysokou jizdni ¢ast.

2.3 RDE

RDE jsou emisni testy vrealném provozu. Jde o jizdni zkouSku doplhujci a
kontrolujici laboratorni test WLTP, jejichz hodnoty jsou pfi konecnych vysledcich

porovnavany.

K vozidlu je pfipojen systém PEMS (viz Obr 12), ktery sleduje hodnoty reéalné
vychazejici z vyfukového potrubi v prabéhu jizdy. V této fazi WLTP se jedna
zejména o oxid uhelnaty a oxidy dusiku, obsazené ve vyfukovych plynech. Zafizeni
obsahuji pratokoméry vyfukovych plynl, plynové analyzatory, systém GPS se 4G

mobilnim pfipojenim a mobilni meteostanici (teploméf, barometr, hydrometr, ...).

Tab 5 Slozeni jizdniho cyklu RDE

Méstska cast Mimomeéstska cast Dalnicni ¢ast
Rychlost 15-30 km/h 60-90 km/h @ 145 km/h
Teoreticky ¢as 10 min 10 min 10 min
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ZkouSka RDE je co se pravidel a predpisu ty¢e volngjsi, nez WLTP. Je navrzena
tak, aby se simulovala jizda ve tfech ¢astech provozu: Méstska ¢ast, mimomeéstska
Cast a dalni¢ni jizda (viz Tab 5). Venkovni teplota musi byt v rozmezi od -7 °C do
+30 °C a nadmorska vyska v pribéhu zkuSebni jizdy nesmi pfesahnout 700 m. n.
m. V prabéhu zkousky je také doporuceno nepfekrocit vyskovy rozdil o vice nez 100

metru.

Vysledné hodnoty naméfené podle WLTP a RDE nasledné projdou tzv. faktorem

shody, ktery udava o kolik se jednotlivé naméfené hodnoty mohou liSit. Zkouska je

platna, zdali hodnoty naméfené béhem zkousky nepfekroCi hodnoty namérfené
v laboratofi béhem zkousky WLTP o 50 %.

(skoda-storyboard.com, 2019)

Obr 12 Vuz Skoda Karoq se zafizenim PEMS pfi emisni zkousce RDE
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3 Analyza vybranych faktort na vysledné hodnoty zkousek

Pro spravné provedené mérfeni je nutné zajistit, aby vozidlo bylo ve stalém prostiedi
ovlivhiovano minimalnim mnozstvim fyzikalnich nebo jinych vlivia. Pokud pfi zkousce
nebude dodrZzena stalost prostfedi dana predpisem NEDC nebo nasledné WLTP,
zkouSka se vyhodnoti jako neplatna.

3.1 Charakteristika jednotlivych faktoru

Na vozidlo pUsobi cela fada faktoru, které se musi b&éhem vyhodnoceni zkousky
zohlednit. Pokud by se tyto faktory pfi zavéreném vypoctu hodnot nezohlednily,
vysledky by zdaleka neodpovidaly realité. Napfi¢ celou modelovou paletou Skoda
Auto je mnoho druhl vozu s odliSnou karoserii, motorizaci, pohonem a elektrifikaci.
Kazdé z téchto vozidel ma fadu parametrd, které individualné nemalym zpisobem

ovlivriuji vysledné hodnoty.

Jizdni odpory

Vozidlo pfi pohybu ,brzdi“ soucCet fyzikalnich sil, které dohromady tvofi celkovy jizdni
odpor vozidla. Nékteré odpory pUsobi vyraznéji, jiné méné vyrazné, ve zalezi na
okolnich podminkach. Pro uc€ely laboratorni zkou$ky je nutné znat primérné
hodnoty valivého odporu, odporu vzduchu (pfesnéji aerodynamického), odporu

zrychleni a odporu stoupani.

Vozidlo se vzdy pohybuje po silniénim, popf. jiném povrchu. Kontakt vozidla
s povrchem zajistuji pneumatiky. Jejich slozeni, rozmér a tlak nemalym zpusobem
ovlivriuji emise Skodlivych latek a pevnych €astic. Jizdni odpor plynouci z kontaktu
pneumatik a vozovky se nazyva valivy odpor. Pro jeho vypocet je nutné znat
pfesnou hmotnost vozidla, tihové zrychleni a za pfedpokladu jizdy po naklonéné

roviné i uhel naklonéné roviny.

