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ABSTRACT

The article deals with monitoring of the tractogiere load in operation. Engine load with engine

revolutions is an important indicator for evaluatiof the fuel consumption or emissions production

during operation away from the laboratory. The rodtilogy of measuring and evaluating the

operating parameters of engine is described inattiele. For the evaluation was used data, that
were obtained during a 14 days of operation. Thelevmeasurement was carried out on the tractor
Case IH Puma 195 at a private farm in Rakvice. rHsalts suggest that the actual tractor engine
loading during operation is very different. Thesesuits lead to the conclusion, that e.g.

methodology of measuring of emission production dgricultural tractors is not accuracy. The

methodology does not reflect the variable load.
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uvoD

S prichodem modernich konstrirkich a elektronickych prék je dopravnim progedkim
umozréno dosahovat lepSich provoznich parathetyjimkou nejsou ani zeduélské a lesnické
traktory. Diky lepSim provoznim paramietr — vykonu, spdeke paliva, rychlosti apod. jsou
nasazovany do nézn¢jSich pracovnich operaci od orby az po mezipodmukoyrepravu
materialu. Roste tak jejich vyuziti pro ngingjSi aplikace. Provozni zatizeni spalovaciho motoru
traktoru je vzhledem ktéto pramlivosti pracovniho nasazeni velmi rozdilné, cozawy

ovliviiuje nap. produkci vyfukovych emisi.

V disledku negativnich vlivprovozu spalovaciho motoru na Zivotni predt a na zdrawlovéka
zataly byt uplatiovany tzv. emisni limity, které musi kazdy vyrobespalovaci motor spbvat.
Tyto limity jsou proCeskou Republiku, resp. pro celou Evropskou uninetavany Evropskou
hospodéskou komorou (EHK). Pro zefklské traktory se pouziva smmice 2000/25/EC

s novelou 2005/13/EC o opahich proti emisim plynnych z&it'ujicich latek a zn@Stujicich
gastic z motak pouzivanych k pohonu zedlskych a lesnickych traktér Emisni limity se
vyhladuji pro stanoveny rozsah vykonu motoru a bbdalatnosti a uvadi se v g.kW™.
Limitovanymi emisemi jsou oxid uhelnaty CO, uhlolog resp. ¢kavé organické slaieniny HC,
suspendovanéstice PM a oxidy dusiku NOMimo téchto limiti maximalniho mnozstvi emisi ve
vyfukovych plynech jsou vydany i smice, utujici metodiku nsieni gchto emisi. Tato metodika
je popséna ve stmici 97/68/EC i pouZziti vzrétového motoru, jehoZz netto vykon (80/1269/EEC)
je nejmért 19 kW, avSak neni&Si nez 560 kW, a ktery je provozovan gnicimi se otdkami
spiSe nez s otkami stalymi.

Metodika n&feni zahrnuje dva testovaci cykgyklus NRSC (Non-road steady cycle) - stacionarni
zkousSka nesilgnich pojizdnych strdj a cyklus NRTC (Non-road transient cycle) - dynamicka
zkouska nesilnich pojizdnych stréj

V piipact zkouSek NRSC se pouziva metodika tzv. bodovéhtu,tgsi kterém se za&buje
samostatny motor na zkuSebni stolici Bangé otdéky a tativy moment. Kazdy z badma svoji
vahu vyjadenou konstantou (vahovy faktor), kterou se nasalbiiené hodnoty emisi. Vahové
faktory udavaji podil, jakymifslusny rezim fispiva do celkového vysledku testu a tintileditost
daného rezimu v testu.féhled o velikosti moment ot&ek, vahovych konstantach je uveden
v tabulce 1 a na obrazku 1. Yipads zkouSeni traktdr se pouziva metodika tzv. 8 bodového testu.
Tento cyklus pl& odpovida nor 1ISO 8178-4 C1 (pro motory ,Off road vehicles* spenlivym

zatizenim a otkami).
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Tabulka 1 — Vahové faktory dle standardu ISO 8178-4

Bod testu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T°°“"’[;]°me"‘ 100 | 75 | so | 25 | 10 | 100 | 75 | so | 25 | 10 0
Otacky motoru Jmenovité otdcky motoru Mezilehlé otdcky motoru Volnobéh

