Inzynieria Rolnicza 3(91)/2007

ANALIZA PARAMETROW ENERGETYCZNYCH
CIAGNIKA URSUS 1134

Jan R. Kaminski
Katedra Maszyn Rolniczych i Lesnych, Szkota Giowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem pracy byla ocena energetyczna ciagnika U1134 na tle innych tego typu
ciagnikdéw zagranicznymi oferowanych na polskim rynku. W pordéwnaniu z ciagnikami
importowanymi silnik ciagnika U1134 cechuje: jednostkowe zuzycie paliwa dla mocy mak-
symalnej 258,6 g'kWh™' (ciagniki importowane od 225,0 do 273 g'kWh™"), praca na jednostke
paliwa dla mocy maksymalnej 3,2 kWh-dm™ (ciagniki importowane 3,1 do 3,7 kWh-dm™),
elastyczno$¢ momentu obrotowego 1,22 (ciagniki importowane 1,27 do 1,41), elastyczno$¢
predkosci obrotowej silnika 1,37 (ciagniki importowane 1,46 do 1,63), elastycznos¢ silnika
1,67 (ciagniki importowane 1,86 do 2,29). Parametry energetyczne ciagnika (silnika) uzyska-
ne w wyniku tego typu badan pozwalaja na oceng nasycenia energetycznego ciagnika, jego
energochtonnosci oraz przystosowania do zmiennych warunkéw pracy, tym samym przysto-
sowania do zmiennych obcigzen i zmiennej predkosci obrotowe;j. Jednostkowe zuzycie pali-
wa ciagnika U1134 ksztaltuje si¢ na poziomie $redniej dla ciagnikéw importowanych do Pol-
ski, pozostate parametry ponizej najnizszych wartosci dla ciagnikoéw importowanych.

Stowa kluczowe: silnik, ciagnik, parametry energetyczne, zuzycie paliwa, elastycznos¢ silnika

Wstep

W polskim rolnictwie wykorzystywane sa ciagniki nast¢pujacych klas uciagu: 0,4 (18-25 kW),
0,6 (25-35 kW), 0,9 (35-50 kW), 1,4 (55-75 kW), 2,0 (85-120 kW). Dominuja ciagniki
klas 0,6 1 0,9. Gospodarstwa 50-100 hektarowe i wigksze posiadaja co najmniej jeden cia-
gnik klasy 1,4 lub 2,0 i co najmniej jeden klasy 0,4, 0,6 lub 0,9. Zasadniczy powdd jest
taki, ze w gospodarstwach 50-100 hektarowych i wigkszych nieoplacalne i nieefektywne
jest wykorzystywanie ciagnikow duzej mocy do lekkich prac polowych [Szeptycki i inni
2005]. Do tych prac niezbgdny jest ciagnik mniejszej mocy (nizszej klasy). W gospodar-
stwach mniejszych 10-50 hektarowych dominuja ciagniki klas 0,4, 0,6 1 0,9, ktorymi moz-
na wykona¢ wszystkie prace polowe. Najmniejsze gospodarstwa, do 10 hektaréw po-
wierzchni posiadaja zazwyczaj jeden ciagnik nizszej klasy 0,4 lub 0,6 [Kruczkowski,
Zukowski 1995]. Ze wzgledu na kierunki przemian zachodzacych w kraju, zwiazanych
z restrukturyzacja i modernizacja rolnictwa nalezy stwierdzi¢, ze ciagnik klasy 1,4 moze
by¢ wiodacym w gospodarstwach rodzinnych (50—-100 ha) oraz pomocniczym w wielkoob-
szarowych gospodarstwach farmerskich liczacych kilkaset czy nawet kilka tysigcy hekta-
réw powierzchni, gdzie moga by¢ wykorzystane nawet ciagniki klasy 3,0 (powyzej 150 kW).
Stad tez ocenie ze wzglgdu na parametry energetyczne poddano ciagnik Ursus 1134 klasy
1,4. Celem pracy byla ocena energetyczna ciagnika Ursus 1134 oraz jego poréwnanie
z innymi tego typu ciagnikami zagranicznymi oferowanymi na polskim rynku.
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Metodyka badan

Sprawdzono ogoélna sprawnos¢ techniczna ciagnika. Sprawdzono uktad paliwowy.
Sprawdzono szczelnos¢ kroécow i przewoddw wysokocisnieniowych doprowadzajacych
paliwo do wtryskiwaczy oraz filtr paliwa. Sprawdzono wtryskiwacze na stanowisku prob-
nika PRW — 3. Zmierzono rzeczywiste ci$nienia otwarcia wszystkich wtryskiwaczy oraz
sprawdzono jakos$¢ rozpylania paliwa. Sprawdzono poczatek wtrysku paliwa (kat wyprze-
dzenia wtrysku pompy wtryskowej) oraz luzy zaworowe. Sprawdzono filtr powietrza,
szczelnos$¢ potaczen turbosprezarki z filtrem powietrza i przewodem wydechowym.

