EMISE zážehových motorů
 - bezrozměrné číslo charakterizující složení směsi vzduchu a paliva
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 =      ————    






Lo . Gp

Gv - množství nasátého vzduchu
Lo - teoretické množství vzduchu k dokonalému spálení 1 kg paliva

Gp - množství nasátého paliva

 = 1      - stechiometrický směšovací poměr, tzn 



vzduchu je přesně tolik, kolik je potřeba na spálení paliva

Spálení 1kg benzinu je třeba 14,7 kg vzduchu 

nebo 1litr benzinu pro optimální směs 10 000 litrů vzduchu

Výfukové plyny zážehového motoru při  = 1

dusík (N2)
.......................
  72,3 %

vodní pára (H2O)
...........
 12,7 %

oxid uhličitý (CO2) .....
12,3 %                  neškodlivé ?

kyslík (O2) ...............................    0,7 %

argon a zbytek .............
. ………  1,0 %

------------------------------------------------------------------

oxid uhelnatý (CO) .....
0,85   %

oxidy dusíku (NOx) ....
0,085 %
             škodlivé
uhlovodíky (HC) ........
0,050 %

pevné částice  ..............
0,005 %
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směs je bohatá s přebytkem paliva

směs je chudá s přebytkem vzduchu
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CO - bezbarvý jedovatý plyn, bez zápachu již koncentrace 0,5 % (objemového procenta) ve vzduchu během 30 minut smrtelná.

vzniká  při bohaté směsi málo kyslíku, ten nestačí na dokonalou oxidaci uhlíku na CO2,  

HC - uhlovodíky rovněž produktem nedokonalého spalování 

nejnižší obsah při lambda = 1,1 jinak stoupá, drasticky zejména při vynechávání zapalování, vliv seřízení zapalování, předstih, svíčky, netěsný spal. prostor, netěsné sání, vadné vstřikovací ventily. Měří se v ppm (parts per milion) 1obj% = 10 000 ppm

CO2 - oxid uhličitý  max. obsah 14,7 obj% ,  při  = cca 1, měřítkem kvality spalování, ale i např. těsnosti výfukového potrubí.

Čím blíže maximu tím dokonalejší spalování a nižší podíl CO a HC.

O2 - volný kyslík zlom v nárůstu při přechodu do chudé směsi

spolu s maximem CO2 poskytuje jednoznačný diagnostický obraz o přechodu z oblasti bohaté směsi do chudé  (využití Lambda sonda )

NOx - oxidy dusíku  , ve vzduchu směs N a O2 a další, chemickou sloučeninu NO pouze při vysoké teplotě (bez barvy a zápachu ) (čím vyšší teplota ve spalovacím prostoru tím tvoří více)

NO + O2 = NO2 tento je jedovatý a spolupodílí na tvorbě smogu. Měří se v ppm

Účinnou redukci NOx - třícestný katalyzátor

Princip měřících přístrojů infraanalyzátorů  

přístroje měří objemové procento CO, HC  a  CO2 využívá se vlastnost plynů pohlcovat infračervené paprsky určité (charakteristické) vlnové délky (např. CO vlnová délka cca 4,5 mm, HC 3,5 mm, CO2 4,2 mm ) 

Kyslík se měří odděleně tzv. kyslíkovým senzorem (porézní zlacená teflonová folie, specielní elektrody na bázi olova a akumulátorového elektrolytu přivede-li se na senzor napětí cca 200mV pak měřítkem pro obsah kyslíku je velikost snímaného proudu 0-100mA (5000 Kč) životnost omezená cca 1/2 roku,

Infračervený zářič ohřátý na teplotu cca 700 oC vysílá svazky paprsků, jejich tok přerušuje elektromotorem poháněná clona (pulzace paprsků) do měřící kyvety kam je membránovou pumpou nasáván výfukový plyn , část záření plyn pohltí, část jde do přijímače..
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PORUCHY KATALYZÁTORů
provoz na nevhodné palivo - olovnatý benzin pokryje aktivní plochu chemickými zplodinami a zabrání reakci

mechanické poškození - poškození keramiky náraz

nesprávně seřízené zapalování - špatný předstih, svíčky nebo kabely, nespálené palivo až do katalyzátoru jeho hořením se může monolit přehřát roztavit. 