Aerodynamicky odpor plasobi na ¢elni stranu vozidla v pfipadé dopfedného pohybu.
V pribéhu zataceni ¢i couvani aerodynamicky odpor plsobi i na ostatni ¢asti vozu,
které se vSak v laboratorni zkouSce nezohledriuji. Aerodynamicky odpor brani
vozidlu konstantné zrychlovat tim, ze hustota okolniho prostfedi ,tlaci“ na vozidlo
smérem proti pohybu vozidla. Pro vypocet aerodynamického odporu je nutné znat
hustotu vzduchu, Celni plochu zkou$eného vozidla, soucinitel aerodynamického

odporu a rychlost vzduchu proudici kolem vozidla.
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Vozidlo se v§ak nemuze pohybovat konstantni rychlosti. V zavislosti na fidici vozidlo
akceleruje nebo deceleruje. Sila, pUsobici na vozidlo, které se pfi akceleraci a
deceleraci pohybuje smérem vpied, se nazyva odpor zrychleni (pfesnéji setrvacny).
Vozidlo, které dosahlo urcité rychlosti, ale dal nezrychluje, posouva vpred setrvacna
sila. Pro vypocet setrvacného odporu je nutné znat odpor setrvacnosti pohybujicich

se Casti a odpor zrychleni posuvnych hmot.

Pfi pohybu vozidla do kopce je nutné brat v uvahu také odpory stoupani. Pro ucely
laboratorni zkou$ky je v8ak viiz akcelerovan a brzdén na relativni roving, tudiz se

sila pasobici na vozidlo béhem stoupani pfi zkousce nezohlednuje.

Valivy odpor, aerodynamicky odpor a odpor zrychleni jsou v celkovém souctu
odporovymi silami, které se vyjadfuji koeficienty [FO], [F1] a [F2]. Koeficient [FO]
vyjadfuje konstantu odporové sily v newtonech [N], [F1] vyjadfuje konstantu
odporové sily v newtonech kilometr za hodinu [N/(km/h)] a [F2] vyjadfuje konstantu

odporové sily (v newtonech kilometr za hodinu na druhou [N/(km/h)?]).

Setrvacnost rotujicich dila

Timto se rozumi vliv rotace jednotlivych kol na dynamiku vozidla. Zatimco pfi
testovani dle metodiky NEDC byla zohledriovana pouze dveé otacejici se kola (resp.
Ctyfi, v zavislosti na typu pohonu), dle metodiky WLTP jsou nezavisle na typu

pohonu zohledriovana vSechna Ctyfi otacCejici se kola.

Hodnoty setrvacnych sil pfi akceleraci a deceleraci vozidla se v zavislosti na
slozitost procesu vypocitaji béhem jiné, nezavislé laboratorni zkousky. Pro ucel

emisni zkousky jsou poskytnuty emisni laboratofi.

Hmotnost vozidla

Hmotnost vozidla béhem zkousky se udava jako referenéni hmotnost (RW). BE€hem
testovani dle metodiky NEDC se zkouska fidi dle tabulky intervall referenénich
hmotnosti (viz Tab 6) a pro nastaveni dynamometrd se pouzivd hodnota
ekvivalentni setrvatné hmotnosti odpovidajici intervalu referenéni hmotnosti
vozidla. Pro vozy s hmotnosti vy$Si nez 2610 kilogramU se pouzije nejvy$si mozna
hodnota ekvivalentni setrvaéné hmotnosti nasobena koeficientem dle daného

predpisu.
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Tab 6 Pozadavky na simulovanou ekvivalentni setrvaénou hmotnost

Referenéni hmotnost vozidla RW (kg) Ekvivalentni setrvaéna hmotnost (kg)
RW < 480 455
480 < RW < 540 510
540 < RW < 595 570
595 < RW < 650 625
2380 < RW <2610 2270
2610 < RW 2270

Metodika WLTP pfinesla zasadni zménu v urCovani ekvivalentni setrvacné
hmotnosti vozidel. Vychazi se ztabulky ekvivalentnich setrvacnych hmotnosti
z predpisu R83 NEDC (viz Tab 6), ovSem samotna ekvivalentni setrvacna hmotnost

se vypocita v pfimé zavislosti na pfesnou hmotnost vozidla.

Hmotnosti pro jednotlivé vozy se stanovuji celkem tfi: realna hmotnost vozidla pfi
zkousce, realna hmotnost vozidla pfi zkousce s fidiCem a realna hmotnost vozidla

bez pfipojenych zafizeni potfebnych ke zkousce.

