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Souhrn

Projekt , feSeny v rémci programu TACR — B — TB0300MDO10 vychazel ze situace, kdy emisni limity
vyfukovych plynu pro vnitrozemska plavidla byly zavedeny teprve v r.2004 smérnici EU &. 2004/26/EC.
Tato smérnice ale zavadi emisni limity pouze pro nové vyrobené motory po r. 2006 pred jejich uvedenim
do provozu. Mérfeni emisnich hodnot se provadi podle norem EN ISO 8178, cozZ je laboratorni méreni,
kdy je motor umistén na specialnim zkuSebnim stanovisti s dynamometrem pro simulovani vykonu.
Meéreni emisi motort plavidel po jejich instalaci a v provozu neni nikde v EU legislativné zavedeno ani se
ve skutecnosti neprovadi.

dukaz metodika na kontrolu emisi plavidel v provozu chybi. Proto byl v ramci Technologické agentury
Ceské republiky vypséna vefejnd zakdzka TBO0300MDO10 ,Vypracovéni metodiky méfeni emisi
vyfukovych plynt lodnich motort instalovanych na plavidlech”

V ramci projektu byly prezkoumany moznosti praktického méfeni emisi v provozu na plavidlech. Bylo
zjisténo, Ze je nutné vychazet z dostupnych méricich aparatur, které jsou k dispozici pro méreni
nakladnich vozidel v provozu a které ve skuteénosti ovéiuji z emisi pouze pevné ¢astice — PM —
koufivost. K tomu, aby bylo mozné méfit i jiné sloZky se vyrobci aparatur vyjadrili tak, Ze by bylo nutné
realizovat vlastni vyvoj téchto aparatur, které jako pfenosné a v dostupné cené nabizené nejsou.

Po neuspésnych pokusech pouzit aparaturu CAPELEC, byla nakonec provedena méfeni s aparaturou —
opacimetrem — f. AVL, MDO 2 a ukazalo se, Ze nejvhodnéjsim parametrem je méreni nezatizeného
motoru pfi jmenovitych otackach. Test volné akcelerace, ktery je obdobou méreni emisi u nakladnich
motorovych vozidel a autobusu, je vhodné pouZit jako doplrikovy.

Na zakladé téchto vysledku vyvoje byla zpracovana , Metodika méreni emisi vyfukovych plynt lodnich
motort instalovanych na plavidlech®.

ProtoZe uvedenou metodiku neni z hlediska legislativy EU pouZit jako pravné zavazny pfedpis, budou
dalsi méfeni probihat na zakladé dobrovolnosti, kdy bude moci provozovatel plavidla prokazat své
chovani vii¢i zivotnimu prostredi pomoci certifikatu.

Kli¢ova slova: plavidla, vnitrozemské lodé, vyfukové emise,,ISO 9001, ISO 14 001.
Inland ships,exhaust emissions,standard, ISO 9001, 1SO 14 001

1.Potreba méreni emisi

Ochrané zivotniho prostfedi, do které patfi ochrana ovzdus$i, je vénovana v poslednich letech stale
rostouci pozornost. Této pozornosti se nevyhnou ani spalovaci motory, v kterych dochazi ke spalovani
uhlovodikovych paliv , pfi kterych vznikaji latky nepfirozené pro Zivotni prostfedi, jako jsou CO, NO, HC
a PM.


mailto:dynybyl@cslloyd.cz

V r.1997 byla v EU pfijata Direktiva 97/68/EC pro regulaci emisi u nesilni¢nich pojizdnych stroji. Jeji
novela 2004/26/EC zavedla poprvé pozadavky na emise i pro vnitrozemska plavidla.

Jedena se o plavidla vymezena nasledujici definici:

LVnitrozemska plavidla®“, jimiz se rozumi plavidlo uréené k pouZivani na vnitrozemskych vodnich
cestach, o délce nejméné 20 m a vytlaku nejméné 100 m3 podle vzorce v oddile 2 bodé 2.8a pfilohy I,
nebo vlecny nebo tlacny ¢lun konstruovany k vle€eni nebo tlaeni lodi o délce nejméné 20 m nebo k
vedeni téchto lodi boéné pfipoutanych.”

