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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou emisi u osobnich automobili se zaméfenim na
legislativni testy v zemich Evropské unie. Uvodem je &tenaf struéné informovan
0 historickém kontextu a soucasnych legislativnich pozadavcich na moderni osobni vozy
Vv Evrop¢ 1dalSich castech svéta. Nasledujici ¢ast je vénovana jizdnimu testu NEDC se
zvlastnim dlrazem na popis a zhodnoceni metod, kterymi vyrobci dokazali uméle snizovat
emise svych automobilt. StéZejni Casti prace jsou Kkapitoly vénované nové zavadénému
méfeni pomoci globdlni metodiky WLTP a zejména méfeni v redlném provozu RDE.
Dilezitou soucasti téchto kapitol je rozbor vyhod a nevyhod novych metodik a problematiky
jejich zavadéni do praxe.

KLICOVA SLOVA

Emise, emisni test, emisni norma, automobil, homologace, NEDC, WLTP, méfeni v realném
provozu, RDE

ABSTRACT

This work deals with issues of emissions in passenger cars with a focus on legislative tests in
the European Union. At first, the reader is briefly informed about the historical context and
current legislative requirements for modern passenger cars in Europe and other parts of the
world. The following section is devoted to the NEDC driving test, with special emphasis on
describing and evaluating the methods by which manufacturers have been able to artificially
reduce their car emissions. The main part of the thesis are chapters devoted to newly
introduced measurement using global WLTP methodology and especially measurements in
real operation RDE. An important part of these chapters is the analysis of advantages and
disadvantages of new methodologies and the problems of their implementation.

KEYWORDS

Emissions, emission tests, automobile, emission standard, homologation, NEDC, WLTP,
measurements in real operation, RDE
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UvoD

Uvob

Emise. Jesté v poloviné minulého stoleti §lo o slovo, které si s dopravou a automobily
nespojoval prakticky nikdo. V posledni dekad¢ pak jde patrné 0 nejsklonovanéjsi termin
v souvislosti s automobilovym primyslem, a to nejen kvili neutuchajici snaze o vyvinuti
technologii pro jejich snizovani, ale také kvuli kauze zamérného ovliviiovani vysledku
homologa¢nich emisnich testd, jez se souhrnné nazyva Dieselgate. O této kauze se jiz dlouhé
roky pfedtim mluvilo v motoristickych kuloarech a pro zasvécené odborniky tak nebyla
nikterak velkym piekvapenim, o to razantnéji vSak zasdhla laickou vefejnost
a celospolecenské déni v USA i v Evropé.

Vyrobci v reakci na aktualné zavadéné nové legislativni normy a piisnéjs$i metodiky méteni
vyvijeji a postupné v praxi uplatiiuji nové zplsoby Shizovani mnozstvi vypousténych
Skodlivin spalovacich motorti, které jsou vSak financné narocné — a za tyto moderni
technologie si samoziejmé& musi koncovy zakaznik ndlezité ptiplatit. V disledku toho dochézi
Vv poslednich letech ke znatelnému omezovéani nabidky motord i celych modelovych tad,
jelikoz pro vozy zokrajovych segmentll trhu neexistuje ekonomické opodstatnéni
k implementaci naro¢nych modernich technologii (typicky se jedna napiiklad o malé vozy
s naftovymi motory, kabriolety ¢i sportovni verze standardnich modelll). Zarovenl s tim je
v mnoha evropskych méstech omezovan vjezd vozidel, pficemz tato nafizeni se dotykaji
pfedevs§im vznétovych motorl. Zajem 0 takové vozy proto vytrvale klesa.

Pro ilustraci zmény preferenci evropskych zakaznikli uvadim zavérem této kapitoly graf
podilu naftovych motori na celkovych prodejich novych vozl v zédpadni Evropé mezi lety
1990 a 2017 (pozn.: prudky pokles prodeji mezi lety 2007 a 2009 je zptisoben tehdejsi
ekonomickou krizi).

60%
50%
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10%
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Obrazek 1: Procentudlni podil naftovych motorii na prodejich vozidel v zapadni Evropé [1]
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1 HISTORICKY POHLED NA PROBLEMATIKU EMISi VOZIDEL

Od sestrojeni prvniho automobilu (z dnesniho pohledu $lo spiSe o motocykl) Gottliebem
Daimlerem v roce 1885 az do 50. let 20. stoleti sméfovaly snahy vyrobct pii zdokonalovani
svych vozidel zejména na prekonavani rychlostnich rekordd, uvadéni vozidel s prevratnym
designem nebo pfidavani prvkd komfortni vybavy. D4 se fici, Ze nebyli svazovani prakticky
zadnymi legislativnimi normami, a to nejen v feSené oblasti vypousténych emisi, ale tfeba
I Z hlediska bezpec¢nosti posadky.

Pravé v prub¢hu 50. let se v USA zacaly objevovat prvni vyzkumy o $kodlivosti zplodin
z dopravy. V té dobé dosli kalifornsti védci k zavéru, Ze za dlouhodobé $patnou smogovou
situaci v ulicich Los Angeles mohou pravé vyfukové plyny. Roku 1967 tak byla v Kalifornii
zalozena prvni agentura (California Air Resources Board — CARB), jejimz tkolem bylo
monitorovat a regulovat exhalace automobili. Rok 1970 pak pftinesl zalozeni podobné
agentury, tentokrat jiz na federalni urovni — US Environmental Protection Agency (EPA),
ktera je za oblast zplodin v USA zodpovédna dodnes. [2] [3]

V témze roce se emisemi z dopravy zacinaji poprvé vaznéji zabyvat také organy tehdejSiho
EHS (pfedchidce dnesni Evropské unie), kdyz vstoupila v platnost smérnice 70/220/EEC, jez
zavedla homologa¢ni emisni testy pomoci laboratorni jizdni zkousky (nejprve pouze
v méstském provozu). Od poloviny 70. let 20. stoleti dochazi k regulacim skodlivin ve
vyfukovych plynech osobnich automobili i ve zbylych ¢astech svéta. [4]

Obrazek 2: Daimleriiv automobil z roku 1885 [5]

Neni v moznostech této prace popsat vyvoj méfeni Skodlivin a pfesné legislativni pozadavky
ve vSech Castech planety. Na nékolika pfistich stranach se vSak alespon pokusim stru¢né
pfiblizit vyvoj celé¢ problematiky a aktualni situaci v Evropé a USA a kratce shrnout také
situaci v globalnim méfitku.
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1.1 LEGISLATIVNIi POZADAVKY NA EMISE OSOBNICH VOZIDEL V EVROPSKE UNII

Jak je uvedeno vyse, prvnim regulacnim opatienim pro snizovani emisi osobnich vozidel na
uzemi Evropské unie je predpis 70/220/EEC z roku 1970. Tato smérnice stanovovala emise
na zéklad¢ tzv. méstského jizdniho cyklu ECE 15, pficemz jejich maximalni hodnoty od roku
1971 upravovala norma EHK 15. Takto probihalo méfeni az do roku 1992, kdy v platnost
vstoupila prvni z dnes dobfe znamych norem Euro (oficialné EHK 83). Tyto normy od té
doby urcuji limitni hodnoty Skodlivin pro homologacni test emisi (tehdejsSi NEDC, dnes
WLTC a RDE; vice informaci v nasledujicich kapitolach). [4] [6]

1.1.1 EVROPSKE NORMY EURO
Euro 1

Konkrétné se jednalo o normu Euro 1 a primdrnim divodem pro jeji zavedeni byla potieba
razantniho snizeni emisi oxidd dusiku (NOy), uhliku (CO), uhlovodik (HC) a pevnych ¢astic
(PM) u tehdy prodavanych aut.

Zakladnim poznavacim znakem vozidel spliyjicich alesponi normu Euro 1 se stal fizeny
emisni systém, tedy dnes jiz klasicky tficestny katalyzator se snimac¢em mnozstvi kysliku ve
vyfukovych plynech (tzv. lambda sondou). Toto zatfizeni je ve svych utrobach za pomoci
vzacnych prvkd (napf. platiny, wolframu) schopno skrze chemické reakce preménovat
jedovaté oxidy dusiku a nemén¢ skodlivy oxid uhelnaty na dusik, vodu a oxid uhliéity. [6]

Mimo vySe zminénych emisi CO, NOx a HC se s touto normou zacaly u vznétovych motora
sledovat také vypousténé pevné Castice. Jinak vSak byly limity emisi pro zazehové a vznétoveé
motory totozné, mnozstvi HC a NOx bylo navic vyhodnocovano dohromady. [4]

EUrRO 2

S ptichodem Euro 2 v lednu roku 1996 doslo k rozdéleni limitd pro zazehové a vznétové
motory. Ackoliv se limity oproti pfedchozi normé dale zpfisnily, benzinova i naftova vozidla
si i nadale vystacila pouze s béznym katalyzatorem. [4]

EUurRO 3

Dalsi zpfisnéni pro nové homologovana vozidla piislo v roce 2000. Novinkou je od tohoto
roku samostatné métfeni oxidi dusiku u vznétovych agregatl a oddélené méfeni mnozZstvi
uhlovodiki a oxidd dusiku u benzinovych motord. Nékteré naftové motory (napiiklad HDi od
vyrobce PSA) jsou od této chvile vybaveny filtrem pevnych ¢astic (DPF/FAP). [4]

Filtr béhem provozu vozidla zjednodusené feceno zachytava pevné castice do sitka z oxidu
kiemicitého, ¢imz dokaze snizovat pocet vypousténych skodlivin az o0 95 %. Postupem cCasu
se vsak sitko zanasi. Je tedy nutna pravidelna regenerace filtru, ktera je zajisténa spalovanim
téchto castic uvnitt zafizeni naptiklad pif1 rychlejsi dalni¢ni jizd€. Dalsi informace
k problematice DPF v jsou obsazeny v kapitole 4.4.3. [6]

Euro 4

Od ledna 2005 byl v platnosti novy soubor limitt $kodlivin pod oznacenim Euro 4. Jeho
ukolem bylo zejména dal§i omezeni mnozstvi zdravi Skodlivych oxidii dusiku a pevnych
castic ve vyfukovych plynech vozidel se vznétovymi motory. Masivniho rozsifeni se tak

ey e
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naftovych vozl nebyla schopna piisn¢ nastavenou latku piekonat. Je vSak nutno podotknout,
ze nékteré varianty modeld (naptiklad s automatickou pievodovkou) byly stale schopné
homologaci Gspésné projit i bez n¢;. [4]

Soucasné se zavedenim normy Euro 4 byl do vznétovych pohonnych jednotek postupné
implementovan také systém recirkulace vyfukovych plyni EGR, jehoz primarnim tkolem je
snizovani emisi NOx. [6]

EURO 5

Nasledujici zpiisnéni dostalo nazev Euro 5. V platnost vstoupilo na konci roku 2009 a oproti
pfedchozi uz tak piisné normé dosSlo k dal§imu razantnimu snizeni meznich hodnot
vypousténych Skodlivin. Dlraz byl ptfitom kladen opét zejména na oxidy dusiku a pevné
¢astice. Druhé jmenované se nove zacaly méfit i u benzinovych agregatti. Dokoncen byl také
proces zavadéni DPF do vozidel s naftovymi motory — od zavedeni Euro 5 jiz homologac¢nim
testem skute¢né neprojde automobil, ktery by jim nebyl vybaven. [4]

EUrRO 6

Na pocatku roku 2014 byla uvedena zatim posledni aktualizace v podobé normy Euro 6
(v soucasné dob¢ v platnosti). Nejdrasti¢téj$im snizenim oproti piedchozi normé prosly limity
NOx naftovych motort, které byly oproti normé Euro 5 snizeny az o dvé tretiny. Ke splnéni
takto pfisnych pozadavkii byly automobilky pifinuceny do svych vozidel se vznétovymi
motory nainstalovat specialni systémy k odbouravani skodlivych oxidti dusiku — nejcastéji ve
formé tzv. SCR katalyzatort (o nich je mozné dozvédét se vice v kapitole 4.1). [4]

Soucasné se vSak ukazalo, Ze automobilky nebyly na tak rozsahlé snizovani emisi u svych
vozidel pfipraveny a pokousely se homologaéni testy prekondvat nejriiznéj$imi triky, o nichz
dale pojednava kapitola 2.3 této prace. Obrazek 3 ptiblizuje postupné zptisiovani limiti Euro
pro osobni vozy na ptikladu emisi NOx a PM.

Tabulka 1: Limity emisi pro vozidla do 3,5t [6]

predpis platnost co HC HC + NOx - NOx PM
Diesel g-km*

Euro 1 11992 2,72 - 10,97 - 0,14
Euro 2-IDI 1996 1 - 0,7 - 0,08
Euro 2-DI 1999 1 |- 0,9 - 0,1
Euro 3 2000.01 0,64 - 0,56 0,5 0,05
Eurod 200501 05 _ 03 0,25 10,025
Euro 5 2009.09 0,5 - 10,23 0,18 0,005
Euro 6 2014.09 0,5 - 0,17 10,08 0,005
Petrol (Gasoline) g-km?

Euro 1 1992.07 2,72 (3,16) - 0,97(1,13) - =
Euro 2 1996.01 2,2 - 05 - -
Euro 3 2000.01 1,2 0,2 - 0,15 -
Euro 4 2005.01 1 0,1 - 0,08 -
Euro 5 2009.09 1 0,1 - 0,06 10,005
Euro 6 2014.09 1 0,1 - 0,06 0,005
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NOx g/kWh

Euro 6 2014 PM g/kWh
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1

Obrazek 3: Vyvoj emisnich limitu Euro pro osobni automobily na prikladu emisi NOy a PM [7]

1.1.2 DALSi vYzNAM NOREM EURO

Na zaklad¢ emisnich norem Euro doslo béhem poslednich dvou desetileti k vytvoreni dalSich
souvisejicich natizeni. Dva z nejznaméjsich — ekologickou dan a némecké ekoplakety — blize
predstavuji nésledujici radky.