Klimatické podminky zkousky

Na vysledné hodnoty zkousky ma rovnéz velky vliv vzduch foukany na predni ¢ast
vozu. Vozidlo je béhem zkousky ofukovano ventilatorem, ktery v podstaté kopiruje
jizdu vozidla a podle rychlosti dynamometru se sila ofuku zvySuje Ci sniZuje.
Spravna teplota foukaného vzduchu je dulezita pro dodrzeni pozadavkl zkousSky,
kdy vzduch musi mit konstantni teplotu a rychlost, jinak je zkouska neplatna a musi

se opakovat.

Teplota ve zkuSebni komofe musi byt temperovana pfesné na 23°C, na prani
vyrobce je vSak mozné teplotu v prubéhu zkousky nastavit v rozmezi od 20 - 25°C.
Vozidlo samotné je temperovano na teplotu 23°C, kdy nejdulezitéjSi je dodrzet
teplotu motoru na 23°C (€imz se rozumi teplota vSech provoznich naplini a ¢asti
motoru pfed zahajenim zkousky) s povolenou odchylkou + 2°C, coz odpovida

standardim pro spravné dodrzeni laboratorni zkousky.
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Teplota 23°C je zde nastavena na tuto hodnotu z divodu efektivnosti spalovaciho
procesu. Pfi vySSich nebo nizSich teplotach je proces spalovani paliva méné
efektivni a hodnoty emisi vyfukovych plynd jsou vys8i. Vysledkem mohou byt
zkreslené hodnoty emisi, proto metodika WLTP udava tuto hodnotu, aby vSichni

vyrobci automobild méli stejné podminky.

Vlhkosti vzduchu se rozumi mnozstvi vody v plynném stavu v celkovém slozZeni
ovzduSi. Pokud je vlhkost vzduchu pfili§ nizka, efektivnhost spalovaciho procesu
klesa a hodnoty emisi uhlikatych sloucenin jsou vyssi. Pokud je vihkost vzduchu
pFili§ vysoka, spalovaci proces produkuje vice oxidl dusiku, avSak pro agregat

samotny je vyhodou snizené pFehfivani a méné emisi uhlikatych sloucenin.

Idealni vlhkost vzduchu pro stabilni proces spalovani je 30% vlhkost. Pro vyrobce
automobilu je proto dulezité, aby se vlihkost vzduchu ve zkusebni komofe co nejvice
blizila této hodnoté. Dodrzenim 30% vihkosti vzduchu se docili nejlepSich vysledk

naméfenych hodnot.

Pouzité pneumatiky

Pneumatiky jsou pro emisni zkousky velmi dilezitym faktorem pro zohlednéni. Typ
pneumatik pouzitych pro zkousku nemalo ovlivni vysledné hodnoty. Pro spravné
vykonanou zkou$ku je nutné co nejlépe vybrat spravny rozmér pneumatik, dale
nastavit jejich spravny tlak a zohlednit také technicky stav a vySku béhounu
pneumatiky.

Zatimco pfi testovani dle metodiky NEDC nebylo blize pfedepsano na jakou

hodnotu maji byt nahustény pneumatiky pro zkuSebni hmotnost vozidla, u testovani

v v

jizdniho zatizeni (odporu) se vypocita primérny tlak pneumatik [Pavg] jako pramér

minimalniho a maximalniho tlaku povoleného u zvoleného typu pneumatik.

_ Pnax + Pmin
fowg =5

Prax — pritmer maximdlnich tlakii zvolenych pneumatik na predni a zadni ndpravé

Prin — pritmér minimdlnich tlakii zvolenych pneumatik na predni a zadni ndpravé

Pro fadny prabéh zkousky je nutné zohlednit také predpis hloubky bé&hounu

zvoleného druhu pneumatik. U metodiky NEDC byla minimalni povolena hloubka
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béhounu 50% oproti stavu nové pneumatiky. Metodika WLTP vSak povoluje
minimalni hloubku b&hounu 80%, coz je rozdil v priméru o 2 mm mezi obéma
postupy. Odpovidajici odpor pusobici na vozidlo se pro vypocet jizdniho zatizeni
stanovi dle vzorce:

0,1x RM, x 9,81
1000

TTD = (2
RM,, - referenéni hmotnost vozidla

Stav nabiti baterie

Dalsim faktorem ovliviujicim prabéh zkousky mulze byt kolisani proudu
v elektrickém rozvodu vozidla. Pro spravné dodrzeni laboratorni zkousky musi byt
pocate¢ni stav nabiti baterie vysSi nez 99% kapacity. Toto plati pro vSechny typy
laboratornich zkousSek.