Legislativni poZzadavky na emise plavidel jsou tedy az na motory, vyrobené po r. 2006. DalSi komplikaci
je, Zze podle 97/68/EC se pouziva metodika méfeni, definovana v ISO 8178. ZkouSeni motoru podle této
normy vyzaduje umisténi motoru na specialnim stanovisti s dynamometrem a meéfici aparaturou tak,
aby bylo nastavitelni zatizeni motoru ( kroutici moment a otacky ) v rezimech, definovanych v ISO 8178-
4 E. Toto je velice nakladna zkou$ka, kterou si mize dovolit prakticky pouze vyrobce a to na novém
motoru, ktery neni jesté instalovan v plavidle. Jedna se tedy Cisté o legislativni poZadavek, kdy od r.
2006 nesmi byt na plavidla prakticky instalovany motory, které nesplniuji limity uvedené smérnice. Tyto
limity deklaruje vyrobce pfislusnym atestem. Na plavidle se emise jiz nezkousi.

V CR je primérné stafi plavidel 35 let, coz predstavuje, Ze prakticky vdechna plavidla, pokud u nich jiz
neprobéhla vyména motori za nové typy, jsou vybavena motory, u kterych tyto limity kontrolovany
nebyly a zaroven jejich posouzeni podle norem ISO 8178 je nemozné.

Bylo proto potfeba najit metodiku méreni emisi plavidel v provozu, ktera umozni :

- stanoveni podminek pro doporu¢eni vymény motoru, u nichz je produkce emisi s ohledem na stafi a
technicky stav nepfijatelna

- navrhnout kritéria pro dotace na remotorizace plavidel

S ohledem na Smérnice EU se ale zatim nepfedpoklada, Ze by na ovéfovani emisi plavidel v provozu
byla vytvofena legislativa omezujici provoz starSich motort, Cili stédle je omezovani emisi starSich
plavidel na bazi dobrovolnosti.

2. Moznosti méreni

Lodé vnitrozemské plavby jsou vesmés vybaveny vznétovymi motory. U téchto motorl predstavuji
uvedené Skodlivé emise CO, NO, ,HC a PM celkové asi 0,3 % vyfukového plynu. Nejvétsi podil
Skodlivych latek je NO,PM a HC. U vznétovych motor(i se obecné za nejSkodlivéjSi ¢ast emisi pokladaji
PM.

Metodika pro nové motory, zkousené podle ISO 8178 , se zaméfuje na slozky CO, HC+NO, a PM.
Mé&feni je pak provadéno podle 2004/26/EC s pouzitim normy ISO 8178 -4, zkuSebni cyklus E3.

Problém je v tom, Ze norma piredepisuje rezimy chodu motoru, které je nutno modelovat na zkuSebnim
stanovisti s pfesnym dynamometrem. Podle zkuSebniho cyklu E3 jsou pfedepsany rezimy:

Otacky (%) 100 91 80 63

Vykon (%) 100 75 50 25




které u motorl jiz instalovanych na lodich neni mozné zajistit. Proto plnéni této smérnice musi byt
ponechano pro v sou¢asné dobé vyrabéné motory na vyrobci.

Méfeni motort plavidel v provozu je omezeno tim, ze motor je pevné zabudovan v télese plavidla, neni
mozné jej jednoduse vyjmout. Rovnéz je vyrazné omezena moznost jednoduchého méreni krouticiho
momentu / vykonu pfimo na plavidle, coZ neumozfiuje modelovat a pfesné méfit zatizeni motoru
v provozu . Plavidla vnitrozemské plavby nejsou vybavena méfenim krouticiho momentu za motorem
nebo na hfidelovém vedeni, montaz pfislusného méficiho zafizeni na plavidle v provozu je nakladna a
vyzaduje odstaveni plavidla na potfebnou dobu instalace.