EKOLOGICKA DAN V CR

V Ceské republice se podle urovné Euro normy vypoditava tzv. ekologicka dan na osobni
automobily. Vozidla nesplitujici Zddnou z norem (tedy vyrobend pied rokem 1992) jsou
zatazena do skupiny Euro 0 a pii prvnim piepisu takového vozu musi kupujici zaplatit
jednorazovy poplatek ve vysi 10 000 korun. Automobily spliiujici normu Euro 1 jsou zatiZena
dani ve vysi 5 000 korun a pro Euro 2 plati taxa 3 000 korun. Vozidla spliiujici normu Euro 3
a vys$i jsou prozatim od této dan¢€ osvobozena. [4]

NEMECKE EKOLOGICKE PLAKETY

V sousednim Némecku se podle Euro norem jiz pfiblizné 10 let pfidé€luji automobilim
takzvané ekologické plakety, kter¢ dané vozidlo opraviuji ke vjezdu do center mést.
Rozlisuji se celkem tfi irovne — Cervena (nejméne Setrné), zlutd a zelend (moderni automobily
S nizkym mnozZstvim vypousténych exhalaci). Vozy s benzinovym motorem bez katalyzatoru
(nesplityjici ani normu Euro 1) nemohou ziskat plaketu Zadné barvy, vSechna ostatni zdzehova
Euro 1 astar$i neziskaji Zadnou plaketu, vozy s plaketou Euro 2 obdrzi plaketu Cervenou,
s Euro 3 Zlutou a od normy Euro 4 vyse zelenou. [8]

1.2 LEGISLATIVNIi POZADAVKY NA EMISE OSOBNICH VOZIDEL V USA

Jiz v ivodu bylo zminéno, ze prvni snahy o snizovani emisi v dopravé se objevily prave
v USA. Da se tak fici, Ze propracované a ¢asem proveéiené americké legislativni normy byly
dlouhou dobu vzorem pro zkousky i ve zbylych ¢astech svéta. Napiiklad vybaveni vozidla
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HISTORICKY POHLED NA PROBLEMATIKU EMISi VOZIDEL

katalyzatorem vyfukovych plynt tak bylo v USA povinné jiz od poloviny sedmdesatych let.
[2] Problematika tamnich emisnich norem je vSak pomérn¢ slozita, zejména proto, Ze stale
existuji jak legislativni nafizeni jednotlivych stath (ty jsou stile vydavany naptiklad
kalifornskou CARB), tak i pravni upravy na celofederalni Grovni (zajistované EPA). Ve
struénosti tedy budou pro lepsi orientaci v problematice uvedeny pouze nejzakladnéjsi
informace o pravnich normach a typech homologac¢nich jizdnich testi, které se pouzivaji na
uzemi USA.

1.2.1 EMISNi NORMY vV USA

Osobni vozidla jsou v USA z pohledu emisi rozd€lena do 2 kategorii: Tier 1 a Tier 2.

TER1

Jednad se o dlouhodobé platny emisni standard, ktery upravuje maximalni hodnoty emisi
u osobnich vozidel, lehkych uzZitkovych a ndkladnich automobilli, vozli kategorie SUV,
minivant a pick-upt do celkové hmotnosti 8 500 liber (piiblizné 3 855 Kkg). [6]

TIER 2

Od roku 2009 zavedena norma, kterd zpfisiiuje mnozstvi exhalaci vypousSténych téz§imi
vozidly, jako jsou velké pick-upy nebo tézka terénni vozidla o celkové hmotnosti 8 500 az
10 000 liber (cca 3855 az 4536 kg). Tyto v USA velmi oblibené kategorie automobilti zde
totiz stale podléhaji homologaci pro osobni vozidla. [6]

1.2.2 HOMOLOGACNI JizDNi TESTY V USA

Laboratorni méfeni byla na federalni Grovni zavedena agenturou EPA vroce 1978.
V soucasné dobé¢ je pro uspésnou homologaci vozidla v USA nutno splnit emisni test FTP 75
doplnény o dalsi specializované laboratorni testy.

FTP 72/75

70.0
Studeny start Neustaleny rezim Teply start
60.0
50.0 -
40.0 -

30.0 | n

» 20.0 A

chlost (mph)

Ry

10.0 A

0.0

0] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000
Cas (s)
Obrazek 4: Jizdni cyklus FTP 75, preloZeno z anglického origindlu [9]

Jiz od zminéného roku 1978 je v platnosti zakladni cyklus FTP 72, respektive jeho pozdéji
doplnéna modernéjsi verze FTP 75. Tento se sklada ze tfi zakladnich Casti simulujicich
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meéstsky provoz — faze studeného startu (za teploty v laboratofi v rozmezi 20 az 30 °C), faze
neustaleného rezimu a faze teplého startu. Viz na vozidlovém dynamometru ujede 11,04 mile
(ptiblizné 17,8 km) za primérné rychlosti 21,2 mph (cca 34,1 km/h). [6] [9]

DOPLNKOVE JizDNi TESTY

K dal$im dopliujicim jizdnim zkouskdm v USA lze zaradit test v simulovaném dalni¢nim
provozu HWFET, ptipadné cykly US 06 (ten pfedstavuje agresivni zpusob jizdy s prudkymi
rozjezdy a vysokymi otackami motoru) a SC03 (pifi ném je v laboratofi nastavena teplota
ptiblizné 35 °C a simuluje se jizda se zapnutou klimatizaci). [6] [10]

1.3 LEGISLATIVNIi POZADAVKY NA EMISE OSOBNICH VOZIDEL V DALSICH
CASTECH SVETA

Ve vétsing zbylych ¢asti svéta (s vyjimkou Afriky) plati emisni limity odvozené nebo ptimo
prevzaté povétSinou ze zminénych evropskych nebo americkych norem — vzdy podle toho,
které oblasti je dany stat geograficky, ekonomicky nebo politicky blize. Jistou vyjimkou je
Japonsko, které si stale udrzuje svoji legislativni tpravu a jehoz limity se fidi 1 dal$i staty
z asijsko-pacifického regionu. Alespon caste¢né sjednoceni by v budoucnu mohlo piinést
dalsi rozsitovani nového jizdniho testu WLTC, ktery je jiz od pocatku navrzen jako globalni.
Podrobné informace o tomto i o dal§ich v EU znamych zptisobech méfeni ptinesou nasledujici
kapitoly této prace.

Nize ptilozeny obrazek 5 ukazuje troven platnych emisnich limit v globalnim méfitku — jako
vztazna hodnota je v tomto piipadé pouZita iroven evropské normy Euro 3. Pro dal$i studium
platnych emisnich limiti a zpisobli méteni emisi 1ze doporucit publikaci Driving and Engine
Cycles autora Evangelose Giakoumise, kterd vysla v nakladatelstvi Springer Berlin
Heidelberg v roce 2017.

Urovei emisnich limita
® Lepdi nez Euro 3

™ Euro 3

M Horsi nez Euro 3

W Bez regulace emisi
W Neznamé

Obrdzek 5: Porovnani emisnich limitii osobnich vozii ve svéte, prelozeno z anglického originalu [11]
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2 MERENI EMISI S VYUZITIM METODIKY NEDC

Zaklad metodiky NEDC (z anglického New European Driving Cycle — novy evropsky jizdni
cyklus) byl poprvé predstaven v roce 1970. K pivodni simulaci méstského provozu se v roce
1992 piidal test v mimoméstském cyklu a cela zkouska se zaroven stala povinnou pro
vSechny osobni vozy. V souvislosti se zpfisiovanim emisnich norem a s nimi souvisejicimi
pozadavky na maximalni mnozstvi vypousténych exhalaci (viz ¢ast 1.1.1) se piislusna
upravujici smérnice dockala nékolika aktualizaci, soucasnou podobu si vSak udrzovala jiz od
roku 1996. [12]

Diivodem pro zavedeni jednotného méticiho cyklu byla potieba vytvoreni etalonového testu
pro hodnoceni spotfeby paliva a mnozstvi vypousténych Skodlivin, ktery by bylo mozno
jednoduse opakovat s co mozna nejmensi odchylkou mezi jednotlivymi méfenimi. Je dilezité
poznamenat, ze tohoto méficiho cyklu se uzivalo pouze pii homologaci automobilii ve statech
Evropské unie.

2.1 PRUBEH HOMOLOGACNI EMISNi ZKOUSKY

Homologacni emisni zkousku pro osobni automobily v Evropské unii definuje piedpis EHK
83, ktery lze zjednodusené piiblizit zejména témito znaky: [13]

e vztahuje se na vozidla kategorii M1, M2, N1 a N2 s maximalni referen¢ni hmotnosti
2 610 kg (na zaklad¢ zadosti ze strany vyrobce lze zvysit na maximalné 2 840 kg)

e umoznuje vyhodnotit vypusténé Skodliviny u vozidel srozmanitymi pohonnymi
jednotkami — zazehovymi i vznétovymi, jednopalivovymi, dvoupalivovymi (naptiklad
kombinace benzinu a LPG), flexi fuel (nejcastéji benzin a etanol E85) i hybridnimi
(kombinace klasického spalovaciho motoru s elektromotorem)

e pro vozidla se zaZehovym motorem nafizuje provedeni zkousek typu I az VI

e pro vozidla se vznétovym motorem nafizuje provedeni zkouSek typu I a V

e pro vozidla se zdzehovym 1 vznétovym motorem nafizuje provedeni zkousky
palubniho systému diagnostiky OBD

e zkousky probihaji zejména ve valcové homologacni zkuSebné¢ na dynamometru za
pfesné stanovenych podminek (naptiklad teploty okolniho vzduchu, motoru, paliva,
atmosférického tlaku, vlhkosti vzduchu), ptipadné i v podminkéch reédlného provozu

Blizsi predstaveni jednotlivych typi zkousek je uvedeno na nésledujicich fadcich, pfedepsané
emisni limity pro uspéSnou homologaci pak uvadi tabulka 1 na strané 12 této prace.

2.1.1 ZKOUSKATYPU I}

Utelem zkousky typu I je zjisténi pramémého mnoZzstvi vypousténych emisi z vyfukové
soustavy po studeném startu motoru. Je provadéna bez vyjimky u vSech vozidel bez ohledu na
typ pohonné jednotky a pouzité palivo. Do 1. zati 2018 se jednalo o méfeni pomoci vyse
zminéného jizdniho cyklu NEDC. Pfi ném je automobil umistény ve vodorovné poloze na
vozidlovy dynamometr a je ofukovdn proudem vzduchu o proménné rychlosti. ZkuSebni
vozidlo musi byt v dobrém mechanickém stavu se zajetym motorem, pfi¢emz pied zkouskou

! Natizeni Evropské komise 1151/2017 z 1. &ervna 2017 nafizuje provedeni doplitkové zkousky 1A pomoci
metodiky RDE. Tato je detailné popséana v kapitole 4.
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by mélo mit najeto minimaln¢ 3 000 km (nejvyse vsak 15 000 km) a po dobu minimalné 6
hodin pfed vykonanim méfeni musi byt temperovano na teplotu 20-30°C. Nasledné se
provede bez pteruseni samotna zkouska v trvani 1 180 sekund (tj. necelych 20 minut). Tato
zkouska je dale rozdélena na 2 ¢asti - 4 méstské cykly ECE 15 (souhrnné nazyvanych UDC —
Urban Driving Cycle) a jednoho mimomé&stského cyklu EUDC (Extra Urban Driving Cycle).
Vyfukové plyny jsou béhem meéfeni odsdvany a nasledné fedény ventilatorem, piicemz
vzorek namétenych spalin se nasbira do vaku, kde se stanovi jednotlivé koncentrace fedénych
emisi. Konkrétné jde o oxid uhelnaty, uhlovodiky, oxidy dusiku a pevné ¢astice. [6] [13]

N Lusiduuidadauiwanau “Mimo - méstsky - - -
= + Méstsky cyklus UDC ' cyklus EUDC ﬂ :
g 1 ] 1 1 1 ;
T e N R P R T R | R R B ma ) (o2 [
ﬁ 2 s . o ' ' | |
g Zakladni mestsky : : | 1
B wi------- cykusECE 15 ... AR | e me e m e P S i -
. » ] i i i
I 1 1 I : 1
I i ] ] 1
I [ [ | 1 1
L jmmmmmmnn- - T— T el S EETEERE S &
] 1 ] 1 ] 1
I ] ] I | 1
I i i i | []
4[' I ] i L] I 1
== = =m-- el o et B S R R R e | bl el RS T R R - =]
I 1 ] ] 1| 1
] i i i ] 1
I [ [ | | 1
1 1 L] 1 1 1
20 ‘. .‘ : : \ 1
| | i
0 i | |
n 200 400 00 800 1000 1200
cas [s]
Obrazek 6: Priibéh jizdniho cyklu NEDC [6]
Tabulka 2: Parametry jizdniho cyklu NEDC [6]
tést cyklu i doba drdha = @urychleni = volnobéh @ rychlost = max.rych.
’ [s] [m] L mes?) [s] [km-h'] [km-h!]

