e
2 WAKOLA s

VALTION MAATALOUSKONEIDEN TUTKIMUSLAITOS

FINNISH RESEARCH INSTITUTE OF ENGINEERING IN AGRICULTURE AND FORESTRY

DI Jukka Ahokas

Pyératraktorit 1982

VAKOLANN tiedote n:o 32/82

ERIPAINOS KONEVIESTI n:o 4/82
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Traktorin

polttoaineen
kulutus

Oljyn hinnan kohoa-
minen ja yleinen ener-
giakeskustelu on myés
ollut virikkeena kes-
kusteluille traktoreiden
polttoaineenkulutuk-
sista. Keskimaarainen
kayttétuntimdara on
traktoreilla vuosittain
300...500 tuntia. Jos
keskimaarainen kulu-
tus on 7..10 lit-
raa/h, tama vastaa
2000...5000 litran vuo-
tuista polttoainemaa-
raa. 400...1 000 poltto-
Oljylitran saastoé on ra-
haksi muutettuna
600...1.500 markkaa.

Vuoden 1981 traktoritilaston
mukaan polttoaineen ominais-
kulutukset vaihtelivat 243...312
gkWh. Keskimaarainen kulu-
tus oli noin 270 g/kWh ja suurin
osa tarktoreista (80 %) kuuluu
luokkaan 250...280 g/kWh. Va-
litsemalla siis huonoin tai paras
traktori, 243 g/kWh tai 312 g/
kWh, polttoainetta voitaisiin

saastaa 22 %. Kun suurin osa
traktoreista kuuluu luokkaan
250...280 g/kWh, saasto tassa
ryhmassa olisi 11 %.

Suurin vaikuttaja kulutuk-
seen on kuitenkin ohjauspyo-
ran takana. Tyokoneiden saa-
doista ja kunnosta seka ajota-
vasta riippuu hyvin paljon mita
tyossa kuluu.

Moottori

Traktoreiden moottorit ovat
lahes poikkeuksetta suoraruis-
kutusdieseleitid. Ne on aina va-
rustettu  pyorimisnopeussaati-
milld, jotka estavat moottorin
ryntdamisen ja jotka pyrkivat
automaattisesti pitamaan pyori-
misnopeuden tasaisena. Jos
esimerkiksi kesken raskaan
tyon kytkin painetaan pohjaan,
kaasuvivun ollessa taysin auki,
saadin estda moottorin ylikier-
rokset. Auton bensiinimootto-
rin kohdalla vastaavanlainen
teko sarkisi moottorin. Saati-
men ansiosta traktoreita onkin
joskus mainostettu koneiksi,
joita voi aina kayttaa kaasu au-
ki.

Saadin  vaikuttaa merkitta-
vasti polttoaineen ominaiskulu-
tukseen. Karkeasti ottaen voi-
daan sanoa, etta aina kun pyo-
rimisnopeuden saadin alkaa toi-
mia, samalla ominaiskulutus
kohoaa jyrkasti. Kuvassa 1 on

esimerkki kaasuvipu taysin au-
ki mitatusta tehosta ja polttoai-
neen kulutuksesta. Kun moot-
torin pyoOrimisnopeus on ko-
honnut 2200 r/min, saadin on
alkanut toimia. Polttoaineen
kulutus tuntia kohden alkaa véa-
hetd ja ominaiskulutus kilowat-
tituntia kohden alkaa lisaantya.
Sama asia voidaan lukea myos
seuraavasti. Jos esimerkiksi
tarvitaan 40 kW:n teho, tama
voidaan saada kahdesta eri
kohtaa, joko pyoOrimisnopeu-
della 1220 r/min tai pyOrimisno-
peudella 2340 r/min. Vastaavat
polttoaineenkulutukset ovat 9,1
kg/h ja 11,5 kg/h. Ero on siis 2,4
kg/h ja saasto 21 %. Onko kulu-
tus sitten lahempana 9,1 kg/h
vai 11,5 kg/h riippuu kuljetta-
jasta.

