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utslappskrav samt genomsnittliga utslappsvarden fran jordbrukstraktorer.
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Abstract

My Bachelor’s thesis deals with the topic economical tractor driving, which is part of
Finland's energy conservation program for farmers. The project involved writing a
brochure and an article about the topic and organizing an event for farmers where they
could test how economically they drive with tractors.
The Bachelor’s thesis shows how we proceeded with the organizing of the event and how
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1. Inledning

Emissioner fran forbranningsmotorer betraktas i dag som ett mycket allvarligt
miljoproblem. Vaxthuseffekten, forsurning och bildning av marknéra ozon, partiklar och
kvaveoxider har 6kat intresset, och ocksa oron, fér avgasemissioner. | Finland kommer 9
% av de arliga utsldppen av vaxthusgaser, dvs. koldioxid, metan och dikvéaveoxid, fran
lantbruket. Om man raknar med koldioxidutslappen fran jordmanen och fran lantbrukens
energiforbrukning sa stiger emissionerna till 13 %. | figur 1, som ar hamtad fran
statistikcentralen i Finland, visas varifran vaxthusgaserna uppkommer, och hur stor del
som kommer fran lantbruket. Ur figuren kan man da se att “Energi” dr den storsta
utslappskallan medan “Loésningsmedel” inte star for nagon stor del. Fran “Avfall”,
”Industri” och ”Jordbruk™ &r utsldppen av samma storleksordning. Det som &r oklart i figur
1 &r ifall de menar lantbruket eller jordbruket, eftersom lantbruk &r ett samlingsnamn pa
skogsbruk, jordbruk, vaxthusodling och djurproduktion. Enligt figur 1 sd ar emissionerna
ca 7 % av hela Finlands vaxthusgasutslapp och enligt Miljoguide for lantbruk &r vardet 9

%, medan jordbrukets andel av utslappen ar 7 % av lantbrukets utslapp. /7/, 18/, 19/

Lantbrukets emissioner har minskat jamfort med tidigare. Ar 2010 réaknade man med att
koldioxidutslappet var 4,7 miljoner ton och detta & en minskning pa 32 % sedan ar 1990.
7/

Da det galler energiférbrukningen inom jordbruket gar 33 % av den totala
energiforbrukningen till bréansle for arbetsmaskiner. Det har ar nagot, man vill fa ner. Ett
steg i ratt riktning var nar EU: s direktiv om energitjanster (2006/32/EG) tradde i kraft 17
maj ar 2006. Direktivet galler de slutanvdandare av energi som inte berors av
utslappshandeln och enligt direktivet skall dessa anvandare minska energiférbrukningen
med 9 % innan ar 2016, jamfort med medeltalet for energiférbrukningen mellan aren 2001-
2005. Forutom energieffektiviteten skall lantbrukarna utdka andelen som produceras
genom fornybara energikéllor, eftersom detta ar basta sattet att skydda klimatet och miljon.
Tillgangen till biobaserade motorbréanslen ar annu obetydlig, dessutom ar mojligheterna till
utnyttjande av fjarrvarme begransad. | Finland har man utgdende fran EU:s direktiv om
energitjanster byggt upp ett energiprogram, som skall hjélpa Finlands lantbruk att uppna

malet att minska energiforbrukningen. /8/
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Projektet Ekonomisk traktorkdrning tangerar Finlands energiprogram for lantbruk och &r
ett satt att minska energiférbrukningen for arbetsmaskiner och &ven sanka utslappen av

vaxthusgaser.
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Figur 1. Vaxthusgasutslapp i Finland aren 1990-2008 (miljoner ton CO2-ekvivalenter).
19/

2. Malsattning

Lantbrukens energiprogram i Finland har som syfte ar att gora det mojligt for lantbruken
att spara energi och forbattra energieffektiviteten. Energiprogrammet skall se till att EU:s
och Finlands mal for energibesparing for lantbruk uppfylls. Lantbrukets energiprogram

beskrivs i kapitel 6 och EU-direktivet narmare i kapitel 6.1.

Ekonomisk traktorkorning ar ett delprojekt som ingar energiprogrammet. Malsattningen
med detta delprojekt &r att Oka lantbrukarnas medvetenhet om energi- och
bransleforbrukning. Programmet for ekonomisk kdrning med traktor ar en liten, men

viktig, del for att uppna lantbrukens energibesparingsmal pa 9 %. /4/
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Projektet for ekonomisk traktorkorning ger aven ett visst antal delmal. Delmalet som
presenteras i detta ingenjorsarbete, var att arrangera ett evenemang, Sparsam
traktorkorning, for att visa at lantbrukare att programmet fér ekonomisk traktorkérning &r
pa kommande. Malsattningen med detta evenemang var att fa publicitet och for att se
vilket intresse som finns for att minska pa energi- och bransleforbrukningen bland folk
som dagligen anvénder traktorer i sitt arbete. Det passade darfér bra att arrangera
evenemanget samtidigt som pléjnings-FM i Méantsala i 24-25 september ar 2010. Vid FM i
plojning skulle det finnas folk som kor traktor dagligen och som kan uppleva det som
intressant att fa siffror pa hur bransleekonomiskt de kor. | och med evenemanget kunde
man ocksa se vad som behover goras ytterligare for att kunna genomfdra en hel kurs i
ekonomisk traktorkérning. Vi skulle alltsa fa ett smakprov. | bland annat Sverige finns
redan kurser i sparsam eller ekonomisk traktorkérning, medan det hér i Finland annu &r
nagonting nytt, trots att det finns s.k. eco-driving kurser for bilar och lastbilar. Konceptet
for kurserna kommer att baseras pa det koncept som LRF Konsult AB har byggt upp i
Sverige, medan evenemanget ar enklare uppbyggt. Konceptet presenteras ndrmare i kapitel
7 Sparsam traktorkdrning i Sverige.

En annan malsattning med projektet var att fa ihop en bra text som nar ut till lantbrukare
och paverkar deras energi- och bransleférbrukning. Det skulle resultera i en broschyr om
sparsam traktorkorning samt en temaartikel i Lantbrukskalendern. Artikeln presenteras

som bilaga 1.

De tva huvudansvariga for evenemanget Sparsam traktorkorning och skrivandet av artikel
och broschyr var Anna Snellman, studerande, och Fredrik Ek, bioenergiradgivare pa
ProAgria Svenska lantbrukssallskapens forbund. Flera som var inblandade i evenemanget
var Juhani Mykra, forvaltare pd garden dar evenemanget genomfordes, Markku Lappi,
ProAgria Hdme, Hannu Mikkola, ProAgria Uusimaa, och Jenni Kdarmenniemi, ProAgria
Uusimaa. Forfattare till artikeln var, férutom de tva huvudansvariga, Kim Nordling och
Peter Osterman.



3. Problemformulering

Finns mojligheten att spara dieselbransle vid traktorkdrningen for lantbrukarna? Var en
fragestallning som foljde med under projektets gang. Da evenemanget utfordes visade det
sig ifall bransleforbrukningen varierar beroende pa vem som kor och ifall det finns
mojligheter att spara. Man funderade dver om en férare med mera koérvana kér mera
ekonomiskt &n en oerfaren forare. Enligt LRF Konsult kan det sparas upp till 20 % av
dieselbrénslet genom att chaufféren andrar sina korvanor till att kora mera ekonomiskt.

4. Metodval

Vid skrivandet av broschyr och artikel samt till de mera teoretiska delarna i rapporten, dvs.
till kapitlen utslapp och lantbrukens energiprogram, anvandes litteratursékning och e-post.
Till den praktiska delen, dvs. planering och utférande av sjélva evenemanget, ingick méten
och kommunikation genom direkta diskussioner per telefon och indirekta diskussioner per
e-post. Under evenemangets gang var den huvudsakliga kommunikationen direkta
diskussioner mellan projektansvariga och deltagarna. Da resultaten séandes ut till deltagarna
anvéndes indirekt kommunikation genom e-post och vanlig post.

5. Informationskallor

Att gora upp evenemanget Sparsam traktorkdrning tangerar det energiprogram som ar
aktuellt i dag. Jamfort med svenska kurser sa fanns begransade resurser vilket gjorde att
evenemanget blev rétt enkelt uppbyggt. Meningen &r att man i Finland skall bygga upp
kurserna enligt konceptet som utarbetas av LRF Konsult i Sverige. | evenemanget ingick
inte t.ex. matt pd hur stor dackslirningen var, dvs. antalet varv dacken snurrar pa en viss

stracka da det gallde plojning, eller méatning av dackens lufttryck.

Mycket lite information har funnits om kurser i ekonomisk traktorkdrning. Sverige ar det
land som fungerat som den viktigaste referensramen och darifran har resultat fatts. Fran
USA har kéllor hittats till artikeln och broschyren, tips for hur man kéra mera ekonomiskt

med traktorn, men inga direkta kurser och resultat har funnits till férfogande. VTT,
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Affarsverksamhet av teknologi, har fungerat som den viktigaste informationskéllan i

Finland gallande utslapp fran dieseldrivna traktorer.

Eco-driving kurser finns runt om i vérlden, men resultat fran dem har varit svara att fa
tillgang till. Framst handlar de har kurserna om bilar och lastbilar, inte traktorer. Aven om
traktorer har diesel som bransle &r det skillnad pa motorerna. Traktorer ar gjorda for att ha
bast verkningsgrad vid hdg belastning och ar inte heller gjorda for att kéra i hdg hastighet,

utan for att dra tunga lass.

6. Lantbrukets energiprogram

Av Finlands totala energiforbrukning star lantbruken for ca 4 %, vilket ar ungefar 12 TWh.
De storsta forbrukarna &r vaxthus och stora boskapsgardar. EU har satt upp
energisparmalsattningar som skall uppfyllas, vilket Finland utgick ifran da
energiprogrammet  for  lantbruket gjordes. Enligt detta energiprogram skall
energiforbrukningen minskas med 9 % innan ar 2016. Energiprogrammet siktar till att na

sd manga gardar sa att det tacker 80 % av jordbrukssektorns totala energiforbrukning.

Genom energiprogrammet for lantbruk ar det mojligt for lantbruken att fa hjalp med
energifragorna. Lantbruken ges mojlighet att fa mangsidiga tjanster for att spara energi och
forbattra energieffektiviteten. Detta gérs genom att en energiexpert utfor en energiplan for
lantbruken. Dessa energiexperter, eller energiplanerare, skall ha en tillracklig
grundladggande utbildning inom jordbruk eller en teknisk bransch samt kunskap om
energifragorna for lantbruket. Energiplaneraren genomgar en utbildning som ar godkand
av Landsbygdsverket och som ordnas av Motiva Oy. Motiva Oy har valts till
energiprogrammets operator, varifran man far all information om utbildningens innehall
och tider samt om energiprogrammet fran Motiva Oy:s webbplats. For att bli
energiplanerare skall man lamna in en blankett som Landsbygdsverket har faststallt och

darmed kan man godkannas eller underkénnas. /5/

Garden ansluter sig till programmet genom att lamna in en anslutningsblankett till narings-,
trafik- och miljocentralen. 1 den energiplan som gors upp skall det klarlaggas hur mycket
energi garden anvander. Man skall darefter se Over hur garden kan spara energi samt
gardens mojlighet att sjalv utnyttja och producera fornybar energi. Planen skall aven

innehalla atgarder som garden kan vidta enligt sina resurser. Det finns olika sorters
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energiplaner. Den enklaste ar en egenkontrollplan som garden sjéalv kan gora. Detta ar for
mindre gardar med rétt liten energiforbrukning. For gardar med storre energiférbrukning
gors en energiplan och for gardar med riktigt stor energiférbrukning en energikartlaggning.
141, 11/

Mera information om energiprogrammet far man fran Motiva Oy:s webbplats och &ven

fran Jord- och Skogsbruksministeriets hemsida samt fran Landshygdsverkets hemsida.

