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Operational examinations of agricultural tractors John Deere 6830
supplied with rape oil

Subject of the study was the analysis of power parameters of three prototype of agricultural tractors John Deere model
6830, prepare to rapeseed oil as a fuel, operated since three years on different farmsteads. Energy parameters were tested
of engine supplied with this oil (RO), then a control test was performed on diesel fuel (NO), according to the standard
EN 590. Power of the tested tractors powered by rapeseed oil in relation to diesel fuel at 1700 rpm was about 7-15 %
lower: Total consumption of fuel for both testing fuels oil was about 24-26 kg-h™' at 1600—1900 rpm. Based on gathered
tests results, it was found that unitary consumption of fuel was higher by about 11 % than in case of diesel fuel.
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Badania eksploatacyjne ciagnikéw rolniczych John Deere 6830 zasilanych olejem rzepakowym

Przedmiotem badan byla analiza parametrow energetycznych trzech prototypowych ciggnikow rolniczych firmy
John Deere model 6830, przystosowanych fabrycznie do zasilania wylgcznie olejem roslinnym, eksploatowanych przez
3 lata w réznych gospodarstwach rolnych. Wykonano pomiar parametrow energetycznych silnika zasilanego olejem
rzepakowym (OR), nastgpnie wykonano pomiar kontrolny na oleju napedowym (ON), zgodnym z normgq jakosci EN 590.
Moc badanych ciggnikow zasilanych olejem rzepakowym, wzgledem mocy uzyskanej na oleju napedowym, przy 1700
min~! byla nizsza 7-15 %. Godzinowe zuzycie oleju rzepakowego w odniesieniu do oleju napedowego wynosito srednio
24-26 kgl przy 1600—1900 min™'. Na podstawie zebranych wynikow badan stwierdzono, ze jednostkowe zuzycie paliwa
bylto o okolo 11 % wigksze niz przy stosowaniu oleju napedowego.

Stowa klucze: olej rzepakowy, biopaliwa, parametry energetyczne, ciggnik rolniczy

1. Introduction

Diesel engines are the main source of driving power
among other things in transport, construction and agriculture.
Limited quantity of petroleum and high rate of its winning
necessitates the search for alternative fuels to supply them,
that would originate from renewable sources of energy. In
Europe, one of the most extensive solutions is the produc-
tion of methyl esters from rape oil. This type of fuel can be
obtained based on different oils and fats [1, 2]. Moreover, as
aresult of many scientific and research works, it was proven
that used cooking oil, animal fats subjected to esterification
processes or transesterification are also a valuable source
of fuels [3-6].

Developed technology for bio-fuels production within
the farmsteads by Frackowiak at al. [7], allows producing
bio-fuel for own needs by agricultural manufacturers. Cold
technology, in which the transesterification reaction takes
place at temperature 2070 °C, was described in detail by
Grzybek [8]. Disadvantage of this solutions is application
of highly toxic methanol as well as strongly concentrated
potassium and sodium bases. As a result of the production,
except the methyl esters, glycerine phase [9] is produced,
a substance that is difficult to use and utilize within a farmstead
[10, 11]. Fuels from waste fats obtained using this technology
are contaminated with glycerine particles and non-reacted
triacylglycerols and can lead to engine failure [12].

Both, plant oils and methyl esters produced from them,
can be characterized by similar calorific value. The difference

1. Wstep

Silniki z zaptonem samoczynnym (ZS) sg gtéwnym zro-
dfem napedu m.in. w transporcie, budownictwie i rolnictwie.
Ograniczona ilo$¢ ropy naftowej oraz wysoki poziom jej
wydobycia skutkujg poszukiwaniem alternatywnych, ktore
pochodzi¢ beda z odnawialnych Zrédet energii. W Europie
jednym z przyjetych, na skale przemystowa, rozwigzan
jest produkcja estréw metylowych z oleju rzepakowego.
Tego rodzaju paliwa mozna otrzymywac z réznych olejow
i thuszezow [1, 2]. Ponadto w wyniku wielu prac naukowo-
badawczych dowiedziono, Ze oleje posmazalnicze, thuszcze
zwierzgce poddane procesom estryfikacji lub transestryfika-
cji sg rowniez cennym zrodtem paliw [3—6].