Kaasuvivun asento vaikuttaa
tehoon ja kulutukseen siten, et-
ta vajaalla kaasulla saadin al-
kaa toimia alhaisemmalla pyo-
rimisnopeudella. Jos esimer-
kiksi kuvassa 1 saadin toimisi
jo 1800 r/min nopeudella, teho
ja polttoaineen kulutus pieneni-
sivat ja ominaiskulutus suure-
nisi jo heti timan kohdan jal-
keen. Kuvassa 2 on esimerkki
suoritusarvokayrastostda, joka
on mitattu kaasuvivun eri asen-
noissa. Esimerkiksi 25 %:n te-
hoa vastaava ominaiskulutus
voi vaihdella rajoissa 260...470
2/kWh.

Jos traktorilla ajetaan aina
kaasu auki, kulutus on 470 g/
kWh, moottorin saitdjen hei-
kentyessa enemmankin. Kulu-
tus 260 g/kWh on vaikeampi
saavuttaa, eikd ole tarkoituk-
senmukaistakaan pyrkid aivan
sithen. Talldin moottorin kuor-
mitus olisi suuri ja pyOrimisno-
peus pieni. Moottori ei kesta
pitkdaikaisesti tallaista kayttoa.
Kuvasta 2 selvidd myos, etta
mitd paremmin moottori kuor-
mittuu lahelle suurinta tehoaan,
sitd varmemmin ominaiskulu-
tus on alhainen eli tyokoneen ja
traktorin koon olisi oltava so-
pusuhtaisia.

Kuljettajan on vaikea tietaa
milloin pyOrimisnopeuden siaa-
din alkaa vaikuttaa. Ainoastaan
kaasu auki ajettaessa pyoOrimis-
nopeusmittarista voidaan tietaa
osaksi my0Os sadtimen toiminta.
Jos esimerkiksi pyOrimisno-
peus ylittad nimellisnopeuden
eli suurinta tehoa vastaavan no-
peuden, saadin alkaa toimia ja
ominaiskulutus kasvaa jyrkas-
tn.

Ajovaihteen vaikutus
Vakolassa kokeiltiin syksylla
1980 ja 1981 ajovaihteen vaiku-
tusta polttoaineen kulutukseen.
Kokeet eivat ole milladn lailla
“virallisia’’, koska tulokset on
laskettu vain yhdestd ajosta.
Normaalisti  tallaiset  kokeet
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vaatisivat usean ajon, jotta voi-
taisiin varmistua tulosten luo-
tettavuudesta. Kupitenkin niista
selvidd vaikutussuunnat selvas-
ti. Taulukossa 1 on kahdella ne-
lipyoravetoiselia traktorilla teh-
tyjen kokeiden tulokset. Niista
nakyy selvisti ajovaihteen vai-
kutus. Ajovaihdetta suurenta-
malla polttoaineen kulutus heh-
taaria kohti on pienentynyt. Ta-
mé johtuu siitd, ettd ajonopeu-
den kasvaessa traktorin kuor-
mitus kasvaa ja polttoaineen
ominaiskulutus pienenee. Ku-
van 1 avulla timi voidaan sel-
vittdd seuraavasti. Jos kulutus
on ensiksi ollut 31,3 I/ha, tita
vastaava ominaiskulutus oli

noin 320 g/kWh 2360 r/min. -

Hehtaaria kohden kulutuksen
ollessa 23,9 I/h, moottorin omi-
naiskulutus oli noin 230 g/kWh
2000 r/min.” Saast0 hehtaaria
kohti laskien oli noin 24 %. Li-
sdksi jialkimmaisessd kokeessa
23,9 I/ha traktorin etupainot oli
poistettu, jolloin luistohévio oli
suurempi. :
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Kuva 2. Esimerkki traktorin dieselmoottorin suoritusarvokayrastostd (OECD n:o 397). Vaanto-
i momentti, teho ja pyorimisnopeus on ilmoitettu prosentteina vastaavista suurimman tehon ar-

voista. . .

Taulukko 1. Kyntokokeet eri ajovaihteilla.

Kaasuvivun asennon
vaikutus

Kaasuvivun asennon vaiku-
tus selvidd taulukosta 2. Kun
pyOrimisnopeus on kaasuvivun
avulla pienennetty, polttoai-

Vaihde - Nopeus Kulutus
km/h Vh
Traktori A H2L 33 31,3
- H4L 5.8 23,9
L3L 4.3 25,8
Traktori B L4 3,0 25.6
i H1 4.0 20,6
H2 5,6 19,8

neen kulutus hehtaaria Kohden
on myoOs. pienentynyt. Tama
johtuu siitd, ettd moottorin
pyorimisnopeuden alentamisel-
1a on siirrytty pienemméan omi-
naiskulutuksen kohdalle. -

Taulukko 2. Kaasuvivun vaikutus polttoaineen kulutukseen kyn- '

nossi, traktori B.

