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Streszczenie

W artykule opisano kierunki rozwoju wspotczesnych silnikow spalinowych stosowanych do napedu maszyn rolniczych,
szczegolnie ciqgnikow. Opisano nowoczesne rozwiqzania stosowane w nowoczesnych silnikach o zaplonie samoczynnym, np.
Systemy common rail, selektywnq redukcje katalitycznq, filtry czqstek stalych. Ponadto przedstawiono aktualne rozwiqzania
prawne dotyczqce emisji zwiqzkow toksycznych spalin z silnikow maszyn rolniczych oraz metody badan emisji. W ostatniej czesci
artykutu opisano nowoczesne rozwiqzania uktadow napedowych maszyn rolniczych, np. naped hybrydowy i naped z wykorzy-

staniem ogniw paliwowych.

Wprowadzenie

Korzystne wiasciwosci napedowe potaczone z niskim
zuzyciem paliwa spowodowaly, ze podstawowym zrodtem
napedu maszyn rolniczych sa silniki o zaptonie samoczynnym
(ZS). W ostatnich kilkunastu latach obserwowano bardzo
dynamiczny rozwdj silnikow ZS, wprowadzano nowe
rozwigzania, majace na celu poprawg ich sprawnosci oraz
ograniczenie negatywnego oddziatywania na $rodowisko.
Ochrona srodowiska naturalnego jest obecnie glownym czyn-
nikiem determinujacym rozwoj $rodkoéw transportu, w tym
rowniez maszyn rolniczych. Zmniejszanie limitow emisji
zwiazkow toksycznych spalin wymusito na producentach silni-
koéw spalinowych stosowanie nowych technologii i rozwigzan
konstrukcyjnych. Dziatania zmierzajace do ograniczenia
emisji zwiazkow toksycznych spalin mozna podzieli¢ na trzy
podstawowe grupy:

1) Bezposrednie oddzialywanie na proces spalania, ktory jest
zrodtem powstawania zwiazkow szkodliwych. Przyktadem
tego typu dziatan jest m.in. spalanie tadunku homo-
genicznego irecyrkulacja spalin;

2) Oddziatywanie na spaliny po opuszczeniu cylindra silnika
(ang. exhaust aftertreatment). Do tej grupy nalezy zaliczy¢
m.in.: selektywna redukcje katalityczng (SCR  Selective
Catalytic Reduction), dopalanie niespalonych
weglowodordéw 1 tlenku wegla, jak rowniez stosowanie
filtrow czastek statych (DPF Diesel Particulate Filter);

3) Stosowanie odpowiednich paliw, np. o zmniejszonej zawar-
tosci siarki, z dodatkami biokomponentdw.

Rozwiazania nalezace do wszystkich wyzej wymienionych
grup mozna odnalez¢ w silnikach maszyn rolniczych. Jednak
najnowsze rozwiazania w grupie silnikow, wykorzystywanych
do napedu maszyn rolniczych, sa stosowane z pewnym
opo6znieniem w stosunku do silnikéw pojazdow drogowych, co
wynika z bardziej liberalnych limitow emisji zwiazkow
toksycznych spalin.

Limity emisji zwigzkéw toksycznych spalin dla silnikow
maszyn rolniczych

Na problem zanieczyszczenia §rodowiska przez motory-
zacj¢ po raz pierwszy zwrocono uwage w latach 50. ubiegltego
stulecia w Stanach Zjednoczonych, w Kalifornii, gdy nad
obszarem tego stanu zaobserwowano smog. Kilka lat p6zniej
wprowadzono pierwsze regulacje prawne, ograniczajace
emisj¢ zwiazkow toksycznych z pojazdéw samochodowych.
Przez kolejne lata przepisy te byly rozwijane, tzn. rozszerzane

o kolejne grupy pojazdow, zmniejszane byly limity emisji
zwiazkow toksycznych oraz modyfikowane byty metody ich
pomiaru. Obecnie na najwazniejszych Swiatowych rynkach
motoryzacyjnych obowiazuja ustalenia prawne, dotyczace
emisji zwiazkéw toksycznych z silnikéw spalinowych,
stosowanych w pojazdach oraz innych urzadzeniach. Wprowa-
dzane przepisy wymusity ciagle unowocze$nianie i moderni-
zacj¢ silnikow spalinowych. Dzigki tym dziataniom
wspotczesne jednostki napedowe znacznie odbiegaja od tych
stosowanych jeszcze kilkanascie lat temu, zaréwno pod
wzgledem konstrukeji, jak i stosowanych rozwiagzan techni-
cznych.