Opracowana przez Frackowiaka wraz z zespotem [7]
technologia produkcji biopaliw w obrgbie gospodarstw
rolnych umozliwia wytwarzanie przez producentéw rolnych
biopaliw na wiasne potrzeby. Technologia zimna, w ktorej
reakcja transestryfikacji zachodzi w temperaturze 2070 °C,
doktadnie zostala opisana przez A. Grzybek [8]. Wada
tego rozwigzania jest stosowanie silnie trujgcego metanolu
oraz silnie stgzonych zasad potasowych lub sodowych.
W wyniku produkcji oprocz estrow metylowych powstaje
faza glicerynowa [9], substancja trudna do zagospodaro-
wania i utylizacji w obrebie gospodarstwa rolnego [10, 11].
Paliwa z thuszczow odpadowych otrzymywane ta technologia
sa zanieczyszczone czgstkami gliceryny i nieprzereago-
wanymi triacyloglicerolami, i moga by¢ przyczyna awarii
silnika [12].
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is in viscosity, especially at lower temperatures [13]. To high
viscosity of plant oil affects the carbon fouling in the engine
combustion chamber leading to engine defect. Hemmerlein
at al. has found that the rate of carbon fouling generation
depend on the engine design. Engines with intermediate com-
bustion chamber operated significantly longer than engines
with direct injection, due to injector clogging [14].

There are many research works around the world that
concern diesel engines supplied with different plant oils, even
with heated animal fats [15]. Based on the basic research
performed in laboratories, it was found that application of
plant oils due to their chemical constitution affects the unitary
growth of fuel consumption. During combustion of this type
of fuel, dynamics of heat generation at the stage of diffusion
combustion is lower comparing to the dynamics taking place
during diesel fuel combustion, resulting in lower torque of
the engine [16, 17, 18].

As proved by Rathbauer at al. [19] and Pasyniuk with
Golimowski [20] there are solutions that allow supplying
agricultural tractors with plant oils. Based on their opera-
tional tests concerning agricultural tractors, it was found
that single-tanks and double-tank fuel supply systems are,
in most cases, the solution that enable using rape oil in pure
form as a fuel.

The goal of the work was the impact assessment of op-
erational period of John Deere 6830 agricultural tractors on
their power parameters.

2. Materials and methods

The subject of research was determination of rape oil
impact on energetic parameters of prototype John Deere
6830 agricultural tractors that were working 3 years on dif-
ference agricultural farm in Poland. Whole period of study
tractors were working of hours on rape oil: tractor No 1 —
1410 motor-hour, tractor No 2 — 1269 motor-hour, tractor
No 3 — 1331 motor-hour. Measurement has been performed
on farmsteads where the tractors were operating. Test stand
consisted of John Deere 6830 agricultural tractor connected
to engine brake PT 301 MES using power take-off shaft
(PTO) and fuel gauge AMX 212F installed in place of the
main tractor tank.

The examined tractors were supplied with six-cylinder,
twenty four-valve diesel engine model 6068HL481. Injection
system: direct injection Common Rail. Engine displacement
6790 ccm, maximum power according to manufacturer
103 kW, torque 620 N-m at 1400 rpm. Range of engine
speed 1300-2100 rpm.

Mobile engine brake used during the tests, so called
dynamometer PT 301 MES, consists of two air cooled
electromagnetic brakes (retarders). Losses during cooling
and due to friction in bearing are considered during the
measurement by the control program. Engine braking takes
place using retarder consisting of two rotors. As a result of
driving the rotor, magnetic field generated eddy current, that
counteract the rotational motion of the rotors. This counter
force, via rotor, influences the drive shaft leading to braking
of the tested device.