Kaasuvivun asento/pyé-
rimisnopeus ennen
Hikk. liht6a

Siidstomahdollisuudet
kdytannossé

Edelld on selvitetty traktorin
moottorin ominaisuuksien vai-
kutusta poittoaineen kulutuk-
seen. Polttonesteen sddstomah-
dollisuuksien hyviksikayttd
riippun kuljettajasta. Ajamalla
aina kaasu auki polttoaineen
kulutus on suuri. Keventimalla
hieman kaasua tai valitsemalla
paremmin ajovaihde péaéstdin
helposti 10...20 %:n saastoon.
Jos esimerkiksi kaasu auki ajet-

Nopeus

Kulutus
kim/h h
Co— n. 20
.. 4,7 19,0
.. 4,2 17,9
.. 4,1 17,7

taessa pyoOrimisnopeus pysyy
jatkuvasti suurimman tehon
kohdan yldpuolella, niin tdstad
keventamalld kaasua tai vaihta-
malla suurempi vaihde ja mah-
dollisesti samalla keventamalla
kaasua sdidstetddn polttoainet-
ta.

Polttoaineen kulutukseen
vaikuttaa tietysti myos tyoko-
neiden sdadoét ja koKo, renkai-
den paineet, pyorien luisto,

hydrauliikan toiminta, tasaus- °

pyoraston lukon kaytto yms.

= 6@ k<
X .
g 5 S
£ 52
o
& 48. PZe 480
b 44— \ 440
~
g 4 4
+ 36 \ -360
<
o 32 N 320
> I
- SSR sk
20 \ 200
16 \~\ 160
12 - _\ 128
8 8o
4 48
2 7]
15 508
B 14 e 478
u_z s/
£ 13 o / R 442
312 ] 4e
%‘ 11 < - 380
2 10 3s@
g 9 avimbs
¢ 8 290
=]
2 , .
3 ; g RwH | 4 igg
]
x ' ar
&) §j; ;< 200

1200 1400 1600 16800 2008 2200 2400
, Pyrimisnopeus/Speed r/min

VHthUmomen££i/Torque Nm

Kulutus/Consumption g/kWh

Al

_Kuva 1 Esimerkki traktorin voimanottoakselitehon mittaukses-

ta.




—5 —.

P, s - ER

»voi@anbndaksélin: kytkimie-tyyppi: 1 kaksoiskytkin, 2 parikytiin (jalka- tai kisikaytt), 3 késikéytidinen e;ilh’neh levykytkinija *) nestetoiminen.

