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Abstrakt

Tato diplomova prace na téma Diagnostika a regenerace DPF filtru u traktoru Zetor
podrobné popisuje problematiku emisnich pozadavkll u konkrétniho typu traktoru.
Prace je rozd€lena na Cast teoretickou, ve které je popsana problematika pevnych
Castic, filtri pevnych castic a diagnostické metody vyuzité pii ziskani vysledk.
Prakticka cast, ktera je druhou ¢asti této prace, se zabyva samotnou regeneraci filtru
pevnych castic, pfi pouziti sériové diagnostiky. Vysledky jsou poté vyhodnoceny
S hodnotami udanymi vyrobcem a je stanoven budouci vyvoj diagnostikovaného

traktoru.

Klic¢ova slova: diagnostika; DPF filtr; pevné ¢astice; emise; regenerace

Abstract

This diploma thesis on the topic of DPF filter diagnostics and regeneration in a Zetor
tractor describes in detail the issue of emission requirements for a specific type
of tractor. The work is divided into a theoretical part, which describes the issue
of particulate matter, particulate filters and diagnostic methods used to obtain results.
The practical part, which is the second part of this work, deals with the regeneration
of the particulate filter itself, using serial diagnostics. The results are then evaluated
with the values given by the manufacturer and the future development of the diagnosed

tractor is determined.

Keywords: diagnostics; DPF filter; particulate matter; emission; regeneration
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Uvod

Celosvétovym tématem dneSni doby je nastaveni emisnich norem, tak aby motorova
vozidla vyprodukovala co nejméné skodlivych latek. Mezi tyto Skodlivé latky patii
oxid uhelnaty, oxidy dusiku, nespalené¢ uhlovodiky, oxid sifiCity a pevné castice.
Motorova vozidla jsou dnes vybavena systémy, které tyto Skodlivé latky snizuji na
hodnoty, které pak splituji stanovené emisni normy. Tyto normy stanovuje Evropska
unie, pod nazvem Euro a momentalné je téchto norem Sest. Posledni stanovend norma
je zroku 2014 a tou je norma Euro 6. Dalsi norma s nazvem Euro 7 se pfipravuje na
rok 2025.

Pro stroje uréené mimo provoz na pozemnich komunikacich jsou tyto normy
pojmenovany jako Stage (v USA Tier). Mezi tato vozidla patfi naptiklad kolové
traktory, sklizeci mlaticky, harvestory a mnoho dalSich. V roce 2019 zacala platit
zatim nejpiisné&j$i norma Stage V pro motory do 56 kW a nad 130 kW, ktera byla
Vv roce 2020 rozsifena i o motory 56—-130 kW.

Dnesni stroje, které vyuzivaji vznétovy motor jako pohonnou jednotku, musi byt
vybaveny filtrem pevnych ¢astic DPF (Diesel Particulate Filter), selektivni katalyckou
redukci SCR (Selective Catalytic Reduction), pii které dochazi ke vstfikovani
mocoviny do vyfuku a katalyzatorem DOC (Diesel Oxidation Catalyst). Nejcastéji se

setkame s kombinaci téchto systémd.




1 Literarni prehled

Stale Castgji se setkdvame se zptisnénim emisnich limit vypusténych Skodlivych latek
motorovymi vozidly do ovzdusi, ptedevsim produkce pevnych latek (viz obrazek 1.1).
Tyto naroky velmi vyrazn€ =zasahuji do strojniho primyslu v zeméd¢lstvi.
Maximalni hodnoty vypusténych Skodlivych latek do ovzdu$i stanovuje Siroka

stupnice a pravni predpisy.

Slozeni pevné castice

sulfaty 8 ostatni
3%

uhlovodik
0,
24% M pevny uhlik
uhlovodik
pevny uhlik
71% W sulfaty
M ostatni

Obrazek 1.1: Grafické znazornéni sloZeni pevné ¢astice vznétového motoru (Smerda, 2013)

Pravni pfedpisy o regulaci mnoZzstvi vypusténych skodlivych latkach do ovzdusi jsou
dva. Je dulezité rozlisit zakon o emisich a zdkon o znecisténi. V zdkon¢ o emisich je
dban diiraz na mnozstvi vypusténych emisi do ovzdusi predevsim spalovacimi motory.
Tento zakon postihuje jak vyrobce, tak i koncového zakaznika stroje. Jednou z vyhod
tohoto zédkona je snadné zméefeni mnoZstvi emisi, ¢imz zjistime, zda pohonna jednotka
spravné funguje. Tento argument je casto napadan, jelikoZ redlné emisni testy
Vv provozu maji daleko vyS$$i hodnoty vyprodukovanych emisi nez hodnoty
Vv laboratornich podminkach. Druhy zakon, zdkon o zneciSténi natizuje limity emisi,
které muze vozidlo vyprodukovat do ovzdusi. Kazdy stdit ma povinnost méfit
znecisténi ovzdusi ve své zemi a dohlizet na dodrZzovani téchto podminek.
M¢éfteni hodnot je zavislé na podminkach, ve kterych meéfeni probiha.
M¢éfteni znecisténi ovzdusi v méstské ¢asti bude jiné nez na venkove, nebo v blizkosti

zdroje zneciStovani ovzdusi, jakym muize byt naptiklad tovarna (Adler, 2013).




1.1 Pevné ¢astice PM (Particulate matter)

Pevné nebo také prachové Castice, které vznikaji ve spalovacim systému dieselového
motoru jsou drobné ¢astice pevného skupenstvi, které jsou tak malé, Ze se snadno
rozptyli ve vzduchu a jsou snadno unéaseny. Pevné Castice produkuji naptiklad sopky,
vétrné boure, lesni pozary, ale predevsim lidska Cinnost, a to tepelnymi elektrarnami,
tézbou uhli nebo t€zbou kamene a Stérku. VSechny tyto tviirce pevnych castic predci
nejvyznamnéjSi faktor a tim je lidskd cCinnost v zeméd€lstvi. Zemédélstvi je
z celosvétového hlediska nejvétsim producentem prachu (Emise.unas.cz, 2022).

Pevné castice v zemédélstvi, konkrétné produkci stroji, vznikaji nedokonalym
spalenim nafty ve valci motoru. Z vyfuku pak vychazi uhlik a slouceniny tvotené
vodou, oxidem syry a toxickymi aromatickymi uhlovodiky. Pti posuzovani mnoZzstvi
a tvorby pevnych ¢astic je dialezité veédét, s jakou technologii spalovani pracujeme.
Pokud bychom chtéli znat pfesné sloZeni pevnych ¢astic, museli bychom znat piesné
sloZeni pouZitého paliva, mnozstvi vzduchu, ktery motor nasél a jaké je opotiebeni
vnitinich ¢asti motoru (Harantek, 2019).

S pevnymi ¢asticemi se setkame jak v kapalném, tak i v plynném stavu, kterymi
jsou saze, karbon, popel, zbytky nespaleného motorového oleje a paliva a otérové
¢astice. Momentaln¢ neexistuje zadna vSeobecna definice, co to vlastné pevné Castice
jsou. Organizace EPA (Environmental Protection Agency) uvadi definici ve které
oznacuje pevné Castice za vSechny, které jsou pfi teploté 51,7°C v nafedéném plynu
Vv pevné nebo kapalné podob¢ zachyceny ve filtru.

Velikost téchto ¢astic je ve vétsSing pripadt v rozmezi 0,3—1 pm, 10-300 nm
(viz obrazek 1.2). Na povrchu pevnych castic se usazuji téZko odpafitelné skupiny
nespalenych uhlovodiki PAH (polycyklické aromatické uhlovodiky). Tyto
uhlovodiky jsou nejvice Skodlivé slozky vyfukovych plyni. Pfi ochlazeni spalin se

uhlovodiky usazuji na sténach vyfukového potrubi (Smerda, 2013).




, € PM2.5
LIDSKY VLAS <2.5pum
50-70 um

PEVNE CASTICE

¢ PM10
<10 um

JEMNY PLAZOVY PISEK
90 um

Obrazek 1.2: Znazornéni velikosti pevnych ¢astic (DPFholice.cz, 2020)

Pevny uhlik nebo se také muzeme setkat s ndzvem saze, zastupuje nejvetsi Cast
vyprodukovanych pevnych ¢astic. Vznikéd z motorového oleje a jen mala ¢ast pevnych
castic je z paliva. Tvorba pevného uhliku vznikd pfi nizkém zatizeni a vysokych
otackach motoru. Pfi tomto provozu se snizi teplota vyfukovych plynti a omezi se

oxidace paliva a oleje (Smerda, 2013).

1.1.1 Velikost pevnych ¢astic

Pevné castice u spalovacich motort se definuji podle dvou velikosti, mensi nez 10 um
oznacovand jako PM 10 a men$i nez 2,5 um oznaCovana jako PM 2.5. Pevné Castice
vznikaji ve valci nedokonalym spalenim nafty a velikost t€chto prvotnich ¢astic je
5-20 nm. Tyto Castice se shlukuji do ¢astic o velikosti 50-150 nm. Béhem vystupu
z vyfukového potrubi se castice opét meéni a pokud jsou mensi nez 100 nm kondenzuji
ve vzdusné vlhkosti a zlstavaji v zemské atmosfére (Harantek, 2019).

Saze ze spalovaciho motoru jsou daleko mensi nez naptiklad saze z ohnisté.
Vliv téchto Castic na zdravi byl testovan na dobrovolnicich a bylo prokazano, Ze sazi
z ohnisté se zachytilo v lidském téle jen jedna pétina, zatimco sazi ze spalovaciho
motoru se V lidském téle usadi az jedna polovina. Ze zdravotniho hlediska jsou pak

pevné castice rozdeleny do 5 velikosti udavané v mikrometrech:
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e PM 10 — c¢astice mensi nez 10 pum

e PM 2,5 - ¢astice mensi nez 2,5 um

e PM 1 - ¢astice mensinez I um

e PM 0,1 — ¢astice mensi nez 100 nm

e PM 0,01 — ¢astice mensi nez 10 nm (Emise.unas.cz, 2022).
1.1.2 Zdravotni vliv pevnych ¢astic
Vdechovanim pevnych castic vystavujeme své télo ohrozeni, které napada predevsim
kardiovaskularni a plicni systém téla. Uginnost pevnych latek na lidské télo je dana
dobou, jakou je télo vystaveno témto ¢asticim. Této dobé se odborné fika ,,expozice.
Béhem kratké doby vznikaji ¢asto zanétlivd onemocnéni dychacich cest, které maji
nezadouci ucinky na srdec¢né-cévni systém. To zapficini Castejsi hospitalizace a pouziti
vétSitho mnozstvi 1ékl. Pfi dlouhodobém vystaveni téla témto Casticim dochazi ke
snizeni funkce plic u déti 1 dospélych a zplsobeni mnoha nemoci
(Emise.unas.cz, 2022).

