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UvoD

Individualni mobilita jedince je dnes nevyhnutelngouwésti Zivota. Jeji z@ay podil
zastavaji vozidla jezdici po pozemnich komunikacktbra jsou z velké &Siny pohagna
spalovacimi motory. Ty pouzivaji jako palivo velst@revazujicim mnozstvi automobilovy
benzin. Jeho spalovani al@nasi i sva negativa, zejména produkci latekaich zdravi. Jde o
produkty nedokonalého keni, gicemz pozornost je v posledni dohejvice zaniena na
castice.

Ultrajemné ¢astice (PM 0,1 - aerodynamickytpnér < 0,1 um), jsou emitovany spolu
s vyfukovymi plyny. Takto mal&déstice pedstavuji drtivou #Sinu p@tu vSech ¢astic

v ovzdusi, avSak s nizkou celkovou hmotnosti. Hiawvzdroji tchto ¢astic ve nistech jsou
spalovaci procesy, motory automdabilMnozstvi a sloZzeni zavisi na pouZzitém palivu,
mazacim oleji a technologii vozidla [1,2,3,4].

Ultrajemnym ¢asticim se fipisuji charakteristické vlastnosti. Jednou z njehschopnost
pohybu podél axan pomoci kterych se mohou dostat az mozku [5]. Naskice
pravdpodobré ovliviwuji chod celého organismu, jejich vliv byl potvrzea dychaci funkce,
kardiovaskularni systém, ale také na travici, nesuca vylitovaci soustavu, imunitni systém
a obecs lidskou pohodu [6,7,8].

Druhou nejriziko¥jSi latkou pocasticich jsou oxidy dusiku (NOXx), a tdeplevSim oxidu
dustity (NO,), ktery je pohlcovan v dychacich cestach az zr@@gnt. Je to drazdivy plyn,
ktery miZe zmisobit zagty, zhorSenou funkci plic, plicni nedostatesti aj. [9].

Spalovaci motory v osobnich automobilech Ize &bzdo n¢kolika kategorii. V této praci se
budeme zabyvat pouze zaZzehovymi, tedy spalujiaimeinaobilovy benzin.

Prvnim typem jsou benzinové motory s figpu tvorbou srési a ticestnym katalyzatorem.
Ty se podslo doladit v rozmezi stechiometrické &sntak, Ze pro nizka aistni zatizeni
nemaji s emisemi problém. BohuZel pro vysoké zatideusi pouzivat obohacovani &ha
tak vziista jejich produkce uhlovodik (HC), oxidu uhelnatého (CO) &astic nad
akceptovatelné mnozstvi. To by nemusel@dstavovat zdsadni problém, nébakika
veétSinu svého Zivota stravi motor v nizkych zatizkené& nizkych oté&kach. AvSak jejich
acinnost pro nizk& zatizeni vykazuje rezervyuzatu limitu chudosti sisi, kterd je jest
zapalitelna. V celkovéem #iitku se tedy jednaifpadre o zbyt&né vysokou spdaebu paliva.
Jednim z technickycieSeni nizké ¢&innosti @i malych zatiZzenich je typ benzinového motoru
S piimou tvorbou srEsi.

Hlavni ginos benzinového motoru &mou tvorbou smsi (znamy jako motor sipmym
vstiikem, DISI) sp@iva v moznosti tvorbyi@sreji vrstvené smisi procasté&na zatizeni, ktera



piinasi dalSi usporu paliva. Bohuzel s tim aiglp znéna gipravy sngsi, respektive jeji vliv
na homogennost a rozpraSeni paliva. To spolu s astZrariabilgjSiho casovani vstku
paliva dle poZadovanych podminek v Uplné charadtiee (v kterémkoli pracovnim bodu
motoru, tj. kombinaci otk a zatizeni) ale fmasSi i @ipadnou zmnu typu hdeni
z deflagréniho na diftzni.

V dasledku toho byly u motdrs gtimou tvorbou srsi zpravidla zaznamenany vy3Si emise
¢astic nez u motdrs nepimou tvorbou srési. Dokonce jsou vysSi neZ u wovych motoi
vybavenych filtrem pevnyctastic (DPF).

