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Wskaznik optymalizacji pracy silnikow spalinowych
stosowanych w rolnictwie

W artykule przedstawiono nowq metode oceny pracy silnika ciqgnika rolniczego pod wzgledem optymalnego wyko-
rzystania pola podazy mocy. Na podstawie stworzonego wskaznika optymalizacji porownano dwa okresy pracy silnika
ciqgnikowego Z 8401.12 eksploatowanego w roznych warunkach agrotechnicznych. Stwierdzono, ze wskaznik optymali-
zacji pracy silnika moze by¢ miarq porownawczq silnikow o roznych mocach oraz o réznych zakresach obcigzen.

Stowa kluczowe: ciqgnik rolniczy, silnik spalinowy, wskaznik optymalizacji

Optimization index of combustion engines used in agriculture

A new method of agricultural tractor engine work evaluation in the scope of maximum use of power supply was
presented in the article. On the basis of the optimization index that was created, two diagrams of tractor engine work
Z 8401.12 were compared in different agricultural conditions. It was stated that the engine optimum working index may
be a comparable measurement of engines with different powers and load ranges.

Key words: agricultural tractor, combustion engine, optimum working index

1. Wstep

Podczas produkcji ciagnikow istnieje problem stopnio-
wania mocy w typoszeregach. Oznacza to, ze przy zakupie
uzytkownik wybiera ciagnik o mocy innej, z reguly wigk-
szej od optymalnie wymaganej do posiadanego parku ma-
szyn wspotpracujacych. Odstgpstwo od doboru wlasciwej
mocy sprawia, ze wiele prac wykonywanych jest przy wigk-
szym udziale energii niz jest to wymagane. Oprocz strat ener-
gii zwiazanych ze wzrostem masy ciagnika znaczna rolg od-
grywaja straty zwiazane ze spadkiem sprawnosci ogolnej
silnika pracujacego przy niepelnych obciazeniach, a przez
to i ze wzrostem jednostkowego zuzycia paliwa

Optymalizacja pracy silnika, oprocz regulacji parame-
tréw zwiazanych bezposrednio z procesem spalania i wy-
miany tadunku, polega m.in. na zapewnieniu pracy silnika
przy mozliwie duzej sprawnosci ogolnej. Taki stan mozna
osiagna¢ poprzez wlasciwy wybor przelozenia w uktadzie
napgdowym pojazdu. Korzystne jest zatem aby w zakresie
tej samej mocy uzyska¢ mozliwie duzy moment obrotowy
przy mozliwie matej predkosci obrotowej watu korbowego
silnika.

W ciagnikach rolniczych, dzigki zastosowaniu redukto-
ra oraz wzmacniacza momentu, liczba uzyskiwanych prze-
ozen jest znacznie wigksza w pordwnaniu z pojazdami sa-
mochodowymi. W zakresie jednej roboczej predkosci jazdy
ciagnika mozliwych jest kilka roznych ustawien przetozen i
odpowiadajacych im predkosci obrotowych watu korbowe-
go silnika. Fakt ten wykorzystywany jest do optymalizacji
pracy silnikow ciagnikowych, szczeg6lnie w zakresie ma-
tychisrednich obciazen, poprzez stosowanie techniki jazdy
GUTD (Gear Up Throttle Down), dzigki ktorej oszczgdno-
$ci w zuzyciu paliwa moga wynies¢ nawet do 20% [2].

Z dostgpnej literatury znane sa metody oceny i porow-
nania silnikow pojazdow drogowych w aspekcie ich opty-

1. Introduction

During production of tractors there is a problem of pow-
er gradation in series of types. It means that when buying a
tractor a user chooses one with a different power, usually
greater than optimally required for the available cooperat-
ing. This deviation from choosing appropriate power results
in many works performed with higher contribution of ener-
gy than necessary. Apart from energy losses due to the trac-
tor mass increase, there are losses related to the decrease of
the tractor general capacity when not working under full load
and, thus with increase of unit fuel consumption.