Tyto malé ¢astice v plicich zhorSuji respiracni stavy, jako je astma a bronchitida,
protoze vyzaduji reakci imunitniho systému, aby se vycistily, a nelze je jednoduse
vykaslat. Pfedpoklada se také, ze Castice s sebou do plic a krevniho fecisté prenase;ji
dalsi toxické slou€eniny vzniklé spalovanim. Slouc¢eniny nachazejici se v sazich, jako
jsou polycyklické aromatické uhlovodiky, jsou karcinogenni; ve skutec¢nosti saze
z nafty samotné jsou klasifikoviny mnoha vladnimi agenturami bud’ jako
pravdépodobné, nebo jako znamé latky zptisobujici rakovinu.

Castice v atmosféie mohou byt ¢aste¢né zodpovédné za mlhavy vzhled oblohy ve
smogovych dnech (viz obrazek 1.3). Castice ve vzduchu maji mnoho jinych zdrojti nez
dieselové motory, ale odhady naznacuji, Ze zdroje z dopravy tvofi témét jednu tretinu
tohoto celkového poctu. Mala velikost téchto Castic je to, co Cini Castice nafty

nebezpecnymi (Wright, 2022).

Obrazek 1.3: Znecisténi ovzdusi smogem (Karlik, 2011)
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1.2 DPF filtr

Diesel particulate filter (DPF), v piekladu do ¢eského jazyka filtr pevnych Eastic,
si mizeme predstavit jako velmi husté sito, jehoz ukolem je =zachytit vse,
co vyprodukuje proces spalovani v dieselovém motoru a neni to plynnéd latka.
Vlozka v DPF filtru je tak husta, ze dokaze zachytit i ty nejmensi pevné Castice,
lidské zdravi. Dokazou se snadno dostat hluboko do plicnich sklipk nebo krevniho
obé¢hu a mizeme o nich mluvit jako o jednom zhlavnich C¢initeld vzniku
onkologickych onemocnéni (Mokiis, 2021).

Vyvoj technologie fizeni emisi automobilli za poslednich pét desetileti je jednim
z nejvétsich ekologickych uspéchi tohoto stoleti. Inovace Catalytic Converted v roce
1970 zm¢énila scénai emisi po celém svéte. Pozdéji byly DPF inovovany v roce 1985
a byly komercializovany v roce 2000 za ucelem kontroly ¢astic z dieselovych motort.
Emisni limit poctu Castic spadal pod regulované hmotnostni emise po normach EURO
6. DPF je Gc¢inné zatizeni pro nasledné oSetieni pro kontrolu pevnych ¢éstic a poctu
¢astic (Lakshminarayanan, 2020).

Aby dieselové motory dosahly cistSich emisi bez pevnych ¢astic, jsou od roku
2007 v Severni Americe povinné filtry pevnych c¢astic. Regulace emisi v Evropé
vyzaduje do roku 2009 filtry pevnych castic. Filtry pevnych ¢astic umoziuji,
aby plynna ¢ast vyfukovych plynd prochazela porézni sténou keramického materialu
vyfukového systému a odstraiuje 85—-100 % vyfukovych sazi (Wright, 2022).

DPF filtry se nachazi ve vyfukovém systému. Mlzeme se setkat i se spojenim
DPF filtru s katalyzatorem. DPF filtry se vyrabi ze silikatd, které jsou dotované
uhlikem (Cordeirit) nebo spékanim kovi. DPF filtry maji vlaknovou nebo vostinovou
podobu. DPF Filtry jsou rozdéleny do mnoha komor (viz obrazek 1.4). Tyto komory
jsou od sebe oddélené poréznimi sténami, které maji tloustku 300400 pum.
Témito komorami musi prochazet volné€ vyfukové plyny z filtru ven, a naopak pevné
castice musi ziistat zachycené uvnitf filtru. Tento systém vyuziti filtru pevnych castic
pro sniZeni emisi se nazyva jako uzavieny. Pevné Castice nemaji totiz volny priichod
filtrem a zastavaji uvnitt filtru. Muzeme se také setkat s otevienym systémem
zachyceni pevnych castic jako je napt. TwinTec. V tomto systému nemusi proudici
vyfukové plyny ptrechazet pies komory a stény, jako v uzavieném systému, a proto

nedochazi ke zvyseni odporu proudicich plynti. Vyfukové plyny se ve filtru rozdé€luji
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tvarovanymi vystupky, které¢ plyny nasméruji k povrchu ze spékaného materidlu,

kde se pevné &astice zachycuji (Smerda, 2013).

Schéma filtru pevnych castic (DPF)

@co Q¢
= Q@HC @COo,
/\,“"“."‘, & S 220, L NO, QHO
© 9,070 / —_—
op e 7 =~
Co . / Senzor teploty
i ~/ L — Diferencialni
- = tlakovy senzor
Osetfeny/vyciStény 48

vyfukov] plyn

Neosetieny vifukovy
plyn s asticemi

Filtrace splodin

Obrazek 1.4: Schéma uzavieného systému zachyceni pevnych
¢astic (Dpf.corahb.net, 2022)

Hlavnim tkolem filtru pevnych ¢astic (viz obrazek 1.5) je zachytit mechanické Castice
vyprodukované dieselovym motorem a tim snizit vyprodukované emise. Vozidlo, ze
kter¢ho byl filtr pevnych ¢astic odstranén, neprojde emisni prohlidkou na STK.
Toto vozidlo produkuje daleko vétsi mnozstvi pevnych castic. Produkce vétsiho
mnozstvi pevnych ¢astic u dieselovych motort, kde byl odstranén filtr pevnych castic,
je viditelna pii prudkém sesSldpnuti plynového peddlu a to tak, ze se za vozidlem

vytvofi husty ¢erny koui (Mokiis, 2021).

Obrazek 1.5: DPF filtr s keramickou vloZkou (Chiptuning.cz, 2022)
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Mechanické nebo jinak feCeno pevné Castice, si mlizeme predstavit jako prach,
ktery vychazi z vyfuku kazdého dieselového motoru. Pti regeneraci DPF filtru dochazi
K aplnému spaleni pevnych ¢astic na popel. Pokud DPF filtr funguje spravné, nemé&ly
by projit zadné necistoty a koncovka vyfuku by méla byt ¢ista (Chiptuning.cz, 2022).
1.3 Regenerace DPF filtru

Ve filtru dochézi k zachytavani ¢astic, ¢imz se filtr postupné zapliiuje. Po zaplnéni na
uréitou hodnotu filtr zahlasi stav zaplnéni. Zaplnény filtr vyzaduje bud’ vyménu,
nebo spusténi regeneracniho systému. Regenerativni systém umoznuje kontinualni
nebo periodické automatické cisténi. Pii periodickém cisténi dochdzi ke spaleni
zachycenych pevnych ¢astic na COz a vznika malé mnozstvi sazi (viz obrazek 1.6).
Pevné cCastice jsou tvoreny pievazné ze sazi. Pfi regeneraci, nebo se také muizeme
setkat s pojmem vypalovani, se musi vyfukova teplota zvysit na hodnotu 600°C, coz je
mez zapalnosti. Této teploty je v praxi tézké dosdhnout béhem provozu, proto musi
byt jeji navySeni uméle vytvoreno, nebo se také muze snizit teplota vzniceni sazi.

Regeneraéni systém rozdélujeme na aktivni a pasivni (Smerda, 2013).

Obriazek 1.6: Odpad sazi z DPF filtru (regeneracedpf.cz, 2022)

14



1.3.1 Aktivni systém regenerace
Pii aktivnim systému regenerace je bézné piivadét vEétSi mnozstvi energie, aby se
zvysila teplota spalin. Dodatecné energie docilime pomoci topné spiraly, opozdénym
vstfikem paliva se spalenim ve spalovacim prostoru, opozdénym vstiikem paliva se
zapalenim v katalyzatoru nebo hofenim paliva v komote filtru (Smerda, 2013).
Spusteéni aktivni regenerace zacne, jestlize nenastanou optimalni podminky pro
spusténi pasivni regenerace béhem provozu. Tyto podminky vétSinou nastanou pfi
kratkych trasach po silni¢nich komunikacich, kdy je motor mén¢ zatizeny a produkuje
exhalaty, které nemaji tak vysokou teplotu pro spaleni sazi v DPF filtru.
Aktivni regeneraci ovlada a spousti fidici jednotka systému bez védomi fidice
(viz obrazek 1.7). Spusténi aktivni regenerace zavisi na n€kolika faktorech. Mezi tyto
faktory se fadi teplota spalin a hodnota diferencniho tlaku ziskaného z ¢idel pted
filtrem a za filtrem. Tlakovy rozdil je vyhodnocen jako podil hodnoty ¢idla pied filtrem
a za filtrem. Dal$imi faktory jsou pak udaje o historii a charakteru diivéjsich jizdnich
cykll, které jsou ulozené v fidici jednotce. Pti spusténi aktivni regenerace se uzavie
EGR ventil a snizi se mnozstvi nasdvaného vzduchu. Pfed koncem komprese ve valci
motoru dojde ke vstfiku vétsiho mnozstvi paliva. Palivo nestihne shotet vSechno ve
valci a ¢ast paliva dohofiva ve vyfukovém systému. To zapficini zvySeni teploty

Vv systému a spaleni sazi v DPF filtru (Harantek, 2019).

