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SOUHRN

Prace se zabyva problematikou emisniho chovangtewych motofi. V Gvodu je
Zzmapovan vyvoj emisnich liniita platné legislativy. V teoretick&sti je charakterizovan
princip systému selektivni katalytické redukce spslreduknim prostedkem AdBlue® a
popsano konstruki provedeni tohoto systému na vozidle. Navazpyigktickacast prace se

zabyva analyzou zavad tohoto systému a jejich distikou.

KLiCOVA SLOVA

Emise, oxidy dusiku, selektivni katalyticka reduk&dBlue®, diagnostika

TITLE

Analysis of possible defects SCR system on vehidasl and their diagnostics

ABSTRACT

This thesis is specialized about emissions of dieseors. The introduction describes
developement of emission limits with current I¢afisn. The main theme of the theoretical
part is characteristic of the subsequent treatmkeexhaust gases using the selective catalytics
reduction (SCR). In the following part describesiga solution of the SCR system in the
MAN heavy-duty vehicles. The last part of this ikas focused on analysis of defects, which

may happen in this system and then solves thehilitgsof diagnosing these faults.
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UvoD

Technicky rozvoj sebou fmesl negativni da v podol zhorSujiciho se Zivotniho
prostedi, a to na vSechny &dny bez rozdilu. Je nesporné, Ze ochrana Zivotpibsiedi a
s tim souvisejici ochrana lidského zdravi, je jaorcislo jedna. Proto jsou principy ochrany
Zivotniho prostedijednim ze zakladnich piti politiky kazdé vysplé spol€nosti.

Existuje mnoho zdrdj atmosférického zr&teni a jednim z nejvyznandjsich jsou
praw emise produkované dopravnimi ptesiky. Tento fakt maifimou souvislost s prudkym
rastem intenzity provozu na pozemnich komunikacicbhah zavislost nasSi spaleosti
na dopra¥ se neustale zvySuje. Automobilovd doprava je \sdhedold zasadni jak
pro p'epravu osob, tak pro zasobovani. Podil vozidel zeitevymi motory zaujima
na automobilovém trhu vyznamné misto. VyuZziti &terych motott v segmentu nakladnich
vozidel je samazjmosti a je to danoifedevSim vlastnostmi, které vychazeji z koncepce
tohoto motoru. Jdeipdevsim o vysSi termodynamickotinhost. Za poslednich 10 let vSak
vyznamr stoupa i zastavbadhto mototi do vozidel osobnich. Prodejni statistiky se, ddiro
1997 do roku 2007, zvysily v oblasti zastoupenitowfch motott v osobnich vozech
z pouhych 22,3% na 53,3%elkou mérou k tomu pispéla optimalizaceeSeni spalovaciho
motoru spoivajici v @istoupeni vyrob& automobii na systém fimého vstikovani
common-rail. Timto se vztové motory staly velice zadané, nébgebou finesly
efektivnejSi provoz automobilu a toifpdevsSim dostate¢ vysokym t@&ivy momentem jiz
v nizkych otékach, @i dosazeni nizké spety paliva. Na druhou stranu povazuji za nutné
zminit skuténost, Ze podle statistik zpracovanych Sdruzenimnaobilového pimyslu se
poptavka po osobnich vozidlech se &towymi motory v roce 2009 snizila. Jednimizaddi
a dle meho nazorugdtejnim, bylo zavedeni jistych opani v rekterych zemich Evropy. Tato
opateni nela za ukol smrovat k obno¥ vozového parku vigledku ekonomické krize, coz
se odrazilo v prodejnosti voznizSi tidy se zazehovymi motory, které majizmivou
produkci CQ. [8]

Nicmére velké nasazeni vozidel s naftovymi motofegstavuje pro ovzdusi zireou
zaez, kterd ma jista specifika. Skodliviny obsazenéwgukovych plynech vzétovych
motori se do jisté miry odliSuji od emisi zaZzehovych motdro tyto motory je typicka
ponerné velkd produkce pevnych latek a okidusiku. Obechlze fici, Ze emisni chovani
motoru jde v zasadovlivnit na fech zékladnich mistech. Prvni mozZnostédgao v Upraé
vytvareni sngsi v sacim potrubi motoru. Druha ofeati se tykaji Upravy samotného spalovani

v motoru aiteti moznosti je Uprava vyfukovych plyna vystupni stranmotoru.



Tato prace se zabyva pgazmirgnou teti moznosti a konkrétnipravou spivajici
ve vstikovani Zedného roztoku méoviny do vyfukového potrubi. Iips skuténost, Ze se
tato technologie natikych uzitkovych vozidlech pouziva jizZkolik malo let, stale neni
v servisni praxi filis velké pod¥¢domi o vSech uUskalich a specifikach skytajici wseinto

systém. Z tohoiodu, bych rad podrokii predstavil tento systém na vozidlech MAN.



HLAVNI SKODLIVINY OB SAZENE VE VYFUKOV YCH PLYNECH

OXID UHELNATY (CO)

» vznika spalovanim uhlovodikovych pe za nedostatného pistupu vzduchu nek
za vysokych teplotvVe vzduchu dochazi k jeho oxidaci na £@pisobuje blokovan
okysli¢eni krve vplicich, poruchy srdce, mozku, zrakové a hoveé potize, Zaludai
potiZe a bolestifiicha. Smrt udu$enim #ipobuje ' koncentracich nad 750 mc?.

OXID UHLICITY (COy)

» vznika taktéz spalovanim uhlovodikovych paliv. Bazty plyn, slab kyseléhc
zapachu a je¢kSi nez vzduch. Podili se n&®i merou na existenci sklenikover
efektu na Zemi. Je nedychatelny a nebéag@dkoncentrace jsou od 2

OXIDY DUSIKU (NOy)

» vznikd @i spalovani smsi paliva a vzduchu oxici vzdusného dusiku kyslike
zavysokych teplot. Tyto sisi se aktivid podileji na vzniku ftochemického smogu.
Reakci srodou mohou tviit kyselinu dusinou. Maji drazdivé &inky a mohou vés
az kteZkym zartam pradusek nebo pli

NESPALENE UHLOVODIKY (HC

» vznikaji bihem nedokonalého spalovani uhlovodikovych palive Jol snds
organickych latekjejichz molekuly jsou tvieny d¥ma nebo vice kondenzovany
benzenovymi jadry. Tyto sléeniny maji prokazatelné mutagenni a karcinog
acinky.

PEVNECASTICE (PM)

> tyto ¢astice vznikaji uhlovodiki pii nedokonalém spalovariu vzrétovych motot
je to pedevSim dsledek tvorby nehomogennsmesi pii  vstrikovani paliva
do spalovaciho prostoru. Jsou to mikéstice o veliksti od rékolika nanometr az
po0,5 mm, které setrvavaji po dgitou dobu ‘ovzdusSi. Jde o heterogenni &sir

s pestrou SKkau chemickeho sloZzeni. Nebezpeavisi na tom, jaka latka je n&
vazana.

Obrazekl: Vyobrazeni molekul (CO, GONO, NGC)




1. VYVOJEMISNICH LIMIT U VZNETOVYCH MOTOR U

V souvislosti s ochranou Zivotniho prigsti je velice dlezité systematicky zavéd
takova opateni, ktera povedou ke sniZzeni emisi vypéugth do okolni atmosféry. Tento
trend odstartoval v USA v roce 1968 ve &tdalifornia. Spolu s USA pochazeji néjgnsjsi
piedpisy také z Japonska a z Evropy. Tytedpisy pak stanovuji nejvyssiipustné mnozstvi
Skodlivin ve vyfukovych plynech, které emit@iitomobilové motory. gkoli vyfukové plyny
piedstavuji srési skladajici se z vice jak 100 latekeg@pisy limituji pro vyfukové emise
pouze oxid uhelnaty, oxidy dusiku, sumu uhlovddié& pevnécastice. Ve srovnani se
z&Zehovy motorem, ma& motor ¥avy mirrgjSi limity Skodlivin. Pouze u mnoZstvi oxidu
uhelnatého je tomu naopak. Zasadnim problémenstexych mototi je produkce velkého
mnoZstvi pevnycltastic a také oxitl dusiku. O tom sdci i fakt, Ze pevn&astice nejsou
u zazehovych motardimitovany.

Sestavovani fiedpisi neni v rukou samotnych politik ale podileji se na nich odbornici
vybrani z oblasti automobilové dopravy. Jde o dimldby proces, kde musi byt brany v potaz
technické moznosti automobilek, vaha nebeénpsti jednotlivych slozek a v neposledadk
i politické tlaky. RiliS rychly pokles emisnich hodnot by se statedgelnym problémem
pro automobilky, které by byly nuceny ne&mmé zvednout cenu svych vbzv zavislosti
na pouzitych technologiich. Proto je novasmce avizovana vzdy 3 roky digglu a vztahuje
se pouze na neévvyrobena vozidla. Automobilky se tak na tyto krokyohou zait vcéas
piipravovat.

Samotné fedpisy pak rozliSuji, pro jakou kategorii vozidé®y uteny a podle toho, jaké
palivo spaluji. Bleni vozidel do jednotlivych kategorii upravuje \§$kac. 341/2002 Sb.
Po vzniku Evropského spaélenstvi existuji v Evropdva paralelni legislativni systémy. Jsou

to predpisy EHK a srrnice Evropské unie znamé pod o&ereim EURO.

1.1. EMISNI PREDPISY EHK

Predpisy Evropské hospoidké komory vznikaji v rdmci jednotlivych komisi Bémych
ze zastupi jednotlivych zemi. Koné schvaleni a vydani pak Zzastuje organizace OSN.
Jednotlivé zem se sami rozhodnou, zda na tyteegpisy pistoupi. Znamena to tedy,

Ze nejsou automaticky povinné pro vSechny stagrektistoupily na EHK.
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Mezi emisni sirnice vztahujici se k va&movym motofim patfi:

« EHK 15 — prvni sndrnice tykajici se emisni legislativyGR. Vstoupila v platnost
vroce 1971 a stanovuje limity emisi pro osobniomdbily. NeuvaZzuje emise
pevnychéastic.

* EHK 24 — predpis limitujici emise viditelnych Skodlivin, tj.okiivost. Ukena
pro vozidla kategorii M1 az N3 poh#ima vzrétovym motorem.

* EHK 49 - stanovuje limity emisi vamtovych motod. Plati pro nakladni automobily a
autobusy s hmotnostigvysujici hmotnost 3,5 tuny. Tentéeppis vstoupil v platnost
v roce 1983. Nifeni emisnich vlastnosti se provadi na samostatneéiorm

e EHK 83 - plati pro osobni a lehké nakladni vozidla s mosti do 3,5 tuny.
Vstoupila v platnost v roce 1989. Stanovuje limaiyisi z motak podle pozadavku
na palivo a tvéi zaklad pro dnes platnéguipisy.

* EHK 96 — stanovuje limity emisi vaiovych mototi u traktof.

* EHK 101 - stanovuje limity emisi C£a spatebu paliv u vozidel M1 a N1. [7]

1.2.SMERNICE EVROPSKE UNIE

Tyto snernice vydava Evropska unie jako ekvivalentikgpisim EHK 49 a 83. Jsou
znamé pod nazvem EURO #guSnym oznéenim pdadi, podle toho, jak vstupovaly
v platnost. Tyto normy jsou vZdy ozfmvanytrimskymicislicemi. Na rozdil od s#mnic EHK
jsou tyto normy pro vSechnyenské staty zavazné.

Prvni gedpisEURO | (smernice 91/441/ES a 91/542/ES) vstoupil v platnosice 1992
a od roku 1995 platil v ostatnich statech jako drdvize EHK 83. Tato norma byla 2na
benevolentni a stanovovala u osobnich vozidel &tajmitni hodnoty pro vzétové i zazehové
motory. Emise uhlovodika oxidi dusiku jsou zde vyj&dny jako sotet.

Nasledoval pedpisEURO Il (smeérnice 94/12/ES a 91/542/ES), ktery vstoupil v phatn
vroce 1996. Tento ipdpis jiz oddluje limity pro vzrétové motory a do jisté miry je
zvyhodiuje nad motory zaZzehovymi. Limitni hodnoty pro gxidusiku a sumu uhlovodik
stale stanovuje jako stet. Odpovida fedpisu EHK 83iteti actvrté revize.

V roce 2000 z&ina platit norm@&URO III (smernice 98/69/ES a 99/96/ES)ii€hod této
normy ot prinesl @isrgjsi limity, a to zejména u koncentraci pevnydstic a oxid dusiku.
Odpovida paté revizirpdpisu EHK 83.

NormaEURO IV (smeérnice 98/69/ES a 99/96/ES) vstoupila v platnosicer2005. Ot

razant® snizila jednotlivé emisni limity.
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V sowasnosti plathd normaURO V (smernice 2007/715/EC) byla zavedena 1. 9. 2009.

Pavodre méla vejit v platnost jiz v roce 2008, ale na natigkobai automobiti bylo jeji

zavedeni o rok posunuto. Tato emisni norma vyznamagisobem postihuje vztové

motory a snazi se je srovnat, co do obsahu zpledimtory benzinovymi.

