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ABSTRAKT

Tato diplomova prace s nazvem ,,VIiv provozniho rezimu traktoru na ¢innost systému
selektivni katalytické redukce* popisuje rizné provozni rezimy traktoru, pii kterych
dochazelo ke vstiikovani vodného roztoku mocoviny (AdBlue) do systému selektivni
katalytické redukce. Prvni ¢ast se vénuje jednotlivym Skodlivinam ve vyfukovych plynech.
V této kapitole je popsan vznik §kodlivin a jejich nasledky na lidsky organismus, ¢i na zivotni
prostfedi. Druha ¢ast popisuje jednotlivé technické systémy pouzivané pro snizeni skodlivych
slozek, zejména systém selektivni katalytické redukce. Posledni ¢ast se zamétuje na praktické
méfeni provoznich parametri traktoru, zejména spotfeby vodného roztoku mocoviny,
provozovanych v riiznych rezimech motoru. Soucasti experimentadlniho méfeni je grafické

a slovni vyhodnoceni.

Kli¢ova slova: systém SCR, emise, spotieba AdBlue, spotieba paliva, reZim motoru

ABSTRACT

This thesis called ,,Influence of an operation mode of a tractor on function of selective
catalytic reduction system* describes various operation modes of the tractor, when aqueous
solution of urea (AdBlue) was injected into selective catalytic reduction system. The first part
jkdeals with particular pollutants in exhaust fumes. Formation of pollutants and their impact
on humans and environment is described in this chapter. The second part describes individual
technical systems used to lower harmful components, especially selective catalytic reduction
system. The last part concentrates on practical measuring of operating parameters of the
tractor, particularly consumption of aqueous solution of urea conducted in different modes of

a motor. Part of the experimental measuring is graphic and verbal evaluation.

Key words: SCR system, emission, AdBlue consumption, fuel consumption, motor mode
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1 UVOD

V soucasné dobé je jednim z hlavnich témat ochrana Zivotniho prostfedi. S ochranou
zivotniho prostiedi jsou Casto spojovany spalovaci motory, které se velkou meérou
podileji na jeho znecistovani. Z divodu stale se zvysujiciho po¢tu mobilnich prostiedkt
pouzivajicich spalovaci motory, se musely zavést emisni limity. Jednotlivé emisni
limity maji velmi pfisné pozadavky a naroky, které se specifikuji podle kategorii
dopravniho prostfedku a vykonu motoru.

Zivot v jednadvacatém stoleti si nedovedeme piedstavit bez moderni techniky,
ke které neodmyslitelné patii mobilni prostfedky se spalovacimi motory. Hlavnimi
predstaviteli jsou osobni a nakladni automobily, autobusy i traktory, slouzici
jak k dopravé osob, tak k piepravé nakladu. Spalovaci motory pomahaji ¢lovéku
na kazdém kroku, ovSem nesmime zapominat, ze pfi spalovani paliva se produkuji
vyfukové plyny.

Spalovanim paliva vznika fada Skodlivych latek, které¢ negativné plsobi na lidsky
organismus a znec€istuji zivotni prostiedi. Z hlediska Skodlivosti jsou nejzavaznéjsi
nespalené uhlovodiky (CxHy), oxid uhelnaty (CO), pevné castice (PM) a oxidy dusiku
(NOy). Ke snizeni obsahu skodlivin vyfukovych plynt vede ptizptisobovani procest
hoteni tak, aby ve spalovacim prostoru vznikalo uz jen minimum sledovanych slozek.
Stale pfisnéj$i limitni pozadavky postupné nutily vyrobce Kk vyvoji novych
technologickych zatizeni, kterd umoznila sniZovani Skodlivych slozek a zaroven

Diplomova prace se v uvodu vénuje jednotlivym Skodlivindm ve vyfukovych
plynech, jejich vzniku a dopadu na lidsky organismus. Dale se zaméfuje na vznétové
motory a popisuje vybrané technické systémy pouzivané pro snizeni skodlivych slozek.
Zejména na systém Selektivni katalytické redukce, ktery vstiikuje vodny roztok
mocoviny (oznacovan jako AdBlue) do vyfukového potrubi. Praktickd ¢éast diplomové
prace se zameéfuje na popis a vyhodnoceni experimentdlniho meétfeni provoznich
parametrii traktoru. Hlavnim cilem je zjiS§téni spotfeby vodného roztoku mocoviny
v riznych rezimech motoru, pficemz experimentdlni métfeni pobihalo v bézném

silnicnim provozu za skute¢nych podminek.



2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je vypracovat uceleny piehled 0 vyfukovych emisich
vznétového motoru. Dale popsat jednotlivé systémy pro snizovani Skodlivin, se
zaméfenim hlavné na systém selektivni katalytické redukce. Dalsim cilem prace je
provést experimentalni meétfeni provoznich parametrii traktoru, zejména spotieby
vodného roztoku mocoviny u traktoru znacky New Holland v riznych rezimech motoru,

a namé&fena data pak zpracovat a vytvofit celkové statistické vyhodnoceni méfeni.
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3 VYFUKOVE EMISE VZNETOVEHO MOTORU

Hoteni ve valci je slozity fyzikalné-chemicky proces oxidacnich i redukcnich reaket,
pii kterych dochazi ke spalovani paliva s kyslikem, obsazenym ve vzduchu, za rychle se
meénicich teplot a tlakti. Béhem hoteni vzduchu probihaji vzajemné reakce jednotlivych
slozek. Naslednou reakci dochazi k tvorbé slozek, které vystupuji ze spalovaciho
prostoru ve vSech skupenstvich. Nekteré slozky spolu reaguji a vznikaji az pti prichodu
vyfukovym potrubim. Na prubéh spalovani maji vliv tepelné, tvarové i virové vlastnosti
spalovaciho prostoru, dale zptisob a kvalita vstfikovani paliva. Podle dostupnych studii
obsahuji  vyfukové plyny u pistovych spalovacich motord az 160 slozek.
(Bauer a kol. 2013)

Dokonalou oxidaci hoflavych slozek paliva (uhliku C, vodiku H) a vzniku produktt
dokonalého hoteni oxidu uhli¢itého (CO,) a vody (H20), 1ze vyjadtit podle rovnice (1).

C+0, - CO, (1)

Pro dokonalé spaleni jednoho kilogramu uhliku je nutné 2,66 kg kysliku, coz
pti 23% zastoupeni kysliku ve vzduchu znamena 11,6 kg vzduchu. Pfi dokonalém
spaleni jednoho kilogramu uhliku je vyslednym produktem 3,67 kg oxidu uhli¢itého.

Obdobnym zpisobem lze postupovat 1 s vodikem:

2H,+ 0, - 2H,0 )

Pro dokonalé spaleni jednoho kilogramu vodiku (H) je nutné 8 kg kysliku, coz
pii 23% zastoupenim kysliku ve vzduchu znamend 34,78 kg vzduchu. Vyslednym
produktem pti dokonalém spaleni vodiku je 9 kg vody.

Z tohoto vyjadreni, 1ze stanovit pfi zndmém zastoupeni uhliku (0,86) a vodiku (0,14)

Vv motorové naftg, vyslednou produkci oxidu uhli¢itého a vody: (Smerda a kol. 2013)
» pii dokonalém spaleni 1 kg nafty se vyprodukuje 3,15 kg oxidu
uhli¢itého
» pro dokonalou oxidaci 1 kg nafty se spotiebuje 3,4 kg kysliku,
» pro dokonalou oxidaci 1 kg nafty se spotiebuje 14,78 kg vzduchu.

11



3.1 Skodliviny vznétového motoru

Dusledkem c¢innosti spalovaciho motoru vznikaji $kodlivé vlivy na okoli, které se

daji shrnout do n¢kolika zakladnich bodu: (Bauer a kol. 2013, Hlavna a kol. 2000)

Skodliviny obsazené ve vyfukovych plynech,
uniky provoznich naplni s naslednou kontaminaci vody a pudy,
hluk,

vibrace.

YV V V V

Mnozstvi Skodlivin vyprodukovanych pfi spalovani zejména ovliviiuje:

konstrukce motoru,
technicky stav vozidla,

uspotfadani motoru,

YV V VYV V

technologie ¢innosti motoru.

Skodlivé plynné emise vzndtového motoru vznikaji nejéastéji ve formé vyfukovych
plyni (68 %). Také Spatnou netésnosti, nejcastéji v prostoru mezi pistem a valcem
nebo-li odvétravanim klikové skiin€ (20 %). Dale vypafovanim paliva a motorového
oleje (12 %). Pfi spalovani smési paliva a vzduchu, ktera obsahuje potiebny kyslik
i velké mnozstvi dusiku (78,03 %), vznikaji kromé& produkti ze spaleného paliva,
v disledku vysoké teploty, i slouceniny dusiku (NOy). Pfi spalovani chudych smési
(A >1), vznika velky obsah slou¢enin dusiku. Nejvétsi produkce obsahu sloucenin
dusiku je pfiblizné pfi souciniteli prebytku vzduchu A = 1,1 -1,2.

