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Abstract

BAUER, F., SEDLAK, P.: Effect of towing load of combustion engines on economic parameters of ope-
ration of tractor aggregates. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2004, LI, No. 1, pp. 137-144

This paper deals with possible ways how to reduce consumption of Diesel oil under conditions of
increased performance of tractor aggregates. In laboratory, complete characteristics of John Deere 8300
engine were measured on the power take-of shaft. The same tractor was thereafter used for field experi-
ments with a seven-shares suspended turning plough. Measurements were carried out in the village
Jenickova Lhota (county Tabor) on a field with loamy-sandy soil of 16.1% average moisture content.
The specific volume density of dry soil was 1.48 g/cm?. The following engine parameters were meas-
ured: Diesel oil consumption, engine speed, wheel slippage, time interval required for passing through
the measured distance and the depth and width of ploughing. Measured values were used for calculation
of Diesel oil consumption (amount required for ploughing of 1 cu. m. and the area ploughed up for a unit
of time). Tractor ploughed always with the full fuel tank. Measurements were carried out at 1680 — 1850
and 1900 — 2050 revolutions per minute. Obtained results indicate that with 1680 — 1850 rev./min. the
average fuel consumption was 6.4 ml/cu. m while with 1900 — 2050 rev./min. it increased to 7.49 ml/cu.

m. This means that the saving of fuel was a 17% and the increase in tractor performance 10.8%.

tractor-plugh aggregate, performance, fuel consumption, engine speed

Zemédelstvi jako resort narodniho hospodarstvi
patii k vyznamnym spotiebitelim energie. Na cel-
kové spotiebé energii v CR se podili témét 10 %, na
spotiebé motorové nafty asi 20 %. Spotifeba piimé
energie v zemé&délstvi se pohybuje mezi 45 az 50 mil.
GJ za rok. Na této spotiebé se podileji operace rost-
linné vyroby piiblizné 47 %, zivocisné vyroby 37 %,
manipulace s materialem (mimopodnikova doprava
a skladovani) a ostatni ¢innosti 16 %. Naklady na
energii tvoii 42 az 63 % variabilnich nakladt a 14
az 46 % celkovych nakladi vynalozenych na hodinu
prace energetickych prostfedkii a samojizdnych
strojii pouzivanych v zemédélstvi, SYROVY (1997).
Potfeba snizovat spotfebu energie, zejména moto-
rové nafty, se bude v pfistich letech projevovat stale
vyrazngji. Vzhledem ke skutecnosti, Ze cena energii

se bude v CR dale zvySovat aZ na tiroveii stati EU,
lze ocekavat cenovy narust energie, a proto vyzkum
v oblasti snizovani energetické naro¢nosti vyroby
zemédelskych produktti ma velky vyznam.
Zakladnim energetickym prostfedkem v rostlinné
vyrobé je traktor, ktery v soupraveé se zemédelskymi
stroji vyznamné ovliviiuje technicko-ekonomické
ukazatele na jednotku produkce dané plodiny. Trendy
dnesnich vyrobnich technologii jednoznacné sméiuji
k rastu vykonnosti traktorovych souprav pii zvyso-
vani kvality provadénych agrotechnickych operaci
a k dosazeni uspory energie. Takové pozadavky
vyzaduji od uzivateli znalosti o moznostech vyuziti
jednotlivych funkénich uzld traktor a stroji, bez kte-
rych nelze dosahnout efektivity jejich provozu.
Jednou z oblasti, kde maji uzivatelé traktort
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rezervy, je neznalost vlastnosti spalovacich motorti
traktorti. Konkrétné se jedna o oblast prace motoru,
ve které vykazuje nizkou spotfebu nafty. Dnesni trak-
tory vyssich vykonovych tfid dosahuji hodnot ptevy-
Seni krouticiho momentu kolem 40 i vice procent, coz
umoziuje obsluze pracovat v pomérné Sirokém roz-
sahu otacek s témét neménicim se vykonem motoru.
Tato skutecnost je velkou zménou, kterou traktorové
motory za poslednich deset let prosly. Pokud chceme
snizovat naklady na spotiebu nafty, je bezpodminec-
nou nutnosti znat vlastnosti dnesnich traktorovych
motord. Obsluha mize volit oblast prace spalovaciho
motoru blizici se k jmenovitym otackam, motor ma
dostatecnou rezervu vykonu, obsluha nemusi témét
fadit, nemusi se zabyvat spravnou volbou regula¢niho
systému, nebo ho béhem orby ménit (byt se jedna o
pouhé otoceni potenciometrem). Ovsem je si tfeba
uvédomit, ze takovato prace spalovaciho motoru je
neekonomicka a promitne se v koneéném efektu ve
vyssi spotiebé nafty. Na druhé stran¢ obsluha, ktera
dokaze vyuzit technické prostredky traktoru, kterymi
je zpravidla standardné vybaven, zatézuje motor
v ekonomické oblasti jeho prace, coz se projevi
v usporfe nafty.