Tabulka 1: Limity mérnych emisi vz&tovych mototi osobnich vozidel (M1) [10]

) LIMITNi OBSAH SKODLIVIN [g/km]
PREDPIS | DATUM
cO HC NOy HC + NO, PM
Euro | 1.7.1992| 2,72 - - 0,97 (1,36*] 0,14 (0,20f)
Euroll | 1.1.1996| 1,00 - - 0,70 (0,90*) 0,08 (0,10f)
Eurolll | 1.1.2000| 0,64 - 0,50 0,56 0,05
Euro IV | 1.1.2005| 0,50 - 0,25 0,30 0,025
EuroV | 1.9.2009| 0,50 - 0,18 0,23 0,005
Euro VI [1.9.2014 | 0,50 0,08 0,17 0,005

" hodnoty v zavorkach plati pro wtové motory s imym vstikovanim
predpokladany datum zavedeni

U osobnich a lehkych uzitkovych automdbijsou hodnoty rrnych emisi udavany
v gramech na kilometr. W&2kych uzitkovych vozidel ozravanych jako ,heavy-duty” se

hodnoty uvadji v gramech na kilowatthodinu. TudiZ®bodnoty nejsou porovnatelné.

Tabulka 2: Limity nérnych emisi vzgtovych motot téZkych nékladnich vozidel [10]

LIMITNI OBSAH SKODLIVIN [g/kWh]
PREDPIS | DATUM
CcO HC NO, PM

Furol |1.10.1992 45 1,1 8 0,612 (0,38)
Euro |l | 1.10.1996 4 1,1 7 0,25 (0,18)

1.10.1998 1,5 0,25 2 0,02
Euro Il

1.10.2000 2,1 0,66 5 0,10
Euro IV | 1.10.2005 1,5 0,46 3,5 0,02
EuroV | 1.9.2009 1,5 0,46 2 0,02
Euro VI | 1.1.2018 1,5 0,13 0,5 0,02

a — hodnota platn& pro vozidla s vykonem vySsim8ek\W
b — hodnota platna pro EURO Ill od 1. 10. 1998

¢ — hodnota platna pro vozidla sgjici EEV

d — pedpokladany datum zavedeni
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Vzdy od za&atku platnosti novéhoipdpisu musi skadtit vyroba nebo dovoz vozidel
nesphujicich jeho zpisreéné pozadavky. U novych vbaobvykle plati, Ze jejich prodej musi

byt ukorten do jednoho roku od datacasku platnosti pedpisu.

Lze se setkat je3ts tzv. emisni normou EEV, ktera je ozoaana jako: ,zvlast Setici
Zivotni prostedi”. Tento pedpis toleruje jen velmi malé emise pevny&stic a plyd,
zejména v fechodovych fazich motoru, tjfipakceleraci a deceleraci. Je jen na vyrobci, zda
bude produkovat vozidla spljici podminky této normy. To znamena, Ze neni po&; avsak
mohou ji vyZzadovat v &kterych nestech pro vjezd do z6n s omezenyfisfupem, které jsou
vyhrazeny pro tato ekologicky Setrna vozidla. Tybny se v satasné dob nachazeji
predevsim v Nmecku, Nizozemsku, Italii a Velké Britanii. D& s8ak pditat s tim, Ze se

jejich vyskyt v dalSich letech jeStvice roz&ii. V nekterych zemich mohou také vozidla

spliujici normu EEV pinést svym uzivatéin daiové ulevy.

FEV

enhancsd srnvironmentally friendly vehitle

Obrézek 2: Logo EEV

1.3. TREND VYVOJE EMISNICH LIMITU VZNETOVYCH MOTORU

Za poslednich 18 let, co vstoupila v platnost preafo norma, Ize konstatovat, Ze si
Evropska unie  zavadni novych pedpisi patinala pondrné nekompromisé. U vSech
sledovanych Skodlivin obsazenych ve vyfukovych pbm je patrny prudky pokles, coz se
nepochybs odrazilo ve zlepSeni kvality ovzduSi. Pro ilustrawvedu giklad osobniho
automobilu se vzitovym motorem. Tenipujeti vzdalenosti jednoho kilometru vyprodukuje
na paatku 80. let vice jak 18 g oxidu uhelnatého. &smy automobil spljici normu
EURO V vyprodukuje P ujeti stejné vzdalenosti pouze 0,5 g CO. Tudiz'ggmé, Ze jeden
zastaraly automobil vyprodukuje stejné mnozstvij@ka 36 modernich automobil

Z grafu ¢. 1 je patrny vyznamny pokles oxidu uhelnatého. Ben pod#lo snizit
u osobnich vozidel z hodnoty 2,72 g/km az na hadiigb g/km. To fedstavuje fiblizné
80% pokles této Skodliviny. Wikych nakladnich vozidel z hodnoty 4,5 g/lkWh nad/|dnh,
to odpovida poklesuiiplizné 67%. MnozZstvi oxidu uhelnatého se v&mnosti dostalo
na svou hranici a v dalSi dekéadeni iliS pravdpodobné, Ze by se limit CO dale rapidn
snizoval. Nas#dcuje tomu i fakt, Ze koncentrace oxidu uhelnatéhou jgako jediné

ze zmiovanych Skodlivin stazeny pod Uréveazehovych motdr
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B Tézké nakladni automobily [g/kWh] ~ m Osobni automobily [g/km]
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Graf¢. 1— Limity mnozstvi CO vz#tovych mototi

Co se tye koncentracenespalenych uhlovodiku vzrétovych mototfi, ty negedstavuiji
zasadni problém, a tadgdevSim divodu spalovani chudé €si. Za dobu od zavedeni prv
eurohormy se HC snizily u nakladnich vozidéilghzné na%z. U osobnic vozidel, jak jsem
jiz uvadl, byly koncentraceHC a NQ stanoveny jako sa@et, ktery se do s@asné dob
poddilo snizit az o 76%.

Vznétovy motor dokaze vyprodukovat stonasébwetSi mnoZzstvi prachovyckiastic
oproti benzinovému motoru katalyzatorem. V tomto ohde je diesel vaznou hrozbi
pro zdravi lidi.Lze proto povaZzovat za U&ph, Ze seproblematické pevnéasticepoddilo
snizit nejviceze vSech uvedenych Skodliv BEhem doby od prvniho zavedeni normy EU
bylo dosazeno celkovéhmoklesu az o 97%. Tento kles jepriblizné stejny jak u osobnic
vozidel, tak iu nakladnich vozidel. ptichodem kazdéifsrgjSi normy jeziejmy velky skok,
ktery v gipact zavedenhormy EURO IV znamenal 50% aptipadt EURO V predstavoval
tento skok dokonceaz 80%. Takového s@éni bylo mozné dosaout jen pouZitim
specialnich filth. Tyto filtry zachycuji mikr@astice svelkou &innosti, ktera nekterych
piipadech dosahuje az 9C U koncentraci pevnycéastic se da budoucnosti dekavat dals
zprisreni limita, které ginese 1&sledujici pedpis EURO VI.
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Graf¢. 2- Limity mnozstvi PM v g/kmu osobnich vozid

Druhou zasadni Skodlivinou vé&ovych motot jsou oxidy dusikuU osobnich vozidel
powtSinou rebyl [iliS velky problém se do vySe uveden koncentracNO, dostat, problém
vSak nastal u nakladnich vozideVyrobci téchto vozidel byli nuceni ifjit s novymi
technologiemi, které povedoL icinnému snizeni NOve vyfukovych plynecl MnoZstvi
oxidu dusiku se od roku 1992 do sasnosti poddo u nakladnich vozidel sniziiz na 1/4.
Tuto skuteénost odrazi graf. 3.

= = = 2 3 |

Euro | Euro Il Euro Il Euro IV Euro V

o = N W E 9] (o)) N0
1

Graf¢. 3 —Limity mnoZstvi NG, vznétovych mototi ndkladnich automoliilv g/lkwWh

Splreni normy EURO IV bylo dosazeno technologii AGR,réatsp@iva ve zgtném
vedeni exhalét do saciho potrubi. pfichodem normy EURO Wyli vyrobci ®zkych
uzitkovych automobil postaveni ped dalSi nelehkou ulohu, nebse museli dosta emisemi
NOs pod 2 g/kWh. Tento problém vedl vyuziti selektivni katalytické rekce

i v automobilovém pimyslu
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2. SNIZOVANI NO L METODOU SELEKTIVNI KATALYTICKE REDUKCE

Prisna emisni legislativa nuti vyrobce siimich vozidel pichdzet s novymi technickymi
reSenimi, které povedou ke snizeni mnozstvi Skadliei vyfukovych plynech.iiPkonstrukci
spalovaciho motoru jeutezité hledat kompromisy, protoZze&diny zasah na stranedné,
muZe vyvolat nefiznivé dopady na strardruhé. U modernich vZtovych mototi se vyuziva
nastaveni vySSihar@dstihu vaiku paliva, coZz umaluje podstatné snizeni mnozstvi pevnych
castic obsazenych ve spalinach. Ty pak uz lzedoainsnadno odstranit specialnimi filtry.

Toto opateni ma vSak za nasledek vysSi tvorbu dxddsiku.

2.1.CHARAKTERISTIKA OXIDU DUSIKU

Dusik jako takovy je biogenni prvek, ktery negstavuje pro Zivotni prasdi v podstait
Zadnou z&%. Na druhou stranu oxidy dusiku fcskupinu latek se Sirokym spektrem
negativnich dopadjak zdravotnich, tak ipdevsim dopadna globalni ekosystém. Velkou
mérou se podileji na vzniku kyselych dés protoze v ovzduSi postupnprechazeji
na kyselinu dusghou. Skupina &hto latek zahrnuje Sirokou Skalu okiddusiku. Mezi

negastji se vyskytujici v okolni atmosié pati:

> Oxid dusnaty (NO) — bezbarvy plyn bez zapachu podilejici se vaaiku
tzv. sklenikového efektu. Kumuluje se v atmosféa spoléné s ostatnimi
sklenikovymi plyny absorbuje inftarvené zgeni zemského povrchu, které by
jinak uniklo do vesmirného prostoru.

> Oxid dusiéity (NO,) —¢ervenohgdy plyn Stiplavého zapachu. Spate s kyslikem
a dalSimi organickymi latkamifigpiva k tvorld ptizemniho ozonu a vzniku

tzv. fotochemického smogu.

Zdroje €chto slodenin se dajilenit na girozené a antropogenni. Z&irpzeny zdroj
dusikatych slotenin v atmosfie je pokladana bakterialni, s@pé a boitkovacinnost a dalsi
procesy probihajici v biogie Zavaznymi antropogennimi zdroji jsou spalovaaicesy,
zejména spalovani fosilnich paliv a automobilovardea. Fi spalovani uslechtilych paliv je
dosahovano vysoké teploty flemi, a proto zde dochazi k oxidaci vzduSného dufiNg)

na tzv. vysokoteplotni NO
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= Mobilni zdroje = Vefejnd a priimyslova energetika = V/ytapénibudov = Ostatni

4,9% 4,8%

Graf¢. 4 —Podil jednotlivych zdrdj na emisich N; rok 2007 [7]

Oxidy dusiku mohou negati¥npisobit na zdravi¢lovéka pedevSim ve vySSic
koncentracich. Tye ovSem &nr¢ v ovzduSi nevyskytujivdechovani vysokyc koncentraci
vede k zavaznymdravotnim potizir a mize zpisobit i smrt.Predpoklada se, Ze se oxi
dusiku vazi na krevni barvivo a zhorsuji taknos kysliku z plic do tkani.dkteré naznak
ukazuji, ze oxidy dusiku hrajiditou roli i pfi vzniku nadorovych onemoéni.

2.2.METODA SELEKTIVNI KATALYTICKE RED UKCE

K G¢innému snizeni oxid dusikt nest&i pouze potldovat jejich tvorbu Bhem
spalovaciho procesu, ale je né vyuZivat metod, které naslédadstranijiz vzniklé NO,
zespalin. Tyto metody byvaobecr ozn&ovany jako tzv. deniifikace spalin a existuje jic
celadrada. Vyhalou €chto systém je fakt, Ze nize byt chod motoru optimalizovan po stra
spoteby, Zivotnosti i vykont V automobilovém pimyslu se sispgichemvyuzivaselektivni
katalytické redukce (SCR).

Technologie SChyla patentovana USA vroce 1957 spotmosti Engelhal, ta se jako
jedna zprvnich z#&ala zabyvat vyvojem katalyzafi. Nejprve nasSla vyuziti fedevsin
v energetickémpramyslu a postupemc¢asu se zala uplatioval i v automobilovém
primyslu. Podle soudodborniki je realné snizit touto metodou oxidy dusiku veukg@ivych
plynech az na 0,gramu na kilowatthodin Tato technlmgie vyuzivd chemické reakc

probihajicive specidlnim katalyzatol pied kteryse vstikuje do proudu spalin ptgbné
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mnozstvi redukniho prostedku — mdoviny ((NH.).CO). Z principu je vyuZiticistého
amoniaku nemoZzné, protozZe je velmi jedovaty a naysoce korozivni.