Pokud by byla pouzita baterie, jejiz nizSi po¢atecni hodnota nabiti by mohla zpusobit
kolisani proudu a tim ovlivnit vysledné hodnoty zkou$ky, zkousSka se prohlasi za

neplatnou.

3.2 Zohlednéni faktorti v ramci laboratorni zkousky

Pro ucely zkouSky se veskeré parametry jizdnich faktor(d zohledni v prubéhu
mérfeni. Méfeni probiha za pomoci poloautomatizovaného systému, ktery pracuje
se vSemi zadanymi hodnotami. Do systému se zadaji koeficienty jizdnich odporu
[FO], [F1] a [F2] specifické pro zkouSené vozidlo a dale ostatni parametry, jako druh
a rozmér pneu (tlak pneumatik je pro uréené vozidlo s ur€enym rozmérem pneu
prednastaven), jednotlivé hmotnosti vozu (v zavislosti na vybavovém stupni nebo
slozeni agregatu motor/pfevodovka), kapacita baterie a dalSi, systémem

pozadované hodnoty.

Proménné veliCiny, jako je teplota okolniho prostfedi ve zkuSebnim boxu, teploty
jednotlivych ¢asti vozu, prfevazné vSak motorovych komponentl a vyfukové
soustavy nebo vlhkost vzduchu ve zkuSebnim boxu jsou méfeny v realném Case a

v prubéhu zkousky systémové vyhodnocovany méficim programem.

Vysledné hodnoty jsou dale poskytnuty odbornym atvarim k vyhodnoceni. Ukolem
je vytvofit z vyslednych hodnot souhrnna data, ktera zobrazuji jednotlivé slozky

vyfukovych plynd vyprodukované b&éhem zkous$ky.
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4 Analyza emisnich zkousek vybranych vozidel

Vyhodnocovani emisnich zkousek je velmi rozsahly, komplexni proces, ktery se
vyhodnocuje pomoci specializovaného méficiho systému, fungujiciho vyhradné pro
potfeby homologacnich emisnich zkouSek. Program vyhodnocuje veSkeré emise
vyfukovych plynu, jejichz pomérna €ast pomoci soustavy hadic a trubicového

systému proudi skrz specializovany méfici systém do pfipravenych inertnich vakau.

Tento postup se nazyva CVS, pfi kterém se €ast obsahu inertnich vakl naredi
vzduchem s pfesnym slozenim a nasledné se tato smés vzduchu a vyfukovych
plynt analyzuje pomoci vysoce pifesnych méficich zafizeni. Tato zafizeni museji
byt pfed jednotlivou homologacni i laboratorni zkouskou kalibrovany a certifikovany

na specificky typ zkousky.

Po konzultaci se specialisty na laboratorni emisni zkousky a homologacni emisni
zkous$ky bylo pro ucely bakalarské prace vybrano celkem Sest vozu se Sesti rGznymi
motorizacemi (viz Tab 7). VSechny vozy byly zkouSeny dle metodiky NEDC i WLTP.
Vozy A, B a C, tedy vozy vyhradné se zazehovym agregatem, jsou vozidla nizSi
stfedni tfidy karoserie hatchback, vSechny s manualni pfevodovkou (viz Tab 7)
Vozidla X, Y a Z, tedy vozy vyhradné se vznétovym agregatem, jsou vozidla vyssi
stfedni tfidy, kde vozidla X a Y jsou karoserie sedan s manualni pfevodovkou a

vozidlo Z je karoserie limuzina s automatickou pfevodovkou DSG (viz Tab 7).

