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Abstract

SMERDA, T., CUPERA, J.: Influence of biofuels usage in internal combustion engines of agricultural tractors on
output parametrs. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 2, pp. 219-228

Application of alternative fuels brings the social benefits in terms of reducing dependence on oil in-
dustry and its products as well as decreasing of damage of the environment together with using of na-
tural resources, especially in field of renewable energy resources. The use of biofuels is the most im-
portant part of energy strategy in European Union, whose member states have agreed the content of
biofuels will achieve 5.75% of the total energy sum of fuel for transport purposes in 2010. Operation
of internal combustion engine fueled by RME brings environmental benefits as described several au-
thors in analysis of the life cycle. The contribution deals with technical difficulties of the RME usage
in internal combustion engine used in agricultural tractors. Different fuel causes different process of
combustion which means changes in output power and pollution. The aim of this experiment was
to determine these effects. Experimental work was divided into two parts according to various fuel
systems. The first tractor was equipped with mechanical injection system, the second one was pro-
vided with common-rail fuel system. The test procedures consisted of measurement of power- torque
curves where the engine load was created by Eddy current dynamometer. Exhaust gas analyzer sam-
pled the pollution of carbon monoxide, carbon dioxide and hydrocarbons as the most important in-

dicators of combustion process.

biofuels, RME, pollution, tractor’s engine

Moderni koncepce zemé&délské vyroby je spjata se
spotfebou energie, kterd pochézi z fosilnich zdrojii
aje dale transformovana ve vhodné formég, napfiklad
kapalného paliva. Zna¢na ¢ast spotifebované energie
je spojena s provozem zemé&d€lské techniky, kde se
jako prostfedek transformace chemické energie ob-
sazené v palivu vyuZzivaji pfevazné ¢tyfdobé, prepl-
fiované vznétové motory, které svym maximalnim
vykonem dosahujiivice nez 440 kW. V podminkéch
Ceské republiky se spotiebuje v sektoru zemédélstvi
7-10% z celkové spotieby motorové nafty. Vzhle-
dem ke zndmym negativnim projevim &innosti
spalovacitho motoru na Zivotni prostfedi a zdravi
¢loveéka je vyvijen tlak i v tomto sektoru na snizo-
vani spotfeby paliva a vybranych emisnich slozek.
Mnozstvi a druh t&chto slozek jsou mimo technic-
kych vlastnosti motoru a pracovniho zatizeni ovliv-
né&no pouzivanym palivem, které svym chemickym
slozenim ovliviiuje celkovou energetickou bilanci.

Do popriedi zdjmu se proto dostdvaji biopaliva, kterd
svymi vlastnostmi umozni z&sti nebo zcela na-
hradit stavajici zdroje, jejichz kapacita je koneénd
a soustFedénd v nestabilnich regionech svéta. Podle
(Gnansounou E. et al., 2009) lze technicky zajistit
dplnou nédhradu automobilovych benzinti a moto-
rové nafty pomoci biopaliy, ale v dlouhodobém mé-
Fitku lze uvazovat s 10% az 15% podilem biopaliv
na celkové spotFebé uhlovodikovych paliv. Uplat-
fiovani biopaliv ma z celospoleéenského hlediska
pFinosy v omezovéni zavislosti na ropnych produk-
tech, sniZovani zat&ze Zivotniho prostiedi, vyuziti
domadcich zdrojt a pramyslové vyroby a udrzovéani
krajiny. Jak vyplyva ze zévért technicko-ekono-
mické analyzy vhodnych biopaliv v dopravé, paliva
z obnovitelnych zdroj&i mohou pFinést vyrazné sni-
zeni GHG (Green House Gas) emisi, ale za cenu vétsi
energetické naro¢nosti jejich vyroby a distribuce.
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Vyuzivéani biopaliv je cilem také Evropské unie, je-
jiz ¢lenské staty se dohodly, ze v roce 2010 bude tvo-
fit podil biopaliv 5,75 % z celkového energetického
obsahu spotfeby pohonnych hmot pro dopravni
ucely a v roce 2020 to bude ¢init 10 %. Pfedpoklady
Evropské unie (EU-27) jsou takové, ze v roce 2020
bude pokryvat vlastnimi zdroji ¢tyFi pétiny celkové
spotfeby biopaliv pro splnéni stanovenych cild.
K tomu bude potieba 15 % orné pady (17,5 mil. ha)
s predpokladanym pramé&rnym energetickym vyno-
sem 1,6 toe (tuna olejového ekvivalentu = 41,87 GJ).
Z pohledu surovin pro vyrobu biopaliv se uvazuje
pro rok 2020 s vyuzitim 19 % produkce obilovin
a 47 % produkce olejnin s cenovym rastem 3-6 %
u obilovin a 8-15 % u olejnin. V sou¢asné dobé se
vyuzivd pro produkei biodieselu v EU pfiblizng
3 mil. ha orné pidy, z toho pro péstovani Fepky
olejné 2,18 mil. ha (Gelder, J. W. et al.; 2008).

