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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou méfeni emisi ve vyzkumné méfici stanici,
kterd je realizovatelna v jiz provozovaném Technoparku v Pardubicich. V préci je uvedeno
a analyzovdno navrhované méfici zatizeni pro jednotlivd pracovisté s ohledem na jeho
budouci vyuzitelnost, které 1ze ve vyvoji emisnich limiti o¢ekavat. Soucasti prace je nadvrh

usporadani pracovist’ méteni emisi.

This thesis deals with problems of emissions measurement in research measuring
station in already prosecuted Technological Park in Pardubice. The work presents and
analyses the proposal measuring equipment for particular workplaces in relation to It’s
future efficiency which can be in progression of emissions limits expected. Component

part of the work is project of arrangement emissions measurement workplaces.
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1. Uvod do problematiky méfeni emisi silniénich
motorovych vozidel

Vyzkumné pracovisté pro meétfeni emisi silnicnich motorovych vozidel musi
splnit fadu legislativnich a technickych pozadavka, které jsou stanoveny pro jednotlivé
typy zkousek. Kazdy proces a metodika méteni provadéna na méficim stanovisti, musi
odpovidat svou presnosti, opakovatelnosti, technickym vybavenim a dalSimi
podminkami ptislusné normé a predpisu. Mezi zédkladni mezinarodni piedpisy, kterym

ma pracovisté vyhovovat je zejména piedpis EHK-OSN 83 ve znéni nejnovéjsich revizi.

1.1 Proces spalovani zazehovych a vznétovych motorti

Vlastni hofeni smési ve spalovacich motorech je slozity d¢j, ktery je ovliviiovan
fadou ruznorodych faktord. Pfi spalovani uhlovodikového paliva (benzin, nafta) se
vzduchem, vznika pti dokonalém hoteni oxid uhli¢ity (CO;) a voda (H,O). Dokonalého
spalovani je vSak za béznych podminek prakticky nemozné dosahnout. Vlivem
nedokonalého spalovani a jinych faktort je ve spalinach pfitomny také oxid uhelnaty
(CO), vodik (H;) a nespalené uhlovodiky (HC). Protoze vzduch pouzity pii spalovani
obsahuje také dusik (N;), bude i on a jeho oxidy (NOy) produktem hofeni.
U vznétovych motorG vznikaji navic nedokonalym shofenim paliva pevné Castice

(saze) [5].

Mnozstvi produkovanych spalin vyjadifujeme objemovou koncentraci (zkracené
jen koncentrace), coz je podil konkrétni slozky spalin v celkovém mnozstvi spalin.
Udéava se vétsinou v procentech nebo v pfipadé velmi nizkych koncentraci v ppm

(10 000 ppm = 1%).

Soucinitel prebytku vzduchu A - lambda vyjadiuje podil vzduchu a paliva ve smési

ur¢ené ke spalovani. Pro dokonalé shofeni daného mnozstvi paliva je potiebné presné
stanovené mnozstvi vzduchu. Je-li tento pomér dodrzen je soulinitel lambda roven
jedné, takové smeési paliva se vzduchem fikame stechiometrickd smés. Pokud je
vzduchu pfebytek, je soucinitel lambda vétsi nez jedna, je-li vzduchu doddno méné, nez

je potieba, je hodnota soucinitele lambda mensi nez jedna. U zdZehovych motord je




UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE Strana - 11 -

tento soucinitel roven piiblizné jedné, u vznétovych motortt musi byt vzdy vétsi nez

jedna (bézné 1,3 az 2), jinak by dochézelo ke zvysené tvorbe pevnych castic.

1.2 Slozeni vyfukovych plynu

JiZ ze samotného oznaceni piislusné slozky spalin jako Skodliviny je zfejmé, Ze
jeji produkce by méla byt co nejmensi. Existuje mnoho zdrojii atmosférického
znecisténi, avsak jeden z velmi vyznamnych podilti na zneéisténi zaujimaji vyfukové
plyny automobilovych motorii. Tato skutecnost je dana velkym mnozstvim motorovych
vozidel, mnozstvim a rtiznorodosti emitovanych Skodlivin (polutantll) a také, ze jsou
tyto polutanty emitovany pravé do té vrstvy atmosféry, kterou cloveék bezprostfedné
dycha. Slozky vyfukovych plyni zhorsuji zdravi, narusuji vegetaci a negativné plsobi

na celkovou kvalitu Zivota.

NS4

ovlivilovano jak chemickymi a fyzikalné-chemickymi vlastnostmi paliva, tak konstrukci
pohonné jednotky, zejména konstrukci spalovaciho prostoru, zptisobem piipravy
palivové smési, konstrukci vyfukového systému. Samotné snizeni emisi jedné chemické
slozky znecisténi, mlize byt spojeno se zhorSenim jinych vlastnosti motoru, nebo miize
vyvolat vyrazné zvySeni tvorby jiné Skodlivé latky. Proto je diilezité v otazce emisnich
parametrt nalézt optimalni feSeni. Pro stanoveni priorit je tedy nutné posoudit zptisob a
intenzitu plisobeni jednotlivych slozek na ¢loveéka a zivotni prostiedi. Také je nutné

posuzovat vliv snizeni jejich podilu ve spalindch na chod motoru [1].

Hlavni slozky vyfukovych plynii:

Oxid uhelnaty (CO):

Jedna se o bezbarvy plyn bez zapachu, toxicky. Vznikd z paliv obsahujicich
uhlik pfi  nedokonalém spalovani. Miuze zplsobovat zvySeni koncentrace
troposférického ozonu a metanu tim, Ze napomaha pteméné NO na NO,, coz je zdkladni
krok ve vzniku ozénu; dale odstrafiuje z atmosféry hydroxylovy radikal, ktery je nutny
pro snizovani koncentrace 0zénu a metanu. Jestlize se zvysi koncentrace CO, snizi se

koncentrace OH radikalu a koncentrace ozonu a metanu se zvysi.
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Jde o produkt nedokonalého hoteni paliva. Rozhodujicim faktorem ovliviiujicim
hodnotu emisi CO je pfiprava, distribuce a bohatost sméesi. Ve vyfukovych plynech
zazehového motoru (bez katalyzatoru) byva obvykle 12% CO pii volnobéhu, 8% pfi
zrychlovéani a 3-5% pfi brzdéni. U motori moderni koncepce jsou celkové hodnoty
vyfukovych zplodin vyrazné nizsi dle emisni normy a konkrétnimu provdeni motoru.

Dvojtaktni motory produkuji CO vice, vznétové méné (0-0.06%).

Uhlovodiky (HC)

Souhrnny pojem uhlovodiky zahrnuje nespalené uhlovodiky z paliva, produkty
jejich caste¢né oxidace a uhlovodiky nové vzniklé termochemickymi reakcemi béhem
spalovaciho procesu. Pocet téchto sloucenin ve vyfukovych plynech se odhaduje na 200
od téch nejjednodussich, pres Casteéné naoxidované (napt. aldehydy), az po slozité
polyaromaty. Napomahaji vzniku fotochemického smogu, zapachaji a n¢které z nich se
vyznacuji karcinogennitou. Na jejich produkci se podileji vSechny vlivy podporujici

vznik oxidu uhelnatého.

wewvr

(PAH) se ve vyfukovych plynech vyskytuji v koncentracich 50-400 pg.m™
u zdzehovych (z dvojtaktnich motord vice) a 0-100 pg.m™ u vznétovych motord. Jsou
produktem termalni syntézy probihajici béhem nedokonalého spalovani a jejich
pritomnost ve vyfukovych plynech se zacala sledovat v 90. letech 20. stoleti. Vedla
k tomu zjisténi o moznych karcinogennich a mutagennich ucincich. Nejvetsi pozornost
se vénuje anthracenu, fenanthrenu, fluoranthenu, pyrenu, chrysenu, benzo(a)anthracenu,
benzo(b)fluoranthenu,  benzo(k)fluoranthenu,  benzo(a)pyrenu,  benzo(e)pyrenu,
dibenzo(a,c)anthracenu, dibenzo(a,h)anthracenu, benzo(g,h,i)perylenu, indeno(1,2,3-
cd)pyrenu, dibenzopyrentim a koronenu. Emise PAH byly v ramci oficidlnich testi na
obsah CO, HC a NOx sledovany u vozi s tficestnym fizenym katalyzatorem. U vozidel
s katalyzatorem poklesly jejich emise o 80 - 99% proti stavu s vyfazenym

katalyzatorem [1].
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Oxidy dusiku (NOy)

Oxidy dusiku produkované z automobilovych motorti do atmosféry zptisobuji
zna¢né¢ mnozstvi nezddoucich Skodlivych efektli na zdravi populace a na zivotnim
prostiedi. Pfimé piisobeni NO, vede ke zvySené nachylnosti infekce respiracniho Ustroji
a celkovému zhorseni funkce dychacich organii. Kratkodoba expozice NO, zptsobuje
respiratni problémy a predstavuje riziko pievazné pro déti, alergiky a astmatiky.
V atmosféfe mohou reagovat s uhlovodiky za vzniku ozénu Oz a jinych vysoce

NS4

kyselych dest.

Oxidy dusiku NOy se nachézeji ve zplodinach zazehovych i vznétovych motort.
Pfi plném zatizeni motoru dosahuje koncentrace NOx u zaehovych motorii 8.0 g.m™,
u vznétovych 1.8 g.m™. Jejich vznik zptisobuji vysoké teploty ve spalovacim prostoru,

za nichz dochdazi k oxidaci vzdusného dusiku.

Oxidy siry (SOx)

Podil emisi oxidii siry ze spalovacich motori na jejich celkovych emisich
z primyslu je zanedbatelny. Jsou produkovany predevS§im vznétovymi motory. Obsah
siry v motorové nafté ma klesajici tendenci s velmi nizkym podilem (50 ppm), tzn. Ze se

snizuji 1 emise SOx z provozu spalovacich motora [4].

Olovo (Pb)

Slozka olova byla v minulosti v evropskych statech pfidavano do benzinu
ve formé tetraetylolova ¢i tetrametylolova jako antidetonator pro zvySeni oktanového
¢isla. Drive proto vyfukové plyny predstavovaly hlavni zdroj olova v atmosféfe mnoha

meést. V soucasné dob¢ je zaveden trend Gplného odstranéni olova z benzind.

Obsah olova v benzinech byl z 0.4-0.6 g/l pozdé&ji 1 0.15 g/l. Z tohoto mnoZstvi
se dostdvalo do ovzdusi 8-80% pomoci tzv. vynasecii olova (latek zabranujicich
hromadéni olova ve spalovacim prostoru motoru). Velikost vynasenych ¢astic olova se

pohybovala v rozmezi od 0.01 um do 10 um.
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Pevné castice z dieselovych motorii

Pevné Castice jsou vétSinou sloZzeny ze tii hlavnich soucésti. Saze (vznikaji jako
produkt nedokonalého spalovani bohatych smési) tézké uhlovodiky kondenzované
nebo adsorbované na saze a sulfaty. U starSich dieselovych motori predstavovaly saze
40 az 80% z celkového mnozstvi pevnych castic a ve vyfukovych plynech se nachazely
v koncentracich kolem 1.1 g.m™, resp. 17 kg na 1 t spotiebovaného paliva. Saze jsou
rovnéz soucasti vyfukovych plynii u dvoutaktnich motori (kolem 0.4 g.m™). Vyvoj
novych dieselovych motorh vSak mnozstvi sazi znaéné zredukoval vyuzitim
dokonalejSich prostiedkti k optimalnéjsimu spalovacimu procesu a pouzitim filtrt

k zachyceni téchto ¢astic.

Saze jsou tuhé castice velikosti 0.3-100 um. TéZké uhlovodiky kondenzované
nebo naabsorbované na saze se zpravidla oznacuji jako rozpustna organicka frakce a
pochazeji z¢asti z mazacich olejl, z¢asti z nespaleného paliva a zCasti ze sloucenin
vznikajicich béhem spalovani. Pevné Castice z dieselovych motori byly oznaceny

za karcinogenné pusobici latky.

Dalsi toxicke latky

Tyto toxické latky byly zminény v souhrnném bod¢ jako uhlovodiky. Vzhledem
k rizikovosti jejich vlastnosti ve vztahu ke ¢lovéku se nekteré nejskodliveé;si latky z této
skupiny vy¢lenuji. K nejtoxictejsim latkam patii 1,3-butadien, ktery je karcinogenni a
predstavuje 58-72% rizika vSech toxickych latek pifitomnych ve vyfukovych plynech.
Z dalSich nebezpecnych latek je to benzen (10%) a aldehydy - pfevazné formaldehyd

(4%) a acetaldehyd.
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1.3 Snizovani emisi spalovacich motoru

Na tvorbu skodlivin ma vliv n¢kolik zakladnich faktorti. Velmi podstatny vliv na

tvorbu Skodlivin, ktery pfimo nesouvisi s konstrukci motoru, je provozni rezim motoru.

Rozdilné mnozstvi produkovanych Skodlivin lze vysledovat v riznych provoznich

stavech, jako jsou: studeny start, akcelerace, plné zatizeni, brzdéni a fazeni. Napf. pro

studeny start zdzehovych motora jsou typické vysoké koncentrace oxidu uhelnatého a

nespalenych uhlovodikl a nizké koncentrace oxida dusiku.

Opatieni vedouci ke snizeni produkce Skodlivin ve vyfukovych plynech, jsou odlisna

pro zazehové a vznétové motory. Je mozné je zahrnout do nasledujicich hlavnich

kategorii:

e Korekce soulinitele ptebytku vzduchu lambda a tvorby smési

e Vnitini konstrukéni opatfeni v motoru k ovlivnéni priabéhu spalovani

e Dodatecna redukce Skodlivych emisi za motorem
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Obr.1 Zavislost hlavnich Skodlivin na souciniteli prebytku vzduchu lambda
u zaZehovych motori [5]
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Obr. 2 Zavislost hlavnich §kodlivin na soudiniteli pfebytku vzduchu lambda
u vznétovych motori [5]

1.3.1 Opatieni ke snizeni emisi u zazehovych motort

Regulaci soucinitele prebytku vzduchu v obvyklych mezich nelze rozhodujicim
zpusobem snizit emise vSech Skodlivin soucasné€. V oblasti minimalnich koncentraci CO
a HC jsou totiz maximalni emise NOx (Obr 1). Pro dosaZeni optimalniho spalovaciho
procesu ve spalovacim prostoru motoru je nutné zajistit co nejlepsi rozpraseni,
promichani optiméalniho mnozstvi paliva se vzduchem a dodrzovani ptfesné stanoveného

souCinitele prebytku vzduchu A.

Dalsim dtlezitym faktorem je okamzik zazehu smési. Okamzik pteskoku jiskry
na zapalovaci svic¢ce je také optimalizovan elektronickou fidici jednotkou. Dulezitym

aspektem je také pracovni teplota motoru a jeji rychlé dosazeni po studeném startu.

Stechiometrické mnozstvi vzduchu pro spéaleni 1 kg benzinu je (dle sloZeni
paliva) 14.6-15 kg. Protoze promichani paliva se vzduchem nebyva dokonalé, neni ani
smeSovaci pomér vzdy stechiometricky. Star§i motory proto pracuji zejména se smesi o
néco bohatsi nez je idedlni smés. Stechiometrické mnoZstvi vzduchu pro spaleni 1 kg
benzinu je (dle slozeni paliva) 14.6-15 kg. Protoze promichani paliva se vzduchem
nebyva dokonalé, neni ani sméSovaci pomér vzdy stechiometricky. VétSina, zejména

star§ich motorti, proto pracuje se smési o néco bohatsi nez idealni smés.
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Vyvoj technickych opatieni u zazehovych motorii:

ZlepSovani pracovniho procesu motoru je nepietrzity proces, kterym se vyrobci
motorovych vozidel od pocatku 70. let snazi vyhovét zadkonnym piedpisiim omezujicim

hodnoty emisnich limiti ze spalovacich motorti. V_dosavadnim procesu vyvoje

zazehovych motora se uplatnily pfedev$im tyto Upravy [1]:

e Zdokonalovani karburatord (70.-80. 1éta), zajist'ujicich ptipravu smési. Zlepseni
se tykala vsSech systémt karburatoru, pocinaje funkci sytice, volnobéhu,

akcelerace 1 stalych zatizeni a konce elektronickym davkovéanim paliva.

e ZlepSenim vymény naplné snizovanim pratoénych odpori a zajiStovanim
pozadovaného rozvifeni napln¢ ve valci. Technicka opatfeni se dotykala jak
vlastnich sacich a vyfukovych potrubi, tak uprav kanala v hlavé vélce, zmén
tvaru, prufezli a poctu ventili, u fady motort se uplatnil piechod na 3 az 4

ventilové provedeni na vélec.

e Upravy rozvodového mechanismu, spocivajici ve stanoveni vhodného tvaru
vacky a ¢asovani rozvodu. Soucasti feseni rozvodového mechanismu byly také

upravy ventili a jejich sedel pro spalovani bezolovnatych benzini.
e Optimalizace kompresniho poméru a tvaru spalovaciho prostoru

e Zdokonalovani funkce zapalovaciho systému a jeho regulace, zejména predstihu
zazehu
e Zkréaceni doby ohfevu motoru modifikaci chladiciho systému.
Po dlouhou dobu byl vysledny efekt téchto Uprav postacujici pro plnéni
stanovenych emisnich limiti. U vozidel Skoda bylo v tomto obdobi dosaZzeno snizeni

emisi CO o 84% a HC o0 43%. Pouze u hodnot emisi NOx byl vysledny efekt nevyrazny

a musely byt pouzity dodatecné upravy.
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V 90. letech s nastupem zpfisnénych evropskych emisnich a legislativy pro

ochranu zivotniho prostiedi, bylo nutno zdzehové motory upravovat dalSimi

dodateénymi technickymi prostiedky naptiklad:

VyuZiti novych materialt a technologii vyroby, nahrazeni kovu keramickymi
soucastmi, hlinikové hlavy vélci umoznujici diky lepSimu vedeni tepla snizit
teplotu stén spalovaciho prostoru. VSechny tyto Upravy vedou ke zmenSeni

tvorby tisad a produkce NOx.

Pouzitim kompaktniho spalovaciho prostoru s kratkou cestou plamene a
minimalnimi Skodlivymi prostory pro snizeni emisi HC. Pfiznivych vysledka
spalovani vykazuje Ctyfventilové i1 vice ventilové uspofadani motoru s centralni

polohou zapalovaci svicky.

Upravou Casovani ventili s Gpravami prekryti v otevieni ventilli, je dosaZzeno
snizeni HC emisi a pfi zachovani ur¢itého podilu vyfukovych plynt v Cerstvé
naplni (vnitini recirkulace) dochazi i ke snizeni maximalnich spalovacich teplot

doprovazenému snizenim tvorby NOx.

ZvySovanim kompresniho poméru se zlepsuje u¢innost hoteni, zvysuje se vSak

maximalni spalovaci teplota a tim 1 emise NOx

SméSovaci pomér - emise CO 1 HC se snizuji pfi ochuzovani smési a minima
dosahuji pii A = 1,05 — 1,1. Naproti tomu tvorba slozky emisi NOx

s ochuzovanim smési stoupa a dosahuje maxima pfi A =1—1,05.

Zatazeni katalyzatori do vyfukové soustavy vozidla, které ucinné redukuji

podil skodlivych slozek

Katalyzatory tedy patii mezi velmi ucinna technickd opatfeni ke snizeni

predevS§im oxidu uhelnat¢ého (CO), uhlovodiki (HC) a oxidid dusiku (NOx). Je

prokézano, Ze pouzivani tficestnych fizenych katalyzatori v zdzehovych motorech

snizuje obsah CO ve vyfukovych plynech az 15x, HC a NOx az 10x. Obdobna redukce

téchto plyni se projevuje i pii porovnani dieselovych motorti bez katalyzatoru a

s oxida¢nim katalyzatorem. Tento efekt je zptisoben zvySenim Uc¢innosti oxidace téchto
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latek za ptitomnosti platinovych kovil jako je rhodium (Rh), platina (Pt) a palladium
(Pd). CO a HC se oxiduji ve zvySené mite na oxid uhli¢ity (COz2), ktery vSak patii mezi
jeden z hlavnich sklenikovych plynt. Dilezitym parametrem pii posuzovani produkce

emisi CO; je rezim provozu motorového vozidla.