Obrazek 1.7: Kontrolky signalizujici vypalovani a zaneseni DPF filtru u
traktoru Zetor (firemni literatura, 2017)
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1.3.2 Pasivni systém regenerace

Pasivni systém regenerace DPF filtru vyuziva zplsoby jako je ptediazeny oxidacni
katalyzator, filtry s aktivni platinovou vrstvou CDPF (Catalyzed Diesel Particulate
Filter), nebo také pfidani aditiv do paliva. Tyto zplisoby snizi teplotu vzniceni sazi na
250°C-300°C nebo 450°C-500°C. Spalovani sazi poté probiha kontinudlné
(Smerda, 2013).

Pasivni regenerace (viz obrazek 1.8) se spusti, pokud je motor ve vyssim zatizeni
po delsi dobu. To u traktorii nastane napiiklad pti dlouhodobém a stalém zatizeni na
poli. Spalovaci jednotka produkuje vétsi mnozstvi vyfukovych plyntli o vyssi teploté,
nez je teplota zapaleni pevnych ¢astic. Teplota pro vzniceni pevnych ¢astic je 600°C.
Takto vysoka teplota vyfukovych plynil projde filtrem pevnych ¢asti, kde dojde ke
samovolnému vzniceni usazenych pevnych ¢éstic, které se proméni na popel a plyn,

ktery opusti filtr pevnych ¢astic (Adler, 2013).

Cista
plocha

Obrazek 1.8: Pasivni regenerace DPF filtru (dpf.corahb.net, 2022)

1.4 Diagnostika

Slovo diagnostika vzniklo ze spojeni slov z feckého jazyka ,,dia “ a ,,gnosis “, tato dvé
slova znamenaji rozpoznani. Jako prvni obor, které toto slovo pouzival, bylo 1ékatstvi.
Postupem casu se ale rozrostlo do mnoha oborii. U diagnostiky motorovych vozidel se
pfevazné jednd o technickou diagnostiku. Principem diagnostiky je stanovit,

jestli diagnostikovany prvek vykonava spravnou funkci a pokud tak neni, ma
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diagnostika za tikol zjistit rozsah poruchy, nebo odhalit skrytou poruchu a stanovit jeji
odstranéni.

Diagnostika motorovych vozidel je pojem, pod kterym si také mizeme piedstavit
¢innosti, které maji za ukol zjistit, v jakém stavu se zkoumané vozidlo nachazi.
Muzeme diagnostikovat vozidlo jako takové, nebo jeho jednotlivé komponenty.
Témito ¢innostmi docilime stanoveni prognéz. Diagnostika vyuziva pro stanoveni
prognézy objektivni a subjektivni metodu. Podle vyuzivanych nastroji pak
rozliSujeme vnitini a vnéjsi diagnostiku (Cupera, 2010).

V technické diagnostice se setkdime s mnoha metodami, které 1ze zjistit pomoci
diagnostiky. Jednou z nejjednodussich diagnostik je méfeni emisi, naopak
diagnostikou dokaZeme zkoumat i metody, které se tfadi do téZkych a jsou jimi
v technické diagnostice se tadi elektordiagnostika, tribodiagnostika, defektoskopie,
pramyslova radiologie, vibracni a hlukova diagnostika a termografie

(autodiagnistik.cz, 2020).
1.4.1 Diagnosticky postup

Pod pojmem diagnosticky postup si mlzeme predstavit doporuceny sled
diagnostickych kroki, které maji za Ucel zjistit poruchu nebo technicky stav
diagnostikovaného objektu. Technicky a technologicky definovana c¢innost je
diagnosticky tkon. Timto ukonem je stanovena hodnota diagnostického signalu.
Technicky stav celého stroje charakterizuje méfend fyzikdlni veliCina, ktera je
nazyvana jako diagnosticky signal.
Diagnostické postupy jsou dva a to:
e Prosty diagnosticky postup, pii kterém se diagnostické tkony provadi
ptesné podle pfedepsanych kroki.
e Vctveny diagnosticky postup je systém méficich, rozhodovacich
a opravarenskych krokl. Kazdd naméfena hodnota se po méteni ihned
porovna s predepsanou hodnotou a rozhodne se o dalSim kroku, ktery by
mél byt nejvyhodnéjsi. Timto postupem by se mélo dojit rychleji ke
spravnému vyhodnoceni.
U modernich diagnostickych pfistroji dochazi k automatickému vyhodnoceni
a porovnani mefenych hodnot a podle vysledku stanovi nejlepsi cestu k pokracovani

a informuji mechanika o dalSich krocich. Takovy pfistroj je zndzornén na obrazku 1.9.
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Existuje i mnoho jednoucelovych piistrojii, pro méfeni hodnot stroje. Tyto piistroje
diagnostikuji jen jeden ukon. Pii pouzivani téchto jednotcelovych ptistroji je dilezité,

jak s nimi nasledné mechanik nalozi (Posta, 2002).

Obrazek 1.9: Mérici systém FSA 740 s KTS od firmy Bosch
(boschaftermarket.com, 2020)

1.4.2 Objektivni metoda

Motortester nebo multimetr jsou diagnostické pfistroje, kterymi zjistime stav
diagnostikovaného vozidla pomoci objektivni metody. Objektivni metoda se vyuziva
ke sledovani komponentt a jejich skute¢ného stavu. Metoda je zalozena na méteni
hodnot a jejich nasledné porovnani shodnotami, které stanovi vyrobce
diagnostikovaného vozidla nebo komponentu. Pfi tomto postupu miize dojit k chybam,
které jsou nejcastéji zapticinéné nedodrzenim pracovniho postupu, chybnym méfenim
nebo Spatnym vyhodnocenim namétenych hodnot. Pfi objektivni diagnostice se ¢asto
vyuzivaji specidlni méfici pfistroje, které mohou byt financné velmi narocné
(VIk, 2006).

1.4.3 Subjektivni metoda

Subjektivni diagnostika je metoda, pii které je diagnostikovdno zafizeni pomoci
smysla ¢loveéka, kterymi jsou sluch, zrak, ¢ich a hmat. Tato metoda nevyuziva zadné
méfici pfistroje. Subjektivni diagnostickd metoda spo€ivd ve schopnostech
a zkusenostech osoby, ktera metodu provadi. Tato osoba musi poté spravné vyhodnotit
zjisténé informace, vysledek muze byt ale zkresleny ¢i nespravny. Tato metoda je
jednoduchd, casové nenarocna a vyuzivda se vpraxi zpravidla jako prvni.
Subjektivni metoda slouzi pfedevsim k lokalizaci mista, kde se zavada vyskytuje pro

to, aby byla nasledné efektivné vyuzita objektivni metoda (VIk, 2006).
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1.4.4 Sériova diagnostika
Pti této diagnostice dojde k propojeni a navazani komunikace mezi fidici jednotkou
diagnostikovaného vozidla a diagnostickym pfistrojem. Komunikace je navazana
pripojenim komunika¢niho modulu diagnostického zafizeni do diagnostické zasuvky,
ktera je umisténa na vozidle. Musi byt zapnuté zapalovani tak, Ze se pootoc¢i spinaci
skiinn do prvni polohy. Diagnosticky signadl mizeme piendset pies Bluetooth nebo
propojovacim kabelem diagnostiky. Pro sériovou diagnostiku se vyuzivaji kompletni
motortestery, nebo diagnosticky software s komunika¢nim modulem. Tento software
je nejlepsi naistalovat do pfenosného pocitace uzivatele. Dale rozliSujeme sériové
diagnostiky na originalni a neorigindlni. Originalni diagnosticky systém navrhuje
samotny vyrobce vozidla a umoznuje obsluze vyuzit daleko vétsi mnozstvi funkci pti
ovladani fidici jednotky. Neorigindlni systémy jsou pfedev§im méné finan¢né narocné
a daji se vyuzit na vice vozidel od riiznych vyrobct.

Sériova diagnostika se tadi mezi objektivni diagnostickou metodu.
Pomoci sériové diagnostiky lze vycitat z fidici jednotky skutecné hodnoty, které jsou
nasledné porovnany s pfedepsanymi hodnotami od vyrobce.

Mezi zakladni funkce vnitini diagnostiky patii:
1. Identifikace fidici jednotky,
2. cteni a mazani paméti zavad,
3. zkouska akénich Clent,

4. cteni skuteénych hodnot a nésledné porovnani s hodnotami od vyrobce,

7o

5. prizptsobeni idici jednotky (Cupera, 2007).

1.4.5 Paralelni diagnostika
Vnéjsi diagnostika se zabyva méfenim elektrickych veli¢in, jakymi jsou proud, odpor
a napéti. Také se zabyvd méfenim neelektrickych veli¢in, jako je tlak nebo teplota.
K méfeni téchto veliCin slouzi specialni diagnostické ptistroje. Elektrické veliCiny se
méii pomoci multimetru. Pokud bychom chtéli vidét prabéh elektrického signalu,
vyuzijeme pro méfeni osciloskop. Pro méfeni neelektrickych veli¢in se pozivaji
teploméry, kompresiometry, barometry a mnoho dalSich.

U paralelni diagnostiky lze také hovofit o objektivnich diagnostickych metodach.

Naméfené hodnoty z méficich pfistroji lze porovnavat shodnotami danymi

vyrobcem. Pii méteni je dllezité dosdhnout presnych vysledkd, proto je nutné dodrzet
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pfedepsané hodnoty, jako je napfiklad teplota chladici kapaliny, teplota motoru,
teplota prostiedi a mnoho dalsich (Cupera, 2010).
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2 Cil prace

Cilem prace je provedeni diagnostiky a vyhodnoceni progn6z vyvoje stavu a poruch

sledovanych filtri a odpovédét na otazky:

1. Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognézy?

2. Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?
Dil¢i cile diplomové prace:

Popsat pouzivané diagnostické systémy pro dany typ DPF filtrt.
Provést konkrétni diagnostiku.
Porovnat zjisténé a namétené vysledky s doporucenimi vyrobce.

