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ABSTRAKT
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UvoD

Uvob
V nasledujici préci je feSeno pouziti Ctyivalcovych a Sestivalcovych ¢tyfdobych vznétovych
motorti pro ucely traktoru. Motory traktorti Casto neslouzi pouze pro pohon zemédé¢lské

techniky, ale Ize je diky dobré momentové charakteristice vyuzit také napiiklad v dilnim nebo
zelezni¢nim primyslu.

Na motoru a s nim svazaném prumyslu je zejména v Evrop¢ a Severni Americe postavena velka
cast ekonomiky a pro nékteré zeme je automobilovy primysl zakladem celého hospodarstvi.
Ve vyspélych zemich jsou zavadény piisné emisni limity hlavné pro osobni a nakladni
automobily. Zemédé€lské stroje jsou vSak také svazany legislativou, vztahujici se ke spalinam
vychazejicim z vyfuku do atmosféry, tato legislativa vSak neni tak pfisna, jako tomu je v
automotive. Diky tomu je vyvoj traktorovych, potazmo zeméd¢€lskych, motori jistéjsi oblasti,
vzhledem k mnohonasobné¢ mensimu trhu jsou vSak také omezeny vyvojové prostiedky.
V mnoha systémech se vyrobci traktort inspirovali u aut, kdy musela byt opatieni tykajici se
Skodlivin zavedena dfive.
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MOTOR

1 MOTOR

Pistovy spalovaci motor Ize definovat nasledovné ,,Pistovy spalovaci motor je tepelny stroj, u
nehoz se ziskavd mechanicka energie termochemickym uvolnovanim energie z piiveden¢ho
paliva, coz se projevi zvySenim teploty a tlaku plynu ve spalovacim prostoru. ZvysSeny tlak ve
valci pusobici na pist pii expanzi kona uZiteGnou praci. Proto lze spalovani v motorech
povazovat za preménu tepelné energie na mechanickou praci.* [1]

Tato definice je obecna a spadaji pod ni i traktorové motory, které vsak slouzi jinému ucelu a
pracuji V jinych podminkach nez motory automobilii. To¢ivy moment motoru se vyuziva také
pro pohon pfipojenych zafizeni pfes vyvodovy htidel, napiiklad balikovaée. Pro traktory je
typické, ze motor tvofi soucast téla, coz vyzaduje vysokou tuhost. Lisi se 1 prostiedi ve kterém
coz klade velky napor na filtrovani vzduchu i zandSeni chladiciho ustroji traktoru. Béhem tohoto
obdobi jsou navic traktory v provozu desitky hodin v kuse, coz vyzaduje vysokou spolehlivost
a dostate¢né velkou palivovou nadrz (napt. Zetor Crystal 170 HD ma nadrz o objemu 300 litrd).

Kvili vy$e zminénému musi byt motor traktoru robustni a vzhledem k tomu, Ze u traktoru neni
zadouci snizovat hmotnost, je typickym materidlem pro vyrobu litina, na rozdil od hlinikovych
blokll pouzivanych u soucasnych automobili.

Obrazek 1 Traktorovy motor [2]
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PREHLED TRHU

2 PREHLED TRHU

Globalni traktorovy trh je velmi rozmanity a projevuji se na ném geografické, politické i
historické faktory jednotlivych zemi. Timto se od sebe vétSiny zemi pomérné vyrazné lisi.
Zemeédg¢lci casto preferuji tradice, proto ma u nds, na Slovensku a v Polsku velmi silné postaveni
Zetor, pricemz v sousednim Rakousku roli doméciho lidra vede znacka Steyer a v Némecku
Fendt, Claas a Deutz Fahr. Nad témito znackami vy¢nivaji globaln¢ americti vyrobci traktort
New Holland a zejména suverén trhu John Deere. Posledni dobou se zacinaji stale vice
prosazovat také asijské znacky jako Kubota nebo Solis, které ziskavaji zakazniky hlavné diky
své cenové politice. Pro tuto praci byl zvolen vzorek nejprodévangjsich traktort v Ceské
republice vroce 2019, coz znamena zejména vyuziti na stfednich a vétSich farmach,
zaméfenych na rostlinnou a Zivo&isnou vyrobu. V roce 2019 byla v Cesku kiirovcova kalamita,
takze vEtsi vliv na prodeje traktorti mélo i odvétvi lesnictvi.

vvvvvv

registraci. Druhou nejlépe prodéavajici firmou je New Holland s 296 novymi registracemi a tieti
nejprodavangj$i znackou je Zetor s 288 prodanymi traktory. John Deere je tedy na trhu zna¢né
dominantni a celkem zabira osminu celého trhu v Cesku. [3]

Tabulka 1 Nejprodavanéjsi znacky traktorii v CR za rok 2019 [3]

Znacka John New Zetor Case | Kubota | Fendt JCB Claas Solis
Deere | Holland

Pocet kusii | 539 296 288 279 161 159 112 111 104

U konkrétnich typu je prodejnost v sestupném poiadi Zetor Proxima (3 alternativy, vSechny
s ¢tyfvalcovym motorem), John Deere 6M, viz obr. 1 (8 alternativ, 5 z nich ¢tyivalcovych, 3
Sestivalcové) a New Holland T7 (4 alternativy, vSechny s Sestivalcovym motorem). [4] Je tedy
ziejmé, ze nejprodavanéjSimi traktory jsou u nas pravé modely s Ctyfvalcovymi a
Sestivalcovymi motory.

Obrdzek 2 John Deere Fady 6M [5]
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PALIVOVA SOUSTAVA TRAKTOROVEHO MOTORU

3 PALIVOVA SOUSTAVA TRAKTOROVEHO MOTORU

Ugelem palivové soustavy je dopravit nezavadné palivo z nadrze do spalovaciho prostoru.
Standartné se sklada ze dvou Casti, a to Casti nizkotlaké a vysokotlaké. V nizkotlaké Casti je
palivo nasavano z nadrze, filtrovano a pievedeno k vysokotlaké ¢asti. Ukolem vysokotlaké
¢asti je poté dopraveni paliva pies trysku do spalovaciho prostoru ve spravny ¢as a ve spravném
mnozstvi.

Podle typu cerpadla se rozd€luji na palivové soustavy sfadovym vstiikovacim

¢erpadlem, rotacnim vstfikovacim cerpadlem (radidlnim/axidlnim), sdruzenou vsttikovaci
jednotkou a s tlakovym zasobnikem (common rail). [1]

3.1 PALIVOVA SOUSTAVA S RADOVYM VSTRIKOVACIM CERPADLEM

Obrazek 3 Schéma palivové soustavy s Fadovym vstrikovacim
Cerpadlem

Palivo je znadrze (1) dopraveno podavacim cCerpadlem (2) pies filtra¢ni zatizeni (3) do
vysokotlaké &asti soustavy. Radové vstfikovaci &erpadlo (4) ma pro kazdy valec jeden
vstiikovaci element. Ze vstiikovacich elementi je palivo vedeno vysokotlakym potrubim (5)
na vstfikovace (6), které vsttikuji palivo do spalovaciho prostoru. Pfepadové potrubi (7) je
dilezité zejména u vysokotlakého cerpadla (4), kde plni zaroven roli chladiva. Soucasti
podéavaciho Cerpadla byva hruby Cisti€ paliva, ktery zachytava hrubé necistoty a vodu, ktera by
mohla zpiisobovat korozi a tim poskodit palivovy systém.

