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A traktormotor tize-
mét érdemes mnyomon
kovetni a megvalosit-
hato  munkapontok
alapjdan. A mechani-
kus szabdlyozdst ha-
gyomdnyos  dizelmo-
tor mdsként tizemel
a traktorban, wmint
a mai modern fejlett
elektronikdval  vezé-
relt tdrsa. Az elektroni-
kus traktor menedzsmenttel (ECU + TCU), valamint fokozatmentes
(CVT) sebességudltoval rendelkezb traktor alkalmazdsa esetén a
motor hajtoanyag fogyaszidsa egyes munkapontokban akdr 10-25
%-kal is mérsékelheto.
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2. kép Traktormotor féktermi vizsgalata

A munkapont fogalma

A traktormotor adott Uzeme a
munkaponttal jellemezhets. A
munkapont a motor izemi fépara-
métereivel - azaz a fétengely for-
dulatszam (n [1/min]), a kifejtett
nyomaték (M [Nm]) és a fajlagos
hajtéanyag-fogyasztas (b, [g/kWh])
értékeivel - irhato le. Ezekbdl a pa-
raméterekbdl tobb mas jellemzé
érték is kiszamithatd, mint példa-
ul a motor teljesitménye (P [kW]),
az Ords hajtoanyag-fogyasztas (B,
[kg/h]) stb.

Munkapont felvétele

A traktormotor lehetséges mun-
kapontjait méréssel lehet meghata-
rozni. A motor gyari adatainak meg-
hatdrozasat és a kornyezetvédelmi
hatosagi vizsgalatokat fékpadra sze-
relt motoron laboratoriumi korul-
mények kozott dltalaban stacioner
allapotban végzik (2. kép). A dizel-
motor egész mukodési tartomanya-
ra vonatkoz6é munkapontjainak és
egyéb jellemzoinek felvétele soran
a valtoztathato terhelést a fékpad
szolgdltatja. A motor kiszerelés nél-
kil is vizsgalhato, a traktor eréleado
tengelyén (TLT-n) keresztul ugyne-
vezett mobil fékberendezés segit-
ségével (3. kép). A munkapontok
adatait méréberendezésekkel hata-
rozzak meg, az adatok gyujtését és
kiértékelését szamitogéppel végzik.

A dizelmotor mez6gazdasagi
er6gépben dinamikus terhelésval-
tozasoknak van kitéve, ennek szi-
mulaldsara Gjabban  instacioner
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3. kép Traktormotor vizsgalata mobil fékberendezéssel

fékpadi vizsgalatokat végeznek (7.
dbra). Ennek célja, hogy a motor tu-
lajdonsagainak (munkapontjainak,
paramétereinek) jellemzését a fo-
lyamatosan valt6zo6 terhelések hata-
sara, dinamikusan hatdrozzdk meg.
Az 6sszefiiggd nagyszamu adatokat
matrix alakzatban és haromdimen-
zios jelleggorbében, feltletek for-
mdjaban dbrazolva dolgozzik fel.

Motor jelleggorbék

A méréssel meghatarozott mun-
kapontok és egyéb jellemzok val-
tozdasit és ezek egymashoz valo
viszonyat diagramban dbrazoljak.
Ezek a diagrammok az Gn. motor
jelleggorbek.

A motor jelleggorbék rendelteté-
se:

» a motorok képességeinek és
gazdasigossdgi tulajdonsigai-
nak bemutatdsa,

» lehetévé teszik kulonbozé mo-
tortipusok 6sszehasonlitdsat és
igy lehet6ség nyilik azok kritikai
értékelésére,

» segitségiikkel elvégezheté a
motorok beszabdlyozasa az tize-
meltetési viszonyoknak és a kor-
nyezetszennyezeési eléirasoknak
megfelelen.

A legtobbszor sikban dbrazolt jel-
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leggorbéket harom csoportba szo-
kas sorolni:

» f6 jelleggorbék (fordulatszam
és a terhelési jelleggorbe),

» szabdlyozasi jelleggorbék (pl.
porlasztasi, elébefecskendezési,
toltés-beallitasi jelleggdrbe stb.),

» tzemi jelleggorbék (pl. fordu-
latszam /terhelési/ jelleggorbe,
reguldtoros jelleggorbe, kagylo-
diagram stb.).