Zardéwno oleje roslinne, jak i estry metylowe z nich
powstale charakteryzuja si¢ zblizong wartoscia opatowa.
Istotng roznice stanowi lepkos$¢, szczegodlnie w nizszych
temperaturach [13]. Zbyt wysoka lepko$¢ oleju roslinnego
wplywa na postawanie nagaru w komorze spalania silnika,
co prowadzi do awarii silnika. Hemmerlein wraz zespotem
zauwazyli rownie, ze dynamika nawarstwiania si¢ nagarow
zalezy od konstrukcji silnika. Silniki z pos$rednig komora
spalania pracowaly znacznie duzej niz silniki z wtryskiem
bezposrednim, z powodu zapychania si¢ szczelin wtryski-
wacza [14].

Na catym $wiecie prowadzi si¢ badania nad zasilaniem
silnikow ZS réznymi olejami roslinnym, a nawet podgrza-
nymi tluszczami zwierzecymi [15]. Na podstawie badan
prowadzonych w laboratoriach stwierdzono, ze stosowanie
olejow roslinnych, z uwagi ich budowe chemiczng, wptywa
na wzrost jednostkowego zuzycia paliwa. Podczas spalania
tego rodzaju paliw dynamika wydzielania ciepta w fazie
spalania dyfuzyjnego jest nizsza niz dynamika spalania
oleju napedowego, co w efekcie wptywa na nizszy moment
obrotowy silnika [16, 17, 18].

Jak dowiedli Rathbauer z zespotem [19] oraz Pasyniuk
z Golimowskim [20], istnieja rozwigzania pozwalajace zasi-
la¢ ciagniki rolnicze olejami roslinnymi. Na podstawie prze-
prowadzonych przez nich badan eksploatacyjnych ciagnikéw
rolniczych stwierdzono, ze jednozbiornikowe i dwuzbiorni-
kowe systemy zasilania paliwem, w wigkszosci badanych
przypadkdéw, sg rozwigzaniem umozliwiajagcym stosowanie
oleju rzepakowego w czystej postaci jako paliwa.

Celem niniejszej pracy jest ocena wptywu okresu eks-
ploatacji ciggnikéw rolniczych John Deere 6830 na ich
parametry energetyczne.

2. Metodyka badan

Przedmiotem badan bylo okreslenie wptywu oleju rzepa-
kowego na parametry energetyczne prototypowych ciggni-
kéw rolniczych John Deere 6830, eksploatowanych przez
3 lata w roznych gospodarstwach rolnych. Podczas catego
okresu badan ilo§¢ przepracowanych godzin byta zblizona
1 wynosita odpowiednio: ciggnik nr 1 — 1410 mth, ciagnik nr
2 — 1269 mth, ciagnik nr 3 — 1331 mth. Pomiar prowadzono
w gospodarstwach, w ktorych ciagniki byty eksploatowane.
Stanowisko badawcze sktadato si¢ z ciggnika rolniczego
John Deere 6830, podtaczonego do hamulca silnikowego
PT 301 MES przez watek odbioru mocy (WOM) i paliwo-
mierza AMX 212F zainstalowanego w miejscu gtdéwnego
zbiornika ciaggnika.

Badane ciagniki byly nap¢dzane 6-cylindrowym,
24-zaworowym silnikiem ZS model 6068HL481 o wtrysku
bezposrednim typu common rail. Pojemnos¢ silnika —
6790 cm®, maksymalna moc wg producenta — 103 kW,
moment obrotowy — 620 N-m uzyskiwany przy 1400 min™'.
Zakres predkosci roboczych silnika — 1300-2100 min ™.