Element fadového vstfikovaciho cerpadla mizZe byt bud’ soustava vacky s pistem, coz je bézny
zpisob (ta se reguluje pomoci hiebenové tyce) nebo mize byt pouzito feseni se zdvihovym
Soupatkem.

BRNO 2020 13



PALIVOVA SOUSTAVA TRAKTOROVEHO MOTORU

3.2 PALIVOVA SOUSTAVA S ROTACNIM VSTRIKOVACiIM CERPADLEM

Tato soustava pouziva pro dopravu paliva do spalovaciho prostoru cerpadlo s rotacnim
pohybem. Palivova soustava s rotacnim c¢erpadlem se od palivové soustavy s fadovym
cerpadlem lisi zejména v tom, ze nepouziva jeden element pro kazdy valec, ale mé pouze jeden
element vytvarejici vysoky tlak, ktery je nasledné pies rozdélova¢ dopraven do vstiikovacich
trysek. Dal$im rozdilem je, ze ¢asto pouziva dvé podavaci ¢erpadla. Jedno podavaci ¢erpadlo
je nejcastéji elektrické zubové a je na stejné pozici, jako u palivové soustavy s fadovym
cerpadlem a druhé¢ byva lopatkové a je pfimo soucasti vysokotlakého cerpadla. Celkové schéma
je vsak stejné, jako u soustavy s fadovym cerpadlem. U soucasnych motort se pouzivaji dvé
konstruk¢ni feSeni rotacnich vstfikovacich Cerpadel, a to Cerpadla s axidlnim anebo s radidlnim
pistem. [1]

3.2.1 AXIALNi VSTRIKOVACi CERPADLO

|
uoooi’ool
|

—Io—

X 8
Obrazek 4 Princip vstrikovaciho ¢erpadla s axidalnim pistem [1]

Pist axidlniho Cerpadla vykonava pohyb v ose rotace cerpadla a odtud nézev axialni cerpadlo.
Piesuvnik vstiiku (1) rotuje kolem své osy. Po roztoceni se za¢ne odvalovat prstenec s kladkami
(2) po vackovém kotouci (3). Vystupky na vackovém kotouci vyvolavaji linearni pohyb pistu
(4) a zaroven jejich velikost urcuje dobu vstiikovani a velikost vstiikovaciho tlaku. Vackovy
kotou¢ do plvodni polohy vraceji pruziny. Pocet vystupki na vackovém kotouci musi
odpovidat poctu valct, aby bylo dosazeno vstiiku pro kazdy valec. Pist stlacuje vysokotlaky
prostor (6) a pies kanalek v pistu (8) odvadi palivo do ke vstiikovaci (7). Regulace dodavky
paliva se provadi pomoci Soupatka (5), které nastavuje uzite¢ny zdvih pistu (x). [1]
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PALIVOVA SOUSTAVA TRAKTOROVEHO MOTORU

3.2.2 RADIALNIi VSTRIKOVACiI CERPADLO

Obrdzek 5 Princip vstiikovaciho cerpadla s radidlnim pistem [9]

Pist radialniho C¢erpadla kona pohyb Vv roving rotace ¢erpadla, smérem k jeho ose, odtud nazev
radialni cerpadlo. Té€leso Cerpadla rotuje ve staticky uloZeném prstenci s vackami (1) a po ném
se odvaluji kladky (4), které ptes zdvihatko (5) stlacuji pist (2), ktery stlacuje palivo ve
vysokotlakém prostoru (3). V télese Cerpadla jsou otvory a kdyz se setkaji s otvory vedoucimi
z vysokotlakého prostoru (tzv. fidici drazka), tak se palivo pod talkem posune Kk vstiikovaci.

3.3 PALIVOVA SOUSTAVA SE SDRUZENOU VSTRIKOVACI JEDNOTKOU

U této palivové soustavy ma kazdy valec vlastni vstfikovaci jednotku. Pracuji obdobné jako
fadova vstfikovaci Cerpadla, ale nemaji vlastni vackovy htidel, nybrz jsou napojeny piimo na
vackovy htidel ventilového rozvodu. To znamend, ze pro kazdy valec je v hlavé motoru
zabudovana vstiikovaci jednotka. [1]

Obrazek 6 Princip cinnosti sdruzené vstrikovaci jednotky [1]

Vacka (1) na vackovém hfideli tla¢i na vahadlo, to tla¢i na pist (2) a pfi uzavieném
elektromagnetickém ventilu (3) dochézi k narustu tlaku a vsttiknuti paliva do valce. Pfi sani
paliva do Cerpadla je ventil otevien, pruzina tlaci pist vzhtiru a palivo proudi do vysokotlakého
prostoru. Vyhodou tohoto systému je, ze diky absenci vysokotlakého potrubi je mozno
dosahnout vysokych vstiikovacich tlakt. Vzhledem ke konstrukci se tato soustava vyuziva u
OHC rozvodi. Pro OHV rozvody existuje podobny systém, kdy je vSak mezi Cerpadlem a
vsttikovacem vlozeno jesté kratké vysokotlaké potrubi.
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PALIVOVA SOUSTAVA TRAKTOROVEHO MOTORU

3.4 PALIVOVA SOUSTAVA S TLAKOVYM ZASOBNIKEM

Palivova soustava s tlakovym zasobnikem je Casto zndmd spiSe pod anglickym oznacenim
Common Rail (CR). Tento systém je mezi modernimi traktory nejrozsifené;si. Jeho vyhody
jsou jednoducha konstrukce pouze s jednim vysokotlakym céerpadlem a zaroven moznost
dosazeni vysokych vstiikovacich tlakli, ¢imz lze dosahnout niz§ich hodnot emisi. Nejcastéji
pouzivanym vysokotlakym ¢erpadlem byva radialni rota¢ni ¢erpadlo. [1]

Obrdzek T Schéma vstrikovaciho systému common rail [9]

Palivo je nasavano z nadrze (1) podavacim cerpadlem (2) pres Cisti¢ (3) do vysokotlaké Casti
systému. Vysokotlaké ¢erpadlo (4) pracuje na rozdil od ostatnich systémi neustale a dodava do
vysokotlakého zasobniku (5) palivo pod tlakem. Odtud je palivo dopraveno ptes vstiikovaé (6)
snimace otacek motoru (8) a snimace teploty chladici kapaliny (7) a upravuje nastaveni
elektromagnetického ventilu na vstfikovaci.
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PALIVOVA SOUSTAVA TRAKTOROVEHO MOTORU

3.5 POUZITi PALIVOVYCH SOUSTAV

Jak bylo jiz zminéno vyse, nejpouzivanéjsi palivovou soustavou mezi modernimi traktory je
common rail. V tomto ohledu maji navrch znac¢ky spadajici pod korporat CNH, tedy znacky
New Holland, Case IH a Steyer, které t¢zi ze zkuSenosti firmy FPT, ktera je prukopnikem
V oblasti motort a ktera také piedstavila systém common rail na traktoru jako tpIné prvni. [6]

V tabulce niZe jsou vybrané nejprodavangjsi traktory v CR (viz kapitola 2) a volba pouziti
palivové soustavy.

