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Moznosti sniZzovani provoznich nakladu
pFi prepravé zemeédélskych plodin

POSSIBILITIES TO REDUCE OPERATING COSTS IN TRANSPORT OF AGRICULTURAL CROPS

Adam Polcar, Vit Marek, Jifi Cupera — Mendelova univerzita v Brné

Vyznamnou ¢dsti vyrobniho a celého reprodukéniho procesu
je doprava. V nirodnim hospodiistvi Ceské republiky patii
zemedelstvi mezi nejvetsi prepravee a disponuje i znacnou dopravni
kapacitou. Zemédé€lskd doprava a manipulace s materidlem
predstavuje vice jak polovinu ze zemédélskych cCinnosti.
V soucasné dobé se ro¢né v zemédélstvi prepravi asi 100 mil. t
nejruznéjSich materialu. Zemédélska vyroba se vyznacuje slozitym
Casovym a prostorovym uspoiddanim pracovnich a dopravnich
operaci ve vyrobnim procesu. Vyrobni procesy v zemédélstvi se
lisi od vyrobnich procest ve vétsiné ostatnich odvétvi, proto ma
zemedélska doprava sva specifika, napf. vyraznou sezénnost,
biologickou ¢innost piepravovaného materidlu, razné piepravni
podminky atd. (1). Od roku 1989 dochiazi postupné ke snizovani
prepraveného mnozstvi materidlu, které je zptisobené predevsim
poklesem rostlinné produkce, utlumenim Zivocisné vyroby, malou
investi¢ni vystavbou, likvidaci pfidruZzenych vyrob zemédélskych
podniku a redukei dopravnich sluzeb zemédélskych podniku.

Vroce 2014/2015 byla osevni plocha cukrové fepy 64 tis. ha
a celkova produkce technické cukrovky dosahla 4 424 619 t.
Na vyrobu cukru bylo zpracovano 4,1 mil. t a pro vyrobu bio-
etanolu 791 tis. t (2). Celkem tedy bylo do cukrovara a lihovar
dopraveno téméf 5 mil. t cukrové fepy. Z uvedenych udaju
vyplyva, Ze v oblasti péstovani a nasledného zpracovani cukrové
fepy dochdzi k prepravoviani velkého hmotnostniho mnozstvi

materidlu. I kdyZz se v Evropské unii po ukonceni platnosti
produkcnich kvét cukru muze rozsah vyroby fepy v nékterych
stitech ménit, dd pfedpokladat, ze v pfepravovaném mnozstvi
cukrovky v Ceské republice nedojde k vyznamnym zménim.

Na dopravni operace (lozné operace a piepravu) se v ze-
meédélskych podnicich spotiebuje rocné vice nez 180 mil. |
motorové nafty, coz piedstavuje 49 % celkové spotfeby motorové
nafty v zemeédélstvi (3). Dulezitym faktorem z pohledu spotfeby
paliva a produkce emisi v sektoru dopravy je Groven zemédélské
techniky. K 30. 6. 2015 bylo v Cesku evidovino 168 241 kust
traktori a jejich pramérné stafi dosahovalo 17,65 roka (5).
Postupny tlak ze strany zvySujicich se cen pohonnych hmot
a zpiisnujicich se emisnich limiti nuti vyrobce vozidel stile
zdokonalovat své vyrobky. Dochdzi k neustidlé modernizaci
jednotlivych funk¢nich prvku, aby vyhovovaly jak legislative, tak
i pozadavkum zdkaznika. I pfes moderni elektronické prvky je
ale obsluha jednim z hlavnich faktorua, ktery ovliviiuje celkové
provozni ndklady dopravniho prostfedku (4).

Clanek piindsi vysledky méfent, které se zabyvalo sledova-
nim spotfeby paliva a pfepravni vykonnosti zemédélskych
traktor(t nasazenych v dopravé. U vSech méfeni byl sledovin
zejména vliv nastaveni rezimu motoru a husténi pneumatik na
spotiebu paliva. Do okruhu sledovani byl zahrnut i jeden nakladni
automobil.
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Material a metody

Ke zhodnoceni vyse uvedenych vlivi na
sledované parametry byly vybrany traktory: CASE
IH MAGNUM 310, ktery byl agregoviny s navésem
Annaburger a traktor CASE IH PUMA 225 CVX
agregovan s navésem Agrimega 250 (obr. 1.).
Pro srovndni traktorové a automobilové nakladni
dopravy bylo provedeno i méfeni ndkladniho
automobilu IVECO ASTRA (obr. 2.). Technické
parametry vSech méfenych dopravnich prostredki
jsou uvedeny v tab. I.