Jak u motar s nepimou tak i s imou tvorbou srési zavisi emiseiastic na provoznim
rezimu. Dle dekavani jsou problemétéjSi rezimy vysSich zatizeni. Stim je vrozporu
vétSina tesi pro typové schvaleni, protoze tiepepisuji zatizeni motoru nizké, nejvice vSak
stredni. Tudiz skutené emise motoru ptmeodpovidaji realnym provoznim podminkam.

Tento gispevek zaméten na porovnani emisiastic gimé a nefimé tvorby smisi béthem
raznych jizdnich cyKi.

MERENI
M¢éteni probihalo na valcové zkuSeétvAHA AIP-ECDM 48L-4mot ve VTP v Roztokach.

Jako reprezentant automobilu s motoremiisnypm vstikem (DISI) byl pouzit 2013 Ford
Focus kombi sradovym, tivalcovym, kapalinou chlazenym zazehovy motorentirmym
vstiikem paliva o zdvihovém objemu 999 ¥nétyiventilového rozvodu, s mezichlgdim
plniciho vzduchu typu vzduch vzduch, vrtani x zdvih9 x 82 mm, kompresni pém10:1,
maximalni vykon 92kW@6000 1/min, maximalnéitey moment 170 Nm@1400-4500 1/min
30s overboost 200 Nm, 6-ti stigva riené razena pevodovka, pohotovostni hmotnost 1242
kg, rozner pneu 205/55 rl16, Euro 6, normovand ggploa paliva 5,8/4,2/4,8 1/100 km, emise
CO, 114 g/km, najeto 7962 km nadddku tesi.

Automobilem reprezentujicim motor s tigpym vstikem byla 2011 Skoda Fabiaadovym,
¢tyivalcovym, kapalinou chlazenym zazehovy motoremcshaodovym nefdpmym vstikem
paliva (MPI) o zdvihovém objemu 1390 &nityiventilového rozvodu, vrtani x zdvih 76,5 x
75,6 mm, kompresni pain10,5:1, maximalni vykon 63 kW@5000 1/min, maximabcivy
moment 132 Nm@3800 1/min, 5-ti stigva r&né fazena pevodovka, pohotovostni
hmotnost 1104 kg, rozén pneu 205/45 r16, normovana sjedia paliva 5,0/4,7/5,9 1/100 km,
emise CQ 129 g/km, najeto 622 km na{zdku tesi.

Jako palivo byl pouZit benzin bez bioslozky BA95QR, CSN 228), benzinova stanice
EuroOil, Hrebéska 695, Bughrad, 27343 (palivo ,E0“), a s¥a tohoto benzinu s ES85,
benzinova stanice LPG-AUTO s.r.0., Michelsk& 4Rdgha, 14000, s 70% obsahem etanolu;
tato sn¢s obsahovala 15% objemovych etanolu (palivo ,E15").

Jako zakladni jizni testy byly pouzity testy Woridev harmonized Light vehicles Test
Procedures (WLTP) class 3 cyklus a Common Artenrisifly Cycle cyklus (pro daldni
¢ast pouzita varianta s maximalni rychlosti 130 Rijéjichz rychlostni pibéhy byly ziskany

z DieselNet [10]. Mieni sestavalo ze studeného WLTP, teplého WLT&®Ryi&a opakovani
Artemis cyklu. Poté bylo palivo wgrpano a zbytkové vyjeto do zastaveni motoru. Bylo
natankovano nové, motor nastartovan a odjékolik km v riznych zatiZzenich pro provedeni
adaptace ECU na nové palivo a automobil nechampeeovat do druhého dne. Byly odjety



i doplinkové testy NEDC, US06, US EPA Highway Fuel EffiagTest pro detaik)sSi nahled
vlivu jizdniho cyklu na emise.