Tabulka 2 Pouziti palivovych soustav [8][7][22]

Znacka + model Zetor John Deere | John Deere | New Holland
Proxima CL | 6145M 6155M T7 190
100
Pocet valci / objem [1] 4]4,156 4/45 6/6,8 6/6,728
To¢ivy moment [Nm] 428,4 610 700 700
Palivova soustava Radové Common rail | Common rail | Common Rail
cerpadlo
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PREPLNOVANI

4 PREPLNOVANI
Pro chod motoru je nezbytné mit dostatek vzduchu. Motory bez prepliiovani vyuzivaji vzduch
o atmosférickém tlaku. Dosazenim vyssiho tlaku 1ze zmensit objem nasavaného vzduchu a diky

zakonu zachovani hmotnosti je mozné do spalovaciho prostoru dopravit i vice paliva, diky
¢emuz se zvysi vykon i kroutici moment.

Ve vyspélych zemich jsou prakticky vSechny nejprodavané;jsi zemédélské traktory prepliiovany
turbodmychadlem. Tento typ pfepliovani je nejpouzivanéjsi z mnoha divodi. Neubira vykon
motoru pro stlaceni vzduchu tak jako kompresor, a vzhledem k nizkym provoznim otackam
traktorovych motoru lze piizpusobit geometrii turbodmychadla tak, aby nedochazelo k tzv.
,turbolagu®, coz znamend casovy interval, kdy néapor spalin ve vyfukovém potrubi neni
dostate¢né silny pro ziskani energie na rozto¢eni turbinové ¢asti dmychadla. Turbodmychadlo
také chladi vyfukové plyny a diky tomu dosahuji pfepliitované motory lepsich emisnich hodnot.
Dalsi vyhodou turbodmychadla je sniZeni hluku na strané sani az o 4 dB [1].

Stlaceny vzduch za turbinovou ¢asti turbodmychadla mé vysoky tlak a také teplotu, ktera neni
ideélni pro plnéni motoru, kdy by hrozil ptili§ brzky zacatek spalovani nafty, a proto je tfeba
tento vzduch chladit v mezichladi¢i. Tento chladi¢c musi byt odolny proti vysokému tlaku
vzduchu. Zanéseni mezichladice a tim zhorSeni vykonovych vlastnosti je jedinou nevyhodou
preplnovani turbodmychadlem. Prasné prostiedi, ve kterém traktory pracuji, jsou potencidlnim
problémem vSech chladiCovych elementli (napf. motorovy chladi¢, chladi¢ pfevodovky,
kondenzator klimatizace), proto se vyrobci snazi nabizet moznosti jednoduché udrzby. Nekteré
znaCky pouzivaji systém vysouvani chladic¢, jiné vyklapéni chladic¢i s kapotou nebo je
moznost mit reverzni chod vrtule pro vyfoukani chladica.

4.1 PRINCIP FUNGOVANiIi TURBODMYCHADLA

Turbodmychadlo je souc¢ast motoru, ktera se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je turbinova. Zde
se nachazi lopatkové kolo, které je pohanéno vyfukovymi plyny odchéazejici z motoru.
Roztocené turbinové kolo je spojeno hiideli s kompresorovym kolem, které se nachazi
V kompresni Casti turbodmychadla. Do této ¢asti je pfivadén nasavany vzduch, ktery se zde
stla¢i a putuje do spalovaci komory bud’ pfimo, nebo vétSinou pfes mezichladic.

U vyspélych motori se vSak casto pouziva turbodmychadlo s variabilni geometrii, coz
umoziuje vyuzit u¢innostni potencial dmychadla na vét§im intervalu otacek. Tato variabilita je
dosazeno regulaci na vstupu do turbinové casti podobné, jako tomu je u Francisovy turbiny
(pevné lopatky na ptivodu jsou schopné se natacet).

‘\ \ f

/ // ‘— ,
\ \f/ \ /..\ ‘: \f/ \ ')k

(\ )
3 // & d‘/

vysoky toéivy onment vysoky tocivy moment
ve vysokych otackach motoru v nizkych otackach motoru

Obrdzek 8 Princip VGT [10]
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Dalsi moznosti regulace turbodmychadla se provadi pomoci obtokového kanélu, ktery je fizen
ventilem a umi pohltit ptebyte¢né vyfukové plyny. Tento systém se nazyva Wastegate a jeho
princip popisuje obrazek ¢islo 9.

Saci

Wastegate vystu
ventil g ystup

‘Wastegate vstup

Mezichladi¢

Turbo - vstup
spalin do
turbinové ¢asti

Tarbo - vystup
stladeného
vzduchu

Vzducovy
filtr

Obrdzek 9 Wastegate princip [12]

Pro zvyseni vykonu lze pouzit i vice turbodmychadel, a to bud’ sériové pro zisk vyssiho tlaku
vzduchu, nebo paralelné, kdy se pouzivaji turbodmychadla riznych velikosti, kdy mensi turbo
finguje pfi nizSich otaCkach motoru a vétsi turbo pii vysSich.

Jak jiz bylo zminéno vySe, vétSina prepliiovanych motori musi pouzivat mezichladi¢
Kk dosazeni spravné teploty vzduchu na pfivodu do spalovaciho prostoru. Byva to zpravidla
masivni chladi¢, protoze je v ném potieba vyrazné¢ schladit velké mnozstvi vzduchu pod
vysokym tlakem. U traktoru hraje rozloZeni chladi¢ti méné vyraznou roli nez u automobil, kde
se vétsina vzduchu nasava z cela, zatimco u traktord jsou nosnymi chladicimi plochami zejména
bocnice. Modernim trendem na karoserii je upIné€ oteviend predni ¢ast kapoty, kde jsou v miizce
zasazeny pouze svétla (viz obrazek 10), coz poskytuje nejveétsi prostor pro sani a chlazeni.

Obrdzek 10 Case Optum [11]
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4.2 POUZITi PREPLNOVANI

Jak jiz bylo zminéno vySe, drtiva vétSina zemédeElskych traktorti u nas pouzivéa prepliiovani
turbodmychadlem, piesto se konkrétni feSeni liSi. V nasledujici tabulce je John Deere s fadou
6M opét zastoupen 2x a to proto, ze v této fadé ma Ctyivalec i Sestivalec.

