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ABSTRACT

There are the results and procedure of metering of chosen engine parameters of tractor John
Deere 7920 AutoPowr in the contribution. The metering passed over in laboratory of vehicles
in MZLU Brno. Engine power was metering through rear P.T.O . according to methodology
OECD. Recorded data were analysed and graphically processed to the form of the engine
graph and the complete engine characteristic. The engine charakteristic was measured at full
of fuel feed. For needs of practice is preferable to dispose of the complete engine
characteristic, because parameters of engine in regulator branches by other delivery of fuel are
resulting from this charakteristic. From the complete engine characteristics of measured
engine results that most economic optimal is running in the area of upper-most torque.
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ABSTRAKT

V ptispévku jsou uvedeny vysledky a postup méteni vybranych parametrti motoru u traktoru
John Deere 7920 AutoPowr. Méteni probé&hlo v laboratofich vozidel MZLU v Brn€. Vykon
motoru byl méfen pifes zadni vyvodovy hiidel dle metodiky OECD. Vysledky méfeni byly
vyhodnoceny a graficky zpracovany do podoby jmenovité a uplné charakteristiky. Jmenovita
charakteristika byla naméfend pii plné dodévce paliva. Pro potfeby praxe je vyhodnéjsi
disponovat uplnou charakteristikou, nebot’ z ni vyplyvaji parametry motoru v regulatorové
vétvi pii jiné dodévce paliva. Z uplné charakteristiky méfeného motoru vyplyva, ze

v

ekonomicky nejvyhodnéjsi je provoz v oblasti nejvyssiho tocivého momentu.
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UvVOD

Zeméd¢elska prvovyroba je charakterizovdna od pocatku 90 let rostoucimi vstupni
naklady, které od roku 1989 (index 100 %) stouply k roku 2003 na 350 %, zatimco ceny
vystupti pouze o 150 % [7]. Z toho vyplyva, Ze pro udrZeni konkurenceschopnosti je nutné
hledat cesty pro snizeni nakladt. Z pohledu celého zeméd€lstvi je kladen diiraz na snizovani
energetické narocnosti a zvySovani produktivity prace provadénych operaci. V rostlinné
vyrobé jde pfedev§im o mobilnich energetické prostiedky, které spotiebuji az 75 % z celkové
spotieby paliva [3]. Nasazeni traktori vys§sich vykonovych t¥id v Ceské republice se pohybuje
vrozmezi 1 200 az 1 500 hodin, existuji zeméd¢€lské podniky které vykazuji ro¢ni nasazeni
jesté vyssi. Energetickd naroCnost provozu, bereme-li vuvahu pouze nédklady na
spotfebovanou naftu, ptfipadajici na jeden traktor vyssi vykonové tfidy pfedstavuje financni
naklady piresahujici milion korun. Néklady na ndkup pohonnych hmot pfedstavuji
v soucasnosti nejvyssi naklady na provoz mobilni techniky v zeméd¢€lstvi Pokud dokézeme
v podminkach praxe vyuzit technickych moznosti traktori, dokdzeme snizit ndklady na
spotiebu nafty az o 20 % [1].

U traktorii se vyhradné¢ pouzivaji vznétové ctyfdobé spalovaci motory, které jsou
charakterizovany vysokym pfevySenim to¢ivého momentu, konstantnim pribéhem vykonu,
navySenim vykonu atd. Z pohledu provozu je ovSem dulezité, pti jakém provoznim zatizeni
bude motor pracovat s nejnizsi spottebou paliva nebo nejvyssim vykonem. K tomu ucelu je
nutné disponovat jmenovitou otackovou charakteristikou, nejlépe vSak tplnou
charakteristikou. Teprve tehdy lze smysluplné vyuzit potencidlu motoru a technickych
moznosti traktoru pii udrzitelné kvalité prace.

V letosnim roce byla ve spolupraci s firmou AGCO s.r.o Markoberdorf provedena v
laboratofich vozidel MZLU Brno rozsahld méteni vlastnosti motoru a pievodovky traktort
Fendt 920 Vario TMS a John Deere 7920 AutoPowr.

MATERIAL A METODIKA

Cilem bylo zméfit a vyhodnotit vlastnosti spalovaciho motoru traktoru John Deere
7920 AutoPowr. Za timto ucelem byla naméfena jmenovitd a uplna charakteristika. Zakladni
parametry motoru jsou uvedeny v tabulce ¢.1. Méfeni se uskutecnilo na vozidlové zkusebné
MZLU, ktera disponuje technickym vybavenim pro méfeni charakteristik spalovacich motort
ptes zadni vyvodovy hiidel traktoru podle metodiky OECD. Pro méfeni tocivého momentu a
otaCek motoru se pouziva vifivy dynamometer V500 s integrovanym pulznim snimacem
otacek. Spotieba paliva se méfila objemove, pratokomérem Flowtronic 206 s vyménikem
tepla Flowtronic Flowjet-Ventil 4705. Pro piepocet na hmotnosti spotiebu byla namétena
charakteristika zavislosti mérné hmotnosti paliva na teploté.