Na obr. 1 je znazornéno, které slozky vznikaji pfi rizném souciniteli piebytku

vzduchu u vznétového motoru. (Bauer a kol. 2013, Hlavna a kol. 2000)

12
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Obr. 1 Produkce emisi vznétového motoru v zavislosti na lambda (Hromddko 2011)

3.2 Slozeni vyfukovych plynii

Pouzivanim paliv rizné kvality lze ovlivnit produkty spalovani s chemickym
pusobenim na okoli. Tyto produkty jsou obsaZeny piedev§im ve vyfukovych plynech
a vznikaji jako disledek spalovaciho procesu, ve kterém jsou vyfukovymi plyny
emitovany do ovzdusi. Emise spalovacich motorii obsahuji chemické latky v rozdilnych
koncentracich. Podle odhadl maji spalovaci motory za nasledek vice nez 70 % globalni

produkce emisi oxidu uhelnatého a 19 % oxidu uhli¢itého. (Bauer a kol. 2011)

Pfi spalovani uhlovodikového paliva se vzduchem vznika dokonalou oxidaci uhliku
a vodiku obsazeného v palivu oxid uhli¢ity a voda. Naopak nedokonalou oxidaci paliva
vznika oxid uhelnaty a vodik. Pfi pouziti vzduchu jako okyslicovadla je vyznamnou
slozkou spalin dusik. Oxidaci paliva se ve vyfukovych plynech objevuje zbytkovy
kyslik, z diivodu prebytku vzduch v Cerstvé smési. Oxidaci vzdusného dusiku vznikaji
ve spalovacim prostoru, za vysokych teplot, oxidy dusiku. Pii velmi Spatnych
podminkach pro oxidaci paliva vznikaji ve vyfukovych plynech nespalené uhlovodiky.

(Bauer a kol. 2006, Hromadko 2011)
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Typické slozeni emisi vznétového motoru je uvedeno na obr. 2, ze kterého je patrné

nizké zastoupeni limitovanych slozek na trovni 0,1 %.

15
o = dusik N,

u kyslik N,
# voda H,0

oxid uhlicity CO,
g26 W limitované Skodliviny

# amoniak NH;

20,03 0,03 = aldehydy a ketony
u vodik H,

oxid sificity SO,
u Gastice, saze atd.
# uhlovodiky HC
# oxidy dusiku NO,

oxid uhelnaty CO
u ostatni

20,007

50,006 0,01

ya)

Obr. 2 Slozeni vyfukovych plynii vznétového motoru (Bauer a kol. 2013)

K nejvyznamné&jsim slozkam, které tvoii vyfukové plyny fadime: (Bauer a kol.
2013)

oxid uhelnaty (CO),

oxid uhlicity (COy),
nespalené uhlovodiky (CxHy),
oxid dusiku (NOy),

pevné ¢astice (PM),

YV V. V V V V

oxidy siry (SOy).
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3.2.1 Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty je pro lidsky organismus jedovaty. Jednd se o vybusny, bezbarvy
plyn, bez chuti a zdpachu. Na krevni barvivo se vaze intenzivnéji nez kyslik a vytvari
velmi pevny karboxyhemoglobin. Tim je pfistup kysliku blokovan a je zabranéno
pienosu kysliku z plic do krevniho obéhu. Nedostatecnym mnozstvim kysliku dochazi
k poskozeni jednotlivych organt, napiiklad mozku. Ze zdravotniho hlediska se oxid
uhelnaty tadi k nejjedovatéjsim slozkam vyfukovych plynt. Dale pfispiva ke vzniku
fotochemického (letniho) smogu. Jeho GCinky na lidsky organismus jsSou zndzornény

na obr. 3. (Hromadko 2011)

Cco[%)
0.16}
0.14¢ SMRTELNE UCINKY
0.12} NEBEZPECI 2IVOTA
BOLESTI HLAVY
0.% PRAH ZNATELNEHO UCINKU
0.08}
0.06}
0.04}
0.02}
0 v v - - - — '
0O 05 1 1.5 2 25 3 35 time [h)

Obr. 3 Ucinky oxidu uhelnatého (CO) na lidsky organismus (Takdts 1997)

Oxid uhelnaty vznikd nedokonalym spalovanim, pfi malém mnozstvi kysliku
ve spalovaci smési nebo nedostatku kysliku ve spalovacim prostoru. Vznika také
pii teplotach nad 2000 °C, kdy dochazi k rozkladu oxidu uhli¢itého a vody na oxid
uhelnaty a vodik. Obsah oxidu uhli¢it¢ého se muze zvysit i pii vysokém souciniteli
prebytku vzduchu v dasledku pouziti reakce ve fazi, kde ma dojit k oxidaci oxidu
uhelnatého na oxid uhli¢ity. K tomuto jevu dochdzi pii provozu na volnobézné otacky

motoru. (Smerda a kol. 2013)
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3.2.2 Oxid uhli¢ity (CO,)

Pro lidsky organismus neni Skodlivy, jestlize jeho koncentrace ve vdechovaném
vzduchu nedosédhne urovné ovliviiyjici koncentraci kysliku. Oxid uhli€ity vytvari
radiacni clony omezujici sdileni tepla zemé s okolim. Zpusobuje vznik sklenikového

efektu, ktery vede k pribéznému zvySovani teploty a posunu klimatickych poméri.

Jedna se o produkt dokonalé¢ oxidace pii spalovani uhlovodikového paliva se
vzduchem a jeho ptfitomnost ve spalinich je vysledek kvalitné uskute¢néného

spalovaciho procesu. (Hromadko 2011)

3.2.3 Nespalené uhlovodiky (CxH,)

Nejmensi vliv na organismus obvykle maji plivodni skupiny uhlovodikového paliva.
Nejrizikov¢jsi jsou polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), vznikajici polymerizaci
jinych uhlovodikii nebo pii spalovani za vysokych teplot s nedostatkem kysliku.
Polycyklické aromatické uhlovodiky maji rakovinotvorny ucinek, proto patii
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na sliznice, poskozuji dychaci cesty a vedou k poruchdm podminénych reflex.

Nespalené uhlovodiky jsou smési ruznych skupin uhlovodiki, které vznikaji
za velmi nepfiznivych oxidacnich podminek, a to z paliva jako vysledek ptedCasné
zastavenych reakci v tzv. zhasenych zdnach (vysoky soucinitel piebytku vzduchu, nizka
teplota hotfeni v blizkosti stén). Nebo vznikaji jako produkt tepelnych krakovacich
ajinych chemickych reakci. Motory s piimym vstfikovanim paliva produkuji vyssi
hodnoty nespalenych uhlovodiki nez motory komdirkové. (Bauer a kol. 2013,
Hromadko a kol. 2011)

3.2.4 Oxid dusiku (NOy)

Oxidy dusiku vznikaji oxidaci vzdusného dusiku dopraveného do spalovaciho
prostoru s kyslikem potfebnym pro oxidaci paliva nebo kyslikem obsazenym v palivu.
Oxidy dusiku tvofi oxid dusnaty (NO), oxid dusny (N20) a oxid dusicity (NO,). Nejvice

se tvofi oxid dusny (95 %), ktery je také toxicky. Ochlazenim oxidu dusnatého

16



pod teplotu 650 °C dochazi k jeho oxidaci na oxid dusi¢ity. Pfima Skodlivost oxidu
dusnatého na zivy organismus neni zavazna, ale po delsim pobytu straveném
v atmosféte dochazi k jeho reakci na oxid dusicity, ktery je pro lidské zdravy skodlivy.
Pti vdechovani se na sténach sliznice tvofi kyselina dusi¢nd, na kterou dychaci soustava
reaguje jako na zacinajici hofeni a automaticky pfivira pfistup vzduchu do plic.
Nasledkem je pocit dusSeni a nuceni ke kasli. Tento nezadouci jev nastava jiz pii velmi
nizkych koncentracich, respektive piti kratkych expozi¢nich dobach. Oxidy dusiku se

negativné podileji na tvorb¢ letniho smogu a tvorbé kyselych dest’.

Oxidy dusiku vznikaji ve spalovacim prostoru za vysokych teplot a za vysokych
tlakt. Tvorba oxidi dusiku je zavisla na bohatosti smési a koncentraci kysliku.
Mnozstvi oxidi dusiku klesd s rostoucim soulinitelem piebytku vzduchu. Maxima
dosahuje na hranici nejveétsi bohatosti smési, které u vznétového motoru odpovida

hodnota 1,6 — 1,8. (Bauer a kol. 2013, Hromadko a kol. 2011)

3.2.5 Pevné castice (PM)

Pevné castice se vyskytuji v kapalném i plynném stavu nejcastéji jako saze, karbon,
popel, otdrové Gastice, zbytky nespaleného motorového oleje a paliva. Castice
produkované vyhradné vznétovymi motory obsahuji prevazné pevny uhlik ve formé
sazi. Na povrchu pevnych castic se usazuji tézko odpafitelné skupiny nespalenych
uhlovodikl (polycyklické aromatické uhlovodiky), které patii K nejskodlivéjsim
slozkam spalin. K jejich usazovani dochazi ve vyfukovém potrubi pifi ochlazovani

spalin. Tyto kontaminované¢ pevné cdastice jsou nosicem rakovinotvornych latek.

Dale jsou ¢astice hlavni pfic¢inou zimniho smogu, typického pro stav teplotni inverze.

Saze vznikaji pii spalovani nedostatecného mnozstvi kysliku s okolnimi vysokymi
teplotami. Z uskute¢nénych méfeni plyne, Ze minimalni teplota pro tvorbu sazi
je 1400 °C. S rostoucim soucinitelem piebytku vzduchu mnozstvi sazi klesa. Pevné
Castice vznikaji nejCastéji pfi nizkém zatizeni a vysokych otackach motoru,
kdy je teplota vyfukovych plynti nizka a pti které se omezuje rekce paliva i oleje.
Velikost ¢astic se ve vétsiné piipadt pohybuje v rozmezi 0,3 — 1 um. (Bauer a kol.
2013)
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3.2.6 Oxidy siry (SOy)

Nejvétsi podil tvoii oxid sifi¢ity (SO,), ktery je bezbarvy, nehoflavy a Stiplavé

pachnouci plyn. Tento plyn podporuje onemocnéni dychacich cest.

Oxidy siry jsou produkovany zejména vznétovymi motory. V motorové nafté obsah
siry neustale klesa, proto klesaji i vysledné emise spalovaciho motoru. Vyprodukované
oxidy siry spalovacim motorem jsou ve vysledné produkci emisi zanedbatelné.