R ' IR, e A )= VAKIOVARUSTEENA
o 1 Voakselt AUS - AT
MooTTOA! N OHIAUS | Clugosbenay. {0 - MITTOVA 2)=LISAVARUSTEENA
s = | 1 Tt 2
" = c Eg - _9? -5 .| :
85 Te < 3 lE ; g
: = o | 58 €8 | =8|s §| gl als -2
o £ 25 5 82 8 | 38(3s8 2 | B1ed | BE. £
TRAKTORIMERKKI | . 28 pt £c 88 25| 825 <38 21 88 | &g 3
JA MALLY B ﬂ'% 3 Eg ‘ém €% | S B c{']f,-‘sﬂ. o -81:8 S s5 - 5
g 52 & =23 €8 - |'E8|2e8| eS| Z| ZE | <cE- 5|2
g TE 5 25 sa - [-SR[ed g | & £5 €8 o £l8
3 8 2 528 20 25 o 8 CES ISR < g = |8
Sy ge. I XES = - JFECT: . & X HEYS a . g .8 g8
D 2s @ .| .8 £T8- °F - 228 S cl:og | 8¢ = & F B
=9 22 o=t 5 ‘5.%.8 50 - & &s = 2 35 |.S5 (= L@, 5
25 | =2 |og B |88 | 52 o 2SlesB e | El g e 5 £ 3=
e |55 | S1% éiﬁ 8% | 8s|gssfiio| 3|88 |88 g & &l ¢
BELARUS Agroma Oy B A e A |
1405 :57.500-  — 4750 114 40,5/1800  39.3/1776 — 268 * 1—3 2 1776 - — 15,5-—38/8 1 11— 1,
425 66:500,-  — 4150 114 40,5/1800 39,3/1776 —- 268 1—3 2 1778 — 5" 15.538/8- 1 11 - =
|505 (58800  — 4750 114 49,5/1800 47,3/1800 — — 1=3 3 1800 . /6. 155-38/8 3450 1070 -2380° -2 1 11 =
N 71400 — 4750 1,14 49,5/1800 47,3/1800 —  — 1=3 3 48000 — ; . 16:5-36/8 3670 1220 2450, 201, B = =1 =11 =
4800 66.600,- — 4750 1,14 -603/2200 57,1/2200 — -280. 1—2—3 3 2069 2158 4 - 15.5—38/8 ' 3610 1140 2470 201 | T R
';’820 79. 950,- — 4750 1,14 . -60, 3/2200 57,1/2200 — 280- 1-*2—-3 3 2069_ 2158 " SRR '15.5—38’/8' 3850 1300 2550 20V1v__ _— -1 — 1 1 — 3
| pAVID BROWN — David Brown Traktori Oy . _ ' A o el : - :
b = 269 1,14 352200 - o 1= 10 A 124-32/6  2380- 192 101 2 2 2 2
— 3594 1,02 . 42/2200 . 40 ,1/2200, - — 287- 12 o1 67 4l 4 13.6—36/6 . 2770 192 - _ — 1.1 2 2 2 2
- 3594 100" 42/2200° - 40,1/2200° — 287 12 I 6.7 . Ao .4 5+ 13,6—-36/6 3230 ' 192" - =11 2 2 — .2
— 3594 1,34 - “50/2200 * '45,2/2200° — 279, -1--2 2 6 47 4 '13.6--38/6. 2850 10 . 192. - - — 11 .2 2 2 2
128,300 - — 3594 1,14 50/2200 . 452/2200 — 279 T—2 2 - 6 4 4 8 “169-34/6" 3460, it 209 4 it 1+ 2 1 — 2
117500,  — .3594 1,14 *62/2200 .556/2209 15 252 1—2 2 .0 4 o4 78 1iL—15/6 ; 205. 45 Z 2 1.4 2 2 2 2
124.800,- . _— . 3594 1.14’ . *62/2200 ‘52,9/22077-: 18 270_ 12 -2 8 2 < o - 11L—15/6: 3476 * 3300: 205.-°45 —_ 2 1 1 2 2 2 2 .
143700  — 5302 114 76/2300 8, 9/2300. 15 280 - 1--2 2 6 3 -3 8- 1000__16,8_ 184—34/6 4090 209 114 2 1 2 2
151,000 — - '+5392 114 - 76/2300. — - 122 2" 7 2 4 e S 18.4-34/6. 4090. 198 Z 4 1.1 2 1. 2.2
163100 . -5392 114 76/2300 ea 9/2300 15 280 1—2 2 2. 3 3 16.9-3/8 4390 196" B T S R T R
91. 900- — 2;50 .>1,b7-’ " 43/2600 38.5/2700 — 3803.-1=3 2 31,1 < 2 27 6 "Ah: 13.6 _36 '2625 - 850 1775 193 20 '_ 4 _ g2 2 2 .2 :
102900.  _ 3456 1,1 50/2500° 46,6/2500 — 250 1—3 2 3 3 . 27 a 169734 - 2820 1020 1800 | le7 21 22 2 5 2.
126600~ — 3456 1.1 50/2500" 46,6/2500 - — 250 1-3 2 3.8 2 6 “h 13638 3120 1230 1890 97 2 — 1 Z 2 2.2
105:800,- - . — 3670 1.07  -58/2440 .537/2518 12 258 1—3 2 3 3 2 6 - P . 16934 2940 1180 1760 210 4 i —1 —2 2 2
- 3670 1,07  58/2440 53,7/2518 -12- 258 1—3 2 3 3 2 & i i 169-34 3200 138 210 SIS P
— 4583 107 °65/2400 633/2414 18 252 122-3 2 243 1.3 2 . 4 e 18938 3700 1 217, M 2 2
— 4583 107 .65/2400. 63,3/2414 18 252 1=2-3.° 2. 243 15,8 L b h 16.538, - 4050 217 1 21T % g
— 5182 1.1 73/2460 68,0/2400 — 254 1—2=-3 2 )4+3: 3 : 2 4. T h . 16.9-38 - 4180 217 4 5 1 — 1, = 2 2. )
= 4% 11 T BAbAS0Q ¢ - 1= 2 244 4. 3 6 h . 16938 4730 — 66 8451 = 1 =2 2°2°:
- 3499 1.1 8462500  — - —oi=2 -3 ; 5. .8 6 bt . 18:4°-38 5190 -2160. 3030 281 416 — 47 845 1 — 1 = 2 2 ,
- 5499 1.1 "99.4/2400  — - =2 3 S8 3 6 h | 184-38° 6300 2440 3860 284" 418 — . 47° 835 1 — 1..— 2 2 2. 2%
8102 1,13 114/2100. - - = 3 4:+8 42 6 “h 18438 6400 2500 3900 - 309 451 — 49 8 1 — 1 — 2 2 2 2
8102 113 1322100  — - = 12 3 24% 5 '3 6 h . 20833 6510 2560 3950 309 451 — 49 B4 1 — 1 — 2 2
- 1272 1,1+ '18,6/2500 - — =7 ren 3 oess v 1244 4 3 ’ m 13.616/6 1390 520 870 — == =2 _- 2.7
— 1272 147 186/2500  — - - 3 2455 — ¥4 12 o8 t 11.2—-24/4 1430 590 840 - Tl iy
- 3294 40" 40/2200 @ — - =1 ‘31800 . —  B+4 2 3 t 12.4-36/6. 2650 960 -1690. — =1 =2 2 2 2.
3294 10 . 45/2200 — - =1 3 1800 .=  B+d4 2 3 t 13.6—36/6 2750 . 920:. 1830 — =1 2.2 2 2 2
3294 1,0 - 45/2200 - — - — 1 31800 1 Ui B+4 . 2] -3 i 13.6-36/6 3140 ~ 1280 1860 12 21 =ta
. 4186 09 - 153/2100 — - = 31900  —  8+4 2, 3 Tt 136--38/8 3150 “1080~ 2170 - 1T — 1t 1 272 22
16750~ 4390 1,0, 60/2100  — - =1 31900 2060 B+d . 2, 3 t - 16.9—34/8 3420, 1220 2200 1 =1 1_2 2 22
143450~ 4390 10° . -60/2100  — - — =2 31900 2060  8+4 © .2 3 t 16.9--34/8 3720 1420 2300 T — 1 172 1 — 2
-129.700,- * 4390 1,0° . :72/2100 . — — —1=2 . . ‘3 1900. 2060 " 16+8 2, ‘6 4 16.9—34/8. 3570° 1280 2290 1 — 11 2 1 3 2
136.950,- 4390 1,0 ~ 72/2100  — .. — — 1—2 ' "3° 1900 2060 '16+8 2, 6. h 3 16:9-~38/8° 3960 1360~ 2600 A4 — 1 12 1 272
164.400- - 4390 110"~ *72/2100 - - = 12 '3 1900° 2060 -16+8 . 2. ) R 16.9—38/8 4200 -*1600" - 2600 . t — 1.1 2 1 =_.2
179300- 6578 1,0 . 90/2800 62202300 — 297-1-2 "3 1900 1935 16+4 2, 6 ~h 184--38/8 5300 1530 , 3770 1— 1= 2 1 2 a
2086, 400- 6578 1,0. 90/2300 82,2/2300 — 297 12 N 3. 1900 B 1935 . 16+4 . ) w6 “h R /R 5640 18403300 B I 1 — 21 w3y
227600 €578 1,0  *107/2200 101,1/2199 — 279 1=2. .. *3 1900. 1935 ' 16+4 } h 5780." 1940 3840° 1 = = 2 g
-248:600,~ 6578 1,0 - *130/3200 ° 121:8/2200 — 269 2 3 1935, 1644 _ 212..300. 6" - h 8 20 6600 2500 4100 d— 1 = 21—
Oz 7" .. 4390 10 602100 — - =1 '3 ’8-+.‘14. ,2,4;.!-27._.0'. 3 . h 0 16.9:-30/10_ 4460 2180 2280 =1 = — 2.2 2
by 204 131 97/2200 32,1/2220 (18 276 1. 201 844 h 670 079 750—16/6 13.6-36/6 2690 1010 1680 D SR SR
o300~ " 3917 11T 512300 1 45,2/2380 - 20- 283 12 R "h 760 070 7.50-18/6° 136—38/6 2900 1030 1870 1 - 1.4 .2 2 -2
-103 '500.- 106.000,- - 4032 1,29 . . .57/2400  49,4/2450 12° “270- 1=2: 2. .1 -8+4 B 760 0,79 10.00-16/6 13.6—38/6' 2900 -1050 " 1850 1. — 1.1 2 2 2/
- 105.400;- »4032, 1,29 57/2400 45 1/2465 25 308 1=2 o N ) h 760 0,79 750——18/6 136—38/6 3020 1050 1970 1 ) - 1 1 2 2 2 .
125600, — . gatt L3 53200, — RO ey 4. 3 1648 h  970.. 063 124-24/6 169-34/6 3830 1580 2240 - =1 =1 2 2
114,700~ . — 4389 140 61/2300  — — = 1=2-3 4 --3 16+8 h 850 T ii—1e/6 149-38/6 3700 1450 2250 o — 4 — 2 2 2
" 139:800-> = 4389 '1,40.  61/2300 — — = 123 4 3 -16+8: “h 10200 — - , 14.9-38/6 3860 -1580 ~'2280" - =1 = 12 2
133900 — 5867 131 71/2300  63,7/2300 18 .260 123 5. 1 3.16+8 “h 1010 16.9-38/8 - 4300 1580 2720 - 1 1 12 2 — 2
159.800-  — 5867 131  71/2300 637/2300 18 :260 1—2—3 - 5 13 1648 “ho {070 16.9-38/8° 4710 1860 2850 -1 1 1t 12 2
|204000-  —. 5867 131 99/2200 89.2/2200 22 247 '1—2 4 372049 “h 1120 49 20.8-38/8 * 5580 2230 3360 148 - 82° — 1 1 1* 1 2 — .2
223000- — 6586 1.40 -*118/2200 101,0/2200 14.°248° 1—2 4 372049 h' 1120 056 149-268/6 208-38/8 5610 21403460 295 474 241 48 81— 1 1 1* 1 2 2