Pro lodni motory se obecné pro vypolty pouziva pro stanoveni krouticiho momentu v zavislosti na
otaCkach tzv. ,Lodni charakteristika“. Norma ISO 8178-4 uvadi tuto charakteristiku- zavislost Mk na n
pro navozeni rezimu se zatizenim. Toto pouziti by bylo velice nepfesné, protoze lodni charakteristika
se u kazdého plavidla lisi podle skuteéné charakteristiky vrtule, technického stavu vrtule, obtokovych
pomeérl tvaru trupu plavidla v okoli vrtule, charakteru vodni cesty — ponor plavidla, proud vodniho toku,
plavebni marze atd. Skute¢na charakteristika pak muze byt pfi nj, az o + 30-40% odliSna.

K dispozici je tedy pouze moznost méfeni :

- pfi volnobéznych otackach,

- pfi otackach bez zatizeni

- volny akceleracni test

Nabizi se tedy moznost realizovat méfeni v rezimech, analogickych pro méfeni nakladnich vozidel
podle vyhlasky 302/2001 Sb.

3. Vyvoj postupu pro méreni
3.1 Mérici aparatura

MéfFici postup je limitovan dostupnou aparaturou, ktera splfiuje hlavné pozadavek snadné prenositelnosti
a respektovani podminek na plavidle, kdy usti vyfuku na zadi motoru je tézko pfistupné a od vlastniho
motoru muze byt vzdaleno az 15m.

Postupné byly zkouSeny dva typy aparatur.
3.1.1 Aparatura f. CAPELEC — CAP3201-GO dodavatel f.UNIVER

Tato aparatura je pouzita v CR v nékolika emisnich stanicich a je homologovana pro pouZziti podle
vyhladky 302/2001 Sb. o technickych prohlidkach a méfeni emisi vozidel. Probé&hlo sefizovani aparatury
CAP3201-GO a méfeni na lodi. Vysledky koufivosti byly vyhodnoceny jako nespolehlivé. Ze 7 méfeni je
rozptyl 4,87 — 0,83 1/m. DalSi ovéfovani pfistroje opét poskytlo nespolehlivé vysledky.

Francouzsky vyrobce konstatoval, ze pro méfeni na plavidlech by aparatura vyzadovala dalsi vyvoj a
byli ochotni se tomuto vyvoji vénovat. Tato nabidka byla ale ze strany CS Lloydu z ¢asovych davodu
odmitnuta.

Bylo proto rozhodnuto omezit méreni exhalaci pouze v rozsahu STK, €ili na PM — koufivost. Na méfeni
ostatnich slozek nebyla Zadna aparatura dostupna k pouZziti na lodi.

3.1.2 Aparaturafirmy AVL opacimetr (kouromér) typ MDO2

Jako nejvhodnéjsi se ukazala aparatura firmy AVL opacimetr (koufomér) typ MDO2

,Diky své kompaktni konstrukci se MDO 2 navic hodi k mobilnimu nasazeni. Programové vybaveni
umoziuje jak méfeni metodou volné akcelerace, tak kontinualni méfeni .



3.2. Méreni

V prabéhu let 2014-15 probéhla fada méreni pfedevsim na osobnich lodich a remorkérech vybiranych
tak, aby byly méfeny staré motory a porovnany s nové instalovanymi.

Typicky zdznam méfeni nového motoru je uveden na nasledujicim obrazku.
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4. Vysledky

V nasleduijici tabulce je vysledek, naméfeny na 10 plavidlech. Hodnoty jsou vjadieny jako soucinitel

absorbce vm

-1

Jméno lodi | Motor Nvolnobsh | Nstredni | Njm Akceleracni
r.v. test
Andante IFA 6-VD 14,5/12-2 SRV 0,04 0,12 0,56 0,39
r.v.1983
Porto CATERPILLAR CAT 03056 0,01 0,01 0,03 0,03
r.v. 2014 chyba
zaznamu
Natal CATERPILLAR CAT 03056 0,01 0,00 0,00 1,43
r.v. 2014
TR 439 CKD Hoftovice 6L 150 PV 0,01 0,9 2,63




r.v.1975
CALYPSO IFA 6-VD 14,5/12-2 0,0 0,01 0,2 4,19
r.v. 1987
TAURUS DAEWO MD 136 0,01 0,01 0,03 0,13
r.v. 2004
TRD 120 Tatra 928, r.v. 1995 0,02 0,08 0,44 4,78
TRD 120 Tatra 928, r.v. 1995 0,04 0,04 0,79 2,42
TRD 120 Volvo Penta D7B TA 0,02 0,02 0,06 0,14
TRD 120 Volvo Penta THD 70C 0,03 0,05 0,1 0,1
5. Zavér