Tabulka 3 Pouziti preplnovani [7][8][22]

Znacka + model Zetor John Deere | John Deere | New Holland
Proxima CL | 6145M 6155M T7 190
100
Pocet valci / objem [1] 4/4,156 4/45 6/6,8 6/6,728
Tocivy moment [Nm] 428,4 610 700 700
Piepliiovani 1x Turbo 1x Turbo + 1x | IXx VGT Ix VGT
VGT (série)
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5 EMISE

V soucasné dob¢ jsou zejména v Evropé zavadény pfisné emisni normy nejen pro automobily,
ale 1 pro nesilni¢ni stroje. Vyrobci musi spliiovat emisni limity dané legislativou Evropské unie.
Pro splnéni téchto limith se pouzivaji zejména 4 nésledujici typy technologii: SCR, DPF, DOC
a EGR. Tyto technologie 1ze vzajemné kombinovat a konkrétné budou popsany nize.

5.1 LEGISLATIVA

Emisni limity pro stupné I az IV jsou fizeny smérnici Evropského parlamentu a Rady 97/68/ES.
Tato smérnice upravuje nastup jednotlivych etap a mnozstvi vypousténych Skodlivin.
V soucasnosti nastupujici stupent V vsak jiz podléha nafizeni Evropského parlamentu a rady
2016/1628. Toto nafizeni zaroven rusi smérnici 97/68/ES. V roce 2020 a 2021 bude postupné
nabihat emisni norma stupné¢ V. V soucasnosti vSak je v Evropé mozné kromé traktort
nastupujici normy stage V a dosluhujici stage IV 1 traktory s motory splilujicimi Groven stage
I11B. Toto je kvtli tomu, Ze uzkorozchodé traktory kategorie T1 navazuji na troven IIIB piimo
urovni V. Emisni limity pro troven IIIB jsou shrnuty v tabulce 4 a limity pro troven IV
v tabulce 5.

Tabulka 4 Emisni limity urovné I1IB [15]

Kate%(;’lli(ii;netto Oxid uhelnaty Uhlovodiky gl):l?{ill Castice
- (CO) (HC) ey PT)

T [g/kWh] [g/KWh] — [g/KWh]
37<P <56 5,0 4.7 (soucet HC + NOy) 0,025
56<P<75 5.0 0,19 33 0,025
75<P <130 5.0 0.19 33 0,025
130< P <560 35 0,19 2.0 0,025

Tabulka 5 Emisni limity urovné IV [15]

Kateg;r;g‘;lnetto Oxid uhelnaty uh?(())\lfl()ég;kﬁ g::lii/l Castice
P) (o) (HC) (NOY) FT)
[KW] gLt [a/kWh] [a/kWh] [l

56 <P < 130 5.0 0,19 0.4 0,025
130 <P < 560 35 0,19 04 0,025
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Je evidentni, ze ani tiroven I1IB a ani uroven IV nebere v potaz motory s vykony pod 37 (resp.
56) KW ani nad 560 kKW. Z tabulek je vidét, pro¢ mohli obé normy béZet paralelné, protoze
jediny zéasadni rozdil zaznamenal sloupec s oxidy dusiku, kde se tyto hodnoty zmensili az
osmkrat. V urovni V je jiz zahrnuto kompletni vykonové spektrum. V tabulce 6 byly vybrany

pouze vykonova rozmezi typicka pro Ctyfvalcové a Sestivalcové traktorové motory.

Tabulka 6 Emisni limity tirovné V [16]

Rozsah CO HC NOx PM PN
vykonu [kW] | [g/kwWh] | [g/kWh] | [g9/kwh] | [g/kWh] | [1/kWh]
37<P<56 5,0 (HC + NOx < 4,70) 0,015 1x10%2
56 <P <130 50 0,19 0,4 0,015 1x10%
130 <P <560 3,5 0,19 0,4 0,015 1x10*2
P > 560 3,5 0,19 3,5 0,045 -

Na trovni V se zménil zejména podil pevnych slozek ve vyfuku a to 0 0,01 g/kWh, a navic je
zaveden limit pro zne€ist'ujici latky, jejichZz prumér ptesahuje 23 nm (PN), kterych nesmi byt
vyprodukovéno vice nez 1x10*? gastic béhem jedné kilowatthodiny, s vyjimkou nejsilngjsich
motort.

5.2 SCR

Systém SCR je dnes zakladnim prvkem aftertreatmentu. Zkratka SCR znamend selective
catalytic reduction (Cesky selektivni katalytickd redukce). Dispozice touto technologii je na
traktorech zfejmé na prvni pohled, diky modrému vicku nadrze, ptipadné celé¢ modré nadrzi, na
syntetickou mocovinu, kterd nese obchodni oznac¢eni AdBlue.

Obrazek 11 Deutz-Fahr Agrotron 9 TTV s modrou nadrzi na AdBlue [18]
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Systém SCR je primarné urcen ke snizovani podilu NOx a nikoliv ke snizovani podilu pevnych
¢astic ve vyfukovych plynech. Tyto dva podily jsou zéavislé ne teploté spalovani a jdou proti
sobé&, protoze nizsi teplota spalovani zarucuje nizsi produkci NOx a vyssi produkci HC a
pevnych Castic a opacné, pii¢emz vSechny tyto hodnoty podléhaji legislativé. [1]

Selektivni katalytické redukce funguje tak, Ze do spalin je vstfikovana mo€ovina. Mocovina se
pies termolyzu nebo hydrolyzu pfeméni na amoniak NHz a HNCO resp. CO2. V SCR
katalyzatoru dojde k chemické reakci, jejiz vysledkem je molekula dusiku N2 a voda H20. Tyto
reakce popisuji nasledujici rovnice. [1]

Rovnice 1 [1]
4NO + 4NH; + O, = 4N, + 6H,0
Rovnice 2 [1]
NO + NO, + 2NH; = 2N, + 3H,0
Rovnice 3 [1]
6NO, +8NH; - 7N, + 12H,0

Systém SCR je nachylny na teplotu, protoze pfi -11 °C za¢ne AdBlue krystalizovat a musi proto
byt ohfivan napf. topnymi spiralami. [1] Tato technologie je zaroven naro¢na na prostor, kvili
nutnosti nadrze na AdBlue.

5.3 DPF

Zkratka DPF vychazi ze slov Diesel Particular Filter, neboli filtr dieselovych ¢astic. V béZném
hovoru je nej¢astéji oznacovan jako filtr pevnych ¢astic, coz zaroven vystihuje podstatu ucelu
tohoto zafizeni. Zejména s pfichodem normy Stage IV, kterd vyrazné omezuje jednak hmotnost
a druhak pocet pevnych ¢astic ve vyfuku, museli konstruktéti ve velkém zapracovat systém
DPF. Zjednodusen¢ se da fict, Ze to je filtr vloZzeny do vyfukového potrubi. Systém DPF lze
rozdé€lit na typ uzavieny a typ otevieny. Uzavieny systém pracuje tak, ze se vyfukové plyny
rozdéli ve filtru do mnoha komor s poréznimi sténami, kterymi musi kvili ucpavkam
Vv komoréach prochézet. Béhem tohoto priichodu se pevné Castice usazuji pravé na téchto
sténach. Otevieny systém naopak neobsahuje zadné prekazky pro proudici spaliny. Vyfukové
plyny jsou pies vystupky nasmérovany na povrch ze spékanych materiald, na némz se budou
usazovat pevné Castice. [1]