Ke splnéni stile se zpfisiiujicich emisnich limitd, je pfistupovano
k radikaln€j$imu feSeni. Vyuzivanim novych technologii, alternativni paliv, hybridnich
pohont a aplikaci riznych technickych prostfedki tak, aby bylo dosazeno sniZeni emist,

spotieby paliv a to vSe za pfijatelnych finan¢nich nakladu.

1.3.2 Opatieni ke snizeni emisi u vznétovych motoru

Jde o motory, spalujici motorovou naftu. Do valce motoru je nasavan cisty
vzduch, ktery se stlacenim ohieje az na zapalnou teplotu paliva. V tom okamziku se do
valce z vysokotlakého palivového okruhu vstfikne nafta, kterd se v prebytku horkého
vzduchu vzniti. Hofici smés tlaci na pist a vykonava tak mechanickou praci. Nadbytek
vzduchu ve spalovacim prostoru je 20-600% (pfi mensim nadbytku roste koufivost),
a proto spalovani pracuje s vys$si ucinnosti nez u zdzehovych motord a emise CO a HC
jsou vyrazné nizsi. Emisni limity vznétové motory jsou stanoveny kromé obvyklych
CO, HC a NOx 1 pro koufivost a ¢astice ve vyfukovych plynech. Slouceniny siry jsou

limitovany nepfimo, omezenim obsahu siry v motorové nafté.

Zvyseny obsah kysliku ve spalinach zptisobuje, ze stavajici limity pro CO a HC
tyto motory spliuji bez vaznéjsich problémi. Klicové je zde feseni emisi NOx, ¢astic a
snizeni koufivosti. Velikost emitovanych Castic se prevazné pohybuje do 0,001 mm a
jejich velké mnozstvi patii do respirabilni frakce (jsou schopny vniknout do plic, kde se

usazuji). Znacna ¢ast pevnych ¢astic také vykazuje karcinogenni u€inky [1].

Technické omezeni obsahu Skodlivych slozek vyfukovych plynt bylo pomérné
obtizné, protoze dil¢i ipravy motora piisobily Casto protichlidné napft. snizenim obsahu
NOx mohlo vést ke zvyseni obsahu &astic, koufivosti a mémé spotieby paliva. Rada
technickych opatfeni k omezeni emisi ze vznétovych motor soustfedila na zlepSeni
ucinnosti pracovniho procesu motoru (tzv. aktivni opatfeni). Nékterd vylepSeni se jiz

dnes stala standardnim vybavenim novych vozidel.
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V procesu vyvoje vznétovych motoru se uplatnily pfedevsim tyto upravy [1]:

Ptepliiovani pomoci turbodmychadla (vzduch je do spalovaciho prostoru vhanén

pod tlakem), jiz u v§ech vykonnostnich kategorii motort.

Chlazeni plniciho vzduchu, pfedev§im tzv. systémem vzduch-vzduch, kdy je
stlaceny plnici vzduch z turbodmychadla ochlazovan vzduchem. To umoziuje

snizit jeho teplotu z cca 120-150 °C na 60-70 °C.

Zkvalitnéni pfipravy smeési ve valci zménami tvaru sacich a vyfukovych kanala,
poctem sacich i vyfukovych ventild, ¢asovanim ventilového vzduchu, tvarem

spalovaciho prostoru a vhodnou volbou kompresniho poméru.

ZvySeni vykonovych parametrti vstfikovaciho zafizeni, zejména zvySeni
vstiikovacich tlaki na 100-150 MPa, zkraceni doby vystfiku a zkvalitnéni
rozprachu paliva ve valci pouzitim viceotvorovych trysek (5-7 otvort).

Regulace predstiiku v zavislosti na otac¢kach 1 zatizeni.

Soubor téchto opatfeni uplatnény u vétSiny novych nebo modernizovanych

motortt umoznil splnit 1 velmi naro¢né limity, stanovené predpisem EHK 49.02 (nebo

jeho obdobou EURO I v zemich ES). Se zvySujicimi se poZzadavky na emisnimi limity

v nasledujicich emisnich normach EURO 2 au EURO 5 doslo u vznétovych motort

k dalsi modifikacim.

Pouziti elektronickych systémil fizeni motoru, umozinuje proces piipravy smesi i

vlastni spalovani fidit v zavislosti na vétSim poctu vstupnich parametrti. Radova

vstfikovaci Cerpadla mohou byt k dal§imu zlepSeni parametrG vstfiku nahrazena

“sdruzenou vstikovaci jednotkou®, ve které je konstrukéné spojena vytlacna jednotka

fadového cCerpadla s vlastnim vstiikovacem a tryskou. Dojde tak k dalSimu snizeni

Skodlivych prostord, snizeni hydraulické pruznosti systému a snizeni tlakovych ztrat.

Mimo dal$iho zvySeni vstiikovacich tlakti se tak dosdhne zvySeni citlivosti regulace.
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Tyto moderniza¢ni kroky byly doplnény piidavnym zafizenim dodatecné

montované do vyfukového potrubi vozidla. Existuji dvé zékladni technicka feSeni téchto

zafizeni:

Katalyzator - vzhledem k trvalému piebytku vzduchu ve vyfukovych plynech
vznétového motoru je vyuzivan oxidacni katalyzator s t€inkem na sniZeni emisi
CO, HC a jen casteénym nizkym U¢inkem na snizeni emise Castic. Dalsi slozky

(NOx, koufivost) nejsou pouzitim tohoto typu katalyzatoru vyrazné ovlivnény.

Zachycova¢ ¢astic - v principu se jedna o filtracni zatizeni, kde se ve filtraénim
elementu zachycuji pevné a kapalné latky obsazené ve vyfukovych plynech. Je
tvofen bud’ keramickym monolytickym télesem nebo keramickou tkaninou
nasunutou na nosnych trubkach. Protoze pievazujici latkou Castic jsou spalitelné
saze prip. kapicky paliva a oleje, jsou filtracni elementy po dosazeni
predepsaného zaneSeni regenerovany vypalenim pii teploté 600-650 °C (zapalna
teplota sazi). K dosazeni regeneracni teploty slouzi naftovy hotdk nebo ohtev
elektrickym proudem, jejichz ovladani je automatické, nezédvislé na fidici.
Zachycovace Castic snizuji emise Castic s ucinnosti 80-95% a soucasné vyrazné
snizuji opticky viditelnou koufivost motoru. V mensi mife snizuji i emise
uhlovodikti o podil kapalnych zbytka nespéaleného paliva a oleje. Emise CO a

NOx neovliviuji.

Kromé¢ vySe zminénych uprav motoru a instalace pfidavnych zafizeni jsou

rozvijeny i dal$i varianty omezovani emisi ze vznétovych motort. Za nejdulezitéjsi lze

oznacit nahradu klasickych ropnych paliv alternativnimi palivy.

Mezi nejcastéji pouzivana alternativni paliva lze zafadit:

Plynna paliva ve formé stlaceného zemniho plynu CNG ¢i propan-butan LPG.

Metylester fepkového oleje nebo jeho smési s dalSimi uhlovodiky - bionafta.
Aby bylo bionaftu mozné pouzit jako palivo musi spliiovat evropskou normu

které udava jeji presné slozeni tj. EN 14214:2003.
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0Od podatku platnosti emisni normy EURO 4 je vyuzita ke snizeni emisi nasledujici

technologie:

Selektivni katalyticka redukce (SCR) - je jedna ze dvou technologii, které dokazi
snizit emise vyfukovych plynl vznétovych motorti na uroveit norem Euro 4 a niz$ich.
Technologie SCR vyuziva neupraveného motoru, ktery splituje normu Euro 3 a snizeni
Skodlivych latek (pfevazné NOx) dosahuje vstiikovanim kapaliny AdBlue do vyfuku,
¢imz se NOx redukuje na vodu (H,O) a dusik (N). Spotfeba AdBlue byva primérné
21/100km. Pfi poruse systému nebo pfi spotiebovani AdBlue motor funguje stale (na
rozdil od technologie EGR), ale zvysi se hodnota emisi na urovein normy Euro 3,
pricemz u neékterych vozidel zasdhne v tomto okamziku fidici jednotka a omezi vykon
¢i rychlost na polovinu, aby donutila fidice natankovat AdBlue, popt. nechat systém
opravit. Nevyhodou je prostor, ktery tato technologie potfebuje na nadrz AdBlue. Proto
se nepouziva u osobnich vozidel ani u vétSiny dodavkovych vozidel. Tuto technologii

vétSina vyrobell nakladnich vozidel a autobusti kromé, ktery vyuziva EGR [6].

Kapalina AdBlue, kterou vyuziva systém SCR je vstiikovana do vyfuku, kde redukuje
NOx na vodu a dusik. AdBlue je 32,5% smés mocoviny s vodou a jeji spotieba ¢ini asi

2 litry na 100 km.

Technologie EGR - (Exhaust gas recirculation tj. recirkulace spalin) pomoci této
technologie se snizuji emise vyfukovych plyni vznétovych motorti na urovenn norem
Euro 4 a vyssich. Principem je, ze ¢ast vyfukovych plynl prochdzi vyménikem tepla
(chladi¢em) a nasavana do motoru, ¢imz se omezuje vznik dal§iho NOx , ve vzduchu je
mensi podil kysliku, vysledkem jsou niz$i teploty v pribéhu spalovani a tim i nizsi

produkce oxida dusiku.

Nevyhodou technologie EGR je sniZeni vykonu motoru, ve srovnani se stejnym
motorem bez castecné recirkulace vyfukovych plynl. Z divodu niz§itho mnozstvi
kysliku lze spalit mensi hmotnostni mnozstvi paliva, ziskd se méné tepla a energie,
kterou motor méni v mechanickou praci. Dalsi nevyhodou je potteba slozité elektroniky
fizeni motoru, kterd je dnes zapottebi splnéni nynéjSich exhalacnich norem. Pouziva ho
ziejmé vétSina vznétovych motord osobnich a dodavkovych vozi, které splituji Euro 4

nebo vyssi. Z vyrobct nakladnich vozi ho pouziva napt. Scania (u fadovych Sestivalct
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spliyjicich emisni normy Euro 4 a 5) a MAN (jen u nékterych motort), ostatni vyrobci

se vydali cestou systému SCR.

2. Zhodnoceni budoucich trendt limitt skodlivin

Pracovist¢ métfeni emisi musi svym technickym provedeni a usporadanim byt
schopno zajistit méfeni znecistujicich slozek vyfukovych plynt i podle zptfisnénych
emisnich norem, které lze v blizk¢é budoucnosti ocekdvat. Pro jednotlivé kategorie
vozidel a podle druht spalovanych pohonnych hmot byly pro kazdou kategorii vozidel

urceny emisni limity.

2.1 Vyvoj evropskych emisnich limitu

Pozadavky na sniZzovani Skodlivych emisi z pistovych spalovacich motorii
(vyfukovych emisi i hluku) se vyvijeji oddé€lené pro vozidlové motory, pro drahové
motory a motory nesilni¢nich vozidel a pro staciondrni motory. Provozni rezimy,
zpusob zjistovani a vyjadfovani emisi a limitni hodnoty pro jednotlivé slozky Skodlivin
jsou stanoveny podle typu a kategorie motort, nékdy se provozni rezimy a limitni

hodnoty odliSuji i podle stata.

Prvnim platnym evropskym piedpisem byla smérnice EHK 15 zavedend v roce
1971. Puvodni verzi obsahovala 4 jizdni cykly a pocitala s méfenim obsahu oxidu
uhelnatého (CO) a nespalenych uhlovodikii (HC). Pozdéji pribylo méteni oxida dusiku
(NOx). Test se béhem let ménil a dopliioval. Po mnoha ptepracovanich bylo EHK 15
koncem osmdesatych let nahrazeno novou vyhlaSkou EHK 83. Ta se stala zékladem i
pro dnes platné predpisy. Piivodni znéni vstoupilo v platnost v roce 1989 (v CR od

1991).

Pro silni¢ni vozidlové motory plati ve vétSiné zemi Evropy smérnice Evropské
hospodaiské komise OSN (ptfedpisy EHK, resp. ECE): smérnice jsou vydavany pro
motory na klasickd kapalna paliva a soucasné je provedeno rozdéleni podle kategorii
vozidel a podle jejich hmotnosti, zdvihového objemu motoru a typu motoru. Pfi
Upravach ¢i pfestavbé motoru k provozu na plynné palivo (NG, LPG) se vyzaduje

plnéni emisnich limitd na stejné UGrovni jako u pavodniho motoru (§ ¢.51 zak.
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¢. 102/95 Sb.), tzn. ze vyfukové emise musi vyhovovat predpisim EHK 15 (starsi
benzinové motory), EHK 83 pro novéjsi benzinové motory nebo EHK 49 pro vznétové

motory. Tento piedpis, je platny pro konverzi vznétovych motorti na plynové zazehové.

Predpis EHK 83 specifikuje 4 typy schvdleni:

Schvaleni typu A: zruSeno; bylo ur¢eno pro hodnoceni vozidel se zdzehovym motorem

bez dodatecné upravy spalin (uplatinoval se pouze na prezkuSovani emisnich vlastnosti
starSich typt vozidel pii jejich individudlnim dovozu nebo pfi jejich prestavbé na
pouziti alternativnich paliv). Od 05 série dodatkli nedovoluje pouziti olovnatych

benzinu.

Schvéleni typu B: je urceno pro limitovani emisi vyfukovych plynti produkovanych

vozidlem, emise odpafovanim, emisemi z klikové skiin€, zivotnosti kontrolnich
zafizeni zneciSténim, Skodlivych emisi za studenych starti a palubni diagnostiky
vozidel pohanénych bezolovnatym benzinem, nebo ktery muize byt pohanény bud’

bezolovnatym benzinem a LPG nebo NG

Schvéleni typu C: je uréeno pro limitovani plynnych emisi a Castic, Zivotnosti
kontrolnich zatfizeni znecisténim a palubni diagnostiky vozidel pohdnénych motorovym

naftou

Schvaleni typu D: Je ur€eno pro emise vyfukovych plynti produkovanych vozidlem,

emise odparovani, emise z klikové skiin€, zivotnosti kontrolnich zatizeni znecCisténim,
Skodlivé emise za studenych startli a palubni diagnostiku vozidel pohanénych LPG

nebo NG.

Predpis EHK 83 prosel od roku 1989 nékolika tipravami, které se vétSinou
tykaly zptisnéni limitnich hodnot. Na pocatku devadesatych let v rdmci jednotné
legislativy ve statech Evropské unie vychazi nové emisni ptedpisy, jejichz zékladem je
pravé EHK 83, ale nesou jiz ndzev podle zvyklosti EU. Tyto emisni pfedpisy jsou spiSe
znaméjs$i pod nazvem EURO (né€kdy se pouziva jen zkratka EU) plus cCislo revize
piedpisu. V rdmci sjednocovani legislativy jsou tyto piedpisy uplatiiovany i1 v ostatnich
staitech mimo Evropskou unii. Zde nesou oznaceni jako pfislusnd verze EHK 83 (napf.

EHK 83.04).
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EURO 1 (EUI) - V roce 1992 zacal ve statech Evropské unie platit predpis 91 /441 /EG,

znam¢;jsi spise jako EURO 1, tento piedpis zacal platit v roce 1995 1 jako druha revize

EHK 83 (oznaceni EHK 83.02) v ostatnich statech.

EURO 2 (EU2) - Od 1.1.1996 platily ve statech Evropské unie ptedpisy 94/12/EG a
96/69/EG, oznacované jako EURO 2. Tyto normy zavedly opét piisnéjsi limity a ve
statech tidicich se podle ptedpisit EHK vstoupily v platnost jako tfeti a ¢tvrta revize

EHK 83 (EHK 83.03 a EHK 83.04) v roce 1996, resp. v roce 1999.

EURO 3 (EU3) - Od 1.1 .2000 plati ve statech Evropské unie ptedpis 98/69EG - A
(EURO 3) a od 1.4.2001 jako predpis EHK 83.05 plati i v CR. Tento piedpis jiZ poéita

s oddélenym vyhodnocovanim emisi oxidi dusiku (NOy) a nespalenych uhlovodikt
(HC), které byly diive vyhodnocovany spolecné. Zmény se téz castecné tykaji

usporadani jizdniho cyklu.

EURO 4 (EU4) — Platnost normy plati od ledna 2005 dle piedpisu 98/69/EG - B

(EURO04). Tyto motory jsou vybaveny dvéma katalyzatory, maji dvé sondy lambda a
disponuji samocinnou palubni diagnostikou vSech fidicich funkci EOBD. Prvni
katalyzétor je umistén hned za vyvodem vyfukového potrubi z motoru, aby doslo k jeho
rychlému ohfati na pracovni teplotu. Slouzi pouze ke snizovani emisi pii studeném
startu motoru, kdy je ucinnost klasického tricestného katalyzatoru nizsi z divodu jeho
nedostatecné teploty. Funkce druhého katalyzatoru zlstava stejna jako u vozl s jednim
katalyzatorem. Prvni lambda sonda je umisténa ptfed vstupem do katalyzatori a ma
fidici funkci. Druhd sonda je soucasti systétmu EOBD a je situovdna az za obéma

katalyzatory, kde kontroluje jejich funk¢nost.
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Obr. 3 Priibéh vyvoje limiti obsahu sloZzek CO, HC, NOx, HC+NOx pro Normy

EURO 1 az EURO 4

EURO 5 (EUS) - Evropsky parlament schvalil zpfisnéni norem pro emise motorovych

vozidel. Europoslanci podpofili planovana natizeni Euro 5 a Euro 6, jimz se zpfisnily
limity normy Euro 4. Norma Euro 4 plati od 1. ledna 2005. Prvni pfisné&jsi norma (Euro
5) ma zacit pro vSechna nova vozidla platit od roku 2009, jesté ptisnéjsi Euro 6 pak od

roku 2014. Natizeni dale uklddda vyrobcim poskytovat vSem prodejcim stejné

informace o opravach.

Norma Euro 5 je jednim z opatfeni na omezeni emisi prekurzori ozonu, jako
jsou oxidy dusiku, uhlovodiky a ¢astice. Euro 5 omezuje emise oxidu dusiku na 60 mgu
benzinovych a 180 mg u naftovych motort. Hmotnost ¢astic (PM) se ve srovnani s Euro

4 snizi 0 80 % z 25 mg na 5 mg. Emise uhlovodikl pak u benzinovych motort nesmi

piekroc€it 75 mg, emise uhlovodiki-oxidi dusiku u naftovych motora 230 mg.
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Obr. 4 Vyvoj emisnich limiti NOx a pevnych ¢astic PM pro zaZehové motory
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Obr. 5 Vyvoj emisnich limiti NOx a pevnych ¢astic PM pro vznétové motory

Casovd platnost predpisu:

Vseobecné plati, ze s datem zacatku platnosti nového piedpisu musi skoncit vyroba

nebo dovoz vozl nespliujicich zptisnéné pozadavky nového piedpisu. Pro prodej

novych vozu vétSinou plati, Ze jejich prodej musi skoncit jeden rok od data zacatku

platnosti piedpisu.
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2.2 Prehled evropskych emisnich limitu

2.2.1 Normy emisi pro osobni vozidla

Evropskd unie vydala pfedpisy pro novéd lehkd vozidla (osobni a lehka uzitkové

vozidla), ktera jsou specifikovana predpisem 70/220/EEC.

Zakladni predpis byl vicekrat aktualizovan, nejvice dilezité dodatky zahrnuty v téchto

bodech: [9].