6.1. EU:s direktiv om energitjanster

I inledningen nimns direktivet “Europaparlamentets och radets direktiv 2006/32/EG om
effektiv slutanvandning av energi och om energitjanster och om upphéavande av radets
direktiv 93/76/EEG”. Direktivet har som syfte att “framja kostnadseffektiv forbattring av
slutanvandningen av energi”. Direktivet beror leverantérer, slutférbrukare och de vépnade
styrkorna med undantag for foretag som é&gnar sig at sjofart, flygtrafik eller
utslappshandeln. Lantbruket hor till slutférbrukare. Till direktivets allmanna mal hor en
energibesparing pa 9 % som skall uppfyllas med hjélp av energitjanster och andra atgarder
for forbattrad energieffektivitet. Varje medlemsland skall faststélla ett program och
atgarder for att uppnd malet pd 9 % och varje medlemsland skall ocksa ge i uppdrag at
myndigheter att ’svara for den samlade kontrollen och Overvakningen av den ram som
upprittats” for att uppnd energibesparingsmalet. Mitningarna for energibesparingen skall

borja fr.o.m. 1 januari 2008. /10/

7. Sparsam traktorkorning i Sverige

Kurser i Sparsam traktorkérning i Finland skall baseras pa ett koncept som utarbetats av
LRF Konsult AB, eftersom en av projektmedlemmarna deltagit i en sadan kurs och fatt
idéer darifran. LRF Konsults kurser i Sverige gar ut pa att forst ge en kort introduktion i
vad som kommer att handa under kursen. Sedan far deltagarna kora olika moment pa det
satt de vanligtvis kor. Bransleférbrukning och tid noteras under momenten. Efter
korningen sa far deltagarna ta del av en teoridel, dar man gar igenom olika punkter for att

minska bransleforbrukningen, t.ex. med differential instéllning och lufttryck i dacken. Efter
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teoridelen far deltagarna igen satta sig i traktorn och kora olika moment pa enligt tipsen

fran teoridelen. Bransleforbrukning och tid noteras for att jamfors resultaten fore och efter.

Vart evenemang utfordes inte enligt detta koncept, da det inte fanns tid och mgjlighet.

Kurserna som i framtiden ordnas i Finland, kommer att ordnas enligt detta koncept.

8. Utslapp fran traktorer

Avgaserna fran forbranningsmotorer ar giftiga och kan orsaka skador pa bade manniskor
och miljén. Inom lantbruken sd ar det framst dieselmotorerna i traktorer och

skordetroskor som avger farliga emissioner. /7/

Under evenemanget fanns inte majlighet till matutrustning for utslapp, sa darfor gors en
mera teoretisk undersokning 6ver vilka emissioner som slapps ut fran en dieselmotor och
vad kraven ar idag. Emissioner fran traktorer &r ocksa operationsspecifika och varije traktor
ar unik, vilket gor att emissionerna varierar beroende pa vilken traktor och vilket
arbetsmoment utslappen galler. Denna del baseras framst pa projekt fran VTT,
Affarsverksamhet av teknologi, samt tva rapporter fran JTI, Institutet for jordbruks- och

miljoteknik, i Sverige.

| tabell 1, som ar hamtad ur en rapport fran SMP (Svensk Maskinprovning Ab), visas EU: s
emissionskrav for arbetsmaskiner och traktorer fran EU direktivet 97/68/EG. Kraven for
utslappen skarps hela tiden da ny teknik utvecklas. Tabell 1 redovisar kraven pa
kolmonoxid, kolvéte, kvaveforeningar och partiklar i enheten gram per kWh for olika
motorklassers nettoeffekt. Fran Finlands lagstiftning hittar man emissionskraven 1 “’statens
forordning om &ndring av statsradets forordning om begransning av utslappen av avgaser

och partiklar fran forbrinningsmotorer”, 398/2005. /2/
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Tabell 1. EU: s emissionskrav for arbetsmaskiner samt jord- och skogsbrukstraktorer (EU
1997 och 2000). /6/

Effekt Implementerings- L] HC MOk PM
tidpunkt
KW g kwh™
Steg |
T P=T5 1999 04/2001.07° 8,5 1.3 a2 0,55
7= P=130 1999 .01/2001.07° 2,0 1.3 8.2 0,70
130 P= 560 1999.01/2001.07° o,0 1.2 9.2 0,54
Steg
18 P= 37 2001.01/2002.01° 2,9 1.5 a,0 0,5
T P=T5 2005.01/2004 017 2,0 1.2 7.0 0.4
752 P=130 2003.01/2003.07° 2,0 1.0 5,0 0,3
1302 P= 560 2002.01/2002.07° 3,5 1.0 6,0 0,2

qZaller fraktorer.

Varden for utslapp fran jordbrukstraktorer i Finland har VTT gjort projekt om. Fran VTT:s
hemsida hittar man projektet Lipasto, dar utslappsvérden fran olika motorfordon finns, och
under dieseldrivna arbetsmaskiner hittas jordbrukstraktorer. Tva tabeller har hamtats fran
projekten och finns som bilaga 2 Lipasto 1 och bilaga 3 Lipasto 2. Tabellerna redovisar de
genomsnittliga utslappsvardena fran dieseldrivna arbetsmaskiner i Finland under 2008.
Tabell 2 och 3 &r utsldappsvarden som galler jordbrukstraktorer och som ar tagna fran
bilagorna 2 och 3. I bilaga 2 och tabell 2 redovisas emissionerna i gram per effekt i kWh,

medan det i bilaga 3 och tabell 3 redovisas som gram per liter dieselbransle.



Tabell 2. Jordbrukstraktorers genomsnittliga utslapp och energiférbrukning per
effektforbrukning i Finland 2008. /12/

Arbetsmaskiners emissioner [g/kWh
Dieseldrivna athets Genomsnitts | Genomsnitts Brénsle- Energi-
: nominellaeffekt | belastnings- | CO NMHC NOx PM CH, NO S0, CO, COgkv. | férbrukning | forbrukning
maskiner
kW] faktor [okWh] | [MJKWh
Jordbrukstraktorer 11 030 26| 09 |75(038]0045/0,022(00051| 808 | 816 257 1
Tabell 3. Jordbrukstraktorers genomsnittliga emissioner per liter dieselbrénsle i Finland
ar 2008. /12/
Arbetsmaskiners emissioner [g/l]
Genomsnitts Genomsnitts
Dieseldrivna arbets{ nominella effekt | belastnings- | CO NMHC NOx PM CH, N,O SO, CO, COekv.
maskiner kW] faktor
Jordbrukstraktorer 71 0,30 85| 29 | 25| 13 015]0072] 0,017 [ 2660] 2686

Vaérden fran tabell 2 jamfors med kraven i tabell 1 med en effekt mellan 37 och 75
kilowatt, da utslappsvarden i tabell 2 baseras pa en traktormotor med en nominell effekt pa
71 kilowatt. Kolmonoxidens emissionskrav ligger mellan 5,0 och 6,5 g/kWh medan de
genomsnittliga emissionerna ar 2,6 g/kWh. For kolvéten &r kravet 1,3 g/kWh och de
genomsnittliga emissionerna ar 0,9 g/kWh. For kvéaveoxider och partiklar ligger kraven
mellan 8,0 och 9,2 g/kWh respektive 0,4 och 0,85 g/kWh och de genomsnittliga
emissionerna fran tabell 2 ar 7,5 g/kWh for kvaveoxider och 0,38 g/kWh for partiklar. Det
hér betyder att kraven fran EU uppfylls.

Rapporten Utveckling av relevanta arbetscykler och emissionsfaktorer samt reducering av
bransleférbrukning for arbetsmaskiner (EMMA) gjord av JTI, Institutet for jordbruks- och
miljoteknik i Sverige, anger olika avgasvarden for dieselmotorer. Studien ar fran 2002,
vilket gor den atta ar gammal och kan anses lite foraldrad. Studien har som syfte att “ta
fram kunskap om vilka emissioner som avges och pa vilket satt bransleférbrukningen och
emissioner kan minskas”. Rapporten har anvants for att fa en uppfattning om mera

operationsspecifika emissioner fran dieselmotorer och traktorer.

Emissionerna fran studien av JTI ar koldioxid, kolmonoxid, kolvéten och kvéaveoxider. |
tabell 4 redovisas operationsspecifika emissionsfaktorer per timme, men det finns inga

varden for partiklar.
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Tabell 4. Exempel pa operationsspecifika emissionsfaktorer per timme. /6/

Operation Effekt Branslefsr- Emissioner [g/h]

kW brukning, kg'h COo, Co HC NO,
Valtra 6600 traktor
Exakthack 74 17.3 56 200 308 10.6 G617 .6
Valt 16 44 14 300 203 L] 2011
Lastmaskin Volvol70
Gruslastning 29 6.1 19 800 20,3 4.0 264 6
Gravmaskin EW150
Gravning 49 10,3 33500 325 85 432 &

| tabell 5 och 6 redovisas bransleforbrukningen i kilogram dieselbrénsle per timme och kg
dieselbransle per kWh vid végtransport. Bakgrunden till tabell 5 och 6 &r en
simuleringsmodell dar man efterliknat traktorn Valtra 6650. Figur 2 illustrerar hur en
Valtra 6650 kan se ut. Man har berdknat momentana vérden av motorvarvtal och moment
for att sedan utifran en simulerad motorbelastning berdkna bransleférbrukning och
emissioner. Tva olika operationer studerades via denna simuleringsmodell och presenteras
i tabell 5 och 6. Utférandet for transportscenariot var en 10 km lang vdg samt tom retur och

jordbearbetningens scenario var att en 8 m bred harv bearbetade 1 ha.

Figur 2. Bild 6ver traktormodellen Valtra 6650. /11/
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Tabell 5. Absolut bransleforbrukning och emissioner fran scenario i gram per timme. /3/

Briansle, Cca, NO,, HC, PM,
Operation kg h” gh’ gh’ gh’ qh’
Vagtransport 12,3 563 3832 224 16,7
Jordbearbetning 14.0 402 LE3.8 17.8 14,9

NO,, kvaveoxider; HC, kolviten; PM, partiklar

Tabell 6. Specifik bransleférbrukning och emissioner fran scenario i gram per kWh. /3/

Briansle, cCo, NO,, HC, PM,
Operation kg kWh' g kWh' gkWh™ gkWh™ gkWh'
Vagtransport 0,25 1.13 802 0,46 0,34
Jordbearbetning 0,24 0.68 054 0,30 0.25

NO,, kvaveoxider; HC, kolvdten; PM, partiklar

Jamfor man tabell 6 som ar hamtad fran rapporten Utveckling av relevanta arbetscykler
och emissionsfaktorer samt reducering av bransleforbrukning for arbetsmaskiner (EMMA)
och tabell 3 fran VTT, sa ar simuleringsmodellens kolvéte-, partikel- och

kolmonoxidvarden lagre &n genomsnittsvardet i Finland medan kvaveoxidvérdet &r hogre.