Cilem této technologie jef@menit NOx na elementarni dusik a vodu. To je velice
vyhodné, protoze atyto latky jsou pro zivotni prosdi neSkodné. Za normalnich podminek
probiha reakce vrozmezi teplot 800°C az 1200°CQuyuZitim katalyzatoru lze vSak
dosahnout této reakce jiZipgeplotach 260°C az 400°C. V zavislosti na stest@trickém

poneru jsou popsany chemické reakce rovnicemi (1)a(@).
4NO + 4NH; + 0, = 4N, + 6H,0 (1)
6NO, + 8NH; - 7N, + 12H,0 (2)
NO 4+ NO, + 2NH; — 2N, + 3H,0 (3)

Konstrukeni feSeni celého systému namontovaného do vozidla paloziuje
elektronickytizeny nadik roztoku ma&oviny do vyfukového potrubi. Zde dochazi nejprve
ke katalyticky urychlené hydrolyze mmviny na amoniak (NE) a oxid uhlgity (COy).
Molekuly téchto slodenin pak vstupuji do redaki sekce katalyzatoru spote

s vyfukovymi plyny a redukuji NOna dusik. Jako vedlejSi produkty vznikaji molekubygly
(H20).

(NH,),CO
?@ S
f é—’
T— Q

Obrazek 3: Schéma principu selektivni katalytiokeéukce

Pavodni katalyzatory vyuzivaly ve své aktivni visigedevSim platinu nebo sléeniny
kovi obsahujici platinu, coz se ale s postup&msu ukazalo jako nevyhovuji¢eSeni.
Vyzkum provedeny v Japonsku vedl k rozvoji vanaanibvé kombinace, ktera ttiazaklad
sowasnych katalyzatér Negasgji se vyuziva slogéenin na bazi aktivnich kovovych privk
tj. V205, WO; a MoGs.
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Obvykle byva ped SCR katalyzatoriazen jedt oxidaini katalyzator spolu filtrem
pevnychcastic. Zde reagujinespélené uhlovodiky a oxid uhelndtyO) na oxid uhkity
(CO,) a vodu. Kromg toho ¢ast oxidu dusnatého (NO) oxiduje na oxid dingi (NO,).
V céasticovém filtru pak reaguje oxid duigy (NO,) se zachycenymi sazemi na oxid dust
(NO) a oxid uhlkity (CO,), timto se uazeniny sazi odbouravaji a systse regeneruje. Poté
se na katalytické vrsivfiltru pevnychcastic gemeéni NC, vznikly pii spalovani sa, opst
na NGQ. Tim padem je klispozici dalSi palivo pro spalovani saPievnécastice reaguji
s oxidem dusitym tak, ze odevzdava kyslik ) a méni se zgt na oxid dusna.

Davkovani meoviny musi byt velmi pesné. Jeji nedostatek by omezitininost
odstraiovani NQ a naopak febytek by vedl k Uniku jedovatého amonialCely proces
odstraiovani oxidi dusiku je citlivy na teplotu, proto musi bytdrzovana ve velmi uzké
rozsahu.Tato na prvni pohled jednoducha a elegantni metoé@lasSak 8kolik provoznich
nevyhod. PedevSim tu, Ze systém vyZzae neustélé dopbvani ma@oviny, kteramusi byt

dostaténé kvalitni.

2.3.REDUKCNI PROSTREDEK ADBLUE®

AdBlue® je obchodni nazev pro syntetickyyrobené aditivum, které je nezbytr
pro pitibch selektivni katalytické reduk. Jde ovodny roztok chemickyisté mocoviny
o koncentraci 32,5%. Technicky vyznam &owiny je velky, neb6 nachazi ulatréni v Siroké
Skale fiznych od¥tvich jako je zerdélstvi, farmaceuticky gimysl, vyroba plast apod.
Vyrabi se zalivanim oxidu uhkitého (CC) s amoniakem (NgJ v autoklavu pi teplog
130°C a tlaku cca 5MPa. Distribuuje s podok® granuli, vi@ek, kulicek, krystah a
piedevsim roztok
O
[
H2N/C\N H,

Obrazek 4: Strukturni vzorec gaviny

2.3.1. ZAKLADNI CHARAKTERIS TIKA ADBLUE®

Jakost tohoto roztoku je stanovenou normou 70070 v souladu s Haenimi ISO ¢
CEFIC k zaji&ni spravné funkce sy¥ému SCR nainstalovaného do vozicDeklarovana
spoteba tohoto prostdku je pro vozidla spujici normu EURO ‘asi 5% spdeby nafty
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na 100 km. TudiZz budu-li uvazovatiprérnou spatebu nékladniho vozidla (naptah&e
nawsu) 34 1/100 km, bude spgeba AdBlue®zinit 1,7 1/100 km.

AdBlue® neni vybusna, toxicka a ani jinak Skodlildka pro Zivotni prosedi. Je

zarazena do kategorie latek s minimalnim neb&zpeNicmér ma vysoké korozivnidinky

na oceli i na slitiny neZzeleznych kibynag. médéné podlozky a elektrické kontakty). Taktéz

poSkozuje plasty, které nejsou svymi specifickynt@stnostmi pedukené pro styk s

AdBlue® (izolace elektrickych vedeni, hadicova veid@atry apod.).

2.3.2.

Tabulka 3: Charakteristické hodnoty AdBlue® [11]

MIN MAX
Obsah mooviny 31,8 % 33,2 %
Hustota i 20°C 1,087 g/ent | 1,093 g/ent
Refrakéni index g 20°C 1,3814 1,3843

ZASADY MANIPULACE S ADBLUE®

Skladovat AdBlue® se dopatuje pi teplotach v rozmezi od -11°C do +25°C. Pokud
bude tato teplotaipkraiovana, hrozi snizeni koncentrace tohoto roztokiladem

na amoniak a oxid uldity. Ztoho vyplyva nevystavovat préstiek pimému
slung&nimu zdeni. Ri teplo€ pod -11°C AdBlue® zamrza, avSak zamrznuti nema
vliv na jeho kvalitu. Po rozmrznuti se ji vradivodni vlastnosti.

Maximalni doba skladovani by néla prekrctit jeden rok.

AdBlue® vzdy plnit do nadrze k tomu dgmé, nikdy neplnit do nadrze s motorovou
naftou a naftu do nadrze s AdBlue®. Po déplrje nutné distit vydejni pistoli vodou,
aby bylo zabr&mo krystalizaci.

Pokud je B manipulaci pouzita jina nadoba nez originalni lplp@a vhodné pouzit
plasty na bazi polyetylenu, polypropyleiiluorované plasty, napteflon.

Zarfizeni AdBlue® udrzovat vistoté, zbavené prachu a &istot. Zneistény produkt
muze vazg poskodit cely systém i katalyzator.

Pfi manipulaci je vhodné pouZzit pracovnicad AdBlue® je sice neSkodny, aleiie
drazdit, proto fi zasazeni & nebo pokozky, je nutné oplachnout postizené misto

studenou vodou. Vifpadt potreby vyhledat |ékige.

20



> P¥i pozaru je pdeba nadrze chladit vodou, tim se snizZi riziko werti nadrze
v disledku rozpadu AdBlue®.

» Rozlity prostedek je nutné oplachnout vodou, protoze povréaerbyt kluzky.

> Nikdy nevylévat AdBlue® do kanalizace, musi bykeidovan jako zvlaStni odpad.

» DalSi zasady pro skladovani a manipulaci definojema AUS 32. [11]

2.3.3. DISTRIBUCE ADBLUE®

V souwasné dob nabizeji vyrobci a distributp tohoto prostedku rékolik moznych
logistickych feSeni. Je na odtateli, jaka varianta proén bude nejvyhodgsi. Redukni
prostedek AdBlue® je &2rn¢ dodavan v 10 litrovych kanystrech, 200 litrovyaldech nebo
tzv. IBC kontejnerech o objemu 1000 iitrPrvni moZznost ffgdstavuje prakticky Zsob
doplréni prostedku, ktery umoiuje dojet dalSichijblizné 600 km k nejblizSéerpaci stanici

s vydejnim stojanem na AdBlue®.

Obrazek 5: 10 | kanystr Obrazek 6: 200 | sudObrazek 7: IBC kontejner (1000 [)

DalSi moznosti fedstavuji vydejni jednotky pro AdBlue® pro nésjay nebo viejny
vydej. Vydejni jednotka pro nekgjny vydej je oznéovana jako tzv. MINI-BULK systém a je
vhodny gedevSim pro velké autodopravce, iktsi timto systémem mohou doplnit sklad
motoroveé nafty nebo olejového hosptstai. Tyto jednotky mivaji kapacitu 3000 az 5000

|

Driving for cleaner zjr!
1 P

litra.

! AdBlue®

LLTRT

Obrézek 8: Vydejni jednotka AdBlue® proregy vydej [11]
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Pro kometni vyuZiti jsou na trhu velké vydejni jednotky, téev solg mohou mit
zabudovany telemetricky systém, umojici on-line sledovani stavu zasoby. Snirhkadiny
umisgny v nadrzi pedava informactidici jednotce vydejni jednotky a ta ji pr@stnictvim
bezdratového internetu posila docpaiového systému distributora. Ten pak na zaklad
ziskané informace zahaji logisticky proces.
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3. KONSTRUKCE SYSTEMU SCR NA VOZIDLECH MAN

Provedeni konstrukiho feSeni SCR nasikych uzitkovych vozidlech zitky MAN je
vytvoieno modularnim zZjsobem. To znamena, Ze Wsbvani prostedku AdBlue® je
uskut&néno prostednictvim dvou vzajeminoddlenych modul. Cely tento systém se da

rozclit na tyto zakladni okruhy:

» Okruh zasobovéni a ¥dtovani prostedku AdBlue®
» Okruh tlakového vzduchu

» Okruh vyhivani nadrze chladici kapalinou motoru
» Okruh elektroinstalace AdBlue® a HD-OBD

Jak ukazuje obk. 9, zaklad tohoto systému t¥@erpaci modul proipravu AdBlue® a
davkovaci modul spolu s ro#&bvaci tryskou pro vsikovani gesnych davek do proudu

vyfukovych plyni.

2

1 —c¢erpaci modul

2 — davkovaci modul

3 — n&drz AdBlue®

4 — SCR katalyzator

vedeni AdBlue®

vedeni tlak. vzduchu

elektroinstalace

Obrézek 9: Z&kladni schéma konstmiko provedeni MAN AdBlue®

Tlakovy vzduch je do systémuiiypadén z divodu vytvdeni optimalnich podminek
pro rozpraSeni reddkiho prostedku. Druhym dvodem je pak wisténi rozstikovaci trysky
proudem vzduchu, aby po uk@mi davkovani nedoslo k jejimu zaneseni viivem tafizace
AdBlue®.
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1 — AdBlue® nadrz

2 —Cerpaci modul

3 — Davkovaci modul
4 — SngSova AdBlue®

5 — Tlumi vyfuku
s katalyzatory

6 — Ripoj chladici kapal.

7 — Ventil vyl. nadrze

Obréazek 10: Konstruhi uspdadani na vozidle

Timto systémem lze dosahnout redukce oxddsiku az o 90 %. Proto vyfukové emise
motori MAN vybavenych systémem SCR #pji pozadavky prozatim ndjigrgjSi normy
EURO V.
3.1.PRIDAVNA NADRZ ADBLUE®

Nadrz AdBlue® tvéi s palivovou nadrzi jeden celek. Pro jeji demoigdiutné odstranit

nyty ba:niho vika a viko demontovat. Po odpojeni vedenhfmdrz na AdBlue® vyjmout.

2 4 3
_\ 1 — palivova nadrz
N \ 2 — Nadrz AdBlue®

3 — Bani viko

4 — PlInici hrdlo
5 — Senzor hladiny a tlaku

6 — Vyhiivaci vedeni

5

Obréazek 11: Kombinovana nadrz MAN
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Na spodni strahnadrZze je umish senzor, ktery snimé stavaplnéni nadrze a tak
teplotu prostedkuAdBIlue®. Zverti je piistupny skrze udrzbovy otvo vikem v hlinikovém
plasti nadrzeSenzor pracuje na principu ultrazvulPrincip tohotobezkontaktnihsnimae
spaiva v neieni ¢asového intervalu mezi vyslanym iijatym ultrazvukovym signalen
Méficim signalem jsou kratké ultrazvukové pulzy, ktergtupuji do kapaliny v néadr
Prostupuji kapalinou, a jakmile dosahnou fazovézbirani, odrazeji se &p Vraci se stejno
cestou ke snintg ktery nasled& zaznamer prijem jejich oz¥ny. Ze zaznamenanéli@asu &
ze znamé rychlostsireni zvukukapalinouse vypdte skuténa nandrena vyska kapalin
v n&drzi. Tato konstrukce eliminuje problér s krystalizaci, ke ktgm by mohlo dochézet
pii vyprazdiovani ndérze khem prvozu. Do doby nedy byla nadrz oft naplrena, by
v pripad pouziti kontaktnich snind& hrozilo zatuhnuti jejich jednotlivych dil O stavu
naplreni nadrze jeidic informovan ukazatelem zasoAdBlue® umiseénym na pistrojove

desce vlevo od ukazatele zay paliva.