V souasné dobé€ se pouzivini biopaliv u zemg&-
dé&lské techniky soustFedi na spalovani MERO (me-
tylester fepkového oleje) a jeho pFipadnych smé&si
s motorovou naftou. Provoz spalovaciho motoru
na MERO m4 environmentalni piinos, jak popi-
suje ve své analyze Zivotniho cyklu nékolik autorti
(Batchelor et al., 1995; Jevi¢, 2005), ale z pohledu
technického vznikd nékolik problémi s biologic-
kou povahou samotného paliva a jeho chemickym
slozenim. V fad€& publikaci je zmitiovana niz3i vy-
h¥evnost, vysoké povrchové napéti, nevhodny prii-

1. Charakteristika spalovacich motorii zkousenyich traktori
1: Engine specification of tested tractors

b&h destila¢ni k¥ivky a také chemickd agresivita
viéi n€kterym materialdm palivové soustavy. Uve-
dené nedostatky lze Gsp&né fesit prizptisobenim
Fidici jednotky palivové soustavy a pouzitim vhod-
nych materidld. Vzhledem k tomu, Ze je snaha uve-
dené palivo pouZivat u spalovacich motort, které
na MERO nebyly koncipovany, dochézi ke zméndm
parametrti spalovactho motoru, pfedevsim velikosti
toCivého momentu a spotFeby paliva. Cilem bylo
provést analyzu vystupnich parametrtt pfi pouzi-
vani alternativnich paliv u spalovaciho motoru s fa-
dovym vsttikovacim Eerpadlem a spalovaciho mo-
toru s palivovou soustavou Common Rail.

MATERIAL A METODY

Pro analyzu vlivu pouZivani alternativnich pa-
liv na vystupni parametry spalovaciho motoru bylo
provedeno méfeni s dvojici traktortt v laborator-
nich podminkéch Ustavu techniky a automobilové
dopravy na Mendelov€ univerzité v Brné. Traktor I.
(rok vyroby 2008) byl vybaven fadovym vstfikova-
cim Cerpadlem a traktor II. (rok vyroby 2009) pali-
vovou soustavou Common Rail. Nizkotlaka ¢4st pa-
livové soustavy spalovacitho motoru traktoru I. byla
doplnéna o podévaci Eerpadlo, filtry, vyménik tepla
pro piedeh¥ev paliva a dvojici t¥icestnych ventilti.
Charakteristika spalovacich motort obou traktort
jeuvedenav Tab.T.

Traktor I. Traktor II.

Max. vykon (kW) 66 64 (97/68 EC)
Max. to¢ivy moment (N.m) 391 334
Pocetvalci (-) 4 4
Zdvihovy objem (cm?) 4156 4525
Pocet ventilti na valec (-) 2 2

Radové vstiikovaci éerpadlo, Common Rail, bez tipravy

Doplnéni pal. soustavy o filtry, Eerpadlo
Palivova soustava a pfedehfev paliva, dvojici tficestnych

ventilti pro provoz motoru s Fepkovym

olejem
Propliiovani Turbodmychadlo bez regulace plnictho ~ Turbodmychadlo bez regulace plniciho

tlaku tlaku
II: Prehled zdkladnich parametrii pouZitjch paliv
II: Overview of main parameters of used fuels

. Vyhievnost Hustota Norma urcujici viie
Palivo (MJ/kg) pii 15 °C kvalitu paliva Pouziti u traktoru
Motorova nafta 42,69 837 EN 590 Traktor I.
Traktor II.
Repkovy olej 36,72 915 DIN V 51605 TraktorI.
Metylester Fepkového oleje Traktor I.
(MERO) 37,21 883 EN 14214 Traktor IL.
Smés 1. (30 % MERO a 70 % CSN TraktorI.
motorova nafta) 41,21 850,8 65 6508 Traktor II.
- o p

SmésII. (50 % motorova nafta 3971 876 ) Traktor L.