Tabell 7 redovisar betydelsen av en rétt anpassad redskapsstorlek. Denna studie gjordes
mellan tre-, fyr- och femskariga plogar som kordes med samma traktor, Valtra 6650. |
tabellen kan man ocksa se mangden utsldpp i enheten gram per timme, som &r beraknat
baserat pa en ca tva minuters korning. De emissioner man matt ar kolmonoxid,

kvaveoxider och kolvaten. /13/
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Tabell 7. Jamforelse av olika tids- och branslebehov vid olika val av véxellage och
hastighet vid jordbearbetning med Valtra 6650. /3/

J-skirig plog 4-skiriq plog S-skirig plog

Plg)d argal (ha) 352 4,08 210
Tidsatgang (effektiv tid, tim) 6,0 51 3.2
Farbrukat bransle, liter 107 98 ET9
Avwverkning/timme (halh) 0,58 0.80 0,65
Liter bransle/hektar (l/ha) 30 24 28

! slagen: typiskt vdrde samplat dver
ca 2 minuter

Hastighet{hjul) (km/h) 7.0 68,7 6,1
Slirning, % 12 17 30
Branslefarbrukning (I'ha) 203 215 21,1
Beradknade data®

effekt (kW) T 80 80
kolmonoxid (g/h) 103,0 1328 126,1
kvaveoxider (g/h) 750,0 8327 8098
kolvate (g/h) 11,2 1.1 11,0

Beraknad data baserad pa faltstudier samt berakningsmetodik beskriven | sektion
“databehandling och emissionsberdkning

Utgaende fran den data i VTT:s projekt Lipasto om emissioner fran traktorer i Finland,
dvs. tabellerna 2 och 3, uppnas EU:s krav som finns presenterad i tabell 1. Man maste
ocksa tdnka pa att emissioner fran traktorer dr operationsspecifika och att data fran VTT éar
genomsnittsvarden for jordbrukstraktorerna. De data som fas fran JTI visar mer specifikt
hur bransleforbrukning och emissioner &r vid olika traktorarbeten och man ser léttare hur
utslapp och bransleforbrukning varierar. Fran de svenska rapporterna ges utslappsvardena
ofta i gram per timme, medan det fran projektet Lipasto anges i gram per liter dieselbréansle

eller gram per kilowatt timme.
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9. Utfdérande

| utférande av projektet ingick planering av omradet dar Sparsam traktorkorning skulle
utforas, planering och skrivande av artikel och broschyr samt planering och utférande av
de olika momenten. Datumet som var faststéllt for evenemanget var 24-25.9.2010, och
infor detta skulle allting vara klart och kunna utféras. Platsen som pldjnings-FM skulle
ordnas pa var vid Saaren Kartano som ar belaget i Méantsala, i sodra Finland och dar finns
Méntsalas lantbruksutbildningar, vilket var véldigt passande for evenemanget eftersom

traktorer och tillbehor fanns fardigt att 1ana pa omradet.

Viktigt att poangtera ar att ingen under 15 ar fick kora traktorerna, de som deltog skulle

allts vara 6ver 15 &r och ha traktorkorkort.

9.1. Planering

For att utfora projektet praktiskt behdvde man planera omradet som skulle anvandas och
momenten som skulle utféras. Momenten som valdes ut var ett ballastningsmoment, ett
pl6éjningsmoment och ett kérningsmoment dar man skulle kora sa langt som mojligt pa en
deciliter dieselbransle med traktor och sldp. De olika kdrningarna valdes utgaende fran hur
det tidigare varit i Sverige pa deras kurser i sparsam traktorkdrning (se kapitel 7 Sparsam
traktorkdrning i Sverige) eftersom en av projektmedlemmarna har deltagit i deras kurser.
Korningsmomentet pa en deciliter hade daremot inte gjorts i Sverige. Omradet planerades
genom besok till platsen. Infor evenemanget var det ett flertal personer som deltog i
planerandet av projektet, men i slutandan var det bara tvd som tog pa sig arbetet for den

praktiska delen.

Den forsta stora delen var att fa ihop tillrackligt med material till en artikel och en
broschyr, artikeln finns som bilaga 1. Artikeln blev Kklar i tid innan Lantbrukskalendern
trycktes men ddaremot blev inte broschyren klar tills evenemanget, d&ven om texten skulle
vara sa gott som densamma som i artikeln. Tanken var den att broschyren skulle delas ut
till deltagarna pa evenemanget Sparsam traktorkorning, men sa blev inte fallet. | artikeln
ingar faktabaserad text och man kan lasa om dieselmotorns funktion, olika typer av
vaxellador och deras funktion, service och underhall for traktorn, hur déck och slirning

paverkar korningen och bransleforbrukningen, hur man skall ta hand om sin traktor genom
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oljebyten och oljefiltrering, samt den stora rubriken korsétt. Under rubriken korsétt kan
man lasa hur man kor mest ekonomiskt da det galler belastningsniva och motorvarvtal,
anvandningen av differentialsparr och fyrhjulsdrift, samt planering av kérning med hjalp
av korlinjer. Rubriken Utrustning och arbetsmetoder &r ocksa en viktig del att tanka pa.
Riktiga maskinkombinationer, dvs. att traktorn varken ar for stor eller for liten for det
redskap den skall driva, minskar pa bransleforbrukningen. Olika jordbearbetnings- och
odlingsmetoder som direktsadd ar ocksa av stor betydelse for hur mycket bransle som

forbrukas.

Planering av sjalva omradet var antagligen den svaraste delen. Fragor som stélldes var
bland annat hur stort omrade som var till férfogande, vad skall goras var, var kan man
pldja och hur ar det enklast att bygga upp hela evenemanget. Det forsta var att veta vilket
omrade som fanns att anvanda och i bilaga 4, som ar en karta dver Mantsalas skolomrade,
ses hela det omrade som skulle anvandas under plojnings-FM. Omradet som reserverades
at Sparsam traktorkorning heter pa kartan HARJOITUS, men hela omradet kunde inte
anvandas for evenemanget, utan delades av tre eller fyra olika foretag som hade olika

demonstrationer.

Innan omradet kunde bérja planeras, gjordes tva besdk till platsen. Forsta motet var i ett
tidigt skede, redan i maj, och det andra motet var en vecka innan evenemanget skulle dga
rum, alltsd i september. Det var forst efter det andra motet som omradet borjade planeras
pa allvar. Det skulle alltsd finnas plats for de olika momenten, som presenteras senare i
arbetet, ett talt for bland annat papper och bocker, lamplig plats for skylt och en plats for
Fredrik Eks gengasbil. Det man inte visste fran borjan var hur stora arealer som kravdes for
de olika momenten. Under ett tredje och sista mote fore evenemanget valdes arealerna ut,
och detta bara ett par dagar innan evenemanget dgde rum, och da fanns alla fordon och
tillbehor pa plats. Figur 3 visar omradet i fardigt skick, som det sag ut nar evenemanget
utfordes. Pa bilden ser man téltet som anvandes, traktorn for lastningsmomentet och de
tillhérande balarna, samt bilen som &r driven med gengas. Pa bilden syns dven en stor skylt

som gjordes Klar ett par dagar fore evenemanget.
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Figur 3. Omradet for evenemanget.

Traktorerna som fanns till forfogande och som kunde lanas fran skolan var av market
Valmet och Valtra. Till pléjningsmomentet anvandes en Valmet 465, till deciliterkdrningen
anvandes en Valmet 405 och till ballastningen anvéndes en mer avancerad traktor med

frontlastare som var av market Valtra HiTech.

9.2. Ballastning

Vid momentet ballastning skulle fyra balar forflyttas fran en punkt till en annan. Det sattes
ut trallar pa bada sidor av en plan och man skulle forflytta balarna mellan dessa tva stallen.
Traktorn startades i mitten och ndar man hade avslutat momentet stannades traktorn i

mitten, dvs. samma stélle som starten. Figur 4 visar hur kérningen gjordes.
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Figur 4. Lastningsmomentet

Innan ballastningsmomentet inleddes, fylldes bréansletanken i traktorn sa att den var helt
full. Fran att man startat traktorn togs det tid tills man kort klart och stannat traktorn och
motorn. Tiden mattes i minuter och sedan fylldes tanken pa med hjalp av mattglas med en
milliliters noggrannhet, branslemangden mattes i milliliter och antecknades per deciliter
med en decimal. Exaktheten hos resultaten 6kades genom att traktorn alltid skulle pafyllas
pa samma stélle, vilket gjorde att traktorn alltid hade samma lutning. Figur 5 visar hur
tanken fylldes pa mellan kérningarna och traktorn som just da far mera bréansle ar den som

anvandes vid pléjningsmomentet.

Malet med detta lastningsmoment var att se ifall korsatt och korvana inverkar pa
bransleforbrukningen. Da balarna flyttades kunde man ha lag vaxel och kora med hogt
varvtal, vilket ofta leder till hogre bransleforbrukning, eller sa kér man med hég vaxel och
lagt varvtal och far darmed en lagre bransleforbrukning. Vid kortare strackor kor man
heller inte i ndgon hog hastighet. Detta moment var precisionskorning, da man skulle flytta

balarna och sitta dem ovanpa varandra utan att de stjalpte omkull. Vana att anvanda
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frontlastare kontrollerades, ifall man tidigare har anvant frontlastare och hittar ratt med

spakarna direkt eller behGver mer tid pa sig.

A TS

Figur 5. Pafylining av pléjningsmomentets traktor med mattkanna.

9.3. PIgjning

Pléjningsmomentet foljde samma princip som ballastningen. Tanken skulle vara helt full
vid starten och man tog tid for den stracka som skulle plojas. Omradet som skulle plojas
var pa foljande satt att man pléjde en bit, darefter korde man en bit med plogen upp och
sedan plojde man tillbaka for att sedan stélla sig pa samma stélle som vid starten. Nar
traktormotorn stangdes av stannades klockan och man fyllde pa tanken med hjalp av
samma matglas som vid lastningsmomentet for att fa kontrollera hur mycket bransle som
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forbrukats samt tiden som gatt. P4 samma sétt som vid lastningen sa ckades exaktheten hos

resultatet, da traktorn stod pa samma stélle med samma lutning.

Vid instéllningen av plogen uppstod lite problem, eftersom ingen av de personer som hade
hand om evenemanget hade direkt vana av plogar. Det har marktes speciellt da
pléjningsomradet skulle goras upp och den forsta strackan skulle pléjas for att deltagarna
sedan kunde se vart de skulle kéra. Men eftersom evenemanget var i samband med
plojnings-FM fanns det experter pa omradet som kunde hjélpa till vid installningen av

plogen.

Malet med detta moment var att se ifall kdrvana och korstil inverkar pa forbrukningen, lika
som i ballastningsmomenten. | detta skede var ocksa installningen av arbetsredskapet och
plojningsdjupet en faktor som paverkar bransleforbrukningen.