Obrazek 12: Sma hladinyAdBlue® Obrazek 13:antil vyhiivani nadrz

Jelikoz ma progedek AdBlue® vysoky obsah vody, je naSich zergpisnych Sikach
silné ohroZzen zamrzanim. Jiedy nezbytné tento systém vifat. Vyhivani nédrze .
piipojenych vedeni je provedendiyedenim obaté chladici kapaliny motoru. Na boku
nadrze jepripevnéna trubkova spirala, kter v pripad potreby olfata kipalina protéka.
V zavislosti na tepl@ét AdBlue® v nadrzi, je pes elektromagneticky ventilfipojovan a
odpojovan vykivaci okruh. Ten reguluje teplott tomto systému na zakladnformace oc
snim&e teploty AdBlue® integrovaného daltrazvukového senzoru. Obvykle byva te
ventil umistén v zavislati na typu vozidla bdi na pruzné konzolyijsrotbované na ramu
vozidla, nebo naosném plechwerpaciho modulu. Vytivani saciho i ziného veden

AdBlue® je provedeno prostdnictvim spoléného svazk, ve kterém se nachi vedeni
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ohraté chladici kapaliny motoru. Po uplynutéitého ¢asu se progtdnictvim ngteni hodnot
tlaka kontroluje, zda naplve vedenich roztala. Kdyz tomu tak jejda systém fjit do faze

sveho spushi.

3.2.CERPACIi MODUL

Cerpaci modul fedstavuje zéakladni sdést celého systému a slouzi ikpgpaw
redukniho prostedku a vzduchu. Zpravidla byva namontovan na zslai€ kabinyfidice.
Do modulu jsou integrovany tyto komponenty:

> Ridici jednotka systému- na zaklad ziskanych informaci z jednotlivych sign&idi
davkovani redudniho prostedku. Tatofidici jednotka je fes CAN-vedeni propojena

stidici jednotkou motoru EDC.

> Cerpadlo — slouZi pro vytvieni tlaku v systému, je vybaveno obtokovym reguilia
ventilem a zasobnikem tlaku. Obtokovy regualaventil funguje jako pojistka proti
piekraieni gipustného tlaku v systému. Limitni hodnota tlakuBAt® je dana
tuhosti pruziny ventilu. Zasobnik tlaku uniioje vytvareni zasoby tlaku reddkiho
prostedku véerpacim modulu a tim sniZuje nutndststého spinani elektromotoru

cerpadla.

» Odvétravaci ventil — umozuje eliminaci tlaku a tim vyprazéni naplé ze systému
zpet do nadrze. Nezbytné pro provad udrzbovych a servisnich praci. Nucena

aktivace odvtravaciho ventilu je mozna pouze presinictvim servisniho @itace.

» Predfiltr a hlavni filtr — z divodu mozného zamrznuti redukho prostedku je
hlavni filtr elektricky vyltivan.

» Senzor tlaku AdBlue® - na zaklad hodnoty tlaku AdBlue® ¥erpacim modulu je

fidici jednotkou spinan motoéerpadia.

» Senzor teploty AdBlue®- hlavni funkce sp&iva v identifikaci zamrzlého prastdku
AdBlue® véerpacim modulu. Na zakladsignalu z tohoto senzoru aktivuje]

vyhtivani hlavniho filtru.

» Centralni prediadné zaSkrceni— slouzi kregulaci tlaku vzduchuiiyadéného
docerpaciho  modulu. Tlak  vzduchu je regulovdn  pgebtictvim
elektromagnetického ventilu, ktery otevird a uzayffvod vzduchu ke Skrtici trysce.

Elektromagneticky ventil je ovladaidici jednotkou.
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» Senzor tlaku pied zaSkrcenim — snima tlak vzduchu pfivadéného do cerpaciho

modulu z pneumatické soustavy vozidla.

» Senzor tlaku za zaSkrcenim — snima tlak vzduchu pfivadéného k davkovacimu
modulu. Dulezity signal pro ovladani elektromagnetického ventilu, ktery Skrti ptivod

tlaku vzduchu a také slouzi k odhalovani pfipadnych netésnosti v systému.

1 — saci vedeni

2 — tlakové vedeni

3 — zpétné vedeni

4 — vstup tlak. vzduchu
5 — vystup tlak. vzduchu
6 — konektory RJ

7 —hlavni filtr

Obrazek 14: Cerpaci modul

Zékladnim tkonem fidici jednotky tohoto systému je fizeni davkovaciho mnozstvi
redukéniho prostfedku a regulace Casovani davkovani. Pro vypocet davkovaciho mnoZstvi
jsou rozhodujici néasledujici veli¢iny:

A. Pocet otacek motoru

B. Tocivy moment motoru

C. Teplota katalyzatoru [1]

Na zaklad¢ ziskanych informaci jednotlivych signali propocitdva ovladaci signély
pro elektromotor Cerpadla, elektromagneticky ventil Skrtici pfivodni tlak vzduchu, davkovaci

modul a odvétravaci ventil.
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Ridici jednotka AdBlue®&yhodnocuje signaly nasledujicich senzior

Y

Senzor hladiny nptnv nadrzi AdBlue®

Senzor teploty napéwv nadrzi AdBlue®

Senzor tlakltAdBlue® v ¢erpacim modulu

Senzor teplotyAdBlue® v ¢erpacim modulu
Senzor tlaku vzduchured zaskrceni

Senzor tlaku vzduchu za zaSkrce

Senzor teploty vyfukovych plynpied katalyzatore
Senzor teploty vyfukovych plynza katalyzétore
Senzor NQ (pouze od verz: OBD1B) [2]

YV V.V V V V V V

3.3.DAVKOVACI MODUL

V davkovacim modultse misi progedek AdBlue®se vzduchem. znikla snés je
vstiikovana do proudu vyfukovych plyrv zavislosti na ovladacich signaletitlici jednotky.
Tento modul je umish na pravé stranmotoru \ blizkosti tvarovky vyfukového potrubi ¢
Skrtici klapkou motorové lzdy. Pro demontovani davkovaciho modulu je nezbytnépsk

kabinu a demontovat protihluvy Stit na prave strg&mmotoru.

Obrazek 15Davkovaci modt Obrazek 16Rozstikovaci tryski

Jemného rozptgni redukniho prostedku je docileno ffvedenim tlakovho vzduchu a
vhodnou geometrii raffikovaci trysky. Ta je umisha za Skrtici klapkou motorové brz

tésne pred smSovaem AdBlue®. Pri montézi trysky je nutné dbat na jeji spravnowpal

28



3.4.SMESOVAC A SCR KATALYZATOR

K redukci NQ dochazi ' tomto systému ve 3 stupnich:

SMESOVAC - Probih& v 8m chemicka reakce fipniz dochazi rozkladu AdBlue® na
amoniak a vodu, kterou charakterizuje rovniée (4). Kron® zminéného rozkladt

AdBlue® dochazi ve sisovai take k chemické reakci popsanéawvnici¢. (5).

(NH,),CO + H,0 — 2NH; + CO, (4)
(NH,),CO + NO + NO, — 2N, + CO, + H,0 (5)
SmeSova je umisén piimo za tvarovku vyfukového potrubi se Skrtici klapkmotoroveé

brzdy.

. SCR KATALYZATOR - zde dochazi kedukci oxidi dusiku na elementarni dusik

vodu. Princip reakce je popsa kapitole 2.2.

OXIDACNI KATALYZATOR — vposledni fazi denitrifikace spalin dochi
k odstraovani zbylého amoniaku ve vyfukovych plynech. Amoniakcwe na dusila

vodu podle rovnicé. (6).
4NH; + 30, — 2N, + 6H,0 (6)

SCR Kkatalyzatori oxidacni katalyzator jsoc souwdasti tlumée vyfukovych plyri

umiseénym na levé straf vozidla za kolem i@dni napravy. Saasti je také filtr pevnyc

¢astic, ktery dosahuje az 60 U¢innosti snizovai mikratastic ve vyfukovych plynect

Vzhledem knutnosti sledovani teploty oblasti SCR katalyzatoryyro vypaet davkovaciht

mnozstvi reduéniho prostedkt, jsou ve vyfukovém potrubi umista dv teplotni cidla.

Jedno je umigho v Usti s¢Sovae a druhé \koncovce vyfukového tlunie.

Obrazekl17: Tlumit vyfuku s katalyzatory
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4. ANALYZA MOZNYCH ZAVAD SYSTEMU SCR NA VOZIDLECH MAN

Cilem této analyzy je podat komplexni rozbor zavddré na tomto systému mohou
vzniknout a nastinit moznosti jejich diagnostikglikoZ je konstrukni reSeni vsikovaciho
systému AdBlue® jednotlivych dodavaletiosti podobnégeli vSichni vyrobci nakladnich
vozidel téngi stejnym komplikacim. Ty sgdvaji predevsim v pouZziti nekvalitniho &jakym
zpisobem zn&sténého redukniho prostedku nebo v nahodilé technické zé&vadkterého

Zz komponent.

4.1.ZAVADY ZPUSOBENE NEKVALITNIM PROSTREDKEM ADBLUE®

AdBlue® pati mezi nové provozni kapaliny a je nutné sédomit, Ze jeho pouZzivani
vyZzaduje dodrZzovani jistych zasad.¢tS¥ina dopravit, fidici a autoservis je s touto
problematikou jiz dostat@¢ seznamena.iBsto se vSak vyskytuje nespeod pipadi, kdy je
zavada na tomto systémuutpbena pouzitim nekvalitniho priesiku AdBlue®. Z tohoto
duvodu je potebné znat metodiku jak AdBlue® testovat. Existajbdratde, kterym lze
odebrany vzorek poslat, ty pak provedou rozbor kiza porovnaji ho se standardyemé
normou DIN 70070, fip. ISO 22241-1. Tento #pob neni z hledisk&eSeni konkrétnich
piipadi priliS idealni. V servisni praxi je p@ba rozhodnout okamijt zdali je zavada
na systému zjsobena nekvalitnim prasdkem. Proto je vyhodné vyuzit metod vedoucich
ke zjis€ni koncentrace a nasleflkontaminace AdBlue® popsané v kapitole 4.1.3.

4.1.1. NESPRAVNA KONCENTRACE PROSIEDKU ADBLUE®

Koncentrace AdBlue® velkou &ou ovliviiuje &innost celého systému a jeji kontrola
predstavuje zaklad stanoveni kvalitativnich vlasthgsbstedku AdBlue®. Koncentrace
mocoviny v AdBlue® je stanovena na 32,5 % s povoletmaranci 31,8 +~ 33,2 %.iPtéto

s

koncentraci AdBlue® se bod tuhnuti posunuje bli28®. [11]
V souvislosti s nespravnou koncentraci AdBlue® maohezniknout na vozidle tyto zavady:

* Nizka koncentrace vede ke snizeginaosti systtmu SCR a tim padem ke zvyseni
mnozstvi oxid dusiku ve vyfukovych plynech. Tudiz vozidlo jiZnmieschopné plinit
normu EURO V a tim s#di¢, potazmo provozovatel vozidla vystavuje riziku leve

sankci. O zvysSené tva¥bNOy je fidi¢ informovan prosednictvim kontrolky MIL
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na gistrojové desce. Veétsirg pripadi dochazi ke snizeni koncentracaeamknim
prostedku AdBlue® nespravnou manipulaci.

* U zvySené koncentrace hrozi, Ze by nemuselo daogakci vSech molekul amoniaku
v katalyzatoru a ty by pak mohly uniknout do atnéogf Tento problém seéeSi
viazenim oxidéniho katalyzatoru, ktery podniti reakci amoniaku se
zbytkovym kyslikem,¢imz dojde ke vzniku neSkodnych molekul vody a dusik
V servisni praxi jsem se s vySSi nez stanovenoweémraci AdBlue® doposud
nesetkal.

e Pokud by doSlo k rradkni AdBlue® nedemineralizovanou vodou, hrozi k&bom
snizeni dinnosti systému SCR i vazné poskozeni katalyzatdedemineralizovana
voda obsahuje uité procento prvik jako nap. ha<cik a vapnik, které ysobi jako
katalytické jedy a nendvratmpoSkozuji katalyzator. Na jeho povrchu se vitwelké
mnozstvi anorganickych sléenin. Proto kazdé sniZzeni koncentrace jakoukatigyi
nez destilovanou vodou s téfmulovym obsahem rozpustych kowi je negipustné.
Stejné dinky maji i kovy jako je hlinik a rd’, které se v praxi dZrn¢ vyskytuji.
Z tohoto divodu musi byt p skladovani a manipulaci s AdBlue® zab¥aa styku
s €mito latkami. Tyto latky mohou reduki prostedek kontaminovat nappouZzitim
nevhodnych nadobipdophovani nadrze. iftomnost &chto latek je zjistitelnd pouze

v laboratornich podminkach.

» Jelikoz i jakychkoliv odchylkach v koncentraci se zvySujedbtuhnuti reduéniho
prostedku, hrozi i poruSe vylivani zamrznuti AdBlue® v nadrzi a vedenich jiz p
nizsi teplo¢ nez -11,5°C.

Stanoveni koncentrace néoviny v AdBlue® je v zdsadmozné ¥emi zpisoby:

A. Vazenim — princip této metody sgtva v naneseni dkolika mililitra prostedku
na misku a jeho zvazeni na laboratornich vahacta\ée z AdBlue® necha odjiaa
provede se druhé vazeni. Porovnanim obou émmych hodnot stanovime

koncentraci. Nevyhoda sfioa v pdizovaci ces laboratornich vah.