Méfeni probihala mezi obcemi Hustopece
a Nikol¢ice. Jedna trasa méfila celkem 21,8 km.
Meéfeny usek se sklddal jak z rovinnych tak i ze
svahovych &isti. PrevySeni trasy bylo 73 m. Ni-
vesy byly nalozeny ndkladem, aby doslo k dosta-
te¢nému zatizeni motoru. Na navésu Annaburger
bylo naloZeno 15 400 kg pisku. Celkova hmot-
nost soupravy navésu s traktorem Magnum 310
byla 36 940 kg. Navés Agrimega 250 byl naloZzen
materidlem o hmotnosti 16 000 kg. Celkova vaha
soupravy s traktorem CASE IH Puma 225 CVX byla
32 540 kg. Hmotnost nikladu automobilu Iveco
Astra byla 16 180 kg. Jeho celkova hmotnost pak
dosahla 34 640 kg.

Pfi méfeni soupravy traktoru CASE TH Mag-
num 310 s ndvésem se v prvnim pfipadé motor
udrzoval v oblasti maximdlniho vykonu a v dru-
hém pfipadé v ekonomické oblasti — v oblasti
maximalniho toc¢ivého momentu, tj. pfi otickiach
1600-1800 min™. V obou piipadech bylo dosaho-
vano piislusného rezimu ru¢nim fazenim.

Traktor CASE TH Puma 225 CVX disponoval
diferencidlni hydromechanickou pfevodovkou.
V prvnim pfipadé nebyly oticky motoru nikterak
limitovany a v druhém piipadé byly udrZzovany
v rozsahu 1400-1 600 min™. Snimani provoznich
dat u obou traktort probihalo z komunikacni sité
CAN-Bus s frekvenci 5 Hz.

U nakladniho automobilu nebylo mozné ode-
Citat spotfebu paliva ze sit¢ CAN-Bus. Z tohoto di-
vodu probihalo méfeni spotfeby metodou ,plna
nadrz®. Pfed méfenim se na rovném useku dopl-
nila nddrz az po hrdlo, tak aby se snizilo riziko
vzduchovych prostoru. Zpétné doplnéni nadrze
bylo provedeno az po projeti celé trasy.

Dile je nutné poznamenat, Ze viechna méfeni
se uskutecnila za redlného provozu, z tohoto
davodu mohlo dojit k ovlivnéni vysledku dopravni
situaci, napf. nutnosti zastaveni nebo zpomaleni
soupravy.

Jako doplnkové bylo provedeno méfeni vali-
vého odporu navésu Annaburger pfi razném tla-
ku husténi. Pneumatiky navésu byly nahustény
postupné na 170 kPa a 300 kPa. Méfeni valivého
odporu bylo méfeno tak, Ze souprava traktoru
a navésu byla tazena jinym traktorem. Mezi obé-
ma traktory byl vloZen tenzometricky snimac
typ Hottinger typ U2A, ktery méfil silu pro taze-
ni soupravy. Méfeni valivych odport probihalo
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Tab. I. Technicka specifikace mérenych dopravnich prostiredkd
Traktor ¢. 1
Oznaceni CASE [H Magnum 310
Jmenovity vykon motoru (dle ECE R120) 227 kW /309 k
Typ prevodovky Powershift s Power Shuttle
Pocet prevodovych stuprili 19 x 6 (0-40 km.h™") Eco
Rok vyroby 2007
Néavés Annaburger
Typ HTS22B.79
Néprava vle€né tandem
Uziteny objem nastavby 26,29 m*
Dovolend celkova hmotnost 23 000 kg
Traktor €. 2

Oznaceni

Jmenovity vykon motoru (dle ECE R120)