Pierwotnie przepisy ograniczajace emisj¢ obejmowaty
pojazdy drogowe (on-road), stosunkowo po6zno, bo dopiero
w latach 90. wprowadzono przepisy dla homologowanych
silnikow pojazddw, o zastosowaniach pozadrogowych (non-
road), do ktorej naleza rowniez pojazdy rolnicze napgdzane
gtdéwnie silnikami ZS. Obecnie przepisy dotyczace tej grupy sa
nadal rozwijane, przy czym zmiany polegaja przede wszystkim
na obnizaniu dopuszczalnych limitéw emisji zwiazkow toksy-
cznych spalin. Limity dla tej grupy sa bardziej liberalne,
w pordéwnaniu z pojazdami drogowymi, co znajduje odzwier-
ciedlenie w ich konstrukceji i budowie. Limity sa wprowadzane
w etapach, w zalezno$ci od mocy silnika (tab. 1). Obowigzujace
obecnie dopuszczalne warto$ci emisji NO, i PM s o okoto 65%
mniejsze - w poréwnaniu do obowiazujacych w1996 roku.

Nowoczesne silniki stosowane do napedu maszyn
rolniczych

Stosowane obecnie w rolnictwie silniki ZS to glownie
jednostki turbodotadowane z bezposrednim wtryskiem paliwa
DI (Direct Injection). Sa to gléwnie jednostki o rzgdowym
uktadzie cylindrow. Nalezy podkresli¢, ze jednym z priory-
tetowych zatozen producentow silnikow do maszyn rolniczych
jest trwato$¢ 1 ekonomiczno$é. W zaleznosci od wielkosci
maszyny oraz jej przeznaczenia silniki te osiagaja moc od 10 do
500 kW. Pod wzgledem konstrukcyjnym roznia si¢ one od
silnikow trakcyjnych. Wynika to z charakteru pracy maszyn
rolniczych. Silnikom stawia si¢ wymagania odnosnie do
przebiegu charakterystyki zewngtrznej, zapewniajacej wysoki
moment obrotowy i moc w najczg$ciej wykorzystywanym
zakresie roboczym tak, aby zapewni¢ odpowiedni uciag i moc
do napgdu maszyn (w przypadku ciagnikow rolniczych).

Na zastosowane rozwiazania w silnikach stosowanych
w rolnictwie wplywaja rowniez specyficzne warunki pracy
maszyn:
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- pracaprzy przechyltach poprzecznych i wzdtuznych,

- duzazmienno$¢ obcigzen zewnetrznych,

- przystosowanie do wspolpracy z przektadnia hydro-
kinetyczna lub sprzggtem hydrokinetycznym,

- specjalne konstrukcje filtrow powietrza do pracy przy
duzym zapyleniu,

- urzadzenia rozruchowe umozliwiajace rozruch w niskich
temperaturach,

- montaz thumikow w uktadzie wylotowym z pochlaniaczem
iskier,

- stosunkowo prosta obstuga serwisowa, szczegolnie tatwy
dostgp do elementow eksploatacyjnych (filtry, korki
spustowe ptynow eksploatacyjnych).