B. Hustomérem — nefeni se provadi hustamem obdobnym, jako se poziva n&remi
elektrolytu v akumulatorech. Tento tgwb @Fedstavuje porrné jednoduchou

variantu n&eni.
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C. Refraktometrem — tato metoda vyuZiva ¢feni ndexu lomi swtla pies rozhrani
kapalinavzduch. Tato variantaredstavuje jednoduché a velntepné niieni, ovSen
svySSimi pdizovacimi naklad na nefici zaizeni. Postup mifeni za pomoc

refraktometru je zpracovar kapitole 4.1.3.

4.1.2. KONTAMINACE PROSTREDKU ADBLUE® UHLOVODIKY

Jiz malé zn&sténi roztoku AdBlue® uhlovodiky gedstavuje vaznou hrozbu poskoz
celého systému selektivni katalytické redi. Problematické uhlovodiky jsou obsaZze
v latkach, které sediné vyskytuji v provozech automobilové dopravdde o motorow naftu,
motorovy olej, pevodovy olej, hydraulicky olej atcTudiz jestlize @i tankovani a udrzb
dochéazi k manipulaci jakrepnymi latkami, tak s AdBlue@nikdy nelze vylotit vzajemnou
i kdyZ minimalni kontamina.

Nebezpéi tkvi vtom, Ze pi kontaktu oleja ¢i paliva reaguji pryZové prvky systému js
savy papir a bobtnaji. Takto poSkozewérini a membranyerpaciho modulu Zsobi
poruchu celého systému. Doju nich k z¥tSeni objemu a tim kGzZeni piitezi jednotlivych
spoji v systémuCerpaci moul se pak stava nefutitim, nebé nedokaze fes zizena mis

Vytvoiit potiebny tlak.

Obrazek18: Detail zwtSeni ptirezu pryzovehossreni

Pro nazornost jsem pofilopryZoveé gsnéni, bizné se pouZzivajici ve vedenich systé
AdBlue®, do nadobky saftou. Po 48 hodinach dosl narstu plochy piirezu : pavodnich
4,9 mnf na 8,6 mm Toto zwtSeni odpovidpriblizng 1,75 nasobkpivodniho rozniru.

Mezi negasgjSi priciny tohoto zneéisténi mohou pdit:

» Pouzitidopliovaci nadob, trychtyte, pog. plnici trubky, ktera jizv minulosti gisla
do kontaktu snaftou ¢i jinou latkcu ropného fivodu, bezpiedeSléhcdukladného
vycisteéni.

* Natankovanim nafty do nadrz¢AdBlue®.
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Nejjednodussim zptisobem jak odhalit pfitomnost uhlovodika v servisni diln€ je pouziti
identifikacnich papirkl. Princip zkousky spoc¢ivd v naneseni nckolika malo kapek

na identifika¢ni papirek. Postup zkousky je zpracovan v kapitole 4.1.3.

4.1.3. VLASTNI ROZBOR VZORKU ADBLUE®

Cilem rozboru odebraného vzorku AdBlue® bylo ziskéni poznatkii o tom, jak se projevi
jeho znecisténi ropnymi produkty a jak lze v servisni praxi toto zneciSténi odhalit. V ivodni

¢asti rozboru je popsano méfeni koncentrace redukéniho prostfedku AdBlue® refraktometrem.

K analyze jsem odebral vzorek o objemu 500 ml. Toto mnozstvi se uvadi jako
minimalni, aby nedoslo ke zkresleni koncentrace. Vzorek by nemél obsahovat bilé povlaky
odebran¢ nad hladinou ve vrchnich ¢astech nadrze, protoze by mohly znehodnotit objektivitu
méfeni zvySenou koncentraci mocoviny ve vzorku AdBlue®. Pro métfeni koncentrace jsem
pouzil refraktometr urCeny piimo pro AdBlue®. Doddva ho MAN Nutzfahrzeuge jako
doporucené servisni naradi. Jde o tzv. ru¢ni refraktometr, ktery pro méfeni vyuziva denniho

svétla. Vyobrazeni refraktometru je na obr. €. 20.

Waterline

\\u’/

Obrazek 19: Stupnice refraktometru Obrazek 20: Rucni refraktometr

Princip méfeni je velice jednoduchy, spo¢ivd v naneseni kapky vzorku AdBlue®
na vylesténou sklenénou ploSku a ptiklopeni plastovou destiCkou. Po namifeni proti
svételnému zdroji 1ze piimo odecist hodnotu koncentrace v procentech. Neptesnost do méieni
muze vnést teplota, pii které se métfeni provadi, protoze index lomu svétla je zavisly
na teploté. Kromé teploty mize vysledek zkreslit také ptipadny tepelny rozklad AdBlue®.

Avsak tyto chyby jsou pro méfeni v servisnich podminkach zanedbatelné a pohybuji se
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do1l %. Zpraktického #tieni stimto fstrojem musim podotknout, Ze lze stanovit
koncentraci pouze u vzaoik které nejsou zr&tené ropnymi latkami. V ogmém gipad
totiz nedojde po iiklopeni plastové krytky k rovnoémnému rozliti kapky, ale kapka vzorku
stete z vyleS&tné sklegné ploSky. Z toho Ize usoudit, Ze i refraktometiem primarr urit,
zda je AdBlue® zn#&stené uhlovodiky.

Pro test na zrégSteni uhlovodiky jsem pouzil tzv. identifikai papirky. Na & se nanese
nékolik malo kapek AdBlue®. Je Zadouci, aby kapky papirku vol@ stékaly. Pokud by
doSlo k jejich vsaknuti, pak by zkouSka jednar@gorokazala znasténi uhlovodiky. B této
zkouSce je zvlastdulezité dbat nacistotu, neb6 prsty od olejeci jinych ne&istot by

znehodnotily ndteni. Vysledky zkousky jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Vysledky testidentifikatnim papirkem

Vysledek zkouSky Popis

Nepouzity testovaci papirek.

AdBlue® bez zn&steni (AdBlue® neproniklo do

testovaciho papirku, ale po kapkach steklo).

AdBlue® znegisténé motorovou naftou (Testovaci papirgk

nasal kapalinu).

34



Pro subjektivnijiSténi projevi zneisténi AdBlue® byly odebrany dva vzorl o objemu
500 mililitra. Jeden ®bsahem 2,5 ml motorové ne a druhy obsahem 2,5 ml motorovél
oleje. Vobou gipadech odpovidaji paftry 0,5 % kontaminacAdBlue®. Po promichani se
jednoznéné projevila vzajemna nemisitelnost obou kap Této vlastnosti Ize Usgchem
vyuzit, nebd Ize vnékterych gripadech okamaitpo odebrani vzorku rozhodnout o ZiS&ni
ropnymi produkty. Vzorek zristény olejem to jastidokazuje. U vzorku motorovou naftou
to na prvni pohled uit nelze. Po podrol#gim zkoumani Ize vSak na hladispatit mastné
oka a mléné zabarveni vzorku. Na rozdil od kontaminace olejeafta . odebraného vzorku
znang ¢pi. Roto pro jednoduchou a okamzitou kontroldza kidentifikaci zn€isteni vest
i zapach motorové naftyrradrze niéAdBlue®.

Obrazek 21Vzorek zngisteny naftot  Obrazek 22Vzorek znegisteény olejen

Dale se projevila &Si agresivita motorové nafty ve srovna olejem, nebo pii stejné
koncentraci zn@steni se kapky AdBlue® smotorovou naftou okamzit vsékly
doidentifikacniho papirkt U druhého vzorku kapky z papirku stékaly.
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4.1.4. DOPORWENY POSTUP OPRAVY V RIPADE ZNECISTENI SYSTEMU
ROPNYMI PRODUKTY

Pokud dojde ke kontaminaci systému ropnymi produlgy zpravidla znehodnocen
cerpaci modul a je nutné ho vgnit za novy. Vyngnit se musi tézgdtadnycisti¢ umisgny
v sacim vedeni. Hlavni filtr byva séasti dodavky novéhéerpaciho modulu.

Pro dikladné vyisteéni a zbaveni systému distot je zapdebi vyistit zejména zdsobni
nadrz na AdBlue®. Montaznim otvorem na spodni st@malu nadrze je nutné demontovat
senzor hladiny naptna odpoijit veSkera vedeni. Kontaminovana nadrzagpéninhorkou vodou
bezgisticich grisad. Je vyhodné pouzit také vysokotlalsfic. Behem proplachovani je dobré
kontrolovat identifikgnimi papirky proud vody vytékajici z nadrze. Tindiblze snadno
ovétit ucinnost vlastnihaisténi. Na zawr je zapotebi nadrz vysusit tlakovym vzduchem.
Vyuzivani technického benzinu ani jinych odrdm&édel se nedopotuje. Dale je nutné
zkontrolovat piichodnost odétrani nadrze, pdp jej vynenit. Spolu se zasobni nadrzi je
nezbytné dkladre vycistit vSechna vedeni AdBlue® proplachnutim horkodou a vyninit
veSkera dsreni a €snici krouzky na otéenych spojovacich mistech. Konsttok prvky,
které se nepodizcela vyistit, se musi vyrgnit. Davkovaci modul vedtSine piipadi posta&i

demontovat a proplachnout horkou vodou.
Po provedeni vySe uvedenych praci je vhodné prbptad cely systémijblizné jednim
litrem napl AdBlue® nasledujicim Zisobem:

» U zasobni nadrze AdBlue® odpojit&pé vedeni oderpaciho modulu afipojit ho

do prdzdné nadoby.

» Prostednictvim servisniho @itace provést uvedeni systému do provozu a nasledn
ovladanim odstravaciho ventilu eliminovat tlak v systému. Timjd#o k Gniku
naplre pres zgtné vedeni do nadrze. Tento proces opakovat, ddeudystém

neproplachneifblizné jednim litrem kapaliny AdBlue®.

» Zpétné vedeni Ppojit k zasobni nadrzi na AdBlue®.

Na za¥r se provede vizualni kontrol&shosti celého systému.

36



4.2.ZAVADY NA ELEKTRICKYCH PRVCICH SYSTEMU SCR

Zavady na elektrickych ¥aenich pimo souviseji s vlastni realizaci kikbvani
redulkéniho prostedku do vyfukového potrubi. Spravna funkce vSecmpanent systému
selektivni katalytické redukce je sledovanaimin diagnostickym systémem vozidla v ramci
HD-OBD. Ridici jednotka AdBlue® je propojenafiglici jednotkou EDC a neustéle
kontroluje rozsah signélod jednotlivych snimai a akinich ¢lena. Pri tomto grezkuSovani
jsou vSechny signaly dotazovany \itgm casovém intervalu z hlediska jeji@xistencea
verohodnosti Systém tak umaditije identifikovat zavadu a indikovat ji préstinictvim

kontrolky MIL, ktera je umisina na pistrojové desce.
— __)
°

Obrézek 23: Kontrolka MIL [1]

Jednotlivé typy elektrickych zavad, které je sakepidici jednotka rozpoznat, jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 5: Pehled zavad dle FMI [2]

FMI POPIS ZN. | FMI POPIS

0 | zdvada nespecifikovana ﬁll 6 | zkrat na +Uaku

peilis vysoka hodnota _Ll 7 | zkrat

2 | prilis nizka hodnota \l//\ 8 | chybny signal

3 | ne¥rohodna hodnota 9 | zavada Zdzeni

NEEENNE

| 4 |neexistuje signal 7//L 10 | prerudent

JJl 5 | zkrat na ukogeni

Efektivni diagnostikovani celého systému vyZadyjeziti sériové i paralelni diagnostiky:

Sériova diagnostika zprostedkovavakomunikaci stidici jednotkou pomoci #&eni

k tomu utenych. Umo#uje ¢teni a vymazani patti zavad, sledovani diagnostickych veli
nebo programovairtidicich jednotek.
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Paralelni diagnostikou rozumime ndeni a porovnavani fyzikalnich véh jako jsou
rezistence a elektrickd n&p elektrickych prvik a vodEt s hodnotami fedepsanymi
vyrobcem. Samotné &eni je mozné provétl piimo na &chto komponentech nebo
na svorkovnicichtidicich jednotek. Pro nejjednodusséremi secasto vyuziva multimetr.
Ve slozigjSich gipadech jsou vyhodnadfeni za pomoci osciloskopu. Ten umaje mefit
napsti v zavislosti nacase a to vé&kolika métenich (kanalech) najednou. Totcsieni je
mozné si ulozit do pa#h a kdykoli vyvolat a vyhodnotit, coz je velikd Rgda oproti

multimetru.

POUZITA MERICI ZARIZENI K DIAGNOSTIKOVANI ZAVAD SYSTEMU SCR
» Oiriginalni diagnosticky tester MAN-cats Il

Umoziuje vyhledavani zavad #iznim paniti fidici jednotky. Dale umditije pangt’
zavad smazat, sledovat aktudlni diagnostickd dtstovat a&ni c¢leny a takeé
programovatidici jednotky. Tester tédonotebook vybaveny ISDN modemem a interface
pro bezdratové spojeni s vozidlem. Diky ISDNppjeni k internetu je mozna on-line
komunikace s datovym serverem v Mnichpwdkud je mozné stahovat nejr{Si
software pro parametrizaiidicich jednotek. Interface je vybaveny kabelovydamérem
umoziujici komunikaci s vozidlem ips diagnostickou zasuvku HD-OBD. Velkou
vyhodou tohoto sériového diagnostickéhdizeni je pomdrné interaktivni softwarové
prostedi, které se velice jednoduSe ovlada a systenyatiete technika po jednotlivych
krocich.