Engine work optimization consists of, apart from adjust-
ing parameters directly related to the combustion process
and charge exchange, among others, engine operation at
possibly high general efficiency. Such a condition can be
achieved by proper choice of drive ratios in the power trans-
mission system of the vehicle. It is therefore advantageous
to obtain, within the same power, a possibly high torque at a
possibly low engine speed.

In agricultural tractors, due to the use of a reducer and
torque amplifier, the number of obtained drive ratios is sig-
nificantly bigger as compared with cars. In the range of one
operating speed of a tractor, there are several possibilities of
gear ratios and their relevant engine speeds. This fact is used
for the optimization of agricultural tractor operation, espe-
cially in the range of small and medium load, by applying
GUTD driving technique (Gear Up Throttle Down), due to
which the economies in the fuel consumption can be as high
as 20% [2].

On the basis of available literature, evaluation and com-
parison methods of road vehicle engines in the aspect of their
optimum use in operation, are known. The ratio of fuel con-
sumption per 100 km [8] is very helpful and reliable. How-
ever, in the case of agricultural tractors it may not be totally
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malnego wykorzystania w eksploatacji. Bardzo przydatny i
miarodajny jest przy tym wskaznik przebiegowego zuzycia
paliwa na 100 km [8]. Jednak w przypadku ciagnikéw rolni-
czych nie moze on by¢ w pelni obiektywny, poniewaz nie
uwzglednia wykorzystania ciagnika w pracach polowych lub
napedach stacjonarnych.

Ocena i poprawa wskaznikéw ekonomiki pracy silnika
powinna odbywac si¢ w oparciu o charakterystyke gestosci
czasowej, uwzgledniajaca rozktad warunkéw pracy silnika
w jego konkretnym zastosowaniu, tak jak ma to miejsce np.
w badaniach pojazdow drogowych wg zatozonego w tescie
profilu predkosei [1, 8]. W obszarze eksploatacji ciagnikow
brak jest tego typu badan. Nieliczne, prowadzone w tym za-
kresie proby wskazuja jedynie na fakt niepelnego wykorzy-
stania mocy silnikow ciagnikowych w gospodarstwach rol-
nych ze wskazaniem na mozliwo$¢ poprawy ekonomiki
pracy poprzez optymalny wybor przetozen [6].

Stworzenie bezwymiarowego wskaznika, okreslajacego
w jakim stopniu praca silnika odpowiada warunkom opty-
malnym, pozwolitoby na petniejsza oceng efektywnosci wy-
korzystania silnika ciagnikowego, niezaleznie od jego mocy
znamionowej czy tez zakresow obciazen. Celem badan byto
wyznaczenie zalezno$ci charakteryzujacej bezwymiarowy
wskaznik optymalizacji pracy silnika oraz poréwnanie na
jego podstawie dwoch sporzadzonych charakterystyk gesto-
$ci czasowe]j silnika Z 8401.12. Ze wzgledu na brak tego
typu wskaznika w technice motoryzacyjnej postanowiono
nada¢ mu nazwe¢ OWI (Optimum Working Index).

2. Metodyka badan

Klasyczne sporzadzenie charakterystyki uniwersalne; sil-
nika spalinowego polega na pomiarze wskaznikdéw pracy sil-
nika w co najmniej 50 punktach okreslajacych
stany pracy oraz aproksymacje¢ uzyskanych

unbiased as it does not take into consideration the work of
the tractor in field works as well as in stationary operation.

Evaluation and improvement of the engine operation
economics shall be performed on the basis of the character-
istics of time density, taking into account the distribution of
engine work conditions in its particular use as is the case in
road vehicle examination in accordance with a speed profile
assumed in the test [1, 8]. In the area of tractor operation
there are no such examinations. Rare trials in the said scope
indicate only the fact of a merely partial usage of tractor
engines on the farms, which in turn indicates the possibility
of improving the operation economics by optimum choice
of drive ratios. [6].