Tab 7 Vozy zkousené pro ucely prace prostrednictvim laboratorni zkousky

Zazehové agregaty Vznétové agregaty

A 1.0L/44kW X 1.6/85kW
B 1.0L/59kW Y 2.0/110kW
Cc 1.6L/81kW V4 2.0/140kW

4.1 Laboratorni zkousky vozidel

Pfedmétem laboratorni zkousSky bylo vyhodnotit emise vybranych vyfukovych plynd,
které jsou relevantni k tématu znecistovani ovzdus$i a porovnat jejich hodnoty ve
vztahu k metodikdm NEDC a WLTP. Vypocitané a naméfené vstupni hodnoty (viz
Tab 8) byly zadany do systému, spolu s dalSimi hodnotami specifickymi pro dané
vozidlo. Z hodnot naméfenych béhem laboratornich zkouSek byly poté vybrany

32



emise jednotlivych sloucenin (viz Tab 9) vybrané pro ucely prace. VSechny hodnoty
pochazeji z internich laboratornich méfeni Skoda Auto a.s., konkrétné oddéleni
EPS/1 — aplikace fidicich systému motoru a také EPS/2 — aplikace platformovych
agregata.

Bé&hem méfeni vozl se zazehovym agregatem se pro ucely zkousky pouzily vstupni
hodnoty zvlast pro metodiku NEDC (viz Tab 10 a 14) a WLTP (viz Tab 11 a 15).

Kazdé vozidlo bylo zkouSeno podle pfedem pfipravenych vstupnich hodnot pro

konkrétni viz.

vvvvvv

hodnotach vychazejicich z homologacnich méfeni. Jelikoz se cyklus WLTP vice
blizi realnému zakaznickému provozu, predpokladem tedy byly vy$Si hodnoty emisi
vyfukovych plyna a vy$3i spotieba paliva.

Tab 8 Vstupni hodnoty laboratorni zkousky

Vstupni hodnoty

Hmotnosti FO F1 F2

kg N N/(km/h) [N/(km/h)2]

Tab 9 Vystupni hodnoty laboratorni zkousky

Vystupni hodnoty

THC NMHC NO, co co, Spotreba
paliva
mg/km mg/km mg/km mg/km g/km I/100km

Laboratorni zkouska vozidel se zazehovym agregatem

Tab 10 Vstupni hodnoty jizdnich faktort vozidel se zéZehovym agregatem dle NEDC

Vstupni hodnoty

Vozidlo Hmotnost (kg) FO (N) F1 [N/(km/h)] F2 [(N/(km/h)?]
A 1247 88,2 0,5530 0,03680
B 1409 92,1 0,4840 0,03990
Cc 1700 174,4 0,5290 0,03590




Tab 11 Vstupni hodnoty jizdnich faktort vozidel se zaZzehovym agregatem dle WLTP

Vstupni hodnoty

Vozidlo Hmotnost (kg) FO (N) F1[N/(km/h)] | F2 [(N/(km/h)?]
A 1291 88,2 0,6370 0,03558
B 1360 110,7 0,4610 0,03890
c 1703 195,8 0,5920 0,03750

Z tabulek vstupnich hodnot (viz Tab 10 a 11) Ize pozorovat ziejmy rozdil pfevazné
v hmotnostech zkouSenych vozi a v jizdnich odporech FO. Metodika WLTP

predpoklada vyssSi zatizeni vozu v realném provozu, proto je rozdil mezi metodikou

WLTP a NEDC prevazné v zatizeni vozu.

Tab 12 Vystupni hodnoty emisi vozidel se zaZzehovym agregatem dle NEDC

Vystupni hodnoty

Vozidlo THC NMHC NOy co CO: Spotieba
(mg/km) (mg/km) (mg/km) (mg/km) (g/km) (1/100km)

A 28,81 26,60 10,05 255,34 135,76 5,96

B 39,22 37,13 10,48 155,26 134,56 5,79

C 23,19 21,84 5,63 217,64 182,01 7,83

Tab 13 Vystupni hodnoty emisi vozidel se zazehovym agregatem dle WLTP

Vystupni hodnoty

Vozidlo THC NMHC NOx Cco CO; Spotieba
(mg/km) (mg/km) (mg/km) (mg/km) (g/km) (/100km)

A 33,58 31,31 11,65 225,26 138,47 6,11

B 34,04 31,72 12,49 187,83 139,28 6,00

c 19,43 17,57 11,03 295,49 189,01 8,16

Z tabulek vystupnich hodnot (viz Tab 12 a 13) Ize pozorovat zfejmy rozdil pfevazné

ve spotiebé paliva, dale pak zvySeni i snizeni jednotlivych emisi v fadu jednotek.