Odpovédeét na otazky z cile této prace.

o B~ D P

Vysledky vyhodnotit a uvést zavéry pro praxi.
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3 Metodika

Servisni vyjezd je nutny tehdy, pokud uzivatel nahlasi nadmérné zanéseni filtru DPF
coz znamena, ze se na displeji objevi chybové hlaseni SPN 4783 — FMI 0 a zaroven
trvale sviti ¢ervena kontrolka, znamenajici plné zaneseni filtru DPF. Pokud v8ak neni
zobrazeno chybové hlaSeni a zaroven blikd Cervend kontrolka, nejedné se o zdvadu,
ale je nutno zvysit zatizeni motoru tak, aby doslo k regeneraci filtru DPF (tzn. zatizit
motor tak, aby bylo dosazeno teplot vyfukovych plynti nutnych pro jeho vypaleni).
Diagnostické metody budou pouzity na traktoru Zetor Forterra CL 130
(viz obrazek 3.1) se vznétovym motorem o objemu 4 156 cm® a vykonu 93,2 kW.
Jedna se o ¢tyrvalcovy motor plnény turbodmychadlem, 16 ventilovy S mechanickym
vstiikovacim Cerpadlem. Motor je vybaveny DOC katalyzatorem, SCR systémem a
filtrem pevnych ¢astic, pro sniZzeni emisi a dodrZeni emisni normy Stage IV. VSechny

diagnostické pokusy probéhnou v aredlu spolecnosti Agrowest a.s. na stfedisku

Vv Presticich ve spolupraci se servisnim technikem.

Obrazek 3.1: Zetor Forterra CL 130

Metodika Kk této praci bude sestavena pro spravné pouziti diagnostiky k nucené
regeneraci filtru pevnych castic u traktoru Zetor Forterra CL 130.

Pted pfipojenim diagnostického systému probéhne subjektivni diagnostické
zhodnoceni stroje. Subjektivni diagnostické metody budou spocivat ve vizualni
kontrole, predevsim dil¢ich ¢asti motoru, vyfukového potrubi, s ¢im souvisi i kontrola
filtru pevnych ¢astic. K vizudlni kontrole budou také pouzity i dalsi smysly, jako je

¢ich a sluch.
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Informace a naméfené¢ hodnoty budou ziskané objektivné sériovou a paralelni
diagnostickou metodou pomoci diagnostického systému pro dodate¢nou upravu
spalin, ktery se nazyva De-Tronic ve verzi ZT.00.A3.CRI. Pro traktory, které se fadi
do emisni skupiny Stage V je pouzit novéjsi software ve verzi ZT.A1.A0.CRI.
Tento software je nainstalovany v pfenosném pocitaci a pies dva propojovaci kabely
komunikuje software v pocitaci s fidici jednotkou traktoru. Do pocitace musi byt jesté
piipojeny ovétovaci kli¢ pro vstup do De-Tronicu, bez tohoto klic¢e se nepropoji fidici
jednotka s poc¢itatem a De-Tronic se nespusti. Tento kli¢ je nahrany na Flash disku,
ktery je pfipojeny k pocitaci. KIi¢ dostane jen autorizovany servis Zetoru, pro bézné
uziti je nedostupny.

Pii diagnostickych pracich na vznétovém motoru musi byt dodrzeny bezpe¢nostni
pozadavky dané zdkonikem prace (zdkon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace, v platném
znéni, C¢ast patd). Pii praci s bézicim motorem je potieba dbat na bezpecnost a zdravi,
predevsim samotnych pracovnikii a lidi, pohybujicich se v okoli. Pokud je
diagnosticky pokus provadény v uzavieném prostoru, musi byt na usti vyfuku
nasazené odsavaci zatizeni, pro odvod vyfukovych plynd. Pokud je diagnosticky
pokus provadény ve venkovnich prostorech, musi byt dban predevsim diiraz na pohyb
kolem béziciho motoru. S traktorem se pii diagnostickém pokusu nepopojizdi, tudiz
nehrozi nebezpeci piejeti. Z hlediska bezpecnosti jednotlivych diagnostickych krokd,
zejména testovani akcnich Clenl, je nutné fidit se pokyny vyrobce traktoru
a diagnostického zatizend.

Dalsi zakladni parametry traktoru jsou znazornény v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1: Zakladni parametry traktoru Zetor Forterra CL 130

Motor Zetor
Pocet valct 4
Zdvihovy objem [cm?] 4 156
Homologovany vykon [kW/HP] 93,2/127
Max. to¢ivy moment [Nm/ot.min] 558
Typ paliva Nafta
Emisni uroven Stage IV

3.1 Metodika subjektivni diagnostickou metodou
U metodiky subjektivni diagnostikou bude na traktoru dban diraz piedevSim na

vizualni kontrolu vyfukového systému, piivodu vzduchu do systému (viz obrazek 3.2).
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Béhem vizualni kontroly bude traktor nastartovany, aby bylo mozno odhalit piipadné
netésnosti na komponentech motoru. Traktor pfed nucenou regeneraci prosel opravou,
pii které doslo k oddéleni motoru od spojkové skiiné, do které unikal olej z pfevodové
skiiné a dale probehla udrzba, pfi které se setfizovaly viile ventild, proto byl naptiklad
demontovany filtr pevnych ¢astic a vzduchovy filtr, aby bylo mozno demontovat viko
ventild. Jednd se predevs§im o Unik vyfukovych plynd v celém vedeni, Unik paliva,
hlavné kolem vaporizéru (vstiikovace nafty do filtru pevnych ¢astic), ktery je potiebny
pro regeneraci, nebo netésnost v sacim systému a piivodu vzduchu. Dale bude
zkontrolovana pfistrojova deska, ve které se nachazi porty pro pfipojeni propojovacich
kabeld k diagnostickému softwaru a displej ptistrojové desky. Dale bude subjektivné

zkontrolovan chod motoru poslechem a ¢ichem vyfukové plyny.

Obrazek 3.2: Saci potrubi motoru Zetor
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3.2 Metodika sériové diagnostiky

Pouzitim sériové diagnostiky bude navéazano spojeni s fidici jednotkou traktoru.
Spojeni bude navazano pomoci dvou propojovacich kabeli. Prvni propojovaci kabel
diagnostického systému DEC E4 je uréeny pro komunikaci s fidici jednotkou traktoru.
Druhy propojovaci kabel diagnostického systému DEC E4 je ur¢eny pro komunikaci
a ovladani regenerace. Propojovaci porty se nachazi na levé stran¢ ptistrojové desky
po sméru jizdy (viz obrazek 3.3). Po odstranéni bo¢niho krytu jsou porty ihned

viditelné.

=
=
=
S
=
*_‘\—
\

—_,

Obrazek 3.3: Pristrojova deska s porty pro pripojeni diagnostiky

Technik komunikuje s fidici jednotkou pomoci diagnostického systému De-Tronic
a diagnostického systému DEC E4, ktery byl dodan od vyrobce traktoru Zetor.
Oba propojovaci kabely jsou zasunuty do 3pinového portu. Aby komunikace mezi

obsluhou, tedy pocitacem a fidici jednotkou, probihala bez vypadkd a dalSich
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problémt, musi byt akumuldtor dostatecné nabity a v dobré kondici.
Napéti akumulatoru by nemélo klesnout pod hodnotu 11,4 V. Hodnotu napéti
vydavané akumuldtorem zkontrolujeme na palubnim pocitaci, Vv diagnostickém
pocitaci servisniho technika, nebo testovacim zafizenim na akumulatory.

Po prfipojeni diagnostického systému k traktoru, traktor nastartujeme.
Na diagnostickém pocitaci se aktivuji vSechny ukazatele. Pied spusténim regenerace
je nutné, aby byla vymazana pamét zavad. Pamét’ chybovych koédt se vymaze
stisknutim Delete Stored DTC. Aby mohlo dojit k regeneraci filtru pevnych castic,
musi byt zahiatad Ctyfi teplotni ¢idla na hodnotu danou vyrobcem. Bez dosazeni
pozadovanych teplot na teplotnich ¢idlech se nespusti regenerace. Teplotni ¢idla se
nachazi pfed DOC katalyzatorem (¢idlo T1) (viz obrazek 3.4), pied (¢idlo T2) a za
filtrem pevnych &astic (¢idlo T3) a na vyfuku (¢idlo T4). Cidla pred filtrem a na filtru
pevnych ¢astic jsou na obrazku v ¢erveném krouzku. Jejich hodnoty pro spusténi

regenerace se nachazi v tabulce 3.2.

Obrazek 3.4: Rozkres nahradnich dila DPF filtru
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Tabulka 3.2 Hodnoty teplotnich ¢idel pro spusténi regenerace ve °C (Zetor Tractors, 2021)

Cidlo T1 255
Cidlo T2 245
Cidlo T3 180
Cidlo T4 50

3.2.1 Navazani komunikace s ridici jednotkou traktoru

Nezbytné podminky pro kontrolu a regeneraci:

a) Traktor zajistény proti pohybu,

b) Napéti akumulatoru nesmi byt pod hranici 11,4 V,

c) Pozadované zahtati urcitych ¢asti vyfukového vedeni.

Diagnostické nastroje:

a) Pienosny pocita¢ Acer TravelMate 5744,

b) De-Tronic,

c) Kabelaz DEC E4.