Vahovy faktor

plesticl 015 | 015 | 015 | - 01 | o1 | o1 | o1 - - 0,15
vozidlo, typ C1 ' ' ! ' ' ! ! ’

plesticl 006 | - | 002|005 | o032 03 | 01 0,15
vozidlo, typ C2 ' ' ' ! ! ! '

Mezilehlé ot&ky se stanovuji na zakladot&ek @i nejvy$Sim téivém momentu ve vztahu
k ot&kam jmenovitym. Jedna z moznosti je, Ze to mohoudvggky pii maximalnim tdivém
momentu, pokud lezi mezi 60 — 75 % jmenovityché¢eitdmotoru. DalSi moznosti jsou blize
specifikovany v norra 97/68/EC. Pro kazdy bod je zafedii nejmén deset minut r¥eni @i
ustaleném stavu. Hodnoty koncentrace plynnych emisffuku se zn&i a zaznamenaji v piochu

poslednichif minut rezimu. Hodnoty emisi se pak vyftaji podle pisluSnych vztain

/
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Moment motoru (Nmy)

Obrazek 1 — Aklad rozlozeni wricich bod: podle normy ISO 8178-4, C1, pouzivané pro
traktorové motory

Jak je ztabulky 1 patrné, tak vahové koeficientikladaji velky vyznam oblasti jmenovitych
ot&ek, jelikoz se zdedmkavacasgjSi provozovani traktorového motoru. Cilendieni bylo zjistit

skute&nécasové rozlozeni zatizeni traktorového motoru pfeicujprovozu.
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MATERIAL A METODIKA

Sledovéani provoznich parametmotoru bylo provedeno na traktoru CASE IH PUMA518a
soukromé farmv Rakvicich.

Technické parametry traktoru CASE IH PUMA 195

Vyrobce traktoru: CASE IH, model: PUMA95, rok vyroby: 2007. Motortadovy Sestivalcovy
kapalinou chlazeny vatovy, prephovany turbodmychadlem s mezistigpym chladéem.
Zdvihovy objem: 6700 cfh Maximalni vykon (bez navyseni) (dle ECE R120)4 k8V, maximalni
vykon (s navySeni) (dle ECE R129): 179 kW, motaktoru je opden elektronickymiizenim
s navySenim vykonu ip dopra¥ a pi agregaci se stroji poh&mymi pies vyvodovy kidel.
Prevodovka:Powershift s Power Shuttle, q& prevodovych stupi 19 x 6, pohon pojezdu 4K4.
Pneumatiky:predni naprava: Continental Contract AC 65 velike40/65 R30, zadni naprava:
Continental Contract AC 65 velikost 650/65 R42.

Obr. 2 - Traktor CASE |IH PUMA 195

Popis ndticiho zdizeni pro snimani provoznich paranmetr

Pro zji¥ovani provoznich paraméttraktoru bylo vyuzito interni snice traktoru CAN-Bus. Do
této skirnice byl pomoci ISO zasuvkytipojen DATA LOGGER (viz. Obrazek 3). K DATA
LOGGERU byl dale jest pripojen GPS fijima¢ pro zji¥ovani aktudini polohy traktoru.
Zaznamnik ukladal data s frekvenci 1 Hz.
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konektor pro fipojeni do ISO zasuvky GPS pijimag

DATA LOGGER pant'ova karta

Obréazek 3 — Z&zeni pro sniméani a ukladani dat ze SSAN-Bus

K ukladanym provoznim détn patilo zejména aktuélni zatizeni motoru [%)], @@ motoru
[min™], aktualni téivy moment motoru [%], spieba paliva [I/h], rychlost, poloha traktoru atd.
K témto datim byl zapisovaras zaznamu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pro analyzu zaznamenanych dat byla nejprve nutagnammanipulace s daty. Vzhledem k objemu
nashromazthych dat neni totiz mozné zpracovavat data standéardanalytickymi prosedky,
jako jsou MS Excel, Statistica apod. Proto musefa firo vyhodnocovani natfenych dat
vytvorena vlastni aplikace. Kvyvoji aplikace bylo vywaZitvyvojového progedi National
Instruments — LabVIEW ve verzi 2010. Aplikacellenza @&el volbou velikosti segmentu &igat
data ze souboru CAN zaznamniku (DATA LOGGERu), edsl data zaznamniku dle protokolu
shérnice CAN konvertovat do hodnoty fyzikalni wefiy, vysledné hodnoty ukladat do podoby
ASCII souboru pro nasledny import do jinych sw aodmit spojovani soubdrpodle zvoleného
kritéria.
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Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
@E:18FEFB03-8: O 0 o 0 160 37 255 255
al: 767