Je zteymé, Ze oba typy filtru maji omezeny pocet pevnych ¢astic, ktery mohou pojmout. Tento
problém lze fesit bud’ vyménou filtru nebo jeho regeneraci. Regenerace funguje tak, ze se
zachycené saze vzniti a rozloZ se na plynné ¢astice. Problémem je vysoka teplota vzniceni sazi,
ktera se pohybuje okolo 600 °C. Bud'to se zvysuje teplota vyfukovych plynti pomoci hotéku,
ptipadné topné spiraly, nebo jsou pouzita aditiva, ktera snizuji teplotu hofeni sazi na hodnotu
300-500 °C. [1]

Uginnost filtrii pevnych &astic se pohybuje nad 99 %. [1]

Vzhledem k dobé& mezi regeneracemi 8 az 30 hodin [1] jsou traktory pouzivané v komunalnich
sluzbach nebo pro transportni sluzby nachylnéjsi k jeho ucpani. Za to mize kratsi doba provozu,
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béhem niz se motor nestihne dostatecné zahiat pro kontinudlni regeneraci filtru a musi se
spoléhat na aktivni regeneraci v tomto intervalu.

Casto se tento systém v jednom téle doplituje se systémem DOC, ktery eliminuje hlavné HC a
CO slozky, viz nasledujici kapitola.

Kviili vysoké teploté nutné k regeneraci se DPF filtr ¢asto umist'uje do horni ¢asti motorové
zastavby, aby co nejmén¢ teplotn¢ ovliviioval ostatni komponenty motoru.

Obrazek 12 Zastavba DPF systému u traktoru John Deere 4066R [19]

5.4 DOC

Systém DOC (Diesel Oxydation Catalyst) se ¢esky oznacuje jako oxidacni katalyzator. Je
V ném vytvareno vhodné prostiedi pro reakci kysliku s limitovanymi slozkami CO, CxHy a NO,
jejiz vysledkem jsou méné skodlivé molekuly CO2, H20 a NO2. Systém DOC snizuje plynné
emisni slozky CO a HC az 0 90 %, pti dostatku kysliku, tedy kdyZ A > 1. Tato hodnota je métena
pomoci lambda sondy, kterd porovnava okolni vzduch s vyfukovymi plyny. Uvnitt filtru se
nachazeji kanalky z keramiky nebo ze Zeleza a na té€chto st€nach je povlak ucinné katalytické
vrstvy ze vzacnych kovu platiny a palladia. Kolem téchto kanalki je tepelné odolné chranéné
pletivo, které je obepnuto kovovym obalem. [1]

plast z ocelového plechu

tepelné odolné
draténé pletivo

keramicka viozka
podobna plastvim

mezivrstva katalyticky
keramickd viozka (wash-coat) aktivni vrstva

Obrazek 13 Schéma DOC [20]Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.
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5.5 EGR

Recirkulace vyfukovych plynt, anglicky Exhaust Gas Recirculation (EGR) je systém, ktery
privadi cast vyfukovych plynt zpét do spalovaciho prostoru a misi se spolu s nasdvanym
cerstvym vzduchem. Diky tomu mohou shofet zbylé uhlovodiky. Systém EGR se déli na
systémy vné&j$i a vnitini. [1]

Vnitini recirkulace vyfukovych plynti souvisi s ¢asovanim ventilii, kdy se saci ventil otevira jiz
Vv prub¢hu vyfuku, pfipadné je otevien vyfukovy ventil v saci fazi. Vyhodou systému s vnitini
recirkulaci je minimalni zasah do zastavby a nizkd finan¢ni naro¢nost, na druhou stranu je toto
feSeni fixni a béhem jizdy nelze aktivné ménit pomér recirkulovanych vyfukovych plynti a
¢erstvého vzduchu. [1]

Systém s vnéjsi recirkulaci pouziva k vraceni vyfukovych plynti do pracovniho prostoru vélce
vedlejsi vétev, ve které je umistény EGR ventil a ten v zavislosti na parametrech zatizeni a
vystupli od obsluhy dynamicky méni pomér recirkulovanych vypart vstupujicich do
spalovaciho prostoru. V této vedlejsi vétvi se pfed EGR ventilem mize jesté nachazet chladi¢
spalin, ktery diky sniZeni teploty vyfukovych plyna snizi i celkovou teplotu na strané sani.
Vyrazné ochlazeni by vSak vedlo ke kondenzaci vody a jejimu ptivodu do valce, proto je casto
chlazena pouze ¢ast spalin, aby se teplota udrZela nad teplotou kondenzace. Tento systém je
sofistikovangj$i a nabizi vétsi variabilitu nasdvaného vzduchu a nasledn¢ ovlivnéni spotieby a
emisi. Nevyhodou je nutnost zastavéni dalSi vétve do motorového prostoru a také relativni
nespolehlivost EGR ventilt, zptisobena jejich zanaSenim. [1]

" Ridici |
Chiadié vyfukovych spalin A iednotka
— | EGRventil
, p= 8y
/ / T ”:J <& Sani motoru
-/ : Vilec motoru

Obrazek 14 Vnejsi EGR s plnym ochlazenim [21]
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6 MODELY MOTORU

V této kapitole je uveden souhrn ptednich vyrobct motori a ptiklady konkrétnich motort, které
jsou na trhu v Cesku. Diiraz je kladen na motory spliiujici emisni stupenn V, pokud takové dana
spole¢nost nabizi.

6.1 ZETOR

Firma Zetor aktudlné€ pouziva jediny motor, a to ve dvou svych modelech, konkrétné Proxima
a Forterra, zatimco nejmensi Major a nejvétsi Crystal se spoléhaji na motory znacky Deutz. Pod
logem Zetoru se také v licenci prodavaji korejské traktory TYM, které jsou rovnéz osazeny
motory Deutz.

Motor Zetor je Ctyfvalcovy s Sestnacti ventily a je osazen jednim fixnim turbodmychadlem.
Umi pracovat ve vykonovém rozmezi od 80 do 150 koni. Kroutici moment dosahuje od 334,8
do 607,1 Nm. Zetor se spoléha na palivovou soustavu s fadovym ¢erpadlem, coZ neumoznuje
tak vysoké plnici tlaky jako systém s tlakovym zasobnikem, nicméné CeSti mensi farmati to
oceniyji z divodu mensiho mnozstvi elektroniky.

V roce 2019 se u nas tento motor prodaval v modelu Forterra v emisnim stupni IV a v modelu
Proxima v emisnim stupni IIIB. Proxima vyuzila moznosti v legislativé, kdy bylo mozno
traktory ur¢itych rozmértt homologovat s izkym rozchodem v kategorii T1 s pouzitim motoru
stage I11B.

Pro sniZeni emisi pouziva zetor DPF, EGR, DOC a ve stupni IV i SCR s AdBlue, ale jiz ne
EGR.

Zetor nabizi své motory i samostatné k prodeji a 1ze je pouzit napt. jako pohon lanovky v dole.