AESR 4 - '
© 1.1204 turbo

MOOTTORI ' Yoakorn VAIHTEISTO
£z % S e
S EO N = ,E
k=4 < c @ IS
2= €g - g~ .= Y E . N
3 =8 =y = . v
53 8g- £3 T S[-8*.
¥ X x £ © 83 3T S R
E 28 S o & £¥ BE[2EB Tga -
TRAKTORIMERKKI c 23 o gE. 58 b gl o3z
i L JAMALLI ‘© .N'%«. 3 - Em £% 13731 | | :'\'J.ﬁx, ;
g LR ] 2L g8 4. £8 al Se® =
® ] = g2 3 TEQ X8Ol €5 ‘a
g - 23 g 85 3. vl e B e el .
L8 f cg: 5 EE 2Q ',EO Q v.ﬁ_g 3. S N -
£8 - e @ s o< gs 2| oFe o e =5
1D 2> ‘S |- S oD B A F8E 1% S
Pegtdd Xy c T, _U_)O 280} O.?»;Qﬁ g 5
ol JE - S ¢ . mﬁ;-' =¢:\!§' ) § LeTe. S 2
S £ o I 9% 8< 3 A 21
Ty I x | > : Y Y 2 s

41/2500’

- 2940 ) :
1500, ~2940-1,03 ‘4172500,
9.5 .- 3920 1,03 46/2500
- 103500, * 3920 103 46/2500
105,900 © — '3920. 1,08: 512500
— . 109.900,- 3920 103  51/2500:
112.900.- : 3920103 '55/2500
- '116.900,- © 3920103~ 55/2500
117.900-  — 3920 1,03 *60/2500
— 121.900,- 3920 1.03  *60/2500
- 128500 — 5883 1,03 66/2500
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