EURO 1 norma (oznacovana také jako EC 93) jako smérnice 91/441/EEC (jen
pro osobni vozidla) nebo 93/59/EEC (pro osobni a lehka nékladni vozidla).

EURO 2 norma (EC 96): Smérnice 94/12/EC nebo 96/69/EC

EURO 3 a EURO 4 normy (2000/2005) jako nafizeni 98/69/EC, v¢etné dalSiho
dodatku 2002/80/EC

EURO 5 a EURO 6 normy (2009/2014): Euro 5/6 "politickd" legislativa
[Predpis 715/2007] z20. ¢ervna 2007, zavedla ¢asti normy popisujici postup
zkousek, zavedla zhorSujici se faktory, a jestlize budou schvaleny ¢lenskymi
staty revidované pozadavky, ma byt schvalovaci proces dokoncen cEervenci

2008.

Paliva. V roce 2000/2005 byly ptedpisy zavedeny EURO 3 a EURO 4 spolu se
zptisnénym palivovymi piedpisy, pozadujici u nafty minimdlni cetanové ¢islo
51 (roku 2000), maximalni obsah siry 350 ppm u vznétovych motorii v roce
2000 a 50 ppm v roce 2005. Maximalni obsah siry v benzinu u zazehovych
motorti 150 ppm v roce 2000 a 50 ppm v roce 2005. Nafta a benzin bez siry (10
ppm) ma byt k dispozici od roku 2005 a povinné ma byt zavedena od roku 2009.

ZKkouseni emisi. Zkouska emisi je provadéna podle predpisu NEDC (ECE 15 +
EUDC) valcové zkuSebné vozidel - dynamometru. V roce 2000 (Euro 3), byl
postup zkousky upraven, odstranénim doby 40 sekund pro zahtati motoru pied
zapoctenim odbéru vzorkd. Tento upraveny test studeného startu se nazyva
Novy evropsky jizdni cyklus (NEDC) nebo jak MVEG-B test. VSechny hodnoty
emisi jsou vyjadieny v g/km.
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e Navrh EURO 5 a EURO 6 zahrnuje legislativni zmény a nové emisni méfici
metody pro meéfeni pevnych castic (obdobné procedure US 2007) vyvinuty
UN/ECE (Particulate Measurementem Programme - PMP) a upravuje omezeni
obsahu pevnych ¢astic a upravuje rozdily mezi vysledky pii pouzivani staré a
nové metody. Legislativa také zavadi Ciselné emisni limity pevnych Eéstic
norem EURO 5 a 6 (PMP metoda), spolu se zavedenim limiti. V dobé& pfijeti
normy EURO 5 a 6, splnéni emisnich limitd pro pevné Castice mohlo byt

uspokojeno pomoci filtru pevnych castic.

2.2.2. Pfehled emisnich limitu

Normy emisi pro osobni vozidla a lehk4 uzitkova vozidla (vozidlové kategorie
M1 a N1) jsou zahrnuty v nasledujicich tabulkdch. Od obdobi platnosti normy EURO 2,
predpisy EU stanovuji rizné emisni limity pro vozidla s benzinovym a vznétovym
motorem. Vznétové motory maji stanoven piisnéjsi limit CO, ale je povolen vyssi limit
NOx. U vozidel s benzinovym motorem nejsou po normu EURO 4 uvadény limity

pevnych ¢astic. Norma EURO 5 a 6 stanovi limity pevnych ¢astic, numericky stejné pro

vznétové motory a pro benzinové motory s pfimym vstiikovanim.

Vsechny udaje uvedené v tabulkdch se odvolavaji na nové typové zkousky.
Smérnice EU také specifikuji druhotné tidaje - po roce (pokud neni uddvano jinak) -
které plati pro prvni registraci (uvedeni do provozu) existujicich, ptredtim typovée

schvalenych modelt vozidel.
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TABULKA 1

Evropské emisni normy pro osobni vozidla (Kategorie M;*), g/km

| Rada | Datum | €O | HC| HC+NOx |NOx| P™M |
‘Nafta |
| Euro 1** | 199207 || 2723.16) | - ][ 097(.13) | - | 0.14(0.18) |
| Buro2,IDI | 199601 | 10 || - | o7 | - | o008 |
| Buro2,DI |[199601°| 10 || - | o9 | - | o010 |
| Euro3 ][ 200001 | o064 || - | 05 Jos50| 005 |
| Euro4 ][ 200501 | o050 || - | 030 Jo25| 0025 |
| Euro5 ][2009.09°| o050 || - | 023 Joi18| 0005 |
| Buro6 ] 201409 | 050 || - | 017 | 0.08]| 0005 |
‘Benzin |
| Euro 1** | 199207 || 2723.16) || - ][ 0970.13) | - | |
| Buro2 J[199601] 22 || - | o5 | - | |
| Euwro3 | 200001 | 230 | o0.20] - | 0.15 || |
| Euro4 | 2005.01 | 1.0 | o.10]| - | 0.08 | - |
| Euro5 | 2009.09" |[ 10  Jo.10° | 0.06 | 0.005% |
| EBuro6 | 201409 | 1.0 Jo.10°]| | 0.06 || 0.005% |
*V obdobi Euro 1..4, osobni vozidla > 2,500 kg bylo typové schvaleni jako u kat. vozidel N,
** Hodnoty v zavorkach jsou v souladu s vynosem pro COP limity

a-do 30.9.1999 (po tomto datu musi DI motory spliiovat IDI limity)

b -2011.01 pro vSechny modely

¢ - NMHC (nemetanové uhlovodiky) = 0.068 g/km

d — vhodné pouze pro vozidla s pfimym vstfikovanim

e —navrhovana zména na 0.003 g/km pro méfeni pevnych ¢astic

TAB. 1 Evropské emisni normy pro osobni vozidla M,

TABULKA 2

Evropské emisni normy pro lehka uzitkova vozidla (Kategorie M;*), g/lkm

‘ Kategorie* H Rada ” Datum || CO H HC H HC+NOx H NOx ” PM ‘
‘Nafta ‘
| Eurol || 1994.10 [[2.72] | 097 || - | o014 |

| Euro 2, IDI|| 1998.01 | 1.0 | | o070 || - | 0.08 |

N Kateooric | | Euro 2, DI || 1998.01° || 1.0 || | 09 || - | o10 |
1’51305gkg | Euro3 | 2000.01 | 0.64 ]| | 056 | 050 | 005 |

| Euro4 | 2005.01 | 0.50 ]| | 030 | 025 | 0025 |

| Euro5 | 2009.09" |[0.50 || | 023 | 018 | 0.005 |

| Buro6 | 2014.09 | 0.50 || | 017 | 0.08 | 0005 |

Ny, kategorie Il | Euro1l | 1994.10 |[5.17]| | 140 || - | o019 |
1305-1760 kg |[Eyro 2, IDI][ 1998.01 | 1.25 | [ 10 | - ] o012 ]

| Euro 2, DI || 1998.01° | 1.25 | | 130 | - | 014 |

| Euro3 | 2001.01 | 0.80]| | 072 ] o065 | 007 |

| Euro4 || 2006.01 | 0.63] | 039 ] 033 ] 004 |

| Buro5 | 2010.09° || 0.63 || | 0295 ] 0235] 0.005 |
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TABULKA 2
Evropské emisni normy pro lehka uzitkova vozidla (Kategorie M;*), g/lkm
Kategorie* ‘ Rada ” Datum || CcoO H HC H HC+NOx H NOx ” PM ‘
| Buro6 | 201509 [o063] - | 0195 ] 0.105] 0.005° |
| Burol || 199410 |690] - ] 170 | - | 025 |
|Euro2,IDI|| 199801 | 1.5 - | 120 | - | 017 |
. |Euro2,DI || 1998.01° [ 15] - | 160 | - | 020 |
N“ff;%%ogm | Buro3 | 200101 J09s| - | 086 | 078 | o010 |
| Euro4 | 200601 [074] - | o046 ] 039 | 006 |
| Euro5 | 201009 [074] - | 0350 ] 0280 0.005° |
| Buro6 | 201509 [074] - | 0215 ] 0.125] 0.005° |
Benzin ‘
| Burol || 199410 |272]] - ]| o097 | - | - |
| Buo2 | 199801 |22 - | o050 | - | - |
N, kategorie I | FEuro3 || 2000.01 | 2.3 ][ 0.20 | - [o15 [ - ]
<1305kg || Euro4 | 2005.01 || 1.0 || 0.1 | - | 008 || - |
| Buro5 | 2009.09° | 1.0 || 0.10"| - | 0.06 | 0.005% |
| Euro6 | 201409 | 1.0 | 0.10"| - | 0.06 | 0.005% |
| Burol | 199410 |517] - | 140 || - | - |
| Buro2 | 199801 |40 - | o065 || - | - |
N, kategorie II | Euro3 | 2001.01 [ 4.17] 0.25 | - [o18 [ - ]
1305-1760kg | Euro4 | 2006.01 | 1.81| 0.13 || - | 010 | - |
| Buro5 | 2010.09° | 1.81] 0.13¢ ] - | 0.075 || 0.005% |
| Euro6 || 2015.09 | 1.81] 0.132 ] - | 0.075 || 0.005%
| Burol | 199410 69| - | 170 | - | - |
| Buro2 | 199801 [ 50 - | o8 | - | - |
N, kategorie Il || Euro3 | 2001.01 | 522 0.29 | - | 021 | - |
>1760kg || Euro4 || 2006.01 |[2.27] 0.16 | - o1 | - |
| Euro5 | 2010.09° |[2.27] 0.16" | - | 0.082 || 0.005% |
| Buro6 | 2015.09 | 2.27]0.16"| - | 0.082 || 0.005% |

* Pro Euro 1 a 2 kategorie N, jsou rozdéleny na hmotnostni kategorie: kat. I < 1250 kg, kat. 11
1250-1700 kg, kat. 111 > 1700 kg.

a-do 30.9.1999 (po tomto datu musi DI motory spliiovat IDI limity)

b - 01/2011 pro vSechny modely

¢ - 01/2012 pro vSechny modely

d - platné pouze pro vozidla pouZzivajici ptimé vstiikovani motoru

e - navrhovana zména na 0.003 g/km pro méfeni pevnych Castic

f-a NMHC (nemetanové uhlovodiky) = 0.068 g/km

g -aNMHC = 0.090 g/km

h-aNMHC =0.108 g/km

Tab. 2 Evropské emisni normy pro lehka uzitkova vozidla M,
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Emisni limit pevnych €astic. V souladu s ndvrhem zahrnutém v legislativeé, limit emisi
pevnych &astic 5 x 10" km™ (metoda méf. pevnych &astic PMP, NEDC test) vstoupi
v platnost v normach EURO 5 a EURO 6 pro kategorie M, Ny, N> vozidel se vznétovym
motorem. Hodnoty limith pevnych ¢astic (PM) jsou uvedeny v Tab. 2. Hodnoty

emisnich limiti pevnych ¢astic nejsou platna pro vozidla se zazehovym motorem.

Trvanlivost - doba pouzivani vozidla za ucelem stanoveni emisi:

Pro normu EURO 3 pii 80 000 km nebo 5 let provozu (ten ktery nastane dfive), nastane
zhorSeni emisi provozovaného motoru. Vyrobci mohou pouzivat nasledujici zhorSujici
faktory: 1,2 pro CO, HC, NOx (zaZzehové motory) nebo 1.1 pro CO, NOx, HC+NOx a

1.2 pro PM platné pro vznétové motory.

Pro normu EURO 4 plati 100 000 km nebo 5 let provozu (ten ktery nastane diive).

Pro normu EURO 5 a EURO 6 o shodnosti za provozu plati: 100 000 km nebo 5 let
provozu, pro typovou zkousku je provadéna zkouska trvanlivosti kontrolnich zatizeni

znecisténi pii 160 000 km nebo 5 let (ten ktery nastane diive).

Dalsi ustanoveni - predpisy obsahuji nekolik dodatecnych opatreni, které zahrnuji:

Clenské stity EU maji uvést dafiové pobidky pro v brzké budoucnosti predstavena
vozidla, kterd vyhovuji budoucim emisnim normam. Byl vznesen pozadavek na teplotni
emisni test (-7 °C) pro vozidla se zazehovym motorem ucinny od roku 2002 (Smérnice
2001/100/EC). Hranice pro vozidla jsou 15 g/km pro CO a 1,8 g/km pro HC,

méteno pouze v méstské ¢asti zkuSebniho cyklu.

Palubni diagnostika (OBD) a poZadavky na emisni systemy:

Od pocatku platnosti normy EURO 3 vozidla musi byt vybavena palubni diagnostikou
OBD pro systém fizeni emisi vozidla. Ridi¢ musi byt informovan v piipadé nespravné
funkce nebo zhorSeni stavu, které by vedly k ptekroceni povolené hranice emisi
uvedené v Tab. 3. Hranice emisi jsou navrzeny dle NEDC (test pii studeném startu ECE
+ EUDC) testu. Pro rozliSeni od americkych US OBD se evropské emisni normy
oznacuji jako EOBD.
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TABULKA 3
Evropské mezni limity OBD, g/km
| Kategorie || Trida || Rada || Datum || CO || HC || NOx || PM |
|Nafta |
y | EU3 || 2003 | 320 | 040 || 120 | o0.18 |
1 | EU4 || 2005 | 320 | 040 | 120 | o0.18 |
: | Eu3 || 2005 | 320 ] 040 || 120 | 0.8 |
| EU4 || 2005 | 320 | 040 | 120 | o0.18 |
| Eu3 | 2006 | 400 ] 050 | 160 ] 023 |
N 11
| EU4 || 2006 | 400 || 050 || 160 | 023 |
- | EU3 || 2006 | 480 | 060 | 190 | 028 |
| EU4 || 2006 | 480 | 060 || 190 | o028 |
Benzin |
" | EUu3 || 2000 | 320 ][ 040 | o060 | - |
‘ | BU4 | 2005 [ 190 |[ 030 ][ 053 || - ]
: | Eu3 | 2000 | 320 ][ 040 | o060 | - |
| EU4 || 2005 | 19 | 030 | 053 | - |
| EU3 || 2000 | 580 | 050 || 070 | - |
N 11
| Eu4 || 2005 || 344 ] 038 | o062 | - |
. | EU3 || 2000 | 730 | 060 | 080 | - |
| EUu4 | 2005 || 435 ] 047 | 070 | - |
Poznamka: Osobni vozidla kategorie M; > 2,500 kg nebo vozidla s vice nez 6 sedadly plati pozadavek
predpisu OBD pro kategorii vozidel N,

Tab. 3 Evropské mezni limity OBD

2.3 Oc¢ekavany vyvoj emisnich limita vozidel

SniZeni mnoZstvi emisi ze silni¢ni dopravy je vyznamnym faktorem pro zlepSeni
kvality ovzdusi v méstskych oblastech, a to hlavné proto, ze roste pocet dieselovych
automobilli. V mnoha oblastech EU jsou piekracovany limitni hodnoty pro NOx, a to
hlavné v hust€ sidlenych pasmech v blizkosti hlavnich silnic. Nafizeni Euro 5 navrhuje
stanovit prisnéj$i emisni limity pro prachové ¢astice a NOx pro nové automobily a lehké
nakladni vozy prodavané na trhu EU (tj. 80% sniZzeni emisnich limitl pro jednotlivé
emise z dieselovych automobili. VéEtSina Clenskych statti a Vybor pro Zivotni prostiedi
EP ale pozadovaly dalsi snizeni limiti pfijetim Euro 6 soucasné s Euro 5. Euro 6 by
by v platnost 5 let po Euro 5, tj. v letech 2014/15. Komise schvaluje tento novy pfistup,
ktery bude pfedmétem nezbytnych hodnoceni dopadi, a aktivné pracuje na dosazeni

meziinstitucionalni dohody.
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Protoze Euro 6 vyrazné zpfisiiuje emisni limity, GR pro podnikani a pramysl
uskutecnilo vetejné slySeni s podilniky na prodiskutovani navrhu Euro 6 a pro
prezentaci dal$iho hodnoceni dopadti Euro 6. Z hodnoceni dopadl vyplyva, Ze by cena
za dieselovy automobil do roku 2015 postupné vzrostla az o 600 € (viz tabulka 1) a ze
by se zlepSeni kvality ovzdusi projevilo ve zlepSeni zdravi které by byla vyznamné
vys$i, nez jen s Euro 5. V prvni fazi by mély ceny vzrist o piiblizné 377 €

do roku 2010.

Pii modelovani dopadii Euro 6 na Zivotni prostfedi a na zdravi obyvatel se
uvazovalo s emisnimi limity pro dieselové automobily ve vysi 80 mg/km, které vstoupi

v platnost v letech 2014 a 2015 [3].

Predpoklddané dopady emisni normy EURO 6:

e Ve srovnani se zavedeni pouze Euro 5 dojde v r. 2020 k dodate¢nému 24%

sniZeni celkovych emisi NOx z lehkych nakladnich automobilt.

e SniZeni emisi pfispéje k tomu, Ze lehké nékladni automobily dosahnou 26 %
cilové hodnoty snizeni NOx obsazené v navrhované tématické strategii

Evropské komise pro znecist'ujici emise.

e Snizovani emisi bude pokracovat i po r. 2020 tim, Ze star$i vozidla, kterd vice

znecistuji budou vyfazovana z provozu.

e Piedpovédi a analyzy naznacuji, Ze zavedeni Euro 6 nebude mit vyznamny

dopad na emise CO; nebo na prodej dieselovych automobilii.

e Snizeni emisi NOx podle Euro 6 zvysi zdravotni pfinosy o piiblizné 60 - 90 %

ve srovnani s Euro 5 [3]

Nasledujici tabulka ukazuje dodatecné néaklady sniZzeni emisi z automobilll se
vznétovym motorem. Ukazuje, Ze dodatecné naklady Euro 6 oproti Euro 5 jsou na

zaklade¢ propoctl stanoveny piiblizné vysi 200 € na jeden automobil [7].
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Naklady na 1 dieselovy automobil
Naklady Euro 5 ve srovnani 377 €
s Euro 4
Naklady Euro 6 ve srovnani 213 €
s Euro 5

Tab. 4 Prumérné niaklady na automobil se vznétovym motorem [7]

Komise pfipravuje legislativni rdmec, jehoz cilem je zajistit splnéni cild EU
v oblasti snizovani emisi CO, z osobnich automobilti. Navrhuje novou komplexni
strategii na snizovani emisi oxidu uhli¢it¢ho (CO,) z novych osobnich automobila a
lehkych uzitkovych vozidel proddvanych v Evropské unii. Nova strategie spolecné
s revizi pfedpist EU upravujicich kvalitu paliva ma zajistit, ze EU splni své cile
v oblasti emisi sklenikovych plynd, které si stanovila v ramci Kjotského protokolu, i
dalsi zavazky. Diky strategii bude EU schopna dosahnout jiz dlouho stanoveného cile,
kterym je primérné sniZzeni emisi CO, do roku 2012 na 120 graml na km, coZ oproti
stavajicim urovnim predstavuje pifiblizné 25% snizeni. ZlepSenim ucinnosti paliv
revidovana strategie fidicim pfinese zna¢né uspory paliva. Ve snaze podpofit
automobilovy pramysl k tomu, aby si misto velikosti a vykonu konkuroval v Gi¢innosti
paliva. Komise rovnéz vyzvala vyrobce, aby podepsali kodex EU o osvéd¢enych

postupech prodeje a reklamy v oblasti automobil [7].

Strategie snizovani emisi v doprave:

Silni¢ni doprava produkuje ptiblizn€ jednu pétinu emisi CO, v EU a osobni
automobily vyprodukuji pfiblizné 12 % emisi. [ pfes vyznamny pokrok v oblasti
technologii vozidel, napt. zlepSeni o ucinnost paliv a spalovani, které se projevuje
niz§imi emisemi CO,, je stale nedostacujici k neutralizaci nasledkd ristu dopravni
zatéze a velikosti vozidel. EU-25 sice v letech 1999 az 2004 snizila celkové emise
sklenikovych plynil o ptiblizné 5 %, avSak emise CO; ze silni¢ni dopravy se zvySily o

26 %.