Uzyty w badaniach mobilny hamulec silnikowy,
inaczej dynamometr PT 301 MES, sktada si¢ z dwoch
hamulcow elektromagnetycznych (retardery) chtodzonych
powietrzem. Straty wynikajace przy chtodzeniu i tarciu
w tozyskach sa uwzglednione przy dokonywanym pomiarze
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Fuel gauge as the second measurement device on the test
stand, consisted of extensiometer scales, gauge of volume
1 dm? and solenoid valve, that is to control the fuel supply
to the scales. The whole assembly was controlled by a pro-
grammed control system AMX 212F with display showing
momentary fuel consumption in kg-h™'.

Engine energetic parameters measurement took place
according to assumed and described procedure. Before the
test, cooler system of engine was warmed up to working
temperature 85 °C £2 °C. Manual acceleration lever was set
to extreme position, where the engine obtained maximum
revolutions, ca. 2250 rpm. Using the engine brake, the engine
load was increased until obtaining revolutions according
to the adopted methodology. Torque and fuel consumption
values were recorder every 100 rpm +5 rpm from 2200 rpm
to 1200 rpm, determining the characteristics within the full
engine operation range. Additional measurement point was
introduced at 1750 rpm in order to concentrate them near
the maximum power. Measurement for each type of fuel was
performed three times.

At first, the tractors were supplied with plant oil, with
the one that was used from the very beginning of operational
examinations, and then with diesel fuel. During the examina-
tions, summer type of diesel fuel was used of standardized
parameters (EN 590), calorific value 45.4 MJ-kg! and cold
pressed rape oil (RO) of below presented parameters.

Measured parameters: torque (M ) and overall fuel
consumption (G). Based on the obtained values, the fol-
lowing was determined: engine power (Ne), unitary fuel
consumption (g, ).

przez program sterujacy. Hamowanie silnika odbywa si¢
za pomocyg retardera skltadajacego si¢ z dwdch rotordw.
W wyniku napedzania wirnika pole magnetyczne wywotuje
prady wirowe, ktore przeciwdziataja ruchowi obrotowemu
wirnikow. Ta przeciwsila oddzialuje przez rotor na wat
napedowy, dzigki czemu uzyskuje si¢ efekt hamowania
w badanym urzadzeniu.

Paliwomierz, bedacy drugim urzadzeniem pomiarowym
na stanowisku badawczym, skladat si¢ z wagi tensome-
trycznej, miernicy o objetosci 1 dm?® oraz zaworu elektro-
magnetycznego, ktérego funkcja jest sterowanie doplywem
paliwa do wagi. Catoscig sterowal zaprogramowany uktad
pomiarowy AMX 212F z wy$wietlaczem przedstawiajacym
chwilowe zuzycie paliwa w kg-h™".

Pomiar parametrow energetycznych silnika odbywat si¢
zgodnie z przyjeta 1 opisang w metodyce procedurg. Przed
przystapieniem do badan ciecz chtodzaca silnika rozgrzano
do temperatury pracy 85 °C +2 °C. Dzwigni¢ gazu reczne-
go ustawiono w skrajnym potozeniu, gdzie silnik osiggat
maksymalne obroty ok. 2250 min™'. Przy uzyciu hamulca
silnikowego zwigkszano obcigzenie silnika do chwili uzy-
skania predkosci obrotowej zgodnie z przyjeta metodyka.
Rejestrowano warto§ci momentu obrotowego i zuzycia
paliwa co 100 min™' =5 min' od 2200 min™' do 1200 min™,
wyznaczajac charakterystyke w peilnym zakresie pracy
silnika. Wprowadzono dodatkowy punkt pomiarowy przy
1750 min™! w celu zaggszczenia ich w okolicy wystepowa-
nia ekstremum mocy. Pomiar dla kazdego rodzaju paliwa
powtorzono trzykrotnie.