(Hromadko 2011, www.autolexicon.net)

18



4 TECHNICKE SYSTEMY KE SNIZENI SKODLIVIN
VZNETOVYCH MOTORU

Ke splnéni piisnych emisnich t¥id je zapotiebi pouziti riznych technickych systému,
které snizuji Skodliviny vyfukovych plynt. Jedno z feSeni vychazi z konstrukce
spalovaciho motoru a jeho ptfesného fizeni. Jedna se o narust vstfikovacich tlaku,
vicenasobny vstfik paliva, plnici tlak, vifeni nasavaného vzduchu a regulace
predvstiiku.

Dalsim feSenim dochazi ke sniZzeni emisi dodateéné, mimo spalovaci prostor,
ve vyfukovém traktu spalovaciho motoru. Do této skupiny patii zatizeni typu: (Smerda

a kol. 2013)

recirkulace vyfukovych plynd,
filtry pevnych ¢astic,
oxidac¢ni katalyzatory,

selektivni katalytick4 redukce,

YV V. V V V

kombinace ptedchozich variant.

4.1 Recirkulace vyfukovych plyni

Princip je zaloZzen na zpétném piivedeni ¢asti vyfukovych plynt zpét do spalovaciho
prostoru, ¢imz se snizi mnozstvi pfivedeného vzduchu a tim se snizi i koncentrace
kysliku. Mnozstvi piivedeného kysliku musi byt stale dostate¢né, aby probé&hla
dokonala oxidace paliva. Za vysokych teplot, volny vzdusny kyslik reaguje s dusikem
a produkuje oxidy dusiku, které jsou limitované normami. Vyfukové plyny maji vétsi
meérnou tepelnou kapacitu nez vzduch. Podil vody ve vracenych vyfukovych plynech
snizuje teplotu ve spalovacim prostoru, ktera ovlivituje produkci oxidii dusiku a snizuje
vyfukové plyny odvadéné do ovzdusi. (VIk 2003, VIk 2006b)

Recirkulace se oznacuje némeckou zkratkou AGR (Abgasriickfiihrung)
nebo anglickou zkratkou EGR (Exhaust Gas Recirculation). U traktorovych motori
Ize recirkulaci vyfukovych plyni rozdélit podle konstrukéniho uspofadani na dvé

zékladni skupiny: (Smerda a kol. 2013)

> vnitini recirkulace,
» vng¢jsi recirkulace.
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4.1.1 Vnitini recirkulace

Vnitini (interni) recirkulace je zalozena na zméné ¢asovani ventili v prubéhu zdvihu
pistu. K ¢aste¢nému vniknuti vyfukovych spalin do saciho kanalku dochdzi béhem
vyfuku, piipootevieni saciho ventilu. U ctyfvalcovych motori dochazi k pootevieni
saciho ventilu béhem vyfuku a ¢astecnému vniknuti spalin do saciho kanalku. Pomoci
saciho kanalku se spaliny pfivadéji do spalovaciho prostoru smiSené s Cerstvym
vzduchem v pribéhu sani. U Sestivalcovych motorti dochazi k pootevieni vyfukového
ventilu béhem sani a z vyfukového kanalku se ¢ast spalin vraci zpét do spalovaciho
prostoru. Zminéné varianty feSeni recirkulace nejsou financné naro¢né, ani nepotiebuji
zastavbovy prostor. Nevyhodou je konstantni nastaveni bez jakékoliv moznosti regulace
mnozstvi recirkulovanych vyfukovych plynt.

Varianta vnitini recirkulace vyfukovych plynii s pootevienim saciho ventilu béhem

vyfuku u traktoru Case IH, je zobrazena na obr. 4. (Smerda a kol. 2013, VIk 2006a)

12 1
Interni recirkulace (vyfuk) |
10 - : — . L i
t /A Standardni sani
E 8 - . . // | standardni vyfuk|. , .
3 /
fg 6 - 4 vilec : | 6 valec
£
> 4 . ! | ! ! ]
3 7 /
2 / Interni recirkulace (sani) ]
/ / \ X ,///
0 1 ] I 1 T 1

60 120 180 240 300 360 420
Stupné otoceni klikové hridele (°)

Obr. 4 Casovdni ventilii piii pouziti vnitini recirkulace vyfukovych plymi u motoru
traktoru Case IH (Smerda a kol. 2013)
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4.1.2 Vnéjsi recirkulace

Vnéjsi recirkulaci dochazi k odvedeni vyfukovych plynt pfes EGR ventil zpét
dosani motoru. Podle moznosti chlazeni vyfukovych plyni wvnéjsi recirkulaci

rozdélujeme do tii skupin: (Bauer a kol. 2013)

» EGR bez ochlazovani,
» EGR s plnym ochlazenim,

» EGR s ¢astecnym ochlazenim.

EGR bez ochlazovani — vyfukové plyny neprochézi ptes vyménik tepla, tim dojde
ke zvySeni mnozstvi nasdvaného vzduchu a rychlejsi zmén& skupenstvi paliva
Z kapalného do plynného stavu.

EGR splnym ochlazenim — vyfukové plyny prochazi pies vymeénik tepla,
ktery miiZze zplsobit kondenzaci vody a jeji nasledné vnikani do spalovaciho prostoru.

EGR s ¢asteénym ochlazenim — jen ¢ast vyfukovych plynt prochazi pfes vyménik
tepla, z divodl zabranéni vnikani vody do spalovaciho prostoru a udrzeni teploty plynt
nad teplotou kondenzace. (Bauer a kol. 2013)

Konstrukéni feseni vnéjsi recirkulace vyfukovych plynti je patrné na obr. 5.

Chladici kapalina Ridici jednotka

Chladi¢ EGR

L |,

RldlCl ventil

g«

Sani

Hlava valce

Vyfuk — =

Obr. 5 Vnéjsi recirkulace (Smerda a kol. 2013)
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4.2  Filtry pevnych ¢&astic

Z dtivodu splnéni piisn€jsi emisi normy zacali vyrobcei spalovacich motorti pouzivat
filtry pevnych ¢astic oznacované jako DPF (Diesel Particulate Filter), které se umist'uji
do spole¢ného télesa s katalyzatorem ve vyfukovém potrubi. Filtry pevnych €astic tvoii
keramicke téleso s vostinovou nebo vldknovou strukturou vyrobenou z karbidu kiemiku
(Cordeirit), spékanych kovl nebo silikati dotovanych hlinikem. Filtry pevnych ¢astic
se rozdé€luji podle moznosti priuchodu vyfukového plynu pies na dvé skupiny: (Bauer a
kol. 2013)

» uzavfeny systém,

» otevieny systém.

U uzavieného systému filtru pevnych castic nedochédzi k volnému prichodu
vyfukovych plynit pfes filtr. Ten je tvofen mnoha stfidavé zaslepenymi kanalky,
které zvySuji odpor vzduchu. Vyfukové plyny se na vstupu filtru rozdéluji do kanalki
aproudi pres porézni filtratni stény o tloustce 300 — 400 pm, kde dochazi

Kk pribéznému zachyceni pevnych ¢astic (viz. obr. 6). (Bauer a kol. 2013)

Vyfukove plyny
bez pevnych tasti

- Porovité keramické stény
filtru

JHo @
. Jednostranné zaslepené
kanalky 9 HC ) (0,

Nefiltrované vyfukove plyny
s obsahem pevnych ¢astic

W0 JN

Obr. 6 Uzavreny systém filtrace pevnych cdstic (Www.autolexicon.cz)

22



U otevieného sytému filtru pevnych Castic nemusi proudéni vyfukovych plynt
prekonévat zadnou piekdzku, ktera by snizovala odpor proudéni. Tvarové vystupky
vyrobené ze spékanych materialt usmériuji proud vyfukovych plynl a zachycuji pevné

Eastice (viz. obr. 7). (Smerda a kol. 2013)

Obr. 7 Otevieny systém filtrace pevnych Castic (Www.agrics.cz)

Zachytavanim ¢astic dochazi k postupnému zapliiovani filtru a tim se zvySuje tlak
mezi vystupem a vstupem do filtru. Ridici jednotka uvedené tlaky snima, a pokud dojde

K uréitému tlakovému rozdilu je nutné filtr vyc¢istit. Jsou dvé moznosti: (Www.agrics.cz)

» vymena filtru za novy,

» pouziti regenerativniho systému.

Pouzitim regenerativniho sytému dojde ke zvyseni teploty filtru a tim k vypaleni
zachycenych castic, pii kterém dochazi k oxidaci pevnych ¢astic a jejich shofeni na oxid
uhli¢ity (CO,) smalym podilem sazi. Teplota vyfukovych plynd se musi zvysSit
nad hodnotu meze zapalnosti (600 °C), a to z divodu spravného vypalovani sazi.
Béhem provozu je obtizné dosdhnou takové vysoké teploty vyfukovych plynt, proto je
nutné jeji teplotu zvysit, nebo snizit teplota vzniceni sazi. Systémy regenerace se déli

na: (Smerda a kol. 2013)

> aktivni,

» pasivni.
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Aktivni systémy pouzivaji pro zvyseni teploty vyfukovych plynt dodatecnou
energii pomoci topné spirdly, opozdénym vstfikem paliva nebo hofenim paliva
v komofte filtru.