Stavajici strategie EU pro snizovani emisi CO, z automobild vychazi
z dobrovolnych zavazkd ze strany automobilového primyslu a ze spotiebitelskych
informaci (oznac¢ovani vozidel) a fiskalnich opatfeni na podporu ndkupu vozidel s nizsi

spottebou paliva. V rdmci dobrovolnych zavazkl evrops$ti vyrobci prohlasili, ze snizi
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pramérné emise z novych automobilii na 140 g CO,/km do roku 2008, japonskd a

korejska vyrobni odvétvi tak ucini do roku 2009. Strategie vSak predstavuje pouze

castecny pokrok k cili, jimz je dosaZeni trovné 120g CO,/km do roku 2012, pficemZ od

roku 1995 do roku 2004 poklesly primérné emise z novych automobili v EU-15 ze

186 g COy/km na 163g CO,/km. Komise uzaviela prezkum strategie s tim, ze

dobrovolné zavazky byly netispésné a ze cile 120 g nebude bez dalSich opatieni v¢as

dosazeno.

Navrh hlavnich opatreni komise ke snizeni emisi:

Nejpozdéji do poloviny roku 2008 komise navrhne legislativni rdmec pro
snizeni emisi CO, z novych automobilii a lehkych uzitkovych vozidel. Tento

ramec poskytne vyrobnimu odvétvi dostatek ¢asu na pripravu a pravni jistotu.

Bude vyzadovano, aby primérné emise z novych automobilti prodavanych
v EU-27 poklesly do roku 2012 na turoven 120 g CO,/km. ZlepSené technologie
v automobilech budou muset snizit primérné emise piinejmensim na 130 g/km a
dopliujici opatfeni a dalSich 10 g/km, ¢imZ se dosdhne celkového snizeni emisi
na 120 g/km. Tato doplilujici opatfeni zahrnuji zlepSeni uGcinnosti téch dild
automobilt, které maji nejvétsi vliv na spotiebu paliva, napf. pneumatiky a
klimatiza¢ni systémy, a postupné snizovani obsahu uhliku v palivech, zejména

intenzivnéj$im vyuzivanim biopaliva.

U soucasti majici vliv na spotrebu paliva budou zavedeny pozZadavky na ucinnost,

tak aby vozidla jako celek spliiovala:

U lehkych uzitkovych vozidel budou cile, jichz ma byt u emisi vozového parku
pramérné dosazeno, stanoveny na 175 g CO,/km do 2012 a 160 g do 2015 ve

srovnani s 201 g v roce 2002.

Bude podporovan vyzkum zaméteny na dalsi snizeni emisi z novych automobila

na primeérnou uroven 95 g CO,/km do roku 2020.

Opatieni na podnécovani nakupu automobilli s nizsi spotiebou paliva, a to
zejména zlepSenym oznacovanim a také snahou, aby Clenské staty, které vybiraji

dané za automobily, tyto dané€ zalozily na emisich CO,.
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o Kodex EU o osvédéenych postupech prodeje a reklamy v oblasti automobilil na
podporu udrzitelnéjSich spotfebnich navykti. Komise vyzyva vyrobce

automobill, aby tuto strategii ptijaly jiz v roce 2007.

Navrh Komise na revidovanou strategii, obsazeny ve sdéleni , predstavuje jedno
z prvnich konkrétnich opatfeni pro realizaci akéniho planu energetické ui€innosti z roku
2006 . Rovnéz piimo navazuje na sdéleni o boji proti zméné klimatu — o postupu do

roku 2020 a v dal$im obdobi (viz. IP/07/29).

Komisi resp. zakonodarnymi organy jsou navrhovéana opatieni pro realizaci
akéniho planu energetické ucinnosti z roku 2006, které navazuje na sdéleni o boji proti
zméng klimatu — o postupu do roku 2020 a v dalsim obdobi (viz. IP/07/29). Emisni
pozadavky se v budoucnosti na nové motory se neustdle zpfisiiuji, je nutné jiz dnes
vyvijet nové a dokonalejsi motory, které se budou vyznacovat nizkou spotiebou a jesté
niz8i produkei Skodlivin. Neustdle také pokrauje vyvoj novych alternativnich druhil

pohontl, pti jejichz provozu nevznikaji zadné skodlivé latky.
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3. Druhy emisnich zkousek

3.1 EHK 83 - Homologacni zkouSky

EHK ptedpisy jsou navrzeny jako pfilohy smlouvy k Dohodé¢ o pfijeti

jednotnych technickych pravidel pro kolova vozidla, zatizeni a ¢asti, které se mohou

montovat nebo uzivat na kolovych vozidlech a o podminkidch vzajemné uznavani

homologaci udélenych na zakladé téchto pravidel. Smlouva byla ratifikovana 20.3.1958

v Zenevé. Predpis EHK 83 je pojmenovan v pfesném znéni jako ,,Jednotnd ustanoveni

pro schvalovani vozidel z hlediska emisi znecistujicich latek podle pozadavki na

motorové palivo®.

Predpis EHK 83 zahrnuje tyto typy zkousek:

Typ I - ovéfeni prumérnych emisi z vyfuku po studeném startu

Typ II - emise oxidu uhelnatého CO pfi volnob&hu

Typ Il - emise plynd z klikové skiiné

Typ IV - emise zplsobené vyparovanim

Typ V - Zivotnost zafizeni proti znecistujicim latkdm

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

Zkouska systému OBD (8)

Predpis EHK 83 rozlisuje nasledujici typy homologaci:

Homologace A - pro vozidla pohdnéna motorem spalujici olovnaty benzin
(zruseno od verze 83.05)

Homologace B - pro vozidla pohdnénd motorem spalujici bezolovnaty benzin
Homologace C - pro vozidla pohdnénd motorem spalujici motorovou naftu

Homologace D - pro vozidla pohdnéna motorem spalujici LPG a NG
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Vozidla kategorii M,
Vozidla kategoril M a N se zdZzehovim motorem a N, se vznétovym
Zkouska pro maotorem
schvileni typu
Vozidlo na benzin Dvoupalivové vozidlo Jednopalivové
vozidlo
Ano (zkouska
Ano U,( _ o 4 Ano Ano
e s obéma druhy S 3 M
(maximalni L {maximalni (maximalni
Typ | paliva) )
hmotnost ikt hmotnost hmotnost
<3,5¢) i S < 3,5¢) = 3,51
: hmotnost = 3,51 !
Ano (zkouska
Typ Il Ano s obéma druhy Ano -
paliva)
Ano
Typ 1 Ano (zkouska jen Ano —t
s benzinem)
Ano
Ano Gl e
S e (zkouska jen
. (maximadlni :
Typ IV ! s benzinem) — —
/ 1ot nost L
= {maximalni
= 3.51) =
' hmotnost = 3,5 )
Ano Ano
Ano i Ano [ty
s T (zkouska jen ;e (maximalni
- (maximalni ; {maximadlni hmot- )
Typ V s benzinem) hmotnost
’ hmotnost Gl nost
{maximdlni . =351
< 3510 . =351
hmotnost = 3,5 1)
Ano
Ano ; s
o maximalni hmot-
. (maximalni c
Typ VI nost = 3,51 — —
/ hmotnost Sha
& (zkouska jen
=351 p
s benzinem)
Palubni diagno- Ano Anc Ano Ano
stika

Tab. 5 Rozdéleni zkouSek pro schvaleni typu a rozSifeni schvaleni typu

3.1.1 Zkouska typu | — emise z vyfuku po studeném startu motoru

Tato zkouska se vykonava u vSech vozidel s maximalni hmotnosti nepfevysujici
3,5 tuny. Vozidlo se umisti na vozidlovy dynamometr vybaveny prostiedky pro
simulaci zatiZzeni a setrvacné hmotnosti. Bez ptferuSeni se provede zkouska, kterd trva
celkem 19 minut a 40 sekund a ktera se skladd ze dvou casti, tj. ¢ast 1 a cast 2.
Se souhlasem vyrobce muize byt za ucelem usnadnéni setizeni zkuSebniho zatizeni mezi

konec ¢asti 1 a pocatek Casti 2 vlozen tsek bez odbéru, maximalné dlouhy 20 sekund.
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S vozidly pohanénymi LPG nebo NG se zkouska typu I vykond pro rtizna

slozeni LPG nebo NG. S vozidly, ktera mohou byt pohédnéna benzinem nebo LPG nebo

NG se vykond zkouska s obéma palivy a jejich ¢innost s LPG nebo s NG se v této

zkousSce ovefi pii rizném slozeni LPG nebo NG, jak stanovi EHK 83 v pfiloze 12 (8).

Vozidla, kterda mohou byt pohanéna benzinem i plynnym palivem, avSak ktera

maji benzinovy systém jen pro nouzové ucely nebo startovani a jejichz benzinova nadrz

nema objem vétsi nez 15 litrli benzinu, se pro zkousku typu I pokladaji za vozidla, ktera

pracuji jen s plynnym palivem.

Prvni ¢ast zkousky se sklada ze 4 zakladnich méstskych cykli. Kazdy zakladni méstsky

cyklus obsahuje 15 fazi (volnobéh, zrychleni, stala rychlost, zpomaleni atd.). Druha ¢ast

zkousky je vytvorena z jednoho cyklu mimo mésto. Cyklus mimo mésto obsahuje 13

fazi (volnob¢h, zrychleni, stala rychlost, zpomaleni atd.).

- PRVNIi CAST - DRUHA -
| CAST
120
= 100+
E
= 28 Zakladni méstsky
- g0 cyklus
y G
& 50 = >
40 4
Es\i{l— /ES
195 195 195 | 185 | 400 -
1180 o
Time [sec]

Obr. 6 Pribéh jizdniho cyklu zkousky typu I [10]

Prubéh zkousky typu I:

e 1. Cast — mérfeni zakladniho méstského cyklu se provede 4-krat, doba trvani

1 cyklu je 195 s pii pramérmné rychlosti 19 km.h™' a ujeta vzdalenost za 4 cykly

¢ini 4,052 km.
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e 2. ¢ast — tvoii jeden mimoméstsky jizdni cyklus, doba trvani cyklu je 400 s pii

primérné rychlosti 62,6 km.h™ a ujeta vzdalenost &ini 6,955 km.

Pti zkousSce se fedi vyfukové plyny a v jednom nebo vice vacich se shromazd’uje
proporciondlni odebrany vzorek. Vyfukové plyny zkouseného vozidla se fedi, odebira;ji
vzorky a analyzuji nize uvedenym postupem a zméii se celkovy objem ziedénych
vyfukovych plynt. U vozidel vybavenych vznétovymi motory se musi zméfit nejen
emise oxidu uhelnatého, uhlovodikti a oxidi dusiku, ale také emise znecist'ujicich

¢astic.

Pro sbér a analyzu plynt a k jimani a zvaZeni Castic se musi pouzit pfedepsané metody a
zkouska se opakuje tiikrat. Vysledky se vynasobi piislusSnymi faktory zhorSeni a u

periodicky se regenerujicich systémi musi byt také vynasobeny faktory Ki .

Periodicky se regenerujicim systémem jsou zafizeni k omezeni emisi
znecistujicich latek (napft. katalyzator, zachycovac castic), které pottebuji periodicky
regeneracni proces v intervalech kratSich, nez jsou 4 000 km normalniho provozu
vozidla. Béhem cykl, v nichz dochdzi k regeneraci, mohou byt piekroCeny mezni
hodnoty emisi. Jestlize k regeneraci zafizeni k omezeni emisi znecist'ujicich latek
dochazi nejméné jednou v pribéhu zkousky typu I a jestlize k nému doslo jiz jednou v
prabéhu piipravného cyklu vozidla, poklada se za trvale se regenerujici systém, ktery
nevyzaduje zvlastni zkuSebni postup. Na zadost vyrobce se zkouSka urcend pro
periodicky se regenerujici systémy nepouzije u regeneracniho zatizeni, jestlize vyrobce
ptedlozi schvalujicimu organu udaje, které prokazuji, ze v prubéhu cykld, v nichz
dochdzi k regeneraci, zstavaji hodnoty emisi niz8i, nez jsou mezni hodnoty stanovené

ptislusné kategorie vozidla, a jestlize to odsouhlasila technicka zkusebna.

Vysledné hmotnosti plynnych emisi, a v piipadé¢ vozidel vybavenych
vznétovymi motory i hmotnosti ¢astic ziskané pii kazdé zkouSce, musi byt mensi nez

mezni hodnoty stanovené pro jednotlivé kategorie vozidel.
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Obr. 7 Postupovy diagram zkousky typu I pro schvaleni typu vozidla
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Pro kazdou znecistujici latku nebo kombinaci znecistujicich latek mutze byt
ujedné ze tii vyslednych hmotnosti pfekro¢ena predepsana mezni hodnota nejvyse
0 10 % za ptredpokladu, Ze aritmeticky primér ze tfi vysledkd je niz8i neZ stanovena
mezni hodnota. Jestlize jsou stanovené mezni hodnoty prekroCeny u vice nez jedné
znecistujici latky, je nepodstatné, zda se to stane u stejné zkousky, nebo u riznych
zkousek. Jestlize se zkousky provadéji s plynnymi palivy, musi byt vysledné hodnoty

plynnych emisi mens$i nez mezni hodnoty pro vozidla se zdZehovymi motory.

Pocet pfedepsanych zkousSek se snizi podle nize definovanych podminek, kdy V;
je vysledek prvni zkousky a V; je vysledek druhé zkousky pro kazdou znecist'ujici latku
nebo pro kombinované emise dvou limitovanych znecistujicich latek. Postup
schvalovani jednotlivych vysledkli pro zneciStujici latku je uvedeno v postupovém

diagramu (Obr. 7).

Jen jedna zkouSka se vykond tehdy, pokud je vysledek pro kazdou znecist'ujici latku
nebo pro kombinované emise dvou limitovanych znecistujicich latek mensi nebo roven
0,70 L (tj. V; < 0,70 L). Pokud neni pozadovano jinak, vykonaji se jen dvé zkousky,
pokud jsou pro kazdou znecistujici latku nebo pro kombinované emise dvou

limitovanych znecist'ujicich latek splnény nasledujici pozadavky:

Vi<085LaV;+V,<1,70LaV,<L

V, - je vysledek prvni zkousky
V, - je vysledek druhé zkousky
L - limitni hodnota

Technicke prostredky k provedeni zkousky:

Vozidlovy dynamometr - musi byt schopen simulovat jizdni =zatizeni jednim

z nasledujicich zptisob:

e dynamometr s pevnou kiivkou zatizeni, tj. dynamometr, konstruovany tak, ze

kiivku zatizeni nelze regulovat
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e dynamometr s nastavitelnou kifivkou zatizeni, tj. dynamometr s alespoii dvéma

parametry jizdniho zatiZeni, kterymi miiZze byt kiivka zatizeni regulovana.

Sefizeni dynamometru nesmi byt ovlivnéno c¢asem. Dynamometr nesmi
vyvolavat jakékoliv vibrace se znatelnym plisobenim na vozidlo, které by mohly zhorsit
normalni ¢innost vozidla. Dynamometr musi byt vybaven prostfedky k simulaci
setrvaéné hmotnosti a jizdniho zatizeni. Takové simuladtory jsou u dvouvalcového

dynamometru pfipojeny k ptednimu valci.

Zatizeni musi byt mozno méfit a odecitat s piesnosti + 5 %. U dynamometru
s pevnou kiivkou zatizeni musi byt pii rychlosti 80 km/h pfesnost nastaveni zatiZeni
+ 5 %. U dynamometru s nastavitelnou kiivkou zatiZzeni se zatizeni na dynamometru
musi shodovat s jizdnim zatizenim s ptesnosti = 5 % pii rychlosti 120, 100, 80, 60 a 40
km/h a = 10 % pfi rychlosti 20 km/h. Pfi niZSich rychlostech musi byt tidaj o pohlceni
vykonu dynamometrem kladny. Musi byt zndma celkova setrvaénd hmotnost rotujicich

¢asti, kterd musi byt v rozmezi + 20 kg tfidy setrvaéné hmotnosti pro zkousku.

Rychlost vozidla se méfi rychlosti otaceni valce (pfedniho valce u dvouvélcového
dynamometru). Pti rychlostech vysSich nez 10 km/h se rychlost musi méfit s presnosti

+ 1 km/h. Skutecné ujetd draha vozidla se méfi ota¢enim valce.

Pro dynamometr s pevnou kiivkou zatizeni plati: Simulator zatizeni se sefidi tak, aby

pohltil vykon piisobici na hnaci kola pfi ustalené rychlosti 80 km/h a pohlceny vykon se
zaznamena pii 50 km/h. Zplsoby sefizeni zatizeni stanovi smérnice EHK 83

v dodatku 3 [8].

Pro dynamometr s nastavitelnou kiivkou zatizeni plati: Simulator zatizeni se sefidi tak,

aby pohltil vykon ptisobici na hnaci kola pii ustalenych rychlostech 120, 100, 80, 60, 40
a 20 km/h. Zpiisoby sefizeni zatizeni stanovi smérnice EHK 83 v dodatku 3 [8].

U dynamometru s elektrickou simulaci setrvacné hmotnosti se musi prokazat, ze

jsou rovnocenné se systémy mechanické simulace setrvacné hmotnosti.
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3.1.2 Zkousky typu I, lll, IV, V a palubni diagnostiky OBD

Detailngj$i popis a pribéh zkouSek méfeni emisi oxidu uhelnat¢tho CO
pii volnobéhu (zk. typu II), emise plynt z klikové skiiné (typ III), emise zplisobené
vypafovanim (typ IV), zivotnost zafizeni proti znecistujicim latkam (typ V) a palubni

diagnostiky by svym rozsahem pfesahl ramec diplomové prace. Podrobnéjsi informace

o vyse uvedenych zkouskach Ize nalézt ve zdrojich uvedenych v pouzité literature.

3.1.3 Zkouska typu VI - ovéreni primérnych emisi oxidu uhelnatého
a uhlovodikt z vyfuku za nizké teploty okoli po studeném startu

Tato kapitola pojednava o potiebném pftistrojovém vybaveni pro zkousky méteni
emisi z vyfuku pii nizkych teplotach okoli u vozidel se zazehovym motorem a
samotném pribchu zkousky. Pozadované zkuSebni zafizeni a poZzadavky na né jsou
stejné jako zafizeni pro zkousku typu I [8], pokud pro zkousku typu VI nejsou

stanoveny zvlastni pozadavky.

Pro zkousku typu VI. se dynamometr se nastavi tak, aby simuloval jizdu vozidla
na silnici pfi teploté¢ 266 K (— 7 °C). Toto nastaveni mize byt zaloZeno na stanoveni
ktivky jizdniho odporu pfi teploté 266 K (— 7 °C). Alternativné miize byt jizdni odpor
zjistény podle dodatku 3 prilohy 4 [8] nastaven tak, aby se zmenSila doba dobéhu o
10 %. Technickd zkuSebna mtZe schvalit pouZiti dalSich zpisobi uréeni kiivky jizdnich
odporii. Uspotfadani trubek, prito¢nost CVS a teplota a specifickd vlhkost fediciho
vzduchu (tyto hodnoty se mohou lisit od hodnot vzduchu nasdvaného motorem) se musi
upravovat tak, aby se vyloucila moznost kondenzace vody v systému (pro vétSinu

vozidel je postadujici hodnota od 0,142 do 0,165 m’/s).
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Program |izd

1,1 - zastavit, pak zrychlit
na rychlost okruhu

0,6 - zpomalit na
32 kmv'h, pak zryclit
na rychlost okruhu

0a6km Start acll 2.1 - zpomalit na

32 km/h, pak zrychlit

zastavit, pak zrychlit na rychlost okruhu
na rychlost okruhu

5,3 - zpomalit na 32 kmvh,
pak zrychlit na rychlost
okruhu

4.7 - zastavit, pak zrychlit

na rychlost okruhu 3,1 - zpomalit na 32 kmvh,
/ / pak zrychlit na rychlost
['Y  okruhu

|

4.2 - zpomalit na 32 kmvh, /
pak zrychlit na rychlost
\ okruhu

. ,

~— —

3,5 - zastavit, pak zrychlit
na rychlost okruhu

Obr. 8 Pribéh zkousky typu VI.