Ciagniki w pierwszej kolejnosci zasilono olejem roslin-
nym, tym ktoérym zasilano je od poczatku badan eksploata-

Table 1. Results of rape oil parameters analysis

Tabela 1. Wyniki analizy parametrycznej oleju rzepakowego

Parameter/parametr Method/metoda Result/wynik Specification/ Unit/
wymagania normy Jednostka
DIN V 51 605
Density/gestosé (15 °C) DIN EN ISO 12185 920.2 900-930 kg/m?
Flash point/temperatura zaptonu DIN EN ISO 2719 262,5 min 22C °C
Kin. viscosity/lepkos¢ kinematyczna (40 °C) DIN EN ISO 3104 34.44 max 36.0 mm?/s
Calorific value/wartos¢ opatowa DIN 51 900-2 37320 min 36000 kl/kg
Cetane number//iczba cetanowa 1P 498 46.2 min 39 -
Carbon residue/pozostatosé po koksowaniu DIN EN ISO 10370 0.34 max 0.40 % (m/m)
Iodine value/liczba jodowa DIN EN 14111 112 95-125 g lodine/100 g
Sulfur content/zawartos¢ siarki DIN EN ISO 20884 5.9 max 10 mg/kg
Acid value/liczba kwasowa DIN EN 14104 0.890 max 2,0 mg KO H/g
Oxidation stability/stabilnos¢ termooksydacyjna (110 °C) DIN EN 14112 6.7 min. 6.0 h
Phosphorous content/zawartosé fosforu DIN EN 14107 <0.5 max 12 mg/kg
Earth alkali content/zawartos¢ metali ziem alkalicznuch DIN EN 14538 <0.5 max 20 mg/kg
(Ca+Mg)
Ash content/zawartos¢ popiotu DIN EN ISO 6245 0.004 max 0.01 % (m/m)
Water content/zawartosé wody DIN EN ISO 12937 600 max 750 mg/kg

28

COMBUSTION ENGINES, No. 4/2013 (155)




Operational examinations of agricultural tractors John Deere 6830 supplied with rape oil

Table 2. Tests results
Tabela 2. Wyniki badan

Parameter/parametr Unit/ Tractor No 1/ Tractor No 2/ Tractor No 3/
Jednostka ciggnik nr 1 ciggnik nr 2 ciggnik nr 3
Operation time/czas pracy mth 1410 1269 1331
Consumed fuel in total/catkowite zuzycie paliwa dm? 16235 14720 15439
Maximum torque/maks. moment obrotowy RO N-m 507 510 544
Maximum torque diesel fuel/maks. moment obrotowy ON N'm 589 590 591
Max. fuel consumption/maks. godzinowe zuzycie paliwa kg-h! 24.1 242 259
RO
Max. fuel consumption diesel fuel/maks. godzinowe kg-h! 24.6 243 25.8
zuzycie paliwa ON
Power at 1700 rpm RO/moc przy 1700 min" OR kW 85.6 87.2 91.7
Power at 1700 rpm diesel fuel/moc przy 1700 min~ ON kW 99.2 101.1 98.3
Specific fuel consumption at 1700 rpm RO/jedn. zuzycie g'kWh'! 282 278 277
paliwa przy 1700 min' OR
Specific fuel consumption ON at 1700 rpm diesel fuel/ g-kWh! 248 240 261
Jjedn. zuzycie paliwa przy 1700 min™' ON

3. Tests results

During the operational tests, no negative impact of rape
oil on the tractors mortality was observed. The below table
presents the values of measured and calculated parameters
of examined tractors.

Within the test period, the tractors operated for 1374 to
1774 motor-hours, consuming from 10235 dm? to 24218 dm’.
Power parameters of tractors 1 and 2 were comparable: M
ca. 510 N-m supplied with RO and 590 supplied with diesel
fuel. M of tractor No 3, it power was higher comparing to the
remaining objects and amounted 544 N-m using RO and 591
on diesel fuel and power 91.7 kW and 98.3 kW adequately.
Similar phenomenon was noticed while the measurement
of total fuel consumption, tractors 1 and 2 at rated engine

