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EFFECT OF RAPESEED OIL ON THE PARAMETERS OF A DIESE L ENGINE
OF JOHN DEERE TRACTOR, MODEL 6830

Summary

The John Deere 6830 tractor, adapted for vegetaillevas used to the study. Since two years thenengias running on
rapeseed oil, which parameters were correspondinthé standard DIN V 51 605 together with 2VegQdjéct require-
ments. The aim of the study was to compare thermpanveethe fuel consumption of diesel engine (mog@b8HL481 with a
nominal power of 103 kW) worked on diesel, thei wapeseed oil. The measurement was performed tissngngine
brake PT 301 MES and fuel gauge MES AMX 212F. @mdse of measured parameters 15% decrease in mowlet5%
increase in specific fuel consumption was observed.

WPLYW OLEJU RZEPAKOWEGO NA PARAMETRY PRACY SILNIKA
WYSOKOPREZNEGO CIAGNIKA ROLNICZEGO JOHN DEERE 6830

Streszczenie

Przedmiotem badabyt ciggnik rolniczy John Deere 6830, przystosowany ddazda czystym olejem gtinnym. Badany
egzemplarz od dwdch lat bez przerwy byt zasilaspraetworzonym olejem rzepakowym o parametrachwidpapcych
normie DIN V 51 605 wraz z wymaganiami glaaymi w projekcie 2ndVegOil. Celem pgda badai bylo poréwnanie
mocy i jednostkowego Zicia paliwa silnika wysokopznego (model 6068HL481 o nominalnej mocy 103 k\Wiarego w
czasie bada olejem napdowym, a nagpnie olejem rzepakowym. Pomiar wykonywano pegzggiu hamulca silnikowego
PT 301 MES i paliwomierza AMX 212F. Na podstawi@éezuonych parametrow wyznaczono moc i jednostkaigcie
paliwa. Zaobserwowano 15% spadek mocy i 15% wpdsibstkowego Zycia paliwa.