UDC (4 ECE 15) i 780 4052 0487 252 27,60 50

EUDC | 400 6955 | 0395 41 69,70 120

uDC + EUDC | 1180 11007 | 0458 | 293 44,70 120

MESTSKY CcYKLUS UDC

Jak jiz bylo feceno vySe, prvni €ast jizdniho cyklu NEDC je tvofena méstskym cyklem
v délce 780 sekund, jez je slozen ze 4 po sobé€ jdoucich zakladnich méstskych cykli ECE 15.
V této fazi jizdniho testu je vyuzito prvnich tfi rychlostnich stupiii a simuluje se bézny
meéstsky provoz s astym zastavovanim a béhem motoru Ve volnobéznych otackach. [13]

MIMOMESTSKY CYKLUS EUDC

Druhou ¢4sti jizdniho testu je zkouSka EUDC, ktera slouZi zejména k simulaci plynulé jizdy
mimo uzemi obce a na dalnicich ¢i rychlostnich silnicich. Pii zkouSce trvajici 400 sekund se
vyuziva zejména Vyssich rychlostnich stupnt a vozidlo dosahne rychlosti az 120 km/h. [13]
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Neredéné spaliny za katalyzétorem
Mefedéné spaliny pred katalyzatorem

Protolkol WETS 9000
HC glkm
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Odbér
CO2 g/km
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|

=

3. thze

Obrdzek T: Schéma zkuSebny pro méreni emisi [6]

2.1.2 ZKOUSKATYPU Il

Zkouska typu II slouzi ke zjisténi vypousténych emisi oxidu uhelnatého pii volnobéznych
otackach a je povinna pro vozy se zazehovym motorem (véetné vozidel s pohonem na LPG
nebo zemni plyn). Teplota v laboratofi se pti zkousce musi pohybovat v rozmezi 20-30 °C
a méfi se motor zahfaty na provozni teplotu. [13]

2.1.3 ZKOUSKATYPU Il

Zkouska typu III je uréena ke zméfeni emisi plyna z klikové skiiné a je provedena vyhradné
u vozidel se zaZehovym motorem. K jejimu vykonani jsou pfistavena vozidla, jez uspéla ve
zkousSkach typu I a II, pficemz je oveéfovana spravna funkce systému odvétravani klikové
skiing. [13]

2.1.4 ZKOUSKATYPU IV

Ugelem zkousky typu IV je stanoveni ztraty uhlovodiki vypafovanim z palivové soustavy
automobilu. Zkouska se provadi pouze u zazehovych motori, a to na vozidlovém
dynamometru ve specialni kabin€ urc¢ené vyhradné pro tento typ méfeni. Samotna zkouska je
opét provedena dle jizdniho cyklu NEDC (jako v piipadé zkousky typu I), pficemz po jeho
dokonceni je vozidlo odstaveno a je provedeno méifeni na odstaveném vozidle za tepla. Poté
je vz po dobu 6 az 36 hodin odstaven, aby na ném mohla byt nasledné provedena posledni
24hodinova zkouska. [13]

2.1.5 ZKOUSKATYPUV

Zkouska typu Vje urCena kovéfeni zivotnosti zafizeni proti zneciStovani ovzdusi
(tzv. zkouska starnuti). Je urena jak pro vozidla se zazehovym, tak i vznétovym motorem
aprovadi se bud jizdou na zkuSebni trati, na silnici, nebo ve zkusebné na vozidlovém
dynamometru. Cilem zkou$ky je ovéieni funkénosti piislusného zatizeni do ujeti 160 tisic
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kilometrt. U vozidel se zdZehovym motorem je sledovano starnuti katalyzatoru a kyslikové
sondy, u vozidel vybavenych vznétovym motorem je jizdnim cyklem vyvolavana tizena
regenerace filtru pevnych ¢astic. [13]

2.1.6 ZKOUSKA TYPU VI

V poradi Sestd Cast evropského homologacniho emisniho testu je zkouska typu VI, kterd se
zamétfuje na ovéfeni primérnych vyfukovych emisi oxidu uhelnatého a uhlovodikli po
studeném startu pohonné jednotky za nizkych okolnich teplot. Je provadéna vyhradné
u vozidel se zaZzehovym motorem, pii¢emz ze zkousky jsou vyjmuty motory s pohonem
vyhradné na zkapalnény ropny plyn (LPG) nebo na zemni plyn (CNG). Pfed zahdjenim této
zkousky se vozidlo odstavi po dobu 12-36 hodin. Teplota okoli naméfend na suchém
teploméru pak musi byt po cely tento ¢asovy usek udrzovdna na pramérné hodnoté -7°C.
Nasledné se za téchto klimatickych podminek provede na vozidlovém dynamometru zkouska
sestavajici z jednoho cyklu UDC (viz kapitola 2.1.1). [13]

2.1.7 ZKOUSKA OBD

Smyslem posledni zkousky dle EHK 83, jez je predepsana pro vSechna vozidla bez ohledu na
typ pohonné jednotky, je kontrola funkce palubniho systému diagnostiky OBD (On Board
Diagnostics) ve vztahu k emisnimu systému vozidla. V priabéhu zkousky OBD se simuluji
nejriznéjsi chybové situace (naptiklad nahrazeni katalyzatoru nefunkénim, odebrani filtru
pevnych ¢astic, porucha emisniho systému v prubéhu jizdni zkousky typu I aj.) s naslednym
vyhodnocenim reakci palubniho systému. Mezi veli€iny sledované syst¢émem OBD se fadi
zejména Cinnost katalyzatoru (pfipadné i1 filtru pevnych ¢astic, pokud je jim vozidlo
vybaveno), funkénost lambda sond a zatizeni pro recirkulaci vyfukovych plyni (EGR) nebo
spravna funkce systému vstfikovani paliva a mocoviny pro systém selektivni katalytické
redukce (SCR). Jakdkoliv porucha na téchto zafizenich musi byt spravné indikovana
rozsvicenim kontrolky na pfistrojové desce vozidla, zaroven jsou data o poruse ulozena do
paméti OBD. [13] [14] [15]

Obrazek 8: Vozidlo v pribéhu emisniho testu na valcovém dynamometru [16]
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2.2 PROBLEMATIKA VYUZITi NEDC JAKO ETALONU MERENI

Jak jiz bylo uvedeno v predchozi podkapitole, primarnim diivodem pro zavedeni jednotného
evropského jizdniho cyklu NEDC pro méfeni emisi vyfukovych plynii a spotieby paliva byla
potieba vytvofeni etalonu — vzorového meéfeni, které bude mozno opakovat a jednoduse
provadét na vSech vyrabénych automobilech. S tim také souvisi moznost porovnavani takto
ziskanych hodnot mezi jednotlivymi modely, coz uvitad zejména koncovy zékaznik. Je vSak
tteba si uvédomit, ze cyklus NEDC ma své koteny jiz v 70. letech 20. stoleti a od té doby se
prakticky nezménil. Co se vSak béhem této dlouhé doby zménilo pfimo diametralné je mimo
prisn¢jSich emisnich limitti hlavné intenzita provozu ve méstech 1 mimo zastavéna uzemi,
véetné maximalnich zde dosahovanych rychlosti. Pokro¢il také technicky vyvoj vozidel, takze
stary cyklus nemohl spravné zohlednit napiiklad spotiebu a emise hybridnich vozi ¢i dokonce
¢istych elektromobili.

Na prvni pohled se zd4, Ze je tento métici cyklus pomérné piesné definovany, avSak postupem
Casu si snad vSichni vyrobci vozidel v kontextu stale se zptisiujicich emisnich norem zacali

hledat cesty, kterymi by mohli dosdhnout pfiznivéjSich vysledkd. Tim padem se zacaly
papirové hodnoty ziskané mefenim dle NEDC ¢im dal tim vice odliSovat od téch realnych.

Zprava Evropské federace pro dopravu a zivotni prostiedi (T&E) z roku 2013 uvadi, ze
pramérnd odchylka mezi uvadénou a skute¢nou spotiebou byla u automobilti prodavanych
v Némecku v roce 2001 asi 7 %, pfi¢emz v inkriminovaném roce 2013 jiz dosahla pramérné
23 % a u nékterych konkrétnich modelt az extrémnich 50 %. K podobnému zavéru podle této
zpravy dospély také vyzkumy vykonané ve Svycarsku a Nizozemi. [17]

2.3 MOZNOSTI OVLIVNOVANI VYSLEDKU TESTU PODLE METODIKY NEDC

Neékteré automobilkami  vyuzivané zpusoby papirového snizeni vypousSténych emisi
a spotfeby paliva pramenily z mezer a nedostatkti v definici jizdniho cyklu — jednalo se tak
naptiklad o odstranéni vesker¢ ,,nepottebné doplnkové vybavy vozidla, jelikoz tato nebyla
pfi méteni dle NEDC zohlediovana. Ke zkouskam tak Casto pfistupovaly vozy v zdkladnim
vybavovém stupni (jmenovité naptiklad bez prvka komfortni vybavy jako je klimatizace nebo
vyhiivani sedacek), Casto jesté¢ v z4jmu sniZzeni hmotnosti ,,0esané* tfeba o vné&jsi zpétna
zrcatka ¢i nékteré prvky vnitiniho vybaveni.

DalSimi podobnymi triky bylo zatlaeni brzdovych desticek do tfment tak, aby mezi nimi
a brzdovymi kotouc¢i nevznikalo, byt jen minimalni, tfeni, pouziti specialniho motorového
oleje, odpojeni alternatoru nebo pouziti maximalniho pfipustného tlaku v pneumatikach.
Teplota v laboratofi byla vétSinou nastavena na nejvyssich povolenych 30 °C — za této teploty
se agregat automobilu rychleji zahieje na provozni teplotu a bude tedy difive pracovat
vV optimalnich provoznich podminkach. Nepfili§ piekvapivou skutec¢nosti je to, Zze vozidla
byla testovdna specialné¢ Skolenym fidi¢em, ktery dovedl vyuZit maximalnich rozsaht
toleran¢nich pasem V jizdnim cyklu, ¢imzZ dale sniZoval naméfené tidaje. Samoziejmosti pak
bylo zavérecné ponizeni zjisténé hodnoty o0 nejvyssi povolenou toleranci 4 %. [17] [18] [19]

Vyse zminéné triky vyrobct i nékolik dalsich ukazuje obrazek 9 na nasledujici stran¢.
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Bézné upravy, kterymi vyrobci snizuji emise automobila

Pouziti vicestupniovych prevodovek
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Obrazek 9: Zpiisoby oviiviiovani laboratornich emisnich testi, prelozeno z anglického origindlu [17]

Jiné vyuZzivané druhy redukce emisi byly pfimo zaméfeny na pfizplisobeni automobill
méficimu cyklu NEDC. Tyto zmény byly konstrukéniho rdzu a zejména v poslednich
pfiblizn€ 10 letech jimi byly postupné vybavovany nové piedstavované modely snad vSech
vyrobcet, i kdyZ o jejich opravdovém piinosu pro ekologii a ekonomicnost provozu by se dalo
pfinejlepS$im dlouze polemizovat. Samostatnou kapitolou je potom specidlni rezim fidici
jednotky pro meéfeni emisi, kterym u svych naftovych motorii neslavné proslul zejména
koncern Volkswagen. Neékolik téchto metod blize ptedstavim v nasledujicich oddilech.
[17] [19]

2.3.1 SYSTEM START-STOP

Pro bézného fidiCe patrné nejznaméjSim disledkem prizptisobovani se pozadavkim NEDC je
elektronicky systém Start-Stop, ktery je zodpovédny za vypnuti motoru v situacich, kdy bézi
na volnobéh v klidovém rezimu (typicky naptiklad ¢ekani na Cervené na kiizovatce nebo stani
v kolon¢€). Pro automatické nastartovani motoru pak staci tidi¢i opétovné stisknout pedal
spojky. [20] [21]

Timto systémem se tak vyrobci snazi eliminovat béh motoru v cyklu NEDC, ktery obsahuje
celkem 12 casovych useki, ve kterych motor vozu bézi v klidu na volnobéh. U vozidel
vybavenych systémem Start-Stop je tedy v téchto 12 tsecich motor vypnuty a neprodukuje
vibec zadné zplodiny. Toto na prvni pohled velmi jednoduché a dimyslné feseni vSak v praxi
skryva tadu nastrah a jeho pfinos pro realné snizeni mnozstvi vypousténych exhalaci je
sporny. Jisté vysledky mize dle mého nézoru ptinést v piipadé, Ze je automobil provozovan
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Z veétsi ¢asti pouze v hustém meéstském provozu, pii dlouhych délni¢nich jizdach vSsak mimo
piipadného stani v koloné neuspofti viibec nic. Ruku v ruce s Castym startovanim a vypinanim
motoru jde také zvySené opotiebeni startéru a autobaterie, coZ se vyrobci snazi alesponi
¢astecné eliminovat pouzitim 1épe dimenzovanych, ale také podstatné drazsich komponent.
Relativné bézny tkon, jakym dle mého nézoru stéle jesté tfeba vymeéna autobaterie je, se tak
muze v konecném duasledku motoristovi nepiijemné prodrazit. Zapomenout také nesmime na
opottebeni citlivych turbodmychadel modernich motort, piipadné na vyssi miru poskozovani
klikové hiidele a dalSich mechanickych soucasti soudobych pohonnych jednotek. Vlivem
trvale zvySené zatéze a s tim souvisejicim vétsim opotiebenim tak mize motor se systémem
Start-Stop po né¢kolika letech provozu produkovat vice emisi neZ srovnatelna jednotka timto
zafizenim neosazend. Drtiva vétSina automobilll v soucasnosti prodavanych v zemich EU je
syst¢émem Start-Stop standardn€ vybavena, pfi¢emz jen vyjimecné vyrobci umoziuji toto
zatizeni tlacitkem trvale vypnout. [20] [22]

Obrdzek 10. Tlacitko pro vypnuti/aktivaci systému Start-Stop [22]

V dusledku obav mnoha motoristli z vétsiho opotiebeni soucasti motoru a s tim souvisejicim
rizikem budoucich nakladnych oprav je castou praxi vypinani Start-Stopu po kazdém
nastartovani, ¢imzZ je jeho pfipadny pfinos zcela vylou€en a jeho jedinou funkci je sniZzeni
laboratornich emisi a spotfeby paliva pfi homologacnim testu.