A traktor dizelmotorok stacioner
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fékpadi vizsgalatindl az an. rogzi-
tett, paraméteres modszert alkal-
mazzak. Ennek lényege, hogy a fiig-
getlen valtozot pl. a fordulatszam
(n), a terhel6 nyomaték (M) mas
néven a terhelés, az 6rankénti haj-
toanyag fogyasztas (B) stb. kozil
a mérés soran valamelyiket rogzi-
tik, €és ez alapjan vizsgaljak a motor
egyéb jellemzéinek vidltozasat (a
fuggovaltozokat). A szamszerU érté-
kek tablazatban, illetve sikban (két-
dimenzios) jelleggdrbében rogzitik.

Traktor dizelmotor iizemi
jelleggorbéi

A motor Uzemi tulajdonsdgait,
munkapontjait bemutaté diagramo-
kat izemi jelleggodrbéknek nevezik.
A legfontosabb tzemi tulajdonsa-
gok alatt a motor fordulatszama-
nak, nyomatékdnak, hajtéanyag
fogyasztasanak, teljesitményének
alakulasat értjuk kulonb6z6 mo-
torbedllitasok és kornyezeti feltéte-
lek mellett. A traktormotor Gzeme
legegyszeribben a fordulatszam
(terhelési) jelleggorbe, regulatoros
jelleggorbe, kagylodiagram alapjan
tekintheto at.

Fordulatszdam jelleggérbe
A bels6égést motorokat jellemzé

karakterisztikak kozil az egyik leg-
fontosabb a fordulatszam jelleggor-
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Traktor menedzsment

ksebességvélté; 3. dinamikus fékberendezés
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1. dbra Dizelmotor és a traktormenedzsment szimulacios vizsgalata 1. dizelmotor; 2. fokozatmentes
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M (Nm) A
P (kW) Nyomaték
B (kg/h)
b (g/kWh)
Teljlesitmény
P. Orankénti
fogyasztas _
B~
b
________ =~ Fajlagos
fogyasztas
>
Fordulatszam n (1/min)
&2' dbra Dizelmotor fordulatszam jelleggorbéje )

be (2. dbra). Ez a gorbe bemutatja
a forgatonyomaték, a motorteljesit-
mény, az orankénti hajtéanyag-fo-
gyasztds, a fajlagos hajtéanyag-fo-
gyasztds, és a kiulonbozo6 kiegészitd
paraméterek (kipufogogaz-, huts-
viz-, olajhémérséklettel stb.) vilto-
zasat a motorfordulatszam figgvé-
nyében. A mérés sordn a rogzitett
paraméter a hajtéanyag-fogyasztas
(gazkar allasa), mig a fékpad terhe-
lésének szabalyozdsaval valtoztatjdk
a motor fordulatszamat.

A valosagos motorok esetén - a
tomitetlenségi, dramlasi, termikus,
mechanikai stb. veszteségek miatt
- allando gazkar dllas mellett, a for-
dulatszam faggvényében valtozik
a befecskendezett hajtbanyag és az
égéstérbe jutod levegé mennyisége
is, ezért az elméleti veszteségmen-
tes motorhoz képest, a 2. dbrdn
latato jelleggel, a linearistol eltéré
modon alakulnak a paramétereket
abrazolo gorbék.

A fordulatszam jelleggorbe érté-
kelése felvilagositast nyujt a vizsgalt
motor teljesitéképességérol és gaz-
dasdgossagarol.

Regulatoros jelleggorbe

A reguldtoros jelleggorbe a dizel-
motor leszabdlyozott fordulatszim
jelleggorbéje (3. dbra). A mecha-
nikus hajtéanyag ellato rendszerrel
rendelkezé motorokndl a hajto-
anyag elvételt és ez altal a fordulat-
szamot az adagoloszivattyl rop-

sulyos reguldtora szabdlyozza le,
innen ered a jelleggdrbe elnevezé-
se. Természetesen elektronikus ve-
zérléssel is mukodtetheté a motor
reguldtoros jelleggdrbének megfe-
lel6en. A leszabalyozas fordulatsza-
ma traktormotor tipustdl figgden
1800-2600 1/min érték koruli. A reg-
ulatoros jelleggorbe alkalmas arra,
hogy segitségével ellendrizzék a
motorok bedllitasat, allapotat, vagy
a sorozatban gyartott motoroknal a
gyartd altal megadott teljesitmény
¢és fogyasztasi adatok teljesitését.

A regulatoros jelleggdrbén harom
rész kulonitheté el: szabalyozott
(regulatoros), stabil és labilis tarto-
manyokat (3. dbra).