1. Wstep prowadzone przez Lotko i Dzianiszewskiego byly pgetw
dzeniem wynikow Hemmerleina i wspétpacownikow uzy-
Wraz ze wzrostem cen paliw powstata idea produiofi  skanych w 1991 roku. [6]. Hemmerlein prowadzit haida
paliw w rolnictwie. Poniewado ich wytwarzania potrzebny majace na celu oki&éenie czasu bezawaryjnej pracy silni-
jest surowiec w postaci biomasy stwierdzardobrym roz- kéw zasilanych olejem &bnnym i zaobserwowat istotn
wiazaniem lgdzie wytwarzanie paliw w obbie gospodarstwa réznice w diugasci okresu bezawaryjnej pracy silnikéw z
rolnego [4]. Dotychczasowe fleiadczenia wskazajna to,ze  posrednim i bezpérednim wtryskiem paliwa. Silniki posia-
jest maliwe stosowanie rinego rodzaju paliw pochodzenia dajace p@redna komor spalania pracowaty diej bez
roslinnego i zwierzcego do zasilania silnikéw wysokepr  awarii. Okazato si ze w silniku nieprzystosowanym do
nych [8, 14]. zasilania olejem &innym powstawaty sadze, ktére nara-
Tiuszcze zaréwno ébnne, jak i zwierzce charaktery- stapc na czole ttoka i gtowicy prowadzity do trwatego
zuja sie wiasciwosciami podobnymi do oleju nadowego uszkodzenia silnika.
[1, 14]. Jednak, ze wzglu na istota réznicg lepkasci ole- Olej raslinny charakteryzuje giznacznie wysz lepko-
ju raslinnego i oleju nagdowego, olej rélinny poddawany  $cia niz olej nagdowy. Wraz ze wzrostem temperatury na-
jest reakcji estryfikacji lub transestryfikacji vela poprawy — stzpuje obnienie lepkéci. W temperaturze okoto 70 ob-
parametréw fizycznych [11, 12]. Proces estryfikagjima-  serwuje si nieznacza réznice pomedzy lepkdacia oleju
ga stosowania metanolu, dodatkowych naktadéw einergi nagdowego i oleju rélinnego, co pozwala na stosowanie
pracy [5, 15]. Dlatego zaeto zastanawiasie nad wyko- go do zasilania silnikéw wysokogmych [3].
rzystaniem oleju rdinnego jako paliwa. Badania eksplo- Rathbauer i in. w badaniach z wfm@ 2008 roku,
atacyjne cignikdw rolniczych zasilanych olejemdtmnym  stwierdzili, ze zasilanie agnikow rolniczych olejem rze-
rozpoczto w 2009r. w ramach realizacji projektu pakowym jest madiwe [13]. W ramach gicioletniej pracy
2ndVegOil [17]. okreslono wptyw oleju rdlinnego na zaycie elementéw
Na podstawie badaporéwnawczych silnika zasilonego roboczych silnika w 38 ggnikach siedmiu rinych produ-
olejem napdowym oraz estrami metylowymi oleju rzepa- centéw. Okazato §j ze zastosowanie systemu paliwa jed-
kowego wykazano zwkszory sprawng¢ pracy silnika za- no- lub dwuzbiornikowego, w celu zmiany legko po-
silonego estrami metylowymi o 8-10%, przyzsiym przez podgrzanie oleju, pozwala na eksploatagjgnika
0 10-20% zayciu energii [9]. Dzianiszewski w 2006 r. na rolniczego zasilanego czystym olejendlionym [13].
podstawie wynikéw prowadzonych badeykazat zwek- Celem bada opisanych w niniejszym artykule byto po-
szenie zuycia paliwa i wysza temperatug spalania oleju rOéwnanie parametréw pracy silnika wysokeprego ci-
roslinnego w poréwnaniu z olejem nggowym. Badania gnika rolniczego John Deere, model 6380, fabrycpnigy-
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stosowanego do pracy na nieprzetworzonym olejuazzep  Ciagnik przez caly okreszytkowania, czyli w latach
kowym, ktéry przepracowat w warunkach codziennejcgr 2008-2010, byt zasilany nieprzetworzonym olejempeze
polowej i w transporcie tyst motogodzin. W tym czasie kowym, odpowiadajcym normie DIN V 51 605 z dodat-
ciagnik byt zasilany wydcznie czystym olejem rzepako- kowymi wymaganiami okrdonymi przez austriackie
wym. Gléwnym zalaeniem badé byt pomiar momentu przedsgbiorstwo Walldland odrimie technologii jego tto-
obrotowego i ogblnego zycia paliwa silnika, ktéry na czenia na zimno. Dla poréwnania parametréw pracy, p
czas badazasilono olejem naglowym, a nagpnie olejem miary przeprowadzono zzyciem tego samego oleju rzepa-

rzepakowym. kowego (OR) oraz letniego oleju ngowego (ON). Gi-
gnik wraz z hamowni pokazano na rys. 1. Badania prze-
2. Metodyka badaa prowadzono przy stanie licznikeagnika 1 000 mth.

Przed przyspieniem do badg silnik zostat rozgrzany

Badaniu poddano silnik wysokagny typ: 6068HL481 do temperatury pracy 80+2°C poprzez obaienie go
instalowany w cigniku rolniczym John Deere 6380. Bada-za pomog hamulca silnikowego. Po aghicciu zadanej
nia przeprowadzono przyzyciu hamulca silnikowego PT temperatury, operator ggjnika przestawitgczm dzwignie
301 MES. Wyniki pomiaréw przedstawiono w tab. 1. gazu w potaenie skrajne, w ktérym silnik agjat maksy-