Przez szereg lat silniki ZS byly modernizowane i udosko-
nalane dla potrzeb wykorzystania w maszynach rolniczych.
Efektem zmagan konstruktorow sa spotykane obecnie silniki
majace objetosciowy wskaznik mocy okoto 35 kW/dm’ i 140
N-m/dm’, a wiec nieco mniejszy w poréwnaniu z silnikami
pojazdéw drogowych. Ponadto obecnie stosowane silniki ZS,
spetniajace europejska norme Stage IIIB, to jednostki
wyposazone w turbospregzarki ze zmienng geometria topatek
kierownicy turbiny (VGT Variable Geometry Turbocharger),
co stanowi wazny element umozliwiajacy ksztattowanie
przebiegu charakterystyki silnika w zaleznosci od potrzeb,
jednoczesnie rozwigzanie to zwigksza sprawnos¢ ogolna
silnika, a wigc obniza zuzycie paliwa. Najczgsciej system
dotadowania posiada chtodnicg powietrza. Rozwiazaniem,
powszechnie stosowanym w nowoczesnych silnikach ZS
przeznaczonych do napgdu maszyn rolniczych jest wysoko-
cisnieniowy uktad wtryskowy common rail (rys. 1). Uktady te
obecnie umozliwiaja realizacje wtrysku wielokrotnego, przy
maksymalnym cisnieniu 200 MPa. Elektroniczne sterowanie
umozliwia bardzo precyzyjne wysterowanie wielkosci
wtryskiwanej dawki paliwa i1 czasu trwania wtrysku. W spoty-
kanych obecnie systemach wtryskowych stosuje si¢ wtryski-
wacze sterowane piezoelektrycznie. Charakteryzuja si¢ one
krotkim czasem reakcji na impuls napigciowy, okoto 0,1 ms,
cztery razy krétszym w poréwnaniu z wtryskiwaczami z zawo-
rami elektromagnetycznymi. W efekcie zwigksza to szybkos¢
realizacji nastaw wtryskiwacza. Poniewaz wigkszos¢ silnikow
ciagnikow rolniczych jest przystosowana do zasilania paliwa-
mi pochodzenia roslinnego wysokoci$nieniowe pompy
uktadéw common rail sa smarowane olejem silnikowym.

Rys. 1. Widok ukladu wtryskowego silnika ciqgnika rolnicze-

go/[3]
Fig. 1. Tractor engine fitted with common rail system [3]

Glowne problemy zwiazane ze stosowaniem silnikow ZS to
emisja PM i NO,. Rozwiazania majace na celu poprawe
wlasciwosci ekologicznych, stosowane w silnikach maszyn
rolniczych odbiegaja od rozwiazan stosowanych w silnikach
pojazdoéw drogowych. Jedna z zasadniczych réznic jest
wykorzystanie pozasilnikowych urzadzen oczyszczajacych
spaliny, reaktorow katalitycznych i filtréw czastek statych.
Pozasilnikowe urzadzenia oczyszczajace spaliny sa wykorzy-
stywane w maszynach rolniczych rzadko, ale sytuacja ta
zmienia si¢ bardzo dynamicznie, w najnowszych pojazdach
mozna je spotka¢ coraz czgsciej. Jednym z najnowszych
rozwigzan ograniczajacych emisje tlenkow azotu jest
selektywna redukcja katalityczna, ktora polega na wykorzy-
staniu jako reduktora dla NO, 32,5% roztworu mocznika
(nazwa handlowa AdBlue), wtryskiwanego przed reaktor
katalityczny. Zuzycie roztworu mocznika wynosi ok. 2% oleju
napgdowego. Schemat obrazujacy dziatanie uktadu SCR
silnika ciagnika rolniczego przedstawiono na rys. 2. Inna
metoda, znana juz od wielu lat jest recyrkulacja spalin (EGR
Exhaust Gas Recirculation). Spaliny mieszaja si¢ z powietrzem
i sa doprowadzane do silnika, co powoduje zmniejszenie
stezenia powietrza tadowanego do silnika i w efekcie zmniejsza
szybkos¢ spalania w poczatkowej fazie i obnizenie maksy-

Tab. 1. Europejskie limity emisji dla silnikow pojazdow o zastosowaniach pozadrogowych (Stage 1114, I1IB, IV) [1]
Table 1. European emission limits for non-road engine (Stage IlIA, I1IB, IV) [1]