Badania prowadzono na stanowisku wyposazonym w hamulec elektrowirowy Schenck
W 450 z zamontowanym specjalnym watem umozliwiajacym potaczenie hamulca z tylnym
WOM badanego ciagnika. Podczas badan silnika ciagnik przytaczony byt do stanowisko-
wego uktadu zasilania w paliwo (masowy pomiar zuzycia paliwa). Za pomoca czujnikow
kontrolowano temperaturg oleju silnikowego i ptynu chtodzacego. Z urzadzen pomiaro-
wych hamulca odczytywano predkos¢ obrotowa silnika i WOM ciagnika, moment obroto-
wy 1 zuzycie paliwa. Moc silnika (N.) wyliczano wg wzoru: N.=Mo nwom /30000 (gdzie:
M,-moment obrotowy na wale hamulca [Nm]; nwom-predkos¢ obrotowa WOM ciagnika
[obr-min™]).

Zuzycie jednostkowe paliwa (g.) wyliczano wg wzoru: g=1000-Go/N, [gkWh™]
(gdzie: G.— godzinowe zuzycie paliwa [kg-h™].

W celu ograniczenia wptywu warunkow atmosferycznych wszystkie ciagniki badano
przy temperaturze otoczenia zawierajacej si¢ w przedziale 23+7°C i ci$nieniu atmosferycz-
nym nie nizszym niz 96,6 kPa.

Srednie warunki atmosferyczne panujace w trakcie badan: temperatura 17°C, cinienie
99,8 kPa, wilgotno$¢ wzglgdna 59%. Maksymalne temperatury podczas prob osiagaty:
czynnik chlodzacy 75°C, olej silnika 113°C, paliwo 40°C, powietrze na wlocie do silnika
26°C.

Badaniom poddano silnik z zaptonem samoczynnym, czterosuwowy, rzedowy, z bezpo-
srednim wtryskiem paliwa, dotadowany, czterocylindrowyo pojemnosci skokowej 4,562
[dm®]. Przeniesienie napeduodbywato si¢ poprzez WOM 1000 [obr-min”]. Przetozenie
silnik-WOM wynosito i=1,92.

Badania mocy maksymalnej (préba dwugodzinna)

Doprowadzono silnik do stanu cieplnego przez dostatecznie dtugi okres czasu tak, by
ustality si¢ jego parametry pracy. Pomiary prowadzono przy ustawieniu dzwigni sterujacej
dawka paliwa w potozeniu maksymalnego podawania, w czasie dwoch godzin. W tym
czasie dokonanoodczytéw parametrow (moc, predkos¢ obrotowa, zuzycie paliwa) réwno-
miernie roztozonych w czasie proby. Podano warto$ci mocy maksymalnej wyznaczonej
jako srednia wszystkich odczytow dokonanych w czasie proby.
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Badania przy petnym obciazeniu i zmiennej predkosci obrotowej (charak-
terystyka zewnetrzna)

Wykonano pomiary najwigkszych momentdéw obrotowych i zuzycia paliwa w funkcji
predkosci obrotowej. Pomiary w kierunku malejacych predkosci obrotowych prowadzono
do predkosci mniejszej o 15%od predkoscei, przy ktorej wystapit maksymalny moment
obrotowy, lub do predkosci obrotowej nizszej co najmniej o 50% od znamionowej predko-
$ci obrotowe;j.

Badania przy réznych obcigzeniach z dziatajacym regulatorem predkosci
obrotowej (charakterystyka regulatorowa)

Badania przeprowadzono przy ustawieniu dzwigni sterujacej dawka paliwa na maksy-
malna moc przy znamionowej predkosci obrotowej silnika oraz znormalizowanej predkosci
obrotowej WOM [1000 (obr-min™)]. Dokonano pomiaréw momentu obrotowego, zuzycia
paliwa oraz pregdkosci obrotowej silnika. Okre§lono moc maksymalna w probie dwugo-
dzinnej, przy znamionowej predkosci obrotowej silnika oraz przy znormalizowanej pred-
kos$ci obrotowej WOM. Okreslono moc dla obciazen czgsciowych przy znamionowej pred-
kosci obrotowej silnika oraz przy znormalizowanej pr¢dkosci obrotowej WOM.