Silnik w ciagniku zostat podiczony poprzez watek od- malne obroty ok. 2250 obr/min. Przyyeiu potencjometra,
bioru mocy (WOM) do hamulca silnikowego na standwis zdalnie sterujcego hamulcem silnikowym, zgkszano ob-
pomiarowym (rys. 1). Réwnolegle do zbiornika palime  ciazenie silnika do chwili uzyskania obrotéw zgodnieaz
instalowano paliwomierz AMX 212F. Dane w postaci-mo tozeniami. Rejestrowano wa&t momentu obrotowego i
mentu obrotowego (Ml i zwzycia paliwa (G) z jednego zuzycia paliwa co 100 obr./min od chwili uzyskania 220
oraz drugiego ugglzenia pomiarowego przestane byly doobr./min do wartéci 1200 obr./min. Wprowadzono dodat-
komputera PC. Na ich podstawie zostata wyznaczoo@ m kowy punkt pomiarowy przy 1750 obr./min przyjracj ze
(Ng) i jednostkowe ziycie paliwa (g). bedzie to punkt przy ktérym silnik aginie najwysz moc.
Pomiar dla kadego rodzaju paliwa zostat powtorzony trzy-
krotnie. Zebrane wyniki badgpoddano analizie statystycz-
nej okrelajac sredni wartas¢ i odchylenie standardowe.

3. Wyniki badan

Badany cignik rolniczy przez dwa lata pracowat w go-
spodarstwie rolnym. W tym okresie eksploatacyjnym n
wystapity zadne usterki, ktére wskazywatyby na negatywne
oddziatywanie oleju r@dinnego na silnik. Rozruch silnika
zarbwno w okresie letnim, jak i zimowym, przy ujeyoh
temperaturach powietrza, nie sprawiat ktlopotow.

Na podstawie zmierzonych parametréw pracy silagka
pomoa hamulca silnikowego i paliwomierza wyznaczono
moc i zwycie jednostkowe paliwa. Wyniki oragredni
wartaé¢ zarejestrowanych parametréw zaprezentowano

Rys. 1. Stanowisko badawcze

Fig. 1. Test station w tab. 2.

Tab. 1. Dane badanego silnika

Table 1. Specifications of tested engine
Nazwa parametru Rodzaj
Typ silnika 6068HL481
Maksymalna moc silnika wg 97/68/EC 103 kW
e e moe 121
Maksymalny moment obrotowy 620Nm przy 1 400 obn/mi
Liczba cylindrow 6
Srednica cylindra/ skok tloka 106,5mm/127 mm
Pojemnd¢ skokowa 6790 cni
Nominalne obroty silnika 2 100 obr/min
Zakres obrotéw roboczych 1 300-2 100 obr/min
Typ i rodzaj uktadu wtryskowego PowerTech, 4-zawgrowtrysk bezpéredni
Zasysanie powietrza Turbospezarka z al(;mtrz));vme gcr)ﬂodzeniem powietrza
Uktad wtrysku paliwa Wysokognieniowy ,CommonRail”
Komora spalania Wirowa
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Tab. 2.Srednie wartéci mierzonych i wyznaczonych parametrow przinych obrotach silnika
Table 2. Average values of measured and calculpaeameters at different rpm of engine

Olej nagdowy (ON) Olej Rélinny (OR)
Obroty silnika M, Ne G Oe M, Ne G Oe
[Lmin”] [Nm] [kw] kgh™] | [gkw] [Nm] (kW] [kgh™] [gkw]
(xSD) (xSD) (xSD) (+SD) (xSD) (+SD) (+SD) (+SD)
2200 208 47,7 17,040 359 180 41,1 18,250 445
(16) (3,7) (0,214) (24) (10) (2,4) (0,347 (17)
2100 379 82,4 22,020 267 307 67,1 22,137 330
(8) (1,8) (0,099) (5) (4) (1,2) (0,180 (4)
2000 432 89,7 22,470 251 350 72,7 22,753 313
(5) (1,2) (0,028) (3) 9) (2,0 (0,527 2
1900 482 95,2 23,510 247 408 80,5 23,330 290
(5) (1,0 (0,233) (5) (6) (1,2) (0,233 2
1800 525 98,1 23,867 243 445 83,3 24,098 289
4 (0,8) (0,097) (2) 4) (0,9) (0,061 4
1750 542 98,7 24,033 244 465 84,1 24,487 291
) (0,3) (0,350) (3) (4) (0,8) (0,216 (5)
1700 561 99,3 24,370 245 483 85,1 24,387 286
) (0,3) (0,054) (1) (3) (0,4) (0,248 (2
1600 579 96,0 23,423 244 497 82,6 24,600 2984
2 (0,5) (0,497) 4 (0) (0,1) (0,347 4
1500 597 92,9 21,563 232 507 78,9 21,747 2764
3 (0,5) (0,469) (6) (0) (0,1) (0,187 2
1400 593 86,0 19,593 228 493 71,2 19,273 271
4 (0,8) (0,118) (3) (1) (0,1) (0,066 1)
1300 589 79,3 17,807 224 491 66,1 17,773 269
3) (0,5) (0,095) (2) (1) (0,4) (0,037 Q)
1200 582 72,6 16,383 226 488 60,8 16,170 266
3) (0,6) (0,189) (1) (2) (0,4) (0,036 (2)

