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POROVNANI CTYRTAKTNICH A DVOUTAKTNICH POHONNYCH JEDNOTEK
COMPARISON OF FOUR STROKE AND TWO-STROKE ENGINE

J. Soucek
Ceska technologicka platforma pro zemédélstvi, Vyzkumny tistav zemédélské techniky v. v. i., Praha

Abstract

In the past few years, small mechanization manufacturers have used four-stroke petrol engines as the drive. They
gradually push out the once dominant two-stroke engines. An important argument is the reduction of the emission
load method. The aim of the measurement was to compare the emissions of two-stroke and four-stroke engines,
which are designed for small mechanization drive - the Terra VARI system. The results obtained by measurement
under operating conditions showed a reduction in CO and NO; emissions.
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UvVOoD

V minulosti byly pro pohon malé mechanizace
vyuzivany nejcastéji dvoutaktni zazehové motory.
Dtvodt bylo nékolik. Jednim z hlavnich divodd
v dobé centralniho planovani byla dostupnost téchto
motorti na tuzemském trhu. Z technického hlediska
byla vyhodou jednodussi konstrukce a na paméti je
nutné mit 1 dostupnost kvalitnich vykonnych
s dneSkem. Moznost vyuziti modernich obrabécich
stroji. umoziujicich vys$i vykonnost, presnost a
eliminaci lidského faktoru v porovnani se starymi
manualnimi typy, i to je jeden z divodu, pro¢ se
zvysila konkurenceschopnost Ctyftaktnich motord [1],
[2].

Dal§im argumentem vyrobcii malé mechanizace
ve prospéch Ctyitaktnich motort je snizeni negativniho
vlivu na Zzivotni prostfedi a to zejména z hlediska
produkce emisi [3].

I ptfes uvedené skuteCnosti, nachazeji dvoutaktni
zdzehové motory stile uplatnéni v nejriznéjSich
strojich a zatizenich. Maji své vyhody jako je relativné
nizkd hmotnost vztazena na jednotku instalovaného
vykonu. Takovym piikladem je vyuZiti pro pohon
dront [5].

Dalsi vyhodou, kterd je zadouci pfi praci ve
svazitétm terénu, jsou lepSi mazaci schopnosti
dvoutaktnich motor pii vysokém uhlu naklonu [4].
Z ekologického hlediska je jako vyznamny faktor
vnimano mnozstvi emisi [7].

Cilem nize uvedeného méfeni bylo stanovit pomér
emisi CO, CO, a NOx ve vyfukovych plynech
Ctyftaktniho a dvoutaktniho motoru v provoznich
podminkach.

POUZITY MATERIAL
MERENI{

Meéfeni bylo realizovano na systému Terra VARI
(vyrobce VARI, as., Libice nad Cidlinou, Ceska
republika). Diivodem vybéru méfené¢ho zafizeni byla
dostupnost, moznost jednoduché vymény méfenych
typi motori a v neposledni fadé rozSifenost
v podnicich, komunalni sféfe i u fyzickych osob
v Ceské republice.

A METODY

Mgéfeny byly dva typy motort:
- dvoudoby zazehovy motor JIKOV 1454 - VAPE
- étyfdoby zazehovy motor XP 2000

Technické tvdaje obou motortt jsou uvedeny v
tabulkach 1 a 2.

Tab. 1: Vybrané technické udaje motoru JIKOV 1454 -
VAPE

JIKOV 1454-VAPE  |jednotka | hodnota

vrtani mm 56
zdvih mm 54
zdvihovy objem cm’ 133
maximalni vykon kW 3,5
pii otackach min’’ 4 800
piedstih min™! 3,0+£0,25
volnob&zné otacky min’' 1700 + 100
maximélni otacky min’' 4800 + 100

Oba motory byly méfeny pii volnobéznych
otackach a pfi  pracovnich otackdch motoru
s konstantni zatézi - rota¢ni sekacka BDR 650V.

Spotfeba paliva byla stanovena metodou plné
nadrze. Pro méfeni koncentrace sledovanych plynd
ve vyfukovych plynech a méfeni jejich teploty byl
pouzit analyzator TESTO 350 XL.