The creation of no-dimension indicator that would spec-
ify to what extent the work of the engine responds to the
optimum conditions would let to fuller evaluation of the trac-
tor engine usage efficiency, regardless of its rated power or
load ranges. The aim of the research was to establish the
dependence that characterizes the no-dimension indicator of
engine work optimization, and on this basis, a comparison
of two characteristics of time density of the Z 8401.12 en-
gine that were performed. Due to lack of this kind of indica-
tor in the scope of automotive technique, it was decided that
it shall be called OWI (Optimum Working Index).

2. Research methodology

Classic characteristics of the combustion engine consists
of measurement of engine work indicators at minimum 50
points specifying work status and approximation of the ob-
tained values among the points. The map obtained in the
above mentioned way presents a complete picture of unit
consumption g . It is also possible, when creating universal

warto$ci pomigdzy tymi punktami. Uzyskana
W ten sposéb mapa przedstawia peten obraz
jednostkowego zuzycia paliwa g . Mozna row-

niez, przy tworzeniu charakterystyki uniwer-
salnej postuzy¢ si¢ metoda modelu, dzigki kto-
rej liczba punktéw pomiarowych ograniczona

L
o0

zostaje do 9 [3]. Jak wykazuja badania, opty-
malne osiagi dla wigkszosci silnikow ZS sto-
sowanych w rolnictwie, naniesione na bezwy-

miarowg charakterystyke uniwersalna sa
podobne [3, 7]. Optymalna praca silnika od-
bywa si¢ w punkcie o najmniejszym jednost-
kowym zuzyciu paliwa g .

Jesli silnik pracuje z moca N w zakresie
od 0 do 100% mocy znamionowej N to

znam

mozna wyznaczy¢ optymalne punkty pracy 02

Engine torque, My/My
=4
(=2}

=
~
.

silnika odpowiadajace minimum jednostko-
wego zuzycia paliwa g_przy kazdej podanej
mocy N_(rys. 1). 0

Przedstawiona powyzej analiza, ze wzglg- 02
du na graficzng interpretacjg, wymaga ustale-
nia jednej, bezwymiarowej skali obu osi. Stad
tez wprowadzono nastgpujace oznaczenia (1):

0,4 0,6 0,8 1
Engine speed, n/n y
Rys. 1. Graficzny sposob interpretacji wskaznika OWI
Fig. 1. Graphic way of OWI indicator interpretation
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(M

gdzie:

n_— chwilowa predkos¢ obrotowa watu korowego silnika,
n —predko$¢ obrotowa przy mocy znamionowej, M_ — chwi-
lowy moment obrotowy silnika, M, — moment obrotowy
przy mocy znamionowej, N — chwilowa moc silnika,
N, . —moc znamionowa silnika.

Zatozono rowniez, ze interpretacja wskaznika OWI, od-
bywac si¢ bedzie w polu charakterystyki uniwersalnej silni-
ka jako charakterystyki statycznej. Zatozenie takie przyjgto
ze wzgledu na mniejszy udziat stanéw nieustalonych, w po-
réwnaniu do pojazdéw samochodowych, dla ktdrych ocena
parametréw pracy, m.in. zuzycia paliwa, odbywa si¢ w opar-
ciu o testy dynamiczne [5].

Dobér optymalnej prostej pracy silnika mozna przyjac
wg charakterystyki ogolnej danego typu silnika lub grupy
silnikow o zblizonej konstrukcji. W analizowanym przykta-
dzie przyjgto zatozenie o podobienstwie bezwymiarowych
charakterystyk uniwersalnych dla ponad 80% populacji sil-
nikow ciagnikowych [7].

State mocy ¢ okreslono wg zaleznosci (2):

c=x0Ly. 2)

Punkt A, na rysunku 1 charakteryzuja wspotrzedne mi-
nimum g, w tym przypadku x, =11y, = 0,8. Drugi punkt
A, ustalany jest wg relacji momentu obrotowego do predko-
Sci obrotowej punktu A (3) [7]:

X2 T Ya2 GhaL ) (3)
Yai

Przyktadowo, jezeliy,,=0,5,to x,,=0,4. Laczac te dwa

punkty otrzymano prosta o rownaniu (4):

y=alx+b @)
definiujacym optymalne punkty pracy, niezaleznie od mocy
N, jaka w danej chwili rozwija silnik.