Laboratorni zkouska vozidel se vznétovym agregatem

Tab 14 Vstupni hodnoty jizdnich faktort vozidel se vznétovym agregatem dle NEDC

Vstupni hodnoty

Vozidlo Hmotnost (kg) FO (N) F1 [N/(km/h)] F2 [(N/(km/h)?]
X 1360 57,7 0,6630 0,03397
Y 1590 123,2 0,2450 0,03553
z 1810 126,0 0,5700 0,03100

Tab 15 Vstupni hodnoty jizdnich faktord vozidel se vznétovym agregatem dle WLTP

Vstupni hodnoty

Vozidlo Hmotnost (kg) FO (N) F1[N/(km/h)] | F2 [(N/(km/h)?]
X 1556 96,9 0,6440 0,02521
Y 1741 154,5 0,1740 0,03737
z 1972 198,3 0,4570 0,04107

Z tabulek vstupnich hodnot (viz Tab 14 a 15) Ize pozorovat, Ze nejvétsi rozdil je
v hmotnostech vozidel. Jizdni odpory FO pro WLTP jsou oproti vozidlim se
zazehovym agregatem také fadové vysSi oproti hodnotam pro NEDC. Tento fakt je
dan tim, Ze pro laboratorni zkousky vozidel se vznétovym agregatem byla vybrana

vozidla vysSi stfedni tfidy s objemové vétSim agregatem, ktera jsou tézSi a u kterych

je pfechod z WLTP na NEDC kvali odliSnému navazeni vozidel znatelnéjsi.

Tab 16 Vystupni hodnoty emisi vozidel se vznétovym agregatem dle NEDC

Vystupni hodnoty

Vozidlo THC NMHC NOy co CO: Spotieba
(mg/km) (mg/km) (mg/km) (mg/km) (g/km) (/100km)

X 12,41 8,37 47,54 119,83 102,60 3,91

Y 7,34 3,31 23,36 75,27 112,87 4,29

z 10,98 6,90 36,74 73,57 134,18 5,10




Tab 17 Vystupni hodnoty emisi vozidel se vznétovym agregatem dle WLTP

Vystupni hodnoty

Vozidlo THC NMHC NOy co CO: Spotieba
(mg/km) (mg/km) (mg/km) (mg/km) (g/km) (/100km)

X 4,37 2,52 33,51 36,24 127,55 4,87

Y 2,26 2,26 9,86 3,66 151,44 5,77

YA 5,92 4,70 20,13 26,24 163,59 6,24

Vysledky méfeni zkusebnich vozidel béhem laboratorni zkousky (viz Tab 12, 13 a

16, 17) jsou simulované prevazné pro ucely bakalarské prace, tudiz se jedna o

hodnoty se statusem vyvojového stavu. Vysledné hodnoty pro koncové zakazniky

se mohou v mnoha aspektech lisit.

4.2 Zpracovani vysledku laboratornich zkousek

Namérfena data z laboratornich zkouSek vcelku splnila oCekavani. Pfesto, Ze se

jednalo o simulované méfeni a vysledné hodnoty mohly byt zkreslené, vliv rozdilu

metodiky WLTP oproti NEDC je znatelny na prvni pohled.

U vozl se zazehovym agregatem (viz Tab 18) muzeme pozorovat mensi odchylky

mezi vyslednymi hodnotami, celkové jsou naméfené hodnoty z téchto laboratornich

zkou$ek dobfe porovnatelné.

Tab 18 Rozdil ve vyslednych hodnotach emisi mezi metodikou NEDC a WLTP

Vysledné hodnoty zazehové agregaty

Vozidlo THC NMHC NOy co CO: Spotieba
(mg/km) (mg/km) (mg/km) (mg/km) (g/km) (/100km)
A +4,77 +4,71 +1,60 -30,08 +2,71 +0,15
B -5,18 -5,42 +2,00 +32,57 +4,72 +0,21
c -3,77 -4,27 +5,40 +77,85 +7,00 +0,33
Pramér -1,39 -1,66 +3,00 +26,78 +4,81 +0,23
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U vozu se vznétovym agregatem (viz Tab 19) se naméfené hodnoty lisi vice.
Duvodem mohou byt zfetelné vy$Si hmotnosti vozidel (viz Tab 14 a 15) ovlivAujici
celkové jizdni vlastnosti v pribéhu zkousky nebo odlisSné nastaveni zkousky dle
WLTP a NEDC pro vznétové agregaty oproti zdZehovym agregatiim.