Problem vid resultatjamforelsen kunde uppsta vid detta plojningsmoment. Figur 6
illustrerar strackorna for den som korde forst och strackan minskade hela tiden. De svarta
linjerna ar strackorna som skulle pldjas, medan de réda linjera ar strackorna som skulle
koras med plogen uppe. Varje ny deltagare kérde langre och langre mot mitten sa till slut
skulle plojningstegarna ta ihop. Plogen pldjde en bredd pa 42 tum, vilket ar ca 107
centimeter, sa man kan rikna med att den stracka som man koérde med plogen uppe
forkortades varje varv med tva ganger 42 tum per stracka, vilket ar i meter ca 2,14 per
stracka. Det omrade som blev plojt hade samma langd for alla och arean som plojdes var

strackorna ganger bredden pé tegarna, vilket blir ca 320 m? eller 0,032 hektar

154m
82m

40m 150m

Start och Stopp

Figur 6. En illustrativ bild av pléjningsfaltet, vid den forsta starten.
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9.4. Deciliterkdrning

Till skillnad fran bade pléjningsmomenten och ballastningsmomentet togs ingen tid vid
deciliterkdrningen. Detta moment gick ut pa att man skulle kora sa langt som méjligt pa en
deciliter. Man skulle kora en traktor med slap och under kdérningen fanns alltid en domare
med i traktorn for att kontrollera forbrukningen. Underlaget var en ratt sa ojamn stubbaker,
och det hade satts ut trastolpar med numrering hur langt man korde. Stolparna sattes forst
ut med 50 meters mellanrum, men efter 200 meter sa sattes de ut med 10 meters

mellanrum. | figur 7 kan man se traktorerna for pléjningsmomentet och deciliterkérningen,

dvs. plojningens startpunkt samt tillbaka kérningen vid deciliterkdrningsmomentet.

Figur 7. Traktorerna for pléjningsmomentet samt deciliterkérningen.

For att notera nar en deciliter hade forbrukats gjordes en liten extra tank vid traktorns
hogra sida. Med hjalp av en stallning vid traktorns sida skruvades en kanna fast. Fran
kannans botten ner till tanklocket var en slang fastskruvad. Bilder éver anordningen,
tillbehoren och hur pafyliningen gick till illustreras i figur 8 och figur 9. Problem uppstod
nar mattkannan skulle sattas fast och pa vilken hojd den skulle placeras. Forst sattes
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kannan for hogt upp att det borjade lacka ut bransle fran en luftanordning ovanfor motorn
da kannan fylldes med dieselbréansle. Kannan flyttades darfor till en lagre niva vilket gjorde
att kannan hamnade ratt sa lagt att det kunde utgéra ett problem da man skulle kontrollera
nér en deciliter hade forbrukats. 1dén med denna extra tank var att traktorns egen tank hela
tiden var full och extra tanken fylldes pa efter varje korning. Extra tanken hade adven av
praktiska skal en mutter inne i sig, vilket inte var sa bra eftersom den ocksa hade en viss
volym och att extra tanken aldrig blev helt tom. Men detta problem kompenserades genom
att det alltid sattes mer an en deciliter i mattkannan och det bréansle som blev kvar inne i

mattkannan storde inte resultaten.

Figur 8. Mattkannan och tanklocket.
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Figur 9. Hur pafylinaden for deciliterkorningen gick till och hur mattkannan var fastsatt i

traktorn.

Metoden som anvandes for att konstatera forbrukningen var féljande: Néar forsta bubblan
uppifran syntes i slangen mellan extra tanken och originaltanken noterades hur langt
traktorn hade korts. For att resultaten skulle vara sinsemellan entydigt jamforbara foljde
alltid en domare, som var en av de tva projektansvariga, med i traktorn under varje

korning. Chaufforen behovde alltsa inte koncentrera sig pa extra tanken alls.
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Malet med detta moment var att kontrollera ifall korvana hade nagon inverkan pa hur langt
man korde pa en deciliter. Det kontrollerades aven om korstilen spelade nagon stor roll,
dvs. om val av véaxel och motorvarvtal inverkar pa forbrukningen och om en jamn koérning,
genom att halla gaspedalen nere och inte pumpa med gasen paverkade resultatet eller om

anvandning av handgasen hade nagon betydelse.

9.5. Resultatredovisning

Infor evenemanget gjorde man antaganden angaende resultatet for att kunna jamféra om
teorin 6verensstimmer med vad som hander i praktiken. Som tidigare ndmnts antogs det att
korvana har en positiv effekt pa korstilen och bréansleférbrukningen, ifall man anvander
traktorn dagligen eller bara har anvéant den vid nagot enstaka tillfalle om ens alls. Ifall
korvana finns sa ar effekten pa korstilen, alltsa vilken véxel man kor i och hur jamn man &r

med gasen for att traktorn skall arbeta, battre.

Resultaten antecknades pa papper, dar man antecknade forst kontaktuppgifter och sedan
resultaten for de olika momenten. Resultaten Gverfordes i ett senare skede i elektronisk
form i Excel for att lattare kunna jamforas. Resultaten redovisas i diagram och tabeller.
Kommentarer fran kdrningarna antecknades for att lattare kunna bedoma varfor
deltagarnas bransleforbrukning varierade. Exempel pa kommentarer var hur de olika
deltagarna korde, ifall varven var hoga eller laga, om motorn rusades eller om det kordes
lugnt. Vid pl6jningsmomenten fragades ocksa deltagarna i vilka véxlar de korde. Djupet
skulle vara mellan 6 och 7 tum, men har forekom variationer i och med att ingen stoppare

fanns.

Man behdvde inte delta i alla kérningar utan det rackte med ett moment. Kontaktuppgifter
togs emot for att sedan kunna meddela om resultaten och vem som kort mest ekonomiskt.
Da deltagarna meddelades skulle ett foljebrev finnas med innehallande tolkning av
resultaten och beskrivning av diagrammen, for att underlatta for deltagarna. Foljebrevet

finns som bilaga 5.



23

10. Resultat

Resultaten presenteras har som tabeller och diagram for de tre olika momenten som ingick
i evenemanget. Resultaten har skrivits om fran enheten deciliter till liter och anges aven i
enheter som har en mera praktisk betydelse, dvs. liter per bal vid ballastningen och liter per
hektar vid plojningen. | vissa diagram sa har deltagarnas nummer satts ut pa x-axeln, da
varje deltagare fick en skild nummer, for att de lattare kunde folja med sitt eget nummer i
foljebrevets resultat. Foljebrevet ses i bilaga 5.

10.1. Ballastningsmoment

Det var 13 personer som testade momentet ballastning och for dessa 13 personerna
redovisas resultaten som tid i minuter samt som méngd brénsle i liter och i liter per bal, for
att visa lite mera praktiskt betydelse hur mycket brénsle som egentligen har forbrukats.
Resultaten presenteras i tabell 8. | tabellen kan man se att bransleférbrukningen varierar
allt mellan 0,11 liter och 1,08 liter och tiderna varierar mellan 4 minuter och 25 minuter.
De olika bransleforbrukningarna berodde pa att den som korde allra forst, korde med en
kall traktor att den forbrukade mera. En annan orsak var att det fanns en luftbubbla i tanken
vid forsta korningen, vilket medforde att d&ven om bransletanken var full sa forsvann
luftbubblan vid kdérningen och det resulterade i ett hogre varde for bransleférbrukningen.
Den andra stora skillnaden var forsta korningen pa dag tva, efter en reparation av en
lackande hydraulikslang. I det har fallet har det dven antagits att en luftbubbla paverkat
resultatet. De tva avvikande resultaten ar markta med tjock och kursiv text jamfort med de
andra resultaten. De dvriga resultaten ar jamforbara med varandra eftersom alla hade

samma forutsattningar infor momentet och lika stort omrade att kora pa.



Tabell 8. Resultat 6ver ballastningsmomentet.

tid Méngd

[min] |bransle [I] liter/bal
8 1,08 0,270
6 0,35 0,088
25 0,57 0,143
8 0,45 0,113
12 0,67 0,168
9 0,92 0,230
5 0,41 0,103
4 0,17 0,043
7 0,22 0,055
8 0,22 0,055
5 0,11 0,028
10 0,30 0,075
13 0,37 0,093
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Bransleforbrukningen vid ballastningen har illustrerats bade i ett punktdiagram och i ett
stapeldiagram. Figur 10 &r ett punktdiagram for brénsleférbrukningen och tiden dar
resultaten for liter ar pa y-axeln och tiden &ar pa x-axeln. | figur 11 redovisas daremot

bransleforbrukningen i liter per bal, dvs. liter per producerad materia.

2 Bransleforbrukning och tid

1,1 &
1,0

> 0,9 *
0,8
0,7 *

(1]
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Figur 10. Resultat av ballastningsmomentet.
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Figur 11. Resultat tva av ballastningsmomentet.
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Personen som hade lagst bransleforbrukning for hela momentet har ocksa lagst

bransleforbrukning per bal och darmed kdérde mest ekonomiskt i detta moment. Den

personen hade alltsa en forbrukning pa 0,11 liter och en tid pa 5 minuter. En person korde

snabbare men hade lite hogre bransleforbrukning. Den personen korde momentet pa 4

minuter och hade en forbrukning pa 0,17 liter. Bortser man fran de tva hogsta resultaten sa

hade personen med hdgst bransleférbrukning 0,67 liter pa 13 minuter. Jamfér man den som

korde mest ekonomiskt med den som korde minst ekonomiskt, med avseende pa

bransleforbrukningen, sd kan man spara éver 80 % i bransle. Deltagaren som kérde mest

ekonomiskt var en van forare och har tidigare kort traktorer med frontlastare. En liten

kommentar var att personen under sin kérning tappade en bal och fick plocka upp den en

extra gang.
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10.2. Pl6jningsmoment

Deltagarna i pldjningsmomentet var till antalet 11. Resultaten redovisas i liter forbrukat
dieselbransle och tid i minuter samt strackan som kordes och forbrukning per hektar plojt
omrade. Problem da det galler att jamfora resultaten i detta moment var att strackan blev
kortare ju fler som korde. Resultaten finns sammanfattade i tabell 9, dar férbrukningen per
pl6jt omrade har raknats ut utgaende fran att omradet som plojdes var 0,032 hektar och den
stracka som man koérde med plogen upplyft har forsummats eftersom det var en kort

strécka.

Tabell 9. Resultat av pléjningsmomentet.

Forbrukning per hektar
tid [min] | méangd brénsle [I] [ Stracka [m] pl6jt omrade [I/ha]
6 0,530 426 16,3
4 0,540 422 16,7
13 0,510 417 15,7
6 0,620 413 19,1
6 0,230 409 7,1
5 0,440 405 13,6
6 0,350 400 10,8
4 0,385 396 11,9
5 0,350 392 10,8
5 0,400 388 12,3
5 0,300 382 9,3

Orsaken till att korstrackan blev kortare var att plogen som anvéndes var en tegplog och att
terrdngen gjorde det omdjligt att skapa exakt lika omstandigheter for alla deltagare. Med
vandplog skulle det har ha gatt att bibehalla mer konstanta omstandigheter. Strackan var
alltsa 40 meter kortare for den som korde sist som den som kérde forst, och detta var nar

plogen skulle vara upplyft medan strdéckan med plogen ner var den samma for alla.
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Figur 12 illustrerar ett punktdiagram éver bransleférbrukningen och tiden med liter pa y-
axeln och tiden pa x-axeln. Figur 13 &r ett stapeldiagram som visar resultatet av
bransleforbrukning per plojd hektar déar bransleférbrukningen finns pa y-axeln och

deltagarnummer pa x-axeln.

Bransleforbrukning och tid
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Figur 12. Resultat av pléjningsmomentet.