3.2.2 Postup regenerace

a) Pfipojeni diagnostiky De-Tronic, kontrola emisniho systému, jestli se

b)
c)

d)

jedna o zaneseni, netésnost anebo nizkou U€innost,

Vy¢teni aktivnich a neaktivnich zdvad, odstranéni pticin,

Dtkladnd wvné&j8i vizudlni prohlidka emisniho systému, odstranéni

ptipadnych netésnosti (netésnosti mohou byt indikovany znecisténim

Sroubtl spon sazemi),

Pokud se u traktoru vyskytuji chybova hlaSeni tykajici se emisniho

systému, provedeme nasledujici diagnostiku emisniho systému, detailné

popsanou v manudalu s ndzvem Technicka ptirucka, kterd je zav€Sena na

servisnim portalu Zetor, v zélozce dilenské ptirucky:

kontrola elektrického odporu vaporizéru,

test funkce vaporizéru,

test mnozstvi nafty, dodavané vaporizérem (viz obrazek 3.8),
kontrola Sroubeni a hadic¢ky k tlakovému snimaci P1, zda nejsou
ucpang,

ovéteni funkcee teplotnich ¢idel.
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Obriazek 3.5: Naméiené mnoZstvi nafty pfi testu vaporizéru

e) Dale provedeme vizualni kontroly:
e kontrola spravného nato¢eni MAF senzoru,
e nutno nastavit MAF tak aby konektor smétoval ke kabiné,
e nesmi kolidovat s hadici,
e tésnost spon na sacim potrubi, musi byt pouzity spony TORRO
S pruzinou uvnitf.
f) Kontrola spravnosti montaze kolena saciho potrubi:
e Pokud je koleno zasunuto do kolena pfili§ hluboko, dochazi
k chybé méfeni senzoru MAF (viz obrazek 3.6),
e Dile je oto¢en senzor MAF smérem k chladi¢i, pro docileni vyssi

hodnoty.
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Obrazek 3.6: Vzduchovy filtr a saci potrubi (Zetor Tractors, 2021)

g) Kontrola koutivosti pomoci diagnostiky De-Tronic (od verze 2.0.3, SW
A3), poptipad¢ Zetor diagnoseru:

e motor zahidt na provozni teplotu, koufivost lze orienta¢né zjistit
pomoci zbytkového kysliku na ¢idle NOX 1, hladina kysliku nesmi
klesnout pod 4 % pii akceleraci, pokud je u motoru podezieni na
vyssi koufivost, pokracujte nasledujicimi kroky:

= Kontrola ¢istoty palivovych filtrd,

» Pokud jsou filtry zaneseny, je nutno je vymeénit (a to
jak hlavni palivovy filtr, tak plastovy in-line filtr),
spolu s vyménou oleje, tj. kazdych 500 motohodin

= Kontrola ¢istoty vzduchového filtru,

= Kontrola Cistoty saciho potrubi,

= Kontrola podlozek a Sroubdi upeviujicich komoru sani
k hlaveé valcu,

» Kontrola podlozek pod upeviiovacimi Srouby plnici
komory,

» Kontrola Sroubl upeviiujici plnici komoru k hlavé
valct, Srouby s vyssi pevnostni tiidy 10.9,

» Kontrola utahovaciho momentu Sroubl plnici

komory — utahovaci moment = 28 — 30 Nm.
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h) Provedeme nucenou regeneraci

Pro nucenou regeneraci je nutné motor dostatecné zatizit tak, aby
teploty vyfukového systému dosahly aktivacnich hodnot pro
spusténi regenerace,

Motor miizeme zatizit tak, ze spustime libovolny hydraulicky
okruh, ¢imz spustime hydraulické cerpadlo. Dale spustime
vSechny elektricky ovladané piepinate na palubové desce,
¢imz zatizime alternator,

Teploty musi bez problému nariistat az k limitim nutnym pro
regeneraci,

Béhem regenerace by teplota na Cidle T2 méla byt v rozmezi
475°C-600°C, sniZena ucinnost katalyzatoru je indikovana niz$i
teplotou na snimaci T2 béhem aktivni regenerace, pokud je teplota
niz§i nez 450°C, muze to znamenat niz§i ucinnost DOC

katalyzatoru.

i) Pokud regenerace neni efektivni (tzn., Ze nedochazi k vyraznému snizeni

sazi v DPF), ptipadné se teploty na T2 drzi kolem 475°C, je nutno na

motoru dale zkontrolovat:

systém odvétrani motoru

» Musi byt provedena kontrola spravnosti vedeni hadic do
odlucovace a ven z odluovace oleje, odstranit ptipadné
zalomeni nebo poskozeni,

» Kontrola vnitini Cistoty hadic odlucovace -> v piipadé
zaneseni hadic olejem hadice vy¢istit priiplachem, pomoci
odmast'ovadla.

Provedeme akceleracni zkousku

» Pred hadici vedouci z vika motoru vlozte Cisty bily papir
(papir podlozte pevnym kartonem, aby nedochazelo k jeho
ohybéni), tfikrat za sebou uvedte motor prudce
Z volnobéznych do maximalnich otacek (viz obrazek 3.7),
z potrubi nesmi byt vynaSen motorovy olej v kapalném
skupenstvi, pouze olejova mlhovina,

» Pokud se na vystupu z hadice objevi olej, proved’te vyménu

pfedniho vika motoru,
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» Pribéh zkousky:
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Obrazek 3.7: Pribéh akceleraéni zkousky (Zetor Tractors, 2021)

3.3 Metodika regenerace

Samotna regenerace za¢ina nastavenim ¢asu cyklu. Tuto hodnotu nastavime v kolonce
pod nazvem Cycle Time na 500 sekund. Dale v ikoné& Actuator Time (viz obrazek 3.8)
nastavime, jakou dobu bude vaporizér davkovat palivo pro test. Tato hodnota bude
nastavena v kolonce Time Vaporizer Relay. Hodnota bude nastavena, aby vaporizér
davkoval po dobu deseti sekund. Hodnotu VVolume Metering Pump, ktera udava davku
vstiikované nafty, nechame na 20 ml. Po 6 minutach a 12 sekundach od nastartovani
motoru, zacne snimat NOx €idlo své hodnoty. Dokud se ¢idlo neaktivuje, neni mozno

spustit regeneraci.

Cyche  Actuator Test

e

. Time Vaporicer Relay (v) 10 .
T [¢]
Flow Metering Pump (p/s) 200
Start
|
' e

Obrazek 3.8: Testové okno vaporizéru
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Hodnota zaneSeni filtru pevnych ¢astic SLI60 je na Cisle 50 (viz obrazek 3.9).
Maximalni hodnota zaneSeni je 655. Pokud se filtr zanese az na tuto hodnotu, vétSinou

se nepodafi filtr zregenerovat a musi dojit k vymeéné celé vlozky.

4 Test X
Cycle Actuator Test
~SLIGO
50
A o
[0}e={20}= 115 {255} 655
- Safe Mode
0 {10]
s 0
Temp. 1 (C°): o 261 RPM (1/min): o 1063 P o
Pause:
temp. 2 (c*): () 246 | @ex/pocsize (1/5): ) 17 Mode St
OK:
Temp. 3 (C°): o 233 Vv Batt (mV): o 13724 o o
Temp. 4 (C°): o 168 Mictont: °
- Time Engine On
| 60460
0 »
~ Regeneration Time
Before: Regeneration: After:
i T T T
» » »
~ Time After Regeneration
(o} 1791
] >

TP TT—
i o =

Obrazek 3.9: Testové okno regenerace

Nyni je v§e ptipraveno, bude se ¢ekat, az teplotni ¢idla dosdhnou pozadovanych teplot
pro spusténi regenerace. Teplotnimu ¢idlu T2 se pii 1 065 ot. min™ nedaii dosahnout
pozadované teploty 245°C. Pouzijeme tedy plynovy pedal a Sestkrat seslapneme pedal,
kterym zvy$ime na maly moment otdcky motoru az na 2 100 ot. min™, ¢imz dojde
k dostate¢nému zahtati teplotniho ¢idla T2. U vSech ¢étyt ¢idel bude svitit zelené

kolec¢ko.
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V tomto okamziku bude spustén start regenerace. Otacky motoru se zvysi na 1 065
ot. min, Pfed spusténim regenerace b&zi motor na volnobéh, coz znamend Ze b&zi na
825 ot. mint. Samotna regenerace se sklada ze tfi ¢asti. Po stisknuti tlagitka start bude
spusténa pred regenerace, na pocitaci pod nazvem ,,Before®. Tato Cast je pfipravna
a trva 40 sekund. Po uplynuti 40 sekund bude samovoln¢ spusténa piima regenerace.
Dobu pfimé regenerace na zacatku stanovime na 500 sekund. Béhem tohoto kroku
dochazi k vypaleni filtru pevnych ¢astic. Vyrazné bude stoupat teplota na teplotnim
¢idle T2 azna 479°C. Béhem regenerace také budeme sledovat hodnotu vahy vzduchu
MAF. Tato hodnota by méla byt béhem regenerace vyssi nez 120 kg.h™.
Teplota teplotniho ¢idla T3, které se nachazi za filtrem pevnych c¢astic vyrazné
stoupne, az na hodnotu 513°C. Po uplynuti 500 sekund bude proces regenerace
pokra¢ovat kone¢nou fazi, kterd je nazvana jako ,,After (viz obrazek 3.10).
Teploty ¢idel budou pomalu klesat a motor se vrati do volnob&hu. Timto bude
regenerace dokoncena. Také bude klesat hodnota vahy vzduchu MAF. Celkova doba
pribéhu regenerace se vSemi potfebnymi kroky od spusténi diagnostického pocitace

a nastartovani motoru bude trvat 23 minut.
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Obrizek 3.10: Diagnostické hodnoty
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4 Vysledky

4.1 Subjektivni diagnostika

Pfi subjektivni kontrole traktoru nebyly nalezeny zadné zévady, které by mohly
ovlivnit pribéh nucené regenerace. Béhem provozni kontroly, kdy byl traktor uveden
do provozu a byla provedena zkuSebni jizda, nebyla odhalena zadna zavada.
Filtr pevnych ¢astic je pevné zajistén v drzaku. Vstupni i vystupni viko filtru je
naprosto tésné a nedochazelo k uniku vyfukovych plyni. Snimace, ¢idla a vaporizér
na vyfukovém vedeni jsou tésna a opét nedochazelo k zadnému tniku.

Saci potrubi, které bylo také ovlivnéno nucenym sefizenim ventilli, bylo zpét
namontovano spravné a dle vizudlni kontroly byly vSechny spoje té€sné upevnény.
Viéha vzduchu MAF byla ve spravné pozici smérem ke kabiné traktoru a koleno
potrubi u vzduchového filtru zasunuto tak, jak je ptfedepsano.

Po odstranéni levého bocniho krytu piistrojové desky, byly zkontrolovany porty
pro piipojeni. Misto kde se porty nachazi bylo zprvu oc¢isténo vzduchem od prachu,
ktery se zde hromadi béhem provozu. Na displeji pfiistrojové desky bylo
zkontrolovano, jestli akumulator produkuje spravné napéti. Napéti akumulatoru
udéavalo hodnotu 14,1 V, pfi nastartovaném motoru, coz je naprosto vyhovujici.