Kategoria | Moc silnika CcO HC NO, HC+NO, PM
silnika [kW] [g/(kW-h)] | [g/(kW-h)] | [g/(kW-h)] | [g/(kW-h)] | [g/(KkW-h)]
Stage IlIA
H >130+560 3,5 — — 4 0,2
1 >75+130 5 — — 4 0,3
J >37+75 5 - - 4,7 0,4
K >19+37 5.5 — — 7,5 0,6
Stage IlIB
L >130+560 3,5 0,19 2 — 0,025
M >75+130 5 0,19 33 — 0,025
N >56+75 5 0,19 3,3 — 0,025
P >37+56 5 — — 4,7 0,025
Stage IV
Q >130+560 3,5 0,19 0,4 — 0,025
R >75+130 5 0,19 0,4 — 0,025

*NTA (New Type Approvals) — zatwierdzenie nowego typu
** ANR (A1l New Registrations) — wszystkie nowe rejestracje
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malnej temperatury spalania tadunku. Bardzo czgsto, aby
zwigkszy¢ efekt dziatania EGR, stosuje si¢ chtodnice spalin,
ponownie doprowadzanych do cylindra.

W celu zmniejszenia emisji PM z silnikow maszyn
rolniczych coraz czgsciej, obok systemow SCR, stosuje sig¢
filtry DPF. Najczgsciej sa one zintegrowane z utleniajacymi
reaktorami katalitycznymi, stosowanymi w celu zmniejszenia
emisji COiHC.

Rys. 2. Uklad SCR silnika ciqgnika rolniczego Massey Fergu-
son [3]
Fig. 2. Massey Ferguson SCR [3]

Do zasilania silnikow maszyn rolniczych promowane jest
wykorzystanie paliw pochodzenia roslinnego. Plantatorzy
ro$lin stosowanych do produkcji paliw moga indywidualnie,
badz we wspotpracy z innymi rolnikami, produkowaé paliwo
na wiasne potrzeby. Dzialania takie sa wspierane, poniewaz
oprocz oczywistych korzysci ekologicznych powoduja takze
wzrost optacalnosci produkcji rolnej. Wychodzac naprzeciw
tym oczekiwaniom producenci maszyn rolniczych oferuja
silniki przystosowane do spalania paliw pochodzenia
roslinnego. Wigkszo$¢ producentéw ciagnikow rolniczych
przystosowata jednostki napedowe do zasilania tzw. czystym
biodieslem (FAME estry metylowe kwasow tluszczowych), jak
imieszaning oleju napedowego i FAME. Obecnie spotykane sa
takze silniki maszyn rolniczych przystosowane do zasilania
nieprzetworzonym olejem roslinnym. Przyktadem takiego
rozwigzania jest silnik ciagnika Deutz-Fahr z systemem
common rail, z pompa smarowang olejem silnikowym,
przystosowany do zasilania olejem rzepakowym (OR).
Zasilanie nieprzetworzonym olejem roslinnym jest mozliwe
dzigki zastosowaniu dwoch niezaleznych obiegow paliwa wraz
z systemem filtréw, podgrzewaczem oraz elektronicznym
systemem sterowaniem silnika (rys. 3).

W budowie ciagnikdéw rolniczych obserwowana jest
tendencja polegajaca na stosowaniu napgdu elektrycznego lub
hydraulicznego urzadzen, maszyn wspotpracujacych z ciagni-
kiem.

W takim przypadku silnik spalinowy ciagnika napgdza
generator lub pompg hydrauliczna, a moc do urzadzen wspot-
pracujacych jest przekazywana za pomoca przewodow
elektrycznych lub hydraulicznych. Dzigki takiemu rozwia-
zaniu mozliwe jest zmniejszenie emisji zwiazkow toksycznych
spalin z silnika spalinowego ciagnika oraz zmniejszenie zuzy-
cia paliwa, poniewaz silnik spalinowy moze pracowa¢ w opty-
malnym zakresie predkosci obrotowych watlu korbowego.
Przyktadem takiego rozwiazania sa ciagniki rolnicze 7430E
1 7530E Premium firmy John Deere (rys. 4). W ciagnikach tych
generator pradu wytwarza energi¢ potrzebna do napgdzanych
elektrycznie uktadéow i podzespotow, takich jak: sprezarka
klimatyzacji, wentylator chtodnicy cieczy chlodzacej silnik