2.3.2 DOWNSIZING

Druhym konstrukénim opatfenim, které se v poslednim desetileti dostalo do prakticky vSech
nove¢ piedstavovanych a vyrabénych automobili, je downsizing. To l1ze zjednodusSen¢ prelozit
jako zmenSovani — myslenkou downsizingu je tedy sniZovani zdvihového objemu motoru pfi
dosaZeni stejného nebo Casto dokonce i1 vysSiho vykonu, kterého by dosahl starS$i motor. Diky
této technologii tak mize byt napiiklad zaZzehovy atmosféricky motor o objemu 2,0 litru
nahrazen kupfikladu ptepliovanym agregatem o objemu 1,4 litru pfi soucasném (alespoit
papirovém) snizeni spotieby a emisi. [23]

U starSich motort vyjadioval jejich zdvihovy objem mnoZstvi smési nasavané pohonnou
jednotkou pfi kazdém sacim zdvihu. Ve vétSin€ pfipadii downsizovanych motorti pomaha
deficit niz§iho zdvihového objemu vyrovnat turbodmychadlo, které umoznuje zvysit tlak
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vzduchu na vstupu do sani a tim padem nabrat vétSi mnozstvi smési. Dal§Sim pomocnikem
modernich pohonnych jednotek je systém piimého vstiikovani paliva do valci, ¢imz je
umoznéno jeho piesné davkovani i fizeni jeho spalovani. Konstruktéfi se tedy skrze
efektivnéj§i praci motoru snazi dosahnout piiznivéjSich hodnot spotfeby paliva
a vypousténych exhalaci. Spolu se snizenim zdvihového objemu se motor stdva celkove
menSim a leh¢im, coz byva navic ¢asto umocnéno pouzitim tfivalcové nebo dokonce jen
dvouvalcové architektury namisto tradi¢ni ¢tyivalcové ¢i Sestivalcové koncepce — a mensi
hmotnost by opét méla teoreticky znamenat ve vysledku nizsi emise a spotiebu paliva celého

automobilu. [23] [24] [25]

Realita a ptiblizné desetileti provozu motori s touto technologii v8ak podle mne jasn¢ ukazaly
na urcité nedostatky této myslenky. Mensi motor musi byt pro dosazeni pozadovaného
vykonu vice naméhan — je tfeba jej provozovat ve vysSich otdCkach, coz snizuje jeho
zivotnost a zvySuje naklady na ptipadny servis. K vytaceni motoru fidi¢e neziidka nuti
i dlouhé zpievodovani, které pomaha dosahnout piiznivé spotieby paliva v laboratoii (motor
pracuje po vétsinu testu v otaCkach tésn€¢ nad volnobéhem), ale ve skutecném provozu se
motor na vysSich ptfevodech trapi a neposkytuje idealni dynamické parametry.

Kvuli témto charakteristikam tak nejsou ani pivodné ocekavané tspory paliva a snizeni
produkce Skodlivin natolik vyrazné. Proto se v posledni dobé od downsizingu zac¢ind pomalu
upousteét astarS$i typy motort jsou nahrazovany novymi s vétSim zdvihovym objemem
(ptikladem je tfeba nahrazeni motoru VW 1,4 TSI novym motorem 1,5 TSI).
[24] [26] [27] [28]

2.3.3 HYBRIDNi TECHNOLOGIE

Zajimavou formou papirového snizeni emisi je zavedeni hybridniho pohonu do sériové
vyrabénych automobilti. Nejcastéji se jedna o kombinaci klasického benzinového spalovaciho
motoru s elektrickym, pficemz vozidlo obvykle nabizi i rezim provozu Cisté¢ na elektricky
pohon, na né&jz dokaze ujet ptiblizné 30 az 50 kilometrid. Dobijeni baterie je pfitom mozno
zabezpecit jednak zpétnou rekuperaci pifi brzdéni nebo pfimym dobijenim ze zasuvky
(takzvané plug-in hybridy). Schéma moderniho hybridniho automobilu je na pfikladu vozu
Audi A3 e-tron ptedvedeno na obrazku 11. [29]

Vyrobcei obvykle zakazniky lakaji na Casto aZ neuvéfitelné nizké hodnoty exhalaci a spotieby
paliva — ty jsou vSak opét dosazitelné pouze v laboratornich podminkach jizdniho cyklu
NEDC. Ten totiz se svoji délkou pfiblizn€ 11 kilometrli umoZituje hybridnim automobilim
vykonat klidné cely test v pln¢ elektrickém rezimu, ktery vykazuje nulové hodnoty emisi.
Konkrétné automobilky postupovaly tak, ze hybridni automobily métily dvakrat — poprvé
v Cisté elektrickém rezimu (a tedy s nulovymi emisemi), podruhé s vybitymi bateriemi pfi
pohonu klasickym spalovacim motorem. Na zavér se provedlo zprimérovani obou hodnot,
¢imz vyrobce dosahnul fantasticky nizkych emisi. Na prvni pohled se tak mohou hybridni
automobily jevit jako velice ekologické, avSak podobné jako tieba u systému start-stop je
podle mého néazoru jejich jediny piimy piinos v Cisté méstském provozu, a to jesté navic po
omezenou dobu — dokud nedojde k vybiti baterii.

Odvracenou a nepiili§ ¢asto zminovanou negativni Stranou mince jsou dale u hybridua jejich
akumulatory — konkrétné zejména ekologicka zatéz pii jejich produkci a rovnéz ne zcela
dofeseny zpusob likvidace vyslouzilych kust. [29] [30] [31]
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Audi A3 e-tron Audi
Vysokonapétovy bateriovy modul P
Elektricky posilovac brzd ‘

Palivova nadrz

Vykonova elektronika Chladic¢ baterie

Motor
1,4 TFSI

12V baterie

Nabijeci
konektor

'Vedeni vysokonapétove kabelaze
Kompresor

klimatizace |

Elektromotor 75 kW Sestistupiova prevodovka S-tronic

Obrazek 11: Audi A3 e-tron s hybridni technologii, upraveno a prelozeno z némeckého origindlu [30]

V nékterych zapadoevropskych zemich navic vlady podporovaly nebo stale podporuji
pofizeni hybridniho auta nejriizné&j$imi pobidkami (nejcastéji ve form& pifimé dotace, nebo
nasledného odpusténi silni¢ni dan¢€). V souvislosti s nové platnou metodikou méfeni emisi
vSak pfestalo velké mnoZstvi hybridnich automobilt spliiovat podminky pro pfidéleni dotace
(novy zplisob méfeni razantné zvysil tabulkové hodnoty jejich emisi CO2), coz mélo za
nasledek prudky pokles jejich prodeju, jelikoz bez finanéniho ptispévku statu je jejich cena
pro jednotlivce i firmy stale pfili§ vysoka. Nasledkem toho jsou stavajici modely doprodavany
a pro nezajem zakaznikl v tichosti asto uplné vyfazovany z nabidky. [30] [32]

Myslenka hybridnich technologii jako takova vsak jisté zcela licha neni. Myslim si, Ze
Vv blizké budoucnosti bude jejich popularita opét narlstat, a to zejména ve spojitosti Se
snizovanim cen baterii a soucasn¢ jejich rostouci kapacitou a tim padem ¢im dal tim vySSim
dojezdem. Automobilky budou potiebovat tisporné automobily pro splnéni svych flotilovych
limitd COg, k ¢emuz jsou hybridy skvélym prostfedkem. Je vSak potieba jejich popularitu
nestavét pouze na financnich piispévcich vlad, ale poukdzat na jejich vyhody zejména
v méstském provozu (jakkoliv jiz podle nové metodiky méfeni nebudou jejich papirové
parametry spotieby a vypousténych skodlivin tak fantastické jako doposud). [32]

2.3.4 UPRAVA SOFTWARU RIDICi JEDNOTKY MOTORU

Dal8im a medialné jist¢ nejpropirancjSim zplisobem vylepSeni vysledkii laboratorniho méteni
je uprava softwaru fidici jednotky motoru. Notoricky znamy je ptipad koncernu Volkswagen,
ktery pied 4 lety odstartoval kauzu dnes znamou jako Dieselgate, podobny software vSak do
svych automobill instalovaly také mnohé dalsi automobilky.
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Vozidlo vybavené upravenym softwarem je schopné rozpoznat, ze je pfistaveno
k homologa¢nimu emisnimu testu. Jasnymi ukazateli jsou zejména: [33] [34] [35]

e okolni teplota v rozmezi 20 az 30 °C a ptredepsany atmosféricky tlak

e vodorovna poloha vozu

e konstantni poloha volantu

e oteviena kapota motoru

e rozdilné otacky kol na piedni a zadni napravé

e ztrata signalu vestavéné GPS navigace (uvniti zkuSebny vétSinou neni pokryti GPS)

e specificky zpisob zatéze motoru (konstantni zrychlovani, zmény otacek, prefazovani,
udrZzovani rychlosti aj.)

Na zaklad¢€ téchto indicii rozhodne fidici jednotka motoru o pfepnuti do rezimu pro méteni
emisi. V tomto modu pohonnd jednotka vypousti minimalni mnozstvi Skodlivin, avS§ak neni
v ném schopna dlouhodobého provozu. Po pominuti testovacich podminek se software
automaticky pifenastavi do standardniho modu a automobily pii bézné jizdé vypoustéji az
Ctyficetkrat vétsi mnozstvi emisi, nez jaké jim byly naméfeny pii homologaci. [34] [35]

Taktiku popsanou v piedeslém odstavci vyuzival koncern Volkswagen u naftovych motori
TDI. O néco jednodussi zptisob vymysleli inzenyii italského vyrobce FIAT. Ridici jednotka
nebyla schopnd vyhodnotit zacatek a konec testu, ale byla nastavena tak, aby se emisni systém
ve své plné funkcnosti aktivoval po kazdém nastartovani vozidla a byl v provozu pfiblizn¢ 22
minut, ¢imZ byla zajisténa jeho ¢innost po celou dobu jizdniho testu (cyklus NEDC zadina
nastartovanim motoru a nasledné trva pfiblizn¢ 20 minut, zvoleny dvaadvacetiminutovy tsek
tak jeho pozadavkim vyhovél i s rezervou). [36]

Neékteré jiné automobilky vSak zvolily pfesné obraceny pfistup — emisni systém byl
standardné pIné funkéni a k jeho deaktivaci doslo jen v piipadé, ze software fidici jednotky
jednoznaéné vyhodnotil, Ze nejsou splnény podminky pro uskute¢néni jizdniho cyklu NEDC.
Takové situace vSak samoziejmé v béZném provozu prevazuji a v tuto chvili predmétny
automobil produkuje rovnéz nékolikanasobné vyssi emise, nez je udavano. Jakkoli se muze
zdat, ze jsou oba zpisoby ve vysledku rovnocenné, za nelegalni je povaZzovan pouze prvni
Z nich. Vyrobci ve druhém ptipad€ nepodvadéli v pravém slova smyslu, jelikoZ pouze naladili
motory rozdiln€ pro rtzné reZimy zatiZeni, zatimco Volkswagen vyuzil cestu piimého
rozpoznani méfeni a aZ nasledné aktivace emisniho systému v plném rozsahu, navic se k celé
zalezitosti pozdgji ptiznal. [34]
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3 MERENI EMISI S VYUZITIM METODIKY WLTP

Piivodni jizdni cyklus NEDC byl s ptibyvajicimi 1éty stale vice kritizovan pro svou zastaralost
a s tim souvisejici neobjektivnost jim poskytovanych vysledkii. Ta se projevovala zejména
neustale se zvétSujicimi rozdily mezi udavanymi a skute¢nymi hodnotami spotieby paliva
a mnozstvi vypousténych skodlivin (CO, NOx, HC, pevnych ¢astic). Uz pred vypuknutim
kauzy Dieselgate — konkrétné v roce 2007 — se tak zacalo na pidé OSN pracovat na nové
metodice mé&feni WLTP (Worldwide Harmonized Light-duty Vehicles Test Procedure), ktera
bude 1épe vystihovat soucasny provoz v modernich méstech i mimo n¢. Navic je zaklad této
metodiky od pocatku zamyslen jako globalni, coz umozni porovnavani naméfenych hodnot
Vv celosvétovém méfitku (v jednotlivych regionech budou z pochopitelnych duvoda existovat
odlisnosti, zpusobené napiiklad rozdilnymi dopravnimi ptedpisy a lokalnimi potfebami). [40]

Od 1. 9. 2017 je pro vSechny nové homologované modely osobnich automobilli a lehkych
uzitkovych vozidel v zemich EU povinné méfeni pomoci WLTP. Pocinaje 1. 9. 2018 je
potom nova metodika povinna pro homologaci vSech (tedy i stavajicich) modelt. [37]
Hodnoty dle NEDC vsak mohou byt v dokumentaci k vozu stale uvadény jako dopliujici
informace. Evropskd komise dale doporucuje od 1. 1. 2019 uvadét parametry spotieby
a vypousténého mnozstvi CO2 vyhradné podle nové metodiky méteni, avSak konkrétni datum
podléha ptislusSnym narodnim natizenim.