A szabadlyozott tartomany két fel-
adatott lat el, egyrészt biztositja a
beallitott maximalis motor fordu-

latszamot, mdsrész a terhelés nagy-
mértékd ingadozdsa ellenére is
kozel dllando fordulatszamot tart a
motor, dllandé sebességgel halad a
traktor.

A motor terhelésének novekedé-
sével a munkapont atcsuszik a stabil
tartomanyba. A maximalis teljesit-
ményen tdl a motor fordulatszama
jelentds mértékben csdkkenni fog.
A csokkend fordulatszamhoz  vi-
szont ndévekvd nyomaték tartozik,
tehdt a motor fel tudja venni stabi-
lan a megnétt terhelést, nem fog
ledllni mindaddig, ameddig a for-
dulatszam csokkenése el nem éri a
maximalis nyomatékhoz tartozé ér-
téket (a labilis tartomany kezdetét).

A labilis tartomdanyban mar kis
terhelés ingadozdsara is nagyon le-
csoOkken a motor fordulatszama, sét
a motor hirtelen le is dllhat, leful-
ladhat. A labilis fordulatszam tarto-
manybodl a terhelés gyors elvételével
lehet a stabil, vagy a szabalyozott
tartomanyba visszakerilni.

Dizelmotor kagylodiagramja

A motor egész mikodési tartoma-
nyarol és az Uzemeltetés gazdasa-
gossagarol atfogd képet az ugyne-
vezett kagylodiagram szolgaltat (4.
dbra). A diagram vizszintes tenge-
lyén a fordulatszam, a figgdleges
tengelyén a motor nyomatékanak
(és/vagy effektiv kozépnyomadsa-
nak) értékei szerepelnek, a motor
azonos teljesitményld munkapontja-
it ebben a koordindta rendszerben
hiperbolak abrazoljak. Ez a diagram
a motor teljes mikodéséi tartoma-
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4. dbra Traktormotor lehetséges munkapontjai a kagylédiagramban, elektronikus traktor
\menedzsmem (ECU + TCU), valamint fokozatmentes (CVT) sebességvalto alkalmazasa esetén

nydban minden gazkar dllashoz
tartozo6 fajlagos hajtéanyag-fogyasz-
tas (b) adatait is megjeleniti €s az
azonos értékeket 6sszekotd pontok
vonala a kagyl6 erezetéhez hasonlo,
innen szarmazik a diagram elneve-
Z€se.

Uzemeltetés mechanikus
szabalyozasu hajtoanyag-
ellato rendszerrel

A mechanikus szabalyozdsu haj-
téanyag-befecskendezé  rendszer-
rel rendelkezé traktorok motorjai
a reguldtoros jelleggdrbe szabalyo-
zOt szakaszan tzemelnek. A trakto-
ros szakértelme alapjan vdlaszt se-
bességi fokozatott és gazkar allast
(toltést). Minden gdzkar allashoz
tartozik egy-egy reguldtoros 4g. A
legnagyobb gizadas esetén érhetd
el a munkagéphez szikséges leg-
nagyobb vontatisi teljesitmény. A
traktormotor mikodése a regulato-
ros jelleggorbe alapjan a terhelések
altal meghatdarozott munkapontok-
ban valésul meg. Példaul szantaskor
teljes gdz adas esetén a motor ak-
tudlis munkapontja a szabdlyozott
agon a terhelést jelenté gorbe met-
szés pontjandl alakul ki (5. dbra).
Az ekefejek szamanak viltoztatasa-
val novelheté a motor leterhelése és
gazdasagos uzemeltetése. A gazda-
sdgos uzemeltetéshez nagy gyakor-
lat sziikséges, mert tilterhelés ese-
tén a motor ledll, kis terhelés esetén
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viszont a motor fajlagos hajtoanyag
fogyasztdsa nagyon megno.