i sprgzarka uktadu pneumatycznego. Generator napgdzany bez-
posrednio od watu korbowego wytwarza do 20 kW mocy ele-
ktrycznej juz przy predkosci obrotowej 1800 obr/min. W opi-
sywanym ciagniku caly czas jest do dyspozycji 5 kW mocy
elektrycznej, ktora moze by¢ pobierana z dwoch gniazd
znajdujacych si¢ z tytu ciagnika 230 i 400 V. Ponadto, dzigki
temu rozwiazaniu w uktadzie elektrycznym ciagnika jest stale
dostgpne napigcie 12 V i nat¢zenie 300 A. Predkos¢ obrotowa
wentylatora chtodnicy jest regulowana automatycznie i bez-
stopniowo, w zalezno$ci od temperatury cieczy chlodzacej
silnik. Sprezarka uktadu pneumatycznego w kazdej chwili
moze szybko zwigkszy¢ cisnienie powietrza w uktadzie, nawet
przy stosunkowo niskich predkosciach obrotowych watu
korbowego silnika.

Rys. 3. Silnik Deutz-Fahr przystosowany do zasilania olejem
napedowym i olejem rzepakowym [3]

Fig. 3. Deutz-Fahr engine fuelled with diesel oil and rapeseed
oil [3]

Rys. 4. Ciqgnik rolniczy John Deere 7430FE z generatorem
elektrycznym [3]
Fig. 4. John Deere 7430 with a generator [3]
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Przyszlo$ciowe rozwiazania napedoéw maszyn rolniczych

Producenci ciagnikéw rolniczych zapowiadaja, ze w przy-
sztosci nadal beda trwaty prace rozwojowe nad uktadami
przekazujacymi moc do wspotpracujacych maszyn za pomoca
przewodow elektrycznych lub hydraulicznych, rozwazane jest
rowniez zastosowanie ukladéow pneumatycznych. Zatem
tradycyjne waty przekazu mocy beda stosowane coraz rzadziej.
Takie rozwiazania wymusza takze zmiany w konstrukcji
maszyn i urzadzen wspotpracujacych z ciagnikami rolniczymi.
Korzysci wynikajace z tych zmian to przede wszystkim
mozliwos¢ pracy silnika w zakresie predkosci obrotowych,
zapewniajacych mniejsze zuzycie paliwa i zmniejszenie emisji
zwiazkow toksycznych spalin. Inna korzyscia, wynikajaca
z takiego rozwiazania, jest zwigkszenie ergonomii i bezpie-
czenstwa personelu obshugujacego maszyng podczas pracy.
W celu spetnienia limitow emisji zwiazkdw toksycznych spalin
z silnikow maszyn rolniczych, zapewne konieczne bgdzie
zaadoptowanie rozwigzan spotykanych w silnikach pojazdow
drogowych W najblizszych latach bedzie to gtownie
powszechne wykorzystanie uktadow oczyszczajacych spaliny.

filti
powloq_n

Rys. 5. Ciqgnik New Holland NH2 napedzany ogniwami
paliwowymi [3]
Fig. 5. New Holland NH?2 with fuel cells [3]

Konstruktorzy maszyn rolniczych pracuja takze nad
zmianami w uktadach napg¢dowych ciagnikéw rolniczych.
Firma Case przedstawila pierwszy ciagnik z hybrydowym
uktadem napgdowym. Hybrydowe uktady napedowe od kilku
lat sa juz stosowane do napedu samochoddéw osobowych
(Toyota, Honda, Lexus i wicle innych) i autobusow (Solaris),
natomiast zaprezentowany ciagnik Case IH ProHyrbid EECVT

jest pierwszym tego typu rozwigzaniem na $wiecie. Uktad
napedowy wspomnianego ciagnika to polaczenie silnika ZS
o mocy 120 kW i silnika elektrycznego o mocy 50 kW, moc jest
przekazywana poprzez bezstopniowa przektadni¢ CVT
(Continuous Variable Transmission).