Na obr. 8 je uvedeno potadi jednotlivych zkouSek, které vozidlo absolvuje pii
zkousce typu VI. Teplota okoli, kterd na vozidlo pisobi béhem zkousky, musi byt
pramérné: 266 K (= 7 °C) + 3 K a nesmi byt nizsi nez 260 K (— 13 °C) nebo vyssi nez
272 K (= 1 °C). Teplota nesmi klesnout pod 263 K (- 10 °C) ani vystoupit nad 269 K
(-4 °C) po dobu delsi nez tfi minuty. Teplota ve zkuSebn¢ béhem zkouSky se méfi na

vystupu chladiciho ventilatoru.

Prubeh zkousky typu VI:

Cast méstského cyklu podle obr8. se sklada ze ¢étyt zékladnich méstskych cykld,
kter¢ dohromady tvoii uplnou ¢ast jednoho cyklu. Tj. start motoru, pocatek odbéru
vzorku a prvni cyklus se musi provést podle pozadavkl uvedenych v normé¢ EHK 83

pro tuto zkousku.
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Ptiprava zkousky - ekvivalentni setrvacna hmota dynamometru se nastavi podle bodu

5.1 ptilohy 4 ptedpisu EHK 83 [8] a palivo vozidla musi spliiovat technické parametry

kapitoly 3 ptilohy 10

pfedpisu EHK 83 kapitola 10 [8]. Pro zajisténi

reprodukovatelnosti  zkousky emisi musi byt vozidlo stabilizovano jednotnym

zpusobem. Stabilizace spo¢ivd v pfipravné jizdé na vozidlovém dynamometru a

nasledn¢ periodou odstaveni pied zkouskou emisi.

Je-li tfeba
nadrZ e vwlerpd znovu

Slabilizaca
kapitola 4

Dvé maoznosti

Nucand chlazani

Paszivii chlazen 4.3.2

4.3.3

Prosakovani za
chiadu

—  12-36h

zkouska amisiz vylfuku za
nizkych iglpot 2ZB6 K £ 3 K

od 5.3

Obr. 9 Postup zkousky typu VI pri nizké teploté okoli [8]
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Stabilizace vozidla - palivovda nddrz se naplni stanovenym zkuSebnim palivem.

Zkusebni palivo musi mit teplotu nizsi nez 289 K (+ 16 °C) nebo rovnou této hodnoté¢.
Systém k omezeni emisi zplisobenych vypafovanim nesmi byt pro vysSe uvedené
¢innosti nadmérn¢ proplachovan, ani zatézovan. Vozidlo se pfistavi do zkusSebni
mistnosti, kde se umisti na vozidlovy dynamometr. Béhem stabilizace musi byt teplota
ve zkuSebni mistnosti relativné konstantni a ne vyssi nez 303 K (30 °C). Do deseti
minut po dokonceni stabilizace musi byt motor vypnut. Na ptani vyrobce lze uskutecnit
ve zvlastnich piipadech dopliikovou piipravnou stabilizaci spoc¢ivdjici v absolvovani

jedné nebo vice jizd cyklu ¢asti 1 popsaného v ptiloze 4, dodatku 1 [8].

Metody odstaveni — ke stabilizaci vozidla pfed zkouSkou emisi se vybere jedna

z nésledujicich dvou metod podle volby vyrobce:

Standardni metoda - pted zkouSkou emisi z vyfuku za nizkych teplot okoli se vozidlo
odstavi nejméné na 12 hodin, nejvice vSak na 36 hodin. Teplota okoli (suchy teplomér)
musi byt v prubéhu této doby udrzovdna na primérné hodnoté¢ 266 K (— 7 °C) +
3 K v priibéhu kazdé hodiny této doby a nesmi klesnout pod hodnotu 260 K (- 13 °C)
ani vystoupit nad hodnotu 272 K (- 1 °C). Déle teplota nesmi po dobu vice nez tfi minut

klesnout pod hodnotu 263 K (— 10 °C) ani vystoupit nad hodnotu 269 K (-4 °C).

Metoda s nucenym chlazenim - pied zkouskou emisi z vyfuku za nizkych teplot okoli se
vozidlo odstavi na dobu nejvySe 36 hodin. Teplota okoli v misté odstaveni vozidla
nesmi byt po tuto dobu vyssi nez 303 K (30 °C). Vozidlo mize byt nucenym chlazenim
ochlazeno na teplotu potfebnou ke zkousce. Pokud je chlazeni podporovano ventilétory,
musi byt tyto ventilatory umistény svisle tak, aby bylo dosazeno maximalniho ochlazeni
hnacich ¢asti vozidla a motoru diive nez olejové vany. Ventilatory nesméji byt umistény
pod vozidlem. Teplotu okoli je tfeba ptisn¢ kontrolovat teprve az po ochlazeni vozidla
na teplotu 266 K (— 7 °C) £ 2 K, podle reprezentativni teploty motorového oleje.
Reprezentativni teplota motorového oleje je teplota oleje méfena u stiedu naplné
olejové vany, tj. nikoli na povrchu nebo u dna olejové vany. Pokud je teplota méfena na

dvou nebo vice mistech, musi tyto pozadavky spliiovat ve vSech mistech.

Vozidlo musi byt po ochlazeni na teplotu 266 K (— 7 °C) £ 2 K odstaveno na

dobu nejméné jedné hodiny pted zahajenim zkousky emisi z vyfuku za nizkych teplot
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okoli. Okolni teplota (suchy teplomér) musi byt v pribéhu této doby udrzovana na
prumérné hodnoté¢ 266 K (— 7 °C) = 3 K a nesmi klesnout pod hodnotu 260 K (- 13 °C)
ani vystoupit nad hodnotu 272 K (— 1 °C). Kromé& toho nesmi teplota po dobu vice nez
tfi minut klesnout pod hodnotu 263 K (- 10 °C) ani vystoupit nad hodnotu 269 K (— 4
°C).

Pokud je vozidlo stabilizovano pii teploté 266 K (— 7 °C) v oddéleném prostoru
a do zkuSebni mistnosti je dopravovano ptes prostory s vyssi teplotou, musi byt znovu
stabilizovano ve zkuSebni mistnosti po nejméné Sestinasobek doby, po kterou bylo
vystaveno vys$im teplotam. Okolni teplota (suchy teplomér) musi byt v pribéhu této
doby udrzovana na pramérné hodnoté 266 K + 3 K a nesmi ani klesnout pod hodnotu
260 K (= 13 °C) ani vystoupit nad hodnotu 272 K (- 1 °C). Kromé toho nesmi teplota
po dobu vice nez tii minut klesnout pod hodnotu 263 K (- 10 °C) ani vystoupit nad
hodnotu 269 K (- 4 °C).

Podminky a postup zkousky typu VI na dynamometru - vzorek emisi je odebiran v

prubéhu zkousky sestavajici z ¢asti 1 cyklu (ptiloha 4 dodatek 1, obrazek 1/1 [8]). Start
motoru, okamzity odbér vzorku, provedeni ¢asti 1 cyklu a vypnuti motoru tvoii tplnou
zkousku za nizké okolni teploty v celkovém case 780 sekund. Emise z vyfuku jsou
fedény okolnim vzduchem a proporcionalni vzorek je prubézné¢ odebiran a
shromazd’ovan pro analyzu. Ve vyfukovych plynech zachycenych ve vaku je urCovan
obsah uhlovodikii, oxidu uhelnatého a oxidu uhli¢itého. Paraleln¢ je rovnéz ve
vzorku fediciho vzduchu urCovan obsah uhlovodikd, oxidu uhelnatého a oxidu

uhlicitého.

Chladici ventilator se umisti tak, aby chladici vzduch smétoval na chladi¢
(u vodniho chlazeni) nebo na vstup vzduchu (u vzduchového chlazeni) a na vozidlo.
U vozidla s motorem vpiedu se ventilator umisti pied vozidlo ve vzdéalenosti do
300 mm. U vozidla s motorem vzadu nebo pokud je vysSe uvedend poloha neprakticka,
umisti se ventilator tak, aby vozidlo bylo fadné€ chlazeno. Otacky ventilatoru musi byt
takové, aby v provoznim rozsahu od 10 km/h do nejméné 50 km/h odpovidala linearni
rychlost vzduchu na vystupu z ventilatoru rychlosti valct s pfesnosti = 5 km/h. Pro
vybér ventilatoru jsou rozhodujici takové parametry, Ze plocha &ini nejméné 0,2 m* a

vyska dolni hrany nad zemi je piiblizn€¢ 20 cm. Jako alternativni feseni je mozné, aby
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rychlost vzduchu z ventilatoru byla nejméné 6 m/s (21,6 km/h). Na Zzadost vyrobce

muze byt vyska ventilatoru upravena pro specialni vozidla (napi. dodavkova, terénni).

Jako rychlost vozidla se bere jako smérodatnd hodnota rychlosti véalce (valcl)
dynamometru. Pokud je nutné pro stanoveni optimalniho pouzivani akceleratoru a
brzdy, mize se provést ptripravny zkusebni cyklus, aby se dosahlo cyklu, ktery by se co
nejvice blizil teoretickému cyklu v predepsanych meznich odchylkach nebo aby se
doséhlo poZzadovaného nastaveni systému odbéru vzorkii plynd. Vlhkost vzduchu se
musi udrzovat dostate¢n¢ nizkd, aby se zabranilo kondenzaci na vélci (valcich)

dynamometru.

Dynamometr se musi ditkladné ohiat podle doporuceni vyrobce dynamometru a
musi se pouzit postupy a kontroly, které zajisti stabilni troven zbytkového tieciho
vykonu. Prodleva mezi ohfevem dynamometru a zacatkem zkouSky emisi nesmi byt
delsi nez 10 minut, pokud loziska dynamometru nejsou nezavisle ohfivand. Pokud jsou
nezavisle ohfivana, zkouska emisi musi za¢it do 20 minut po ohfevu dynamometru.
Pokud se vykon dynamometru nastavuje rucné, musi se tak ucinit nejdéle jednu hodinu
pred zacatkem zkousky emisi z vyfuku. K nastaveni se nesmi pouzit zkouSené vozidlo.
Nastaveni dynamometru s automatickou regulaci ptfedvoleného vykonu je mozné

provést v kterémkoliv okamziku pred zacatkem zkousky emisi [8].

Dtive nez je mozné zahdjit cyklus zkousky emisi, musi byt teplota zkuSebny
266 K (= 7 °C) = 2 K, méteno v proudu vzduchu chladiciho ventilatoru ve vzdalenosti
nejvyse 1,5 m od vozidla. Béhem provozu vozidla musi byt topeni a odmrazovaci
zafizeni vypnuto. Zaznamena se celkova ujeta vzdalenost nebo celkovy pocet otacek
valcti. Vozidlo s pohonem vSech ¢tyf kol se musi zkouSet s pohonem pouze jedné
napravy. Celkovy jizdni odpor pro nastaveni dynamometru se ur¢i z druhu pohonu, pro

které je vozidlo pfevazné urceno.
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Provédéni zkousky a odbér vzorkt (dle bodi 6.2 az 6.6 prilohy 4 EHK 83 [8]),

kde odbér vzorkli za¢ne pred spusSténim motoru nebo zaroven s timto spusSténim a

skon¢i s ukoncenim volnobézné faze posledniho dilciho cyklu €asti 1 (méstsky cyklus),

po 780 sekundach. Prvni jizdni cyklus za¢ind volnobéznou fazi s délkou 11 sekund

ihned po spusténi motoru.

Pro analyzu odebranych vzorki emisi se pouzivaji ustanoveni bodu 7.2 ptilohy 4

[8]. Pii provadéni analyzy vzorku vyfukovych plynit musi technicka zkuSebna dbat na

to, aby se zabranilo kondenzaci vodnich par ve vacich se vzorky vyfukovych plyn.
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4. Navrh pristrojového vybaveni od firmy AVL

V nésledujicich kapitolach je uveden navrh zatfizeni vhodnych pro pouZiti na
homologaéni stanici méteni emisi. Hlavni soucasti zkuSebni stanice jsou roz¢lenény na
celky, nejprve s uvedenim zafizeni vyrobce AVL a nasledné v dalsi kapitole alternativni

zatizeni dodavané firmou HORIBA.

4.1 Valcova zkusebna

4.1.1 AVL 48" COMPACT 2WD - Valcova zkusSebni stanice

Valcovy zkuSebni dynamometr je uren pro zkouSeni osobnich a lehkych
uzitkovych vozidel se 2 napravami do hmotnosti 4500 kg. Zatizeni je koncipovano pro
simulaci zatizeni a simuluje zatizeni vozidla vrozsahu od 454 kg do 5400 kg.
S vyuzitim tohoto dynamometru Ize provadét zkousky v rychlostnim médu, v médu se
stalou taznou silou nebo v konstantnim akceleraénim modu. Na zatfizeni lze provadét
kromé¢ standardnich homologacnich testli pro vyse uvedené zkousky, také dalsi testy pro
analyzu vyfukovych plyni podle smérnic ECE/EUDC, FTP / SFTP, JAPAN, méfeni

spotfeby paliva, setrvacnych hmot, testy pii nizké teploté a jizdnich vlastnosti [11].

Obr. 10 Vilcova zkuSebni stanice AVL 48*“ COMPACT 2WD provedeni
pro pouziti v klimatické komore
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Dynamometr AVL se vyznacuje témito viastnostmi:

Umoznuje presnou simulaci zatizeni spole¢né se snimacem rychlosti umoziuje
dynamickou simulaci jizdnich podminek. M4 piesné vysoce citlivé méteni sil a tuhou
konstrukei skeletu dynamometru. Zatizeni splituje s rezervou pozadavky US normy pro
dynamické vykonové hodnoceni na 48“ dynamometrech. Pro instalaci zafizeni je
nezbytné zajistit pro instalaci jdmu. Dynamometr se vyznacuje vysokou hnaci silou na
sttidavy proud fizeny s pouzitim IGBT technologie. Uzivatelské rozhrani je zaloZeno
osobni vypocetni technice se softwarem AVL a ovlddani dynamometru je provadéno

pomoci vykonového fidiciho ¢lenu pies primyslovou sbérnici.

Obr. 11 Sasi a mechanicka &4st zkuSebni stanice AVL 48“ COMPACT 2WD

Valcova zkuSebna se sklada z téchto hlavnich casti:

rowr

e Mechanicka cast valcové zkusebny

e Kalibraéni zatizeni

e Ridici stanovisté pohonu

e (Centralni fidici stanoviste

e Kabelové rozvody

e Kabely dalkového ovladani pro pfipojeni k rozhrani
e Pocitacové uzivatelské rozhrani

e Rozhrani automatiza¢niho systému
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Obr. 12 Rozsah zarizeni prislusejici k valcové zkuSebni stanici AVL 48«

COMPACT 2WD

Zakladni technické parametry:

Prumét valce :

Snimac otacek :

Tolerance rychlosti :

Vzdalenost mezi vnitinimi konci valce :
Vzdalenost mezi vnéj$imi konci valce :
Rozsah hmotnostni simulace :

Maximalni pfipustnd hmotnost na napravu :

Maximalni trvaly vykon v motorovém rezimu :
Maximalni trvaly v generatorovém rezimu :
Maximalni trvala trakéni sila v motorovém modu :
Maximalni trvala trakéni sila v generatorovém modu :
Maximalni motorovy vykon :

Maximalni vykon generatoru:

Maximalni trakéni sila v motorovém modu :
Maximalni trakéni sila v generatorovém modu :
Rozsah pracovnich teplot (s klimatickou komorou):
Rozmeéry jamy (pro zkousky teploty okoli) :
Rozmeéry jamy (pro komoru klimatickych zkousek) :

1220 mm

914 mm

2743 mm

454 — 5448 kg

4500 kg

10000 pulst

150 kW / néprava

153 kW / naprava

5870 N / naprava

5987 N / naprava

228 kW / naprava

258 kW / naprava

8922 N / naprava

10096 N / naprava

-30 az 60 °C

1575x3963x 1270 mm
2624 x 4080 x 1383  mm

0az2 km/h<0,1% ;2 az200km/h <0,01%

Tolerance trakéni sily z aktudlni zjisténé hodnoty :
Opakovana tolerance trakeni sily z aktualni zjisténé hodnoty :
Tolerance rychlosti pti konstantni regulaci :
Tolerance trakéni sily pii konstantni regulaci :
Tolerance setrvacnosti a silni¢ni simulace :
Opakovand tolerance setrvacnosti a silni¢ni simulace :

0,11 z pIného rozsahu
0,03 z pIného rozsahu
0,05 z pIného rozsahu

0,2 z plného rozsahu

2 % z plného rozsahu

1 % z plného rozsahu
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4.1.2 Prislusenstvi k dynamometru AVL 48" COMPACT 2WD

K dynamometru je nezbytné pouzit dalsi zarizeni mezi které patri zejména:

e Zafizeni pro ustaveni polohy kol pohanéné napravy do optimalni polohy pfi
najezdu kol vozidla do zkusebniho zatizeni.

e Upeviovaci ptipravek pro zajisténi polohy nepohanéné napravy.

e Pojizdny ventilator simulujici proudéni vzduchu pfi rychlosti
(54 km.h ") s parametry proudéni vzduchu 26 000 m’ / h.

e Podpora vyrobce pfi projektovani, se stavebni pfipravou, s instalaci, Skolenim
pracovnik pti uvadéni do provozu zkusebniho zafizeni.

e Automaticky fizené kryty chranici vozidlo pfed rotujici ¢asti valch pfi prejizdéni

e Volitelné rozsifeni valcové zkusebni stanice o druhou mechanickou ¢ést

dynamometru pro méteni vozidel se dvéma pohdnényma napravami.

v

Podrobnéjsi informace o parametrech vyse uvedeného dynamometru lze ziskat

u vyrobce zafizeni firmy AVL.

4.2 Zred'ovaci jednotka CVS4000 pro vozidla lehké a stredni
kategorie

CVS4000 je zatfizeni pracujici na principu plnopratokovém fedéni vyfukovych
plyni a zohlediiuje legislativni pozadavky na méfeni emisi. Analyzator CVS4000 je
vhodny k méteni vyfukovych plynl jak pro zazehové benzinové motory, plynové a
alkohol spalujici motory tak pro vznétové motory. Vyfukové plyny vozidla jsou fedény
s filtrovanym vzduchem tak, Ze se v jednotce CVS a CVS4000 a sbérnych vacich
nemuiZe tvofit kondenzat. Pfed systémem Venturiho trubic je misto pro méteni tlaku a
teploty rovnéz také pro odebirani vzorkli pro sbérny vak. Se ¢tyfnasobnou Venturiho
trubici mize byt méteno 15 riznych prutokl. Do systému Venturiho trubic je instalovan
Venturiho obtok s klapkou, kde je zaruten pritok 4 m’/min pfi plném vykonu
dmychadla. Pro méfeni koncentrace je zjiStén objem a zjiSténa vzdalenost nebo cas,

ze které jsou pro urcity usek méfeni vypocitany skodliviny.
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4.2.1 Jednotka CVSLD CFV Q 30 m*/min pro zazehové a vznétové
motory

Zatizeni CVSLD CFV Q 30m’/min lze rozé&lenit do nékolika moduld. Princip
spoc¢iva na kritickém pratoku Venturiho trubici pii¢emz je zatizeni CVS4000 schopno
pracovat v odliSnych jizdnich programech a rezimech spalovacich motori. Vyfukové
plyny jsou fedény filtrovanym vzduchem jednotkou CVS tak, Zze zvoleny pomér fedéni
neumozni kondenzaci plynti ve sbérnych vacich. V systému Venturiho trubic je pfi
prutoku 4 1/min do 10 I/min zajistén dostatecny piijem vozku plyni do sbérnych vaku.
V zédkladnim provedeni je u zafizeni instalovano dopliikové misto méfeni ziedéného
plynu. Pro méfeni vznétovych motort je volitelné instalovan pred systémem Venturiho
trubic instalovan tepelny vymeénik. Vnéj$i nastaveni zafizeni CVS4000 provede pies
sériovy rozhrani RS232 zapis do protokolu, pro ru¢ni obsluhu je instalovan zaveden

ptislusny ovladaci prvek a indikacni panel [10].