MATERIAL A METODY

Cilem naseho pfispévku je ukadzat na moznosti
snizovani spotieby nafty se soucasnym zvySenim
vykonnosti traktorovych souprav. V laboratofi na
Ustavu zakladi techniky a automobilové dopravy
MZLU v Brné byla pies vyvodovy hiidel namétena

1: Méreni charakteristiky motoru pres vyvodovy hridel

uplna charakteristika spalovaciho motoru traktoru
John Deere 8 300. Traktor je vybaven Sestivalcovym
vznétovym prepliovanym motorem s mezichladicen
stlateného vzduchu, objem motoru je 7 636 cm?.
Vstiikovaci cerpadlo je tadové s elektronickym
regulatorem. Pfevodovka traktoru Power Shift,
vSech 16 rychlosti je fazeno pod zatizenim. Otacky
vyvodového hiidele byly nastaveny na 1 000 min™.
K méfeni krouticiho momentu byl pouzit vifivy dyna-
mometr pfipojeny k traktoru pres kloubovy hfidel,
viz obr. 1. Typ dynamometru VD 500, max. vykon
500 kW, vyrobce MEZ Vsetin. Spotieba paliva byla
meéfena objemove, pomoci prutokoméru Flowtronic
206 namontovaného do palivové soustav motoru. Pro
zajisténi chlazeni paliva ve vstfikovacim cerpadle
je méfici zafizeni vybaveno jednotkou s chladicem
typu Flowtronic 4705. Pti zkouskach byla prubézné
méfena teplota paliva pro korekei hustoty. Ustaleni
parametri motoru bylo kontrolovano métenim tep-
loty mazaciho oleje v motoru. Soucasné byla méfena
teplota nasdvaného vzduchu pied Cisticem, teplota a
tlak vzduchu za turbodmychadlem, teplota vyfuko-
vych plynt, teplota v laboratofi, barometricky tlak,
relativni vlhkost vzduchu, otacky dynamometru a
motoru. Pro sestrojeni uplné charakteristiky bylo
provedeno méfeni jmenovité charakteristiky s plnou
davkou paliva a castecné charakteristiky. Namétené
a vypoctené parametry motoru byly zpracovany
pomoci polynomické interpolace a regresni analyzy.
Ze ziskanych hodnot byla sestavena uplna charakte-
ristika motoru, ktera je uvedena na obr. 2.
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2: Uplna charakteristika motoru traktoru John Deere 8300
1 - oblast prdce motoru v rozmezi otacek 1680-1850 min’’
2 - oblast prace motoru v rozmezi otacek 1900-2100 min!

Se stejnym traktorem JD 8 300 byla provedena
terénni méfeni s navésnym sedmiradlicnym otocnym
pluhem Europa vyrobce Ostroj Opava. Méfeni bylo
realizovano v Jeni¢kové Lhoté okr. Tabor, na hlinito-
piscité ptdé s primérnou hmotnostni vlhkosti 16,1 %.
Objemova hmotnost vysusené pudy byla 1,48 g/cm?.
Vlhkost a objemova hmotnost pudy byla zjistovana
Kopeckého valecky modifikace Novaka. Na pozemku
o celkové vyméie 100 ha byl vybran rovny terén, na
kterém byly vytyCeny méfici tiseky. Bylo dbano, aby
pted vlastnim méficim Gsekem byla dostate¢na vzda-
lenost potiebna k ptipadnému setizeni pluhu, k usta-
leni rezimu otaéek spalovaciho motoru a ¢innosti
regulaéni hydrauliky. Méfeni bylo metodicky fizeno
tak, ze prvni skupina méfeni oznacena v Uplné cha-
rakteristice jako oblast 1, byla provadéna v rozmezi
ota¢ek motoru 1680 — 1850 min'. Druha skupina
méfeni oznacena v uplné charakteristice jako oblast
méfeni 2 byla provadéna v rozmezi otacek motoru
1900 —2100 min™'. Traktor vzdy pracoval na plnou
dodavku paliva. Spotiecba nafty byla méfena obje-
movym prutokomérem Flowtronic 206, doplnénym
o jednotkou s chladi¢em typu Flowtronic 4705. Dale
byly méteny otacky spalovaciho motoru, prokluz kol,
Cas potfebny na projeti méficiho useku, hloubka a
zabér pluhu.