<1 [01-10-2009;10:26:27] |
$GPRMC,092626.137,V,,,,,,,011000, ,%24

@E: €000127-8: 3 192 93 240 255 255
@E: 8FF8003-8: 0 O 0O 0 0 O
@E: CFF0027-8:255 255 255 255 255 255 255 255
@E:18FFLA14-8: 0o 0o 0 0 224 255
@E: CFO0400-8:252 255 254 0 0 39 255 125

255 255
0 0

@E:18FF3017-8:201 24 33 128 3 84 0 192
@E: C000027-8: 1 96 23 255 255 255 255 255
@E:14FF1314-8: 1 0 0 1 0 0 0 0
@E:14FF4903-8: 1 0 0 1 0 0 0 0
@E:18FF2100-8: 35 19 255 48 0 0 64 255
@E:14FF1214-8: 1 0 0 1 0 0 0 0
@E:18FF1A03-8: 0 O 0 0 0 0 224 255
@E:14FF4803-8: 1 0 0 1 0 0 0 0
@E:14FF4E14-8: O 1 o 0o 0 0

0
@E:18FF6121-8:255 255 255 255 243 255 255 0O
@E:18FF1D17-8:170 37 225 65 0 0195 1
@E:18FEBDO0-8: 1 241 240 0 255 255 255 255
@E:18FEF200-8: 0 0 0 254 255 255 255 255
@E: CFF20F6-8: 82 48 0 253 255 255 255

: 0

@E:18FE462E-8:255 255 255 255 255 255 255 255
@E:18FF1503-8:192 16 0 0
@E:18FE4424-8:255 255 255

@E:18FEF127-8:255 0 0O
@E: CFF8103-8: 0 125 0

LS e v ¥
Domd VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Dal Zobrazeni
B * Vimout Calibri T || ®- | Sizaamovattext Obecny - j
—— B3 Kopirovat ~ )
Wizt o Kopirovat Tormit B I W-| iy [ sloudit a zarovnat nastied + | B+ 5, gpp %5 5% f;:f:ar
Schranka ] Pisma & Zarownani ) Cisio &
| X9 - 5|
A B c D E F G H 1 ] K
1 Pofadové Datum Cas Zemépisn N/S. Zemépisn E/fW Rychlost GPS Moment poZ: Aktudini n Otiéky motoru [1/min] &
z 2037 1.10.2009 11:03:08 4851.3707 N 01648.686 E 11,112 130 55 1454
3 2038 1.10.2009 11:03:10 4851.3707 N 01648.686 E 11,112 130 55 1454
4 2039 1.10.2009 11:03:11 4851.3707 N 01648.686 E 11,112 130 55 1434
5 2040 1.10.2009 11:03:12 4851.3707 N 01648.686 E 11,112 130 53 1454
6 2041 1.10.2009 11:03:14 4851.3707 N 01648.686 E 11,112 130 55 1454
7 2042 1.10.2009 11:03:15 4851.3802 N 01648.703 E 12,964 130 24 1617
8 2043 1.10.2009 11:03:16 4851.3817 N 01648.705 E 12,964 130 21 1598
ﬂ 2044 1.10.2009 11:03:18 4851.3817 N 01648.705 E 12,964 130 21 1598
10 2045 1.10.2009 11:03:19 4851.3861 N 01648.712 E 12,964 130 31 1643
11 2048 1.10.2009 11:03:23 4851.3920 N 01648.722 E 12,964 130 16 1581
12 2049 1.10.2009 11:03:24 4851.3934 N 01648.725 £ 12,964 130 27 1469
13 2050 1.10.2009 11:03:26 4851.3934 N 01648.725 E 12,964 130 27 1459
14 2051 1.10.2009 11:03:27 4851.3934 N 01648.725 E 12,964 130 27 1469
15 2052 1.10.2009 11:03:28 4851.3990 N 01648.734 £ 12,964 130 15 1297
16 2053 1.10.2009 11:03:30 4851.3990 N 01648.734 E 12,964 130 15 1297
17 2054 1.10.2009 11:03:31 4851.4023 N 01648.741 E 9,26 130 3 1141
18 2055 1.10.2009 11:03:32 4851.4023 N 01648.741 E 9,26 130 3 1141
19 2056 1.10.2009 11:03:34 4851.4023 N 01648.741 E 9,26 130 3 1141
20 2057 1.10.2009 11:03:35 4851.4051 N 01648.746 E 5,556 130 33 1232
AL 2058 1.10.2009 11:03:36 4851.4056 N 01648.748 E 7,408 130 21 1325
2 0S4 1103008 11:N2-38 4951 ANSA N n1RaR 748 £ 7 anr 1an 21 1295