a50 % Fepkovy olej)
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1: Schéma zapojent priitokomérii do palivovijch soustav zkousenyjch traktorii; a - palivovd soustava s fadovym vstiikovacim cerpadlem,

b - palivovd soustava Common Rail

1: Fuel flow diagram and mass flowmeters connections of tested tractors; a — in-line fuel injection pump, b — Common Rail fuel injection sys-

tem

Zatézovani spalovactho motoru probihalo p¥es
zadni vyvodovy hi¥idel pomoci vifivého dynamo-
metru. Mé&fenymi parametry byly oti¢ky motoru
(indukéni snimad), spotieba paliva (dvojice Corio-
lisovych prtatokomérd), teplota paliva (termocla-
nek), teploty (termo¢lanek) a tlaky (piezo-resistivni
snima¢) plnicitho vzduchu pfed a za turbodmy-
chadlem, teplota vyfukovych plynt (termoé¢lanek).
Schéma zapojeni pratokoméra do palivovych sou-
stav je uvedeno na obr. 1. Na konci vyfukového po-
trubi byla umisténa sonda pro odbér vzorkt k mé-
feni emisi CO, CO, a HC pomoci infraanalyzitoru
Infralyt CL. Pro vyjadifeni hmotnosti produko-
vanych emisi byla méfena hmotnost nasdvaného
vzduchu priitokomérem v sani motoru. Frekvence
snimani mé&fenych parametrt byla 20 Hz.

MeFeni se uskute¢nilo p¥i pIné doddvce paliva se
statickym zat&Zovanim. Spalovaci motor traktoru T.
pracoval postupné s pétici réiznych paliv: moto-
rovanafta, smés I. (30 MERO a 70 % motorova nafta),
smé&s TI. (50 % motorova nafta a 50 % fepkovy olej),
MERO a Fepkovy olej. Traktor I1. byl provozovan
na motorovou naftu, MERO a smés I. Dolnf vyhrev-
nost pouzitych palivje uvedena v Tab. T1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z naméfenych hodnot byl dopoé&itin vykon mo-
toru, mé&rnd spotfeba paliva, mérna produkce emisi

CO aHC a cyklova ddvka paliva. Uvedené parametry
byly vyjad¥eny graficky v zavislosti na otickdch spa-
lovactho motoru pro jednotliva zkou3end paliva, viz
obr. 2 az 7. Z vysledkt je zFejmé, Ze nejvyssi vykony
motortt obou traktortt byly v celém rozsahu ot4¢-
kové charakteristiky dosazeny s motorovou naftou.
Pro pfehlednost jsou hodnoty max. vykonti obou
traktorti uvedeny v Tab. TIT.

U traktoru I. byl naméfen max. vykon motoru
s motorovou naftou 63,8 kW a nejnizsi s fepkovym
olejem 57,2 kW. To znamena 10,2% sniZeni vykonu
motoru. V p¥ipadé smési I. (30 % MERO a 70 % Mo-
torova nafta) dosdhl max. vykon 63,1 kW, coz zna-
menalo 1% snizeni vykonu. V p¥ipadé provozu
na fepkovy olej a smé&s TI. byl vyuzit pfedeh¥ev pa-
livanateplotu 55 az 74 °C, viz obr. 3.V grafuna obr. 3
a 6 jsou zndzornény prubéhy cyklové davky paliva
na jeden vilec. Z jejich prabéhu je patrné, Ze nej-
nizgich hodnot je dosaZeno pf¥i provozu na moto-
rovou naftu a nejvyssich p¥i provozu na fepkovy
olej a smé&s I. P¥i max. vykonu motoru tak doslo
ke zvyseni cyklové davky v piipadé Ffepkového oleje
0 8,2 % ve srovnani s motorovou naftou. I pfes zvy-
Seni cyklové davky byl prib&h vykonu motoru nej-
niz§i. Nastaveni vysokotlakého fadového &erpadla
se béhem mé&feni neménilo a vytlatovany objem
tak ztistaval stéle stejny. Velkou roli zde sehréla vis-
kozita a vy33i méma hmotnost pouzitych alterna-
tivnich paliv. Odlisné vysledky pfindseji (Emberger
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1T Maximdlni vijkon motoru a jeho zména v zdvislosti na pouzitém palivu

III: Maximal engine power and its changes depending on used fuel

Traktor I. Traktor II.
Palivo Maximélnivkon ~ STECRWROM! naximlnivgkon  STZeNT WO
m(ﬁiz];u s motorovou naftou m((l)(;?;;u s motorovou naftou
v (%) v (%)