CASE IH Puma 225 CVX
165 kW /224 k

Typ prevodovky CVT (Continuously Variable Transmission)
Rok vyroby 2010
Navés Agrimega 250
Typ NS25
Néprava tridem odpruZeny
UziteCny objem néstavby 23,1/30,3m?
Dovolena celkova hmotnost 25 000 kg

Nékladni automobil Ilveco Astra

Model

Maximalni vykon motoru
Podvozek

Typ prevodovky

Pocet prevodovych stuprili

HD8 86.45 s nastavbou S3
330 kW /450 k

8x6

mechanicka s posilovacem
16

Obr. 2. Nakladni automobil IVECO ASTRA
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Obr. 3. Vysledky mereni traktoru CASE IH Magnum 310

Obr. 4. Vysledky méreni traktoru CASE IH PUMA 225 CVX
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pii stdlé pojezdové rychlosti, aby se vyloucily sily nutné na urych-
leni soupravy. Pro kazdy tlak husténi bylo provedeno méfeni
od 3 km.h™ do 35 km.h™. Z duvodu statistické prukaznosti byla
vsechna méfeni opakovana.

Vysledky a diskuze

Jako prvni bylo provedeno méfeni soupravy traktoru
CASE IH Magnum 310 s ndvésem u které fazeni probihalo
manudlné. Jako hodnotici kritérium byla zvolena mérna
spotfeba paliva. Mérna spotieba paliva udava spotfebu paliva
v mililitrech na tunokilometr. Tunokilometr pifedstavuje piepravu
jedné tuny nakladu na jeden ujety kilometr. Vypocitd se jako
podil prumérné spotieby paliva na dany usek a dopravni
vykonnosti. Dopravni vykonnost je sou¢inem hmotnosti nakladu
a prumérné rychlosti soupravy. Jako druhé hodnotici kritérium
byla zvolena pfepravni vykonnost. Pfepravni vykonnost se
vypocitd jako podil hmotnosti pfepravovaného nakladu
a Casu, resp. doby, kterd je potfebna na projeti méfeného tseku
v daném rezimu.

Na obr. 3. jsou vypoctené parametry soupravy traktoru CASE
IH Magnum 310 a navésu Annaburger.

Jak je z vypoctenych hodnot patrné, dochazi pii udrzovani
otac¢ek motoru v rezimu maximdlniho vykonu motoru k ndrstu
spotfeby paliva na jeden tunokilometr o 5,7 ml proti rezimu, ve
kterém motor dosahuje maximalniho momentu motoru (rezim
ECO). Pfi srovnani pfepravni vykonnosti mad souprava v rezimu
ECO i vyssi prepravni vykonnosti. Je to ddno tim, Zze obsluha
traktoru muze v tomto rezimu zaradit vyssi pfevodovy stupen
a souprava tak dosahuje vyssi pojezdové rychlosti, coz se
promitne do kratsiho ¢asu piepravy.

Na obr. 4. jsou vysledky méfeni soupravy traktoru CASE TH
Puma 225 CVX a ndvésu Agrimega.

Vysledky vlivu rezimu na mérnou spotfebu paliva a pre-
pravni vykonnost jsou u traktoru CASE TH PUMA 225 CVX srov-
natelné s traktorem CASE TH Magnum 310. V pfipadé kdy otac-
ky motoru nebyly nikterak limitoviny, dochdzi ke zvySeni mér-
né spotieby paliva o 2,76 ml.tkm™ proti reZimu, ve kterém byly
otacky motoru udrzoviny v oblasti maximalniho to¢ivého mo-

mentu. Pii vys$§im to¢ivém momentu motoru bylo mozné nastavit
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nizsi prevodovy pomér a tak zkratit i ¢as na piepravu nakladu,
tj. zvysit pfepravni vykonnost.