Obr. 1: Dvoudoby zdzehovy motor
JIKOV 1454 — VAPE

Tab. 2: Vybrané technické udaje motoru XP 2000
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XP 200 jednotka hodnota

vrtani mm 70
zdvih mm 51
zdvihovy objem cm’ 196
maximalni vykon kW 3,6
pi otackach min’' 3 800
piedstih min’! 3,0+£0,25
volnob&zné otacky | min’’ 1520+ 152
nastavené pracovni

otagky min’' 3500 + 100
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Obr. 2: CtyFdoby zdzehovy motor XP 2000

Obr. 3: Méreni emisi pri volnobéznych otackach

bez zateze

Doba meéfeni byla pro kazdou hodnotu otacek
zvolena 3 x 15 minut. Méfeny byly hodnoty teploty
vyfukovych plynt, teploty okoli, atmosferického
tlaku, O,, CO, CO, a hodnoty NO a NO, vyjadiené
v souctu jako NO,. Jako vyznamné z hlediska emisni
zatéze zivotniho prostfedi byla dale hodnocena
koncentrace emisi CO a NOy ve vyfukovych plynech.
Naméfené hodnoty byly piepoCteny na referencni
obsah kysliku 11 %. Mnozstvi spalin (mérny tok) bylo
stanoveno  teoretickym  vypoltem z mnozstvi
spotfebovaného paliva.

VYSLEDKY MERENI

Volnobézné otacky Ctyitaktniho motoru XP 2000
byly od vyrobce nastaveny na 1500 min™ a v pribéhu
méfeni se pohybovaly v rozmezi 1 500 + 90 min™.
Koncentrace CO a NOy v prib&hu méfeni prepoctené
na referencni obsah kysliku 11 % jsou graficky
zaznamenany na obrazku 4. Primérnda hodnota
koncentrace CO byla 9 064,7 mg.m>y. Primérma

hodnota koncentrace NOy byla 59,1 mg.m™y.
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Obr. 4: Pribeh koncentrace CO a NOy v priubéhu
méreni ¢tyrtakiniho zazehového motoru XP 2000
(volnobézné otacky, prepocteno na O ref. 11%)
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Volnobézné otacky dvoutaktniho motoru JIKOV
1454 se pohybovaly na trovni 1 750 + 150 min™.
Primérna hodnota koncentrace CO byla 54 441,9
mg.m'3 N- Primérna hodnota koncentrace NO, byla
537,2 mg.m>y (viz obrazek 5).

Emise JIKOV volnobéh - otacky 1 750 min™* (Oz2ref 11 %)
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Obr. 5: Pribeh koncentrace CO a NOy v pribéhu
méreni dvoutaktniho zazehoveho motoru JIKOV 1454
(volnobezné otacky, prepocteno na O ref. 11%)

Provozni otacky motoru XP 2000 byly 3 500 + 120 min™.
Koncentrace CO a NO, v prubéhu méfeni prepoctené
na referencni obsah kysliku 11 % jsou graficky
zaznamenany na obrazku 6. Primérma hodnota
koncentrace CO byla 17 363,2 mg.m>y. Primérna
hodnota koncentrace NOy byla 79,6 mg.m'3 N-

Emise XP 2000 3 500 min™ (00111 %)
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Obr. 6: Pribeh koncentrace CO a NOy v pritbéhu
meéreni ctyrtaktniho zazehového motoru XP 2000
(otacky 3 500 min™, prepocteno na O ref. 11%)

Provozni otac¢ky dvoutaktniho motoru JIKOV 1454
se pohybovaly na tGrovni 4 100 = 230 min™.
Koncentrace CO a NO, v pribéhu méfeni prepoctené
na referenéni obsah kysliku 11 % jsou graficky
zaznamenany na obrdzku 7. Primérmd hodnota
koncentrace CO byla 29 336,0 mg.m™y. Primérna
hodnota koncentrace NO, byla 246,8 mg.m™y.
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Emise JIKOV otagky 4 100 min™ (O, er 11 %)
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Obr. 7: Priubéeh koncentrace CO a NOy v priubéhu
meéreni dvoutaktniho zazehoveho motoru JIKOV 1454
(otacky 8 100 min™, pfepocteno na O ref. 11%)

Z uvedenych grafickych zdznamt prabéhu
koncentrace sledovanych latek je zfejmé, ze kritickym
usekem je zaCatek nastaveni, kdy jsou hodnoty
rozkolisané vlivem nestability pracovniho rezimu.
Po ustaleni podminek provozu se hodnoty stabilizuji.