Motorova nafta 63,75 - 53,21 -
Repkovy olej 57,24 10,21 - -
?ﬁg{gt“ gl arE o Ee 59,66 6,42 49,32 7,55

X [ R [
Smeés 1. (3',0 % MERO a70 % 63,12 1 52,48 1,89
motorova nafta)

. o .
Smés I1. (50 % motorova nafta 59,79 6,21 ) .

a 50 % Fepkovy olej)

et al., 2009), ktefi namé&fili az 10% zvyseni vykonu
motoru pii pouziti fadového Eerpadla a fepkového
oleje. Zvyseni cyklové davky lze vysvétlit u mecha-
nickych vstfikovacich ¢erpadel d¥ivéjsi dobou ote-
vieni trysek a v&tsim nartistem vstiikovacich tlaka
v diisledku rozdilt fyzikélnich vlastnosti paliv, pTe-
devsim viskozitou a stladitelnosti (Emberger et al.,
2009). Podle zakont vst¥ikovani zavisi prutah vstii-
kovéani na hydraulickych odporech, tzn. zménich
priifeza, tfeni o povrch, vzdjemném tfeni kapaliny,
statickém tlaku ve vytlatném potrubi, tlaku ve spa-
lovacim prostoru, ota¢kich vysokotlakého ¢erpadla,
stlacitelnosti paliva, pruznosti materialt atd. Z po-
hledu analyzy velikosti vykonu pfi pouziti n¢kolika
druht paliv je nutné brat v ivahu mnozstvi energie
obsazené v ddvce. Vezmeme-li pro porovnani napf.
cyklovou ddvku p¥i maximélnim vykonu motoru,
pak je z Tab. IV zfejmé, Ze motorova nafta diky nej-
niz3i mé&rné hmotnosti a nejvy33i dolni vyhfevnosti
ze zkouSenych paliv umoziiuje p¥i nizsi cyklové
dévce dosdhnout nejvyssiho energetického obsahu,
coz lze pozorovat u obou traktorti.

Dal3im hodnocenym parametrem byla mérnd
spotfeba paliva, kterou lze povazovat za miru efek-
tivity pFemény energie paliva na mechanickou praci,
viz obr. 2 a 5. U obou palivovych soustav byla namé-
Fena nejnizsl mé&rma spotieba na motorovou naftu
235 g/kWh (traktor T) a 253 g/kW.h (traktor IT) a nej-

IV: Energetickyj obsah v cyklové ddvce pti maximdlnim vijkonu
IV: Energy content in one injection rate at maximum power

vy$3i pii provozu na fepkovy olej 276 g/kW.h (trak-
tor T), resp. MERO 303 g/kW.h (traktor II). Je tedy
ziejmé, Ze se pro hodnoceni pouzila paliva s rtiz-
nou hustotou a vyh¥evnosti, je proto vhodné&jsi vy-
uzit parametr MJ/kW.h. Teprve potom lze téelné
porovnat efektivitu préace spalovacitho motoru pfi
provozu na paliva s rozdilnym energetickym obsa-
hem. Pro srovnéni efektivity prace spalovaciho mo-
toru byl vybran rezim p¥i jmenovitych ota¢kach, viz
tab. V. Z vysledki je zfejmé, Ze mnozstvi energie
spotfebované na kW.h je ptiblizné stejné a vykazuje
jen malé rozdily, které 1ze pfisuzovat tomu, Ze spalo-
vaci motory jsou optimalizovany a konstrukéné fe-
$eny pro provoz s motorovou naftou.

Velky vliv zde maji jak fyzikaln&-chemické vlast-
nosti paliv jako jsou nap¥. viskozita, povrchové na-
pé&ti, destila¢ni kiivka, po€et dvojnych vazeb atd.,
také usporadani spalovaciho prostoru, intenzita vi-
Feni, teplota nasdvaného vzduchu. S pouzivinim
biopaliv je spojeno sledovani produkce vybranych
slozek emisi HC, CO a PM, které se podle dostup-
nych vysledkt snizuji az na obsah NO,. V nasem
méFeni jsme sledovali produkci HC a CO, obr. 4 a 7.
Z uvedenych graft je zFejmé, Ze nejvyssich hod-
not bylo dosazeno p¥i provozu na smés I. (traktor I.)
a motorovou naftu (traktor II.). Naopak nejnizsi
hodnoty byly zjistény p¥i provozu na metylester
Fepkového oleje u obou traktorti. Srovname-li opé&t