Vyrobci pfenosnych — provoznich- analyzator( vyfukovych plynu se podfizuji metodice pouzivané u
automobilll, ktera se omezuje na koufivost. Jina aparatura pro provozni méfeni na plavidle neni
dostupna.

S ohledem na technickou moznost nastaveni rezimd motoru pro méfeni byla zvolena jako realna
varianta volnobéznych a jmenovitych otacek bez zatizeni a test volné akcelerace

Podle naméfenych vysledkl byla doporucena jako vhodna veli€ina koufivost pfi jmenovitych otackach a
doplrikové vysledek akceleracniho testu

Vysledek bude pouZit jako metodika pro pouZiti dotaci na remotorizace starSich plavidel.

Podle 302/2001 Sb. Je pro vozidla stanoveno

» Koufivost motoru, vyjadfena soucinitelem absorpce "k", nesmi pfekrocit:
a) u vozidel vyrobenych do 31. prosince 1980 hodnotu 4 m™,

b) u vozidel, u kterych korigovany soucinitel absorpce nebyl stanoven a vyrobené po 31.prosinci

1980
- u motorl s atmosférickym sanim: 2,5 m-1; - u pfeplfiovanych motora: 3,0 m-1 nebo u vozidel
poprveé registrovanych nebo poprvé uvedenych do provozu od 1. ledna 2007: 1,5 m-1

Vysledek zjisténi u plavidel ukazuje, Ze plavidla nepfedstavuiji ve srovnani s vy3e uvedenymi hodnotami
, zadného vyznamného znecistovatele ovzdu$i. Navic je nutné brat v ivahu, Ze doprava se na vzniku
exhalaci podili 20%. Uvazime —li, Ze v CR bylo k 31.12.2014 provozovano celkem 6 775 877
motorovych vozidel, z toho 4 893 562 osobnich,617 369 nakladnich vozidel a 19 889 autobusu,
predstavuje provoz 53 trakénich vnitrozemskych plavidel a 80 osobnich lodi z hlediska tvorby emisi
naprosto zanedbatelnou polozkou. To ovdem nemusi platit v mistech s koncentrovanou lodni dopravou,
napf. provoz plavidel v husté obydlené aglomeraci, v plavebnich komorach atd.

Soucasné diskuse, vyvolané VW ukazali, ze:
- méfeni emisi podle normalizovanych rezim( poskytuje pouze velice hruby odhad, k jakym
exhalacim mize dochazet ve skute€ném provozu. Skute¢nost ale mize byt zna¢né rozdilna,
- iméfeni v STK poskytuje velice omezenou a hrubou informaci, platnou pouze v okamziku méfeni
a poplatnou moznostem méfeni zabudovaného motoru

Podstatné vétsi vyznam pro zajiSténi pfijatelnych exhalaci plavidel v provozu by byla situace, kdyby
dopravce Fidil svou €innost podle pozadavki norem ISO 9001 a ISO 14 001 a sledoval:
- zjisténi zdrojl - infrastruktury - pouzitim vyhradné vyrobcem predepsanych nahradnich dilG;



- pomoci preventivnich opatfeni - udrzbu, zaméfenou na parametry motoru pfedepsané
vyrobcem a které jsou prfedpokladem, ze emise jsou dodrzené i bez provozniho méfeni —
Casovani dodavky paliva, teplota chladici vody , zpétny tlak vyfukovych plyna.

15.2.2016 Ing.Jifi Dynybyl, MBA
Ceskoslovensky Lloyd spol. s r.o.
Pobiezni 620/3
186 00 Praha 8- Karlin
Tel. +420777767714
info@ cslloyd.cz

Texty prispévku je treba zaslat do 15. inora 2016 na adresu prochazka@cemc.cz.
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