Zakres pgdkosci obrotowej 2200-1200 obr./min w petni 700
zobrazowat rozktad mocy i momentu obrotowego bagane
silnika. Maksymalna moc uzyskana w wyniku biagddnika
zasilonego olejem nadowym wyniosh 99,3 kW natomiast & @00
olejem r@linnym 85,1 kW przy obrotach 1700 obr./min.
Maksymalny moment obrotowy uzyskano przy obrotact o
silnika rownych 1500 obr./min i byto to 597 Nm iB0Im
odpowiednio dla ON i OR. Na podstawie uzyskanych wy
nikow pomiaréw wyznaczono krzywilustrujaca rozktad
badanych parametréw oraz wykonano amgappréwnaw-
cza w odniesieniu do rhych paliw. Na rys. 2 przedstawio-
no rozktad mocy aignika wzgédem momentu obrotowego
dla oleju rélinnego i oleju nagdowego.
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kowego nasfpuje spadek mocy i momentu w zakresie
predkosci obrotowej silnika 1200-2200 obr./min. Rbca
pomigdzy poziomem mocy generowanej przez silnik zasi
lany r&nymi paliwami wynosita okoto 15%. Przy wy
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szych pedkasci obrotowych, w okolicy 2000 obr./min spa- e
dek ten wynosit nawet 19%. Badania Hemmerlein'a ETE
Korte'ra [6] wykazaty tylko 2% spadek mocy testowgn =2

I . , . . 20 4
silnika z wtryskiem bezpgoednim, generacego moc e

40 kW. Naley jednak zwrédi uwag; na fakt,ze testowane 104
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towego silnika z wtryskiem bezp@dnim i wirowa komom m [4/mir]

spalania wykazaty 10% spadek mocy [7]. Prowadzame b

dania wysoko obrotowego silnika 4C90 z witpkomor, ~ Rys. 2. Charakterystyka zewtrzna silnika cignika John
spalania w samochodzie dostawczym rownweykazaly Deere 6830

16% spadek mocy [10]. Fig.2. External engine characteristic of John De6830

G [kgh]
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Na podstawie wynikow innych baflanozna wniosko- [2] Dzieniszewski G.: Analiza mitiwosci zasilania silnika diesla
waé, ze przy zasilaniu silnika wysokagmego olejem ro- surowym olejem réinnym. Inzynieria rolnicza, 2006, nr 12.
slinnym nastpuje spadek mocy o ok. 10-20% oraz wzrastd3] Jowiak D., Sztk A Oqena oleju rzepakowego jako paliwa
jednostkowego ztycie paliwa o ok. 15-25% [9, 14, 16]. kot%okwegol.( En?rgegyka.' Ekologia, 2006 .”kr 6. o
Przyczyn tego zjawiska jest fakte olej raglinny posiada [4] Frackowiak P.: Badania procesu estryfikacji oleju repa

2 ., . wego na paliwo agnikowe w prototypowych wytwdrniach o
mniejsz warti¢ opalow z powodu zawartego w nim tle- wydajndsci 400 litrow na dob. Journal of Research and Ap-
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