Obrazek 24: Diagnosticky tester MAN-cats tigojeny ve vozidle MAN TGX

Diagnosticka zasuvka HD-OBD je u vozidel MAfddy TGX umistna za krytkou
pod gedni ¢asti Fistrojové desky na stranspolujezdce. Urady TGA je umistna

na stedovém panelu v kabirvozidla pod drzakem napoj
38



» Testovaci souprava AdBlue®
Tato souprava slouzi ke kontroterpaciho modulu a jeho vykonu. Primérize
jednoduchym zfisobem wit, zda je modul funéni a nasled® umoziuje znefit

maximalni dodavané mnozstvi AdBlue® za jednatisu.

Obrazek 25: Multimetr M92A se z#tbvou skini EDC  Obrazek 26: Testovaci souprava

 Digitalni multimetr M92A ve spojeni se zttiovou skini a kabelovym adaptérem EDC
systtmu SCR a multimetrem 2t rezistence a elektrickd n&p mezi piny, které
odpovidaji jednotlivym sning@m a aknim ¢lenam. Tento kabelovy adaptér jecen pro
meéieni naridici jednotce EDC, ale s odpovidajici tabulkouadajici jednotlivé piny je

mozné néfeni i natidici jednotce pro systéem SCR.

4.2.1. ZAVADY CERPACIHO MODULU

Cerpaci modul fedstavuje nejkomplikovajsi zaizeni celého systému. Jsou dmm
integrovany sotasti nezbytné pro vyt¥eni a eliminaci tlaku reddkiho prostedku, jeho
vyhtivani a roviz sowasti pro regulaciifivodu tlakového vzduchu k davkovacimu modulu.
Slozitost tohoto Zdzeni zvySuje pravgbodobnost jeho poruchovost a stim souvisejici

vysoké naklady na opravu.

4.2.1.1. NAPAJECI NAFETI CERPACIHO MODULU RRILIS NiZKE NEBO VYSOKE

Jako je tomu u vSech elektronickigenych systéin i zde plati, Ze pro spravnou funkci
systému SCR je nezbytné elektrické napjeni, ldefdude pohybovat wipustnych mezich.

Jednotlivi elektronicka Haeni integrovana ¥erpacim modulu jsou velice citliva préwna
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napdjeci nafii. Zejména tlakovych senzdr (tlaku AdBlue® tlaku vzduchu ped a
za zaSkrcenimby zpisobily piiliS nizké ¢i vysoké hodnoty napajeciho rij odchylku

v métenych hodnotach, coz bude mit za nasleodstaveni celého systé.

Kontrolu napajeciho n&f ¢erpaciho modulu Ize provéstdma zgisoby

1) Prostednictvim programové aplikace MA-cats Il. V hlavnim menu zvolii:
DIAGNOSTIKA - SYSTEM ADBLUE® V25, BOSCH —~ MONITOROVANI -
NAPAJECI NAFETI.

Ode‘tena hodnota:25,3 V

2) Paralelnim n¥ifenimnapajeciho napti na svorkovniciFidici jednotky Na spodni strah
cerpacihomodulu odpojim konektor kabelového svazku (32 giapelovy adaptér ED
propojim skabelovym svazkenAdBlue® ve vozidle a gerpacim modulem. Kulai
konektory kabelového adaptéru spojim sekaliou skini. Multimetrem zndfim naggti
mezi PIN+1 a PIN-3 na zdtkové skini.

Namerena hodnota:25,3 V
Méeieni se provadi ip zapnutém zapaloval Napdjeci nati cerpaciho modulu j
v ptipadt tohoto vozidla poddku. Obeckh o podpgiti hovaime, pokud na svorce !

(akumulator) nar&kime nagti nizsi jak 16V

Obraek?27: llustrace z mifeni za pomoci zékove skiné

Mozné giciny nizkého nebo zadného napajecihoghz

e Odpojené akumulatory bateriovym vypéea
* PreruSeni vedeni
*  Vybité akumulatory
e Zablokované hlavni reléerpaciho modu
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4.2.1.2. ZADNY NEBO NizZKY TLAK ADBLUE® V CERPACIM MODULU

K vytvoreni tlaku AdBlue® v systému slouzi membrandeépadlo. U gho miZe dojit

k zablokovani, a to ze dvouivbdi. Jednim nmiZze byt vnitni elektricka zavada na samotném

elektromotoruéerpadla a druhymttvodem byva mechanicka zavadaigpbena krystalizaci

redulkéniho prostedku uvnit ¢erpadla. Nedojde-li k vytweni tlaku AdBlue®, systém &ae

hlasit zavadu a \fadi se Zinnosti.

Pro o¥tfeni spravnéinnosticerpadla jsem pouzil nasledujicitmmby:

1)

2)

Pomoci aplikace ,Prvni uvedeni do provozu* préstinictvim MAN-cats Il

V hlavnim menu zvolim: DIAGNOSTIKA- SYSTEM ADBLUE® V25, BOSCH-
RUTINA - PRVNIi UVEDENI DO PROVOZU. Timto Zisobem dojde k aktivaci
cerpadla, které zvysi tlak v systému az na pozadovdmodnotu tlakD,23 MPa Tato
operace trva ifiblizn¢ 15+20 sekund Béhem tohoto testu je dobré sledovat zavislost
poctu ot&ek ¢erpadla atstu tlaku AdBlue®. Pokud budou ¢y cerpadla v rozmezi
2500 a 3000 za minutu a tlak AdBlue® se nebudeaxaiS\vibec nebo jen velmi pomalu,
je patrg zavada na saci¢tvi. Z tohoto divodu je vyhodné pouZitizpisobené saci
vedeni z testovaci soupravy, které umgé cerpat AdBlue® z externi nadoby. Tim Ize
eliminovat vliv zavady nefichoziho saciho vedeni. Potvrdi-li se zavada’er@acim

modulu, je vhodné provést kontralarpaciho vykonu (dodavaného mnozstvi AdBlue®).

Kontrola dodavaného mnozstvi AdBlue@rpacim modulem

K této kontrole je nezbytné pouzit testovaci soupr@br.¢. 26) spolu s programovou

aplikaci MAN-cats Il. Postup &teni je nasledujici:

- Nejprve provedu vyprazdni systému AdBlue® pomoci servisnihaifiece.

- Nacerpacim modulu odpojim vyttaé vedeni k davkovacimu modulu.

- Na volny vystup AdBlue® zerpaciho modulu fipojim vedeni vybavené ventilem
s rieni regulaci tlaku a manometrem. Ventil uzav

- Na vystupni strahventilu @ipojim druhé vedeni z testovaci soupravy a umisim
do odnérné nadoby o objemu 1000 ml.

- P¥i této kontrole se simuluje teplota za katalyzatorea — 30°C pomoci specialniho
rezistoru zapojeného mistdyodniho senzoru teploty.ibod spdiva v tom, aby se

cerpadlo v moduluigpnulo na maximalni vykon.
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-V hlavnim menuprogramové aplikace MAN-cats Il zvolinDIAGNOSTIKA -
SYSTEM ADBLUE® V25, BOSCH -. RUTINA - MAXIMALNi MNOZSTVi
CERPACIHO MODULU. Spustim test a ihned otizvventil smanometren

-V praibéhu testu provedu Kkalibraci ventilu nevenim regulaniho Sroubt
na 0,3MPa a v¢kam na ukoteni testt

- Po ukoreni spustim test znovu a &tm mnozstvAdBlue® v odnerné nadob.

Nangené mnozstvi: 510 m/

Minimalni mnozstvi udavané vyrobct 220 m

Obrazek28: llustrace z mfenicerpaciho vykonu modu

4.2.1.3. NEFUNKCNI ELIMINACE TLAKU ADBLUE®

K eliminaci tlaku wv¢erpacim modultdochazi otekenim od¥travaciho ventilt Tento
ventil je elektrickyovladantidici jednotkou systén, a tudizzde miZze vzniknout zkri nebo
pieruSeni Kromg¢ elektrickych zavad e dojit takék zablokovani od&travaciho ventilt
vlivem krystalizace reduiho prostedkt. K zablokovani mize dojitjak v poloze uzakené,
tak otewené.Zablokovani ' otewené poloze se jednozmmg projevi ve skuténosti, Ze nebud
mozné proveést natlakovani systému, nebe napit bude nestale vracet zginym vedenin
do zésobni nadrze/e fazi vytv&eni tlaku AdBlue® vcerpacim modulu se musi ver
v pravidelnych intervalech otevirat a uzavirat, aplp ldocileno odvzdu&mi systémt Pokud
se zablokuje wzawené poloze, nebude mozné provést vypréadrokruhu AdBlue®.
K vyprazdrni celého okruhu dochaautomaticky po vgnuti zapalovanidhem tzv. dobhu

systému.
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Nejjednodussi zjsob provedeni kontroly ventilu sgiga ve vyuZziti programové aplikace
MAN-cats Il. V hlavnim menu zvolim: DIAGNOSTIKA. SYSTEM ADBLUE® V25,
BOSCH - RUTINA - VYPRAZDNOVAN|{ OKRUHU ADBLUE®. Pi tomto testu musi
dojit k 100 % otekeni jak od¥travaciho ventilu, tak i davkovaciho modulu. Smsré se
otevira na ¥ zdvihu i regai ventil tlaku vzduchu. Na obrazovce monitoru skedovat cely
proces eliminace tlaku, kde jsou patrné drahy Zdyénotlivych ventiti. Technik tak hned
vidi, zdali je od¥travaci ventil zablokovanyi neni. Doba vypraztbvani okruhu AdBlue®
trva v bezporuchovém stavuilgizné 70 sekund Béhem eliminace tlaku lze pozorovat
ponerné velké vykyvy hodnot tlaku AdBlue®, to vSak neukpgzna zavadu v systému, ale je
to dano proughim tlakového vzduchu. Ten je do tlakového vededBlée® pivaden
z divodu jeho vyisténi od kapek redutiho prostedku, které by uvnitzkrystalizovaly. Po
skorteni procesu dojde k ustaleni tlaku ve vedeni AdBluea hodnot + 0,1 MPa coz

odpovida hodnétatmosférickeho tlaku vzduchu.

4.2.1.4. ZAVADY VNIT RNIHO VYHRIVANI CERPACIHO MODULU

VeSkerd vedeni AdBlue® &erpacim modulu jsou vylvana elektricky odporovym
dratkem. Ten je navinut po jejich obvodu a zaizalavHlavnigisti¢ je vyhrivan segmentem
umisénym v jeho dutig. Vnitfni vyhfivani mize byt vyazeno Zinnosti zkratem nebo
pieruSenim. V tomtoffipact pak v zimnim obdobi hrozi zamrznuti AdBlue® ve emith a
nasledg nedojde k n&kthu systému. V ogmém [fipact se niize vyskytnout zavada
nepetrzitého vytiivani, kde teplota AdBlue® §erpacim modulu poroste natfustnou mez.
Proto lezi-li teplota ¥erpacim modulu vyraznnad teplotou progtdku v nadrzi, je vhodné

provést kontrolu teplogmem.

Kontrolu teploty jsem proved! nasledujicimizpbem

K porovnani teploty ¥erpacim modulu a nadrzi jsem vyuZzil programovékagke MAN-
cats Il. V hlavnim menu zvolim: DIAGNOSTIKA. SYSTEM ADBLUE® V25, BOSCH-.
MONITOROVANI - TEPLOTY.

Odeétena hodnota teploty AdBlue® v nadrzi6 °C
Odetena hodnota teploty AdBlue®®rpacim modulu: 14 °C

Odetené hodnoty teploty se od sebe vykamrodliSuji, to znamena, Ze zavaduiegéditého
vyhtivani nelze potvrdit. Vippac, Zze by byl rozdil hodnot vyznamny, proved| bycktte

maximalniho dodavaného mnoZstvi AdBlue® popsany apitkle 4.2.1.2. stim,
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Ze do odmarného valce bych navic vloZil teplém Fxi okamZzitém odéeni teploty bych
ziskal pordrné vypovidajici hodnotu teploty AdBlue® derpacim modulu. Z hodnoty

nantiené teplonirem a odé&tené pomoci testeru Ize usuzovat:

a) Budou-li nandgené hodnoty stejné zavada negretrzitého vyhrivani

b) Budou-li se na@rrené hodnoty liSit> vadné¢idlo teploty v ¢erpacim modulu

4.2.1.5. TRVALE ZABLOKOVANE ZASKRCENI| VZDUCHU

Regul&ni ventil vzduchu je konstrikeé reSen podobhjako odwtravaci ventil. Pokud
dojde kjeho zablokovani vlivem zkratu nebdemuSeni v uzaené poloze, nedojde
k potebnému rozpraSeni préstiku AdBlue® ve sgBovaci komee a navic ani
k naslednému ptisteni vstikovaciho vedeni a trysky od AdBlue®. To bude naitnAsledek
zaneseni davkovaciho modulu a pop rozstikovaci trysky ¢aste€ky zkrystalizovaného
AdBlue®. Pravdpodobnost zaneseni samotného centralniho zaSkregsiotami neni filis
pravdpodobné, nelibvzduch givadény z pneumatického systému vozidla je jiz dostate
procisteny.