Traktor I. Traktor II.
Palivo Energeticky obsah Porovnani Energeticky obsah Porovnani
veyklové davece  smotorovounaftou vcyklové davce s motorovou naftou
(J/valec) (%) (J/valec) (%)

Motorova nafta 2 855,22 100,00 2 647,90 100,00
Repkovy olej 257133 90,06 - -
?ﬁg{f)s)ter gl o G 2740,00 95,96 2451,02 92,56

b4 0 R 0,
fnn;ff):(')%onﬁfﬁfl‘o *70% 284916 99,79 2593,27 97,04

- o p
Smés I1. (50 % motorova 2715,65 95,11 ) .

nafta + 50 % fepkovy olej)
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V: Vyjddieni mérné spotteby paliva v hmotnostnim a energetickém vyjddient p#i jmenovityjch otdckdch
V: Enumeration of specific fuel consumption in terms of mass and energy at rated engine speed

Traktor I. Traktor IT.
Palivo M¢érna spotieba  Mérnaspotieba  Mérna spotieba  Mérna spotieba
paliva paliva paliva paliva
(g/kW.h) (MJ/kW.h) (g/kW.h) (MJ/kW.h)

Motorova nafta 289,07 12,34 324,42 13,85
Repkovy olej 311,61 11,44 - -
Metylester Fepkového oleje

(MERO) 340,64 12,68 375,84 13,99
Smés L. (30 % MERO 270 % 295,57 12,18 333,54 13,75
motorova nafta) ’ ’ ’ ’
Smés I1. (50 % motorova nafta 323.73 12.86 ) .

a 50 % Fepkovy olej)

Porovnani relativnich hodnot mérnych spotieb pfijmenovitych otackach*.

Motorova nafta 100,00 100,00 100,00 100,00
Repkovy olej 107,80 92,71

Metylester Fepkového oleje

(MERO) 117,84 102,76 115,85 101,01
Smés L. (30 % MERO a 70 % 102,25 98,70 102,81 99,28
motorova nafta)

SmésII. (50 % motorova nafta 111,99 104,21

a 50 % repkovy olej)

* Paliva jsou porovnavana s motorovou naftou (100%)
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2: Priibéh vykonii a mérnyjch spotieb paliv u traktoru s Fadovym vysokotlakym cerpadlem
2: Curves of engine power and specific fuel consumption of a tractor equipped with in-line fuel injection pump



224

T. Smerda, ]. Cupera

Cyklova davka c 4 [g/cykl]

0,08 +

0,07 A

0,06

0,05 +

0,04

0,03 +

0,02 +

1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300

Otacky motoru n [min™]

2500

Motorova nafta

Smés |.

Metylester fepkového oleje
Surovy fepkovy olej

Smés Il.

Teplota paliva t, [°C]

80

75
70
65 |
60 |
55
50
45
40 1
35
30
25 1
20
15 |
10
5,
0

1100

1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

Otacky motoru n [min™]

Motorova nafta

Smés .

Metylester fepkového oleje
Surovy fepkovy olej

e Smés II.

3: Priibéh cyklovijch ddvek a teplot paliv u traktoru s fadoviim cerpadlem

3: Curves of cycle injection quantity and fuel temperature of a tractor equipped with in-line fuel injection pump
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4: Priibéh produkce HC a CO u traktoru s fadovym vstrikovacim éerpadlem
4: Curves of Hydrocarbons and Carbon monooxide of a tractor equipped with in-line fuel injection pump
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Otd¢ky motoru n [min™]

— Metylester fepkového oleje
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—5

Motorové nafta

6: Priibéh cyklovych ddvek a teplot paliv u traktoru s palivovou soustavou Common Rail

6: Curves of cycle injection quantity and fuel temperature of a tractor equipped with Common Rai
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7: Priibéh produkce HC a CO u traktoru s palivovou soustavou Common Rail
7: Curves of Hydrocarbons and Carbon monooxide of a tractor equipped with Common Rail fuel injection system

hodnoty HC a CO napf. pfi maximédlnim vykonu
motoru, pak pouzitim metylesteru fepkového oleje
doslo ke snizeni HC 0 63 % a CO o 45 % (traktor I)
av ptipad€ traktoru IT 0 58 % HC a 25 % CO v porov-
nani s provozem na smés I, resp. motorovou naftu.
Tyto vysledky se nachdzeji v rozmezi uvadéné i ji-
nymi autory (Demirbas, 2009, EPA, 2002). Snizeni
mé&fenych emisi je pFikldddno vétsimu obsahu kys-
liku, ktery zabraiiuje jeho lokdlnimu nedostatku
ve spalovacim prostoru, nebot jak CO, tak i HC vzni-
kaji mimo jiné za nep¥iznivych oxida¢nich podmi-
nek.