Miara bezwzglednego wskaznika optymalizacji jest za-
tem odleglo$¢ danego punktu pracy silnika B od prostej opty-
malnej, mierzona po tuku krzywej c. Dlugos¢ tuku krzywej
¢ wyznaczonego przez punkty A, i B mozna w przyblizeniu
okresli¢ odcinkiem prostym A,-B. Wspolrzedne punktu B
s4 znane z pomiaru, natomiast wspotrzedne punktu A, moz-
na wyznaczy¢ wg uktadu réwnan (5):

(yg =alXp +b
0
U Ca2B
B = (5)
9, Xp
Po przeksztalceniu uktadu réwnan (5) otrzymano funk-
cje postaci (6):
alkj +bXy +cyyp =0, (6)
ktoérej rozwiazanie stanowi jeden pierwiastek dodatni (7):

_-b+/A
Y

R A=b’-47ald,,,. (7)

characteristics, to use a model method, hence limiting the
number of measurement points to 9 [3]. As the research
shows, optimum results for most of SI engines used in agri-
culture and marked on no-dimension universal characteris-
tics, are similar [3, 7]. Optimum work of the engine takes
place at the point of the lowest unit fuel consumption g .

If the engine works with N_power within the range from
0to 100% of rated power N, it is possible to establish an
optimum point of engine work that reflects a minimum unit
fuel consumption point g_at each given power N_(Fig. 1).

The above presented analysis, due to graphic interpreta-
tion, requires setting one, no-dimension scale of both axes.
Therefore, the following markings have been introduced (1)
where: n_— momentary engine speed of the engine’s crank-
shaft, n, — engine speed at rated power, M_ — momentary
torque of the engine, M, — torque at rated power, N_ — mo-
mentary power of the engine, N —rated power of the en-
gine.

It was also assumed that the interpretation of OWI shall
take place in the field of universal characteristics of the en-
gine as a static characteristics. The above assumption was
made due to smaller contribution of non-stated conditions
as compared with cars, for which the evaluation of work
parameters, i.e. fuel consumption, takes place on the basis
of dynamic tests [5].

The choice of optimum simple work of the engine may
be assumed in accordance with general characteristics of a
given engine type or group of engines of similar design. In
the analysed example the assumption concerning similarity
of no-dimension universal characteristics for over 80% of
tractor engines population [7].

Power constant ¢ was specified in accordance to the re-
lation (2).

Point A, on Fig. 1 is characterized by coordinates of
minimum g, in this case x, = 1 and y, = 0.8. Second point
A, is established in accordance with the relation of torque to
engine speed of the point A, (3) [7].

For example, if y,,= 0.5 then x,,= 0.4. By connecting
the two points we shall achieve a straight line of the follow-
ing equation (4).

That defines optimum work points, regardless of power
N that the engine obtains at a given moment.

* Therefore, the measurement of absolute optimization
indicator is the distance of a given point concerning engine
work B from optimum straight line, measured along the arc
of curve c. The length of the arc of curve ¢ marked by A,
and B points may be estimated by the line segment A -B.
The coordinates of B point are known from the measure-
ment, and the coordinates of A, may be established in accor-
dance with system of equations (5).

After the transformation of equations system (5) the fol-
lowing function was obtained (6)
whose solution shall constitute one positive root (7).

The coordinate of y, may be established in accordance
with one dependence (5). Eventually, the geometrical length
of the segment |, i.e. the measure of the optimization of one
point of engine work, amounts to (8).

znam
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Wspotrzedna y, mozna wyznaczy¢ wg jednej z zalezno-
$ci (5). Ostatecznie, geometryczna dhugos¢ odcinka 1, beda-
cego miarg optymalizacji jednego punktu pracy silnika, wy-
nosi (8):

OWI:I:\/(XB _XAZ)2 +(YB _}’Az)2 : ®)
Dla zbioru punktow pracy silnika, miara optymalizacji
jest wyrazenie (9):

t, [

1 1

Mo

OwWI=]=12

o ©)

1

M=

i=1

gdzie: t — udziat czasu pracy silnika przy

For set of engine working points, the measure of optimi-
zation is the following expression (9),
where: t, —share of engine work time at a given load in over-
all time of engine work.