Obrazek 15 Motor Zetor [2]
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6.2 FPT INDUSTRIAL

Spolecnost FPT Industrial je firma specializujici se na vyvoj motord a je soucasti korporatu
CNH Industrial, ktery vlastni znamé znacky traktort Case, Steyer a New Holland. Tito vyrobci
tézi z vyhod korporatu a sdili svou techniku, véetné motori vyvinutych u FPT. Firma FPT byla
prvni, ktera predstavila systém Common rail v osobnich automobilech. [13]

Tato spolecnost vyvinula systém, ktery dokaze dosahnout pozadovanych hodnot emisi bez
pouziti EGR a DPF, ¢imz zjednodusuje cely aftertreatment systém a tim 1 jeho drzbu. Pouziva
tedy pouze SCR a DOC a je pojmenovany HI-eSCR2.

AdBiue®/ DEF*

Obrdzek 16 H1-eSCR2 [7]

V nabidce jsou aktudlné¢ 4 fady zemédé€lskych motorti splitujicich emisni stupeit V ve
vykonovém rozsahu od 53 kW do 670 kW, takze zvladne uspokojit vSechny pozadavky svych
koncernovych spole¢niki. [14]

Nejslabsi motor nese oznaceni F5 a déli se na 8 konkrétnich, ¢tyfvalcovych motort, z nichz 2
spliuji troven V a jsou to F34 svykonem 55 kW (pti 2200 otackach za minutu) a F36
s vykonem 63 kW. F34 ma 8 ventild, F36 16 ventili. F34 je dostupny bud s fixnim
turbodmychadlem nebo s Wastegate, F36 pouze s fixnim. Tyto motory pouziva napiiklad New
Holland T4 nebo Steyer Kompakt Ecotech. [14]

Druha tada se jmenuje NEF a d¢€li se na 15 ¢tytvalcovych a 8 Sestivalcovych motort. Jeden
Ctyfvalcovy motor spliiuje normu stage V a to NEF 45, ktery dosahuje vykonu 89 kW pii 2200
otackach za minutu. Tento motor ma objem 4,5 litru a 16 ventili. Nabizi se jak s fixnim, tak
s Wastegate turbodmychadlem. Vstiikovani paliva obstarava vysokotlaky Common rail a
snizovani emisi zajistuje systém HI-eSCR2. Sestivalcovy motory z fady NEF spliiujici stupeit
V je NEF 67. Objem 6,7 litru a VGT turbo davaji vykon 129 kW. Aftertreatment je opét feSen
systétmem HI-eSCR2 a vstiikovaci soustava je opét Common rail. Tento motor pohani New
Holland T7. [14]
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Dalsi fada mé nazev CURSOR. Spolecnost FPT oznacuje tuto fadu jako svou vlajkovou lod’
mezi nesilniénimi motory. Jsou to Sestivalcové modely dosahujici vykonti od 200 do 570 kW.
Prvni podskupina nese ozna¢eni CURSOR 9 (200 kW — 305 kW). Motor ma objem 8,7 litrti a
palivo je vstfikovano pomoci systému Common rail o tlaku 1800 bard. Jsou osazeny VGT
turbodmychadlem. Druhou podskupinou je CURSOR 13 (325 kW — 407 kW) s objemem 12,9
litru. Piepliovani zajistuje bud’ VGT nebo 2 sériova turbodmychadla. Plnéni naftou zajistuje
opet Common rail s tlakem 2200 bart. Nejvétsim modelem je CURSOR 16 (480 kW — 570
kW), ktery byl predstaven vroce 2014. Motor ma objem 15,9 litri a Wastegate
turbodmychadlo. Common rail dosahuje tlaku opét 2200 bart. VSechny CURSOR motory
disponuji systémem HI-eSCR2. Tuto fadu motort pouzivaji velké traktory jako New Holland
T9. [14]

Obrazek 17 FPT CURSOR 16 [14]

Nejvétsi motorova fada se jmenuje V20 o vykonu 670 kW. Tento motor je osmivalcovy a
vymyka se tedy ramci této prace.

Za zminku stoji, Ze jejich novy tfivalcovy motor F28 o objemu 2,8 litrl vyhral prestizni ocenéni
Diesel of the Year 2020. [35]

6.3 AGCO POWER

Konkurentem korporatu CNH je spolecnost AGCO, ktera sdruzuje vyrobce traktord
Challenger, Fendt, Massey Ferguson a Valtra. Pro vyvoj pohonnych jednotek do traktori
dcefinych spolecnosti méd korporat AGCO svou odnoz nazvanou AGCO Power. Tato
spole€nost stavi na zkuSenostech firmy SISU. Vyrobci traktorit spadajicich pod AGCO maji
rozdilnou strategii. Zatimco Valtra pouziva AGCO Power motory prakticky ve vSech svych
modelech, Fendt pouziva i konkurencni motory MAN (Fendt 1000 Vario) nebo Deutz (Fendt
800 Vario).
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Motory spolecnosti AGCO se spoléhaji na ,,SCR only* feSeni aftertreatmentu. S technologii
SCR maji velké zkusenosti a AGCO motor ve Valtie S byl v roce 2008 prvni v traktoru s SCR.
[31] AGCO Power nabizi pro nesilni¢ni vozidla a stroje 9 fad motorti. Dvé nejmensi fady jsou
ttivalcové (MD33 a HD33) a nejvétsi fada je sedmivalcova (HD98). Uprostied skaly AGCO

nabizi 3 ¢tyfvalcové a 3 Sestivalcové motory. [17]

Nasledujici tabulka shrnuje ¢tyfvalcové a Sestivalcové pohonné jednotky AGCO Power.

Tabulka 7 Motory AGCO Power [17]

Nazev motoru Pocet valci Objem [I] Vykon [kW] Toé.[lr\lnr(:]r]nent
MD44 4 4,4 75-96 375-540
HD44 4 4,4 75-110 375-650
HD49 4 4,9 95-148 500-830
HD66 6 6,6 120-185 650-1000
HD74 6 7,4 135-225 750-1200
HD84 6 8,4 200-298 1300-1600

Samoziejmosti je piepliiovani turbodmychadlem. Motory MD44 az HD74 jsou ptepliiovany
jednim turbodmychadlem s elektronicky fizenym obtokovym ventilem a motor HD84 pouziva
dvé sériové zapojena turbodmychadla. Jak jiz bylo zminéno, AGCO pouziva systém SCR only,
coz znamena, ze Skodlivé latky ve vyfukovych plynech redukuji pouze pomoci systému SCR a
DOC, tzn. bez EGR a DPF. Palivo je vstiikovano 2000 bary v systému common rail.
[311[32][33][34]

Obrizek 18 AGCO Power HD84 [17]
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6.4 JOHN DEERE

John Deere tézi ze svého dominantniho postaveni na trhu a zvlada vyvijet vlastni motory bez
sdruzeni s jinymi znackami. Navic tato firma nevyrabi pouze traktory, ale i naptiklad kombajny
nebo harvestory, coz znamena dalsi uplatnéni pro vlastni motory a ve vysledku nizsi vyvojové
naklady na jeden kus. Pfesto u nejvétSich modelti, kde by méli malé kvantity vyroby motora,
pouzivaji pohonné jednotky od firmy Cummins, naptiklad John Deere 9570R o vykonu 570
koni.