Za przysztosciowe rozwiazanie uktadu napgdowego
maszyn rolniczych uwaza si¢ réwniez uklad napedowy ktory
bedzie zasilany ogniwami paliwowymi. Intensywne prace nad
takimi uktadami dla pojazdéw drogowych trwaja juz od kilku
lat, w efekcie jest juz pierwszy seryjnie produkowany
samochod z napgdem, ktorego zrodlem zasilania sa ogniwa
paliwowe (Honda FCX). Prace nad wykorzystaniem takich
uktadow napedowych prowadza réwniez producenci maszyn
rolniczych. Firma New Holland zaprezentowata pierwszy na
$wiecie ciagnik rolniczy, model NH2, do napgdu ktérego
wykorzystano ogniwa paliwowe o mocy 78 kW (rys. 5).

Metody badan silnikéw maszyn rolniczych

Zardéwno w panstwach Unii Europejskiej, jak i w Stanach
Zjednoczonych obowiazujacym testem homologacyjnym dla
niesamochodowych zastosowan silnikow spalinowych, a wigc
takze maszyn rolniczych, jest opracowany przez ISO test
badawczy ISO 8178. Jest to test 11-fazowy, wykonywany na
hamowni silnikowej. Na jego podstawie wyznacza si¢ Srednia
emisj¢ jednostkowa poszczegdlnych sktadnikow toksycznych
spalin. Charakterystyczne wspotczynniki udzialu pracy w kaz-
dej fazie testu sa dobierane w zaleznosci od zastosowania
badanego silnika.

Rozwoj transportu oraz konieczno$¢ ochrony srodowiska
naturalnego wymagaja ciaglej pracy nad rozwojem metod
badan emisji zwiazkdw toksycznych. Rozwoj silnikow
spalinowych obserwowany w ostatnich latach wymusza
wprowadzenie nowych metod pomiaru, np. pomiar czastek
statych nie ogranicza si¢ juz tylko do wyznaczenia ich masy;
obecnie wykonywane sa pomiary majace na celu okreslenie
wlasciwosci fizycznych czastek statych. Coraz czgsciej
podejmowana jest dyskusja na temat warunkéw pomiar6w
emisji zwiazkdéw toksycznych spalin - czy warunki obowia-
zujacego testu homologacyjnego w petni odzwierciedlaja
rzeczywiste warunki eksploatacyjne pojazdéw. Analiza
swiatowych trendéw w dziedzinie ekologii wskazuje, ze w celu
efektywnego obnizenia zanieczyszczenia S$rodowiska
naturalnego, konieczny jest pomiar emisji gazow toksycznych
w warunkach rzeczywistych. Obecnie mozliwe jest juz wyko-
rzystanie systemu mobilnych analizatorow, ktory umozliwia
pomiary emisyjnosci pojazdéw nie tylko w warunkach
stacjonarnych, ale takze w warunkach dynamicznych, np.
podczas rozruchu silnika, a takze w warunkach przej$ciowych
pomigdzy dwoma procesami (np. regeneracji filtra czastek
statych). Zespo6! analizatorow mobilnych jest urzadzeniem
umozliwiajacym kompleksowy pomiar emisji toksycznych
sktadnikoéw spalin on-board w czasie rzeczywistym, w warun-
kach drogowych pojazdow zasilanych roéznymi paliwami
(benzyna, olej napedowy, B100, LPG, CNG, ES85 itd.).
Przyktadem takiego systemu pomiarowego jest zestaw firmy
Sensors (rys. 6a). Uzupelnieniem zestawu jest pomiar
zadymienia spalin oraz pomiar czastek statych, zarowno pod
wzgledem masowym, ilosciowym (licznik czastek statych
Particle Counter firmy AVL), (rys. 6b), jak i wymiarowym
(spektrometr masowy Engine Exhaust Particle Sizer 3090
firmy TSI), (rys. 6c¢). Analizator umozliwia wykorzystanie
danych z sieci diagnostycznych pojazdéw osobowych i cigza-
rowych oraz systemu nawigacji satelitarnej. Wyniki badan
mozna wykorzysta¢ do ekologicznej oceny pojazdow w aspe-
kcie emisji zwiazkéw toksycznych, rozniacych si¢ m.in.
przeznaczeniem, spetnianymi limitami toksycznoS$ci spalin,
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przebiegiem lub warunkami eksploatacji pojazdu.