Pasivni systémy jsou charakteristické predfazenym katalyzatorem, filtry s aktivni
vrstvou (platina), pfidavanim aditiv atd. Tyto systémy snizuji teplotu vzniceni sazi
na 300 — 500 °C a spalovani sazi probihd kontinualn€. Doba regenerace je zavisla
na otackach a zatizeni motoru, ale nejcastéji se pohybuje Vrozmezi 8§ az 10 Mth.
Utinnost filtru pevnych &astic se v dne$ni dobé pohybuje nad hodnotou 99 %.
Na motorech s oznacenim Powertech PVX, vyuziva firma John Deer pro redukci spalin
oxida¢ni katalyzator spole¢né s filtrem na pevné &astice (viz obr. 8). (Smerda a kol.

2013)

filtr pevnych oxidaéni

castic katalyzator
spaliny - Ff DP DO
Cerstvy T = I ' EGR ventil
vzduch | ] vyfuk o
\f = klapka pInéni
=3

3}

chladi¢
EGR

[TTT::

@' \ \J \ i

e

Obr. 8 Konstrukce systémii vipravy spalin u motoru spolecnosti John Deer (Smerda
a kol. 2013)

4.3 Oxidac¢ni katalyzator

Oxidaéni katalyzator oznacovan jako DOC (Diesel Oxidation Catalyst) s principem
prace CRT (Continuously Regenerating Trap), umoziiuje kontinualni regeneraci filtru
pfi nizsich teplotach, nez je teplota sazi. Oxida¢ni katalyzator upravuje podminky
pro reakci limitovanych slozek oxidu uhelnatého, nespaleného uhlovodiku a oxidu

dusnatého s kyslikem, tim dojde k jejich pfeméné na méné Skodlivy oxid uhli¢ity, oxid

24



uhelnaty, oxid dusicity a vodu. ZvySeni obsahu oxida¢niho ¢initele oxidu dusicitého ve
vyfukovych plynech umozni spalovat saze pii nizSich teplotdich 300 — 450 °C.
Oxidace sazi pfii teplotach pod 300 °C probiha velmi pomalu a nad teplotou 450 °C
dochazi k rozpadu NO,, Popsany oxidac¢ni katalyzator je znazornén na obr. 9.

Pti dostatecném mnozstvi kysliku ve vyfukovych plynech (A > 1) snizi oxidacni
katalyzator plynné emise CO a HC az o 90 %. Dale snizuje nespalené¢ uhlovodiky

unasené na pevnych ¢asticich. (Mechanizace zeméd¢lstvi 1/2015)

Oxidacni Filtr
katalyzator pevnych Eastic

Obr. 9 Kombinace oxidacniho katalyzdtoru a filtru pevnych castic (Mechanizace
zemedelstvi 1/2015)

V nerezovém obalu oxida¢niho katalyzatoru je umistén kovovy nebo keramicky
nosi¢ s aktivni vrstvou. Pro dosazeni potfebné ucinnosti je uvniti monolitu velké
mnozstvi tenkosténnych axialné fazenych kanalki o velikosti 0,15 — 0,3 mm ptes které
proudi vyfukové plyny. Mnozstvi kanalkli se pohybuje v rozmezi 62 — 65 na cm?,
0 Sifce pfiblizné 1 mm. V pficném fezu jsou kandlky nejcastéji obdélnikového
nebo ¢tvercového prufezu. Z divodu zvétSeni ucinné plochy je povrch nosice potazen
porézni vrstvou z oxidu hlinitého. Na porézni vrstvu je nanesena katalytickd vrstva
uslechtilych kovu platiny nebo palladia. Zminény katalyzator je uveden na obr. 10.
(Mechanizace zeméd¢lstvi 1/2015)
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keramicky
nebo kovovy nosi

(@

katalytické reakce

Obr. 10 Schematicky pohled na oxidacni katalyzator (Bauer a kol. 2013)

4.4  Selektivni katalyticka redukce

Systém SCR (Selective Catalytic Reduction — selektivni katalyticka redukce), je
zatfizeni urCené pro snizovani NOy ve vyfukovém potrubi, pfipadné v tlumici vyfuku.
Motor pfitom miZe byt provozovan v oblasti, kde produkuje vyS$i mnoZstvi NOx.
Pouzitim SCR katalyzatoru dochézi ke snizeni NOy prostiednictvim chemickych reakci
amoniaku s oxidy dusiku, a jejich pfeméné na dusik a vodni paru. Technologie SCR
byla patentovana roku 1957. Dnes je pouzivana u osobnich a nakladnich automobilt
i nesilni¢nich stroji. Konstrukéné se sklada z nasledujicich ¢asti, které jsou na obr. 11.

(Mechanizace zemédélstvi 1/2015)
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Obr. 11 Zdkladni casti systému SCR (Mechanizace zemédeélstvi 1/2015)

1 — plnici hrdlo, 2 — fidici jednotka a dopravni ¢erpadlo, 3 — vyhtivaci téleso a ukazatel
stavu AdBlue, 4 — vstiikovaci jednotka, 5 — snimace teploty a koncentrace NOy,
6 — SCR katalyzator

Stroj vyrobeny se systémem SCR obsahuje nadrz na AdBlue, ktera je objemové
tiikrat az pétkrat mensi nez nadrz na palivo. Teplota a mnozstvi AdBlue
jsou kontrolovany sdruzenym elektronickym pfevodnikem umisténym Vv télese
vyhftivaciho potrubi. Tim je do nadrze AdBlue ptivadéna chladici kapalina spalovaciho
motoru, z divodu zamezeni tuhnuti kapaliny pfi nizkych teplotach.

Cerpadlo je spole¢né s dal§imi komponenty uloZeno v kontrolnim boxu, kde je

ulozena i fidici jednotka SCR. Obsah boxu je popsan na obr. 12. (www.agrics.cz)
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Obr. 12 Kontrolni box (Www.agrics.cz)

1 — fidici jednotka SCR, 2 — dopravni ¢erpadlo, 3 — rozvadé¢

Znadrze je AdBlue dopravovano membranovym cerpadlem pies hlavni filtr
a dvoucestny ventil do vstfikovaciho modulu, ktery je umistén na vyfukovém potrubi.
Dvoucestny ventil umoziiuje v jedné poloze piivedeni kapaliny do vstifikovaciho
modulu, v druhé poloze odvedeni zpét do nadrze, a to az po vypnuti spalovaciho
motoru. Odvedeni kapaliny zpét do nadrzZe je dileZzité pii nizkych venkovnich teplotach,
aby nedochazelo k omezeni pritoku zpisobeného jejim zamrzanim.

Plnici a vstiikovaci tlak Cerpadla dosahuje 500 kPa. Hlavni ¢ast vstfikovaciho
modulu tvoii vstfikovaci ventil (tryska), podobné jako wu vstfikovani paliva
v zézehovych motorech. Drzak trysky s tepelnou izolaci chrani trysku pfed horkym
vzduchem a tepelnym S$titem je chranén cely vstiikovaci modul (viz obr. 13). Mnozstvi
vsttikovaného AdBlue je ovlivnéno dobou otevieni ventilu. Jeho piebyte¢né mnozstvi
se vraci ptepadem do kontrolniho boxu, kde pokrac¢uje znovu v okruhu (viz obr. 14).

(Www.agrics.cz)
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Tepelny S&tit

Drzak trysky s tepelnou izolaci

Obr. 13 Pohled na vstiikovaci trysku z prostoru vedeni vyfukovych plynii

(www.agrics.cz)

Vystup (prepad) ﬁ

Obr. 14 Rez vstiikovacim ventilem (WWW.agrics.cz)
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Po vstiiknuti kapaliny AdBlue dochazi k odpafeni vody a prubéhu chemickych
reakci oznaCovanych jako termolyza a hydrolyza. Zminénymi chemickymi reakcemi
se uvolnuje amoniak, ktery je potiebnou latkou pro snizovani NOy pii vhodném
pusobeni katalyzatoru. Amoniak ziskany ve vyfukovém traktu je unasen pomoci proudu
vyfukovych plyn do SCR katalyzatoru, kde dochazi k pfeméné NOy. Reakei amoniaku,
oxidu dusiku a katalyzatoru se méni NOy na dusik a vodni paru.

Kapalinu AdBlue tvoii z32,5 % mocovina (CO(NHy);) a zbyvajici cast
demineralizovana voda. Po vstiiknuti se voda odpafi a vyuzije pfi chemickych reakcich.
Velkym obsahem vody v AdBlue dochazi pii nizké teploté (—11 °C) k jeji krystalizaci
anaopak pifi vysSSich teplotach (25 °C) se rozkladd. Pro zabranéni krystalizace je
soustava vybavena elektrickymi vyhfivacimi elementy. Kvalita kapaliny zavisi na
teploté i dobé skladovani. Zde plati stejné podminky skladovani jako pro motorovou
naftu. Stability dosahuje pfi teploté 11 °C po dobu 36 mésici a pii vyssi teploté 25 °C
jen 18 mésicii.

Pouzitim SCR katalyzatoru dochazi k redukci NOx o vice nez 90 % a ke sniZeni
pevnych ¢astic o 30 %. Pied SCR katalyzatorem a za nim jsou umistény snimace teploty
vyfukovych plyni a také snima¢ NOy, aby fidici jednotka méla pifehled o Cinnosti
konverze oxidid dusiku (NOx) na dusik. Dalsi parametry urcujici velikost davkovani
AdBlue zéavisi na otaCkach motoru a vstfikovaném mnozstvi paliva. Vstiikované
mnozstvi vodného roztoku AdBlue se procentualné pohybuje v rozmezi 0,1 — 10 %,
vztazeno k aktualni hodnoté spotifeby motorové nafty.

V zati 2008 byl na trh uveden jeden z prvnich traktorti se systémem SCR. Jednalo
se o traktor Massey Ferguson s motorem Sisu Diesel pod nazvem Pius SCR. Traktor
je vybaven jednou nadrzi na motorovou naftu a druhou nadrzi na kapalinu AdBlue.
Dojde-li kapalina AdBlue, vykon motoru se snizi piiblizné na 70 %.