Jednotka CVSLD CVF O 3 Ont’/min se vyznacuje témito viastnosti:

e Moduly zafizeni jsou snadno zaclenitelné do zkuSebni komory

e Snadna pfipojitelnost rozvodu stlacené¢ho vzduchu

e Soustava Venturiho trubic pro naplnéni sbérnych vaka

e Nastaveni jednotky CVS4000 je provadéno do zna¢né miry pro sériové rozhrani
RS232 a se zapisem protokolu

e Pii manualnim ovladani lze nastavit ptisluSny ovladaci prvek, ktery je posléze
zaveden a zobrazovan na indikacni panelu

e Moznost roz$ifeni moduld o dalsi méfici zafizeni

Technické informace o zarizeni CVSLD CFV:

e Soustava Venturiho trubic se sklada ze Ctyt paralelnich Venturiho trubic
s uzaviratelnou klapkou tak, Ze prutok je nastavitelny do 15 riznych poloh.

e Soustava Venturiho trubic neni zahrnovédna v zakladnim rozsahu dodavky.

e Maximalni pritok je 30 m*/min, minimélni pritok 4 m*/min

e Doporuéené nastaveni Venturiho trubic pro méfeni je 4-6-8-12 m*/min

e Je provadéno snimani teploty, absolutniho tlaku a tlakového rozdilu na soustavé
Venturiho trubic

e Ve vyméniku tepla je snimana vlhkost ¢idlem vlhkosti
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Disponuje odbérovym mistem vzorku plynu s pratokem 4 a 6 1/min pro plnéni
sbérnych vakd.

Ovladaci panely: Komunikace s nadfazenym pocitacem je provadéna pies
sérioveé rozhrani RS 232C splityjici specifikace pro normalizovanou méfici
techniku. Management a fizeni vSech systémd, ventilti, Cerpadel a kontrola
procesu je provadéna chronologicky vcetné zaznamu chyb. Kromé zjisténych
vSech mérovych dat vypocitdva objemovy prutok.

Jednotka ventili: Soustava ventilu je navrzena ke zfedéni vyfukovych zplodin se
vzduchem do sbérnych vaki .

Jednotka priatoku: V zakladnim rozsahu dodavky jsou dodévany tii zkusebni
vaky pro ziedény vzduch a tfi pro odpadni vyfukové zplodiny. Odbér vzorka je
provadén pies vyménny filtr.

Jednotka Cerpadel: Zahrnuje vzdy ¢erpadlo pro odebirani vzorku zplodin a
vzduchu. Odvzdusnéni a proplachovani sbérnych vaku je zajisténo dodate¢nym
Cerpadlem.

Parametry pro pfipojeni:

Elektrické ptipojeni 380/400 VAC + 10 %, 50/60 Hz;
Hlavni elektricky rozvod 3kVA

Ptipustna teplota prostiedi 5°Caz35°C

Relativni vlhkost 10 % az 80 %

Rozméry skiing 660 x 2000 x 900 mm

Hmotnost cca. 500 kg

Rozsah dodavky zahrnuje:

1 ks ovladaci skiiné s jednotkou fedéni a Venturiho systémem bez Venturiho trubic
3 ks sbérnych vaku pro zfedény vzduch

3 ks sbérnych vaki pro ziedéné vyfukové zplodiny

1 ks nosna konstrukce pro sbérné vaky

4.2.2 CVSLD Venturiho trubice 4 m*/min

Venturiho trubice CVSLD 4m’/min je instalovana do Venturiho systému.

Ke spravné funkci Venturiho trubice, tzn. dosazeni kritického proudéni, musi byt

zapojeno do série dmychadlo véetné systému potrubi tak, aby tlakovy rozdil naméieny

ve Venturiho systému se zamontovanou Venturiho trubici ¢inil nejméné 800 mmWs.

Venturiho trubice jsou vyrobeny z uSlechtilé oceli a umoziuji snadnou montdz do

Venturiho systému [10].
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Venturiho trubice CVSLD jsou dodavany v dalSich variantach o velikosti

pritoku 6, 8 a 12 m*/min a u nichZ tlakovy rozdil ¢ini rovnz 800 mmWs.

4.2.3 CVSLD Tepelny vyménik 30 m*
Tepelny vyménik 30 m’ pro jednotku CVS4000 a jeho instalace probiha pied

montazi systému Venturiho trubic. Zatizeni se skladd ze dvou hlavnich ¢asti — svazku
trubek tepelného vyméniku a temperovacim zafizenim. Temperovaci zafizeni obsahuje
topné i chladici ustroji a ovladaci systém pro Cerpadlo a ventily vetn¢ interfacu na
nadtazenou fidici jednotku. Pienos tepla je uskutecnovan pies pomoci obéhového média
— vody, kterd obihd za pomoci vykonného cerpadla pies svazek trubek tepelného
vyméniku. Tepelny vyménik zaruuje neménnost prutoku pred systémem Venturiho
trubic a proporcionalni regulaci prochazejicich castic. Predepsana teplotni regulace
vyméniku je mezi 30 a 40 °C £ 6 °C. Tepelny vyménik CVSLD se dodava také ve

variant& pro 20 m’ . V zakladnim rozsahu dodavky je zahrnuto:

1 ks Temperovaci zafizeni
1 ks Svazek trubek tepelného vyméniku
1 ks Hadice a pfisluSenstvi pro pfipojeni do rozvodu vody

4.2.4 Schranka sbérnych vaki MAX /4, 8,9 a 12 vaku

Varianta pro 4 sbérné vaky:

Rozsiteni systému na max. 4 vaky pro nashromdzdéné vyfukové plyny.
Schranka na vaky splyny je urcena pro jednotku CVS4000. Mont4dz dodatecného
rozvodu probiha na jednotku CVS4000, eventualné na jiz existujici soustavu sbérnych
vakl. Vyhtev schranky sbérnych vaki je nastaveno na teplotu 35 °C £ 5 °C a probiha
pomoci dvou topnych ventilator ve spodni ¢asti jednotky. Pro nejvhodnéjsi a efektivni
méfeni teploty jsou teplotnich c¢idla montovany v 75% vySce schranky. Vytapéni
schranky na vaky je vhodné zejména jen pro aplikace zkousek SULEV (Super Ultra

Low Emission Vehicle). V zédkladnim rozsahu dodévky je zahrnuto:

1 ks Prazdna schranka CVS4000 pro montaz sbérnych vaka
1 ks Souprava elektrického topného ventilatoru s regulaci
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Varianta s 8 sbernymi vaky:

Zvétseni na pocet na 8 sbérnych vakii se vyuziva standardni ventilovy a
hadicovy rozvod. Doplnéni dodate¢nymi sbérnymi vaky do systému vyuziva shodné
propojeni. S dodateCnymi Ctyfmi pary sbérnych vakd mohou probihat homologaéni
zkousky v nekolika fazich: Emisni zkouska bez preruseni méftici sekvence nebo muze
byt provedeno procistovani sbérnych vakti béhem zkousky. Pro vyzkum a vyvoj mize
byt provadéno méfeni z vice odd€lenych sekvenci. V rozsahu provedeni pro 6 az 8

sbérnych vaki je navic oproti varianté se 4 vaky zahrnuto:

1x Rozsifeni ventilového rozvodu
2 ks TEDLAR sbémé vaky

Varianta 9 sbérnych vaki (3x3):

Dodate¢na tada sbérnych vakd pro CVS4000 je uréena pro pouziti méfeni
vznétovych a zazehovych motort a aplikaci Clean/Dirty. V této varianté je rozsifen
ventilovy, hadicovy rozvod, Cerpaci jednotka a tieti fada sbérnych vakl. Ziedénymi
vyfukovymi plyny mohou byt naplnény jen urcené fady sbérnych vaki. Spolu se
zvétSenim kapacity zachycenych plynli se snizuji nepfesnosti vzniklé ptfi méteni.

V dodavce je zahrnuto:

1x Rozsifeni ventilového a hadicového rozvodu
3 ks TEDLAR sbérné vaky

Varianta 12 sbérnych vakii (3x4):

Varianta s 12 sbérnymi vaky pro CVS4000 se standardnim rozvodem ventild a
hadicového rozvodu s doplnénim sbérnymi vaky a systémem fizeni v€etné interface
vystupl. S dodateCnym ¢tvrtym parem sbérnych vakt lze provadét homologacni méteni
ve Ctyfech fazich. Rozsiteni je vhodné pro testy EPA SFTP pro méfeni bez pteruseni
emisni zkouSky testovacim chodem a prociStovanim a zejména pro vyzkumné a

vyvojoveé prace. V rozsahu dodavky je zahrnuto:

1x Rozsifeni ventilového a hadicového rozvodu
3 ks TEDLAR sbérné vaky
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4.3 Aparatura pro odbér ¢astic ve vyfukovych plynech

Aparatura pro odbér Castic ve vyfukovych plynech je slozena ze dvou hlavnich

¢asti a to jednotky FFP4000 a drzaku filtru ¢astic CVSLD s filtry.

4.3.1 FFP4000 Jednotka pro odbér ¢astic ve vyfukovych plynech

Jednotka FFP4000 se d¢li do nékolika dal§ich modult, které jsou pii instalaci
prizpiisobeny pozadavkiim na méfeni a smérnicim. Nastaveni jednotky FFP4000 se
provadi ve vétsi mife pies sériovy port RS232 s AK protokolem. Pro manualni obsluhu
je instalovan indikacni a ovladaci panel v hlavnim kontrolnim pultu. Nastaveni
pratocného mnozstvi je na max. 951 / min. za relativniho podtlaku od 25 kPa pred

filtrem ¢astic. Moduly FFP4000 jsou:

e Regulacni jednotka s ventily a cerpaci jednotka

e Pouzdro s filtrem ¢astic

Cinnost jednotky FFP4000 je nésledujici: Slouzi k méfeni emisi zfedénych
vyfukovych plynli ve spojeni s plnopritoénym fedicim tunelem. Z n¢ho jsou ziedéné
vyfukové plyny odebirdny pies specialni obtok k méfici sond€. Odbér zkuSebniho
vzorku méfici sondou musi byt blizko stfedu proti proudéni natedénych vyfukovych
plynt. Pribéh zkousky je zavisly na legislativnich pozadavcich EU, US FED, aj.
vyrazn€j$i odlisSnosti jsou pro Cinské predpisy. Pfi provadéni zkouSky by vzdalenost
od hrotu sondy do drzaku filtru ¢astic neméla piekrocit 1020 mm. Jednotka FFP4000 je
v zékladnim provedeni s tfemi pouzdry filtri ¢astic urCena pro kategorii lehkych
vozidel, kde se nachazi primarni a sekundarni filtr s vné&jSim pritokomérem od 47 mm.
Meéieni teploty zfedénych vyfukovych plynt je zavislé na druhu zkousky, umisténi je
pro EHK pfedpis na konci smésného zafizeni nebo blizko plochy primarniho filtru
¢astic pro predpisy US FED. Zaznam naméfenych hodnot tlakli a teplot pro jednotlivé
casti zkousky, regulaci Cerpadel a ventili zajistuje fidici jednotka FFP4000. Sniméni
veskerych mérovych dat, fizeni a korekce jednotlivych funkci probiha pies sériovy port
RS232 se zapisem do AK protokolu. Regulace nastaveného pritoku se provadi pomoci

vakuového cerpadla, které navazuje na montovany pritokovy reguldtor. Nastaveni
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pratoku ¢ini maximalné 95 1 / min. vztazeno k max. podtlaku od 25 kPa méteného ve

sméru proudéni do filtru ¢astic.

Zatizeni FFP4000 mé& kompaktni design umoziiujici snadnou zéastavbu do

zkuSebni komory, standardni AK vystup do hlavniho fidiciho pocitace. Disponuje

rychlym a jednoduchym nastavenim fizeni priitoku spalin a dale umoznuje rozsiteni

o dalsi moduly dle potieby. Komunikace s hlavnim pocitacem probiha pies sériovy

port RS 232C odpovidajici pfislusné specifikaci

VDA-AK-SAMT pro

normalizovanou méfici techniku. Jednotka ovlada a tidi vSechny systémy soustavy,

regulaci ventil a ¢erpadel, provadi sledovani procesu s chronologickym zaznamem

chyb, stanovuje (uruje) mérova data a dopocitava objemovy pritok.

Zakladni technické parametry:

Pratok 10 az 95 I/min.

Maximalni pritok Maximalni priitok je méten pii relativnim podtlaku 25 kPa
u filtru ¢astic

Elektrické ptipojeni 380/400 VAC £ 10 %, 50/60 Hz

Ptipustna teplota prostiredi 5°Caz35°C

Relativni vlhkost 10 az 80 %

Rozméry 19% skiin; 660 x 2000 x 900 mm

Ptivod tlakového vzduchu 1/8* hadice, pro tlak vzduchu 5 az 7 atm

V rozsahu dodavky je zahrnuto:

1x 19* skiin s ventilovou a ¢erpaci jednotkou

4.3.2 CVSLD Drzak filtru ¢astic 47 mm

Pouzdro filtru ¢astic je pfipraveno pro primarni a sekundarni filtr s primérem

47 /37 mm. Pouzdro filtru ¢astic ma na vstupu a vystupu pro méfené vyfukové

zplodiny namontovany rychlouzavér. V rozsahu dodéavky je zahrnuto:

1 x Pouzdro s primarnim a sekundarnim filtrem 47 / 37 mm
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4.4 Aparatura AMA 4000 Advanced

Aparatura analyzatoru AVL AMA 4000 Advanced nabizi Siroky rozsah
funk¢nosti pro analyzu jednotlivych slozek vyfukovych plynd. Muze pracovat ve
spojeni jak s valcovou zkuSebni stanici, tak s motorovou zkuSebnou. Analyzétor
AMA 4000 umoznuje provadét certifikacni testy, jak pro soucasné i budouci legislativni
pozadavky a dale umoznuje fesit fadu vyzkumnych a vyvojovych aplikaci. Analyzator
1ze rozsitit o fadu variant vCetné softwarového vybaveni, automatizaci a doplikového

ptisluSenstvi.

4.4.1 Zakladni mérici jednotka AMA 4000 1L VERDUNNT
Zdkladni jednotka AVL. AMA 4000 1L VERDUNNT umoZiuje provddét ndsledujici

méreni:

Kontinualni analyzu zfedénych vyfukovych plynt vznétovych motora

Analyzu obsahu vakli (souhrnné méfeni)

Modalni analyzu

e  Mcfeni podle ptislusnych aktudlnich smérnic EPA a ECE

Veskera komunikace analyzatoru s dalSimi prostfedky fizeni ACU (Analyzer
Control Unit) probihd pomoci lokalni sbérnice CAN-Bus. Mezi ACU a zékladnim

fidicim pocitatem probiha komunikace pomoci TPC/IP protokolu [10].

Uprava méfenych vyfukovych zplodin a rozvod je zajistovan jednotkou
GPU 4000 (Gas Preparation Unit) pfipojenou k hlavni CAN-Bus sbérnici. Pfenos
signalu je uskute¢nén pro vykonnostni prvky (Cerpadlo, ventily) a senzory (teploty,
tlaku, vlhkosti) pfen CAN uzel v Gpravé pro méfici techniku. Pro zfedéni vyfukovych
zplodin je pouzito Cerpadlo a zied'ovaci jednotky, plyn prochazi jemnym filtrem a

rozvodem plynu s kontrolou vlhkosti.

GDU 4000 jednotka rozvodu plynii (Gas Distribution Unit) je urCena pro

méfteni, zkouseni a provoz a je rozclenéna do dvou blokd:
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Ventilovy rozvadéc pro rozdéleni kontrolniho a provozniho plynu:

Ventilovy rozvadéec je realizovan jak zasuvnad modulova jednotka. Rozvadécem mohou
byt zasobeny az 3 mérové trubice kontrolnim a provoznim plynem. Ventilovy rozvadé¢
také zasobuje tester plynnych ¢astic LIN, NOx tester, tester pfitomnosti HO. ZkuSebni
vyfukové zplodiny jsou dopraveny pies ventilovy blok analyzatoru k ptislusnému

analyzatoru.

Ventilovy blok analyzatoru:

Ventilovy blok analyzatoru je instalovan v blizkosti samotného analyzatoru.
Ventilovy blok analyzatoru slouzi jako pfepinaci jednotka mezi kontrolnim a provoznim
plynem. Ovladani je provadéno s vyuzitim sbérnice CAN-Bus. VSechny velké casti,

kterymi prochazi méfeni zplodiny jsou vyrobeny z uslechtilé oceli, vitonu nebo teflonu.

Rizeni systému probihd z centralniho pocitacem fizeného panelu pouzivajici
operacni systétm Windows NT. Dotykovy displej TFT je zabudovan v ¢elnim panelu
meéticitho zafizeni. Voliteln€¢ 1ze obsluhovat méfici zafizeni stolnim pocitacem

s klavesnici a mysi , ktery odpovida béznému standartu.

Ridici jednotka BCU 4000 umoziiuje zasahy na viechny ovladaci prvky

v riznych urovni fizeni.Hlavni ovladaci panel operdtora, 1ze roz¢lenit do 3 Grovni:

e Systémova troven — pln¢ pfistupny systém v rdmci zvoleného rezimu prace.
Namétené hodnoty vSak nebudou zobrazovany.

e Liniova Groven — pfistup umoznén pro jednotlivé mérové tirovné v linii
(analyzatory, jednotka CVS 4000, aj.) indikace naméfenych hodnot a varovnych
signalt.

e Piistrojova uroven - pfistup je umoznén k jednotlivym ptistrojim, napf.

k analyzatorim, kde je umoznéno zobrazeni aktualniho stavu zatizeni,

naméfenych hodnot a varovnych signalti.
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Pro napdjeni vySe uvedenych je pouzit elektricky rozvadé¢ PDU 4000 (Power

Distribution Unit), ktery ma nasledujici parametry:

Elektrické pripojeni 3 x400 VAC £ 10 %, 50/60 Hz

Standardni ptikon systému max. 11 kVA

Elektricky rozvod 16 A

Frekvence 50 Hz + 2 %, event. 60 Hz + 2 %

Mefici skiin — rozmeéry 1 x 19 skfin; 2000 mm x 900 mm x 665 mm

S méfici skiini je moZzno manipulovat. Odvzdusnéni méficiho zafizeni je
provadéno ze zadni horni strany skiiné pomoci axidlnich ventilatori. Dovolena teplota
okolniho prostfedi je pro méfici soustavu AMA 4000 Advanced omezena pro teplotni

rozsah +5 °C az +30 °C.

Ze zadni dolni strany skiin¢ jsou pfivadény a odvadény vyfukové plyny. Na
zadni dolni stran¢ se taktéz nachdzi vSechny elektrické pfivody. K odstranéni usazenin
je pouzito odsavani pii minimalnim prito¢ném objemu 15001/h. Analyzator AMA
4000 Advanced jako modularni systém umoznuje zastavbu dalSich elektronickych a
mechanickych jednotek, napt. pro budouci rozsifeni a umoziuje dalkovou diagnostiku,

udrzbu a fizeni.