700 1

600

—#— Ciagnik nr 1 OR ——— Ciagnik nr 2 OR —— Ciagnik nr 3 OR

cyjnych, nastgpnie olejem napedowym. Do badan wyko-
rzystano letni olej napgdowy (ON) o znormalizowanych
parametrach (EN 590) i tloczony na zimno olej rzepakowy
(OR) o parametrach przedstawionych w tabeli 1.
Zmierzono parametry: moment obrotowy (M ) i godzi-
nowe zuzycie paliw (G). Na podstawie uzyskanych wartosci
okreslono moc silnika (Ne) i jednostkowe zuzycie paliwa

(g):
3. Wyniki badan

Podczas wykonywanych badan eksploatacyjnych nie
zaobserwowano negatywnego oddzialywania oleju rzepako-
wego na poziom awaryjnosci ciagnikow. W tabeli 2 podano
warto$ci mierzonych i wyliczonych parametrow badanych
ciagnikow.

W okresie badan cig-
gniki przepracowaty od
1374 do 1774 motogo-
dzin, zuzywajac w tym
czasie od 10 235 dm®
do 24 218 dm’® paliwa.
Parametry energetyczne
pracy ciagnikéw 1 i 2
byly porownywalne: M
okoto 510 N-m zasilone
OR i 590 zasilone ON.
M, ciagnika nr 3 oraz
jego moc byly wyzsze
wzgledem pozostalych

Ciagnik — tractor
OR -RO
ON — diesel fuel

100 4
------ #---- Ciggnik nr 1 ON - Ciagnik nr 2 ON - Ciagnik nr 3 ON
0 T T T T T T T T T T J
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1750 1800 1900 2000 2100 2200

Engine revolutions [rpm] )

Fig. 1. Torque characteristics in the function of engine revolutions

Rys. 1. Charakterystyka momentu obrotowego w funkcjipredkosci obrotowej silnika

badanych obiektow. M
wynosit 544 N-m przy
zasilaniu OR 1 591 przy
zasilaniu ON, oraz moc
odpowiednio: 91,7 kW
1 98,3 kW. Podobnie
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revolutions consumed ca. 24.3 +£0.3 kg-h™!, tractor No 3
over 1.5 kg-h™! more. Based on unitary fuel consumption,
it is safe to say that fuel consumption for generating the
power was comparable and amounted ca. 280 g-kWh! for
all tested cases at rated engine speeds, however ge of tractor
No 3 was 260 g'kWh' and was by 20 g-kWh' higher than
the other two cases.

The below drawing presents torque distribution for three
tested tractors supplied with rape oil, and then with diesel
fuel.

Based on gathered examination results, it is found that in
all three cases, application of rape oil affected the reduction
of torque, within the whole range of engine revolutions. Plat
oil is a substance of similar physical properties comparing
to diesel fuel, however of significantly different chemical
constitution. It mostly consists of triacylglycerols, particles
of molar mass over three times higher that particles of die-
sel fuel, moreover it includes from 1-14 % of oxygen, that
affects fuel combustion. At the diffusion stage of rape oil
combustion, its heat generation dynamics is lower compar-
ing to diesel fuel, leading to lower pressure imposed on
cylinders [16—18]. Observed higher torque in Tractor No
3 was caused by increased amount of fuel (Fig. 1). Mo of
engine supplied with rape oil comparing to other tractors was
higher, however Mo of this tractor supplied with diesel fuel
was lower. Drop of torque was also observed at 1750—1800
rpm only in tractor No 3.

Regardless of the applied fuel, G of the tested tractors was
comparable at engine revolutions 1700 rpm. Within the scope
of rotational speed 1600—1900 rpm, total fuel consumption
was constant and amounted within 24-26 kg-h™'. The below
figure presents characteristics of unitary fuel consumption
and power (Fig. 3).

Within all tested cases, maximum power of engines
was obtained at 1700 rpm. Application of rape oil af-
fects the growth of
unitary fuel con-
sumption by 2040
g'kWh!. In the
tested tractors, the
consequence was
the drop of power
which fact is es-
pecially important
in case of setting
up tractor units.