Novy zptsob méfeni je tedy prozatim aplikovan ve vSech 28 ¢lenskych statech Evropské unie,
v Norsku, Svycarsku, Lichtenstejnsku, Turecku, Izraeli a na Islandu. V mistni upravené
podobé je v platnosti v Japonsku a pro méfeni emisi se pouziva také v Cing. Mezi dal3i zemg,
které planuji zavedeni, se fadi naptiklad Indie a Jizni Korea. [38]

3.1 JizDNi TESTY DLE METODIKY WLTP

Jizdni cyklus NEDC byl v homologa¢nim emisnim testu (detailn¢ popsaném v kapitole 2.1)
soucasti zkousky typu 1. Aktudlné platnd metodika méteni WLTP pro zkousSku typu 1 zavadi
nové pripraveny cyklus WLTC (Worldwide Light-duty Vehicles Test Cycle). Ten je ve
srovnani s ptivodnim testem NEDC daleko komplexnéjsi a je schopen postihnout mnohem
Sirsi Skalu Ciniteltl, které maji vliv na spotiebu a emitované skodliviny — zohlediiuje se také
vliv piiplatkové vybavy na hmotnost vozu nebo jeho aerodynamiku a valivy odpor. Nové se
pro méfeni automobily rozdéluji do tii skupin podle jejich vykonové hmotnosti: [39] [40]

e Trtida 1: vykonova hmotnost do 22 W/kg véetné
e Ttida 2: vykonova hmotnost mezi 22 a 34 W/kg vcetné
e Ttida 3: vykonova hmotnost vetsi nez 34 W/kg

Emisni test v kazdé tfide je rozd€len do n€kolika fazi:

e Nizka rychlost (Low): simuluje méstsky provoz
e Stiedni rychlost (Medium): simuluje jizdu mimo mésto
e Vysoka a velmi vysoka rychlost (High a Extra High): simuluji dalni¢ni provoz

Pribé¢h jizdniho testu pro jednotlivé tiidy vozidel blize pfedstavuji nasledujici podkapitoly
této prace.
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3.1.1 TRiDA1l

V prvni kategorii se ocitaji nejméné¢ vykonné vozy. Jizdni cyklus WLTC v tomto piipadé
zahrnuje pouze useky s nizkou a stfedni rychlosti, pficemz pokud je maximalni rychlost
vozidla nizs§i nez 70 km/h, tak dochazi k nahrazeni Giseku se stfedni rychlosti usekem s nizkou
rychlosti. Tato kategorie je vSak spiSe okrajovou zalezitosti. [39] [40]

Nizka rychlost Stiedni rychlost
70 589s 433 s

Rychlost (km/h)
|
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Obrazek 12: Merici cyklus WLTC pro vozidla tiidy 1, upraveno z anglického origindlu [40]

3.1.2 TRIDA2
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Obrdzek 13: Mévici cyklus WLTC pro vozidla tFidy 2, upraveno z anglického originalu [40]

Do druhé skupiny taktéz spadaji slabsi osobni vozidla, ptipadné naptiklad také nékteré lehké
uzitkové vozy. Test obsahuje ¢tyfi rychlostni pasma — S nizkou, stfedni, vysokou a velmi
vysokou rychlosti, pficemz pasmo velmi vysokych rychlosti je mozné ze zkouSky vynechat
(zalezi na rozhodnuti lokalnich odpovédnych organu). [39] [40]
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3.1.3 TRIDA3

V posledni kategorii se nachazi automobily s vykonovou hmotnosti nad 34 W/kg. V ramci
tiidy 3 se jesté dale rozlisuji 2 podskupiny vozidel: [39] [40]

e Automobily s maximalni rychlosti do 120 km/h (napiiklad uzitkové vozy; ttida 3-1)
e Automobily s maximalni rychlosti vyss§i nez 120 km/h (tfida 3-2)

Cyklus obsahuje podobné jako u tiidy 2 celkem Ctyfi rychlostni faze — S nizkou, stiedni,
vysokou a velmi vysokou rychlosti a stejné jako v predeslém piipadé€ je i zde mozné vynechat
posledni fazi testu ve velmi vysokych rychlostech, ¢ehoz je vyuzito naptiklad pti aplikacich
testu v Ciné nebo v Indii. [40]

Jelikoz do tfidy 3 spada drtiva vétSina osobnich automobilli, bude této skupiné vénovano
podrobnéjsi pojednani.

Zékladnimi podminkami testovaciho cyklu WLTC tiidy 3 jsou zejména: [41]

Teplota vzduchu v testovaci laboratofi 23 °C

Motor zkusebniho vozidla zajety minimalné 3 000 km

Zatizeni vozu 100 kg zatézi

Palivova nadrz plna na 90 %

Motorovy olej bézné specifikace a bézné palivo

Prvky komfortni vybavy (naptiklad autoradio, klimatizace, vyhfivani oken a sedacek)
vypnuty po celou dobu testu

Zapnuté denni sviceni

e Brzdy v normalnim provoznim stavu

Nizk4 rychlost Stredni rychlost Vysoka rychlost Velmi vysoka rychlost
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Obrdzek 14: Merici cyklus WLTC pro vozidla tridy 3, upraveno z anglického originalu [40]
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PRUBEH ZzKOUSKY TYPU 1 DLE WLTP

Pted zahajenim samotné zkousky se vozidlo stejné¢ jako pfi starém typu méieni odstavi na
dobu minimalné 6 hodin (avSak maximalné¢ 36 hodin) k vytemperovani na ptfedepsanou
teplotu 23 °C s toleranci +£3 °C. Kapota motoru je béhem temperovani i nasledné zkousky
uzaviena. Jizdni test WLTC zacina nastartovanim studeného motoru. Bezprostfedné poté
nasleduje prvni ¢ast zkousky v délce 589 sekund, ve které vozidlo v simulovaném meéstském
provozu ujede vzdalenost pfiblizn¢ 3 kilometry a dosahne maximalni rychlosti 56,5 km/h.
Nasledujici ¢ast trvajici 433 sekund piedstavuje jizdu mimo obec, pficemz se dosdhne
maximalni rychlosti 76,6 km/h. Ujetd vzdalenost v tomto pfipad¢ Cini asi 4,8 kilometru.
Piedposledni fazi celé zkousky je usek s vysokou zatézi Vv trvani 455 sekund/7,2 kilometru,
ktery napodobuje jizdu po rychlostnich silnicich. Nejvyssi dosazena rychlost je potom
97,4 km/h. V této &asti také automobil dosahuje maximalniho zrychleni (konkrétné 1,6 m/s?).
ZaveéreCnym krokem je zkouska s velmi vysokou zatézi, kterd se snazi o simulaci dalni¢niho
provozu. Na useku dlouhém pfiblizné 8,3 kilometru dosahne automobil nejvyssi rychlosti
zrychleni ze vech fazi testu, které &ini pfiblizné 1 m/s?. Podobné jako ve starém testu NEDC
jsou béhem méteni vzorky spalin zachytavany do specidlnich vak, ze kterych je po ukonceni
testu stanovena koncentrace CO, HC, NOx a PM. Thned po ukonceni méfeni je pohonna
jednotka vypnuta. [41]

Informace z ptedchozich fadku prehledné shrnuje a dopliiuje nasledujici tabulka 3:

Tabulka 3: Parametry jizdniho cyklu WLTC, upraveno z [16]

Nizka Stredni Vysoka | Velmivysoka | Celkem

Trvani (s) 589 433 455 323 1800
Cas zastaveni (s) 150 49 31 8 235
Ujeta vzdalenost (m) 3095 4756 7162 8254 23266
Podil stani (%) 26,5 11,1 6,8 2,2 13,4
Maximalni rychlost (km/h) 56,5 76,6 97,4 131,3

Primeérna rychlost se zastavenimi (km/h) 18,9 39,4 56,5 91,7 46,5
Primérna rychlost bez zastaveni (km/h) 25,3 445 60,7 94 53,5
Primémé zrychleni (m/s?) 0,48 0,44 0,37 0,3 0,41
Maximélni zrychleni (m/s°) 15 1,6 1,6 1 1,6

3.2 WLTC versus NEDC

rrrrr

méteni emisi — stary evropsky NEDC a novy globélni test WLTC. Jaké jsou vSak mezi nimi
ve skute¢nosti rozdily? Dokéaze nové pripraveny cyklus skute¢né podéavat redln€jsi hodnoty
vypousténych skodlivin? Odpovéd’ na tyto otazky neni jednoducha.

3.2.1 POROVNANi METODIK

Pravdou samoziejmé je, Ze nove pfipraveny jizdni cyklus WLTC dokaZe mnohem 1épe popsat
jizdu dne$nich automobilii Vv modernim provozu, ktery je oproti stavu pred 30 a vice lety
daleko hustsi a soucasné i rychlejsi. Pivodni evropsky jizdni test byl vyvinut v dobé mnohem
méné vykonnych a leh¢ich automobili, které navic prakticky bez vyjimky pouzivaly bézné
spalovaci motory — a to at’ uz benzinové, nebo naftové. Cyklus NEDC se skladal ze dvou
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jednoduchych ¢asti — méstského a mimomeéstského cyklu, pfi¢emz oba se vyznacovaly velmi
pomalou akceleraci a pomérné nizkymi dosazenymi rychlostmi (konkrétné 50 a 120 km/h).
Metodika testu navic piedepisovala udrzovani konstantnich rychlosti na velmi dlouhych
usecich, coz pochopitelné neodpovida béznému rezimu provozu dnesnich vozidel.

Oproti tomu je aktudlné platny jizdni test WLTC rozdélen dokonce na 4 ¢asti, kdy se kazda
Z nich pokousi simulovat jiny jizdni rezim. Automobil je tedy testovan nejen v méstském
a mimomeéstském rezimu, ale i v podminkach jizdy po rychlostnich silnicich a dalnicich.
V souvislosti s touto zménou doslo také k ipravam na maximalnich dosazenych rychlostech.
V méstském provozu se vz rozpohybuje na piiblizné 56 km/h a tieba v dalni¢nim modu az
na 131 km/h. Zménéna byla také intenzita a Cetnost zrychlovani a brzdéni, jakkoliv by vSak
mohly byt i nové navrzené hodnoty v budoucnosti kritizovany pro jejich podhodnocenost.
Vice nez zdvojnasobena byla také ujeta vzdalenost, kdy WLTC piedepisuje délku ptiblizné 23
km (oproti pouhym 11 kilometrim v NEDC). [42]

Teréem kritiky NEDC byly také dlouhé useky béhu motoru na volnobéh (celkem 293 vtefin),
které postupné vSechny automobilky piimély k instalaci systému Start-Stop. I tato cast
doznala v modernim zpusobu méfeni zmény a doba stani se tak i pfes mnohem delsi trvani
testu (20 minut pro NEDC, 30 minut pro WLTC) zkratila na 235 vtefin. Disledkem této
zmény muze byt v budoucnosti postupny odklon vyrobcti od masivniho nasazovani
technologie Start-Stop (dalsi informace o systému Start-Stop Vv kapitole 2.3.1 této prace). [42]

Zménou proslo také fazeni jednotlivych pfevodovych stupitt béhem jizdniho testu. Ve starém
cyklu NEDC byly body pietazovani jednotné stanoveny pro vSechny testované motory.
Nezohlednioval se tak naptiklad pocet pfevodovych stupiili nebo délka jednotlivych pievodi
u konkrétniho vozu. Aktualizovany jizdni test WLTC oproti tomu umozituje vypocitat body
zmény prevodovych stupni pro kazdy model vozu individualné. [43] Cyklem NEDC také
byly zvyhodnény automatické prevodové skiin€, jelikoZ pro né¢ zddna omezeni neplatila.
Papirové tak vozy s automatickou prevodovkou dle NEDC vykazovaly niz8i hodnoty spotieby
a emisi, ackoliv zkuSenosti motoristl stale hovoti spiSe opacné. [44]

Samostatnou kapitolou je také moznost realnéjsiho vyhodnoceni spotieby a emisi vozidel
s nekonvenénimi pohonnymi jednotkami, jako jsou naptiklad hybridni vozy. Norma NEDC
nebyla schopna tato vozidla spravné zméfit, jelikoz umoznovala vykonani celého testu v plné
elektrickém rezimu. Takovy jizdni reZim vSak pochopitelné neodpovida skutecnosti. Jizdni
cyklus WLTC je oproti NEDC mnohem dynamictéjSi a delSi, a dokaze tak daleko lépe
provéfit skute€nou kapacitu baterii a dojezd hybridniho vozidla na cisté elektricky pohon.
Pravé nizky redlny dojezd na elektiinu je divodem, proC spousta doposud prodévanych
hybridi v novém jizdnim testu neobstdla a jejich emise se dostaly na urovein béznych
spalovacich vozidel, coz de facto znamenalo konec jejich produkce — vyssi tabulkové emise
totiz znamenaji nepiidéleni statniho pfispévku na pofizeni takového vozu, coZz vétSinu
potencialnich zajemcti o takovy automobil odradi. [31] Vice informaci o hybridnich
technologiich poskytuje kapitola 2.3.3.