Viastnosti _analyzatoru AMA 4000:

e Analyzator umoznuje provadét automaticky LIN — test vyfukovych zplodin,
rozsifitelny az na méfeni Ctyf plynd s vyjimkou O, a COmign, kde se provadi

meéieni dvou plynnych slozek.

e (ddéleny EGR (Exhaust Gas Recirculation) indikator, umoznéni ovladéani
vnéjSich méticich soustav

e Software umoziujici vypocet soucinitele pirebytku vzduchu A , ureni poméru

fedéni a parametru EGR, automatické preruseni zkousSky pii netésnostech

e Pied méfenim je u analyzatoru fizena doba chodu kompenzace a fizeni ovladani
a kontroly vyhfivanych systémil v vedeni pro odbér vzorki, regulace teploty

TCU (Temperature Control Unit)
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e Interni a externi komunikace analyzatoru probihd pomoci LAN, CAN-Bus,

ptipadné ptes sériové rozhrani RS 232

4.4.2 Aparatura pro méreni THC / Tunel FID OPTION

Pro vznétové motory je pouzito zatizeni THC / Tunel FID (méfeni nespalenych
uhlovodiki/ plamenoioniza¢nim tunelem) pro méfeni zfedénych vyfukovych plynt. Pro
budouci pozadavky je mozné rozsifit aparaturu o detekci uhlovodikli a koncentraci
ziedénych vyfukovych plynt vznétovych motorti pro nejaktualngjsi legislativni
ptedpisy. Pouziti zatizeni FID 4000 lh (low concentration, heated) je mozné pouze ve
spojeni S AMA 4000 nebo FFP 4000. Aparatura k méfeni koncentrace uhlovodikii
zahrnuje prislusenstvi potiebné k zapojeni k ziedovacimu tunelu. Aparatura umoziuje

zastavbu do 19 skiiné.

Zakladni technické parametry:

Elektrické ptipojeni 115/230 AC £ 10 %, 50/60 Hz

Princip méfeni Plamenoionizaé¢ni ¢idlo

Nejmensi mozné rozpé€ti méteni 0 az 5 ppm Cs

Nejvetsi mozné rozpéti méteni 0 az 1000 ppm C; (4 volitelna rozpéti)

T()() 1,2 S

Odchylka od linearity <2 jednotky z rozsahu hodnot 15 az 100 %
Ptipustna teplota okolniho prostredi 5°Caz40°C

Ptipustny vngjsi tlak 70 az 110 kPa (abs.)

Priito¢né mnozstvi mét. plynt ~2201/h

Meér. podminky plynt vyhtev na 191 °C, ¢astice <5 um

Provozni plyny smés vzduchu s H,/He, event. Propan/N, se vzduchem

Aparatura THC / Tunel FID OPTION musi byt instalovana spole¢né v sérii
s analyzatorem AMA 4000, nebo je alternativné zaveden s plnopriitokovym sbéracem

¢astic FFP 4000.

V rozsahu dodavky je zahrnuto:

1x Analyzator modul FID 4000 lh

1x Vyhtivany THC analyzator

1x Interni vyhtivané vedeni

1x Vyhftivany filtr

5m Vyhtivaného vedeni

1 x Rozvod ventilt

1 x Jednotka teplotni kontroly a fizeni ventild TCU 4000 s 3 regulacnimi obvody

1x Material a ptisluSenstvi nezbytné k ptipojeni zkuSebnich plynt k analyzatoru
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4.4.3 Analyzator CLD 4000 LC - KIT

Analyzatorova sada AVL CLD 4000 LC (low concentation, cold) je navrzena
k integraci do AMA 4000 Advanced. AVL CLD 4000 je analyzatorovy modul

umoziujici méfit v plynné slozky oxidu dusiku NO/NOy. Analyzator odesle

nezpracovany signal piimo do jednotky AMA 4000 Advanced. Aparatura umoziuje

zastavbu do 19° skiin€ a zastavbu dalSich elektronickych a mechanickych zatizeni diky

modularnimu systému konstrukce.

Zakladni technické parametry:

Elektrické ptipojeni
Princip méfeni

Nejmensi mozné rozpéti mefeni
Nejveétsi mozné rozpéti méreni

Too
Odchylka od linearity

220/230 AC £ 10 %, 50/60 Hz

Chemicko-luminiscenéni méfici detektor,

0 az 3 ppm

0 az 1000 ppm (4 volitelna rozpéti)

<I1,2s

< * 2 jednotky z rozsahu hodnot 10 az 100 % < 1 %

z rozsahu méfeni

Pipustna teplota okolniho prostredi 5 °C az 40 °C

Ptipustny vngjsi tlak

Prtocné mnozstvi mét. plynti

70 az 110 kPa (abs.)
~1001/h

Prito¢né mnozstvi zkusebnich plynt 6 1/ min

Meér. podminky plynt
Provozni plyny

Prostorové naroky

V rozsahu dodavky je zahrnuto:

rosny bod < 30°C, castice <5 um

Kyslik O, , méfici plyn oxid dusnaty NO v N, ,

Nullgas dusik N,
3 pozice Y2 19 pouzder

1x Analyzatorova sada

1 x Vakuové Cerpadlo

4.4.4 Analyzator IRD 4000 (A) CO L — KIT
Analyzatorova sada AVL IRD 4000 (A) je navrzena k integraci do AMA 4000

Advanced. Analyzator IRD je modul, umoznujici méteni plynnych slozek oxidu

uhelnaté¢ho CO. Analyzator pfedd nezpracovany signal pifimo do jednotky AMA 4000

Advanced. Analyzatorovy modul umoziuje zastavbu do 19 skiin¢ a zastavbu dalSich

elektronickych a mechanickych zatizeni diky moduldrnimu systému konstrukce.
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Zakladni technické parametry IRD 4000 (4) CO L — KIT:

Elektrické pfipojeni 24V DC+3%

Nejmensi mozné rozpéti mefeni 0 az 20 ppm

Nejveétsi mozné rozpéti méreni 0 az 2500 ppm (4 volitelna rozpéti)
Ptipustna teplota okolniho prosttedi 5 °C az 30 °C

Ptipustny vngjsi tlak 70 az 110 kPa (abs.)

Prutoéné mnozstvi mét. plynt ~601/h

Meér. podminky plynd rosny bod < 30°C, ¢astice <5 pm
Prostorové naroky 4 pozice Y:2 19 pouzder

V rozsahu dodavky je zahrnuta:

1x Analyzatorova sada

4.4.5 Analyzator IRD 4000 (A) CO, L - KIT

Analyzator IRD 4000 (A) CO; low — KIT (ABB) je navrZen k integraci do AMA
4000 Advanced. Analyzator IRD je modul, umoziujici méteni plynnych slozek oxidu
uhlicitého CO,. Analyzator pieda signal ke zpracovani ptimo do jednotky AMA 4000
Advanced. Analyzatorovy modul umozinuje zastavbu do 19 skiin¢ a zastavbu dalSich

elektronickych a mechanickych zatizeni diky moduldrnimu systému konstrukce.

Zdkladni technické parametry IRD 4000 (4) CO;> low — KIT:

Elektrické ptipojeni 24V DCt3%

Nejmensi mozné rozpéti meteni 0az 0,25 %

Nejveétsi mozné rozpéti meéfeni 0az 6 % (4 volitelna rozpéti)
Ptipustna teplota okolniho prosttedi 5 °C az 40 °C

Pripustny vnéjsi tlak 70 az 110 kPa (abs.)

Prito¢né mnozstvi mét. plynii ~601/h

Meér. podminky plyni rosny bod < 30°C, Castice <5 pm
Prostorové naroky 4 pozice Y2 19 pouzder

V rozsahu dodavky je zahrnuta:

1 x Analyzatorova sada




UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE Strana - 68 -

4.4.6 Tester citlivosti na H,0O

Tester citlivosti na H,O slouzi k zjisténi poméru vody v COy,y, analyzatoru.
Analyzator citlivosti H,O je konstruovan pro integraci do hlavni analyzatorové jednotky

AMA 4000 Advanced.

4.4.7 Instalace a uvedeni do provozu analyzatorové sady AMA 4000
Advanced

Instalace firmy AVL zahrnuje montaZz vSech systémovych prvkd analyzatoru
AMA 4000 Advanced a pfipojeni zakladnich systémt nutnych pro provoz zafizeni.
Uvedeni do provozu zahrnuje nastaveni a provéfeni vSech zdkladnich zakladnich
parametru, jakoz i1 kone¢nou funkéni zkousku AMA 4000 Advanced jako samostatné
soustavy. Po uvedeni zafizeni do chodu, je v¢etné ptislusného zkusebniho protokolu a
technick¢ dokumentace, je spoleéné¢ se zdkaznikem a AVL provedena konecna

prejimaci zkouska.

Pted zah4jenim instalace a uvedenim do chodu musi zdkaznik splnit nésledujici
podminky: Musi byt dokonceny stavebni prace v planovanych prostorech instalace
zatizeni, dokoncené a vyklizené uzamykatelné¢ mistnosti, musi byt funkéni vytapéni a
klimatiza¢ni zafizeni, plné funkéni systém rozvodu stlaceného vzduchu, dodéni
kalibracnich plynli, musi byt zajiSténo odsdvani a elektrické rozvody shodné pro
jednotlivé specifikace zafizeni umistény v bezprostiedni vzdalenosti od planovanych
zatizeni. Nésledné je nutné personal proskolit s obsluhou zkuSebniho zatfizeni AMA
4000 Advanced vcetné dalsich zaskoleni k obsluze externich zafizeni a pfistroju. Dale
je nutné poskytnout jeden pln¢ funkéni motorovou jednotku a hlavni fidici pocitac

s pozadovanymi vystupy interface [10].

Zakladni technické informace:

e Instalace a uvedeni do chodu trvd max. 5 dni pii 8 hodinové pracovni dobg.

e Kalibrace a kontrola zafizeni, napf. zfed'ovaci jednotka, NOy analyzator,
odlucovace, které nejsou v zdkladnim rozsahu dodavky, ale jsou kompatibilni
s produkty firmy AVL, mohou byt také instalovany.

e V ramci prejimaci procedury zatizeni se provedou provérky pro nasledujicich

zatizeni jsou-li k dispozici:
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o Dodavka hardwaru a softwaru

o Dodavka dokumentace

o Elektricka instalace v¢etné zapojeni

o Mechanicka instalace zapojeni trubkového rozvodu
o Sefizeni a nastaveni aparatury

o Urceni pocatecniho a koncového bodu zkousky

o Zkouska tésnosti

o Zkouska komunikace s nadfazenym pocitacem

o Zkouska linearity

o Zkouska kolisavosti (Drifttest)

o Zkouska na problémy méfeni HC (HangUp — Test)
o Zkouska ptevodniku CLD

o Zkouska ptevodniku hotdku FID

o Zkouska citlivosti na CO,

4.5 Klimaticka komora AVL pro zkousku za nizkych teplot

Pro emisni certifikacni zkousky osobnich a lehkych uzitkovych vozidel se
vyzaduje méteni kompletniho vozidla, které je umisténo na dynamometru simulujicim
silniéni podminky. Pro certifikaéni zkouSky se testuji vyfukové plyny ziedéné se
vzduchem systémem CVS (Constant Volume Sampling). Vozidlo je pohanéno na
podvozku dynamometru podle rezimu, ktery reprezentuje normalni jizdni cyklus
vozidla. Vzorky zifedénych vyfukovych plynt jsou shromazdény ve wvacich.
Pro zazehové motory (CI) jsou veSkeré slozky emisi shromdzdény a stanoveny ze
sbérnych vakti. Pro vznétové motory (PI) jsou koncentrace uhlovodiki HC a emise

pevnych ¢astic méteny kontinualné ze vzorki z fediciho tunelu [10].

Od roku 2002 s pfijetim normy EURO 3 a v nasledujicich smérnicich byl
stanoven pozadavek na ovéfeni prumérnych emisi oxidu uhelnatého a uhlovodikl z
vyfuku za nizké teploty okoli po studeném startu (zkouska typu VI). Koncentrace
vyfukovych plyni (CO, HC, ..) jsou pii této zkouSce hodnoceny pii — 7 °C. Testovaci

aparatura a vozidlo jsou pfed méfenim pfipraveny a temperovany dle smérnice. Jako




UNIVERZITA PARDUBICE DIPLOMOV A PRACE Strana - 70 -

Dopravni fakulta Jana Pernera

doplnkové zafizeni ke standardnimu certifikaénimu vybaveni dynamometrem je
instalovana klimaticka komora a vedeni vyfukovych plynii. Vedeni pro vyfukové plyny
a pruchod sténou klimatické komory jsou vyhiivany, aby nedochazelo ke kondenzaci

vody a byly zajistény optimalni mérové podminky.

@

s

Obr. 13 Usporadani klimatické komory AVL
Vysvétlivky: 1 — Klimaticka komora
2 — Vyhtivané vyfukové vedeni
3 — Vyhiivany pfechod sténou klimatickeé komory
4 — Ridici ustroji vyhiivané vnéjsi nebo mobilni uvnitt vozidla

Kontejner pro kondiciovani vozidla — je urcen pro piipravu vozidla pied zkouskou za

nizkych teplot i pro dalsi teplotni testy dle pfislusné normy pro méteni emisi vozidel. Je

snadno pfemistitelny na vzduchovych polstatich k samotné testovaci komote.

Obr. 14 Kontejner pro kondiciovani vozidla
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5. Navrh pristrojového vybaveni od firmy Horiba

5.1 Systém méreni emisi Horiba CDTCS-5000

Systém CDTCS-5000 je vhodny pro automatizované testovani emisi silni¢nich
motorovych vozidel. Ovladani a nastaveni vybaveni zkusebni stanice je ptizptisobeno
tak, aby vyhovovalo pozadovanym emisnim pifedpisim a provazelo obsluhu b&éhem
procesu zkouSeni. Systém pro fidi kompletni sbér dat v redlném case a zobrazuje a
reprodukuje vhodnym zptsobem vysledky zkouSek. Vyhodou systému je moznost
prizptsobeni napt. planovani zkousek, kalkulace, zobrazované polozky, aj. pozadavkim
uzivatele. Systém CDTCS-5000 mtze byt ptipojen ke standardnim pocitaci pro spravu a
analyzu dat standardnim pocitatovym softwarem. Siroky okruh nastaveni a moZnosti
analyz systému umoziiuje provadét standardni evropské a dalS$i homologacni emisni

zkousky zahrnujici EPA, ECE, Japan aj [11].

CDTCS-5000 provides

LFE b i

exceptional data acquisition onsole
and control flexibility

GPRLAN

Corwiriat

Obr. 15 Usporadani systému méreni emisi Horiba CDTCS-5000
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Systém nabizi prizpusobeni nasledujicim pozZadavkum uZivatele:

e Vytvoreni rozvrhu zkousky tak, aby se pokyny pro fidice, vypocty, protokoly a
kalkulace zobrazovaly v redlném case.

e Softwarova konfigurace umoznujici provadét zmény v budoucim uspotradani.

e Provadét predbézné zkousky pro méfeni parametrii paliva, dalsi parametry

soustavy a konstanty, které mohou byt snadno aktualizovatelné.

CDTCS-5000 muize ovladat a prijimat data z nasledujicich zarizeni:

e Aparatura pro méteni emisi zfedénych vyfukovych plynti a pfimou analyzu
vyfukovy zplodin.

e Ziedovaci jednotka pro vyfukové plyny a jednotka pro méteni ¢astic ve
vyfukovych plynech plnopritokova nebo s ¢aste¢nym priitokem.

e Elektricky nebo vodou chlazeny véalcovy zkuSebni dynamometr.

e Klimatickd komora, tlakové a teplotni snimace, tachometry, palivové

pritokoméry, robotické fidice a dal§i pomocné zatizeni.

Hlavni komponenty CDTCS-5000:

e Pracovni stanice Hewlet Packard UNIX

e Vstupni a vystupni zafizeni méficiho procesu

e Hlavni pracovisté s fidicim panelem

e Ovladace pomocnych pocitact, zdvésné monitory a komora

e Aplikacni programy pro CDTCS-5000
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5.2 Valcova zkusSebni stanice - dynamometr 4WD ECDM 48 L

Dynamometr Horiba ECDM verze 4WD je urCen pro testovani vozidel se

schématem pohonu 4 x 4. Jedna z dvojic valct je ulozena v rdmu posuvné — zajisténi

méteni vozidel s rozdilnym rozvorem (rozmezi 2000 + 3200 mm). Nastaveni rozvoru

je mozno provadét s presnosti + 2 mm. K fixaci valci v pozadované poloze je

pouzita pneumaticka brzda. Dynamometr se vyznacuje vysokou piesnosti synchronizace

rychlosti otaceni obou dvojic vélci, kde odchylka ¢ini 0,02 km/h. K dispozici je téz

verze 2WD pro testovani vozidel s jednou pohdnénou napravou [11].

Obr. 16 Vozidlovy dynamometr 4WD ECDM 48 L

Zakladni technické parametry:

Pramér valca

Rozsah simulace setrva¢né hmotnosti

Vzdalenost mezi vnitfnimi hranami vélct
Vzdalenost mezi vnéj$imi hranami valcd

Rozsah mozné regulace rozvoru

Maximalni pfipustné zatizeni pohanéné napravy
Maximalni nepfetrzity vykon motoru

Maximalni vykon (po dobu 60 s)

Maximalni nepfetrzita trakeni sila

Maximalni trakcni sila (po dobu 60 s)

Maximalni testovaci rychlost

VyZadované napéti

Ptivod staceného vzduchu

Rozsah teplot

Relativni vlhkost vzduchu

Chyba méfeni rychlosti

Chyba méfeni trakéni sily (v celém rozsahu méfeni)
Chyba pfti simulaci provozniho zatizeni

Rozméry kontrolni kabiny (délka x hloubka x vyska)
Rozméry rozvadéce

219,2 mm

54 +4000 kg

900 mm

2300 mm

2000 + 3200 mm

2000 kg

150 kW

210 kW

5400 N

8700 N

200 km.h-1

400V

6+ 10 bar

5+45°C

95 %

0,01 km.h-1

<0,05%

<0,5%

1800 x 600 x 2200 mm
2400 x 600 x 2200 mm




UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE Strana - 74 -

Vozidlovy dynamometr Horiba ECDM je mozno vybavit celou radou volitelného

prislusenstvi:

e Softwarovy modul

e Kalibra¢ni systém

e Zafizeni pro automatické vycentrovani vozidla

e Systém automatického pokryti valci

e Svislé bezpecnostni zdbrany

e Zadrzny systém pro vozidla se schématem pohonu 4 x 2 — zatizeni pro uchyceni
kola vozidla

e Zadrzny systém pro vozidla se schématem pohonu 4 x 4 — ¢tyfi upeviiovaci
sloupy, upeviiovaci tyce,ocelova lana a fetézy

o Casové fizeny rezim tdrzby

e Pocitadlo provoznich hodin

5.3 Aparatura pro méreni emisi

5.3.1 Horiba CVS-7400 S - Zarizeni pro odbér vzorku s konstantnim
objemem

Odbérny systém je zaloZen na principu CFV — kritického proudéni Venturiho

trubici. Zafizeni pro odbér vzorku je sloZeno z nasledujicich zatizeni:

SméSovaci jednotka pro vozidla se ziZehovym motorem slouzi k miseni
spalin s filtrovanym okolnim vzduchem. Z divodu eliminace kondenzace vody je
jednotku tfeba umistit co nejblize za Gsti vyfuku testované¢ho automobilu. Z tohoto
diivodu je jednotka vestavéna v samostatné mobilni skiini. Rozméry skiin¢ jsou: 680 x

680 x 1790 mm.