V dnesni dobé se pro splnéni piisn&jsi emisni normy Tier 4 pouziva kombinace SCR
katalyzatoru s oxida¢nim katalyzatorem nebo S oxida¢nim katalyzatorem s filtrem
na pevné castice. Priklad systému SCR od firmy Bosch pod ozna¢enim Denoxtronic 2

je zobrazen na obr. 15. (Bauer a kol. 2013, Mechanizace zemédé€lstvi 1/2015)
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Obr. 15 SCR systém od firmy Bosch s ozrnacenim Denoxtronic 2 (Bauer a kol. 2013)
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5 MATERIAL A METODIKA

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva méfenim provoznich parametra traktoru,
které probihalo v bézném silnicnim provozu za skute¢nych podminek. Cilem méfeni
bylo zjistit, jaky vliv maji riizné rezimy traktoru na spotiebu vodného roztoku mocoviny
v systému selektivni katalytické redukce.

Kazdé méfeni probihalo pfi riznych otackdch motoru, jednalo se o otacky motoru
1500 min™*, 1800 min™ a 2300 min™. Otatky motoru byly udrzovany fidi¢em pomoci
ruéniho nastaveni plynu. Mé&feni probihalo na okruhu dlouhém 11,4 km. Kvili
reprodukovatelnosti vysledku, byla méteni opakovana. Celkem se tedy uskutecnilo Sest

jizd.

5.1 Parametry mérené traktorové soupravy

Pro méfeni byl pouzit traktor New Holland T6.165, ktery byl agregovan s nakladnim
ptivésem BSS 16,12 (viz. obr. 16 ). Traktor byl vyroben v roce 2013 a v dob&é méfeni
bylo na stroji odpracovano 650 Mth.

Obr. 16 Méerend traktorova souprava
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5.1.1 Technické parametry traktoru a nakladniho privésu

V nasledujicich tabulkach jsou popsany zédkladni parametry jak traktoru

tak i nakladniho ptivésu.

Tab. 1 Rozmery traktoru (Www.eagrotec.cz)

Rozméry traktoru [mm]

A  Celkova délka 4 477

B  Minimalni Sifka 2 280

C1 Vyska od stiedu zadni napravy po stiechu kabiny | 2 165

D1 Celkova vyska 2990

E Rozvor 2679

F Rozchod kol (min/max) 1634/2 134
G  Svétla vyska 478

Obr. 17 Rozmeéry traktoru (Www.eagrotec.cz)
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Tab. 2 Rozméry nakladniho privésu

Rozméry nakladniho privésu [mm]

Celkova délka 7140

Celkova sitka 2 500

Celkova vyska 2 150

Rozvor 3200

Tab. 3 Technické udaje motoru (Www.eagrotec.cz)

Technické tidaje motoru

Motor New Holland

Pocet valcu/ventily 6/4

Emisni norma Tier 3b

Objem [cm?] 6728

Vrtani x zdvih 104 x 132

Maximalni vykon s EPM [KWIK] 121/165

Jmenovity vykon bez EPM [KWI/K] 92/125

Jmenovité otacky motoru [min] 2 200

Maximalni to¢ivy moment s EPM [N.m] 682 pii otackach 1500 min™
Maximalni to¢ivy moment bez EPM [N.m] 566 pii otackach 1500 min™

Tab. 4 Technické udaje prevodovky (Www.eagrotec.cz)

Technické udaje prevodovky

Typ Electro Command
Pocet ptevodovych stupiiti v pred/vzad 16/16

Maximalni rychlost [km.h'] | 40

Razeni Joystickem ruéni

Tab. 5 Hmotnosti jizdni soupravy

Hmotnosti jizdni soupravy [kg]

Provozni hmotnost traktoru 5960
Maximalni povolena hmotnost traktoru 9000
Maximalni povolena hmotnost pfipojného vozidla 19 225
Maximalni povolend hmotnost jizdni soupravy 26 915
Provozni hmotnost nakladniho piivésu 4500
Maximalni povolena hmotnost ndkladniho pfivésu 16 000
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Aby bylo mozné traktorovy motor dostatecné zatizit, byl nakladni pfives traktoru
nalozen uréitym materidlem. Pivodni provozni hmotnost jizdni soupravy meéteného
traktoru a ndkladniho pfivésu byla 10460 kg. Po naloZeni pfivésu sypkym
odfrézovanym asfaltem o hmotnosti 9 660 kg celkova hmotnost soupravy vzrostla
na 20 120 kg (viz. obr. 18). Vaha jizdni soupravy ziistala po celou dobu méfeni stejna.

Traktor byl provozovan na pneumatikdch Firestone. Na piedni odpruzené fidici
napraveé byly pouzity rozméry pneumatik 440/65 R28. Na zadni napravé byly nasazeny
pneumatiky o rozméru 540/65 R38. Pfivés byl provozovan na dvoumontazich
pneumatikach znacky Barum o rozmeérech 10,00 R20.

Pred zacatkem meéteni byl zkontrolovan tlak pneumatik na celé jizdni soupravé,
ktery vyhovuje pfedepsanym parametriim, dle vyrobce. Pfed méfenim byl rovnéZ motor

zahf'an na provozni teplotu.

Obr. 18 Provozni hmotnosti mérené jizdni soupravy
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5.2 Popis testovaciho okruhu

Abychom zamezili zbytenému zpomalovani ¢i zrychlovani jizdni soupravy byl
vybran okruh, bez méstského provozu, kiizovatek a piednosti v jizdé. M¢éteni bylo
rozdéleno na dva tuseky a probihalo na okruhu 0 celkové délce 11,4 km. Prvni ¢ast
useku zacinala v obci Budiskovice a po 5,7 km koncila za obci Borek. Na parkovisti se
jizdni souprava otocila a nasledovala druha ¢ast Giseku stejnou trasou zpét (viz. obr. 19).

Na trase se stiidalo vysoké stoupani a klesani, tudiz bylo mozné sledovat chovani

motoru pfi rizném zatizeni.

-----
e

% iManesovice]

S e

Obr. 19 Mapa testovaci trasy (www.mapy.cz)

5.2.1 VySkovy profil zvolené trasy

Vyskovy profil je znazornén pomoci programu Google Earth na obr. 20. Na zacatku
méfené trasy je nadmotska vyska 517 m. n. m. Poté nasleduje, ve vzdalenost 1,6
kilometru, stoupani az na maximalni hodnotu nadmoiské vysky 582 m. n. m. V tomto
useku je také nejvyssi stoupani 0 velikosti 14,9 %. Dale je klesani, které se zastavilo na

468 m. n. m., kde také kon¢i prvni ¢ast useku.
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Obr. 20 Vyskovy profil testovaci trasy
5.3 Pouzita mérici zarizeni

K snimani, zobrazeni, ukladani a vyhodnocovani dat, ziskanych pii experimentalnim
méfeni byl nezbytnou pomickou notebook, programové prostiedi LabVIEW
a technické zafizeni pouzité pfi méfeni.

Pottebné vybaveni umoznilo zaznamenavani vybranych parametra:

- Cas méfeni [s],

- GPS soufadnice [°],

- otatky motoru [min™],
- spotfeba paliva [1.h4,

- spotieba AdBlue  [g.h™],

- zatizeni motoru [%],
- rychlost z GPS [km.h™],
- teplota paliva [°C].
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Technické zatizeni pro snimani dat se sklddalo z antény, napdjeciho kabelu,
GPS pfijimace, komunikac¢niho kabelu a méticiho modulu (viz obr. 21). Hlavni méfici
modul tvofila méfici Gstfedna, ktera byla postavena na komponentech od spole¢nosti
National Instruments. Jednalo se o systém nazyvany CompactRIO. K této ustiedné byly

pfipojeny veskeré snimace a sit CAN BUS.

Obr. 21 Technické zarizeni pouzité pii méreni

1 — anténa (pro pienos dat prostiednictvim WiFi sit€), 2 — napajeci kabel,

3 — GPS pfijimac, 4 — komunika¢ni kabel, 5 — métici modul

Nameéifend data byla zpracovdna pomoci pocitace, ktery byl k tomuto méficimu
modulu pfipojen komunika¢nim kabelem. Tento pocitac pro zpracovani dat vyuzival
program, ktery byl vytvofen Vv programovém prostiedi LabVIEW. Pomoci programu
bylo mozné potiebna data ¢ist a ukladat v textovém souboru do pocitace. Maska tohoto

programu je znazornéna na obr. 22.
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Rychlost traktoru (km/h)
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Obr. 22 Maska programu LabVIEW
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6 VYSLEDKY

Jak jiz bylo zminéno, méfeni traktoru probihalo v raznych rezimech jeho motoru,
kde byly zvolené otagky 1500 min™, 1800 min™ a 2300 min™. Prvni m&feni probihalo
pii ota&kach motoru 1500 min™, pii kterych motor dosahoval maximalniho to&ivého
momentu. V druhém meéfeni byly zvoleny konstantni otdCky motoru 1800 min™,
ve kterych traktor v dopravé jezdil nejCastéji. Treti méfeni se uskutecnilo

pii maximalnich ota¢kach motoru 2300 min™, u kterych je dosahovdno maximélniho

vykonu motoru.

6.1 Spotieba vodného roztoku mocoviny a paliva Vv raznych

rezimech motoru traktoru

Z naméfenych hodnot byla vypocitana primérna okamzita spotieba paliva (dale jen
spotfeba paliva) a primérna okamzita spotfeba vodného roztoku mocoviny AdBlue
(dale jen spotteba AdBlue) na stanoveny usek v riznych rezimech motoru traktoru.