Bransleférbrukning per hektar
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Figur 13. Resultat av pléjningsmomentet, bransleférbrukningen per pldjd hektar.
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Punktdiagrammet, dvs. figur 12, har ett valdigt varierande resultat. Orsaken &r att lanken
som kordes blev kortare efter varje korning och att tidsupptagningen var ungeférlig,
eftersom det inte fanns nagot direkt stoppur till hands utan det anvéandes klockor med
minutvisare. En annan orsak till att resultaten &r osdkra dr att instruktionerna till
deltagarna var att stalla in djupet pa plogen till mellan 6 och 7 tum pa djupreglaget, men
det fanns ingen stoppare att sla ner reglaget mot pa den traktor som anvandes. | praktiken

blev alltsa djupet olika for olika deltagare.

Personen som korde mest ekonomiskt i pléjningsmomentet korde sin rutt pa 6 minuter med
en forbrukning pa 0,23 liter och hade dven den lagsta férbrukningen per pléjd hektar.
Personen korde som femte deltagare och korde varken den langsta eller den kortaste
strackan. Jamfort med personen som korde mest oekonomiskt, baserat pa forbrukat
dieselbréansle, dvs. bréansleférbrukningen pa 0,62 liter och pa samma tid, kan man spara
Over 60 % i bara bransle. Personen som korde mest ekonomisk var en van forare och
informerade de tva projektansvariga att det kordes i vaxeln Iag 3 vid plojningen och nar

plogen var uppe i hég 3.

10.3. Deciliterkdrningsmoment

Flest deltagare ville vara med i deciliterkdrningen, totalt deltog 22 personer. Orsaken till
att deltagarantalet var storst vid detta moment var antagligen att det var vanlig

traktorkorning utan extra funktioner.

Resultaten i momentet for deciliterkdrningen redovisas som stracka i meter. Resultaten i
tabell 10 &r indelade i fyra kategorier pa basen av strackan. Forsta kategorin ar de personer
som korde mindre &n 250 meter, andra kategorin &r de personer som koérde ar mellan 250
och 300 meter, tredje kategorin ar de som kdérde mellan 300 och 350 meter och den sista
och fjarde kategorin &r de som korde 6ver 350 meter. Fyra personer korde under 250 meter
medan den storsta andelen deltagare (12 personer) fanns i kategorin 300 till 350 meter.

Fyra deltagare korde 6ver 350 meter.
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Tabell 10. En sammanfattning av antal personer som korde olika langt pa en deciliter.

Antal

[st] Stracka [m]
4 <250

2 250-300

12 300-350

4 >350

Resultaten fran tabell 10 har illustrerats i ett stapeldiagram, figur 14, dar antal personer
finns som varden pa y-axeln. Fyra staplar baserade pa resultaten fran de fyra olika
kategorierna i tabell 10, dar det klart och tydligt visar att det & mellan 300 och 350 meter

som de flesta personer befinner sig.

Deciliterkdérning
14
12
W <250m

10
E = 250m-
o g 300m
L
8 m 300m-
— 350m
© 6
£ B >350m
<

4 .

2 -

O .

Figur 14. Resultat av momentet for deciliterkdrning.

Figur 15 &r ett stapeldiagram, som finns med i foljebrevet till alla deltagare, i bilaga 5. |
diagrammet ser man alla deltagarnas prestationer, med personen pa x-axeln och strackan
pa y-axeln. Det var alltsd 22 deltagare i detta moment men 26 deltagare i hela
evenemanget och man kan se i diagrammet att vissa nummer saknas da alla inte deltog i
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deciliterkdrning. Enligt diagrammet koérde person nummer 2, 6 och 18 kortast, dvs. 220
meter medan den som korde langst korde hela 375 meter. Nummer 18 och 24 deltog i

momentet tva ganger och har darmed tva resultat.

Deciliterkdrning

Stracka [m]

1 2 3 4 6 7 8 10 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 24 25 26
Person

Figur 15. Resultat dver alla deltagare och deras prestationer.

11. Resultatjamforelse och slutsats

Genom hela arbetet har det antagits att kdrvana och korstil paverkar bransleforbrukningen
positivt och utgaende fran resultaten har det kommit fram att pastdendena stimmer med
verkligheten. Deltagarna som kodrde mest ekonomiskt i de olika momenten var erfarna

traktorforare.

Enligt resultatet fran pléjningsmomentet hade personen som kérde mest sparsamt 6ver 60
% lagre forbrukning an den som korde minst sparsamt. Om man bortser fran de tva hogsta
resultaten skiljde det éver 80 % i brénsle mellan den som kdrde mest sparsamt och den
som korde minst sparsamt i ballastningsmomentet. Aven i deciliterkérningen fanns
variationer beroende pa forare, att den som korde langst var en van forare medan den som
korde kortaste var en ovan forare. Daremot kunde en ovan forare kora langt pa en deciliter,

eftersom en ovan person ofta korde lugnare, dvs. med laga varv, med traktorn an en van
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forare. En annan sak vid deciliterkérningen var att man kunde anvanda handgasen istallet
for fotgasen, som gjorde att kdrningen blev mera jamn. Stubbakern var ojamn och gjorde
foten akte upp och ner pa gaspedalen. Deltagaren som korde langst vid deciliterkdrningen
anvande handgasen, men deltagaren som korde kortast anvande fotgasen.

For avgasutslappen galler att om man sparar dieselbransle sa minskar ocksa utslappen. |
deciliterkdrning anvande alla lika mycket bransle, men korde olika langt. Den som kéorde
ldngst hade samma utslapp som den som korde kortast, men fick mer arbete utfort och
darmed minskar emissionerna per nytta. Bransleférbrukningen fran bade ballastningen och
plojningen har angetts i liter och resultaten kan jamforas med tabell 3 Jordbrukstraktorers
genomsnittliga emissioner per liter dieselbransle i Finland ar 2008 i kapitel 8. | tabell 11
redovisas emissionerna i gram baserat pa varden fran tabell 3, i kapitel 8, och

bransleforbrukning i liter fran kérningarna.

Tabell 11. Utslapp i gram for mest och minst ekonomisk kérning vid ballastnings- och
plojningsmomentet baserat pa tabell 3.

CO  NMHC NO, PM  CH, NO SO, CO,  CO,ekv.Bransleforbrukning [I
Ballastning, mest ekonomisk 09 03 3 01 002 0008 0002 293 2% 011
Ballastning, minst ekonomisk 511 19 170 09 010[ 0048 0011 1782 1800 0,67
Pldjning, mest ekonomisk 200 07 6) 03 003 0017] 0004 612 618 023
Plbjning, minst ekonomisk 53 18 16 08 009 0045 0011 1649 1665 0,62

Utgaende fran tabell 11, kan man se att den som korde mer ekonomiskt sparade i alla
utsléappskategorier. Enligt tabellen sparade foraren 6ver 60 % i utslapp vid pldjningen om
man utgar ifran att bransleférbrukningen och utslapp gar hand i hand. Samma sak galler for
80 % i bransle vid ballastningen déar motsvarande inbesparing i utsldpp kan antas vara 80
%. Men man skall inte lita fullt ut pa dessa varden, eftersom det & genomsnittliga utslapp
for en traktor med nominell effekt pa 71 kilowatt och som tidigare kommenterat ar alla
traktorer unika och bransleforbrukningen ar operationsspecifik, likasa emissionerna. Hur
stora mangder emissioner som slapps ut beror pa hur chaufforen kor traktorn och hur
traktormotorn hanteras och belastas, ifall man koér med hogt varvtal eller 1agt varvtal och
ifall man kor med hog eller 1ag vaxel. Om man Gverbelastar motorn for att spara brénsle,
eller av nagon annan orsak, borjar motorn ryka och sotutslappen(partiklar) blir hdga. Den
huvudsakliga faktorn till utsldppsvariationer ar vilket dieselbrénsle som anvands och

forbranningen i motorn.
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12. Egen utvardering och reflektioner

Nar jag tog emot projektet Sparsam traktorkdrning att arbeta med, var det med blandade
kanslor. Jag &r uppvéxt pa ett jordbruk, som &r ett ekologiskt jordbruk med kor och har en
del kunskap om var pa ett jordbruk den mesta energin anvands. Min pappa, Thomas
Snellman, bokfor varje ar den anvianda mangden dieselbréansle for sina arbetsmaskiner,
vattenanvandningen och energianvandningen i form av el. Det enda lilla negativa med
projektet var att fardigheten att kora traktor var liten, eftersom jag ar uppvaxt med tva aldre
broder sa ar det alltid de tva som har hjélpt pappa nar det kommit till traktorarbetet. Sa jag
fasade lite infor evenemanget da jag sjalv som projektansvarig borde kunna hantera
traktorn. Men tiden fore evenemanget hade jag lite praktik, dvs. jag korde traktorerna
hemma pa garden. Eftersom min pappa inte tyckte jag skulle kora traktor for néjesakning,
sa fick jag kora da det verkligen behdvdes. Bland annat da en slapkéarra skulle koras bort
till en av mina farbroder, sa var det jag som fick atgarda det. Att kora traktor och lardomen

hur traktormotorn fungerar &r en kunskap jag bar med mig fran detta projekt.

Projektarbete och att arbeta i grupp, ar en annan lardom som jag har fatt ta del av, att kunna
arbeta i grupp och fa sina egna uppgifter gjorda. Jag hade mina specifika uppgifter klara
fran forsta borjan, men det kunde ske lite forandringar under tidens gang. Att vara socialt
utatriktad var en av de sidor man fick stiarka under evenemangets gang, eftersom vi var i
kontakt med flera olika slag av manniskor, bade gamla och unga. Spraket som anvandes
vid evenemanget var mest finska och i projektgruppen talades det finska, medan svenska
talades mellan mig och min projektansvariga Fredrik Ek.

Informationssdkandet for de mera teoretiska bitarna, dvs. artikel- och broschyrskrivandet
samt for utslappskapitlet, skapade ibland vissa problem. Géllande utslappskapitlet, var det
svart att hitta varden for utslapp vid olika arbetsmetoder. Ofta raknas det ut energi per ton
odlad grdda, och dar réknas in alla arbetsmoment som utférs och sedan réknas utslapp

utgaende fran detta.

Projektet for en positiv sak med sig da jag har planerat att soka in till energiplanerare. Har
under ar 2010, da jag utférde den praktiska delen av mitt examensarbete, ocksa gatt kurser
I energiplanering. Under kursen holl bland annat Christer Johansson, LRF Konsult AB, ett
foredrag hur det &r i Sverige géllande energiplaner och talade bland annat om uppgifter

fran deras ekonomiska traktorkorningskurser.
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BILAGA 1 Artikel

TEMA

Sparsam traktorkorning

FM Fredrik Ek och stud. Anna Snellman
Svenska lantbruksséllskapens férbund (SLF)

En stor del av den energi som férbrukas i jordbruket ar brénsle till traktorer
och trdskor. Stigande brénslepriser och krav pa férbéttrad energieffektivitet
gor det viktigt att se till att man far ut sa mycket som mdjligt av det tillférda
branslet. Hur mycket brdnsle man kan spara beror pa flera faktorer. Brdns-
leférbrukningen varierar stort beroende pa hurudan traktor man har, vilka
arbetsmetoder man anvénder och hur traktorn kdrs.