Nejjednodussi kontrolou jak si &%t zablokovany regukmi ventil vzduchu je
prostednictvim monitorovani tlakuipd a za centralnim zaskrcenim. Tlak vzduchu je mozn
kontrolovat za pomoci MAN-cats II. V hlavnim menwiim: DIAGNOSTIKA - SYSTEM
ADBLUE® V25, BOSCH - MONITOROVANI - TLAKY.

Odetena hodnota tlaku za zaSkrcenim: 0,82 MPa
Ode‘tena hodnota tlakus/fed zaSkrcenim:+ 0,46 MPa

Bude-li hodnota tlaku za zaSkrcenim odpovidat hadnatmosférického tlaku je
pravdEpodobné, Ze doslo k zablokovani regaidio ventilu vzduchu v uzéené poloze a tim

k zabragni privodu tlaku vzduchu k davkovacimu modulu. Hodnda&u pred zaSkrcenim
odpovida hod&tlaku ve 4. okruhu pneumatického systému vozidieéka by se pohybovat

v rozmezi od0,8 do 1,2 MPa Jelikoz 4. okruh slouzi pro zasobovani vedlej&pbiebicu
jako je pneumatické sedadimlice apod., neni tento okruh vybaven samostatnym seima
tlaku. Verohodnost hodnoty tlakuied zaSkrcenim si lze potvrdit pomoci manometru.
Vzhledem k dote pistupné montazni poloze regulatoru tlaku 4. okrumanrhoval bych
piipojeni manometru na vystup pegatohoto regulatoru. Kontrolou této hodnoty vytdme

vliv zavady v zasobovarierpaciho modulu tlakovym vzduchem.
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422. ZAVADY DAVKOVACIHO MODULU

Davkovaci modul je jako jediny prvek z celého systému, napdjen 12 V. Spravné napéjeci
napéti je nezbytné¢ k tomu, aby modul pracoval spravné. Pro kontrolu napéjeciho napéti
postaci multimetr. Pfi zapnutém zapalovani bychom na kontaktech modulu méli naméfit
+ 12V. Z elektrickych zavad se na davkovacim modulu mtze vyskytnout zkrat nebo vnitini
preruseni elektrického obvodu. Kontrolu 1ze provést porovnanim naméfené hodnoty vnitiniho
odporu s hodnotou odporu stanoveného vyrobcem. Pro tento ucel jsem pouZzil multimetr a
zméfil jsem hodnotu vnitinitho odporu na odpojeném modulu. K méfeni je mozné vyuzit
i zditkové skiin¢€ ur¢ené pro méteni na svorkovnici fidici jednotky systému SCR (méfeni je

popsano v kapitole ¢. 4.2.1.1.).
Namérena hodnota vnitrniho odporu: 15,2
Hodnota odporu stanoveného vyrobcem.: 14,5 Q0

Davkovaci ventil, na kterém bylo métfeni provedeno, byl funkéni, a pfesto je u néj patrna

odchylka. Ta mize byt zptisobena okolnimi vlivy a lze ji zanedbat.

Obrazek 29: Ilustrace z méfeni rezistence davkovaciho modulu

Castgjsi zavadou viak byva zablokovani vlivem zkrystalizovaného prostiedku AdBlue®.
Pfi¢ina této zdvady vSak byva v okruhu tlakového vzduchu, tu je potfeba najit a zévadu
odstranit. Modul poté staci demontovat, proplachnout teplou vodou a vysusit za pomoci
stlatené¢ho vzduchu. Provozuschopny stav modulu si 1ze ovéfit akustickou kontrolou. Sepnuti
davkovaciho modulu aktivuji prostfednictvim servisniho pocitace. V hlavnim menu zvolim:
DIAGNOSTIKA — SYSTEM ADBLUE V25, BOSCH — TEST AKCNIHO CLENU —
DAVKOVACI MODUL. Musi byt slyset jemné cvaknuti. Na obrazovce poéitate Ize sledovat

drahu zdvihu otevieni ventilu uvniti modulu.
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4.2.3. ZAVADY VENTILU VYH RIVANI NADRZE

Ventil vyhtivani nadrZze regulujetivod olaté chladici kapaliny do prostoru nadrze
na AdBlue®. U tohoto ventilu fZe dojit jeho zablokovani, a to v poloze uzsé nebo
otewené. Nasledkyethto zavad jsou obdobné jako #igadt vnitiniho vyhivani ¢erpaciho
modulu. Zistane-li ventil trvale otdgeny, olfata chladici kapalina bude neustale proudit
do okruhu vyhivani nadrze a #Zgobi hydrolyzu reduiniho prostedku AdBlue®. To
znamena, Ze AdBlue® se&e rozkladat na amoniak a vodu. Molekuly amoniatnau
unikat do okolni atmosférytes odétrani nadrze a tim dojde ke sniZeni jeho konceatrac
V opaném gipac, tedy pokud ventil #stane uzaieny, hrozi, Ze v zimnich &sicich dojde
k zamrznuti AdBlue®. Systém se tak stane nefaink.

Kontrolu teploty AdBlue® Ize zkontrolovat pomocirgisniho pditace. V hlavnim menu
zvolim: DIAGNOSTIKA -, SYSTEM ADBLUE® V25, BOSCH- MONITOROVANI -
TEPLOTY. Bude-li teplota AdBlue® v nadrzi vyraznyssi nez gekavana, ventil je patén
zablokovan. Totéz plati i profipad, kdy nedochazi k rozmrazovani predku v nadrzi.
Funicnost ventilu si lze osfit, stejre jako u davkovaciho modulu, akustickou kontrolou

provedenou v ramci testu@khoc¢lenu.

4.2.4. ZAVADY SENZORU TEPLOTY VYFUKOVYCH PLYNU

Senzory teploty vyfukovych plyn (pfed a za katalyzatorem) pracuji ve &ma
agresivnim prosédi. To se do jisté miry projevuje v jejich poruebsti. Tyto senzory jsou
nachylné na poSkozeni zkratem nebo mearyseni vniniho elektrického obvodu. Jejich
signaly slouzi pro vypget okamziku a mnozstvi ¥gtovaného reduniho prostedku, proto
jejich zavada zfsobi odstaveni systému. Odstaveni provédiei jednotka, a to na zakkad

piilis vysokychéi nizkych hodnot signalu, nebo jejicBrehodnosti.

RIOI, -

700 -

600 - —

500 - —

400 - //

300 -

200 -

100 -
O 3 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 200 400 600 800 t[°C]

Graf¢. 5 — Zavislost°C - Q) senzoru teploty vyfukovych plyin
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Konstrukéné jsou oba senzory totoZzné. Hodnoty elektrického oodpv zavislosti
na teplo¥ udavané vyrobcem jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 6: Zavislost elektrického odporu na tep|a]

Teplota t [°C] 0 25 200 400 600 800
Elektricky odpor R [Q] 200 220 352 494 627 751

Z grafuc. 5 je patrna tést linearni zavislost elektrického odporu na tefl®roto jsem
pro orient&ni prepaiet elektrického odporu vychazel z podobnosti trejafka. Tangenta je
rovna hodnat 0,8. Vysledny vztah bude mit tvar:

R=(08-t)+200 [2] (7)

Kontrolu senzoru teploty vyfukovych plynjsem provedl zmenim vnitniho

elektrického odporu za pomoci multimetru.
Nadrena hodnota teploty okolniho preésdi: 18 °C
Hodnota elektrického odporu vyfeného ze vztahu (7215Q
Naffrena hodnota elektrického odpor2i6 Q

Senzor, na kterém jsem provedéieni je funkni, nangtena hodnota odpovida hod#éot

stanovené vyrobcem. Nepatrnou odchylku v rozdildniot |ze zanedbat.

Vérohodnost nawiené teploty vyfukovych plyin je vyhodné zkontrolovat pomoci
softwarové aplikace MAN-cats Il. V hlavnim menu lau DIAGNOSTIKA - SYSTEM
ADBLUE® V25, BOSCH - MONITOROVAN|I - TEPLOTY. Hodnoty teploty
vyfukovych plymi motoru zakatého na 80 °C ip chodu na prazdno sesh pohybuji
+150 °C. Pronazornost uvedu tiklad, kdy senzor ukazoval teplotu spalin
za katalyzatorem -273 °C. Na prvni pohled je patzdagada tohota@idla, protoze teplota

vyfukovych plyri nikdy neklesne do z&pornych hodnot.

Teploda pil od katalyzMonsn
g ] 1meC
A0 TEE
Teplola 2a katalyT ol #in
L - S— =T — 1 2Trc
-40°C 145*C 3 =C S$15°C

Obrazek 30: Monitorovani teploty vyfukovych ptypomoci MAN-cats Il
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4.2.5. ZAVADA KOMBINOVANEHO SENZORU ADBLUE® V NADRZI

Signaly od tohoto sninda jsou vedeny déidici jednotky pomoci CAN vedeni demasi
jak informace o vysSce hladiny, tak i o teglckdBlue® v nadrzi. Tento senzor je ungist
v dutiné mezi vlastni nadrzi na AdBlue® a &&im plas¢ém kombinované palivové nadrze.
Jelikoz se vtomto misthromadi zkondenzovana voda, doch&a$to u tohoto senzoru
k poSkozeni zkratem. Dle mého nézoru by se tentibl@m dal odstranit fevrtanim
stavajiciho rozmru otvoru pro vedeni odvzdudri nadrze, ktery je ifliS tésny. Tento
puvodni otvor se nachazfimo pod zmignym kombinovanym snindam. Z\&tSeny otvor by

pak umoznil dostatey odvod kondenzatu, a tudiz by nemohlo dojit Kaasgmni senzoru.

Pro owreni wrohodnosti hodnoty stavu naphi nadrze redulnim prostedkem Ize
vyuzit programové aplikace MAN-cats Il. V hlavnimenu zvolim: DIAGNOSTIKA -
SYSTEM ADBLUE® V25, BOSCH- MONITOROVANI| - ADBLUE®. Bude-li nadrz
aplr¢ plna, tzn., Ze vyska hladiny dosahuje svého maxir@acm), tak na monitoru se musi
objevit hodnota +100 %. Neodpovida-li hodnota vtmipad 100 %, je vhodné ipd
vymeénou snimé&e nédrz vypustit a naplnit nepouzitym preskem AdBlue®. Ze servisni
praxe znam iipad, kdy néistoty wtSich rozmdra v nadrzi ovlinovaly vysilané impulsy
ultrazvukového sninga hladiny,éimz dochazelo k chybné indikaci stavu n&pihnadrze na

pristrojové desce.

4.2.6. ZAVADY ELEKTROINSTALACE

Zavady na kabelovych vatich byvaji¢astym zdrojem poruchovych stajednotlivych
plasem vypada zveti neposkozehn Obecrt Ize rozélit zavady elektroinstalace nasledujicim

Zpasobem:

> pieruSeni, resp. fechodové elektrické odporfyoztazené zdky konektofi, dozadu
odsunuté kontakty nebo zoxidované konektoroveé ¥poje

zkrat na zaporny pol

zkrat na kladny pol

zkrat se sousednimi vafi

uvolnéné kontakty

Y V. V VYV V

voda, resp. vihkost v kabelovém svazku
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Kontrolu vodtu Ize provadt méienim rezistenci za pomoci multimetru. DalSi moZr
je vyuZziti osciloskopu. Sledovanimgehu signalu nagti Ize velice efektivieé odhalit tyto
zavady. Nap na jednom kanalu budu sledovaiilpth nagti tésné na vystupu ze snimia a
na druhém pibéh nagti na svorkovniciidici jednotky. Oba tyto jgbéhy musi byt shodne

nenidi tomu tak, vodk je patr poSkozer

4.3.0STATNI MECHANICKE ZAV ADY

Mezi ¢asto se vyskytujici mechanické zavadyiipaetsnosti. Na rozdil od ostatni
provoznich naplni je odhalovani uGilAdBlue® podstatéd jednodisSi. Je to dano tir
Ze poodpdeni Zistavaji ymistech Uniku #avé stopy zkrystalizovaného AdBlue®.
Konkrétrg na vozidlech MAN se n&nosti vyskytuji nejvice na Sroubch ocelového vedeni
mezi davkovacim modulem a rofikbvaci tryskou. A&koli spoj €sni pomoci kuzelovyc
dle mého nazoru spiva ve vzdjemné montazni poloze obou &wmii Ta je pordrné
komplikovana a spolu dynamickymi razy motorumiaze byt hlavnim zdrojeméthto
problémi. Pokudnedojde |odstrani negsnosti, krystalické zbytk'se na sebe stale vice
nanasejiaz do pornarné velkych krystalickych utvail. Priklad €chto krystalickycl zbytki
znazotuje obrazek. 31 Unik vtomto mist maze vést az kablokovar ovladani motorové

brzdy.