3. Research results

The work conditions registered during the operation are
presented in Fig. 2 and Fig. 3 in the form of two trajectories
of the work of the Z 8401.12engine. Engine speed and the
relevant engine torque the engine were recorded by means
of TRS device (Tractor Recording System) performed at the
Chair of Basics of Technology, Agricultural University,
Szczecin.

danym obciazeniu w ogolnym czasie pracy 300
silnika.
e , 250
3. Wyniki badan =
Zarejestrowane podczas eksploatacji sta- E, 200
ny pracy, przedstawiono narys. 2i3 wpo- =
staci dwoch trajektorii pracy silnika é 150
Z 8401.12. Predkosci obrotowe watu kor- 2
bowego i odpowiadajace im momenty ob- 2 100
rotowe silnika zarejestrowano za pomoca L%D
urzadzenia TRS (Tractor Recording System) 50
wykonanego w Zaktadzie Podstaw Techni-
ki Akademii Rolniczej w Szczecinie. 0=
Urzadzenie TRS pozwala na pomiar i 400

rejestracje w czasie rzeczywistym predko-
$ci obrotowej watu korbowego silnika oraz
przeprowadzenie metoda posrednia obli-
czen wartosci momentu obrotowego. Do-
datkowo, mozliwy jest takze pomiar i re-

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Engine speed, n [r.p.m.]

Rys. 2. Trajektoria pracy silnika Z 8401.12 podczas prac transportowych
Fig. 2. Trajectory of the Z 8401.12 engine work during transportation works

jestracja chwilowego potozenia, drogi, 300
czasu pracy oraz predkosci ciagnika. Urza-

dzenie TRS nie wymaga obstugi ze strony 250
uzytkownika pojazdu. Prawidlowo zainsta- 2
lowany modut rejestratora aktywuje sig sa- < 200
moczynnie przy uruchomieniu silnika i wy- )
tacza po jego zatrzymaniu. Rejestrowane £ 150
wielko$ci moga by¢ gromadzone na wy- ‘;,
miennym no$niku danych lub wysytane g 100
bezposrednio do komputera bazowego za s
pomoca urzadzen nadawczych. Pojemnosé 30

wymiennego nosnika pozwala na zapis da-

nych z ponad 2000 godzin pracy, tj. ok. 4
lat intensywnej eksploatacji ciagnika, przy
czestotliwosci zliczania 1 usredniania da-
nych w odstgpach 15 sekundowych. Przy
transmisji danych do komputera bazowe-
g0 czas pracy urzadzenia jest nieograni-
czony. Mozliwa jest rowniez rejestracja i monitoring wiel-
ko$ci mierzonych z kilku urzadzen jednocze$nie, co ma
istotne znaczenie w przypadku gospodarstw wielkoobsza-
rowych. Doktadna specyfikacja wraz z opisem urzadzenia
zawarta jest w zgloszeniu patentowym do Urzedu Patento-
wego RP [4].

Fig.

800

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Engine speed, n [r.p.m.]

Rys. 3. Trajektoria pracy silnika Z 8401.12 podczas upraw pozniwnych

3. Trajectory of the Z 8401.12 engine work during post-harvest cultivation

TRS device measures and registers the engine speed in
real time and performs, by means of indirect method, calcu-
lations concerning the torque value. Additionally, it is also
possible to measure and record momentary position, cov-
ered distance, work time and speed of a tractor. TRS does
not require operation on the part of the vehicle user. Cor-
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Tabela 1. Wybrane statystyki pomiaréw eksploatacyjnych

Table 1. Selected statistics of operation measurements

Rodzaj eksploatacji
ciagnika U 912/Type
of U 912 tractor
operation

Okres objety
badaniami/
Periods covered
by the research

Efcktywny czas
pracy
silnika/Effective
time of engine
work, t [min]