Spotieba paliva a AdBlue na zvoleny tsek byla vypocitana pomoci vztahu: (Bauer
a kol. 2013)

_ E?=1 q1 -1
0, = Tt [o.6] ©)
kde: g - okamzita spotieba paliva nebo AdBlue  [g.h™]

T - casna prijezd vyhodnocovanou Casti useku [S]

f - frekvence vzorkovani [Hz]
Na zaklad¢ vysledkt byl sestaven sloupcovy graf (viz. obr. 23), ktery popisuje

spotiebu paliva a spotfebu AdBlue. Spotieba paliva a AdBlue byla méfena na okruhu

0 stejné vzdalenosti, ale pfi rizné nastavenych otackach motoru.

40



9,377

Spotieba paliva [kg.h"]
Spotieba AdBlue [g.h™]

502% || 5.05% || 1%
e WY,
I spotfeba paliva, otacky 1500 [min'] [l spotfeba AdBlue, otacky 1500 [min™)
Il spotfeba paliva, otacky 1800 [min''] [l spotfeba AdBlue, otacky 1800 [min')
| spotfeba paliva, otacky 2300 [min’] Il spotieba AdBlue, otacky 2300 [min)
spotfeba AdBlue vyjadrena v procentech vuci spotiebé paliva

Obr. 23 Spotieba paliva a spotieba vodného roztoku mocoviny AdBlue V riiznych

rezimech traktoru

Ze sloupcového grafu (viz obr. 23) je patrné, Ze motor dosahuje nejnizsi spotieby
paliva v oblastech maximalniho to¢ivého momentu, ktery je dosazen pii otackach
motoru 1500 min™. V t&chto nastavenych otatkach motoru byla nejnizsi spotieba paliva
pfi maximalnich otackach motoru 2300 min™, byla nejvyssi spotieba paliva a také
nejvyssi spotfeba AdBlue.

Z grafu je vidét zavislost mezi otackami motoru, spotifebou paliva a spotiebou
AdBlue. Cim vyssi jsou otadky motoru, tim je zapotiebi vice paliva a je nutné vstiikovat
VEtsi mnozstvi vodného roztoku mocoviny AdBlue.

Zelenym Srafovanim jsou Vv grafu vykreslena procenta spotieby AdBlue ze spotieby

paliva. Spotieba vodného roztoku mocoviny se pohybovala piiblizné kolem 5 %.
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6.2 Vyhodnoceni vstiikované davky AdBlue v raznych reZimech

motoru traktoru

Pro hodnoceni vstiikované davky bylo pouzito krabicovych grafu. Zatizeni motoru
traktoru bylo rozdéleno do péti skupin, prvni skupinu tvoii nulové az velmi nizké
zatizeni 0 — 20 %, druhou skupinu charakterizuje nizké zatizeni motoru 21 — 40 %. Tieti
skupina se pohybuje ve stfednim zatizeni a to v rozmezi 41 — 60 %. Pro ¢tvrtou skupinu
je typické vysoké zatiZzeni motoru 61 — 80 % a posledni patou skupinu definuje zatizeni
motoru velmi vysoké az maximalni, které je v rozmezi 81 — 100 %.

Pro vyhodnoceni namétenych dat byla pouzita Anova. Z divodu, Ze nebylo mozné
pouzit parametrickou Anovu (poruseni piedpokladu normality), bylo nutné pouZit
neparametrickou Kruskal — Wallisovu Anovu. Na zakladé vypoctd bylo zjisténo,
ze vypoctené hodnoty jsou mensi nez p < 0,001 a tudiz byly prokézany statisticky
vysoce vyznamné rozdily vstfikované davky AdBlue v jednotlivych skupinach zatizeni
motoru.

Vysledky Anovy jsou prezentovany pomoci krabicovych grafii. V grafech je
vyznacen medidn, ktery urcuje nejcetnéjsi hodnotu vstiikované davky vodného roztoku
mocoviny AdBlue. V grafu je také oznacen dolni kvartil hodnot Qg5 a horni kvartil
hodnot Qo 7s. Dolni kvartil Qg 25 znazorituje 25 % naméfenych hodnot spotieby AdBlue,
mensich nebo rovno nejéetnéjsi hodnoté spotieby AdBlue. Horni kvartil Qg 75 popisuje
75 % naméfenych hodnot spotieby AdBlue, vétsich nebo rovnych nejcetnéjsi hodnoté
spotieby AdBlue. Dale jsou V krabicovém grafu vyznaCeny minimélni a maximalni

hodnoty vstfikované davky AdBlue.

6.2.1 Vyhodnoceni vstiikovani AdBlue v ota¢kach motoru 1500 min™

Pro hodnoceni byly pouzity vysledky Anovy v podobé krabicového grafu. Pomoci
Anovy bylo dale zjisténo, Ze tyto rozdily ve vsttikovanych davkach jsou ve sledovanych
skupinach zatiZeni statisticky vysoce vyznamné.

Na obr. 24 je znazornén krabicovy graf, ktery udava mnozstvi vstfikované davky

AdBlue v zavislosti na zatizeni pfi konstantnich otackach motorul500 min™.
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Obr. 24 Viiv jizdniho rezimu traktoru na spotrebu vodného roztoku mocoviny

pFi nizkych otackach motoru 1500 min™

Jak je z grafu patrné, tak pii velmi nizkém zatizeni motoru, které se pohybovalo
v rozmezi 0 — 20 %, je nejéetnéjsi hodnota vstiikovaného mnozstvi roztoku mocoviny
AdBIlue na nulové hodnoté. Hodnota dolniho a horniho kvartilu je také nulova.

Nizké zatizeni motoru je charakterizovano zatizenim 21 — 40 %, kde je nejcetnéjsi
hodnota vstfikované davky AdBlue rovnéz nulova. Hodnota dolniho kvartilu je také
nulova, ale hodnota horniho kvartilu spotfeby AdBlue je 345 g.h™.

Ve stfednim zatiZzeni motoru, které je definovano 41 — 60 %, je vidét znatelny rozdil
oproti nizkému zatizeni. NejCasteji je vstiikované mnozstvi AdBlue 502,5 g.h'l. Dolni
kvartil pfedstavuje hodnota 390 g.h™* a horni kvartil 622,5 g.h™* AdBlue.

Dalsi skupina zatizeni motoru se pohybuje v rozmezi 61 — 80 %, kde se zvySujicim
zatizenim stoupa nejcetnéjSi hodnota vstfikovaného mnozstvi roztoku mocoviny
na810gh™ a stfedni polovina viech hodnot spotieby AdBlue lezi mezi
660 g.h az 937,5g.h™.
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Jak je z grafu patrné, tak za velmi vysokého az maximalniho zatizeni motoru
81 — 100 % jsou i nejvyssi spotieby AdBlue. Nejcetnéjsi hodnota vstfikovaného
mnozstvi AdBlue je 1177,5 g.h'l. Dolni kvartil spotieby AdBlue je 1012,5 g.h'1 a horni
kvartil 1327,5 g.h™%.

Zde je mozné sledovat s rostoucim zatizenim motoru v jednotlivych skupinach
I nartst spotfeby vodného roztoku mocoviny AdBlue. V prvnich dvou skupinach
zatizeni motoru 0 — 40 % nebyla po vétSinu Casu vstfikovana zddnd davka AdBlue,
az pii zatizenim vétsi jak 40 %, dochézelo ke spotiebé vice paliva, proto byla zvySena
I nejCastéji vstiikovana davka AdBlue. Dale jsou v grafu vyznacené nejmensi a nejvetsi
vstiikované davky AdBlue. Nejmensi vstfikovand davka v jednotlivych skupinach
zatizeni byla vzdy nulova. Nejvétsi vstiikované davky byly vysoké a vstfikovany

nepravidelnge.
6.2.2 Vyhodnoceni vstiikovani AdBlue v ota¢kach motoru 1800 min™

Stejné jako v predchozim piipad€ byl pro lepsi interpretaci vysledkli z Anovy,
sestaven rovnéz krabicovy graf spéti skupinami zatizeni (viz. obr. 25). Na zakladé
vysledkl z Anovy bylo zjisténo, ze vypoctené hodnoty jsou mensi nez p < 0,001 a tudiz
byly prokazany statisticky vysoce vyznamné rozdily vstfikované davky AdBlue

Vv jednotlivych skupinach zatizeni motoru.
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Obr. 25 Viiv jizdniho reZimu traktoru na spotrebu vodného roztoku mocoviny

pFi stiednich otackdch motoru 1800 min™

Jak je z grafu (viz. obr. 25) patrné, tak za velmi nizkého zatizeni motoru, které je
v rozmezi 0 — 20 %, nebylo nutné stejn€ jako v pfedchozich otaCkéach, vstfikovat po
vétSinu Casu zadnou davku AdBlue. Hodnota dolniho a horniho kvartilu je také na
nulové hodnoté.

Druhou skupinu tvoii zatizeni 21 — 40 %, ve které je nejCetnéjSi vstiikované
mnozstvi AdBlue na nulové hodnoté. Hodnota dolniho kvartilu spotieby AdBlue je
na nulové hodnoté, ale hodnota horniho kvartilu je 465 g.h™.

Ve stfednim zatiZeni motoru, které je v rozmezi zatiZzeni 41 — 60 %, byla zjiSténa
nejcetnéjs$i vstiikovanad davka AdBlue 600 g.h'l. Dolni kvartil ptedstavuje hodnota
465 g.h™" a horni kvartil 742,5 g.h™.

Pti vysokém zatizeni motoru 0 velikosti 61 — 80 % se zvysila nejcetnéjsi hodnota
vsttikované davky na 855 g.h'l. Stiedni polovina vSech hodnot spotieby AdBlue lezi
v rozmezi 697,5 g.h™* a2z 967,5 g.h ™.
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Posledni skupinu oznacenou jako velmi vysoké az maximdlni zatizeni motoru
definuje zatizeni 81 — 100 %. Nejcastéji byla vstiikovand davka AdBlue v mnozstvi
1192,5 g.h™. Dolni kvartil spotieby vodného roztoku AdBlue je 742,5 g.h™ a horni
kvartil 1350 g.h™.