Dale byl zkontrolovan chod motoru poslechem, kdy nebyly zjistény zadné zvuky,
které by signalizovaly poruchu, nebo jakoukoli villi na samotném motoru nebo jeho
komponentech. Vizualni kontrola vyfukovych plyni byla také v potadku, s ¢imz

souvisi 1 ¢ichova kontrola, ktera byla rovnéz v poradku.

4.2 Sériova diagnostika

Vysledky sériové diagnostiky byly ziskané pomoci diagnostického softwaru DeTronic
a propojovacich kabelit DEC E4, kterymi se spoji obsluha s fidici jednotkou traktoru.
Ptipojeni probéhlo bez jakychkoliv problémi na prvni pokus.

4.2.1 Vymazani paméti zavad

Po pfipojeni diagnostického softwaru a navazani komunikace, byl proveden prvni
krok, kterym byla vymazéana pamét’ chybového hlaseni. V seznamu chybovych hlaseni
bylo zapsano osm chybovych kodil (viz obrazek 4.1). Sedm chybovych koda souvisi
se systémy hlidajici emisni limity traktoru. Osmy chybovy kod hlasil ztratu signalu.
Vsechny chybové kody jsou ,,sporadické zavady*, které naskakuji béhem provozu
traktoru. Po vymazani paméti zavad se chybové kody znovu nezobrazily, proto bylo

mozno pokracovat k regeneraci.
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i\ Errors X

Number Description Error Code oc SPN FMI
56 NOX EMISSION LEVEL ABOVE LIMIT 1 257 4 3226 0
60 TEMP T3 REGENERATION SAFETY 276 21 3245 o
61 TEMP T4 REGENERATION SAFETY 277 1 4363 o
78 OBD WARNING 289 29 50000 14
87 SCR SLAVE ECU DISCONNECTION 298 79 50013 5
94 NOX1 DISCONNECTION 305 5 3216 5
95 NOX2 DISCONNECTION 306 4 3226 5
164 NO CAN SIGNAL 352 7 190 2

- I ——————————)
Delete Stored DTC 5 ose .

Obrazek 4.1: Seznam chybovych hlaseni

4.2.2 Popis chybovych kédua
NOX emission level above limit 1
* Nadlimitni urovein emisi na NOX ¢idle. Kontrola kabeldze
a druhého NOx cidla. Restart fidici jednotky
Temp T3 regeneration safety
= Hlaseni o bezpecné regeneraci na teplotnim ¢idle T3. Pokud je stav
¢idla v potadku, vymazat chybu.
Temp T4 regeneration safety
» Hlaseni o bezpecné regeneraci na teplotnim ¢idle T4. Pokud je stav
¢idla v potidku, vymazat chybu.
OBD warning
= Aktivace ¢itace chybovych hlaSeni. Pfic¢inna chyba aktivuje citac,
ktery po deseti nahlaSenych aktivaci oznami timto chybovym
hlasenim opakujici se poruchu.
SCR slave ECU disconnection
» ECU (tidici jednotka) pumpy mocoviny odpojena. Pii oprave
tésnosti spojkové skiiné¢ doSlo k odpojeni pumpy mocoviny,

proto se objevila tato chyba.
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NOXx1 disconnerction
= Kontrola kabelaze a druhého NOx senzoru, kontrola kvality
mocoviny. Restart fidici jednotky
NOXx2 disconnerction
= Kontrola kabelaze a druhého Nox senzoru, kontrola kvality
mocoviny. Restart fidici jednotky
No CAN signal
= PreruSeni signalu na ¢idle otacek motoru. Divodem muze byt
odpojeni pii opravé nebo Spatnym kontaktem. Piesny popis od
vyrobce zni: Data nekonzistentni, nebo pfilis vysoka (>5000RPM).
4.2.3 Test vaporizéru
Pred spusténim samotné regenerace doporucuje vyrobce zkontrolovat funkénost
vstiikovace nafty do filtru pevnych ¢astic. Tento vstfikovac je odborné nazyvan jako
vaporizér. Zkouska byla provedena pomoci testového okna (viz obrazek 3.10), které je
uvedeno v metodice. Test vaporizéru probéhl tuspésné. V testovém okné byly
nastaveny hodnoty, piikterych mél vaporizér vyprodukovat 20 ml nafty béhem
10 cykld. Z obrazku 4.2 je patrné, jaké mnozstvi bylo vyprodukovano. Toto mnozstvi

se shoduje s mnozstvim nastavenym v testovém okné.

Obriazek 4.2: Naméi'ené mnoZstvi nafty pri testu vaporizéru
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4.2.4 Spusténi NOx 1 ¢idla a teplotnich ¢idel

Na obrazku 4.3 je graficky znazornéna svétle zelenou kiivkou aktivace NOx 1 senzoru.
Otacky motoru, zndzornéné Zlutou kiivou, se aktivaci NOX 1 senzoru mirn¢ zvysi
z 825 ot. min! na 1 065 ot. mint. Zvysenim otdcek motoru zaéne vyrazné stoupat
teplota T1, ktera je znazornéna Cervenou kiivkou. Mirn¢ se zvysi i hodnota MAF,
ktera udava vahu vzduchu a je znazornéna svétle modrou kiivkou. NOXx 1 senzor je

aktivovany po 6 minutach a 12 sekundach od nastartovani motoru.
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Obrizek 4.3: Vyvoj aktivace NOx 1 senzoru

IV v

Na obrazku 4.4 je vidét dal$i pohyb kiivky NOx 1. Tento pohyb je zaptiCinény
vzrastajicimi teplotami T2 a T3. Naopak otacky motoru a teplotniho Cidla T1 se

ustalily. VSechny hodnoty v této fazi jsou v poradku.
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Obrazek 4.4: Vyvoj NOx 1 senzoru a teplotnivh ¢idel

Obrazek 4.5 znazoriiuje zvySovani otacek Zlutou kiivkou za ukolem zvySeni teploty
na teplotnim ¢idle T2 na hodnotu 245°C, kter4 je potifebnd k zahajeni regenerace.
Zvyseni teploty T2 je znazornéno ruzovou kiivkou. V tomto okamziku, kdy se zvedne
hodnota teplotniho ¢idla T2 nad 245°C, zezelena signaliza¢ni kolecko (viz obrazek
3.9) a zacne probihat regenerace. Dale na tomto obrazku muzeme vidét, jak se vyviji

hodnoty MAF a NOx 1, které umérné stoupaji a klesaji s kiivkou otacek motoru.
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Obrazek 4.5: ZvySovani ota¢ek motoru

4.2.5 Teploty p¥i regeneraci

Regenerace zacina ¢asti, ktera je nazvana ,,Before. Tato Cast je pfipravna a je popsana

v metodice. Béhem této ¢asti se zadné hodnoty nezvysuji ani nesnizuji. Zvyseni hodnot

nastava po skonceni pfipravné Casti a zacind samotna regenerace. Vyrazn€ zacne

stoupat teplota na ¢idle T2, a to diky spusténi vaporizéru, ktery zacne vstiikovat naftu

potiebnou pro vypalovani. Béhem prvnich 60 sekund stoupne teplota na ¢idle T2

0 140°C. Teplota na c¢idle T3 tak vyrazné zatim nestoupa a je na hodnoté 259°C.

Stoupla tedy jen 0 22°C. Dalsi vyvoj teplot je znazornén v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1: Vyvoj teplot

¢idlo teplota po 60 s teplota po 250 s teplota po 500 s
T1 292°C 270°C 265°C
T2 248°C 485°C 479°C
T3 237°C 532°C 513°C
T4 196°C 244°C 434°C

39



Teplota na ¢idle T1 se v prub¢hu regenerace vyviji jen minimaln¢, kdy jeho nejvyssi
hodnota je 292°C a nejnizsi hodnota 265°C. Vyvoj teplotniho ¢idla T2 je naopak velmi
ruznorody. Po dosazeni teploty 245°C a spusténi regenerace tato hodnota zacala velmi
strm¢ vzristat, az na nejvyssi hodnotu, kterd ¢ini 485°C. Tuto hodnotu ¢idlo dosahlo
po 250 sekundach a udrzelo si ji az do konce regenerace, z ¢ehoz vyplyva kvalitni
prabéh regenerace. Teplotni ¢idlo T3, které se nachdzi za filtrem pevnych castic,
dosahlo nejvys$si hodnoty 532°C. Hodnota vzrostla béhem 190 sekund o 295°C.
Hodnota na teplotnim c¢idle T3 je vyssi nez na teplotnim Cidle T2. Z tohoto udaje
vypliva vzniceni usazenin ve filtru pevnych ¢éstic, a tudiz spravnému pribehu
regenerace. Teplotni ¢idlo T4 vykazuje stoupajici hodnoty, az na hodnotu 434°C. To je
zapti¢inéno vypalovanim usazenin, které ¢aste¢né vychazeji z filtru pevnych &astic
vyfukem ven. Hodnoty vSech teplotnich ¢idel jsou v poradku.

4.2.6 Pribéh NOx 2 senzoru

Po 213 sekundach se aktivuje i senzor NOx 2. Prubéh stoupani senzoru NOx 2 je velmi

ptimy a je znazornén na obrazku 4.6.
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Obriazek 4.6: Vyvoj stoupani senzoru NOX 2
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Déle je na tomto obrazku Cervenou kiivkou na spodnim grafu zndzornén prib¢h
vstfikovani vaporizéru. Vaporizér se spustil ve stejny moment jako samotna
regenerace a po celou dobu, tedy 500 sekund vstiikoval naftu do filtru pevnych ¢astic.
Na grafu je vidét maly pokles vstiikovaci davky. Toto vychyleni na kiivce se
opakovalo béhem celého pribéhu regenerace a nijak to neovlivnilo kvalitu vypalovani,
tudiz je vSe v poradku.

Vrchol kiivky NOx 2 senzoru nastane po 286 sekundach, kdy zane okamzité
klesat (viz obrazek 4.7). Kiivka klesa z pocatku strmé¢, poté se klesani ustali a pozvolné
klesa az do konce regenerace. Je také vidét maly vykyv kiivky s rychlym vracenim se
zpét. Tento vykyv nelze prikazné odiivodnit, mohlo dojit k vypadku snimani, nebo
poklesu napéti. Nijak to regeneraci neovlivnilo, proto je vSe vV poradku.