ZOHLEDNENI VLIVU DOPLNKOVE VYBAVY

Podstatnou novinkou je zohlediovani vlivu nadstandardni vybavy vozidla na mnoZzstvi jim
vypousténych exhalaci. Podle metodiky WLTP je tedy potieba otestovat vozy vSech moznych
kombinaci vybav, motorizaci, pfevodovek a karosaiskych variant a pro kazdou kombinaci
nasledné uvadét pfesnou hodnotu exhalaci. [42]
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Pivodné se s nastupem méteni podle metodiky WLTP pocitalo az v obdobi kolem roku 2020
(pticemz vyrobci takika s jistotou oc¢ekavali dalsi posunuti tohoto terminu). Déni kolem kauzy
Dieselgate vsak proces zavedeni nového cyklu urychlilo, takze byl ve své finalni podobé
schvalen jiz v ¢ervenci 2017. Od 1. zéfi téhoz roku byla zavedena povinna homologace vSech
novych typt dle WLTP a od 1. zafi 2018 je jiz tato metodika povinna pro v§echny automobily
prodavané na trzich EU. Velice kratky Cas od pfijeti nové legislativy do jejiho vstupu
Vv platnost spoleén¢ s nasobné vys$i Casovou naro¢nosti nového zplsobu méteni zastihl
vétSinu automobilek nepiipravenou. S nejvétSimi problémy se pak potykaly automobilky,
které pro své vozy nabizi velky vybér motorizaci, druhli pfevodovek a prvki piiplatkové
vybavy. Homologa¢ni zkouska kazdé varianty vozidla podle metodiky WLTP totiz trva
pfiblizné 5 dni, takze certifikované zkusSebny doslova praskaly ve Svech, pficemz mnozi
vyrobci (mezi né se fadi napiiklad i doméaci Skoda Auto) se rad&ji rozhodli pfi homologaci
uptednostnit pouze nejzadangjsi specifikace svych modela a ty zbylé (zejména z okrajovych
segmentu trhu) podle nové metodiky vibec nemétit a doasné (nebo dokonce v nékterych
piipadech i trvale) je vytadili z nabidky. [16] [45] [46]

Zakaznici tak byli v poslednich mésicich svédky omezeného vybéru novych vozu, ptipadné se
museli smifit s velmi dlouhymi dodacimi Ihtami. Do osudného 1. zati 2018 pfitom musely
byt prodany vSechny vozy schvélené podle staré metodiky, jelikoZ po tomto datu uz by
nemohly byt jako nové pfihlaSeny k provozu v zemich EU. V prubéhu lonského roku tedy
doslo k absurdni situaci, kdy nejprve trh v jarnich a letnich mésicich zaplavil vyprodej
automobilll se starou homologaci, aby na podzim a v zimé prodeje vykazaly prudky pokles
z vySe zminénych divodu. [47]

3.2.2 WLTC AREALNY PROVOZ

I kdyz je jizdni test WLTC navrZen tak, aby co mozZna nejlépe predstavoval realistické
podminky provozu a zaroven odstranioval nedostatky a slaba mista zastaralého NEDC,
nemize prinaset vysledky, kterych budou fidi¢i schopni vzdy dosahnout pii skute¢né jizdé na
silnicich. Jedna se stale o laboratorni test, ktery slouZi jako etalon métfeni emisi pro vzajemné
porovnavani rtiznych modeli automobili. Myslim si, ze nespornou vyhodou oproti staré
metodice je pro koncového zédkaznika zohlednovéni vlivu jednotlivych ptiplatkovych prvki.
Nové je tak mozné presné urcit, které soucasti vozu maji jaky dopad na vypousténé emise,
potazmo na spotiebu paliva.

Kazdy motorista méa svilj osobity a jedine¢ny jizdni styl — nékdo zrychluje spiSe zvolna
astejn¢ tak i brzdi, jini potfebuji vyuzit potencidl motoru na maximum, a tak pohonnou
jednotku provozuji ve vyssSich otackach a pted zatackou brzdi mnohem razantnéji. Soucasné
se na hodnotach vypousténych exhalaci vyznamnou mérou podili také terén, zatiZzeni vozidla,
hustota provozu ¢i klimatické podminky. Neni v silach Zadného normovaného jizdniho cyklu
vsechny tyto diference postihnout a zohlednit, papirové naméfené hodnoty by se vSak noveé
mély lisit od skute¢nosti podstatné méné. [48] [49]

Kvili vySe zminénym divodim (a navic i pro omezeni zdmérného ovliviiovani vysledki ze
strany vyrobcd aut) byl proto v souvislosti s ptichodem nové emisni normy Euro 6d-TEMP
zaveden vzemich EU dalsi dopliujici homologacni test pro meéfeni emisi — tentokrat
Vv opravdovém provozu na skuteéné silnici — nazyvany RDE. Vice se o ném dozvime
Vv nasledujici kapitole.
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4 MERENI EMISi V REALNEM PROVOZzU — RDE

Po zavedeni méfeni emisi v realném provozu volali odbornici jiz del$i dobu. Podobné jako
Vv piipadé nové metodiky laboratorniho méfeni WLTP vSak byly pfipravy uspiSeny kauzou
Dieselgate, ktera vypukla v roce 2015. K 1. zati 2017 tedy Evropska unie jako prvni na svété
svym nafizenim uvadi v platnost metodiku RDE (Real Driving Emissions), jejimz ukolem je
oveéfovat v podminkach skute¢ného provozu hodnoty vypousténych emisi NOx a pevnych
¢astic. Do homologa¢niho emisniho testu je pak RDE zatazeno jako zkouska typu 1A. [41]

Zavedeni nového typu méfeni je mozné rozdé€lit do n€kolika etap. Aktualné (duben 2019) je
obecné RDE povinné pro homologace vSech novych model automobild, od 1. zafi 2019 pak
bude vyzadovano u vSech proddvanych typl. Piehledné vSechny terminy zobrazuje
nasledujici obrazek 15:

oo | a4 | a5 | we | a7 [ e | ww | aw | am | a2z [ am |
W - Euro 6b, NEOC, OBD &-1 Zavazné terminy

RDE: NO, monitoring Homologace
"OBD &1 l novych typd
AA Euro 6¢
RDE: NO, monitorings .| Fi ¥ ] Homologace
OBD &1 viech modeli
BA Euro 6b o) PHLTE

Konec
platnosti

0BD 62

AD Euro 6¢ 1 WLTP

L1 =0 monltoring, PN: 15
AG Euro 6d-TEMP LOBID eAWLED '

RDE: NO, 2.1, PN 1.5
oBDE-2,
BG Euro 6d-TEMP-EVAP WLTP, EVAP
Al Euro 6d 0BD 62, WLTP, EVAP
RDE: CF NO, and PN: 1.5

Obrazek 15: Harmonogram zavadeéni novych emisnich norem véetné RDE, upraveno a prelozeno
Z anglického originadlu [37]

4.1 FAKTORY KONFORMITY

Natizenim Evropské unie zfijna roku 2015 byly stanoveny pro méteni RDE tzv. faktory
konformity. Ty stanovuji jakousi nepfekroCitelnou maximalni hodnotu vypousténych
Skodlivin, a to proto, Ze pfenosné zafizeni pro méfeni emisi (PEMS) neni schopno z mnoha
divodit poskytnout pokazdé stejnou presnost méteni jako laboratorni pfistroje. Témito
divody jsou zejména nasledujici: [50]

ovlivnéni okolni teplotou

ovlivnéni zménou nadmoiské vysky
tolerance ¢idel a senzort

nepiesna kalibrace celého zatizeni PEMS
kondenzace ve vyfukovém potrubi
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Aktudlné (duben 2019) tedy metodika RDE umoznuje dosdhnout 2,1ndsobku laboratornich
hodnot emisi v ptipadé NOyx a 1,5nasobku v piipadé pevnych astic. Obrazek 15 ukazuje
budouci zpfisnéni tohoto faktoru, kdy bude od ledna 2021 v platnosti faktor konformity 1,5
I v pfipadé emisi NOx pro vSechny prodavané automobily na trzich EU.

V soucasné dob¢ je legislativnim pozadavkem pro emise oxidl dusiku pfi testu na valcové
zkuSebn¢ maximalné 80 mg/km, coZ v praxi znamena, Ze v testu RDE s faktorem konformity
2,1 uspgji i automobily, které¢ vypusti az 168 mg/km, od inkriminovaného ledna 2021 pak
120 mg/km.

Svwvr

Skodlivin oxidi dusiku, aby pfedesli pfipadnému netspéchu v silnicni casti RDE
homologac¢niho testu (naptiklad proto, ze by béhem méfeni zafizeni PEMS pracovalo s velkou
odchylkou a rozdil mezi laboratornim a redlnym méfenim by nevyrovnal ani faktor
konformity). V praxi tak jsou hodnoty exhalaci hluboko pod povolenymi limity.

Béhem poslednich mésicti se tak i mezi laickou vetejnost dostaly vysledky ovéfovacich
méteni némeckého autoklubu ADAC, které pfinesly zajimavé vysledky — nékteré automobily
(at uz sbenzinovymi, nebo se vznétovymi motory) plnici normu Euro 6d-TEMP
neprodukovaly viibec zadné emise NOy, jiné pouze minimalni mnozstvi. Uplné viechny by
také proSly testem 1 s pfisn€jSim faktorem konformity 1,5, ktery vstoupi plné€ v platnost az na
pocatku roku 2021. [51]

Tabulka 4. Vysledky testu ADAC u naftovych motorii z unora 2019, upraveno z [51]

EU-norma Emise NOx v testu | Teplota pfi testu Faktor-

RDE (mg/km) (°C) konformity
Audi A8 50 TDI 6c 15 23,4 0,19
BMW 520d Septronic 6c 5 14 0,07
BMW 520d Touring 6d-TEMP 1 54 0,01
BMW X2 xDrive 20d 6d-TEMP 23 6,8 0,29
Citroén Berlingo 130 BlueHDi 6d-TEMP 7 5,8 0,09
Honda Civic 1,6 i-DTEC 6d-TEMP 101 24,9 1,26
Kia Ceed 1,6 CRDi 6d-TEMP 22 18,8 0,28
Mercedes-Benz A 180D 6d-TEMP 40 1,2 0,5
Mercedes-Benz C 220D 6d-TEMP 0 19,5 0
Opel Astra 1,6 D 6d-TEMP 1 3,3 0,02
Peugeot 308 SW 180 BlueHDi 6d-TEMP 30 13,3 0,37
Volvo XC60 D5 AWD 6d-TEMP 56 7,9 0,7
Volkswagen Golf 1,6 TDI 6d-TEMP 14 -0,4 0,17

Ve skutecnosti vSak tyto zavéry az tak prekvapivé nejsou — moderni benzinové motory
nemély s hodnotami NOx nikdy vyznamné potize a u naftovych motorti Vv souvislosti
S razantnim zpfisn€nim emisnich norem byli vyrobci k do té¢ doby pouzivanému klasickému
oxidaénimu katalyzatoru a systémim DPF/FAP (filtr pevnych castic) a EGR (recirkulace
vyfukovych plyni) donuceni zaradit také takzvany SCR katalyzator. Jeho principem je
vstfikovani mocCoviny obchodné oznacované jako AdBlue do vyfukového systému vozidla,
kde dojde k selektivni katalytické redukci (odtud zkratka SCR) skodlivych oxidi dusiku na
vodu (H20) a dusik (N2). [6]

BRNO 2019 33



MERENI EMISI V REALNEM PROVOZU — RDE

Je tedy jasné, ze pii vhodném naladéni tohoto systému (a jeho pfipadné kombinaci se
syst¢tmem EGR) by vykazoval minimalni hodnoty emisi NOx prakticky jakykoliv motor,
klidné i agregat ze starého nakladniho automobilu, autobusu ¢i traktoru.