Tab.1 Vybrané konstrukéni parametry méfeného motoru

Vyrobce Deere&Company
Pocet valct 6

Vrtani [mm] 116 mm
Zdvih [mm] 129 mm
Objem valct [dm’] 8,1
Vstiikovaci systém Common Rail
Vysokotlaké ¢erpadlo Denso RE 69704
Podet motohodin 17,8

Pfipojenim na digitalni sbérnice CAN-Bus byly ziskavany data z interni sité traktoru,
kterymi disponuje fidici jednotka motoru ECU (Elektronic Control United) pfi jeho fizeni.
Jednalo se napf. o hodinovou spotiebu paliva, otdcky motoru, zatizeni motoru, ¢innost
ventilatoru atd. V saci soustavé byly umistény snimace s termoc¢lanky NiCr-Ni pro méteni
teploty vzduchu na vstupu do sani a za vyménikem vzduch/vzduch. Tlak vzduchu za
turbodmychadlem se méfil tenzometrickym snimacem tlaku. VSechna méfend data byla
sniména s frekvenci 18 Hz a pribézné€ ukladdana na pamétovou jednotku pocitace zkusebny.

Kazdé méteni se zahajilo po ustéleni teplot a tlakli provoznich ndplni motoru dle zasad
doporucenych vyrobcem.

Nejprve byla naméfena jmenovitd otdCkova charakteristika s navySenim (s Power
Boost) a bez navySeni vykonu, pii plné dodavce paliva a vypnuté klimatizaci. Obsluha
traktoru nastavila ru¢nim akcelerdtorem plnou dodavku paliva a zapla pohon zadniho
vyvodového hiidele. Vifivy dynamometr pracoval v otackové regulaci, kterd umoznila
odméiit cely rozsah momentové charakteristiky. Velikost zatézujiciho momentu
dynamometru je umérnd to¢ivému momentu motoru, pievodovému poméru a mechanické
ucinnosti podle rovnice (1).

Mg =Mim-1c- M [N.m] (1)
kde:
Mid v zatézujici tocivy moment dynamometru [N.m]
Mim e to€ivy moment motoru [N.m]
Io e pifevodovy pomer [-]
MM ceneenenneneeeeeaanans mechanické t¢innost prevodovych ustroji pti pfenosu

tocivého momentu na vyvodovy htidel [-]

Z této rovnice je automaticky dopocitavan tocivy moment motoru. Velikost
mechanickych ztrat pfevodovych ustroji se pohybuje mezi 4 az 14 % [5]. Hmotnostni
hodinova spotfeba M,, byla dopocitina zobjemové spotfeby podle rovnice (2), kterd
zohlediiuje vliv teploty paliva na zménu mérné hmotnosti.



Mo = Vi . 0,0006.t° - 0,0594.8%+ 1,192.t + 824,46 [kg.h'] )

kde:

Voh e objemova hodinova spotieba [L.h™]
b teplota paliva [°C]

Z hodinové hmotnostni spotfeby a znamého vykonu se vypocte mérna spotfeba motoru ze
vztahu:

p

m =1\i"‘“.103 lekw ' h] 3)

kde: P oo vykon motoru na vyvodovém htideli [kW]

Vybrané meéfené a vypocitané parametry byly graficky zpracovany do vysledné
jmenovité otaCkové charakteristiky.

Pro sestaveni uplné charakteristiky bylo naméteno dalSich 12 regulatorovych vétvi
s postupnym snizovanim davky paliva. Postup méfeni a pouzita métici technika byla shodna
s méfenim jmenovité otaCkové charakteristiky. Pro nakresleni izo¢ar konstantnich mérnych
spotieb bylo nutné pouzit dvou regresnich funkci u kazdé zregulatorovych vétvi.
Polynomicka interpolace se pouzila u naméfenych dat uspofadanych do funkéni zavislosti
mérné spotfeby na tofivém momentu. Stupent polynomu byl zvolen s ohledem na index
determinance. Z rovnice polynomu se dopocital to¢ivy moment pro zvolené mérné spotieby.

Naméiend data usporadana do funkcéni zavislosti to¢ivého momentu na otackach
motoru byla prolozena piimkou, metodou nejmensich c¢tvercti. Dosazenim vypocitaného
to¢ivého momentu z rovnice polynomu do rovnice piimky jsme ziskali otacky motoru.

Stejnym zplisobem se postupovalo u ostatnich reguldtorovych vétvi. V uplné
charakteristice se pak prolozily hodnoty konstantnich mérnych spotiteb plynulou kiivkou.
Timto zptsobem se ziskaly izocary konstantnich mérnych spotieb. Obalovou kiivku uplné
charakteristiky tvofi to¢ivy moment jmenovité otackové charakteristiky. Dale byly vyneseny
izoCary konstantniho vykonu.



VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky méfeni jsou uvedeny v grafech na obr.1,2,3. Nejvyssi naméieny vykon (bez
Power Boost) 161,9 kW byl naméfen piti otackach 1741 min™. Pfi zapnuti systému navyseni
vykonu PowerBoost se zvysil o 7,4 kW na 169,3 kW pii otatkach 1883 min™. Z (obr.1) je
patrné, Ze k navySeni vykonu doglo v celé &asti zat&zujici vétve (1550 az 2200 min), a
nikoliv v oblasti nejvyssiho vykonu jak je tomu obvykle. NavysSeni vykonu je dosazeno
zvySenim cyklové davky (obr.2) a plniciho tlaku za turbodmychadlem (obr.3). V celé
zatézujici vétvi byl naméfen vykon vyssi nez 150 kW, coz odpovida 92,6 % maximélniho
vykonu. Nejvyssi to¢ivy moment (bez Power Boost) 952 N.m byl naméfen pii otackach
1547 min™. Motor tak pracoval s nadpramérnym pievysenim 51 % pii poklesu otadek o
to¢ivém momentu. Jeji hodnota se pii zapnuti PowerBoost zvysila na 238,4 g kW' .h"'. Mérna
spotieba nepiesahla v zatéZujici vétvi hranici 260 gkW™'.h™.

Obr.1 Jmenovita otackova charakteristika
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Obr.2 Charakteristika cyklové davky
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Teplota vzduchu za turbodmychadlem se pohybovala mezi 180 az 190 oC. Tyto
hodnoty byly naméfeny v zatéZujici vétvi. Po prichodu mezichladicem vzduch/vzduch se
teplota snizila o vice nez 120 °C.

Obr.3 Pribéh teplot a tlaku vzduchu plnici soustavy pfi méreni jmenovité otackové

charakeristiky
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Z grafu uplné charakteristiky vyplyva, ze ekonomicky nejvyhodnéjsi je provoz
v oblasti nejvyssiho to¢ivého momentu. Pfitom je tato oblast ohrani¢ena vykonem 150 az 165
kW. Z toho plyne, Ze motor miize pracovat s nejvyssimi vykony také pii nejnizsi spotiebé
paliva. Proto je nezbytné, aby obsluha ucelné¢ vyuzila technickych moznosti traktoru a
provozovala motor v ekonomické oblasti Uplné charakteristiky. Pouze tak lze dosdhnout
uspory nakladu, coz bylo pfi polnich métenich opakované prokazano [2].

Nejvétsim problémem vsak zastava, jak trvale udrzet zatizeni motoru v ekonomické
oblasti uplné charakteristiky pfi ménicich se pracovnich odporech. Proto jsou traktory
vybavovany automatizovany systémy napt. zména pirevodového poméru podle zatizeni, nebo
elektrohydraulické regulacni systémy, sjejichz pomoci je redlné trvale pracovat
v ekonomickém rezimu.

Obr.4 Uplna charakteristika motoru
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ZAVER

Cilem bylo zméfit a vyhodnotit vybrané parametry traktorového motoru John Deere
7920 AutoPowr. Déle se ovétrovala funkce navysSeni vykonu PowerBoost. Z vysledkl vyplyva
7e motor disponuje v zat&Zovaci vétvi (1550 az 2200 min™) vykonem nad 150 kW, coZ
odpovidéa 92,6 % maximalniho vykonu. Motor tedy umoznuje odebirat vysoky vykon v celé
zatézovaci vétvi, coz odpovidd modernim trendim traktorovych motori. Z toho divodu se



zvysuje prevySeni to¢ivého momentu, které se méfenim potvrdilo. Diky tomu muze traktor
prekonavat proménlivé zatizeni bez casté zmény pievodového poméru. Vyssi hodnota
navyseni snizuje také ztratovou plochu nevyuziti vykonu motoru. Velmi nizkéd je hodnota
poklesu otacek, coz je vyhodné zejména pti doprave a praci s vyvodovym hiidelem. Z Gplné
charakteristiky je nejlépe vidét, jak velké mohou byt rozdily ve spotfebé paliva pfi
odebiraném konstantnim vykonu, coz je velmi dilezité pro praxi.

LITERATURA:

Bauer, F.: Problematika vyuziti traktortl vy$sich vykonovych t¥id, Vydal Ustav zemé&délskych
a potravinafskych informaci, Praha 1999.

Bauer,F., Sedlak, P.: Vliv zatizeni spalovaciho motoru na ekonomiku provozu traktorovych
souprav. Acta univ. agric.et silvic ¢.1. Mendel.Brun. (Brno), 2004

Pastorek, Z.: Motorova nafta — dilezity zdroj energie v zemédé€lstvi, Mechanizace
zemédélstvi 5, Nakladatelstvi Martin Sedlacek, 2005.

Sedlak, P. - Bauer, F. — Smerda, T.: Zprava z méteni traktorti Fendt 920 Vario a John Deere
7920 AutoPowr na valcové zkusebné MZLU Brno, Brno 2005

Sedlak, P.: Otackova a tahova charakteristika traktoru New Holland TM 165,
Mechanizace zemédé€lstvi 9, Nakladatelstvi Martin Sedlacek, 2001.

VIk, F.: Pftevodova ustroji motorovych vozidel, Nakladatelstvi VLK, Brno 2002

Zprava o stavu zemédélstvi CR za rok 2003, Vydalo Ministerstvo Zemédélstvi, Praha 2004