Z namétenych hodnot byla vypoctena mérna spo-
tieba nafty:

Q

(ml.m?)
B-h-L

Q,=

Q, - mérna spotfeba nafty (ml.m?)

Q - mnozstvi nafty spotiecbované na zorani pudy
meéficiho tseku (ml)

B - zabér pluhu (m)

h - hloubka orby (m)

L - délka méticiho useku (m).

Vykonnost soupravy byla vypoétena ze vztahu:

B-h-L
(m3.s), kde
T

W, - vykonnost (m’.s")
T - Cas potiebny na zorani méficiho useku (s).

VYSLEDKY A DISKUSE

Z uplné charakteristiky motoru traktoru John Deere
8300 je patrné, viz obr. 2, ze motor vykazuje pomérné
v Sirokém rozmezi otacek rtizné hodnoty mérnych
spotieb paliva, pfi¢emZ vykon motoru v daném roz-
mezi otacek je témet konstantni. Tato skute¢nost je pro
praxi a pro jeho ekonomicky provoz velmi dilezita.
Cilem naseho méfeni bylo uvedou skute¢nost dokazat
pfi skute¢né praci traktoru v terénu, v naSem piipade
v orbé. Pro oblast prace motoru 1 je mozné odecist
z Uplné charakteristiky primérnou mérnou spotiebu
paliva 215 gkW'h' a vykon motoru 168 kW. Pro
oblast 2 prace motoru je primérna mérnad spotieba
227 g kW h'a vykon 170 kW. Z namé&fenych hodnot
vyplyva, ze motor ma v uvedeném rozmezi otacek
témef stejny vykon, ale rozdilnou mérnou spotfebu
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paliva, kterd v pfepoctu na hodinu prace méfeného
motoru ¢ini Gsporu cca 2 litry nafty. Uvedena fakta
jsou rozhodujici pro ekonomické hodnoceni prace
traktorovych souprav.

Polni zkousky orebni soupravy byly rozdéleny do
dvou skupin. V prvni skupiné¢ méfeni motor pracoval
na plnou davku paliva, byl zafazen desaty rychlostni
stupen. V této skuping, kterd je v iplné charakteris-
tice motoru, viz obr. 2, oznacena jako oblast prace
motoru 1, bylo provedeno celkem pét méfeni a hod-
noty jsou uvedeny v tab. I. Druha skupina méteni:
motor pracoval rovnéz s plnou davkou paliva, ale
byl zatazen nizsi rychlostni stupen 8. V této skupiné
bylo provedeno celkem 6 méfeni a hodnoty jsou uve-
deny v tab. II. Z naméfenych a vypoctenych hodnot
muizeme vyvodit nasledujici zavery.

Vysledky méfeni energetické narocnosti jsou gra-
ficky zpracovana na obr. 3. V oblasti prace motoru
1 byla dosazena priimérna mérna spotieba paliva Q_
6,4 ml.m3, coZ je ve srovnani s oblasti prace motoru
2, kde byla primérna mérnd spotieba Q_ 7,49 ml.m”,
uspora 17 %. Vysledky méfeni vykonnosti orebni
soupravy jsou graficky zpracovany na obr. 4. Bude-
me-li posuzovat vykonnost orebni soupravy, potom
na zékladé naméfenych vysledkti orebni souprava
v oblasti 1 prace spalovaciho motoru dosahla vykon-
nost 1,93 m’.s”', coz je ve srovnani s oblasti prace
motoru 2, kde byla dosazena primérnd vykonnost
1,72 m*.s, zvySeni vykonnosti o 10,8 %. Podobnou
problematiku sledovali i jini a autofi, napt. DUDAK.,
PETRANSKY (2002), kteii provadéli terénni méfeni
orebnich souprav. Autofi prokazali Usporu nafty
v oblasti maximalniho krouticiho momentu motoru.
Vykonnosti a energetickou narocnosti orebnich sou-
prav se zabyvali autofi PETRANSKY, DRABANT,
DUDAK, ZIKLA, TAKAC, (2001) kteii rovnéz pro-
kazali usporu nafty se soucasnym zvysenim vykon-
nosti orebnich souprav.