Obrazek 4 — Struktura dat zaznamniku CAMdpa po zpracovani aplikaci (upravena data
importovana do MS Excel)
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K vyhodnoceni nagtenych Gdaj byla vybrana data ulozena za dobu 14fi danni prace traktoru.
Vybrané obdobi bylo od 25.10 2010 do 7.11 2010a@tenych dat byl vypé&en pro vybrané
ot&ky (1200, 1400, 1600, 1800, 1900, 2000 a 2200 Yniprocentudlni podikasu, ktery
predstavuje celkovyas prace traktoruipdanych otékach, ale fi raznych zatizenich motoru.

Vypoctené hodnoty jsou uvedeny na obrazku 5.

32%
29,02 %

30 1

25 A1

20 4 15,57%

15 4 9,87% 10,51%

podil ¢asu [%]

10 -+

1200 1400 1600 1800 2000 2200

otacky motoru[mint]

Obréazek 5 — Sloupcovy graf procentualniho podilsu pro rizné otéky

Z grafu vyplyva, Ze traktor byl n&gjstji provozovan i otakach 1800 az 2000 mitn Nejmérg
¢asu pracoval motor v oblasti jmenovitych &k motoru. K detailgjSimu rozboruéasového
rozlozeni zatizeni traktoru byla pouzita Uplna ekteristika stejného typu traktoru, ktery byl jiz
v minulosti v laboratiich Ustavu techniky a automobilové dopravy Mendglamiverzity v Brré
méten.

Do UpIné charakteristiky byly vyneseny priené otéky a pro tizné t&ivé momenty, resp. pro
riznd zatizeni procentuélni hodnégsu. Tyto hodnotyiedstavuji podil doby prace traktorového
motoru v dané oblasti charakteristiky za sledovabrdobi (viz. Obrazek 6).
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Obrazek 6 — Uplna charakteristika traktoru CASE BMA 195 s vynesenim procentualniho
podilucasu pedstavujici dobu prace traktoru v dané oblastiém sledovaného obdobi

Z Gplné charakteristiky je patrné, Ze skui zatizeni traktorového motorshem provozu je velmi
rozdilné. Nejastji byl traktor provozovan v otkach 1800 az 2000 mirmezi 60 — 70% zatiZeni
traktorového motoru. Z grafuideme dale Wist, jaka byla fi daném zatizeni a atédch motoru
nag. jeho nérné spateba paliva.

ZAVER
Na zéaklad vysledki sledovani provoznich paramettraktorového motoru v provozu, bylo
zjisténo, Ze sledovany traktor CASE IH PUMA 195 bytSinu ¢asu provozovan v oblasti &gk

1800 aZ 2000 mih V téchto otékach zejménaipotatkach 1800 dosahuije traktorovy motor té#m
100 % t@ivého momentu a nizkédmé spateby paliva.

Pii zp&tném ohlednuti na metodikugbeni emisi traktorového motoru vidime, Ze normy mébeji
realné zatizeni spalovaciho motoru zdéského traktoru, coz jak jiz bylo zmino je vzhledem
k jeho prongnlivosti pracovniho nasazeni velmi rozdilné. Z ek vynesenych zatizeni vyplyva,
Ze hodnoty vahovych faktbmekoresponduji s naffenym hodnotami, resp. s oblast#asu prace
motoru. Vahové koeficienty pouzivané pro v§eb kon€ného mnozstvi emisi ve vyfukovych
plynech pikladaji velky vyznam oblasti jmenovitych &gk, jejichz vyuzivani v praxi, jak ideme
na obrazku 6 vi#t, se s nastupem modernich technickych prikag. elektronickéhotizeni
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oblasti s nizSi #rnou spoatebou paliva. Proto jefgba do budoucna uvazovat s revizi velikosti
vahovych koeficierit, neb@ se ffedpoklada zpoplatmi produkce emisi,ifpadré jejich vazba na
vyprodukované mnozstvi. Zdhto divodi bude mit pesné stanoveni velikosti produkce emisi
velky vyznam.
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