Motory znacky John Deere se jmenuji PowerTech a nabizi 10 modelt motorii o vykonovém
rozsahu 36 kW — 410 kW. Nejmensi je tfivalcovy motor o objemu 2,9 litru, vétsi Ctyivalec o
objemu 4,5 litru existuje ve tiech variantach a Sestivalcové motory maji objem 6,8 litru az 13,6
litru. S vyjimkou tiivalce pouzivaji vSechny traktory systém EGR s chlazenim a s vyjimkou
tiivalce a nejslabsiho ctyfvalce se vSechny John Deery spoléhaji navic na DOC + DPF + SCR.
Ttivalec a nejslabsi ¢tyfvalec se obejdou bez mocoviny. VSechny motory jsou piepliiované, a
to bud’ wastegate turbodmychadlem, nebo VGT turbodmychadlem anebo sériovym zapojenim
VGT turbodmychadla s turbodmychadlem s fixni geometrii. VSechny étyivalce a Sestivalce
jsou plnény vysokotlakym common railem.[22]

Tabulka 8 Motory John Deere [22]

Nazev motoru Pocet valcu Objem [I] | Vykon [kW] | Prepliiovani
PowerTech EWX 2.9L 3 2,9 36-55 WG
PowerTech EWX 4.5L 4 45 55 WG
PowerTech PWS 4.5L 4 4,5 74-104 WG
PowerTech PSS 4.5L 4 4,5 93-129 Série
PowerTech PVS 6.8L 6 6,8 104-187 VGT
PowerTech PSS 6.8L 6 6,8 168-224 Série
PowerTech PSS 9.0L 6 9,0 187-317 Série
PowerTech PSS 13.5L 6 13,5 309-448 Série
PowerTech PSS 13.6L 6 13,6 391-510 Série
PowerTech PWS 13.6L 6 13,6 300-410 WG

6.5 DEuUTZ

Spolecnost Deutz AG je nejstarsi spole¢nosti na svété, kterd se specializuje na vyrobu motorti.
Byla zaloZena v roce 1864 jako N.A. Otto & Cie. a zalozil ji tedy prikopnik v oblasti motora
S vnitinim spalovanim Nicolaus August Otto.
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V dnesni dobé ma tato firma v zemédé@lstvi silné spojeni zejména s korporatem SDF, a tedy
dodava motory pro traktory zna¢ek Same, Deutz-Fahr, Lamborghini a Hiirlimann. Motory této
tradi¢ni spolecnosti ale vyuziva i mnoho dalSich znacek, jako naptiklad Cesky Zetor (modely
Major a Crystal), némecky Fendt (Fendt 800) nebo korejska spole¢nost TYM.

Obrazek 19 Deutz TCD 6.1 L6 [23]

Aktualné ma Deutz 10 motora uréenych pro zeméd¢lské stroje, z toho jeden tfivalec a jeden 8
valec. Ze zbylych 8 motorl jsou 4 ctyfvalcové a 4 Sestivalcové. Zajimavé je, Ze nejsilnéjsi
Sestivalec ma uspofadani valcii do V, coz pro traktory neni typické. VSechny motory jsou
pfepliiované a plni je systém common rail. U nékterych motori nabizi moznost pouziti 2
turbodmychadel misto jednoho (TTCD). Deutz motory pouzivaji vné&j$i EGR s chlazenim a u
motort splilyjicich stupent V navic ptichazi systém DPF a u vétSich motorti i SCR.

Tabulka 9 Motory Deutz [23]

Nazev motoru | Pocet valci Objem [I] | Vykon [kW] Emise
TCD 2.2L3 3 2,2 55,4 DPF, DOC
TCD29L4 4 2,9 54,4 DOC, EGR *

TCD 2.9 L4 HP 4 2,9 77 DOC, EGR *
TCD3.6L4 4 3,6 105 DOC, EGR, SCR
TCD4.11L4 4 4,1 120 DPF, DOC, EGR, SCR
TCD 6.1L6 6 6,1 174 DPF, DOC, EGR, SCR
TTCD6.1L6 6 6,1 211 DPF, DOC, EGR, SCR
TTCD 7.8 L6 6 7,8 291 DPF, EGR, SCR
TCD 12.0 V6 V6 12,0 390 DOC, SCR **
TCD 16.0 V8 V8 16,0 520 DOC, SCR **

* motory spliluji pouze emisni stupei I11B

** motory spliluji pouze emisni stupeii IV
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6.6 KuBOTA

Japonsky vyrobce traktorti Kubota v Cesku v poslednich letech vyrazné roste a je jiz patym
které si vyrabi sami a v roce 2016 vyrobili 850 000 motorQ a stali se nejvétsim vyrobcem
dieselovych motor do 100 koni na svété. [24]

V jejich nabidce je nyni 19 zeméd¢lskych traktort, které pouzivaji 3 rizné motory. Tti nejslabsi
traktory pouzivaji motor Kubota V3307-CR-T, se kterym pokryvaji vykonové spektrum od 48,4
kW do 54,6 kW. Tento motor ma objem 3,3 litru na Ctyfi valce a je plnén systémem common
rail. Snizovani skodlivin zajist'uje filtr pevnych castic a recirkulace vyfukovych plynt. Motor
je prepliovan turbodmychadlem. Tento motor spliiuje emisni piedpis IIb. [25][26]

Uprostfed vykonové stupnice je 10 modell traktort, které pouZzivaji motor Kubota V3800-CR-
TIEF4, které maji vykon od 54,1 kW v traktoru M5071N do 81,8 kW v traktoru M105GX-IV.
Slabsi traktory pouZzivaji dosluhujici motor emisni tiidy IlIb, ale Kubota uz ma tento motor i v
emisnim stupni V. Ten ma objem 3,8 litru a maximalni vykon az 96,4 kW. Motor je ptepliiovan
turbodmychadlem a o emise se staraji systtmy DOC, DPF a SCR. [24][27]

Obrézek 20 Kubota V3800-CR-TIEF4H [27]

Nejsiln€j§i Kuboty jsou pohanény motory V6108-CR-TIEF4. Tyto traktory se pohybuji
v rozmezi od 90,8 kW do 129 kW. Jedna se o Ctyivalec o objemu 6,1 litrt. Palivo do
spalovaciho prostoru je pfivadéno vysokotlakym systémem common rail a vzduch je stlacovan
pomoci turbodmychadla. Skodliviny ve vyfuku snizuji systémy EGR, SCR a DPF. [28]
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6.7 MAN

Némecka spolecnost MAN je znama predev§im diky vyrobé tahacl, ale motorova divize se
zamétuje 1 na motory pro zemede€lské stroje. V nabidce maji 6 motorovych tad.