Koncentrace NO, i CO byla vyssi u dvoutaktniho
motoru, a to pii volnobéznych otackach i v pracovnim
rezimu.

Pro vyjadfeni skuteného mnozstvi emisi
produkovanych pfi provozu je nutné koncentrace
sledovanych latek vztdhnout na mnoZzstvi spalin.
Skute¢na produkce emisi v ¢ase je pak vyjadiena jako
emisni tok. Z grafu na obrazku 8 je ale zfejmé, Ze i
v pfipad¢ pfepoctu na emisni tok dosahuje Ctyitaktni
motor lepsich vysledki pii volnobéznych i pracovnich
otackach.
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Obr. 8: Stiedni emisni tok porovnavanych motorii
(prepocteno na O ref. 11%)

ZAVER

Z vysledki méfeni jednoznaéné vyplyva, ze
koncentrace NO, i CO byla vyssi u dvoutaktniho
motoru, a to pii volnobéznych otackach i v pracovnim
rezimu. Mnozstvi emisi CO u volnobéznych otacek
bylo u ¢tyfdobého motoru nizsi v praméru o 78,9 %,
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pfi pracovnich otackach 23,6 %. Mnozstvi emisi NOy
bylo u ¢tyfdobého motoru nizsi pii volnobéznych
otackach o 86,0 %, pii pracovnich otackach o 58,4 %.
Z vysledkt je patrné, ze snizeni mnozstvi emisi
v ptipadé vymény dvoutaktniho motoru, motoru
starého typu za Ctyftaktni motor nového typu, je
pfinosné nejen z hlediska Zivotniho prostiedi, ale i
z pohledu obsluhy, ktera je splodindm motoru pfimo
vystavena. Z tohoto pohledu je ziejmé, ze nevyhodou
dvoutaktniho motoru je 1 nutnost pridavat olej
do paliva, coz ma negativni vliv na emise dalSich
latek, jejichz stanoveni nebylo cilem tohoto méteni.
Moznost vymény je nabizena napfiklad pravé pro
systtm VARI za zvyhodnénou cenu v ramci akce
,,EKO-DOTACE". Novou pohonnou jednotku
s modernim Ctyitaktnim motorem plnicim emisni
normy Euro2 lze tak ziskat vyménou za starou, i
nefunkéni. Vice informaci mohou zéijemci ziskat
napiiklad na strankach vyrobce -
https://www.vari.cz/rady-a-navody/technologie/eko-
dotace-6-000-kc-na-pohonne-jednotky-vari/art:40814/.

Tlak na sniZzeni produkce $kodlivych latek, véetné
emisi z provozu motort je v soucasnosti vyrazny a je
ziejmé, ze v nejbliz§i budoucnosti stale poroste.
V oblasti automobilového primyslu probéhne médii
néjaka ta kauza kazdou chvili a na snizeni $kodlivin
ve vyfukovych plynech kladou velky diraz i vyrobci
motort pro ,,velkou" zemédé€lskou techniku, stavebni
stroje atd. Z tohoto pohledu se zda byt pravdépodobné,
ze motory nizsich vykond ,,jsou na fade".
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[*))

V poslednich nékolika letech pouZzivaji vyrobci malé mechanizace jako pohon castéji Ctyftaktni zazehové motory. Ty
postupné vytlacuji kdysi dominantni dvoutaktni motory. Podstatnym argumentem je snizeni emisni zatéze zpusob.
Cilem realizovaného méfeni bylo porovnani emisi dvoutaktniho a ctyftaktniho motoru, které jsou uréeny pro pohon
malé mechanizace - systému terra VARI. Vysledky ziskané méfenim v provoznich podminkach prokazaly snizeni

emisi CO 1 NO,.

Klic¢ova slova: benzinovy motor, zahradni mechanizace, terra VARI, emise motoru
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