Liczba punktow

pomiarowych w obszarze

charakterystyki ogolnej/

Number of measurement

points in the area of
general characteristics

Srednia moc silnika w
efektywnym czasie
pracy/Average power
of the engine in
effective work time

rectly installed module
ofthe recording device
activates itself at the
start of the engine and
switches itself off after
engine stop. Recorded
quantities may be

stored on an exchange-

Prace transportowe/

able data carrier or di-

) 10.07.2006-
Transportation 03.08.2006 1819 3638 12,93 kW rect]y sent to a base
works
computer by means of
Uprawy pozniwne/ 06.08.2006. transmitting devices.
Post-harvest 09.09.2006 1685 3370 16,8 kW The capacity of an ex-

cultivation

changeable carrier al-

Nastgpnie, zgodnie z podanymi w metodyce badan za-
leznos$ciami, wyznaczono $rednia wartos¢ wskaznika OWI
stanowiacego miarg optymalizacji pracy silnika (tabela 1).

Mniejszy, a zarazem bardziej korzystny pod wzglgdem
optymalizacji pracy byl wskaznik OWI w uprawach pozniw-
nych; jego warto$¢ wyniosta 0,197. W transporcie wskaz-
nik OWI byt rowny 0,402. Wynika z tego, ze transport z
wykorzystaniem ciagnika rolniczego nie jest optymalnys; sil-
nik pracuje przy mniejszej, mozliwej do uzyskania, spraw-
nosci ogolnej w poréwnaniu do prac polowych, przy kto-
rych sprawnos¢ ogodlna silnika jest wigksza.

Teoretycznie, optymalnie pracujacy silnik charakteryzuje
si¢ wskaznikiem OWI réwnym 0. W praktyce eksploatacyj-
nej jednak taka sytuacja jest niemozliwa, chociazby ze wzgle-
du na konieczno$¢ zapewnienia wymaganych predkosci
obrotowych elementow roboczych aktywnych maszyn upra-
wowych.

Na podstawie wskaznika OWI uzytkownik ma mozli-
woS$¢ oceny stopnia wykorzystania silnika ciagnika w roz-
nych okresach agrotechnicznych lub poréwnania kilku cia-
gnikdw migdzy soba. Istotng zaleta wskaznika OWI jest
uniwersalnos¢ jego zastosowania do poréwnan silnikow cia-
gnikowych o réznych mocach. Ponadto, szczegdlnie przy
mniejszych niz znamionowe zakresach obciazen silnika,
wskaznik OWI charakteryzuje optymalny wybor przetoze-
nia przez kierujacego ciagnikiem.

Podniesienie wskaznika OWI do rangi wskaznika prze-
biegowego zuzycia paliwa pozwoliloby na pelniejsza oceng
pojazdéw rolniczych w obszarze badan eksploatacyjnych.

Opisany w artykule system rejestracji obciazen silnika
oraz wskaznik OWI pozwalaja na doktadng charakterystyke
zakresow obciazen silnikow w roznych, zaleznych od re-
gionu, warunkach eksploatacji ciagnika. Jednak, ze wzglg-
du na rozpigtos¢ badan, dalsze prace autora ogranicza si¢ do
regionu Pomorza Zachodniego.

4. Whnioski

Przeprowadzone badania i analiza uzyskanych wynikow
pozwolily na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Wskaznik OWI (Optimum Working Index) jest parame-

trem porownawczym optymalnej pracy silnika spalinowe-

go.

lows the record of data
from over 2000 work hours i.c. about 4 years of intense op-
eration of the tractor with the frequency of 15 seconds for
data calculating and averaging. At the transmission of data
to base computer, the work time of the device is unlimited.
It is also possible to record and monitor the quantities mea-
sured from a few devices at the same time which is signifi-
cant in case of large area farms. Exact specification together
with device description is included in the patent application
to Patent Office of the Republic of Poland [4].

Then, in accordance with dependences provided in the
research methodology, the average values of OWI indicator,
being the measurement of optimum engine work (Table 1),
were established.