Vid kop av en ny traktor ar
det bra aft ta med bransle-
forbrukningen pé sin krav-
lista. Moderna traktorer
har automatisk uppféljning
av hur mycket diesel som
anvands. Farbrukningen
anges ofta 1 g/kWh, vilket
inte s&ger nagonting om hur
mycket brénsle som traktorn
qdr av med per utfirt arbete.
Folj sjdlv mead branslefér-
brukningen pa maskinerna.
Genom att bokftra tankade
litrar och timmar per maskin
Tar man en viss uppfattning
om branslefdrbrukningen.

Dieselmotorn

Alla dagens lantbrukstrakto-
rer utnyttjar en diesalmotor
som Kraftkalla. Utvecklingan
har gatt fran atmosfariska
forkammardieslar med me-
kanisk insprutning till turbo-
laddade direktinsprutade
commonrailmotorer med
datorstyrd insprutning. Ald-
re traktorer arbetar med att
insprutningstryck pa cirka
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100-200 bar. Moderna com-
monrail raktormotorer arbe-
tar med insprutningstryck pa
upp till 2500 bar.

Tack vare hégre insprut-
ningstryck, senarelagd
insprutningstidpunkt och
noggrannare kontroll pa in-
sprutad mangd bransle har
man kunnat uppna en mer
fullstandig forbranning av

branslet med renare avga-
ser och béttre verkningsgrad
som resultat. Anvandningen
av turboladdning och inter-
cooler dkar motorns ka-
pacitet och férbattrar dass
varkningsgrad. For de flesta
motorer galler aft branslefdr-
brukningen per utfért arbeta
ar lagst inom det varvials-
omrade dér motorns vridmo-
ment ar som storst. Motorn
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Dieselmator med fdrkammare och med direkt insprutning

skall alltsa arbeta rejilt be-
lastad.

Olika motarer skiljer sig fran
varandra i fraga om verk-
ningsgrad av rent konstruk-
tionsmassiga skal, stérst ar
skillnaderna anda mellan
dldre och nyare motorer.
Olika typer av traktortrans-

missioner skiljer sig dess-
utom betydligt fran varandra
i fraga om bade anvandar-
vanlighet och transmis-
sionsférluster.

Vaxellador

Via traktorns transmission
gar en stor mangd energi

forlorad | form av varme.
Bade motor och transmis-
sion ar som trégast innan de
har natt driftemperatur, dvs.
innan motorn och vaxella-
dan hunnitvarmas upp. Da-
gens transmissioner ar ofta
integrerade systemn dar hy-
draulik, slutvéxlar och brom-
sar ingar. Energifériuster

@ =
& Commaonrail
Pump = Filter
' T o N T
O ) @ Insprutare
Bransletank | | == Hogtryck
—— = Lagtryck

FPa en commonrall motor skdts styrningen av insprutama helt elektroniskt
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sker | pumpar som cirkulerar
olja vid higt tryck, 1 syfte att
halla tryck i olika kopplingar
och sarvosystem.

De nya, allt vanligare vaxal-
ladorna med steglds trans-
mission utnyttjar traktorns
motor mer optimalt an den
klassiska mekaniska véxal-
ladan med ett antal snabb-
vaxellagen. De flesta trak-
torer med steglos transmis-
sion har datorstyrning som
samstyr motorn och vaxella-
dan, vilket ger en betydande
brénsleinbesparing.

Traditionell mekanisk
vaxellada

Wid vaxling med en meka-
nisk vaxellada bryts krafto-

verforingan mellan maotorn
och de drivande hjulen da
olika kKugghjul och axlar
lases i farhallande till var-
andra. Speciellt vid tyngre
faltarbeten och tunga trans-
porter i uppférsbacke inne-
bar ocksa ett kort avbroft |
kraftbverfdringen en bety-
dande nackdel. En positiv
egenskap hos mekaniska
vaxellddor ar att kraftéverfi-
ringens forluster &r ratt sma,
cirka 10 9. Vid praktisk drift
under hég belastning i en
kuperad terrdng ér det svart
att med en mekanisk véxel-
lada belasta motorn pa eft
optirmalt satt. Fér att undvi-
ka véxlingar och aventuella
avbrott | kérmingen behover
man ha kvar en betydande

Inkommande
axel

Utgaends

Waxlings-
muff

Parallell-
axel

Funktionsprincipen hos en mekanisk vixellada. Avbrolt§ kraftdver-

féringen vid vaxiing.
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momentreserv hos motorn
vilket samtidigt innebar att
motorn for det mesta arbetar
vid en bransleskonomiskt
sett onddigt lag belastnings-
niva.

Semi powershift

Med en semi powershift
vaxellada véljer man ma-
nuellt vilken véxel man kor
pa, dessutom finns ett antal
snabbvéxlar som kan skif-
tas utan dragkraftsavbrott.
Till sin uppbyggnad liknar
en semi powershift vaxel-
l4da en fraditionell mekanisk
véxellada men har eft tillagg
i form av eft antal kopplings-
fria snabbvaxlar som med
hjalp av elhydrauliskt ma-
névrerade lamellkopplingar
kan skiftas utan frikoppling
och dragkraftsavbrott. Det
har ar bra vid tunga arbeten
som jordbearbetning. Trans-
missionsfarlusterna med en
semi powershift vaxellada
ar cirka 15 %, &4 andra si-
dan har man tack vare da
kopplingsfria stegan béttre
méjlighetar att vid praktisk
kérning valja en bransleeko-
nomiskt god belastningsniva
fér motorn.

Full powershift

Med en full powershift vax-
ellada giirs all véaxling med
hjalp elhydrauliskt mandv-
rerade lamellkopplingar, En
traditionsll Koppling (om en
sadan ens finns) behévs inte
vid vaxling. Ofta kombineras
en powershift vaxellada med
en momentomvandlare som
mjukar upp vaxlandet. Med
en full powershift vaxelldda
har man bibehallen drag-




kraft genom alla vaxlarna,
det hér gir att traktorn ar be-
kvam att kéra. Forlusterna
i en full powershift traktor-
transmission &r cirka 20 %.

Steglos transmission
CVT

| traktorer med steqlds
vaxelldda (CVT) dverfars
kraften mellan motorn och
de drivande hjulen via tva
skilda rutter, en mekanisk
rutt och en hydraulisk rutt.
Farhallandet mellan den
mekaniska och den hydrau-
liska dverfiringen bastams
genom att reglera mangden
olja som pumpas via den hy-
drauliska rutten. Nar traktorn
accelereras fran stillastaen-
de kommer nastan all kraft

Py

till en bérjan att passera via
hydrauliken, med stigande
kérhastighet dkar den me-
kaniska kraftdverfdringens
andel sa att traktorn vid
landsvagskaring i hig has-
tighet drivs helt mekaniskt.

En finess med en steglds
vaxellada ar att trakiorns
elektroniska styrning au-
tomatiskt optimerar Kom-
binationen av effekt- och
vridmomentbehov s& att
motorns varvtal blir sa lagt
som mdjligt. Det har sanker
bransleférbrukningen och
bullernivan. Tack vare atten
stor del av kraften Gverfdrs
mekaniskt med T4 rdrliga
delar ar transmissionsférlus-
terna med en steglds vaxeal-

ydraulmotor

lada av den ovan baskrivna
typen ungefar pa samma
niva som fér en traditionell
mekanisk vaxellada, dvs.
cirka 10 %. Totalt sett blir
branslefdrbrukningen anda
l&gre &n for en trakior med
traditionell mekanisk vaxel-
lada | och med att motorn
kan belastas mer optimalt.

Service och under-
hall

Att regelbundet underhalla
och skéta om traktorn och
traktorrmotorn forl&nger inte
bara utrustningens livslangd
utan sanker ocksa bransle-
farbrukningen och minskar
dessutom risken for have-
rier. Félj alltsd instruktions-

750--1000

e 1'm
KRAFTOVERFORING
fran motorn
hydraulisk
mekanisk
kraftuttag
fyrhjulsdrift

Steglds traktortransmission. Vid en planetvéxel delas kraftdveridringen | an mekanisk och en hydraulisk
del som senare sammaniankas pa nytt.
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boken och serviceschemat
och se till att motorn halls i
skick. Motorer i daligt skick
drar mera bransle an nor-
malt. Mycket enkla atgarder
som att se till att tanklocket
ar helt och sluter tatt sparar
ocksa diesel i och med att
brénsle inte | onddan av-
dunstar.

Hall dgonen dppna efter for-
Andringar som utgdr tacken
pa att det &r nagot fel med
motorn, tex. dkad konsum-
tion av olja och bransle,
svartare rokutveckling i
avgaserna, tendenser ftill
varmgang, onormal vewv-
husventilation och férand-
rat motorljud. Svartrok kan
komma vid tvara férandring-
ar ivarvtal och momeant men
fran envarm motor skall det
inte ryka svart vid jJamn och
hag belastning.

Undvik kallstarter vid extrem
kyla eftersom de sliter myck-
et pa motorn. Anvandande
av motorvarmare under
vintern sparar bade brénsle
och motorslitage, dessutom
ar det ar billigare att varma
upp traktorn mad el &n med
diesel

Med tiden slits en motor och
blir mer gles, slitna kolv-
ringar och cylindrar, daligt
tatande ventiler mm qdr att
bréanslefdrbrukningen Gkar.
Délig insprutningsbild ger
ocksa samre farbréanning
och samre utnyttjande av
insatt diesal.

Vevhusventilationen bér
kontrolleras sa att den fung-
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erar som den ska eftersom
en tilltappt vevhusventilation
kan leda till oljglackage. En
dieselmotor konsumerar 14-
16m? |uft for varje liter die-
selbransle som férbranns.
Ett tilltappt luftfilter leder till
fikat sugmotstand och dkad
branslefdrbrukning.

Déck och slirning

Ténk pa att ratt dack och
ratt lufttryck for olika arbeten
sparar bransle. P4 mjuka un-
derlag &r det viktigt fér bade
bransleskonomin och med
tanke pa markpackningen
att inte dacken sjunker ner
allt for mycket | markskikiet
och trycker jord framfor sig,
vilket skapar en s.k. bulldo-
zing efigkt. Vid faltarbete pa

mjukt underlag skall man
utnyttja stora, breda och
mjuka dack med lagre luft-
tryck. Alternativt kan man
kéra med dubbelmontage
fir att fdrdela traktorns vikt
pa en stdrre yta. Pa hard vag
rullar ett hart och smalt dack
med hégre lufttryck betyd-
ligt lattare och &r darfér mer
branslesnalt dar &n ett brett
och mjukt dack.

Déck med 65 procent pro-
fil (dacksektionens hojd |
forhallande till bredden)
ar utvecklade for att bara
stor last vid lagt lufttryck.
Fordelar till normala déck
med 80 procent profil ar att
marktrycket ar lagre samt att
dragkraften dverfdrs battre.

_' Elh:rmdﬁ:lr_ Ek
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Vid tung fransportkdming spararman bade bransle och dédcksitage
genom attse il atttraktorns och sldpets dacktnyek ar Empligt hdga.




Exempel pa luftiryck:

- 1,0-1,5 bar vid kérning i falt
- 0,6-1,0 bar vid kérning i falt med dubbelmontage
- 1,5-2,0 bar vid kéirning pa vag

Bra dragftrmaga innebér att
kapaciteten kan hallas uppe
och att antalet traktortimmar
samt dieselfdrbrukningen
kan minimeras. Nackdelan
med dack med 65 procent
profil &r att de har storre rull-
ningsmotstand pa vag och
fast underlag.