Pfi hodnoceni niakladniho automobilu Iveco Astra byla
vypoctena mérnd spotfeba paliva 36,15 ml.tkm™ a pfepravni
vykonnost 46,16 t.h™ pfi pramérné rychlosti 57,18 km.h™.
Pramérné zatizeni motoru bylo 53,1 %. Nejlepsi pfepravni
vykonnosti tak bylo dosazeno u nakladniho automobilu Iveco
Astra. Pfi porovndni pfepravnich vykonnosti sledovanych
CASE IH PUMA 225 CVX. Niz§i pfepravni vykonnost traktoru
CASE IH Magnum 310 nastala z divodu mensi hmotnosti nakladu
navésu (o 600 kg) neZz navésu druhé soupravy a navic zatizeni jeho
motoru bylo nizsi nez v piipadé traktoru CASE TH PUMA 225 CVX.
Z toho plyne, Ze nebylo vyuzito plného potenciilu motoru
traktoru CASE IH Magnum 310, coZ se negativné promitnulo do
jeho celkové vykonnosti.

Vliv rezimu provozu motoru na ekonomické parametry traktoru
byl pfedmétem mnoha studii. Jednou z nich je i ¢lanek autoru
VoJAcEk ET AL. (6) z roku 2009. Autofi porovnavali vliv dvou rezimu
prace traktorového motoru na mérnou spotiebu paliva (L.ha™)
a na efektivni vykonnost (ha.h™) pfi kypfeni. Prvni rezim prace
byl rovnéz v oblasti maximalniho vykonu a druhy v oblasti
kde motor dosahoval maximalnich toc¢ivych momentu. Autofi
méfenim zjistili, Ze u soupravy traktoru Case Magnum MX 285
v agregaci s kombinovanym kypricem Kockerling Exaktgrubber —
Vario dochdzi k uspofe nafty o 9,1 % na hektar pifi zvySeni
vykonnosti o 11,5 % v rezimu, ve kterém motor dosahuje
maximalniho to¢ivého momentu.

Jako doplnkové méfeni bylo provedeno méfeni valivych
odporu navésu Annaburger pfi rizném tlaku husténi. Z vysledku
méfeni vyplynulo, Ze vysledna sila nutnd k pohybu soupravy roste
s pojezdovou rychlosti a snizujicim tlakem husténi pneumatik
navésu. U soupravy mezi tlaky husténi 170 kPa a 300 kPa pfi
rychlosti 35 km.h™ dosahl rozdil ztratovych sil v praméru 1,37 kN.
Ze znamé rychlosti a ztriatové sily byl rovnéz dopocitin vykon
nutny k pohybu soupravy. Nejvétsi rozdil ztratovych vykonua
nastal pfi nejvyssi pojezdové rychlosti. Rozdil ve ztritovém
vykonu byl vypoclen 14,73 kW. Tento ndrust ztritového
vykonu muze u nékterych traktoru nizsich vykonovych trid
¢init rozdil ve spotfebé paliva az o nékolik litri za hodinu
jeho provozu.
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Zavér

Experimentalni méfeni byla provedena za ucelem sledovini
vlivu nastaveni rezimu motoru na mérnou spotiebu paliva
a prepravni vykonnost. Jak je z vysledkt patrné, dochazi pri
provozu traktorového motoru v oblasti maximdlnich tocivych
momentu k poklesu spotieby paliva na tunokilometr a ke
zvySeni prepravni vykonnosti. Pokud je motor provozovin
v oblasti maximdlnich to¢ivych momentt, muze pracovat s nizsim
pfevodovym pomérem nez v oblasti maximalnich vykont. Nizsi
pfevodovy pomeér resp. vyssi pojezdovd rychlost se promitne do
¢asu prepravy, coz se pozitivné projevi na prepravni vykonnosti.
Nejvyssi prepravni vykonnost a pfiznivou mérnou spotfebu
paliva (srovnatelnou s traktorem CASE IH PUMA 225 CVX)
vykazoval nakladni automobil. Vysoké prepravni vykonnosti
nakladniho automobilu bylo dosazeno zejména diky kratkému
Casu jizdy neboli vyssi pojezdové rychlosti pii prepravé. Méfeni
dale ukazala, Ze je nutné motor dopravniho prostfedku dodate¢né
vytizit. V opa¢ném piipadé by nedochdzelo k vyuZiti plného
potencidlu motoru a pfepravni vykonnost by byla nizka pfi vyssi
mérné spotiebé paliva. Jak méfeni dile ukdzala, tak nejenom typ
dopravniho prostfedku a rezim provozovani motoru, ale i tlak
husténi pneumatik ovliviiuje ndklady na jeho provoz.