Z grafu obr. 25 je patrné, ze pii zatizeni motoru do 40 % nebyla vstifikovana,
po vétsinu Casu, zddna davka vodného roztoku mocoviny. Toto je zpiisobeno nizkym
zatizenim motoru a nizkou spotfebou paliva. Od =zatizeni motoru nad 40 %
se s navySovanim zatizeni motoru zvySovala i nejcastéji vstiikovana davka AdBlue.

V grafu jsou vyznacené nejmensi a nejveétsi vstiikované davky AdBlue. Nejmensi
vstiikovand davka v jednotlivych skupinach zatizeni byla vzdy na nulové hodnoté.

Nejvétsi vstiikovand davka AdBlue byla nepravidelna.

6.2.2.1VIliv zatieni na spotiebu AdBlue a ostatnich parametrii pii konstantnich

otackach motoru 1800 min™

Pro zjisténi pribéhu spotieby AdBlue a ostatnich parametrti v ¢ase, byly sestaveny
nasledujici grafy. V jednotlivych zvolenych tsecich dochazelo k postupné zméné
zatizeni motoru. Nasledujici grafy (obr. 26, 27, 28) zobrazuji pribéh vstiikované davky
vodného roztoku mocoviny a ostatnich sledovanych parametrii pii postupné zméné
zatiZeni motoru traktoru. Kazdy graf je mozno definovat pribéhem téchto zékladnich
parametr v zavislosti na kumulativnim ¢ase. Pomoci téchto grafu je mozno sledovat
zavislost mezi t€émito sledovanymi parametry.

Mezi zakladni métené parametry, které jsou v grafech zobrazeny patfi:

> spotieba vstiikovaného mnozstvi vodného roztoku mocoviny  [g.h™],
» spotieba paliva [kg.h™],

» otacky motoru [min™],

» zatizeni motoru [%],

>

rychlost soupravy  [km.h™].
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> Rostouci zatiZeni motoru

V grafu (viz. obr. 26) je vybran usek, pii kterém dochazelo k plynulému narustu

zatiZeni motoru.

Z grafu je patrnd zavislost mezi zatizenim motoru a spotiebou paliva, a dale
zavislost mezi spotiebou paliva a spotiebou vstfikovaného mnozstvi vodného roztoku
mocoviny. Pfi velkém zatizeni motoru se spotiebuje vice paliva a je nutné vstiikovat
vétsi mnozstvi AdBlue.

Pro vyhodnoceni byl vybran Usek s rostoucim zatizenim motoru. Ve vyznaceném
useku dochazelo ke stoupani a tim i ke zvySovani zatizeni motoru. Na zacatku bylo
zatizeni 53 % a postupné se zvySovalo az na jeho maximalni hodnotu 100 %.
Pii zatizeni 53 % byla spotieba paliva 12,83 kg.h? se spotiebou AdBlue
675 g.h™. Postupnd se zvySovalo zatizeni, tim se zvySovala spotieba paliva 1 AdBlue.
Pfi zatizeni 85 % bylo vstiikované mnozstvi paliva 19,93 kg.h™ a AdBlue 997,5 g.h™.
Dale se zatiZeni zvySovalo aZ na hodnotu 100 %, kde byla spotieba paliva 23,8 kg.h™
a AdBlue 1065 g.h™. Pii jizde v zatizeni 100 % se vstiikované mnozstvi paliva
nemeénilo tolik jak vstfikované mnozstvi AdBlue. To mohlo byt zplisobeno mnoZstvim

Nox ve vyfukovych plynech.
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» Klesajici zatiZeni motoru

Na obr. 27 je znazornén usek, ktery stfida proménlivé klesani a stoupani. Rovnéz
vidime i zavislost mezi zatizenim motoru, spotiebou paliva a spotiebou vstiikovaného

mnozstvi vodného roztoku mocoviny.

Kdyz klesa zatizeni, klesd také spotieba paliva ivodného roztoku mocoviny.
Naopak kdyz se zvySuje zatizeni, tak stoupd spotfeba paliva i vodného roztoku
mocoviny.

V prvnim vyznaeném useku, ktery zadina na kumulativnim case &ty sekund
je maximalni hodnota zatizeni motoru. Z grafu plyne, Ze je zde i maximalni hodnota
vstfikované davky paliva a AdBlue. Zatizeni v tomto bod¢ bylo 98 % a vsttikovalo
se 23 kg.h™ paliva a 1297,5 g.h AdBlue. Dale se zatizeni sniZuje a tim se sniZuje
| spotieba paliva a také AdBlue. Na konci vyznaceného useku je zatizeni motoru 69 %
se spotiebou paliva 16,2 kg.h™ a AdBlue 967,55 g.h™.

Na zacatku druhého vyznaceného useku je zatizeni motoru 75 % a postupné se
snizuje az na hodnotu 50 %. V nejvétsim zatizeni je vstiikované mnozstvi paliva
17,5 kg.h™ a AdBlue 937,5 g.h™. V nejmensim zatizeni je spotieba paliva 11,9 kgh™
a spotieba AdBlue 577,5 g.h™.
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> Konstantni zatiZeni motoru

Posledni graf (viz. obr. 28) tvoii usek, kde se zatizeni pohybovalo na konstantni

hodnoté, respektive jel traktor po roving.

Také v tomto grafu vidime zavislost zatizeni motoru, ktera ovliviluje mnoZstvi
vsttikované davky paliva a AdBlue.

V oznaceném useku byla hodnota zatizeni v rozmezi 73 % az 76 %. V nejvétSim
zatizeni na hodnotd 76 % byla spotieba paliva 17,5 kg.h a AdBlue 952,5 g.h™.
a kapaliny AdBlue 900 g.h™.

Z grafu je patrné, ze ve vyznaceném useku byla hodnota zatizeni relativné neménna.
Proto i spotieba paliva se pohybovala téméf na stejné hodnoté, naopak spotiecba AdBlue
mirné kolisala. Nepravidelné mnozstvi vstfikovaného vodného roztoku mocoviny

mohlo byt zptisobena i riznym mnozstvim NOy ve vyfukovych plynech.
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6.2.3 Vyhodnoceni vstfikovani AdBlue v ota¢kach motoru 2300 min™

Pro hodnoceni byla rovnéz pouzita Anova V podob¢ krabicového grafu. Pomoci

Anovy bylo opét zjisténo, ze rozdily ve vstfikovanych davkach jsou ve sledovanych

skupinach zatizeni statisticky vysoce vyznamné.

Krabicovy graf (viz. obr. 29) byl znovu rozdélen do péti skupin podle velikosti

zatizeni motoru.

3600
3300
3000
2700
2400
2100
1800 +
1500 ¢
1200 +
900
600
300

Spotieba AdBlue [g h]

0f —a—

O

0-20

o Median
[]25%-75%
T Min-Max

21 -40

41 - 60 B1- 80

ZatiZzeni motoru [56]

81 -

100

Obr. 29 Viiv jizdniho rezimu traktoru na spotrebu vodného roztoku mocoviny

pFi maximalnich otackach motoru 2300 min™

Pii velmi nizkém zatizeni motoru, které je charakterizovano v rozmezi 0 — 20 %,

nebylo nutné po vétSinu Casu vstiikovat Zadnou davku AdBlue.

Nizké zatiZzeni motoru se pohybuje v rozmezi 21 — 40 %, kde také nebylo zapotiebi

Casto vsttikovat AdBue. Hodnota dolniho kvartilu je nula, ale hodnota horniho kvartilu

je 600 g.h™.
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Ve stfednim zatizeni motoru, které je definovano zatizenim 41 — 60 %, je nejCastéji
vstiikované mnozstvi AdBlue 510 g.h™’. Hodnota dolniho kvartilu je 0 a hodnota
horniho kvartilu je 1087,5 g.h™.

Dalsi skupina zatizeni motoru se pohybuje v rozmezi 61 — 80 %, kde je nejvice
vstiikovana davka vodného roztoku mocoviny o velikosti 832,5 g.h™". Stiedni polovina
viech hodnot spotieby AdBlue leZi v rozmezi 682,5 g.h™*az 937,5 gh™.

Pfi velmi vysokém az maximdlnim zatizeni motoru 81 — 100 %, je nejcetné;si
hodnota vstfikovaného mnozstvi AdBlue 1177,5 g.h'l. Hodnota dolniho kvartilu
spotfeby AdBlue je 945 g.h™ a horniho kvartilu je 1357,5 g.h™.

Z krabicového grafu (obr. 30) je patrné, ze pii zatizeni motoru do 40 % nebyla
vstfikovand po vétSinu Casu Zadna davka vodného roztoku mocoviny. Od zatiZeni
motoru nad 40 % se s navySovanim zatizeni motoru zvySovala i nejcastéji vstiikovana
davka AdBlue.

V grafu jsou vyznacené minimalni a maximalni vstiikované davky AdBlue.
Vstiikovana minimdlni ddvka v jednotlivych skupinach zatizeni motoru traktoru byla
vzdy na nulové hodnoté. Maximalni dadvka AdBlue se zvySovala s rostoucim zatiZenim

motoru, jen pfi zatizeni motoru 61 — 80 % se vychylila.