Takze maszyny rolnicze coraz czgsciej bada si¢ w rzeczy-
wistych warunkach eksploatacji (rys. 7 1 8). Pomiary takie daja
mozliwo$¢ oceny poziomu emisji poszczegdlnych zwiazkdéw
toksycznych spalin w zalezno$ci od warunkow pracy maszyny
(warunkow otoczenia, rodzaju gleby, parametréw pracy silnika

itp.).

4

Engine Exhaust Particle Sizer 3090

Rys. 6. Aparatura do pomiaréw emisji zwiqzkow toksyeznych
spalin w rzeczywistyc hwarunkach eksploatacji pojazdu
Fig. 6. On-board exhaust emission testing equipment

Rys. 7. Wldok maszyn rolmczych podczas badan w rzeczy-
wistych warunkach eksploatacji

Fig. 7. Agricultural vehicles during on-board exhaust emission
tests

\\.
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Rys 8. Stezeme CO z silnika ciqgnika rolmczego podczas
wykonywania pracy polowej
Fig. 8. CO concentration from tractor engine during operation

Podsumowanie

Pomimo prowadzonych intensywnie prac nad rozwojem
alternatywnych uktadéw napgdowych, silniki spalinowe
zapewne jeszcze przez wiele lat beda gtéwnym zrdédlem napedu
maszyn rolniczych, rowniez jako jednostki wspotpracujace
z generatorami w hybrydowych uktadach napgedowych. Nadal
o kierunkach rozwoju silnikéw maszyn rolniczych beda decy-
dowaty wzgledy zwiazane z ochrona $rodowiska naturalnego.
Silniki ZS stosowane do napedu maszyn rolniczych, aby
sprosta¢ przysztym normom emisji zwiazkéw toksycznych
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spalin, beda musiaty by¢ nadal rozwijane i modernizowane.
Nalezy spodziewac sig, ze silniki omawianej grupy pojazdow
beda przejmowaly rozwiazania wykorzystywane z sukcesem
w silnikach pojazdéw drogowych. Taki transfer technologii jest
juzobserwowany od wielu lat.

W nadchodzacych kilku latach rozwdj silnikow bedzie
ukierunkowany na modernizacj¢ i przystosowanie ukladéw
oczyszczania spalin (SCR i DPF), tak aby byty one powsze-
chnie wykorzystywane w maszynach rolniczych. Mozna
przewidywaé rowniez, ze w silnikach maszyn rolniczych
znajda zastosowanie inne technologie, znane z silnikéw
samochodowych, jak chociazby regulacja zmiennych faz
rozrzadu. Konstruktorzy w zakresie ograniczania emisji
zwiazkow toksycznych spalin duze nadzieje wiaza z koncepcja
zmiany sposobu przekazu mocy do urzadzen wspotpra-

cujacych z ciagnikami rolniczymi, czyli rezygnacja z trady-
cyjnego watu przekazu mocy na rzecz potaczen elektrycznych
lub hydraulicznych. Obecnie ten kierunek rozwoju jest
uwazany za jeden z najbardziej przyszto§ciowych.
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TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL ENGINES

Summary

The paper presents the trends in the development of agricultural engines, agricultural tractors in particular. The Author describes
current European exhaust emission legislation, limits and cycles. Moreover, the author described the most modern agricultural
engines and solution such as Common Rail system, Selective Catalytic Reduction and Diesel Particulate Filter. The modern
solution of power train in agricultural vehicles, such as fuel cells, hybrid engines, have been described. The paper also presents the

methods of testing of agricultural vehicles.

v'przenoéniki §limakowe
v'przenoéniki pneumatyczne
v'rozsiewacze do nawozéw
v'dzwigi do "big bagow"
v'urzadzenia pompujace do cieczy

v'brony, zamiatarki
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