Tab 19 Rozdil ve vyslednych hodnotach emisi mezi metodikou NEDC a WLTP

Vysledné hodnoty vznétové agregaty

Vozidlo THC NMHC NOy co CO: Spotieba
(mg/km) (mg/km) (mg/km) (mg/km) (g/km) (/100km)
X -8,04 -5,85 -14,03 -83,59 +24,95 +0,96
Y -5,08 -1,05 -13,50 -71,61 +38,57 +1,48
zZ -5,06 -2,20 -16,61 -47,33 +29,41 +1,14
Pramér -6,06 -3,03 -14,71 -67,51 +30,98 +1,19

Hodnoty THC a NMHC

Rozdily v naméfenych emisich celkovych uhlovodikd a z toho odvozenych emisi
uhlovodiki bez pfitomnosti metanu pro zazehové agregaty (viz Tab 18) jsou
smiSené. U vozidla A doslo ke zvySeni hodnot u méreni dle WLTP oproti NEDC,
celkové jsou vSak hodnoty emisi uhlovodikt dle WLTP v priiméru o 1,39 mg/km
niz§i nez dle metodiky NEDC. Hodnoty emisi uhlovodiki bez metanu jsou
v priméru nizsi o 1,66 mg/km, i pfes fakt, Zze u vozu A doSlo dle metodiky WLTP ke

zvyseni emisi oproti NEDC.

U vSech vozidel se vznétovym agregatem (viz Tab 19) doSlo ke snizeni hodnot
celkovych emisi uhlovodikd a uhlovodikd bez metanu. Naméfené hodnoty emisi u
vozidel se vznétovym agregatem jsou v priméru o 6,06 mg/km nizsi dle metodiky

WLTP oproti NEDC, uhlovodiky bez metanu jsou niz$i v prméru o 3,03 mg/km.

Hodnoty NOy

Vysledné hodnoty oxidu dusiku u vozidel se zazehovym agregatem (viz Tab 18)
naméfené bé&hem laboratorni zkousky nedosahuji zasadnich rozdild mezi
metodikami NEDC a WLTP. Lze zde pozorovat mens§i narist hodnot emisi NOx mezi
NEDC a WLTP, a to v priméru o 3 mg/km.
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U vSech vozidel se vznétovym agregatem (viz Tab 19) Ize pozorovat snizeni hodnot
celkovych emisi oxidl dusiku. Naméfené hodnoty emisi u vozidel se vznétovym

agregatem jsou v priméru o 14,71 mg/km nizsi dle metodiky WLTP oproti NEDC.

Hodnoty CO

Hodnoty oxidu uhelnatého zkouseného dle metodiky WLTP se u vozl se
zéZehovym agregatem (viz Tab 18) v pruméru zvysili o 26,78 mg/km oproti NEDC.
U vozu A doslo k lehkému snizeni hodnot mezi metodikou NEDC a WLTP, u vozl

B a C vsak doslo k velkému zvySeni v fadu desitek mg/km.

U vSech vozidel se vznétovym agregatem (viz Tab 19) vSak Ize pozorovat snizeni
hodnot oxidu uhelnatého v Fadu desitek mg/km, pfesnéji o 67,51 mg/km v priméru.
Hodnoty CO:

U vozl se zazehovym agregatem (viz Tab 18) zkouSenych dle metodiky WLTP
dos$lo k nepatrnému zvySeni hladiny oxidu uhli¢itého ve vyfukovych plynech oproti

NEDC, v priméru o 4,7 g/km. K mirnému navySeni doSlo u vozu A, B i C.

ZvySeni hodnot u v8ech zkouSenych automobill lze pozorovat i u vozu se
vznétovym agregatem (viz Tab 19), v fFadech desitek g/km se snizily hodnoty emisi
u vozu zkousenych podle WLTP oproti NEDC, v priméru o 30,98 g/km.

Spotieba paliva

Primérna spotfeba paliva pro vozidla se zazehovym agregatem v priméru vzrostla

0 0,23 I/100km. K lehkému zvySeni spotfeby doslo u vozi A, B i C.

K vyraznéjSimu zvySeni spotfeby paliva, v priméru o 1,19 /100 km doSlo u vozidel

se zazehovym agregatem.
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4.3 Shrnuti vysledku laboratornich zkousek

Vysledky laboratornich zkousek reflektuji, v éem se nejvice liSi metodika WLTP
oproti NEDC a jak zména jizdni metodiky ovlivnila hodnoty emisi vyfukovych plynu

a primérnou spotfebu paliva.