6.2.4 Srovnani AdBlue v rozdilnych rezZimech ota¢ek motoru

Pro srovnani vstfikované davky AdBlue v rozdilnych rezimech otaek motoru,
respektive ke zjisténi vztahu mezi otdCkami motoru a spotiebou AdBlue, byla pouzita
Anova. Rovnéz z divodu poruSeni predpokladu normality, stejné jako v pfedchozim
ptipadé€, musela byt pouzita neparametricka Kruskal — Wallisova Anova. Na zakladé
vypoctit bylo zjisténo, Ze vypoctené hodnoty jsou mensi nez p <0,001 a tudiz byly
prokazany statisticky vysoce vyznamné rozdily vstfikované davky AdBlue
Vv jednotlivych otackach motoru. Vysledky jsou opét zaznamenany Vv krabicovém grafu
(viz. obr. 30). Tento graf popisuje mnozstvi vstiikované davky vodného roztoku

mocoviny v zavislosti na nastavenych otackach motoru traktoru.
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Obr. 30 Vyhodnoceni viivu jizdniho reZimu traktoru na spotiebu vodného roztoku

mocoviny v rozdilnych rezimech otdicek motoru

V prvnim méfeni byly otadcky motoru na hodnoté 1500 min’, pii kterych motor
dosahuje maximalniho to¢ivého momentu. Nej€astéji byla vstfikovana davka AdBlue
v mnozstvi 412.5 gh™. Dolni kvartil piedstavuje nulovou hodnotu a horni kvartil
hodnotu 892,5 g.h™.

Druhé méfeni probihalo pii otackach motoru 1800 min™, pii kterych byl mé&feny
traktor nejCastéji pouzivan. Nejcetnéji byla vstiikovana dévka vodného roztoku
mo&oviny na hodnoté 697,5 g.h™. Stfedni polovina viech hodnot leZi v rozmezi
0az 1095 g.h™.

V poslednim méteni byly nastaveny otacky motoru na 2300 min™, které jsou také
maximalni otacky motoru traktoru. Zde byla nejCastéji vstiikovand davka AdBlue
870 g.h™. Nulovou hodnotu pfedstavuje dolni kvartil a hodnotu 1275 g.h™*tvofi horni
kvartil.

Z grafu (obr. 30) je patrné, Ze se zvySujicimi otaCkami motoru stoupa spotieba
spotfeba AdBlue a pfi nejvyssich otackach motoru 2300 min™ je spotfebovano nejvétsi
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mnozstvi AdBlue. Mezi rezimy nejnizSich ota¢ek motoru a nejvyssich otacek motoru je
rozdil v nejcastéji vstiikované davce vodného roztoku mocoviny vice jak dvojnasobny,
protoze pi otadkach motoru 1500 min™ je nejCastéji  vstiikovano 412 g.h?

a pii otackach motoru 2300 min™ je nejcastéji vstiikovano 870 g.h'l.

6.3 Prepravni vykonnost

K dal$im hodnocenym parametriim patfila ptrepravni vykonnost, ktera je udavana
Vv tunokilometrech za ¢asovou jednotku.

Pfepravni vykonnost métfené jizdni soupravy byla stanovena podle vztahu (4).

Vysledky vypoéitané piepravni vykonnosti jsou uvedeny na obr. 31. (Bauer a kol. 2013)

Wy = T2 [tkm.h™] ()
kde: m,- hmotnost ndkladu [t]
L - drahaujeta s nakladem [km]
T - celkovy ¢as jizdy [h]

2845

Prepravni vykonnost [tkm.h"

Bl piepravni vykonnost, otdcky 1500 [min]
B pfepravni vykonnost, otdcky 1800 [min]
Bl rfepravni vikonnost, otadsky 2300 [min]

Obr. 31 Prepravni vykonnost mérené jizdni soupravy

56



Cv v .

Z grafu (obr. 31) je patrné, Ze nejnizsi prepravni vykonnost 245.4 tkm.h™ byla

v

byla dosazena pfi maximalnich otackach motoru traktoru 2300 min™.

Pii porovnani vysledkt pfepravni vykonnosti (viz. obr. 31) s vysledky uvedenymi

fv v
Cv v

v

otackach motoru 2300 min™ byla nejvyssi spotieba paliva i nejvyssi spotfeba AdBlue
a prepravni vykonnost dosahovala nejvyssi hodnoty. Vétsiho prepravniho vykonu je
docileno zvySovanim ota¢ek motoru. Pfi zvySeni otacek motoru traktoru se rychlost
jizdni soupravy zvysi a tim dojde ke zkraceni doby pfepravy, ale na tikor spotieby

paliva a AdBlue, ktera se také zvysi.
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7 DISKUZE

Vlivem provoznich rezimu traktoru na c¢innost selektivni katalytické redukce
vV riznych rezimech motoru se zabyvala spole¢nost Agroscope s autory Landis
& Schiess v roce 2012. K méteni vybrali traktor New Holland T6.150. Systémem SCR,
umistény ve vyfukovém potrubi, spliioval emisni normu Tier 3b. V traktoru byl pouzit
Styfvalcovy motor s objemem 4 485 cm?®, 0 jmenovitém vykonu 89 kW. Naméfend
spotfeba paliva i AdBlue byla vyssi pii ota¢kach motoru 2200 min™ nez pfi otackach
motoru 1800 min™. Spo&itame-li spotiebu AdBlue vztazenou ke spotieb& paliva, tak pfi
otackach 2200 min™ byla spotieba 5,47 %, a pii otackach motoru 1800 min? na hodnotg
5,19 %. V tomto piipadé lze fici, Ze se spoticba AdBlue u obou méfeni nepatrné
zvysuje, ale jeji rozdil je zanedbatelny.

V diplomové praci byl testovan traktor New Holland T6.165. Motor traktoru
splioval rovnéz emisni normu Tier 3b, pomoci systému SCR instalovaného
ve vyfukovém traktu. Traktor byl osazen Sestivalcovym motorem 0 jmenovitém vykonu
92 KW. S navysenim otacek motoru dochazelo ke zvysSeni spotieby paliva, a tim
I kK vétsimu mnozstvi vstiikované davky AdBlue. Primérna okamzita spotieba AdBlue,
vztazeno K palivu, se Vrozdilnych otackach motoru nepatrné lisila. V otackach
maximalniho togivého momentu tedy pi¥i 1500 min™ byla na hodnoté 5,02 %,
pii otackach 1800 min™ se min& zvysila na 5,05 % a pfi maximalnich otadkach
2300 min™ se také nepatrné zvysila, a to na hodnotu 5,1 %.

Ze srovnani vysledku diplomové prace s vysledky prace od autord Landis & Schiess
bylo zjisténo, ze se docililo obdobnych vysledk. Obecné lze fici, ze se zvySenim
otacek motoru dochazi ke zvySovani spotieby paliva a tedy i K navySeni vsttikovaného
mnozstvi AdBlue. Vstiikované mnozstvi AdBlue se v obou piipadech pohybovalo
na5 % spotieby paliva. I podle autor praci publikovanych na stejnou tématiku
(Bauer a kol. 2013, Smerda a kol. 2013) se vstiikované mnozstvi AdBlue pohybuje

mezi 1 az 10 % spotieby paliva.
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8 ZAVER

Prace poskytuje piehled o Skodlivinach obsazenych ve vyfukovych plynech
a modernich systémech, které umoziuji efektivné redukovat tyto skodlivé latky.

Jednotlivé slozky vyfukovych plynd maji negativni vliv na lidsky organismus a také
na zivotni prostfedi. Pro clovéka jsou nebezpecné hlavné poskozenim mozku
a rakovinotvornymi u¢inky. Zivotni prostiedi ohrozuji zne¢istovanim, tvofenim smogu
a ptispénim ke vzniku globalniho oteplovani.

Diky pfisn€j$im emisnim limitdm, které vedou ke stadlému snizovani podilu
jednotlivych slozek obsazenych ve vyfukovych plynech, jsou vyrobci vznétovych
motort nuceni neustale vyvijet nové systémy. Posledni dobou jsou stale castéji
pouzivané systémy ke snizeni $kodlivin vyfukovych plynt, které jsou instalované
az za motorem traktoru. Systémy jsou umisténé ve vyfukovém traktu, z divoda veétsi
volnosti pro nastaveni parametrii spalovaciho motoru, kde se nemusi brat ohled
na produkci emisi. Dal§i vyhodou systémi instalovanych za motorem je i sniZeni
spotieby paliva. Z divodu splnéni stale se zvysujicich naroki piisnych emisnich limith
bude nevyhnutelné, aby kazdy motor traktoru byl vybaven systémem selektivni
katalytické redukce v kombinaci s jinymi systémy pro snizeni $kodlivin.

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na méfeni provoznich parametrli zvoleného
traktoru, zejména spotieby vodného roztoku mocoviny (AdBlue) v riznych rezimech
motoru. Méfeny traktor New Holland T6.165 spliiuje emisni normu Tier 3b a to pomoci
systtmu SCR. Pfi porovnavani primérné okamzité spotfeby paliva a AdBlue
na stanoveném useku, ale v rtiznych rezimech motoru traktoru, bylo zjisténo, ze se
zvySujicimi otackami motoru rostla spotieba paliva i spotieba AdBlue. Pii jizd€ v rizné
definovanych otackach byla spotfeba AdBlue vzdy na hodnoté 5 % spotieby paliva.

Z vysledku je patrné, ze pfi nizkém zatizeni, nebylo nutné vstfikovat témét Zadnou
davku AdBlue. S rostoucim zatiZenim dochézelo k narustu vstfikované davky AdBlue
I spotiebé paliva. Z dalsich vysledkii je rovnéz ziejmé, ze vstiikovana davka nezavisi
jen na zatizeni, ale i na otackach motoru. Obecné lze fici, Ze traktor je vyhodngjsi
provozovat pii nizSich otackach, kde motor pracuje s vy$$im tocivym momentem a ma
niz8i nejenom spotiebu paliva, ale i nizsi spotiebu AdBlue, coz miiZe snizit naklady

Nna provoz.
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