ZAVER
Z provedenych méfeni vyplyvaji nasledujici za-
very:
1. Pouzitim alternativnich paliv zalozenych na rost-
linné bazi u spalovaciho motoru s fadovym ¢er-

padlem a palivovou soustavou Common Rail
bylo zjist&no zvyseni cyklové davky v porovnani
s motorovou naftou 00,5az 15 %.

2. Vyssi cyklova dévka u alternativnich paliv ne-
vedla k nar@istu vykonu motoru, coz je dano
nizsim energetickym obsahem paliva v cyklové
dévce.

3. Provoz spalovacich motort na alternativni pa-
liva vykazoval podobnou miru efektivity prace
jako na motorovou naftu, coz je zFejmé z mérné
spotfeby paliva v MJ/kW.h. Rozdily lze pfisuzo-
vat optimalizaci spalovactho motoru pro provoz
s motorovou naftou.

4. Pouzitim alternativnich paliv doslo k poklesu
méFenych plynnych emisi HCaCO od 25 do 63 %
v porovnani s motorovou naftou.

SUMMARY

The aim of experimental work was to determine effects caused by using biofuels in conventional in-
ternal combustion engines without any changes in fuel injection system. Mechanical injection sys-
tem and Common-Rail fuel system were tested under power test procedures. Rated power curve was
measured via PTO loaded with Eddy current dynamometer. The measurement consisted of follow-
ing parameters: engine speed, fuel consumption, intake temperature and pressure, fuel temperature
and exhaust temperature. Pollution of carbon monooxide and hydrocarbons were sampled within
the test procedures. The results of emission measurement clearly show advantages on condition that
alternative biofuel is used. Decrease of hydrocarbons and carbon monooxide ranged between 25%
and 63% in comparison with diesel fuel. However, lower heating value reduces engine power up to



Vliv pouzivini biopaliv na provozni parametry spalovacich motort traktort

10% even the cycle duty growth up to 115% of nominal value. Efficiency of refueled engines fell down
in all cases of testing.

SOUHRN

Nasim cilem bylo provést analyzu vystupnich parametrt spalovacitho motoru s fadovym vstfikova-
cim ¢erpadlem a spalovaciho motoru s palivovou soustavou Common Rail pii pouziti alternativnich
paliv. M&Fenymi parametry byly otd¢ky motoru, spotieba paliva, teplota paliva, teploty a tlaky plni-
ctho vzduchu pfed a za turbodmychadlem, teplota vyfukovych plynt. BEhem mé&Feni byly sledovany
vybrané plynné slozky emisi CO a HC. Provoz spalovacich motorti na alternativni paliva vykazoval
podobnou miru efektivity prace jako na motorovou naftu, coz je zFejmé z mérné spotieby paliva
v MJ/kW.h. Rozdily lze pFisuzovat optimalizaci spalovacitho motoru pro provoz s motorovou naf-
tou. Pouzitim alternativnich paliv do3lo k poklesu méfenych plynnych emisi HC a CO 0d 25% do 63 %
v porovnani s motorovou naftou. Vyuzitim alternativnich paliv zalozenych na rostlinné bazi u spa-
lovaciho motoru s fadovym ¢erpadlem a palivovou soustavou Common Rail bylo zjisténo zvy3eni
cyklové davky v porovnéni s motorovou naftou 0 0,5 % az 15 %. Vy33i cyklové davka u alternativnich
paliv nevedla k nartistu vikonu motoru, coZ je ddno niz3im energetickym obsahem v cyklové déavce
paliva.

biopaliva, metylester fepkového oleje, emise, traktorovy motor
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Prispévek vznikl s podporou projektu COST 356 OC191 ,Doprava v zemédé€lstvi a jeji dopad na Zi-
votni prostfedi udéleného MSMT CR a vyzkumného zaméru & MSM6215648905 ,Biologické
atechnologické aspekty udrzitelnosti fizenych ekosystému a jejich adaptace na zménu klimatu“ udé-
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