V případě že motor při normálním startování nenaskočí se automobil nesmí roztahovat. Nasávaná zápalná směs vnikne do katalyzátoru která když motor naskočí může explozivně shořet. 

Metodiky měření emisí jsou náročné na rozsah a přesnost. Pro vozidla do 3,5 tun je to simulace jízdního cyklu na řízeném válcovém dynamometru, která zahrnuje 4x režim městského a 1x mimo městského provozu provedené bezprostředně za sebou (4x UDC + 1x EUDC), a hodnoty jednotlivých emisí se stanovují kumulativně za celý test a přepočítávají na g/km. 

	předpis
	platnost
	CO
	HC
	HC+NOx
	NOx
	PM

	Diesel
	g/k

	Euro 1
	1992
	2.72
	-
	0.97
	-
	0.14

	Euro 2 - IDI
	1996
	1.0
	-
	0.7
	-
	0.08

	Euro 2 - DI
	1999
	1.0
	-
	0.9
	-
	0.10

	Euro 3
	2000.01
	0.64
	-
	0.56
	0.50
	0.05

	Euro 4
	2005.01
	0.50
	-
	0.30
	0.25
	0.025

	Petrol (Gasoline)
	g/km

	Euro 3
	2000.01
	2.30
	0.20
	-
	0.15
	-

	Euro 4
	2005.01
	1.0
	0.10
	-
	0.08
	-
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Postupny vyvoj emisnich predpist je uveden na obr. 11.
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Třícestný katalyzátor 
Tento typ katalyzátoru snižuje všechny tři složky výfukových plynů současně (CO, HC, NOx). Zde je nutno ale uvést, že pouze ve spojení s kyslíkovým čidlem (Lambda-sondou), která nám pomocí zpětné vazby přes řídící jednotku motoru řídí a udržuje stechiometrický směšovací poměr na hodnotě Lambda = 1. Katalyzátor se skládá hlavně z obalu a monolitu. Monolity, nebo jinak keramické nosiče jsou protažena několika tisíci velmi jemnými a drobnými kanály. Tato keramika na nosiči je složena ze silikátu Magnesia a Aluminia, který je také velmi odolný proti vysokým teplotám výfukových plynů.
Tyto keramické nosiče jsou nadále potaženy navíc nosnou vrstvou z oxidu Aluminia, která několikatisíkrát zvětší tuto čistící plochu katalyzátoru. Na ní je již nanesena katalytická vrstva, která je u oxidačních katalyzátorů z platiny a paladia a u třícestných katalyzátorů z platiny a rhodia. Platina, jako drahý prvek, nanesený na monolitu nám značně urychluje reakci oxidací uhlovodíků a oxidu uhelnatého, rhodium zase redukci oxidů dusíku.
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g Zavér:
Vzhledem krychlosti vyvoje viech moznych oblasti lidské cinnosti se v dnesni dobé
pouzivaji stale dokonalejsi a presngji technologie konstrukce a vyroby automobili. i

Kazdodenni védecké poznatky oteviraji konstruktérim nové cesty k feseni problémi.
Soucasné s timto trendem se také stale vice zpfisiuji normy povolujici maximalni
koncentrace tkodlivin vznikajicich provozem silnicnich motorovych vozidel. To vie mifi

Poznamky.
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Princip třícestného katalyzátoru
[image: image7.emf]
Závislost tvorby škodlivin a napětí lambda sondy na součiniteli přebytku vzduchu
K zabezpečení trvalého udržení součinitele přebytku lambda = 1

- snímačem obsahu O2, tzv. lambda sondou, která je umístěná ve výfukovém potrubí před

katalyzátorem,

- zařízením pro měření okamžitých otáček a zatížení motoru s vyhodnocováním množství

vzduchu,

- soustavou dávkování paliva (jedno nebo vícebodové vstřikování benzínu, popř.

elektronicky řízený karburátor),

- řídící jednotka, umožňující vyhodnocování údajů lambda sondy o složení směsi, otáčkách,

množství vzduchu a zatížení v reálném čase. Na základě této analýzy řídí dodávku paliva tak,

aby lambda  = 1.

[image: image8.emf]
Závislost účinnosti katalyzátoru na teplotě
Lambda sonda - kyslíkový senzor, který zjišťuje množství kyslíku ve výfukových plynech motoru a dává elektronickému systému vstřikování zpětný signál k řízení směšovacího poměru resp. přebytku vzduchu λ. 
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