Wskaznik elastycznos$ci silnika wyliczano z nast¢pujacego wzoru:

M ny

e=¢gy -6, =—&. 1
M n MN anx ( )
gdzie:
em — elastycznos$¢ momentu obrotowego,
en — elastycznos¢ predkosci obrotowej,
Mp.x  — maksymalny moment obrotowy silnika [Nm],
My — moment obrotowy odpowiadajacy mocy znamionowej [Nm],

ny - predkosé obrotowa maksymalnego momentu obrotowego [obr-min™],

ny — znamionowa prgdko$c¢ obrotowa silnika.

Wyniki badan

Graficzne przedstawienie wynikéw pomiaréw z badan obejmuje wykresy sporzadzone
dla pelnego zakresu mozliwych do uzyskania predkosci obrotowych silnika, nastgpujacych
wielkosci: mocy w funkcji predkosci obrotowej (z zaznaczeniem znormalizowanej predko-
sci WOM, rys. 1.), momentu obrotowego przeliczonego na watl korbowy silnika w funkcji
predkosci obrotowej (rys. 1.), godzinowego i jednostkowego zuzycia paliwa w funkcji
predkosci obrotowej (rys. 2.), jednostkowego zuzycia paliwa w funkcji mocy (rys. 3).

69



Jan R. Kaminski

80 500
72 : 450
. Ne(max)=64,32 kW
X Ne
64 7 400
Mo@:SM T /’—-_T/ \
.. A '

3
i
/

\ N
\RE R
NN

/
o/

//
//

2
7

Moc (Ne) [kW]
3

w
N

Moment obrotowy (Mo) [Nm]

Predkos¢ obrotowa
WOM 1000 obr-min”

[oe]
=

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Predkos¢ obrotowa silnika [obr-min'1]

Rys. 1.  Wykres mocy i momentu obrotowego silnika w funkcji predkosci obrotowe;j
Fig. 1.  Diagram of engine’s power and torque as a function of rotary speed
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Rys. 2. Wykres godzinowego i jednostkowego zuzycia paliwa w funkcji predkosci obrotowe;j
Fig.2.  Diagram of hourly and specific fuel consumption as a function of rotary speed
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obrotowej WOM przy pelnymobciazeniu

Rys. 3.  Wykres jednostkowego zuzycia paliwa w funkcji mocy
Fig.3.  Diagram of specific fuel consumption as a function of engine’s power

Zestawienia parametroOw energetycznych wybranych ciagnikow dostgpnych na polskim
rynku dokonano dla typowych przebiegow charakterystyk zmian mocy, momentu obroto-
wego w funkcji predkosci obrotowe;j silnika (tabela).

Analiza wynikéw badan

Na mozliwosci trakcyjne (przystosowanie do zmiennych warunkow pracy) wptyw maja
m.in. wlasciwosci eksploatacyjne silnika: jednostkowe zuzycie paliwa, wskaznik elastycz-
nosci silnika e (momentu obrotowego ey, predkosci obrotowe;j silnika e,).

Szeroki, mozliwy do wykorzystania zakres predkosci obrotowych daje odpowiednio
wysoki wskaznik predkosci obrotowej. Dzigki temu ciagnik posiada lepsze wiasnosci trak-
cyjne, moze pracowac przy wigkszych chwilowych obciazeniach oraz przez dtuzsze okresy
czasu bedac przeciazonym w poréwnaniu do ciagnika z silnikiem o gorszych wskaznikach
ey 1 e, Silnik posiadajacy wyzsze wartosci tych wskaznikow okreslamy mianem silnika
bardziej elastycznego.

Waznym parametrem roboczym silnika $wiadczacym o mozliwosci wykonania przez
niego pracy uzytecznej jest moment obrotowy. Waznym jest tez przebieg krzywej mo-
mentu obrotowego oraz potozenie jego maksimum. Z analizy charakterystyki zewngtrznej
silnika wynika, Ze przy tej samej mocy oraz tej samej znamionowe]j predkosci obrotowej
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moze on mie¢ rozny przebieg krzywej momentu obrotowego, tym samym silnik wykona
rozna prace wyrazona w kWh-dm™ w zakresie roznych (uzytecznych) predkosci obroto-

wych.

Przebieg ten zalezy od wielu czynnikéw zwigzanych z parametrami konstrukcyjnymi,
charakterystykami technicznymi, eksploatacyjnymi silnika i jego ukladow. Zmieniajac te
parametry producent moze wplywac na przebieg krzywej momentu obrotowego tak, zeby
silnik byt jak najlepiej przystosowany do wykonywanych prac. Klasycznie krzywa momentu
obrotowego ma charakter opadajacy w zakresie uzytecznych predkosci obrotowych silnika w
kierunku od maksymalnego momentu obrotowego do znamionowych obrotéw silnika (rys. 1.).