For att uppna béattre verk-
ningsgrad pd insatt bransle
galler dat att inte slira bort
allt for mycket. En viss slir-
ning ar andé nddvandig vid
dragande faltarbete och
kan betyda att motoreffek-
ten utnyttjas ratt. Slirningen
ska ligga mellan 10 och 20
procent for att na hogsta
verkningsgrad mellan motor
och dragkrok. Annu vid 20
procents slirning ar brans-
leakonomin béattre an vid 10
procents slirming, men dack-
slitaget &r da onddigt stort.

Oljebyten och -filtrering

Jordbrukstraktorer har
idag oftast ett gemensamt
oljesystam for arbatshy-
draulik, transmission och
bromsar. Fordelar med att
dylikt system &r att en stor
mangd olja finns tillganglig
i arbetshydrauliken samt aft
man snabbt far en reglerad
temperatur genom hela sys-
temet. Mackdelar &r att oljan

skall anpassas fér uppgifter
som stiller motsatta krav
samt att fdroreningar sprids
pé ett ogynnsamt satt vid
sammankopplade system.

Transmissionen ar den del
av traktorn som ar mest
utsatt for skaderisker och
som drabbas av flest have-
rier, dessutom ar transmis-
sionshaverier mycket dyra
att reparera. Det &r viktigt att
se till att transmissionsoljan
ar ren och byts regelbundet.
Mekaniken 1 transmissio-
nen slits kontinuerligt, vilket
rmedfdr att sma metallpartik-
lar kommer ut i oljan.

Traktoroljor ar av naturliga
skl utsatta for hard smuts-
belastning. Oljor och oljefil-
ter skall bytas regelbundet
sa aft oljan bevarar sina
smdrjningsegenskapear och
hélls ren fran partiklar. Nya
oljor borde ocksé filireras
fore anvandning eftersom de
ofta innehaller fér héga kon-
centrationer av fraimmande
partiklar. Det har kan man
gbra med en separat filtarfyl-
lare eller via traktorns egna
filterssystemn. Man bér kon-
trollera att rekommenderad
olja finns | transmission och
hydraulik fér bade sommar
och vinterbruk.

Hydraulsystemets ventila-
tionsfilter &r ofta | s4 daligt
skick att det slapper férbi
dammig luft rakt ner | olje-
tanken/vaxelladan. Hydrau-
liksystemet utsatts ocksa
for féroreningar nar man
dagligen gér till- och fran-
kopplingar av yttre redskap.
Bromssystemen med vata
oljekylda bromslameller bi-
drar till hidgre fororenings-
nivaer.

Korsatt

Det egna kérséattet paver-
kar bransleekonomin i stor
utstrackning. Man kan pa-
verka det bl.a. genom att ut-
nyttja traktorns egenskaper
optimalt. Ratt vaxel och ratt
niva pa gaspedalen ska ge
optimal belastningsniva. Ut-
nyttjandet av fyrhjuls- resp.
bakhjulsdrift och anvand-
ning av sparr vid olika typer
av arbetsmoment ger klara
inbesparingar. Allt som allt
hjalper tekniken i en modern
traktor féraren pa ratt spéar.

Belastningsniva och
motorvarvtal

En modern traktors diesel-
motor har en verkningsgrad
pa cirka 35 % om den gar
optimalt belastad, vid far
hég och framfdrallt vid oné-
digt lag belastning sjunker
verkningsgraden. Den effekt
motorn ger ut &r alltid stérre
an den effekt som kan ma-
tas vid de drivande hjulan el-
ler kraftuttaget. For att halla
igang fér fraktorn och dess
forare nddvandiga funktio-
ner som kylflaki, generator,
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Bild: Valtra

En betydande del av motoraffekten gar at tif uppratthallande av fraktorns egna funktioner.

hydraulpumpar, kompres-
sor och klimatanlaggning
gar det at motoreffekt. Den
effekt som gar 4t till de hér
funktionerna ar mer eller
mindre konstant oberoende
av traktorns ovriga belast-
ning. Det géaller att sprida
den hér fasta kostnaden pa
sa manga nyttiga kilowattim-
mar som mdajligt.

Bast bransleskonomi har
man med en motorbelast-
ning pa mellan 60 och BO %
och med ett varvtal pa cirka
70 % av maxvarvtalet. Vid
belastingsgrader pa under
40 % forsamras bransle-
ekonomin betydligt. Matorns
belastning kan dkas genom
att sanka motorvarvtalet
och kira pa en higre vaxel.

144

Samtidigt galler det att inte
dverbelasta motorn.

Mar man kér med en hig
vaxel och ett lagt varvial
fidr att spara pa bransle bir
man vara uppmarksam pa
att man inte belastar motorn
for mycket. Svart rék ur av-
gasroret ar dieselmaotorns
tecken pa det. Om motom
under kirningen inte reage-
rar snabbt nar man trycker
pa gasen 4r det skal att byta
till lagre vaxel.

Wid landsvagskarning med
traktor ar det inte ovanligt aft
rmian kir med gasen i bottan,
det har vinner man givetvis
litettid pA men & andra sidan
sa drar traktorn da betydligt
mer bransle per kird kilome-

ter an vad den drar vid 80 %
av maxvarvtalet. Ur bransle-
ekonomisk synvinkel galler
det att ocksa vid landsvags-
kérning halla varvtalet klart
under 2000 r/min.

Differential och fyr-
hjulsdrift

Vid tunga faltarbeten ar det
till férdel att anvénda diffe-
rentialsparrar och fyrhjuls-
drift eftersom dackslirningen
minskas vilket ger bransle-
ekonomiska fordelar. Med
tillkopplade differentialspér-
rar blir friktionstoriustarna
inne i maskineriet lagre, det
har bidrar till att branslet ut-
nyttjas béttre.

Den viktigaste effekten av
fyrhjulsdrift &r att det ar [att-




are att fordela traktorns vikt
och darigenom dra nylta
av alla drivande hjul. Tunga
traktorer sjunker mindre ner
i faltat vid fyrhjulsdrift &n vid
bakhjulsdrift pga. att bulldo-
Zing-effekten &r mindre vid
fyrhjulsdrift.

Vid lattare arbeten 16nar dig
sig att koppla ur fyrhjulsdrif-
ten eftersom transmissionen
ar byggd sa att framhjulen
ska ga 2-5% fortare &4n bak-
hjulen fér att fa ett fordons-
dynamiskt stabilt ekipage,
det har leder till onddigt
dackslitage och dkat rull-
ningsmotstand om tillrdckligt
fAste finns for bakhjulsdrift.
Kontrollera att bade fram-
och bakdicken ar jamnt
slitna och har ratt kombina-
tion av dackdimensioner s&

att inte fel hastighet uppstar
mellan fram- och bakaxel.

Kérlinjer

Det ar inte bara tekniken
som ger bransleskonami.
WValplanerad korning t.ex.
korlinjer pa olika dkerskiften
och | vandtegar hor ocksa
till. Cch, aft man undviker
kérning utan last och tom-
gangskdrning sdger sig
sjahvi. Ett exempel pa detta
ar aft ifall en traktor med 75
héstkrafter gar pa tomgang
10 minuter om dagen eller
61 timmar | Aret s anvander
traktorn ca 120 liter diesel |
onddan under ett ar.

Wid plé&jning spar man brans-
le genom att kéra en loop
vid vandtegarna istallat for
aft stanna, backa och kdra

framat igen. Vandningen
genom kdming i loop gdr
att kérningen blir mer jamn.
Trots att vandtegen da blir
litet bredare, blir branslefér-
brukningen per hektar &nda
lagre.

Utrustning och
arbetsmetoder

Bransleatgangen varierar
ocksd mycket beroende
pa val av utrustning och
arbetsmetoder. Genom att
dimensionera redskapen pa
ett optimalt satt och att valja
mindre traktorintensiva ar-
betsmetodear kan man spara
brénsle. Ocksa genom att
stélla in redskapen pa ratt
séft minskar man pa drag-
motstandet och darigenom
ocksé pa bransleatgangen.

Diagonal- eller Drag Kdrming Drag vid drag Teg-
krysskarming vid drag runt snatt plojn.rikining kérning
A
| T
1}'
[ 3
:
e i
| h - -
100 100,5 101 110 114

Kdrlinjerna paverkar branslefdrbrukningen, férbrukningen dr har som ett fAmfdrelsetal f relation til det

mest ekonomiska kdriinfevalet.
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Véndtegskiming, man sparar bridnske genom attkdra en loop istdllet for att backa och vénda

Att minska pa arbetsmo-
menten beatyder att man
minskar pa traktoranvand-
ningen och darmed bransle-
férbrukningen. Méjliga tillva-
gagangssatt ar pléjningsfri
odling och direktsadd. Ibland
kan man ocksa kombinera
olika kéror, exempelvis ham-
tande av balar nar fastgid-
seln kirs ut, forutsatt att
man inte stéller till med hy-
gienproblemn.

Onbdig vikt dkar branslefor-
brukningen. Nar extra vikier
inte behdvs skall de tas bort.
Se ocksé till att inga brom-
sar ligger och smygdrar pa
traktor och slap som ger mer
motstand och dkar brénsle-
atgangen.
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Dimensionering av
redskapen

Mar en jordbrukare byter
traktor blir ofta den nya trak-
torn lite stirre &n den gamia.
Daremaot férblir redskapen
ofta desamma och detta
leder till att belastningsgra-
den pa trakiorn blir for lag
(mindre &n 75 %). Detrétta
ar att dimensionera trakior-
och redskapsstorlek efter
varandra, men en accepta-
bel ldsning ar ocksa att kira
pa en hagre véaxel med lagre
varvial

Fér att minimera bransle-
forbrukningen ar det viktigt
att traktorn och redskap har
storlekar som passar sam-
mann.

Om man Kér med for sma
redskap biir kapaciteten
liten och bransleforbruk-
ningen per hektar for stor.
Ett for stort redskap da-
remot medfor risker fér
att traktorn dverbelastas.
Om bearbetningsférhal-
landena blir daliga kan
utforandet av arbetet ock-
sé aventyras med dverdi-
mensionerade redskap.
Vid en dalig traktor/red-
skap kombination kan
bransleforbrukningen
vara over 1/3 stirre an
vid en optimal kombina-
tion.

Redskapen skall dimen-
sioneras sa att traktorn &r
belastad till minst 2/3 av
maximal kapacitet




« Vid installning av arbets-
redskap skall man ocksa
se till aft tillkopplade hy-
draulsystem &r Korrekt
kopplade till traktorns
hydraulsystem. Se till att
ledningsdimensionerna
ar anpassade efter trak-
torns system.

+ Manga fabrikanter har
nufértiden ett ekonomi-
varvtal pa kraftuttaget
(PTO) som standard &l-
ler som tillval. Man kan
da vélja ekonomi-PTO
vid lagre effektutiag pa
PTOC.