30.00 1

G [kg-h1]

Engine power can 10.00 A

be increased by in-

creasing the fuel 500 - +Ciqgnik nr10R
dose, as in case of ' —+— Ciagnik nr 3 OR
tractor No 3, but | 77 ¢~ Ciagnik nr2 ON
this will affect the 0.00

byto przy pomiarze godzinowego zuzycia paliwa: ciagniki
nr 1 12 przy nominalnych obrotach silnika zuzywaly okoto
24,3 0,3 kg-h™', ciagnik nr 3 o ponad 1,5 kg-h™! wigcej. Na
podstawie jednostkowego zuzycia paliwa mozna stwierdzié,
ze zuzycie paliwa do generowanej mocy byto poréwnywalne
i wynosito okoto 280 g-kWh™' dla wszystkich badanych
ciggnikow przy nominalnych obrotach silnika, natomiast
ge ciagnika nr 3 wynosito 260 g-kWh™' i byto 0 20 g-kWh!
wyzsze niz dla dwoch pozostatych silnikow.

Narysunku 1 przedstawiono rozktad momentu obrotowego
trzech badanych ciggnikéw zasilanych olejem rzepakowym,
a nastgpnie napgdowym.

Na podstawie zebranych wynikéw badah mozna stwier-
dzi¢, ze dla wszystkich trzech ciagnikow stosowanie oleju
rzepakowego wplyneto na obnizenie momentu obrotowego,
rowno w caltym mierzonym zakresie obrotowym silnika.
Olej roslinny jest substancja o podobnych wlasciwosciach
fizycznych do oleju napedowego, natomiast innej budowy
chemicznej. Sktada si¢ gtéwnie z triacylogiceroli, czastek
o masie molowej ponad trzykrotnie wigkszej niz czastki
oleju napedowego, ponadto zawiera od 11-14 % tlenu, ktory
ma wplyw na spalanie paliwa. W dyfuzyjnej fazie spalani
oleju rzepakowego dynamika wywigzywania si¢ ciepla jest
mniejsza niz podczas spalania ON, czego nastgpstwem jest
mniejsze ci$nienie indykowane w cylindrach [16-18]. Za-
obserwowano wyzszy moment obrotowy w ciagniku nr 3,
ktéry byl spowodowany zwigkszong dawka paliwa (rys. 1).
M, silnika zasilanego olejem rzepakowym w poréwnaniu
do innych ciggnikow byto wyzsze, natomiast Mo tego ciagnika
zasilanego olejem napgedowym byto nizsze. Zaobserwowano
réwniez spadek M, przy predkosci obrotowej 17501800 min™!
tylko w ciggniku nr 3.

Niezaleznie od rodzaju zastosowanego paliwa, godzi-
nowe zuzycie paliwa badanych ciagnikéw (rys. 2) bylo
porownywalne przy predkosci obrotowej silnika 1700 min™'.

Ciagnik — tractor
OR —RO

ON - diesel fuel
——— Ciagniknr 2 OR

------ - Ciagnik nr 1 ON
------ - Ciagnik nr 3 ON

fuel consumption.
Operational
tests of three inde-
pendently operating
agricultural tractors

1200 1300 1400 1500 1600 1700 1750 1800 1900 2000 2100 2200

Engine revolutions [rpm]

Fig. 2. Total fuel consumption characteristics in the function of engine revolutions

Rys. 2. Charakterystyka godzinowego zuzycia paliwa w funkcji predkosci obrotowej silnika
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150

- 110,0

W zakresie predkosci obrotowej 1600—

1900 min™' godzinowego zuzycie paliwa

1000 wnosito w granicach 24-26 kg-h™'. Na

| 50,0 rysunku 3 przedstawiono charakterystyki
jednostkowego zuzycia paliwa i mocy.

r 800 o We wszystkich badanych ciaggnikach

= maksymalng moc silnikow uzyskano przy

7% = 1700 min™'. Stosowanie oleju rzepakowe-

| 60,0 go wplywa na wzrost o 20-40 g-kWh™!