Obrazek 31: Projemetsnosti vedel AdBlue®  Obrazek 32Novy a zné&isteny predfiltr

Netésnosti se mohou vyytovat také na pneumatickémeden mezi ¢erpacim a
davkovacim modulemUnik vzduchu 'tomto vedeni bude mit za nasledek nedostét
procisténi sysému, ¢imz dojde |zaneseni davkovaciho modulpopr. i jeho vedeni a
rozstikovaci trysky. Odhalovani é¢hto ne¥snosti je ve srovnani s UnikAdBlue®
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komplikovargjSi, nebd se v tomto fipad nabizi pouze akusticka kontrola. Navic drobné
aniky vzduchu se mohou projevit pouzé& pézicim motoru, kdy dochazi vlivem vibraci
motoru k miniaturnim pohytm koncovek pneumatického vedeni. Z praxe jsou zname
piipady, kdy vylomeny zaji®vaci krouzek takovéto koncovky igoboval netsnosti pouze

pii béZzicim motoru. Pro tentotél byla v nabidce MAN-cats Il vytw¥ena aplikace umaaijici

toto vedeni testovat. Pro jeji aktivaci zvolim amim menu: DIAGNOSTIKA- SYSTEM
ADBLUE® V25, BOSCH - RUTINA - PREZKOUSENI VZDUCHOVYCH VEDENI

(8 BAR). Sledovanim hodnoty tlaku vzduchu za za&khm je mozné ifjpadnou neisnost
odhalit. Tato netsnost se projevi plynulym poklesem hodnoty tlakzaskrcenim. Pokud se

hodnota nerni, pneumatické vedeni je vigalku.

Regulacni ventil tlaku vzduchu
L 3 1 51.0%

Tlak veduchu pled zaskicenim

! - 1 791Bar

Tlak vrduchu ra raskrcenim
1 1 I 461Bar

Obrazek 33: Test pneumatického vedeni pomoci MAN-{ta

Kromé negsnosti je dalSéastou zavadou nejwhodnost vedeni. Ta sei#e vyskytnout
na sacim nebo Zmém vedeni AdBlue®, vyttmém vedeni, nebo na vedeni odvzdasn
nadrze. Neprchodnost saci d&ve byva zpravidla zsobena pouzitim zdstenéeho
redukniho prostedku. K zablokovani né&gsgji dochazi v mist predtadného filtru
umiséného v sacim vedenésre pied cerpacim modulem. Je proto vhodn&g zapoetim
opravy tykajici se vytu@ni tlaku AdBlue® zkontrolovatistotu tohoto filtru. Spravna funkce
eliminace tlaku v systému je podnaina pfichozim zgtnym vedenim a vedenim odvzdush

nadrze.
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5. ZHODNOCENI VYSLEDK U ANALYZY ZAVAD NA SYSTEMU SCR

Systém selektivni katalytické redukce se pouzZivatdikych uzitkovych vozidlech
priblizné od roku 2006. Za tuto dobu se jeho vyuzivani sbé&nou praxi. Jako u vSech
ostatnich systétn ve vozidle, dochazi i u systemu SCR k poruchameyéktie pateba
diagnostikovat a nasledne odstraovat. Zavady vztahujici se k emisim vyfukovych @lyn
nemaji v podstat zadné subjektivh pozorovatelné projevy, proto je spravna funkce
jednotlivych z@izeni monitorovana vlastnim diagnostickym systénpemile standardu HD-
OBD. Ten upravuje ifedpis ISO 15031-3 a od 1. 10. 2005 je ze zakonap®\pro vSechna
tézka uzitkova vozidla s motory spljici EURO IV a vysSi. Vyskytne-li se na tomto €yst
néjaka zavada, je o nmidi¢ informovan prosednictvim varovné kontrolky MIL. K jejimu
rozsviceni dojde v okamziku, kdy jégpuSeno davkovani redirkiho prostedku a senzor
NOx zaznamena emise oxiddusiku ¥tSi jak 3,5 g/kwh Pokud senzor NOzaznamena
mnozstvi oxid dusiku ¥tSi jak 7 g/kWh dojde navic k omezenid@ého momentu motoru.
U vozidel s celkovou hmotnostétéi jak 7,5 tunygini toto snizeni fesré 40% jmenovitého
tocivého momentu. Vznikla zavadastava v parti fidici jednotky po dobu 9600 provoznich
hodin a neni mozné ji vymazat. [1]

Jistym specifikem, kterym se tento systém odlifageostatnich, je nutnost neustalého
dophiovani redukniho prostedku AdBlue®. Tento fakt do jisté miry zvySuje
pravdpodobnost poruchy, protoZze zde hraje jistou rdBRyy faktor. Ten se préwelmi¢asto
stava picinou vzniku zavad, nelbone vzdy je dodrZzovana spravna technologicka ikaze
zaji¥ujici spravnowiinnost celého systému.tl2zitou Ulohu zde zastavaji provozni riist
samotnifidi¢i, protoZze na nich je, aby bylo do vozidla daplano AdBlue® odpovidajici
kvality. Ve wtSing pripadi dochazi k jeho zrie&steni bdhem manipulace, pouzitim nevhodné,
po. neéjakym zpisobem kontaminované nadoby. Kontaminace AdBlue®owddiky
piedstavuje asi nefSi problém, nekdvlivem nabobtnani pryZovych pritkse systém stane
nefunkénim a je nezbytné vyénit i ¢erpaci modul. V satasné dob secerpaci modul dodava
jako nerozebiratelny celek, ktery se musi wgihcely. Tato skuténost Fedstavuje velké
naklady na opravu, protoZe jeho prodejni cena ifdifuje c¢astce 100000 K Z tohoto
davodu povazuji za velice uezité, ged zapoéetim samotné opravy, provést test na
piitomnost uhlovodik v AdBlue® a sotiasré provést zmreni koncentrace roztoku.
V idedlnim pgipad je dobré proveést testiimo pred zakaznikem. ZvIastni vyznam ma tato
skute&nost edevsim f uplatiovani zaruky u vyrobce automobilu. Naklady za nem#n

gararini opravy pak mohou zoe prevysit pomysiné Uspory na ceti kvalité¢ redulkniho
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prostedku. Kontrola redulniho prostedku neni nijalkéaso¥ ani finartné narana a ukité
muze zabranit v pozgi dok ptipadnym nesrovnalostem. Na druhou stranu byckl cht
zdaraznit, Ze i ze strany servisniésity melo byt samogejmosti, Ze pokuddeakym zpisobem
manipuluji s AdBlue®, musi na to mit odpovidajigibaveni. Mam na mysli fpdevsim
cerpadlo s dostateé velkou zasobni nadrzidené vyhradé pro praci s AdBlue®. Vyzaduje-

li technologicky postup opravy grpani nadrze AdBlue®, je nigpustné, aby bylo pouZito
cerpadlo, které seckin¢ pouziva pro oterpavani nadrze s motorovou naftou.

U vozidla, které pjelo do servisniho stdiska se zavadou nefumiho davkovani
prostedku AdBlue®, je nutné k&t pandt’ zavadridici jednotky motoru &idici jednotky
systému SCR. To je hlavniidod, pr@& museji byt jednotliva pracoviSivybavena sériovou
diagnostikou. Pro dosazeni efektivitsi dalSim diagnostikovangéthto zavad, je vhodné mit
k dispozici také testovaci soupravou pro tento éwsta zdikovou skini s kabelovym
adaptérem. Je nutné sid&omit, Ze veSkeraipzkouSeni vztahujici se ke konektdfdici
jednotky se swrji provadt pouze za pomoci zikiové sking a odpovidajiciho kabelového
adaptéru. B hledani a odstravani elektrickych zavad obetiplati, Ze bychom se ¢h
preswdéit o bezchybném napajecim réépve vozidle.

Mezi negastji se vyskytujici zavady p#tproblémy s vytveenim tlaku AdBlue®. Jak
jsem jiz zminil, je dobréied zapoetim opravy provést test kvality AdBlue®. Nepotvlidie
kontaminace naptn systéemu, je vhodné provést kontrolu &&€ni predradného filtru.
Vzhledem k jeho vyhodné montazni polozejze byt jeho stav nejrychlejSim ukazatelem
piiciny poruchy tohoto systému. Kranpiredtladnéhctistice mize byt problém s vyt¥@nim
tlaku zpisoben také:

o ZneiisStenym hlavnimgisticem véerpacim modulu

* Neprichodnym vedenim odvzdudt nadrze

* Netsnym, pop. nepfichodnym sacim vedenim mezi nadrZegoacim modulem

* Neprichodnym zptnym vedenim AdBlue® do nadrze

* Mechanicky zablokovanym odiravacim ventilem

Kontrolu jednotlivych prvik je vhodné prova# ve vySe uvedeném fadi. Dojdeme-li
vylu¢ovaci metodou az k posledni vySe uvedeii@ng, je zapatebi provést test dodavaného
mnoZstvi AdBlue®c¢erpacim modulem, nejlépe napojenym na externi nadgohdBlue®.
Potvrdi-li se zavada&erpaciho modulu, je nutné ho vynit. Pred kazdou vyrnou se

doporiuje stahnout pa#ti zavad celého vozidlative, nez se provede jeji vymazani.
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Vzhledem k vysoké ceénterpaciho modulu vidim velky problém ve skirtesti, ze v fipac
pozarénich oprav neni doposud zavedeno objednavani nowrpaciho modulu
tzv. vymeEnnym zmisobem. Tento Zisob uklada povinnost vratit nefutik dil zpét vyrobci.
Prehledné konstruni uspdadani jednotlivych prvk uvnitt modulu se dle mého nazoru
piimo nabizi k moZnosti jeho opravy. Tim by se nepbok poddilo uSetit zakaznikovi
nemalé pekeni prostedky.

Po opra¥ je nutné vymazat krotnpaneti zavadridici jednotky systému SCR i path
zavad systému HD-OBD. Pokud se tak dwel) kontrolka MIL bude svitit stale. \iskovani
AdBlue® do proudu vyfukovych plynje aktivni pouze # vétSim zatizeni motoru. Jedinym
moznym zfisobem, jak si osfit, Ze skuténé dochazi k davkovani, je monitorovani mnozstvi
vstiikovaného AdBlue® &hem zkuSebni jizdy —fjpoha ¢. 5. Sodasre Ize sledovat také
arover mnozstvi oxid dusiku ve vyfukovych plynech. Teplota chladici &@py motoru
béhem zkuSebni jizdy by &a byt vy3Si nez 70°C, aby byl aktivni systém OBBtom nesmi
dojit k rozsviceni kontrolky MIL.
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6. ZAVER A POSOUZENI| DALSICH RESENi V OBLASTI SNIZOVANi EMISI
VZNETOVYCH MOTOR U

V souwasné dob mohou konstrukié pro splréni normy EURO V a EURO V + EEV volit
ze dvou variant vedoucich k dodrzeni stanovenyatitdi Jednu cestuipdstavuje systém
selektivni katalytické redukce a druhou pak inovgvaystém recirkulace vyfukovych plyn
(EGR). Vzhledem ke koncepci systému SCR a s niesgaji problémy, z&naji vyrobci
nakladnich vozidel fgchazet k systému EGR. Ten je technicky si#iitale ve své podstat
bezudrzbovy. V celém systému pracujé durbodmychadla (nizkotlaké a vysokotlaké) a dale
jsou v rtm viazeny dva mezichlagk plniciho vzduchu. Nizkotlaky chl&die umisén
na zadni strahmotoru a vysokotlaky naiedni strad ve spodnicasti. Proud a rozdeni
stla&tovaného vzduchu ovladaji dva rychle reaguijici testaty. TimtoreSenim lze dosahnout
velice &inného chlazeni nasavaného vzduchu. Vyfukové pjgoy chlazeny ve vysmiku
chladici kapaliny aiivadeny pres EGR ventil do saciho potrubi.

Pro splgni normy EURO VI budou muset byt motorkepmné osazeny kombinaci obou
dnes vyuzivanych technologii, tzn. EGR i SCR. Dal&lilezitym faktorem bude zvySeni
vstiikovacich tlak ze sodgasnych 200 MPa az na 240 MPa a vys&thio tlaki bude mozné
dosahnout s vyuzitim hydraulického multiplikatoru.

Predpokldda se, Ze se zavedenimérmmce EURO VI se Skodliviny obsaZzené
ve vyfukovych plynech dostanou jiz na tak nizkowwai, Ze se pozornost dale obrati
na snizovani mnozstvi produkovaného ,C@ tudiz na podstatné snizovani s$eboy.
Vyznamnym krokem se jevi i pldnovanéragovani starSich vozidel, ktera vyznamnym
zpisobem zn&st'uji naSe ovzduSi. Realizace tohoto ¢gait se odhaduje na rok 2020. Hlavni
smer, kam by se rl trend snizovani emisi ubirat, a4 dle mého nazoru ve vyuziti
alternativnich paliv a hybridnich pohanTen uz se v s@asnosti pomalu Zéna prosazovat.
Patrny je pedevSim u réstské autobusové dopravy, kdgkteré automobilky nabizeji volbu

paliva. Motor niize byt upraven pro provoz na etanol, naftu nebno.ply
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Priloha 1: Zagjcené vozidlo MAN TGX
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Priloha 2: Hlavni nabidka aplikace MAN-cats Il
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Priloha 3: Chybové pa#t fidici jednotky systému SCR - ukazka
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Priloha 4: Aplikace pro vyprazéni okruhu AdBlue®
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Priloha 6:Konstrulkéni provedenéerpaciho modul
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