Jordbearbetningsme-
toder

Under de senaste dren har
variationen av system fér
jordbearbetning och sadd

dkat pa vara gardar. Inten-
siteten | jordbearbetningen
skiljer sig mycket mellan
direktsadd, lattbearbetad
och konventionell odling,
och darigenom &ar skillna-
den 1 bransleférbrukning
ocksa stor. Pléjning &r en
av de mest energikravande
bearbetningsmetodarna
som kan férbruka upp fill
30 liter bransle per hektar.
Ocksa djupet pa plajningen
ar av stor betydelse. Djupare
pléjningsdjup gér att traktorn
har mera motstand an vid
grundare pléjningsdjup. Un-
derstkningar visar att ge-
nom aft pldja en centimeter
grundare kan man beroende
pé jordart minska pa bréans-
leférbrukningen mead mellan
0,5-1,5 liter per hektar.

En korrekt instalining av plo-
gen ar av stor betydelse. En
daligt installd plog kan dka
bransleférbrukningen med
dver 20 procent och det kan
aven lada till extra slitage
pa plog och traktor. Vid ratt
installning av plogen skall
férsta plogkroppen vara
installd med samma bredd
som dvriga kroppar. Topp-
stAngen ska vara parallell
med traktorn och plogen
skall ligga parallellt med
markytan sa att plogens
Asar gar 90 grader i forhal-
lande till markytan.

Vid pléjningsfri odling er-
satts plogen vanligen med
en kultivator eller tallriks-
harv som inte nar lika djupt
och som lamnar vaxtrester

Héir har man kopplat gédselvagnen bakom en onddigt stor traktor.

Bild: Fredrik Ek
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Bild: Overums bruk

En riktig grundinstdlining av plogen ar viktigt.

pa ytan. Fordelar med ploj-
ningsfri odling &r att den &ar
billigare och mera bréansle-
snal, ger stirre arbetsbredd
pé& mindre tid, minskar lack-
aget av naringsamnen fran
jordbruket, inte bildar nagon
plogsula och dkar mullhal-
ten I matjordens dvre del
och minskar darmed risken
for skorpbildning. Nackde-
larna &r att véxterna som
blir kvar | ytan sprider sjuk-
domar varvid man maste
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dka anvandningen av be-
kampningsmedal och att
metoden fungerar inte pa
alla jordarter.

Direktsadd sparar
bransle

Vid direktsadd sar man |
en obearbetad jord, vilket
ger mindre traktorarbete
och mindre dieselférbruk-
ning. En annan férdel med
direktsadd &r att den mins-
kar risken for erosion och

utlakning av naringsamnen
till vattendrag. Utlakningen
av fosfor Okar dock med di-
rekisadd.

Enligt forsok gjorda av Ar-
betseffektivitelsforeningen
kan man genom direkisadd
uppna 70-B0 % inbespa-
ringar i bransle jamfort med
konventionella odlingssys-
tem. Per odlad hektar kan
inbesparingen vara t.o.m.
38 liter brénsle. P& en gérd

11



Bransleférbrukningen vid olika edlingsmetoder (odling av korn)

som adlar 100 ha betyder
det med ett branslepris pa
60 cent/liter en inbesparing
pa Gver 2 200 £,

En omstalining till ett mindre
traktorintensivt odlingssys-
tem eller eft byte av traktor-
drift till eldrift vid utfodring av
djur ar atgéarder som sparar
betydande méangder trak-

torbransle. Det har ar mer
omfattande atgérder som
péverkar mycket annat &n
enbart bransleférbrukning-
an och som darfér inte alltid
ankelt later sig géras. Redan
genom enkla atgarder som
uncvikande av tomgangs-
korning, anvandande av
motorvdarmare och regel-
bunden traktorservice kan

Arbetsskede Arbets- Férorukning Férbrukning
timmarha (/) (Ifha)
Konventionell
bearbetning
Pléjning (4 skér) 1.5 15 22,5
Harvningsém ™ 2 0,8 15 12
Sadd 3m 1 12 12
Transport 0,2 5 1
Totalt 3,5 47,5
Létt bearbetning
Tallriksharvning 3 m 0,66 15 10
Harvning *1 0.4 15 G
Sadd 3m 1 12 12
Transport 0,2 5 1
Totalt 2,26 29
Direkisadd
Direktsadd 1 12 12
Sprutning 0,2 5 1
Transport 0,1 5 0,5
Totalt 1,3 13,5
Kiilla: Motiva

man spara en del bransle.
Redan det att man bdérjar
fora bok dver tankade litrar
bransle per maskin och
faster uppmarksamhet vid
forbrukningen samt val av
lampliga maskinkombina-
tioner brukar leda ftill att
den arliga férbrukningen
av traktorbransle minskar
mérkbart.
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BILAGA 5 Foljebrev /
Saatekirje

Anna Snellman 7.2.2011

SPARSAM TRAKTORKORNING/ POLTTOAINETTA SAASTAVA AJO TRAKTORILLA
Basta deltagare,

Vi tackar er for ert deltagande i evenemanget ”Sparsam traktorkdrning” under FM i
plojning i Mantséal4, roligt att vi fick manga deltagare! Vi ber om ursakt for att resultaten
har drojt, men béttre sent an aldrig.

| det hér foljebrevet kan ni lasa resultaten fran de tre uppgifterna man fick prova pa, dvs.
plojningsuppgiften, ballastningen och deciliterkdrningen. | tabellen nedan har alla
deltagare fatt ett eget nummer for att man skall kunna se hur man kort i forhallande till
resten av deltagarna. De som korde mest ekonomiskt presenterades redan i mejlet vid
namn. Resultaten anvands ocksa i mitt ingenjorsarbete som gors for min utbildning inom
miljoteknik. Inga namn kommer att ndmnas dar.

Hyvé osallistuja,

Haluamme kiittdd osallistumisestanne tempaukseen ”Polttoainetta sdéstava ajo
traktorilla” Méntsdldn SM kynnoissé. Saatiin aivan Kiitettdvasti osallistujia! Valitamme,
ettd on kestanyt kauan ennen kuin tulokset tulevat, mutta parempi nyt kuin ei koskaan.

Tassa saatekirjeessa ovat kolmen eri ajotehtdvédn tulokset esitelty, siis kyntdtehtdva,
paalien siirto ja desilitralla ajo. Kaikki osallistujat ovat saaneet oman numeronsa. Taméan
avulla pystyy tarkistamaan miten itse on sijoittunut muihin osallistujiin ndhden. Ne ketka
kaikkein taloudellisimmin ajoivat, ovat esitelty nimelld jo sahkopostiviestissa. Tuloksia
kaytetddn myods insindoritydssani, insindoritydssa mitddn nimid ei mainita. Opiskelen
ympéristotekniikan insindoriksi.



Nummer/Numero | Namn/Nimi Nummer/Numero | Namn/Nimi

1 14
2 15
3 16
4 17
5 18
6 19
7 20
8 21
9 22
10 23
11 24
12 25
13 26

Resultat / Tulokset

Ballastning:

| den har uppgiften deltog 13 personer. | plot-diagrammet redovisas resultaten med tiden
i minuter pd x-axeln och forbrukningen i liter pa y-axeln. Prickarna ar alltsa de 13
personernas olika resultat. Har korde person nummer 22 mest ekonomiskt med en tid pa
5 minuter och en férbrukning pa strax éver 0,1 liter.

De tva matvarden som har gett storst forbrukning innehaller ett matfel pa grund av en
luftbubbla i tanken. Bada resultaten kommer fran den forsta korningen for dagen, alltsa
en korning efter att traktorn flyttats flera hundra meter och tanken darfor fyllts pa mer &n
vid de 6vriga kérningarna. | ndgot skrymsle i tanken har en luftbubbla blivit kvar och
fororsakat felet. Vid de tva forsta korningarna for dagen var motorn dessutom kall.

Paalien siirto

Tahén tehtdvéaan osallistui 13 henkilda. Plot-kuvaajassa tulokset ovat esitelty. Aika on x-
akselilla ja polttoaineen kulutus y-akselilla. Pisteet ovat siis eri osallistujien tulokset.
Tassd tehtadvassd henkild 22 ajoi kaikkein taloudellisimmin, kulutus oli hieman yli
desilitra ja aikaa tehtdvaan suorittamiseen kului 5 minuuttia.

Kaksi suurinta kulutusmittausta siséltavat mittavirheen minka on aiheuttanut ilmakupla
traktorin tankissa. Molemmat ovat ensimmaisia ajoja péivalta, siis ajo mité on tehty sen
jalkeen kuin traktorilla on ajettu useita satoja metreja siirtoajoa. Taman takia tankki on
ollut tavanomaista tyhjempi ja tankkia tayttdessa johonkin koloon on jaanyt ilmaa.
Paivan ensimmadinen ajo on lisaksi tehty kylmélla moottorilla.



Pl6jning:

Kynto:

Ballastning / Paalien siirto

11 &2
1,0
0,9 & 15

0,8

0,7 ®9

0,6 ® 14
0,5

0,4 * 16
0,3 24
0,2 970 & ¢ 21

0,1 22

0,0

Mangd brénsle [I]
Polttoaineen kulutus

Tid [min]
Aika

I pléjningen deltog 11 personer. | plot-diagrammet redovisas resultaten med tiden i
minuter for pl6jningen pa x-axeln och férbrukningen i liter pa y-axeln. Prickarna ar alltsa
de 11 personernas olika resultat. Har korde person nummer 13 mest ekonomiskt med en
tid pa 6 minuter och en bransleférbrukning pa strax over 0,2 liter. Vid plojningen galler
det att komma ihag att langden pa den korda strackan minskade en aning for varje
korning. Dessutom saknades stoppare pa djupreglaget vilket i sin tur ledde till att
plojningsdjupet i praktiken kom att variera en del.

Kyntotehtavaan osallistuivat 11 henkilod. Plot-kuvaajassa tulokset esitellddn siten etta,
aika minuuteissa on x- akselilla ja kulutus litroissa y-akselilla. Pisteet ovat siis 11 eri
henkilon tuloksia. Tassa tehtavassé henkild numero 13 ajoi kaikkein taloudellisimmin.
Aikaa kului 6 minuuttia ja polttoainetta juuri vahén yli 0,2 litraa. Né&iden tulosten
kohdalla on syytd muistaa, etta ajetun lenkin pituus hieman lyheni jokaisen ajon jalkeen.
Lisdksi syvyyssaadossa ei ollut rajoitinta, mink& takia kyntosyvyys kaytannossa jonkin
verran vaihteli kerrasta toiseen.



Pl6jning / Kynto
0,7
0,6 ® 11
(7]
—_ 3 ¢ 3
=% o5 ®2 * 4
-_— 3
S5 236 ¢ 21
52 03 24
o @©
€3 02 ¢ 13
S =
£ o1
0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tid [min]
Aika

Deciliterkdrning:

I deciliterkorningen deltog hela 22 personer. Den har uppgiften var lattast att fa folk att
prova pa. | diagrammet nedan visas alla 22 deltagares resultat, nagra av deltagarna har
flera resultat. Strackan anges pa y-axeln och personens nummer finns pa x-axeln. Den
som korde langst var person nummer 13 med hela 375 meter.

Desilitralla ajo:

Desilitralla ajo —tehtdvaan osallistuivat 22 henkilod, ja tastd tuli koko tempauksen
suosituin osa. Alla olevassa kuvaajassa kaikkien 22 osallistujien tulokset ovat esitelty.
Ajettu matka on y-akselilla ja henkilon numero on x-akselilla. Kaikkein pisimman
matkan ajoi henkild 13 joka pééasi perati 375 metria desilitralla.

Deciliterkoérning / Desilitralla ajo

Stracka [m]
Pituus

Person / Henkilo

Anna Snellman
Anna Snellman