OWI was lower and at the same time more advantageous
as it comes to post-harvest cultivation; its value amounted
to 0.197. In transportation the OWI equaled to 0.402. There-
fore, transportation with the use of agricultural tractors is
less optimal, the engine work at lower general efficiency
possible to obtain as compared with field works during which
the general efficiency of the engine is higher.

Theoretically, an engine working optimally is character-
ized by OWI equaling 0. In operation practice such a situa-
tion is not possible, due to the fact that there is the necessity
to provide required engine speeds for the working elements
of active cultivation machines.

On the basis of the OWI, the user has the possibility to
evaluate the extent of tractor engine usage in various agri-
cultural periods or compare several tractors. A significant
advantage of the OWI is the universality of its application
for comparing tractors with different powers. Moreover, es-
pecially with smaller than rated engine loads, OWI is char-
acterized by an optimum choice of gear by the tractor driver.

Choosing OWI to be the indicator of mileage fuel con-
sumption, would allow more complete evaluation of the farm
vehicles in the field of operation tests.

The system of engine load recording as well as OWI al-
low exact characteristics of the ranges of engine loads at
various operating conditions of a tractor depending on the
region. However, due to the extent of the research, further
works of the author are limited to the region of Pomorze
Zachodnie (West Pomerania).
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Eksploatacja/Operation

2.Silnik ciagnika U 912 pracujacy podczas upraw pozniw-
nych charakteryzowat si¢ mniejszym (korzystniejszym)
wskaznikiem OWI w poréwnaniu do prac transportowych.

3.Ze wzgledu na wprowadzenie bezwymiarowej skali ana-
lizowanych wielkosci istnieje mozliwo$¢é poréwnania
wskaznika OWI silnikow o r6znych mocach i zakresach
obciazen.

Artykut recenzowany

4. Conclusions

The measurements and its analysis made it possible to
formulate some conclusions:
1.0OWI is a comparable parameter of combustion engine
optimum work.
2.The engine of the U 912 tractor working during post-har-
vest cultivation was characterized by lower (more advan-
tageous) OWI as compared to transportation works.
3.Due to the implementation of no-dimension scale of the
analyzed quantities, there is a possibility of comparing
OWI of engines with different powers and load ranges.

Literatura/Bibliography

[1] Cichy M.: Nowe teoretyczne ujgcie charakterystyki ggstosci
czasowej. Silniki Spalinowe 2-3, 1986, 75-78.

[2] Grisso R., Pitman R.: Gear Up and Throttle Down — Saving
Fuel. Virginia Cooperative Extension. Virginia Polytechnic In-
stitute and University. Publication 442-450, 2001, 6 page.

[3] Jahns G., Forster K.—J., Hellickson M.: Computer Simulation
of Diesel Engine Performance. Transactions of the ASAE
3(33), 1990, 764-770.

[4] Koniuszy A., Nadolny R.: Sposob monitoringu pracy ciagnika
oraz urzadzenie do jego realizacji. Zgloszenie patentowe
P 381892, 2007.

[5] Romaniszyn K. M.: Ocena roznic w okreslaniu zuzycia pali-
wa samochodu na podstawie charakterystyki uniwersalne;j
i dynamicznej. Silniki Spalinowe 2 (119), 2004, 48-54.

[6] Saglam C., Akdemir B.: Annual Usage of Tractors in North —
West Turkey. Biosystems Engineering 1 (82), 2002, 39-44.

[7] Wang G., Zoerb G.C.: Determination of Optimum Working
Points for Diesel Engines. Transactions of the ASAE 5 (32),
1989, 1519-1522.

[8] Wistocki K.: Rozktad warunkéw pracy w optymalizacji silni-
ka spalinowego i pojazdu. Silniki Spalinowe 4, 1989, 26-33.

Dr inz. Adam Koniuszy — Zaktad Podstaw Techniki,
Akademia Rolnicza w Szczecinie.

Mr Adam Koniuszy, DEng. — Chair of Basics of Tech-
nology, Agricultural University Szczecin.

Oprac. na podst. www.motorauthority.com

69