Daéle je na obrazku 4.7 znazornéna tmaveé modré kiivka, kterd vykresluje vyvoj
a rust teploty na teplotnim ¢idle T4, piredevsim diky zahtati motoru. Ostatni hodnoty

jsou v tomto okamziku stalé a konzistentni.
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Obrazek 4.7: Vyvoj klesani NOx 2 senzoru
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4.2.7 Vysledky MAF
Hodnoty vahy vzduchu MAF, které jsou znazornéné v tabulce 4.2 jsou v celém

prabehu testu v poradku.

Tabulka 4.2: Hodnoty MAF

Féze regenerace [kg. h'!]
Pted spusténim regenerace 104
Aktivace Nox 1 senzoru 143
Ptipravna faze (Before) 139
Regenerace 138
Kone¢na faze (After) — snizeni hodnoty 99
Nox 1

4.2.8 Konec regenerace

Po skon¢eni samotné regenerace, ktera trva 500 sekund, nastava koneéna faze nazvana
jako ,,After”, ktera je dlouha 60 sekund. Po uplynuti 500 sekund vypina vaporizér
davkovani. Tento kon je znazornény na obrazku 4.8 v dolnim grafu cervenou
ktivkou. S koncem davkovani se snizuji 1 hodnoty na NOx 1 senzoru. K#ivka NOx 1
senzoru klesa az pod hodnotu 100 ppm (parts per million), poté ihned stoupne na
uroven 461 ppm, kde se nachazela pted zacatkem regenerace a tuto hodnotu udrzuje
az do konce testu. Také klesd hodnota vahy vzduchu MAF, kterd je zndzornéna

modrou kifivkou ve spodnim grafu.
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Obrazek 4.8: Konec regenerace

V hornim obrazku je vidét pozvolny pokles teplotnich ¢idel T1 a T2, coz je ovlivnéno

ukonéenim davkovani. Klesani kiivek se po urcité dobé ustali a zlistane konzistentni.

Tato ¢idla jsou zndzornéna Cervenou a rtizovou kiivkou. Dale je na hornim obrazku

znazornéni otacek motoru zlutou kiivkou. Otacky motoru se s koncem regenerace,

atudiz i koncem dévkovéani na 5 sekund zvysi na 1125 ot. min™l. Tento proces je

obvykly a nastdva vzdy na konci regenerace. Poté se otdCky snizi na volnobé¢h,

coz znamena na 825 ot. mint. Timto kon&i cely proces regenerace. Hodnota zaneseni

filtru pevnych ¢astic SLI60, ktera byla pfed za¢atkem pokusu na hodnoté 50, klesla po

prib&hu regenerace na hodnotu 23, kdy nejniz§i mozna hodnota SLI60 je 20.

Této hodnoty dosahuje filtr pevnych ¢astic pred uvedenim do provozu. Z testu tedy

vyplyva spravny pribeh regenerace s vybornym vysledkem.
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5 Diskuse

5.1 Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?
Ano. Diagnosticky systém De-Tronic a Zetor Diagnoser obsahuje vSechny potiebné
informace a kroky, které poskytnou kompletni ptehled veli¢in pro pfesné stanoveni
prognozy u traktoru. De-Tronic a Zetor Diagnoser spolecné s pienosnym pocitacem
tvofi fungujici zafizeni pro paralelni a sériovou diagnostiku.

Sériova diagnostika De-Tronic a Zetor Diagnoser je dostacujici pro ovladani
a nastaveni regenerace filtru pevnych castic, ale i pro nastaveni samotného motoru.
De-Tronic je vsoucasné dobé jediny diagnosticky systém, kterym lze navazat
komunikaci s fidicimi jednotkami traktoru Zetor a provadét vsSechny potiebné
diagnostické kony tykajici se spravy a regenerace filtru pevnych €astic. Systém De-
Tronic, ktery je mozny stahnout jedin€ ze servisniho portdlu Zetoru, ke kterému ma
pristup jen autorizovany servis, nelze nahradit jinym diagnostickym systémem,
ktery by dokézal ve stejném rozsahu komunikovat s fidicimi jednotkami traktoru.
5.1.1 Prognoza
Ziskané hodnoty, které byly naméfeny béhem diagnostického tkonu poskytly
informace, pfedevSim o dobrém stavu vypalovaciho systému, ale i o dobrém stavu
filtru pevnych ¢astic, jehoZ regenerace probehla bez problému s vybornym vysledkem.
Na traktoru byla nucena regenerace provedena poprvé za 4 roky od prodani stroje
cilovému zakaznikovi. Motor traktoru ma 760 motohodin provozu a neptedpoklada se
opakovani nucené regenerace v blizké dobé¢, jelikoz je traktor vyuZivany predevS§im
Vv sezonnich pracich, a to konkrétné¢ v kombinaci s lisem valcovych balikt, kde je
motor traktoru v plném zatizeni, tudiz dochazi k vypalovani filtru pevnych ¢astic
behem provozu. Tato nucena regenerace byla provedena v disledku servisni prohlidky
na ptani zdkaznika, aby byl traktor plné pfipraven na sezonni provoz.

Rizikem opakovani nucené regenerace jsou prace, pii kterych neni traktor v plném
zatizeni a nedochazi k pribéznému vypalovani filtru pevnych ¢astic béhem provozu,
nebo porucha komponentii na vyfukovém a vzduchovém potrubi, porucha palivového
systému, nebo porucha komponentd systému snizovani emisi.

5.2 Vyhodnoceni vysledkii
Vsechny diagnostické ukony byly provedeny na traktoru Zetor Forterra CL 130,
ktery byl uveden do provozu v roce 2017. Za tuto dobu byl traktor v provozu 760

motohodin. Doposud na traktoru nebyl Zadny problém s vypalovanim filtru pevnych
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Castic. Vypalovani probihalo vzdy béhem provozu a nebylo zapotifebi nuceni
regenerace. Majitel traktoru si vyzadal pti predsezonni udrzb¢ vypaleni, aby byl traktor
pln¢ pfipraven.

Pribéh regenerace byl GspéSny. VSechny naméiené hodnoty byly v toleranci
S hodnotami stanovenymi vyrobcem. Teploty na vsech teplotnich Cidlech doséhly
pozadovanych hodnot pro spusténi samotné regenerace. Vaha vzduchu MAF byla
dostateCn¢ vysoka pro dosazeni maximalnich teplot vypalovani. Také zkouska
vaporizéru probéhla v poradku a bylo dosazeno stanovené mnozstvi pii zkouSce.
Béhem regenerace bylo ziejmé spravné davkovani z grafu. NOx cidla spinala ve
spravny moment a vykazovala hodnoty stanovené vyrobcem, tudiz nenaruSovala
pribéh regenerace. Pfed spuSténim regenerace bylo zaneSeni filtru pevnych &astic
SLI60 na hodnoté 50. Po dokonceni regenerace bylo SLI60 na hodnoté 23, z ¢ehoz

L4

SLI 60 je 20.

5.3 Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?
Ano. Diagnosticky systém Zetor Diagnoser a DEC (De-Tronic) je z ekonomického
pohledu vhodny. Cena novych dilt, které by ptipadné¢ mély byt vyménény z diivodu
poskozeni zanesenim nebo propalenim jsou vyS$$i nez potizovaci cena kompletniho
diagnostického systému. VSechny ceny jsou uvedeny bez DPH.

V tabulce 5.1 jsou znazornény pofizovaci ceny diagnostickych hardwart pro
traktory Zetor, které ziska jen autorizovany servis. Tato investice je pocatecni, poté se

hradi jen ro¢ni licence hardwaru.

Tabulka 5.1: PoFizovaci ceny hardwaria (Zetor Tractors, 2021)

Produkt Pofizovaci cena [K¢]
Zetor Diagnoser HW 28 890
DEC HW (De-Tronic) 14 250
DEC — kabel 11 150

V tabulce 5.2 jsou zndzornény poiizovaci ceny diagnostickych hardwart s ro¢nimi

licencemi. Tyto produkty se nejCastéji prodavaji spolecné pii pocatecni investici.
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Tabulka 5.2: PoFizovaci ceny s licencemi (Zetor Tractors, 2021)

Produkt Pofizovaci cena [K¢]

Zetor Diagnoser + licence 43 140

DEC + licence 16 250
V tabulce 5.3 jsou znazornény ceny rocnich poplatkl za licenci pro dany diagnosticky
hardware.

Tabulka 5.3: Ro¢ni poplatek za licence (Zetor Tractors, 2021)

Licence Rocni poplatek [K¢]

Zetor Diagnoser 14 250

DEC 2000

Cena nového DOC katalyzatoru a DPF filtru je znadzornéna v tabulce 5.4. Pokud by
doslo k zaneseni DPF filtru, které by regenerace nedokazala vypalit, nebo k poskozeni
DOC katalyzatoru zanesenim nebo propalenim, musi dojit k vyméné DPF filtru nebo
DOC katalyzatoru.

Tabulka 5.4: Cena nového DOC katalyzatoru a DPF filtru (Zetor Tractors, 2021)

Dil Cena [KC¢]
DOC katalyzator 78 500
DPF filtr 66 000

V tabulce 5.5 jsou porovnany ceny diagnostickych hardwart a licenci s cenami
DOC katalyzatoru a DPF filtru. Ztabulky je patrnd nizS§i cena kompletniho
diagnostického hardwaru s licencemi, neZ cena nového DOC katalyzatoru nebo

nového DPF filtru.