Redici tunel Horiba DLT-18 se pouziva pro fedéni a ochlazeni vyfukovych
plyni s filtrovanym okolnim vzduchem. Tvarovanim vstupni ¢asti je zajiSténo
turbulentni proudéni, které je pro dokonalé promiseni spalin se vzduchem a vytvoteni

homogenni smési nezbytné.
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Celkova délka tunelu je rozdélena na pét Gasti: Cast 1 je tvofena tfivrstvym
vzduchovym filtrem — vrstva pro odstranéni pevnych castic ze vzduchu (zejména
prachu), vrstva s aktivnim uhlim pro snizeni obsahu HC ve vzduchu, vrstva pro
nasledné odstranéni uhlikovych &astic. Cast 2 obsahuje vstupni piirubu pro vyfukové
plyny vznétovych motorii a dva otvory se zavity pro montaz ¢idel teploty. V casti 3
probiha fedéni spalin. Cast 4 zahrnuje tii p¥iruby: p¥iruba pro montaz sondy odbéru HC
z vyfukovych plyni vznétovych motord, pfiruba pro montdz sondy odbéru castic,
piiruba pro ucely Gdrzby. Cést 5 je tvofena zuzujicim se potrubim a piirubou pro
napojeni k systému CVS. Jednotlivé prvky systému odéru vzorki jsou spojeny pomoci

odbérovych vedeni.

Zakladni technické parametry rediciho tunelu DLT — 18:

Délka vc¢etné vzduchového filtru: 5500 mm

Vngéjsi pramér: 273 mm

Maximalni celkovy objem: 20 m’

Material hlavnich casti: nerezova ocel, vnitfek elektrolyticky vylestén

prpie |

Obr. 17 Aparatura Horiba CVS-7400 S pro odbér vzorki

Jednotka odbéru vzorku, kromé¢ odbéru proporciondlni ¢asti fedénych spalin,
slouzi téz pro méteni a kontrolu proudu fedénych spalin pomoci jednotky CFV. Volba
konkrétniho typu je zavisla na velikosti zdvihového objemu motorit méfenych vozidel.

Jednotka odbéru vzorku CVS — 7400 S ma nasledujici parametry:

Rozméry: 5 70x 710 x 1970
Hmotnost: 450 kg
Napajeni: 400 V/50 Hz

Venturiho trubice pro pritoky: 3 a7 30 m’/min
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Kolisani teploty na vstupu CFV: max. = 5 °C

Priitony objem odbérova Venturiho trubice: 6 m’/min

Dalsi ptislusenstvi: Odstredivka pro odstranéni pevnych ¢astic, vestavény

vymenik tepla, ochrana proti pfeplnéni sbérnych vakt

Jednotka plnéni vaki slouzi k shromazdovani vzorkli ziedénych spalin a vzorku

tediciho vzduchu pro pozdéjsi analyzu. Jednotka plnéni vaku ma nasledujici parametry:

Rozméry: 570 x 710 x 1970 mm
Hmotnost: 150 kg
Napéjeni: 230 V/50 Hz

Jednotka plnéni vakl je doplnéna cerpadlovou sadou slouZici pro odebirdni
vzorku fedénych spalin. Sklada se ze vzduchového cerpadla, cerpadla pro vyprazdnéni
vakll a Cerpadla pro proplachovani vaki okolnim vzduchem. Jednotka se sklada z 9
kust vaka, 3 pro spaliny benzinovych motorti, 3 pro spaliny vznétovych motort, 3 pro

vzorky fediciho vzduchu.

Turbokompresor slouzi k zajisténi proudéni zfedénych spalin systémem odbéru
vzorkd. Dle verze je moznd montaz na podlahu, ¢i strop zkuSebni laboratote. Maximalni
prutok je volem podle maximalniho mozného pritoku CVS systémem. Kompresor

disponuje ndsledujici parametry:

Rozméry: 680 x 1100 x 1700 mm
Hmotnost: 300 kg

Napajeni: 400 V/50 Hz
Maximalni pratok: 32 m’/min

Sonda HC slouzi pro odbér vzorku ze spalin vznétovych motorii, vyhfivana

ptiruba pro montaz do fediciho tunelu typu DLT-18.

Sonda pevnych ¢astic slouzi pro odbér vzorku spalin vznétovych motord,

ptiruba pro montéz do fediciho tunelu DLT-18.
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5.3.2 Systém analyzy vyfukovych plynti model MEXA-7000 Version 3
— varianta 7200D

My MEXA-7000 VERZE 3
=
| . -] PSU
| ——— '. SVS @ i
I H SHS -

1| ovN LTS
»Thomm—y v @

Obr. 18 Analyzatorovy systém MEXA-7000 Version 3 — varianta 7200D

Analyzator MEXA-7000 Version 3

Zahrnuje az 10 samostatnych analyzatorovych jednotek v kompaktni skiini pro
méteni nésledujicich sloucenin: THC, CO, CO,, 02, NO/NOy, HC, SO2, CH4 a EGR-

CO; v sirokém dynamickém rozsahu [12].

Viastnosti analyzatoru Mexa-7000 Version 3:

e Modulové uspotradani poskytujici volitelnou konfiguraci systému.

e Kompaktni uspofadani vhodné i do malych zkusebnich komor.

e Analyzator pozaduje pouze maly objem vzorkd, 9 az 13 1/min pro studené
systémy méteni a 11 az 15 I/min pro vyhtivané systémy, coz minimalizuje
objem uZzivanych plynti a minimalizuje provozni naklady.

e Analyzator disponuje rychlou odezvou pii méfeni koncentrace vzorku plynu (Td

+T90 je 5 sekund a lepsi s 5 m méfici trubkou)
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e Siroky dynamicky rozsah analyzatoru umoZiuje méfeni v jednom tizkém
rozsahu se vysokou pfesnosti a neni tfeba ru¢niho pfepinani rozsahu.

e Velky vybér analyzatori NOy (vakuové/atmosférické, studené/vyhtivané, mokré
a suché provedeni, pfepinatelné mezi mokrym a suchym provedenim) pro
odlisné pozadavky pro métreni

e Analyzatory SLE (Super Low Emission) méfi s nepfesnosti mensi nez 2% tj.

0,1 ppm pro HC, NOx a CHs a 1 ppm pro CO.

e Temperované ptisluSenstvi (vyhtfivani) pro zkousSeni zajist'uje dosazeni presnych
vysledki a flexibilitu v uspotfadani zkusebni komory.

e Pokyny a ovladani hlavni fidici jednotky jsou zadavany pomoci dotykové
obrazovky

e Moznost pripojeni hostitelského pocitace pomoci LAN, AK RS-232/LAN

e Analyzator umoziuje piistup k systému ve tiech urovnich zabezpeceni.

e Systém umoziuje rozsifit sestavu o dalsi analyzatory a fadu dopliki a

ptislusenstvi dle pozadavkt zadavatele.

Analyzatorovy system MEXA-7200D je sloZen z nasledujicich modulii:

Hlavni Fidici jednotka MCU (Main Control Unit) slouZi pro fizeni a ovladani
systému analyzy — MEXA a CVS (syst¢tmu odbéru vzorkl). Prostfednictvim fidici
jednotky je umoznéno ovlddani analyzator, nastavovani jednotlivych funkci a
provadéni udrzby. MCU slouzi také pro sledovani a nastaveni funkce
elektromagnetickych ventilt. Grafické uZivatelské rozhrani je realizovano pomoci X-
Windows. Pocita¢ odpovidd béznym standardiim, disponuje 17 dotykovym displejem

[12].

MCU poskytuje standardné nasledujici funkce:

e Funk¢ni Casovac — slouZzi pro nastavovani doby trvani jednotlivych operaci
analyzatoru (kalibrace, méteni, proplachovani)

e Kontrola uéinnosti konvertoru NOx

Jednotka Fizeni rozhrani IFC (Interface Controler) zajistuje komunikaci mezi
jednotlivymi moduly a MCU. IFC je s fidici jednotkou spojena a komunikuje siti LAN,

s moduly je propojena pomoci digitalnich i analogovych signali.
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Stojan analyzatori ANR (Analyzer Rack) mize obsahovat az 5
analyzatorovych moduld, pfi¢emz kazdy je uren pro méfeni jedné nebo dvou latek.

Analyzéatory umisténé v ANR jsou studené (nevyhiivané) analyzatory [14].

Analyzator AIA-721 NDIR slouzi pro méfeni CO o nizké koncentraci, pfi¢emz

analyzator k méfeni pracuje na principu absorpce infraterveného zareni.

Analyzator disponuje nasledujicimi parametry:

Meéfici rozsahy: 0 — 50— 5000 ppm, moznost volby deviti pevnych rozsaht,
nebo jednoho dynamického rozsahu

Doba odezvy: <3s

Linearita: <1 % plné vychylky

Sum: < 0,5 % plné vychylky

Drift: <1 % plné vychylky/24 h

Pozadovany prutok: 4 1/min

Analyzator AIA-722 NDIR (Non-dispersive infrared Absortion) je uren pro
zjistovani koncentrace CO, a CO pii vysoké koncentraci ve vyhodnocovaném vzorku.

Parametry analyzatoru AIA-722 NDIR jsou nasledujici:

Me¢fici rozsah CO: CoO...... 0-0,5—-12 obj. %,

Meéftici rozsah CO;: CO;...... 0—0,5 — 20 obj. %, s moznosti volby deviti
pevnych rozsahi, nebo jednoho dynamického rozsahu

Doba odezvy: <1,5s

Linearita: <1 % plné vychylky

Sum: < 0,5 % plné vychylky

Drift: <1 % plné vychylky/24 h

Pozadovany prutok: 2 I/min

Analyzator CLA-720 slouzi pro méfeni koncentrace NOx. Analyzator je

zalozen na principu chemické luminiscence. Analyzdtor disponuje ndsledujicimi

parametry.

Meéfici rozsahy: 0— 10— 10000 ppm, moznost volby deviti pevnych
rozsahtl, nebo jednoho dynamického rozsahu

Doba odezvy: <1,5s

Linearita: <1 % plné vychylky

Sum: < 0,5 % plné vychylky

Drift: <1 % plné vychylky/24 h

Pozadovany prutok: 0,5 I/min
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Jednotka elektromagnetickych ventili SVC (Solenoid Valve Selector) slouzi

k nasmérovani kalibracnich a opera¢nich plyni do riznych jednotek. Kalibracni plyny

jsou na vstupu filtrovany z diivodu zamezeni priniku pevnych ¢astic do ventila.

Systém zpracovani vzorku SHS (Sampler Handling System) slouzi k upravé

vzorku, odstranovani vlhkosti a nasmérovani k ptislusnému analyzatoru.

Napajeci jednotka PSU (Power Suply Unit) je urCena pro napajeni ANR

stojanu analyzatori a moduli dle pozadavki na jednotliva zatizeni.

Vyhtivany systém OVN (Heated Oven) slouzi pro ptipravu a dopravu vzorki

do analyzatoru HC. Systém je moZno napojit maximaln¢ na dvé vyhtivané cesty, volba

je provedena pomoci vzduchovych ventili. Vyhiivany syst¢tm OVN muze obsahovat

maximalné tfi vyhtfivané analyzatory.

Obr. 19 Vyhrivany systém OVN pro analyzatory HC, NOy, CH4
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Analyzator FIA-725A jedna se o vyhfivany plameno-ioniza¢ni detektor slouzici

k méfeni koncentrace HC. Umistény je v systtmu OVN [14]. Analyzator disponuje

nasledujicimi parametry:

Mgfici rozsahy: 0— 10— 50000 ppm, moznost volby z deviti pevnych rozsaht,
nebo jednoho dynamického rozsahu

Doba odezvy: <1,5s

Linearita: <1 % plné vychylky

Sum: <0,5 % plné vychylky

Drift: <1 % plné vychylky/24 h

Pozadovany priitok: 0,5 I/min

Sbérac pevnych ¢astic Horiba DLS-7100 slouzi ke gravimetrickému stanoveni
koncentrace pevnych castic ve vyfukovych plynech vznétovych motora. Systém odbéru
vzorkd obsahuje tii filtrovaci jednotky, ze které je mozné vyhodnocovat az tfi métici

cykly.

Systém sbéru dat VETS-7000 je pocitacovy zkuSebni systém fidici cely proces,
analyzu vyfukovych plynt a zpracovani vysledkti emisnich testd. VETS-7000
spolupracuje se syst¢tmem CVS odbéru vzorki, analyzatory, pficemZz zahrnuje téz
jednotku pro sbér dat ze zkuSebniho dynamometru, méfeni teploty a atmosférického

tlaku, vlhkosti, aj

Vyrobce analyzatorového systému Mexa-7000 verze 3 — HORIBA, nabizi diky
modulovému systému fadu variant liSici se svou konfiguraci pro rozdilné aplikace
méteni. Vyrobce nabizi 6 zdkladnich modelt, které se déale rozdéluji na fadu variant,
které se odliSuji provadénym druhem emisni zkousky (méfeného plynu, Castic,...) a

pouzitelnosti pro splnéni piislusné emisni normy.

5.4 Klimaticka komora HORIBA pro zkousku za nizkych teplot

Klimatické komora slouzi ke temperovani vozidla v pribéhu zkousky typu VI -
ovéteni primérnych emisi oxidu uhelnatého a uhlovodikd z vyfuku za nizké teploty
okoli po studeném startu motoru vozidla. Komora se také uplatni pro testovani vozidel

v fadé dalSich zkousek.
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Obr. 20 Systém klimatické komory HORIBA

Klimatickd komora Horiba umoznuje provadét zkousky ovéfeni primérnych
emisi riznych znecist'ujicich sloucenin za nizké teploty okoli po studeném startu a dalsi
zkousky, u kterych je pozadovana simulace teplotnich podminek prostfedi. Pro tento
ucel slouzi separatni jednotky pro ohfivani, chlazeni a simulace vzdusné vlhkosti pti
volbé kompletniho vybaveni klimatické komory. Systém komory umoziuje
klimatizovat vzduch stalou dodavkou o objemu 3200 m’. Regulaéni rozsah teploty je

od —15 °C do +50 °C s toleranci teploty +/- 1 °C.

6. Usporadani pracovist’ méreni emisi

Blokové schéma moZzného uspotfadani pracovisté pro méteni emisi s aparaturou
firmy AVL je uvedeno v Priloze €. 1. Schéma pro uspofadani zafizeni meéficiho
pracovisté od firmy HORIBA je uvedeno v Pfiloze €. 2. Oznaceni hlavnich zafizeni je

popsano ve schématu nebo je ziejmé ze zobrazeni.




UNIVERZITA PARDUBICE
Dopravni fakulta Jana Pernera

DIPLOMOVA PRACE Strana - 83 -

7. Zaver

Vivodni c¢asti diplomové prace je nastinéna problematika méfeni emisi
motorovych vozidel, kde je uveden piehled Skodlivych sloucenin ve vyfukovych
plynech a nektera opatieni, pomoci kterych se dosahuje snizeni emisi vozidel a to jak
samotnou konstrukci motoru, tak i dalsimi dodatecnymi technickymi prostiedky.
V nasledujici kapitole je uveden piehled evropskych emisnich norem, zékladni limity
zneCist'ujicich latek a zhodnoceny trendy vyvoje, které vyplyvaji z opatieni navrzenych
a postupné zavadénych v ramci evropské strategie snizovani emisi. Tyto zpiisiujici
pozadavky jsou kladeny na jednotlivé kategorie vozidel a to zavadénim emisnich limita,
stanovenim poZzadavkil na paliva, spolecné s prognozou ndklad a dalSich budoucich
dopadt pro Zivotni prostfedi i technické aspekty realizace (motory vyssi energetickou

ucinnosti, zavadéni alternativnich paliv aj.).

Pro proces schvalovani vozidla podle ptfedpisu EHK 83 tj. podle ptedpisu
»Jednotna ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska emisi znecist'ujicich latek
podle pozadavkii na motorové palivo evropské emisni zkousky EHK 83 je v této
kapitole uveden ptehled a kategorizace homologacnich zkousek, zejména pro vozidla
z kategorie osobnich a lehkych uzitkovych. V kapitole 3.1 je uvedena metodika
provadéni homologaénich emisnich zkousek typu 1. a typu VI, kde jsou kromé zpiisobu
provadéni jizdnich cykld, uvedeny podminky kladené na postup méfeni, na aparaturu

analyzatoru, dynamometr, ptipravu vozidla pfed méfenim aj.

V kapitole 4 je proveden vybér dynamometru a aparatury analyzatori, zkuSebni
komora a dalsi aparatury a ptisluSenstvi, které je dodadvéano a zajiStovano firmou AVL.
Je zde uvedena aparatura nezbytnd pro provadéni zkousky typu L.a VI., pfiCemz muiize
byt vyuzita pro provadéni dalSich zkousek nebo v ramci vyzkumné c¢innosti. Jako
alternativni moznost lze realizovat zafizeni zkuSebny pro vyse uvedené zkousky pomoci

systéml a zatizeni dodavanych firmou HORIBA.

Pomoci zafizeni AVL a HORIBA Ize provadét homologacni emisni zkousky dle
aktualnich pozadavkll smérnice EHK 83, zejména pro zkousku typu I. a typu VI,
piicemz je nutné splnit pozadavky pro instalaci zatizeni, tak aby pfedavaci parametry

stavby (napf. prostor pro Sasi dynamometru, aj.) vyhovoval zastavbé. Pro instalaci
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méfticich a zkuSebnich aparatur je nutné také zajistit rozvody elektiiny, vody, tlakového

vzduchu, méficich plynt, klimatizace, PC siti a piipadné dalsi ptislusenstvi.

Ve dvou hlavnich kapitolach je uveden navrh a strué¢ny popis zatizeni a aparatur,
které jsou zapotiebi k provadéni emisnich zkouSek. Kladen je pozadavek zejména
na zkousku typu L. tj. emise z vyfuku po studeném startu motoru a zkousku typu VI.,
u které se provadi ovéfeni primérnych emisi oxidu uhelnatého a uhlovodikt z vyfuku
za nizké teploty okoli po studeném startu motoru vozidla. V prvém piipade je uvadéno
zafizeni od vyrobce AVL a dal§i casti jsou uvadény produkty firmy HORIBA.
Schématické znazornéni mozné zéstavby zafizeni je uvedeno v Ptiloze ¢. 1 a Priloze
¢. 2. Pro praktickou realizaci méfici stanice je zapotiebi koordinace veskerych stavebné-
technickych aspektd, pozadavki investora, Casovou koordinaci zastavky méficich

aparatur az po zprovoznéni zafizeni a zaskoleni obsluhy.

Pro realizaci projektu homologa¢ni méfici stanice jsou piijatelné ob€ varianty
zafizeni a to jak od vyrobce firmy AVL, tak firmy Horiba, ktefi maji v tomto oboru
znacné zkuSenosti. V pfipravné fazi pred zamyslenou realizaci projektu je tieba jednat
s obéma moznymi dodavateli a posoudit pfednosti jejich nabidek. Jedna se predevSim
cenovou nabidku, servis a podporu vyrobce po dobu provozovani zatizeni a dal$i mozné

aspekty.
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Seznam zkratek a symboli

Symbol Vyznam Jednotky

IGBT Bipolarni tranzistor s izolovanym hradlem (Insulated Gate [-]
Bipolar Transistor IGBT) Je druh tranzistora pro velky rozsah

spinanych vykoni a vysokou pulsni frekvenci

Tedlar Polyvinyl fluoride (PVF) nebo -(CH,CHF), [-]

EPA SFTP | Enviromental protection Agency / Supplemental Federal Test [-]
Procedure

THC Nespalené uhlovodiky [-]

ETC Evropska zkouska s neustalenym cyklem [-]

FID Plamenoionizaéni detektor []

ppm 1/1000 000 tj. 10 000 ppm = 1% []

Seznam priloh

Priloha ¢. 1  — Schéma uspotadani pracovist’ zafizenim AVL

Priloha ¢.2  — Schéma uspotéadani pracovist’ zafizenim HORIBA

Ptiloha ¢. 3  — Ptipravna stabilizace jizdniho cyklu, ¢ast 1 a ¢ast 2, priloha normy
EHK 83 [8]

Ptiloha ¢.4 CD-ROM — diplomova prace, ptilohy
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