Tabela 1. Zestawienie parametrow energetycznych wybranych ciagnikow
Table 1. The comparison of energy parameters selected tractors

Ciagnik

Ursus Massey John Deere | Renault Celtis | Fendt Farmer | New Holland

1134 Ferguson 6265 6320 456 309C TS 110
Silnik

Martin Perkins John Deere John Deere Deutz New Holland

(T) M (Th M (TH M
Pojemno$¢ skokowa [cm’]
4562 | 3990 | 4525 | 4525 [ 3192 | 4987

Moment obrotowy w punkcie maksymalnej mocy [Nm]
(przy znamionowej predkos$ci obrotowej silnika [0br~min'l])

279,2 (2200) | 308.9 (2204) | 275,0 (2300) | 289,8 (2200) | 320,0 (2200) | 338,0 (2049)

Maksymalny moment obrotowy [Nm] (przy predkosci obrotowej [obr-min™'])

341,7 (1600) | 394,4 (1410) | 390,0 (1404) | 372,6 (1500) | 410,0 (1411) | 438,5 (1348)

Jednostkowe zuzycie paliwa dla mocy maksymalnej [g-kWh™']

2586 | 2730 | 2250 [ 2600 | 2370 [ 2460
Praca na jednostke paliwa dla mocy maksymalnej [kWh-dm™]
3,2 | 3,1 | 3,7 | 3,3 | 3,5 | 3,4
Elastyczno§¢ momentu obrotowego silnika
1,22 | 1,27 | 1,41 | 1,28 | 1,28 | 1,29
Elastyczno$¢ predkosci obrotowej silnika
137 ] 1,56 | 1,63 ] 146 | 1,55 ] 1,52
Elastycznos¢ silnika
1,67 | 1,98 | 229 | 1,86 | 1,98 | 1,96

T — turbo dotadowanie; I - intercooler

Podsumowanie i wnioski

Tego typu badania pozwalaja oceni¢ whasciwosci silnika ciagnika uwzgledniajac to, jak
stromo wznosi si¢ lub opada krzywa momentu obrotowego i w jakim zakresie predkosci
obrotowych. Wiele firm oferuje ciagniki z silnikami z zakresami predkosci obrotowych
okreslanymi jako ,,ekonomiczne”. Najczesciej sa to predkosci obrotowe silnika odpowiadaja-
ce okreslonym obrotom WOM ciagnika (np.: 540, 750, 1000, 14000br/min). Sa to silniki
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z tak dobranymi parametrami, aby umozliwialy uzyskanie tych predkosci w zakresie jak
najmniejszych zuzy¢ paliwa przy mozliwie najwigkszej mocy uzyskiwanej na WOM cia-
gnika. Dla innych ciagnikow, gdzie moc na WOM nie jest najwazniejsza parametry silnika
tak sa dobrane, zeby najmniejsze zuzycie paliwa przy mozliwie najwigkszej mocy uzyski-
wac w jeszcze innych zakresach predkosci obrotowych.

W wigkszoséci przypadkdw krzywe momentu obrotowego, mocy i zuzycia paliwa
w funkcji predkosci obrotowej maja podobny charakter do przedstawionych na rys 1.1 2.
Na podstawie tego typu badan mozna stwierdzi¢, ze parametry i wskazniki wspotczesnego
ciagnika (majac na mysli URSUS), ktory mogltby konkurowac z innymi na polskim rynku
powinny by¢ lepsze niz §rednia dla wszystkich ciagnikéw oferowanych na polskim rynku
w danej grupie mocy. Tym samym URSUS powinien zbliza¢ si¢ parametrami do ciaggnikow
typu New Holland, Fiat czy Renault, zeby by¢ przydatnym dla polskiego rolnictwa i moc
by¢ konkurencyjnym na polskim rynku.
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ANALYSIS OF ENERGY PARAMETERS
OF TRACTOR URSUS 1134

Summary. The aimof research was to determine of energy parameters of the engine. Tractor’s (en-
gines) energy parameters, which were observed during the tests, can estimate tractor’s power-
intensity, its energy consumption and adaptation to different working conditions. It means we can
estimate adaptation to changeable load and changeable rotary speed. The engine of U1134 tractor is
characterised by: specific fuel consumption for maximum power 258,6 g-kWh™', specific energy for
maximum power 3,2 kWh-dm™, flexibility of torque 1,22; flexibility of engine’s rotary speed 1,37;
engine flexibility 1,67.

Key words: engine, tractor, energetic parameters, fuel consumption, engine flexibility
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