U vozidel se vznétovym agregatem se zménou metodiky z NEDC na WLTP snizila
hodnota emisi uhlovodiku, ale naopak zvySila hodnota emisi oxidu dusiku (fadové
o desitky mg/km), oxidu uhelnatého a uhli€itého.

U vozidel se zaZzehovym agregatem se naopak zvysily pouze hodnoty emisi oxidu
uhli¢itého. Emise oxidu uhelnatého, oxidl dusiku a uhlovodiki se fadové snizili o

jednotky az desitky mg/km.

U vozidel se zaZzehovym i vznétovym agregatem se také zvySila primérna spotieba
paliva. U vozidel se zazehovym agregatem pouze o desetiny I/100 km, u vozidel se

vznétovym agregatem vSak v fadech jednotek 1/100 km.
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Zaveér

Tlak EU na vyrobce automobiltl ohledné snizovani emisi automobilll narlsta, coz
znamena, ze se automobilky musi vyporadat s mnohdy nerealnymi limity.
Pfechodem z metodiky NEDC na WLTP se navic zpfisnilo emisni testovani vozidel,

které ma zakaznikovi ukazat emise vyfukovych plynua v realnéjSich hodnotach.

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo pomoci laboratornich zkouSek Sesti vozidel
(se vznétovym a zazehovym agregatem napfi¢ paletou nabidky voz(i Skoda)
porovnat vysledné hodnoty emisi vyfukovych plynu a primérné spotfeby paliva dle
metodiky NEDC a WLTP.

Teoreticka ¢ast popisuje jednotlivé slozky vyfukovych plyna a jejich nasledny mozny
dopad na Zivotni prostfedi a na zdravi lidského organismu. Dale nejvyuzivané;si
prostifedky pro sniZzovani emisi instalované ve vozidlech. DalSi ¢ast popisuje jizdni
metodiky NEDC a WLTP a zabyva se jejich nejdulezitejSimi rozdily v laboratorni
zkouSce, pfiCemz je zde zminéna i dopliujici metodika RDE, ktera doplfuje pravé
aktualni metodiku WLTP.

Vysledky provedenych laboratornich zkouSek ukazaly, ze problematika prfechodu
z NEDC na WLTP méla vyznamny dopad na vysledné hodnoty emisi vyfukovych
plynU a spotfeby paliva pro jednotliva vozidla. Vysledné hodnoty se sice ve vétSiné
pfipadu liSily v fadu jednotek (emise CO, COz2, NOx), rozdil ve spotiebé paliva vSak

byl vice znatelny.

Zménou jizdniho cyklu a rozSifenim laboratorni jizdni zkouSky v Casovém horizontu
se vSak poskytl prostor méfit emise vyfukovych plynl znaéné presnéji. Diky delSi
laboratorni zkouSce jsou naméfené hodnoty vice ustalené a vysledné emise

vyfukovych plynu tak vice odpovidaji skute€nym podminkam.

DelSi Casovy cyklus laboratorni zkousky také umoznil ustalit hodnoty oxidu
uhli¢itého, které se zvysily pfi pfechodu z NEDC na WLTP u vozidel se zaZzehovym
agregatem v prumeéru o 4,81 g/km a u vozidel se vznétovym agregatem v priiméru
o 31,98 g/km. Vlivem pfechodu na metodiku WLTP tedy vysledné hodnoty emisi
oxidu uhli¢itého z laboratornich zkousSek vice reflektuji skutecné hodnoty emisi

z realného provozu.

40



Primérna spotfeba paliva se pfi pfechodu z NEDC na WLTP zvysila u vozidel se
zazehovym agregatem v priméru o 0,23 1/100 km a u vozidel se vznétovym
agregatem v priuméru o 1,19 /100 km. Ke zvySeni primérné spotieby paliva doslo
bez vyjimky u vSech vozidel se zazehovym i vznétovym agregatem. ZkousSeni

vozidel dle metodiky WLTP tedy zobrazuje realnéjsi hodnoty oproti metodice NEDC.

Méreni emisi vyfukovych plynd a z toho vychazejici vypocet primérné spotieby
paliva podle metodiky WLTP tedy koncovému zakaznikovi umoziuje nahlédnout na
realnéjSi hodnoty emisi a spotfeby paliva a poskytuje prostor k objektivnéjSimu

rozhodovani na zakladé daleko presnéji zmérenych hodnot.
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