Prvni fadou je D08. V této fad¢ je jeden Ctyfvalcovy motor o objemu 4,6 litru a vykonu od 118-
162 kW (D0834) a jeden Sestivalcovy motor o objemu 6,9 litrti a vykonu 184-235 kW (D0836).
Oba motory jsou pfepliiovany jednim wastegate turbodmychadlem a vyuzivaji systém common
rail. Motory v této fad¢ splituji emisni normu stage V diky systémum DOC, DPF a SCR. [29]

Druha je tada D15, ve které je pouze motor s oznacenim D1556. Ma Sest valct, které davaji
objem 9 litri a 205-324 kW. Plnéni vzduchem obstaravé jedno turbo s variabilni geometrii.
Vstiikovani paliva a snizovani $kodlivin je provadéno stejn¢ jako u predchozi tady, tedy
common rail resp. DOC, DPF a SCR. [29]

Rada D26 obsahuje opét pouze jeden motor (D2676) a je opét Sestivalcovy s jednim VGT
turbodmychadlem. Objem ma 12,4 litrGi a vykon 294 kW az 404 kW. Pro splnéni emisnich
limitd na Grovni V je potieba pridat k oxidaénimu katalyzatoru, filtru pevnych castic a
selektivni katalytické redukci jesté systém recirkulace vyfukovych plyni. Tento motor pohéni
napiiklad Fendt 1000 Vario. [29]

Jediny motor fady D38 nese oznaceni D3876. Je to Sestivalec o objemu 15,3 litrli s vykonem
dosahujicim 415 kW az 485 kW. Piepliiovani zafizuje jedno VGT turbo a dopravu paliva do
spalovaciho prostoru obstaravéa vysokotlaky systém common rail. Omezovani skodlivin mayji
na starost systémy EGR, DOC, DPF a SCR, diky nimz motor spliiuje normu stage V. [29] Tento
motor ziskal prestizni ocenéni Diesel of the Year v roce 2016.

Obrazek 21 MAN D3876 [29]

V tadé¢ D42 jsou dva prakticky stejné modely majici 1 stejné oznaceni a to D4276. Je to
Sestivalcovy motor s objemem 16,2 litrl, pouzivajici systém common rail. Rozd¢€luji se podle
vykonu na model s 450 az 515 kW a model s 581 kW. Silng;si model jiz spada do méalo emisné
omezené vykonové kategorie nad 560 kW, a proto si vystaci pouze se systémy EGR a SCR,
zatimco slab$i motor musi pouzit jest¢ i DOC a DPF. Motor D4276 s 581 kW pouziva
k prepliiovani kompresor s fixni geometrii, slabsi model naproti tomu VGT turbodmychadlo.
[29]
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wev

(D2862). Dvanactivalec s objemem 24,2 litrGi dava vykon az 816 kW, coz jsou obrovska ¢isla i
u zemédélskych strojii a pouziva jej napiiklad sklizeci fezacka Claas Jaguar 990. Oba tyto
motory se jiz vymykaji ramci této prace. [29]

Obrazek 22 Zastavba motoru MAN D2862 v Claasu Jaguar 990 [30][30]
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7 ALTERNATIVNi POHONY

Vyrobci traktorovych motorti se v posledni dobé zacinaji zaméfovat na hledani alternativ
k nafté. Jiz delsi dobu nabizi vétSina vyrobceli moznost pouzivat urcité procento bionafty, coz je
vyhoda zejména pro zeméd¢lce, ktefi jsou si schopni bionaftu vyrabét sami. Nabizi se 1 dalsi
zdroje energie, at’ uz CNG, LPG nebo samoziejmé elektiina. VSechny paliva maji sva pro a
proti. Vyhodou motorti na zemni plyn je, Ze lze vyjit z naftovych motorti a pouze je upravit na
jiné palivo. V tomto oboru je pomérné daleko spole¢nost FPT, ktera nabizi motory v fadach F1,
NEF a CURSOR, které mohou byt pohanény pravé CNG, LNG nebo i bio-methanem. Divodem
pouziti zemniho plynu jsou emisni limity a jejich pfipadné budouci snizovani v kombinaci
S totoznymi momentovymi charakteristikami motord na naftu a na plyn. [36]

Jako protiklad proti plynnym paliviim stoji elektfina. Ziejmou nevyhodou je vydrz baterii,
obdobi roku, kdy jsou traktory v provozu prakticky neustale, by dlouhé ¢ekani na nabijeni
mohlo mit zasadni vliv. Na druhou stranu vyhodou elektfiny je maximalni kroutici moment od
nulovych otacek. Dal§im faktorem je moZnost velmi vysoké autonomie, kterd v zeméd¢lstvi
bude mozna mnohem diive nez v silni¢énim provozu. Traktor by pracoval sam na poli a az by
to bylo nutné, tak by se zajel sam dobit. Navic elektricky motor je mnohem jednodussi nez
motor s vnitinim spalovanim, z ¢ehoz by vyplivala nizsi poruchovost. S konceptem, jak vyftesit
problém s nedostate¢nou kapacitou baterii ptiSel John Deere, kdy by traktor byl po celou dobu
pfipojen k externimu zdroji kabelem, viz obrazek.

Obrdzek 23 Elektricky autonomni John Deere [37]
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Traktorové motory se v dnesni dobé vyvijeji zejména v oblasti snizovani emisi, kdy v ostatnich
faktorech jsou si ¢asto podobny.

Témét vSichni predni vyrobci traktorti nebo jejich motorti pouzivaji palivovou soustavu
common rail, ktera ma mnoho ptednosti. Jediny, kdo nema na svych motorech common rail je
Zetor, ktery stale spoléhd na fadové Cerpadlo a co nejmensi podil elektroniky celkoveé.

Vsechny zeméd¢lské motory nad 100 koni jsou piepliiované, a to i pomoci hi-tech
turbodmychadel s variabilni geometrii nebo sériového zapojeni dvou turbodmychadel.

Jak jiz bylo zminéno, nejvétsi rozdil je u feSeni emisnich limitti. V tomto ohledu jsou nabizeny
dva hlavni sméry s odli$nou strategii. Prvni variantou je pouzivani systému, zaloZzenych pouze
na SCR a DOC, kdy vyrobci argumentuji nizSim poctem komponent a poukazuji na
poruchovost EGR ventilu a DPF filtru s nutnymi regeneracemi. Absence DPF filtru vSak nuti
vyrobce spalovat za vysSich teplot, coZ zvySuje produkci NOx a je nutnd vyssi spotfeba AdBlue.
Typicky tento smér prosazuji AGCO Power a FPT Industrial. Druha strana pouziva i filtr
pevnych astic, ptipadné EGR a zejména firma Deutz argumentuje, Ze diky filtru pevnych ¢astic
mohou dosahovat niZsi spotieby a lepSich momentovych kiivek (mohou nastavovat vstiiky a
teplotu dle aktualni potfeby) ve srovnani s SCR only systémy. [38] Dalsim typickym zastupcem
této varianty je John Deere.

S vys8i Grovni autonomie a kvili omezenym zisobam ropy na svété bude do budoucna
nejsilngj$im proudem pravdépodobné elektrifikace traktori a jejich nasledné ovladani na dalku
zZ kancelafe.
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