Nejenom v oblastech vyroby cukrové a krmné fepy, ale
i v ostatnich odvétvich zemédélské vyroby dochazi k prepra-
vé zna¢ného mnozstvi materidlQi. Souc¢asné dopravni prostred-
ky jsou vybavovany modernimi prvky, které pfispivaji nejenom
k jejich snadnému ovladani, ale mohou vyrazné pfispét i ke sni-
zeni spotieby paliva a k efektivnéjsimu provozu. Hlavnim Cinite-
lem v oblasti snizovani nakladu na provoz dopravniho prostied-
ku vsak zustava na prvnim mist¢ pouze jeho obsluha.

Prispévek byl zpracovdn s podporou projektu IP 30/2016 , Data mi-
ning palubnich sbérnic motorovych vozidel“ financovany Interni
grantovou agenturou AF MENDELU.

Souhrn

Clanek se zabyva vlivem nastaveni reZimu motoru na mérnou spotiebu
paliva a na pfepravni vykonnost. Pro hodnoceni byl vybrin traktor
CASE TH MAGNUM 310, ktery byl agregovany s ndvésem Annaburger,
a traktor CASE IH PUMA 225 CVX s navésem Agrimega 250. Pro
srovndni traktorové a nakladni dopravy bylo provedeno i méfeni
nakladniho automobilu IVECO ASTRA. Jako hodnotici kritérium
byla zvolend mérna spotieba paliva v mililitrech na tunokilometr
a prepravni vykonnost v tundch za hodinu. Jak je z vysledkt patrné,
dochdzi pfi provozu traktorového motoru v oblasti maximalnich
tocivych momentl k poklesu mérné spotfeby paliva a ke zvySeni
prepravni vykonnosti. Nejvyssi prepravni vykonnosti a pfiznivou
meérnou spotiebu paliva, srovnatelnou s traktorem CASE TH PUMA
225 CVX, vykazoval ndkladni automobil. Jak méfeni dale ukazala, tak
nejenom typ dopravniho prostfedku a rezim provozovani motoru,
ale i tlak husténi pneumatik ovliviiuje naklady na jeho provoz.

Kli€ova slova: traktorova doprava, nékladni doprava, mérna spotfeba pa-
liva, pfepravni vykonnost, tlak husténi pneumatik.
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N

Polcar A., Marek V., Cupera J.: Possibilities to Reduce Ope-
rating Costs in Transport of Agricultural Crops

The article deals with the influence of the engine mode setting on
specific fuel consumption and transportation efficiency. Tractor Case
IH Magnum 310 aggregated with trailer Annaburger and tractor Case
IH Puma 225 CVX aggregated with trailer Agrimega were chosen
for evaluation. Measurement of the truck IVECO ASTRA was also
performed for comparison tractor and freight traffic. Specific fuel
consumption in milliliters per ton-kilometer and transport efficiency
in ton per hour were selected as an evaluation criterion. As it is
evident from the results, specific fuel consumption decreases and
transportation efficiency increases during operation of tractor engine
at maximal torque. Truck evinced the highest transport efficiency
and favorable specific fuel consumption (comparable with tractor
CASE IH Puma 225 CVX. The measurement also showed that not
only the type of vehicle and engine mode of operation, but tire
inflation pressure affects the cost of its operation as well.

Key words: tractor traffic, freight traffic, specific fuel consumption, trans-
port efficiency, tire inflation pressure.
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ROZHLEDY

Tissen G.
Cukr opravdu chutna! (Zucker schmeckt richtig!)

Pri pohledu na hodnotovy fetézec cukru — z pole az na stul
spotrebitele — je evidentni Gzké propojeni mezi péstovanim
cukrové fepy a image cukru. To je dobry duvod pro
usili pusobit na vefejnost v rdmci puplic relation s cilem
posilit postaveni cukru, celého cukrovarnického pramyslu
i Hospodarské cukerni asociace (WVS).

Cukrovarnicky pramysl hledd objektivni dialog se svymi kritiky
a s témi, ktefi maji odmitavy postoj k cukru. Teprve pak
muze presvédciveé a udrzitelnym zpusobem prezentovat cukr
verejnosti.

Zuckerriibe, 65, 2016, ¢.1, s. 26-27. .
Svachula
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