1AdBIue'4you Nadrz na AdBlue

Davkovaci jednotka CO,

Oxidaéni katalyzator SCR katalyzator Vyfuk *e

Obrazek 16: Schéma systému selektivni katalytické redukce, upraveno a prelozeno z anglického
origindlu [52]

4.2 MERICi ZARIZENi PEMS

Zatizeni pro méfeni emisi v redlném provozu se oznacuje zkratkou PEMS (z anglického
Portable Emissions Measurement System). Ve srovnani s laboratorni méfici aparaturou se
jedna o pomérné lehkou (cca 45 kilogramil) a rozmérové nenaro¢nou jednotku obvykle ve
tvaru krabice, ktera je pfi testu nejcastéji umisténa na zavésném zatizeni zkouSeného
automobilu, ptipadné mize byt ulozena i Vv interiéru vozu. [53]

Uvniti této jednotky se nachazi takzvany analyzator vyfukovych plyni spolu s pratokomérem,
ktery umoziuje efektivni vypocet emisi. Dllezitou podminkou pro spravnost celého méteni je
tésné spojeni vyfukové soustavy vozu s méticim zafizenim PEMS pomoci kvalitné svafenych
trubek z nerezové oceli, aby nemohlo dojit k ovlivnéni (at’ uz pozitivnimu, nebo negativnimu)
vysledkt nasatim okolniho vzduchu. [53]

V zavazadelniku automobilu je umistén pocitac, ktery slouzi ke sbéru a ukladani dat z méfici
jednotky, a externi napéjeci zdroj pro celé zafizeni. Pfimé napéjeni z akumulatoru vozu neni
mozné, jelikoZ by dochéazelo k nezddoucimu zkresleni vysledkl skrze zvySenou zatéz motoru.
Tento externi bateriovy zdroj tedy obsahuje lithium-iontovy ¢lanek, ktery musi zajistit
napajeni pocitate a méfici jednotky po celou dobu zkousky. Nezbytnym pfisluSenstvim
PEMS jsou také GPS jednotka pro zjistovani nadmoiské vysky, ujeté vzdalenosti a rychlosti
vozu a ¢idla zaznamenavajici okolni teplotu, vlhkost vzduchu a atmosféricky tlak. Jednotka
PEMS je dale pomoci zasuvky palubni diagnostiky OBD pfipojena pfimo k systémim
vozidla, z jehoz senzorti muze piebirat dal$i parametry potifebné k vyhodnoceni celé zkousky.
[44] [53]

Moderni zatizeni (tzv. iPEMS) disponuji funkci vysilani méfenych dat pomoci technologie
Wi-Fi. Posadka vozu tak muze nékteré parametry kontrolovat i pifimo b&hem testu na
obrazovce pienosného pocitace nebo tabletu. [44] [53]
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Obrazek 17: Zarizeni PEMS umisténé na vozidle Peugeot 308 [54]

4.3 PRUBEH TESTU PODLE RDE

Kazdy emisni test podle metodiky RDE zapocina ptipravou provétovaného vozidla. Tato
pfiprava spociva v instalaci GPS jednotky a senzorG pro meéfeni atmosférického tlaku,
vlhkosti a teploty okolniho vzduchu. VSechna tato zafizeni jsou spolu s potiebnou kabeldzi
obvykle pomoci lepicich péasek pfipevnéna na stfeSe vozidla. Nésledné je do zavazadelniku
vozu ulozen pocita¢ pro sbér a ukladani méfenych dat a externi napajeci zdroj — z divoda
uvedenych v ptedchozi podkapitole neni mozné pouzit napajeni ptimo z elektrické instalace
vozidla. DalSim krokem je upevnéni analyzatoru vyfukovych plynil — nejviditelnéjsi ¢asti celé
mefici aparatury — na zaveésné zafizeni vozidla a utésnéni jeho spojeni S vyfukovym
systémem. [53]

V tuto chvili jsou na vozidlo nainstalovany vSechny prvky méficiho systému a na fadu
prichazi kontrola jejich funk¢nosti spolu se sefizenim senzort PEMS pomoci specialnich
kalibra¢nich plynii. Nezbytnou soucasti je takzvana valida¢ni zkouska vozidla ve zkusebné€ na
valcovém dynamometru. Pfi ni je znovu zkontrolovdna spravnost funkce vSech systémil,
anavic probéhne také zkouska presnosti skrze porovnani hodnot emisi naméfenych
stacionarnim laboratornim vybavenim a hodnot poskytovanych zatizenim PEMS. Nésledné je
V prostordch valcové zkuSebny automobil svypnutym motorem, zavienymi dvermi
a zavienou kapotou motoru po dobu minimalné 8 hodin temperovan na teplotu 23 °C. [53]

Po uplynuti této minimalni lhity je naposledy piekontrolovana spravna funkce méfici
soustavy — pokud je vSe v poradku, je vozidlo zptsobilé k provedeni emisni zkousky RDE.
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Zakladni parametry samotného testu vredlném provozu jsou stanoveny pomérné
benevolentné: [53] [55]

e venkovni teplota mezi -7 °C a +35 °C

e nadmoiska vyska do 1 300 m. n. m.

e maximalni pfevySeni mezi zacatkem a koncovym mistem testu 100 metrt
e zatiZzeni vozu na maximalné 90 % jeho kapacity

e komfortni pfisluSenstvi (napi. klimatizace) zapnuto

e doba trvani 1,5 az 2 hodiny

e 3 druhy komunikaci — méstské, mimomeéstské a dalnicni

Konkrétni vhodna testovaci trasa je pfedem vybrdna vyrobcem vozu a jeji dodrzeni je
sledovano pomoci GPS jednotky.

Prvni ¢ast zkousky probiha vzdy v méstském provozu. Jeji podil na celkové ujeté vzdalenosti
by mél Cinit 29 az 44 %, minimaln¢ vSak 16 kilometri. Rychlost se béhem této faze testu
pohybuje idealné mezi 15 a 40 km/h, nesmi v8ak piekrocit 60 km/h. [53] [55]

Druhy meéfeny usek zahrnuje mimoméstské komunikace, pficemz podil na celkové ujeté
vzdalenosti by mél dosahnout 23 az 43 %, minimalné vSak opét 16 kilometri. Automobil se
Vv této Casti zkousky rozjede na 60 az 90 km/h. [53] [55]

Tteti a souCasn¢ posledni fazi je zkouSka v dadlnicnim provozu. Pfi ni vozidlo dosahuje
rychlosti mezi 90 az 145 km/h (soucasné vSak plati, Ze maximalni rychlosti ve vSech fazich
testu nesmi piekraGovat mistni rychlostni limity — p#i mé&feni na izemi CR tak napiiklad neni
mozné v dalniénim reZzimu piekroc€it rychlost 130 km/h). Po dobu minimalné 5 minut se
automobil také musi pohybovat rychlosti vy$§i nez 100 km/h. Podil na celkové ujeté
vzdalenosti zde podobné jako v predeslém piipadé ¢ini 23 az 43 %, minimalné vSak 16
kilometru. [44] [53]

Po ukonéeni testovaciho okruhu je vozidlo dopraveno zpét do homologa¢ni laboratote, kde
jsou nasledné zpracovana a vyhodnocena naméfena data. Tento proces je pomé&mé narocny
a muze trvat i vice nez jeden den. Teprve po pocitatové analyze naméfenych udaju technici
zjisti, zda byla testovaci jizda platnd. Né&které parametry by si mél byt schopen uvédomovat
zkuSebni tidi¢ jiz pfi testu — tedy jestli byly naptiklad dodrzeny poméry vSech tii tsekd,
nebyla vnich piekroCena maximalni dovolend rychlost nebo byly vsSechny akcelerace
dostatec¢né intenzivni, dalsi 1ze sledovat v realném case ptimo pfi testu. N€kdy se vSak muze
béhem testu napiiklad samovolné zménit nastaveni senzort PEMS mimo povolené tolerance,
¢imz se méfeni stane neplatnym a je nutno jej v plné délce zopakovat. [44] [53]

4.4 KONTROVERZE MERENi V REALNEM PROVOZU

Hlavnim divodem rychlého zavedeni méfeni v realném provozu byla potieba reakce na
situaci vyvolanou kauzou Dieselgate, ktera naplno odhalila nekalé praktiky vyrobci
a propastné rozdily v naméfenych a skute¢nych hodnotich emisi vozidel. Nov¢ pfipraveny
avSak pfipadnému podvadéni v podobé rozeznavéani laboratornich testovacich podminek
pfedejit nedokdze. Neni to v moznostech Zadného standardizovaného jizdniho testu na
valcovém dynamometru. Tento problém se tedy RDE snazi vyfesit takika beze zbytku, avsak
ani jemu se nevyhyba kritika.
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44,1 VYHRADY AUTOMOBILEK A HOMOLOGACNICH ZKUSEBEN

Tato kritika v prvé fadé mifi na obtiznou opakovatelnost, znaénou ¢asovou naro¢nost méieni
a jeho slozité vyhodnoceni, ¢asto navic s nejistym vysledkem. Vyjimkou nejsou piipady, kdy
je nutné k uspésnému dokonceni testu zkusebni jizdu s vozidlem zopakovat klidné 1 Ctytikrat,
pficemz kazdému meéfeni piedchazi nckolikahodinovd piiprava a temperovani vozu.
Nasleduje samotny ptiblizné dvouhodinovy test a po ném cely den trvajici analyza vysledki.
Je jasné, ze kazdy neplatny pokus stoji automobilky velké mnozstvi financnich prosttedk —
do doby uspésného slozeni homologac¢niho testu jsou V hor§im piipadé nuceny zastavit
vyrobu daného typu, v tom lepSim pak vozy vyrabét tzv. na sklad a transportovat je na
pronajaté parkovaci plochy na letiStich nebo v namotnich piistavech. Tato situace eskalovala
zejména na konci roku 2018, kdy doslo k nestastnému soub&hu s nastupem nového

Vv

naro¢n&jsiho méteni pomoci WLTC (vice informaci v ¢asti kapitoly 3.2.1). [45]

Z neoficialnich vyjadieni pracovnikii automobilek lze navic mezi fadky vycist, Ze z jejich
pohledu je hlavnim divodem pro zavedeni RDE snaha politikii ukézat vefejnosti, Ze se ve
véci emisi u osobnich automobilli zacaly konecné hybat ledy — a emisni zkousky
vV opravdovém provozu S ndpadnymi krabicemi na zadich testovacich vozl jsou k tomu
idedlnim nastrojem. [44] Kazdd mince ma vSak dvé strany. Pokud by totiz v minulosti
automobilky védomé nepodvadély pii laboratornich jizdnich zkouskach, pak by dost mozna
zadny jizdni test v redlném provozu nikdy nevzniknul.

Objevuji se také hlasy, ze by RDE mohlo laboratorni jizdni testy nahradit v plném rozsahu.
Toto feSeni sice zni na prvni pohled ldkaveé (automobilkdm by zkratilo ¢as pro homologaci
novych modell), avSak z4sadnim problémem je dle mého ndzoru nizka mira opakovatelnosti
méfeni VvV provozu. ZjednoduSené feceno do redlného jizdniho testu vstupuje mnoho
promé&nnych, které ¢ini kazdé jednotlivé méfeni unikatnim. Myslim si, Ze vyznam jizdniho
cyklu typu WLTC jakozto uréitého etalonu, ke kterému lze vztahovat ostatni méfeni, je zcela
ziejmy. Jeho prvoplanové zruSeni by tak bylo podle mé krokem nespravnym smérem —
budoucnost homologaénich zkousek spatfuji pravé ve vhodné kombinaci RDE a testu WLTC.

Se zvySenymi ndklady se museji potykat také certifikované homologacni zkuSebny. Ty
musely ke svému stavajicimu laboratornimu vybaveni nakoupit moderni jednotky PEMS
Vv cené priblizn€ 4 miliony korun za kus, navic je samoziejm¢e nutno piipocist dalsi Castky za
proskoleni odpovédnych pracovnikli. VSechny tyto dodatecné ndklady pak pochopitelné pociti
koncovy zakaznik ve vyssi cen¢ nového automobilu. [44]

4.4.2 ZALOBA NA LEGITIMITU FAKTORU KONFORMITY

V prosinci 2018 se Tribunal Evropské unie v Lucemburku zabyval Zalobou, ve které spole¢né
mesta Pafiz, Brusel a Madrid napadla nafizeni 2016/6461 Evropské komise stanovujici
faktory konformity pro méteni metodou RDE.

Hlavni vyhradou vySe zminénych mést bylo to, Ze Evropskd komise neméla pravo stanovit
faktory konformity vysSi nez 1. Timto krokem podle nich mohlo byt umoznéno Uspésné
vykonani homologacni zkouSky i1 vozidlim, kterd by v testu RDE vykazala emise az na
urovni 2,1ndsobku maximalnich limith stanovenych pro laboratorni test WLTC, ¢imzZ by cela
zkouska RDE pozbyla smyslu — nebylo by prakticky mozné ovéfit, zda vozidlo splituje normu
Euro 6 i v realném provozu, nebo ne (doopravdy vSak pravdépodobné drtiva vétSina vyrobct
neriskuje pfipadné odhaleni dalSich potizi s emisemi a své vozy nastavuji tak, aby testy
WLTC i RDE prosly s dostate¢nou rezervou, vice v kapitole 4.1 této prace).
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Dne 13. prosince 2018 pak Tribunal Evropské unie rozhodl ve prospéch Zalobct. V jeho
rozsudku mimo jiné stoji, Ze stanovenim faktori konformity vyssich nez 1 doslo K poruseni
natizeni ¢. 715/2007, které stanovuje maximalni limity pro emise oxidli dusiku v normé
Euro 6. Na takovouto zménu vSak Evropska komise neméla pravo, ackoliv Tribunal soucasné
piipousti, Zze z nékterych duvodtu (uvedenych napi. v kapitole 4.1) mohou vysledky jizdniho
testu RDE vyzadovat urcitou korekci.

Rozhodnutim Tribundlu se tak rusi mezni hodnoty emisi NOx pro zkousku RDE. Z divoda
obav z pravni nejistoty, ktera by mohla timto rozhodnutim nastat, se vSak Tribunal rozhodl
limity ze zrusené¢ho ustanoveni 2016/6461 ponechat v platnosti az do doby pfipravy kvalitni
pravni Upravy inkriminované oblasti. V soucasné dob& (duben 2019) je rozsudek stile
prezkoumavan odborniky na pidé¢ Evropské komise a dalsi vyvoj celé situace je pomérné
nejasny. [56]

4.4.3 PROBLEMATIKA ZIVOTNOSTI PRVKU EMISNIHO SYSTEMU

V neposledni fadé je zde problém Zzivotnosti prvkid emisniho systému. Zkouska v redlném
provozu je schopna potirat nekalé praktiky automobilek v podobé nejriznéjsich trika
popsanych detailné¢ v podkapitole 2.2.4, avSak podobné jako do jinych zkousSek jsou k testim
pfistavovana nova vozidla v dokonalém technickém stavu. Podobné¢ jako ostatni dily kazdého
vozidla v8ak podléhaji také komponenty emisniho systému opotifebeni, coz ale cyklus RDE
neni schopen postihnout. Zkouska typu V (vice v kapitole 2.1.5) sice zivotnost téchto zatizeni
kontroluje, simuluje se vSak pouze opotiebeni do 160 tisic ujetych kilometri. Dne$ni
automobily vSak béhem své zivotnosti najedou realné i nékolikanasobek této vzdalenosti.