Tabulka 5.5: Porovnani porizovacich cen produktia (Zetor Tractors, 2021)

Produkt Cena [K¢]
Zetor Diagnoser + licence 43 140
DEC + licence 16 250
celkem 59 390
Novy DOC katalyzator 78 500
Novy DPF filtr 66 000
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5.4 Rozdil mezi Stage IV a Stage V u taktori Zetor

Nové se v emisni norm¢ Stage V sleduje PN (viz obrazek 5.1), coz je Particulate
number (pocet pevnych Castic). Jakakoliv ¢astice vychdzejici z motoru v pevném nebo
kapalném skupenstvi se nazyva pevna ¢astice a musi byt zachycena. Jde o nano castice,
které mohou projit ptes filtr pevnych c¢astic a norma stanovi jejich povoleny pocet
(laboratorn€ méfeno). Norma stanovi, kolik pevnych ¢astic miiZze uniknout do ovzdusi,
v normé Stage V je to 1 x 102 kWh. Filtr pevnych &astic dokaze zachytit 99 % &astic,
ale jen vétsich (v fadu mikrometrt). U¢innost nového DPF je o néco niZ§i, neZ je u

zajetého traktoru (filtr je z¢asti zaplnén a 1épe filtruje).

Stage V (2019) PM -40% (0,015 g/kWh)

=
>

0,3

0,2

Stage IlIA Stage |

=
-

Obrazek 5.1: Vyvoj emisnich limiti Stage (firemni literatura)

Zetor Tractors (2021) ve svém servisnim bulletinu uvadi, jaké zmény nastaly
s ptichodem Stage V. Hardwarové nejsou momentalné na traktorech zadné technické
zmény oproti Stage IV, komponenty emisniho systému zlstavaji stejné.
Konstrukéni zmény pfisSly az se zahajenim montéze Skrtici klapky do sani motoru.
Dale byl zménén material SCR katalyzatoru (copper — zeolit), ktery umozni dosazeni
vyssich teplot 620°C—630°C pro vypalovani DPF, bude mit vys$si Géinnost, vyraznéji
zredukuje mnozstvi Nox ve vyfukovych plynech. Vyrobce katalyzatoru jiz pavodni
SCR katalyzator s vanadem nevyrabi. Copper — zeolit materidl je v soucasné dobé
velmi vyhodnym feSenim pro katalyzator kvili jeho vy$si u¢innosti. Na traktory budou
dany nové snimace Nox, piijde o snimace nové generace, s mensimi rozmeéry a jinym
zavitem. Skrtici klapka v sani motoru umoZiuje navysit teplotu motoru pro regeneraci

emisniho systému. Bude slouzit vyhradné ke staciondrni regeneraci (spinani z palubni
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desky), v bézném provozu bude vzdy oteviena. Staciondrni regenerace = traktor musi
byt ve stacionarnim rezimu (nulova rychlost, zatazena ruéni brzda, PTO vypnuto,

volnob¢h).

5.4.1 Hlavni zmény Stage IV proti Stage V u traktori Zetor
Hlavni zmény u Stage V se tykaji pouze softwaru. A jsou to:
* Nova verze firmwaru (ZT.A1.A0.CRI)
* Nova verze kalibracnich map (A1.A0 SgV V_ V00.mpp)
* Nova verze diagnostického softwaru DE-Tronic 2.1.1.0 (modernéjsi grafika,
pfidané moduly tykajici se legislativy Stage V)
* Nova pocitadla pro vyskyt chybovych koédi DTC a inducementli, neboli
omezeni (stejné nebo vyhodné&jsi oproti Stage IV)
* Zména nazvu n€kterych chybovych hlaSeni — DTC (vyzadovéno legislativou)

* Nové DTC souvisejici se Stage V

5.5 Porovnani regenerace u traktoru Zetor a Valtra

Stejné jako u filtri pevnych Castic na traktorech Zetor, jsou dvé varianty regenerace
I na filtrech pevnych ¢astic u traktorti Valtra, které vyuzivaji pohonnou jednotku od
vyrobce AGCO Power. Tento motor je také zdrojem pohonu u traktord Fendt a Massey
Ferguson.

U traktord Valtra probiha provozni regenerace stejné jako u traktori Zetor béhem
kazdodenniho provozu. Provozni teplota katalyzatoru je u obou systémil upravy spalin
stejna a to 250°C a vice. Ridici jednotka ECU motoru AGCO Power vyuziva $krtici
ventil a elektronicky wastegate (zafizeni v turbodmychadle, které reguluje tlak,
pfi kterém vyfukové plyny prochézeji do turbiny, oteviranim nebo zaviranim prichodu
smérem ven) ke zvySeni teploty vyfukovych plynt. Oproti tomu motory na traktorech
Zetor, které splnuji normu Stage V, jsou vybaveny jen Skrtici klapkou.

Nucena regenerace na traktorech Valtra probiha u malé fady A stisknutim tlacitka,
které se nachazi v pravém bocnim panelu s pojistkami. Po stisknuti tla¢itka obsluha
ek, dokud regenerace neskonéi. Ridici jednotka ECU provede regeneraci sama.
U vysSich fad G, N, T a S je nutné provést regeneraci piipojenim diagnostického
systému stejné jako u traktorti Zetor. Nucena regenerace u traktort Valtra pottebuje
daleko vyssi teploty neZ traktory Zetor. Na traktorech Valtra je teplota vypalovani
vyssi nez 550°C, oproti tomu pii nucené regeneraci na traktorech Zetor staci teplota

nad 500°C.
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Rovnéz jako u traktorli Zetor ma regenerace u traktorti Valtra tfi faze prabéchu.
V prvni fazi dochazi ke zvyseni otacek na 1 800 za minutu. U Zetoru jen na 1 065
ot. mint. V této fazi dochazi k ohfevu motoru. Na traktorech Valtra neni tfeba zvyseni
otacek pro dosazeni optimalni teploty, u traktorti Zetor je n¢kdy potieba otacky na
maly okamzik zvysit manuélné pro dosazeni optimalnich teplot. Druhé faze je samotna
regenerace za klidu traktoru. Tato faze se u traktorti Valtra a Zetor 1isi jen v dobé.
U traktor( Valtra probiha samotna regenerace bud’ 30 minut nebo 50 minut, to se odviji
od urovné zaneSeni filtru pevnych castic. Pfi vétSim zaneSeni je doba regenerace
50 minut. U traktorti Zetor si dobu regenerace stanovi servisni technik sam podle jeho
vlastniho usouzeni a zkuSenosti. Béhem pokusu k této praci byla doba regenerace
500 sekund. Tteti faze ochlazeni je rozdilna v dobé i ve vysi otacek. U traktorti Valtra
je doba ochlazeni 2 minuty pii 1 500 ot. min™t. Na rozdil u traktor(i Zetor je tato doba
1 minutu pfi ota¢kach na volnobéh. U Valtry se otdcky na volnobéh dostanou po

uplynuti 2 minut ochlazovani.
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Zavér
Diplomové prace se zabyva diagnostikou a regeneraci filtru pevnych ¢astic na traktoru
Zetor Forterra CL 130.

Literarni reSerSe poslouzila k podrobnému popisu problematiky, tykajici se
pevnych castic, které jsou produkovany do ovzduSi. Tato c¢ast byla doplnéna
0 rozdéleni a velikost pevnych Céstic ve srovnani s ostatnimi Casticemi, které se
pohybuji v ovzdusi, ale také o jejich vliv na zivotni prostiedi, a hlavné zdravi ¢loveka.
Dale literarni reSerse obsahuje popis problematiky filtru pevnych ¢astic, jejich slozeni,
ucel pouziti filtrti, a predevsim jejich pasivni a aktivni regeneraci, bez které se provoz
stroje neobejde. Posledni cast reSerse je zamétena na problematiku diagnostiky. V této
¢asti je podrobné popsan kazdy zptsob diagnostikovani zdvad na strojich, které byly
pouzity pti ziskéni vysledki pro tuto préci.

Po stanoveni cili prace byla sestavena metodika diagnostickych postupti, podle
kterych byly ziskany vysledky. Na samém zacatku je popsan diagnosticky postup
subjektivni metodou, na ktery navazuje diagnosticky postup objektivni metodou pfi
vyuziti sériové diagnostiky. V této c¢asti metodiky byl popsdn postup navazani
komunikace fidici jednotky s diagnostickym zatfizenim. Po tomto kroku byla sestavena
metodika operaci, které se provadi pred spusténim samotné regenerace, a nakonec byla
sestavena metodika pro samotny postup pii regeneraci. Pro lepsi orientaci a predstavu
je tato ¢ast doplnéna o obrazky diagnostického systému.

Ve vysledcich byly popsany a ptedstaveny vysledky ziskané béhem servisniho
ukonu. Tyto vysledky byly porovnany S hodnotami stanovenymi vyrobcem.
Zdrojem hodnot pro kontrolu vysledkt byl diagnosticky software De-Tronic a servisni
bulletin vydany vyrobcem traktori Zetor, Zetor Tractors.

V diskusi byly zodpovézeny otdzky stanovené v cili prace doplnéné o srovnani
nové emisni normy, ktera vysla v platnost s rokem 2022 a srovnani regenerace filtru
pevnych ¢astic u traktort Valtra. Stanoveny byly dvé hlavni otazky. Na ob¢ otazky
bylo odpovézeno kladné€. Prvni otdzka znéla, zda je diagnosticky systém dostacujici
pro stanoveni prognozy, kdy je z vysledkl jasné ze ano. Druha otazka znéla, zda je
diagnosticky syst¢ém vhodny zekonomického hlediska. Na tuto otdzku bylo
zodpovézeno v diskusi. Z odpovédi je patrny ekonomicky prospéch, z vysledki pak

dulezitost diagnostického systému.
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Pfinosem této diplomové prace je seznamit Ctenafe s diagnostikou a regeneraci
filtr pevnych castic a S pouzitymi diagnostickymi metodami. Vyvoj v oblasti
pohonnych jednotek traktort jde neustale kuptedu, ale momentaln¢ neni jiny zptsob,
jak docilit mirnéjSiho ptistupu k zivotnimu prostiedi. Proto budou traktory i nadale
osazovany filtry pevnych ¢astic, a proto bude mit diagnosticky systém pro regeneraci
DPF filtrt své vyuziti.

Pfinosem této prace pro praxi je ziskani aktudlnich dat o traktoru, ktery je
vyuzivany v malém soukromém zemeédélstvi, které se zabyva rostlinnou i zivo¢iSnou
vyrobou. Vysledkem této prace je stanoveni prognozy, jaky by mohl byt dalsi vyvoj

zanaseni DPF filtru a navrh doporuceni pro zajisténi dlouhodobé provozuschopnosti.
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