Vyfukové zplodiny bylytedény v plnopfitocnémiedicim tunelu s konstantnimdgbokem

10,8 n¥/min. Z tohoto tunelu byly odebirany vzorky pro ledsijici mefici zaizent:

» tradiéni sada nastrdjna neieni emisi z motdr (HC - ioniz&ni detektor vykivany
plamenem (FID), CO a GO nedisperzivni infréervené spektrometry, oxidy dusiku
(NOy) - chemiluminiscetni analyzétor)

« dva FTIR analyzatory pro é&eni plynnych sloZzek (tyto vysledky zde nejsou
prezentovany)

o (ita¢ netkavychcastic s pimérem WtSim nez 23nm spljici poZzadavky Programu
meéieni¢astic - PMP oznsvané jako péet emitovanychkastic (PN)

» EEPS (fast mobility particle sizer, Model 3090, IS kidanym sekundarnifedsnim
zajiseénym rotani redickou (MD-19, Matter Engineering) nastavenoureani 1:180;
fedici hlava bylajedeltata na 150°C

Redsné zplodiny byly dale vzorkovany (gok 40 dni/min) na filtry o peméru 47 mm
z borosklesnych vldken povlakovanych teflonem (Pall TX40HI20A) cisté kemenné
filtry (Whatman QM-A); a membranové teflonové Hit(Pall Teflo); vzorkovaci fiitok pies
v8echny filtry byl 40 |.mift

VYSLEDKY A DISKUZE

Grafy na obr. 1 az 6 zobrazuji porovnani hodnatalanych emisi sestavajici z cyklu WLTP
studeného (s) a teplého (t), a amérnych hodnot zdtyti opakovani cyklu Artemis. Ten se
déli na mestskoucast (ur), mimonastskoucast (ru) a dalgni ¢ast (130). Pouzita paliva byla
EO (benzin BA95 bez bioslozky) a E15 @1l5% etanolu a 85% benzinu). DISI oana
motor s pimym vstikem (Ford Focus) a MPI s némym vicebodovym vsikem (Skoda
Fabia).

U HC (obr. 1) a CO (obr. 2) nejsou patrné vyrazmglily ani mezi motory, ani mezi palivy.
V dalnicni ¢asti (130) ovliviuje obohacovani u n&mého vstiku vysledné hodnoty
snizovanim teploty heni, jez se obé odrazi i v hodnotach CO. DISI mowdr zejména
v méstskécasti Artemis vysSi emise NeZz motor MPI (obr. 3). U MPI byly NOvySSi i
provozu na E15 oproti EO.

Z obr. 4 je tejmé, Ze @ provozu nacisty benzin ma naySi primovstikovy motor nizsi
spofebu nez starSi MPI motor, a toiep vyrazg vysSi hmotnost vozidla. Pro E15 se rozdily
mezi motory ve spoégbs paliva lisi. Spaeb: jsou gimo umeérné emise C@ Tato prace se
nezabyva tim, do jaké miry jsou uvéi® CQ odpovidajici podilu etanolu v palivu s@sti
piirozeného kolothu uhliku v atmosfi@ (uvolreny CQO, byl absorbovan rostlinamitipjejich
rastu), a do jaké miry emise sklenikovych gynvolovani fosilniho uhliku do atmosféry).

Emisecastic (obr. 5 a 6) byly u DISI motoru vyrazmyssSi nez u motoru MPI, a to jak do
hmotnosti, tak zejména do jejich ¢to. Ficina takového mnoZstvéastic je ukryta ve
spalovani paliva, které je dimovstikovych motofi podobné jako u vamovych (naftovych)
motori.

Vysledky jsou v souladu s dalSimi studiemi, které qukazuji na to, Ze benzinové motory
s primym vstfikem, a¢ maji nizSi spofebu paliva, mohou mit vyrazré vyssi emiseastic
nez ,klasické" benzinové motory s nepimou tvorbou snesi.



Prezentované vysledky jsou pouze pilotnim nahledtondané problematiky, jeZz bude
nasledg dale rozpracovana v navazujicich analyzach vizar##alSich jizdnich tast
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Obr. 3 Emise NOXx v zavislosti na jizdnim Obr. 4 Spoteba paliva v zavislosti na jizdnim
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