jednostkowego zuzycia paliwa. W bada-

- 50,0 nych ciagnikach konsekwencja tego jest

0o spadek mocy ciagnika, co jest niezwykle

wazne w zestawianiu agregatow ciaggni-
kowych. Mozna zwigkszy¢ moc silnika
przez zwickszenia dawki paliwa, tak
jak dla ciggnika nr 3, jednak godzinowe
zuzycie paliwa wzro$nie, co w praktyce
oznacza wigksze zuzycie paliwa.
Badania eksploatacyjne trzech nie-
zaleznie dzialajacych ciggnikow rol-
niczych potwierdzity poprawne dzia-
tanie jednozbiornikowego systemu
zasilania silnikow. Podobny rezultat

1200 1300

Engine revolutions [rpm]

Fig. 3. Power and unitary fuel consumption characteristics in the function of engine revolutions

Rys.3. Charakterystyka mocy i jednostkowego zuzycia paliwa w funkcji predkosci obrotowej

silnika

confirmed correct operation of a single-tank system sup-
plying the engines. Rathbauer at al. [19] obtained similar
research result performing its operational research on 38
vehicles with single-tank and double-tank system supplying
the engines by rapeseed oil. Results of the tractor JD 6830
tests, compete with results of beginning of this study [20],
shows that there aren’t negative impact of rapeseed oil on
tractor in longer exploitation.

4. Conclusions

— Based on the performed examinations, it was found that
diesel engine 6068HL481, driving agricultural tractors JD
6830, with single-tank fuel system for rape oil operates
correctly when using rape oil that is in conformity with
the standard DIN 51 605.

— Differences in chemical constitution between rape oil and
diesel fuel affect the increase of unitary fuel consumption
by about 11 %. Main reason for that is share of oxygen in
rape oil, that does not generate heat during fuel combus-
tion.

— Power of the tested prototype of vehicles was comparable
for each type of fuel they were supplied with and amounted
in average 88 kW for rape oil and 98 kW for diesel fuel.
This proves the correct operation, developed by John Deere
single-tank system to power the tractor only rapeseed
oil.

1400 1500 1600 1700 1750 1800 1900 2000 2100

badan uzyskat Rathbauer wraz z zespo-
tem [19], prowadzac badania eksploata-
cyjne 38 pojazddw z jednozbiornikowymi
i dwuzbiornikowymi systemami paliwa,
zasilanymi olejem rzepakowym. Wyniki
badan ciggnika JD 6830, w poréwnaniu
do parametrow energetycznych okre-
$lonych na poczatku ich eksploatacji
[20], byly porownywalne, co $wiadczylo
o braku negatywnego oddziatywania oleju rzepakowego
w dluzszym okresie eksploatacji tych ciggnikow.

4. Wnioski

— Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze
silniki ZS model 6068HL481, napedzajace ciagniki
rolnicze JD 6830, z jednozbiornikowa instalacja paliwa
do oleju rzepakowego pracuja poprawnie przy zasi-
laniu olejem rzepakowym o jakosci zgodnej z norma
DIN 51 605.

— Réznice pomigdzy budowa chemiczng oleju rzepakowe-
go a napedowego wptywaja na wzrost jednostkowego
zuzycia paliwa o okoto 11 % we wszystkich badanych
przypadkach. Gléwna przyczyna tego jest udziat tlenu
w oleju rzepakowym, ktory w wyniku spalania paliw nie
wydziela ciepta.

— Moc badanych prototypowych ciagnikoéw byta po-
rownywalna dla kazdego z rodzaju paliwa jakim byt
zasilony; wynosita srednio 88 kW dla zasilanych
olejem rzepakowym i 98 kW dla zasilanych tradycyj-
nym olejem napedowym. Swiadczy to o poprawnie
dziatajacej, opracowanej przez John Deere, instalacji
jednozbiornikowej do zasilania ciagnikow wytacznie
olejem rzepakowym.
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