Primémeé stafi vozoveho parku v CR
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Obrazek 18: Priimérné staii vozového parku osobnich vozidel v CR, zdroj dat [57]
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Podle udajii Svazu dovozcti automobilll za prvni ¢tvrtleti roku 2019 je primérné staii vozidel
registrovanych v Ceské republice 14,8 let. Vozovy park navic setrvale starne (viz obrazek 18).
Je tedy otdzkou, jak budou slozité ,,zelené” technologie dnes vyrabénych aut fungovat
napiiklad po onéch patnacti a vice letech provozu. Jiz dnes se na tuzemskych silnicich
setkdvame s vozidly, u kterych je emisni systém zjevné mimo provoz. Dle odhadi UAMK
dokonce pocet takovych automobilti v Ceské republice miize dosahovat aZ jednoho milionu.
[58] Typicky se jedna praveé 0 10 az 15 let stara auta S naftovym motorem, u nichz se majitelé
z finan¢nich diivoda rozhodli nezainvestovat penize do potizeni nového ¢i repasovaného filtru
pevnych castic. Nejlacingjsim feSenim je v takovém piipadé vymontovani DPF z vyfukové
soustavy vozu a jeho tzv. ,,vykuchani“, ptipadné nahrazeni obycejnou trubkou. ,,Odborna“
demontdz DPF, jakkoliv je nelegalni, se dokonce stala pfedmétem zivnosti nékterych
autoservist. Takto upraveny viuz je potom i nadale pln¢ funkéni, avSak emisni limity jiz
pochopitelné v zadném piipad¢ neni schopen splnit. Za jizdy navic sdm na sebe spolehlivé
upozorni extrémnim mnozstvim ¢erného sazovité¢ho dymu, ktery vychazi z vyfuku pii kazdém
seSlapnuti plynového pedalu.

Donedavna bylo béznou praxi ,,protahovani takto nevyhovujicich vozidel ptes periodické
kontroly na Stanicich méteni emisi (SME). Znamym trikem bylo naptiklad zméfeni emisi na
jiném vozidle stejného typu, které bylo v potfadku, nebo smazéani chybové hlasky nefunkéniho
fizeni emisi motoru z paméti palubni diagnostiky OBD piimo zkuSebnim technikem
(samoziejmé za odpovidajici tplatek). Z tohoto diivodu doslo v nedavné dobé ke zpfisnéni
kontrolnich méteni na SME v podobé fotodokumentace provéfovanych automobilt a on-line
odesilani naméfenych dat na servery Ministerstva dopravy. [59] Mezi pravomoci Policie CR
pak byla nové ptfidana moznost nafizeni kontrolniho méfeni emisi na SME pfi podezieni
ptislusnikd na deaktivovany ¢i nespravné fungujici systém fizeni emisi motoru. [60]

V soucasnosti se podobnym situacim jiz snazi vyrobci u nové produkovanych automobili
piedchazet. Jestlize tak napiiklad vozu vybavenému SCR katalyzatorem dojde kapalina
AdBlue, upozorni automaticky fidi¢e specialni hlaskou a kontrolkou motoru na pfistrojovém
Stitu (viz obrazek 19) a motor se piepne do nouzového rezimu. Tento se vyznacuje piedevsim
omezenym spektrem dostupnych otacek motoru a snizenou maximalni rychlosti, a slouzi tak
hlavné k dojeti k nejblizsi Cerpaci stanici nebo autoservisu. Zde by mélo v idealnim ptipadé
dojit k neprodlenému doplnéni AdBlue do pfislusné nadrze. Pokud by fidi¢ ani po urcité dobé
na nastaly problém nereagoval, motor neumozni dal$i nastartovani. [61] Podobné¢ moderni
automobily reaguji také na poruchu zatizeni recirkulace vyfukovych plynt (EGR ventil).

Myslim si, Ze majitele novych a zanovnich vozidel, ktefi disponuji dostateénymi finan¢nimi
prostiedky, tento zplisob pifiméje udrzovat své vozidlo v adekvatnim technickém stavu.
Budouci majitelé tychz vozidel vSak jiz podobné majetni byt rozhodné nemusi — starsi
automobil si pofidi pravé proto, Ze nemaji na zakoupeni a provoz nového. Casto jde také
0 vozy tzv. ,,na doziti“, u nichZ se Zzadna vétsi investice jiz nepiedpokladd a jedinou snahou
jejich vlastnikli je udrZet je v provozuschopném stavu co nejdéle, a to za vynaloZeni co
nejmen§ich moznych castek.

Dle mého nazoru by tak bylo bldhové doufat, Ze se situace v této oblasti v blizké budoucnosti
néjak drasticky zméni k lepSimu — nové vozy budou sice vykazovat skvélé hodnoty
vypousténych Skodlivin v laboratofi i v redlném provozu, vedle nich vSak budou patet
vozového parku stale tvofit stard auta v diskutabilnim technickém stavu. SpiSe se da ocekéavat,
ze vynalézavi garazovi mechanici pfijdou s mnoha dalsimi zptsoby, jak opatfeni vyrobct
efektivné obchazet — naptiklad softwarovym vypnutim nouzového rezimu u vozidel se
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syst¢émem SCR — a tim uspokojit poptavku ze strany motoristli po levném feSeni technickych
problému jejich starSich vozl. Jedinou spolehlivou cestou, jak ¢innost téchto podnikavci
systematicky naruSovat, je tak dal$i zpfisnovani podminek pravidelnych kontrol na stanicich
méieni emisi, ptipadné rozsahlejsi zavedeni kontrolnich méfeni ptfimo v ulicich ze strany
Policie CR — tak, jako je to jiz fadu let praxi tfeba v sousednim Rakousku & Némecku. Oba
vyse zminéné navrhy jsou v poslednich mésicich Castym predmétem debat tuzemskych
politiki i odbornikd.

Refill emissions additive :
Starting prevented

Obrazek 19: Priklad upozornéni na nedostatek aditiva AdBlue
(,, Dopliite aditivum: nastartovani bylo zabranéno ) [61]
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ZAVER
Cilem této bakaldiské prace byl rozbor a zhodnoceni legislativnich testdi, které slouzi
k hodnoceni produkce $kodlivin osobnich automobili na izemi Evropské unie.

Prvni kapitola byla vénovéana uvodu do Siroké problematiky métfeni emisi. Z historického
pohledu se Skodlivinami z dopravy poprvé zacali ve svych vyzkumech zabyvat védci v USA
v 50. letech 20. stoleti. Konkrétnim diisledkem jejich Setfeni pak bylo v roce 1967 zalozeni
prvni agentury CARB, ktera méla za ukol na exhalace v dopravé dohliZet a regulovat je. Na ni
vroce 1970 navazala také Evropska unie vydanim prvniho souboru emisnich norem
a vytvofenim laboratorniho jizdniho cyklu, ktery byl Sjen drobnymi tupravami Vv praxi
vyuzivan nasledujicich vice nez 40 let. Soucasti prvni kapitoly je také piehled vyvoje
legislativnich pozadavki na emise modernich automobilll s dirazem na situaci v Evropé¢.
systémll, jimiz museji byt automobily pro splnéni danych wUrovni normy vybaveny. Cela
problematika byla uvedena pouze ve stru¢nosti pro zakladni piehled, jelikoz témata emisnich
norem a zafizeni pro snizovani mnozstvi vypousténych Skodlivin by svym rozsahem vydala
na samostatné podrobné prace.

Dal3i &ast byla zamé&fena na piivodni jizdni cyklus NEDC. Uvodem byl zafazen popis pritbéhu
evropské homologacni emisni zkouSky, na ktery navazala c¢ast rozboru NEDC vzhledem
K moznostem zamérného ovlivnéni naméfenych vysledkd. Automobilky vyuzivaly
nedokonalosti zastaralého cyklu NEDC a objevily fadu vice ¢i méné legalnich zplsobu
papirového snizeni hodnot $kodlivin — mezi nejznaméjsi patii systémy Start-Stop nebo
nejruzngjsi softwarové upravy fidicich jednotek. Postupem Casu se namérené hodnoty zacaly
odlisovat od teoretickych ¢im dal tim vice, coz vedlo k odstartovani kauzy Dieselgate.

Nutnou reakci na tuto kauzu a odhalené zplisoby podvadéni tak bylo zavedeni nového
laboratorniho jizdniho cyklu WLTC, jemuZ byla vénovana v potadi tfeti kapitola této prace.
charakterizovat soucasny rychly a husty provoz a také lépe vyhodnocovat emise vozidel
s nekonvenénimi pohony. Nékterym neduhiim starého NEDC ani tak ptedejit nedokaze.
Jelikoz se stale jedna o laboratorni méfeni, neni moZné vyloucit piipadné ovliviiovani
vysledk napiiklad vySe zminénou upravou fidici jednotky motoru.

V zavére¢né Casti byl podrobné rozebran doplikovy test RDE. Ten byl do homologacni
zkousky zatazen z diivodu vylouceni mozného podvadéni pii testu WLTC. Odehrava se ptimo
ve skutecném provozu za vyuziti pfenosného meéficiho zatizeni PEMS. I k tomuto typu
zkousky vSak existuji vyhrady. Mezi hlavni problémy se fadi velmi Spatnd opakovatelnost
meéfeni nebo pfilis benevolentni tolerance. Dalsim problémem RDE je méfeni vozidel ve stavu
nového kusu — skutecna vozidla vSak podl€haji opotiebeni a funkénost emisnich systémi
U nich jiz neni zaru€ena, ptipadné vyzaduje velké investice ze strany majiteld automobili.

Problematika emisnich testli je v sou€asnosti velmi aktudlnim a ozehavym tématem, ve
kterém navic stale dochazi ke zménam. Pravé v téchto letech dochézi k nahrazovani starych
metodik a norem novymi, coz jisté pocitili 1 mnozi motoristé. Noveé zavedenou kombinaci
homologa¢niho méfeni pomoci piisného laboratorniho cyklu WLTC a redlného méteni RDE
povazuji za zdatilou, avSak skutecnou uspéSnost téchto novych testii a dalSich opatieni bude
mozno lépe posoudit az s odstupem nekolika let.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ADAC []
AdBlue [-]
CARB []
CF [-]
CNG [
CO [-]
CO2 [-]
DPF  []
E85 [-]
EGR [
EHS [
EPA  []
EU [-]
EUDC []
EURO [
FAP [
FTP75 []
GPS [-]
He [
HDI [
HWFET []
LPG [-]
M1 [-]
M2 [-]
N1 []

Allgemeiner deutscher Automobilclub

(VSeobecny némecky automotoklub)

Roztok mocoviny pro SCR katalyzator

California Air Resources Board

(Kalifornska agentura pro vzdusné zdroje)

Conformity Factor (Faktor konformity)

Compressed Natural Gas (Stlaceny zemni plyn)

Oxid uhelnaty

Oxid uhlicity

Diesel Particles Filtr (Filtr pevnych ¢astic)

Smés 85 % ethanolu a 15 % benzinu Natural 95

Exhaust Gas Recirculation

(Systém recirkulace vyfukovych plyni)

Evropské hospodaiské spolecenstvi

Environmental Protection Agency

(Agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi)

Evropska unie

Extra Urban Driving Cycle (Mimoméstsky jizdni cyklus)
Evropské emisni norma

Filtre a particules (Filtr pevnych ¢astic)

Federal Test Prodedure

Globalni pozicni systém

Uhlovodiky

High Pressure Diesel Injection

(Systém vysokotlakého vsttikovani paliva)

Highway Fuel Economy Test

(Test spotieby paliva na dalnici)

Liquified Petroleum Gas (Zkapalnény ropny plyn)
Motor. vozidlo pro pfepravu osob s max. 8 misty k sezeni
Motor. vozidlo s vice nez 8 misty k sezeni a ptipust. hmot. do 5 000 kg
Motor. vozidlo pro dopravu nékladu a pfipust. hmot. do 3 500 kg
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

N2
NEDC
NOx
OBD
OSN
PEMS

PM
RDE
SCO03
SCR

SME
SuVv
TDI

TSI

uDC
Us06
UAMK
Wi-Fi
WLTC

WLTP

[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

[-]
[-]
[-]
[-]

[-]
[-]
[-]

[-]

[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

[-]

Motor. vozidlo pro dopravu nakladu s ptipust. hmot. do 12 000 kg
New European Driving Cycle (Novy evropsky jizdni test)
Oxidy dusiku

On Board Diagnostics (Systém palubni diagnostiky)
Organizace spojenych naroda

Portable Emissions Measuring System

(Ptenosné zafizeni pro méfeni emisi v redlném provozu)
Pevné castice

Real Driving Emissions (Méteni emisi v realném provozu)
Jizdni test s vyuzitim klimatizace

Selective Catalytic Reduction

(Systém selektivni katalytické redukce)

Stanice méteni emisi

Sport Utility Vehicle (Sportovné-uzitkové vozidlo)
Turbocharged Direct Injection

(Pfeplnovany naftovy motor s pfimym vstfikem paliva)
Twincharged Stratified Injection

(Benzinovy pfimovstiikovy motor s dvojitym piepliovanim)
Urban Driving Cycle (Méstsky jizdni cyklus)

Jizdni test se simulaci agresivni jizdy

Usttedni automotoklub CR

Technologie bezdratového Siteni signalu

Worldwide Harmonized Light-duty Vehicles Test Cycle
(Celosvétove harmonizovany jizdni cyklus osobnich vozidel)
Worldwide Harmonized Light-duty Vehicles Test Procedure

(Celosvétoveé harmonizovana testovaci procedura os. vozidel)
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