Uzemeltetés elektronikus
szabalyozasu rendszerrel

Az elmult évtizedekben nagy val-
tozasok jellemezték a traktormo-
torok és a hajtomuvek kialakitdsat.
Altaldnossa valt a turbotolts alkal-
mazdsa, nemcsak a teljesitmény
novelése, hanem a jelleggorbék be-
folyasoldsara is. A dizelmotor haj-
toanyag-ellitd rendszere forradalmi
valtozason ment keresztil, az ECU
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(Engine Control Unit) motorvezér-
16 elektronika és a k6z6s nyomo-
csoves (Common Rail) befecsken-
dezési berendezés alkalmazasaval.
A befecskendezett gizolaj mennyi-
ségének nagypontossdgu és gyors
szabdlyozasaval elérhetévé  vilt
a maximalis értékhez kozeli telje-
sitmény ¢és nyomatékszolgaltatas
tartomanyanak kiszélesitése, hajto-
anyag-fogyasztis minimalizalasa (6.
dbra). A traktortechnikiban meg-
jelentek az ,allando6 teljesitményd”,
y2allandé nyomatéku”, ,eco” motor
elnevezések. Az elnevezések mu-
szaki tartalmat az adja, hogy a motor
szabalyozasat kovets vezérlé prog-
ram mellett, a tobb fokozata terhe-
lés alatt kapcsolhatd (Powershift),
illetve a fokozatmentes CVT (Con-
tinuously Variable Transmission)
sebességvaltoval melyik tartomadny-
ban tzemel legtobbet a motor.

Az elektronikus motor (ECU) és
az elektronikus TCU (Transmission
Control Unit) eréatvitel vezérléssel,
valamint a CVT fokozatmentes se-
bességviltoval ellatott traktor Uze-
mének mai lehet6ségeit a motor
kagylodiagramja (4. dbra) alapjin
lehet legegyszertiibben &sszefogla-
l6an bemutatni.

A traktor elinduldsa utin a ki-
valasztott haladasi sebesség mel-
lett a motor kis teljesitménnyel
pl. 75kW/2200 1/min az ,1” mun-
kapontban tzemel. Ebben az ,1”

resz toltesek

P(KW) |

] teljes toltés

N
4 ekefejjel
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5. dbra Traktormotor miikodési tartomanya mechanikus szabalyozasu hajtoanyag-
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6. dbra Traktormotor iizemmaodjai ECU vezeérlo elektronika és a Common Rail (kozos
nyomocsoves) befecskendezési berendezés alkalmazasa esetén )

munkapontban a fajlagos hajto-
anyag-fogyasztas 320 g/kWh, az
ords fogyasztas 31 liter/h. A [ Traktor-
menedzsment” észlelve a ,1” mun-
kapontot utasitast ad az ECU és a
TCU vezérld egységeknek, hogy a
75 kW teljesitménygodrbén a mun-
kapontot a ,2” helyzetbe vigye (a
motor fordulatszama csokken, a be-
fecskendezett hajtoanyag dozisa no-
vekszik, a sebességvalté magasabb
sebesség fokozatba kapcsol). A ,2”
munkapontban a fajlagos hajto-
anyag-fogyasztas 215 g/kWh, az 6ras
fogyasztas 20,6 liter/h, az ,17 pont-
hoz képest 33 %-kal kevesebb! Ha a
munkavégzéshez tobb teljesitmény-
re van szlikség, akkor az elektronika
a ,2” pontbol a ,3” pontba vezérli a
motor, a fordulatszam és a fajlagos
hajtéanyag-fogyasztas nem valtozik,
a teljesitmény 120 kW-ra né és ter-
meészetesen novekszik az 6rds hajto-
anyag-fogyasztas 33,1 liter/h érték-
re, amely 10 %-kal kevesebb, mintha
2200 f/min értéknél a szabalyozasi
agon uzemelne a motor. Ha tovab-
bi teljesitménynovekedésre  van
szukség, akkor az elektronika a ,4”
pontba vezérli a rendszer mikodé-
sét, ahol 140 kW teljesitmény mellett
230 g/kWh a fajlagos fogyasztds és
41,3 lit/h az 6ras fogyasztas értéke

még itt is 4 %-kal kevesebb, mintha
2190 f/min értéknél a szabalyozasi
dgon lizemelne a motor.

A bemutatott példa alapjan be-
lathato, hogy a CVT sebességvalto-
val ellatott traktor az elektronikus
Jraktormenedzsment”  segitségé-
vel, a megfelel$ program kidolgoza-
sa utan és alkalmazasa esetén a mo-
tor hajtdéanyag-fogyasztasa az egyes
munkapontokban 10-25 %-kal mér-
seékelhet6. A modern traktorok ese-
tében mar van lehetésége a trak-
torosnak, hogy az elektronikusan
automatizalt eréatviteli rendszerrel
igen gazdasdgosan uzemeltesse az
er6gépet valtozo jellegi terhelés
esetén is.
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