V praxi, v nasem pfipadé v orb¢, je pro obsluhu
pohodIngjsi pracovat v oblasti prace motoru 2. Motor

ma znac¢nou rezervu krouticiho momentu, obsluha se
nemusi obtézovat spravnou volbou regulacniho sys-
tému tiibodového zaveésu, v ptipade nerovnosti terénu
dokaze motor diky velkému ptevySeni krouticiho
momentu piekonat piekdzku bez zasahu fidice.

Prace motoru v rozmezi otac¢ek 1680-1850 min!
zvolit takovy rychlostni stupen, aby pfipojeny stroj,
v nasem piipad¢ pluh, vytizil motor traktoru tak, aby
pracoval v ekonomické oblasti. Zméni-li se homoge-
nita pidy, zméni se zatizeni motoru a tim i otacky.
Pokud obsluha chce, aby motor pracoval ekonomicky,
v nasem pripadé v oblasti 1, musi mit spravné zvo-
leny regulacni systém tfibodového zavésu, ktery na
zménu homogenity pudy reaguje, musi mit spravné
nastavenou citlivost regulace, nebo kombinuje jed-
notlivé regulacni systémy a nebo musi fadit. Dle
nasich poznatkd lze uSetfit na jednu traktorovou sou-
pravu, ktera je nasazena 1 500 hodin rocné cca, 100
az 150 tisic korun.

Z hlediska konkurenceschopnosti naseho zeméd¢l-
stvi je dilezité snizovani nakladd. Pouzivani nového
stroje by mélo vzdy upravit, nebo zménit technologii,
prinést snizeni nakladt a zvyseni produktivity prace.
Technicka dokonalost dnesnich traktort je na takové
urovni, ze si obsluha miize zvolit oblast prace motoru
tim, Ze nastavi rozsah otacek, nebo rozsah krouti-
ciho momentu a fazeni obstara elektronika. Nékteré
prevodovky dokazi meénit plynule ptevod mezi koly
a motorem. Tato konstrukéni vyhoda umoznuje pfi
meénicim se zatizeni nastavit prevod tak, aby se zati-
zeni motoru nachézelo v oblasti nizké mérné spotieby
paliva. Vyrobci traktort se snazi o neustalou vysokou
uroven vybaveni, kterd pfi spravném vyuziti dava
realné moznosti snizovat naklady v rostlinné vyrob¢.
Rozhodujicim cinitelem v ekonomice prace trakto-
rovych souprav je ale ¢lovék. Pokud neumi spravné
energeticky sestavit traktorovou soupravu, potom
technické vybaveni stroje nemtize byt spravné¢ vyu-
zito a investice do techniky se stava neefektivni.
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SOUHRN

Cilem naseho piispévku je ukdzat na moznosti snizovani spotieby nafty se soucasnym zvySenim vykon-
nosti traktorovych souprav. V laboratofi byla pfes vyvodovy hiidel naméfena tplna charakteristika
spalovaciho motoru traktoru John Deere 8 300. Se stejnym traktorem byla provedena terénni méfeni
s navésnym sedmiradliénym oto¢nym pluhem. Méfeni bylo realizovano v Jeni¢kové Lhoté okr. Tébor,
na hlinitopis€ité ptidé s primérnou hmotnostni vlhkosti 16,1 %. Objemova hmotnost vysusené pudy
byla 1,48 g/cm?’. Byla méfena spotieba nafty, ota¢ky spalovaciho motoru, prokluz kol, ¢as potiebny na
projeti méticiho tiseku, hloubka a zabér pluhu. Z namétenych hodnot byla vypoctena mérna spotieba
nafty — mnozstvi nafty potfebné na zorani m® pudy a vykonnost — objemové mnozstvi zorané pudy
za jednotku casu. Traktor vzdy pracoval s plnou davkou paliva. Méfeni se provadélo v oblasti otdcek
motoru 1680 —1850 min' a 1900 — 2050 min'. Na zakladé namétenych hodnot miizeme konstatovat,
7e v oblasti otacek 1680 —1850 min™! byla dosazena primérna mérna spotieba paliva 6,4 ml/m? zatimco
v oblasti otacek 1900 — 2050 min! 7,49 ml.m™. V na§em ptipad¢ uspora ¢ini 17 % nafty se souasnym
zvySenim vykonnosti o 10,8 %.

traktorova orebni souprava, vykonnost, mérna spotieba paliva, otacky motoru

Pispévek byl vypracovan na zakladé vysledka ziskanych pfi feSeni projektu VAZV QC 009 ,,Objekti-
vizace normativi spotfeby pohonnych hmot a energie na vyrobu zemédélskych produkti a tvorba jejich
databaze®.
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