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Tema : Ensayo del motor

OBJETIVOS de la clase:

* Analizar los resultados de ensayo de motores
con €l fin de predecir la prestacion real a campo.

* Valorar los datos emergentes de ensayos de
homologacion de motores, como herramienta de
mucha utiliagad.



OBJETIVOS DE UN ENSAYO

e Ensayos de Homologacion
repetibles y comparables Normas de ensayo
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TRACTOR CODES

Ventajas de los Codigos OCDE para Tractores

Certificado global
Los numeros de aprobacion OCDE son reconocidos en 26 paises, 22 paises miembros de la
OCDE y 4 paises no miembros de la OCDE (China, India, Rusia y Serbia).

Red global de estaciones de ensayo
La OCDE cuenta con 30 estaciones de ensayo en Europa, Asia y América, las cuales garantizan
que todos los ensayos se lleven a cabo de acuerdo con las normas establecidas por la OCDE.

Tiempo de respuesta rapido
El tiempo promedio para aprobar un certificado OCDE es de menos de cinco dias.

Equivalencia con la UE
Los codigos OCDE para los tractores tienen equivalencia con las correspondientes directivas
de la Union Europea.

Mayor credibilidad y comercio leal

Los ensayos que se llevan a cabo en un pais miembro del programa de Tractores de la OCDE
siempre vienen validados por el Centro de Coordinacion de la OCDE. Esto aumenta la
credibilidad de los ensayos para los usuarios de tractores y garantiza que los constructores de
tractores cumplan con los mismos criterios en todo el mundo, promoviendo un comercio mas
transparente y leal.

Mayor Seguridad

Lo seguridad de los usuarios de tractores es uno de los pilares fundamentales de los Codigos
OCDE para tractores. La certificacion de las estructuras de proteccion (ROPS) en el caso de
vuelco o de caida objetos sobre la estructura de proteccion ha contribuido a la reduccion del
numero de accidentes fatales con tractores.

Evolucion constante www. oecd.org/tad/tractor



CODE 2 OECD STANDARD CODE FOR THE OFFICIAL TESTING OF
AGRICULTURAL AND FORESTRY TRACTOR PERFORMANCE

1.- Potencia maxima: luego de seleccionar la posicion del acelerador, se deja en
funcionamiento en vacio durante al menos 1 hora hasta estabilizar condiciones de
temperatura y funcionamiento y la lectura de Nmax. Se realiza con el promedio de 6
puntos por un intervalo de 1h obtenidos a tiempos regulares.

2. Construccion de las curvas de potencia, par motor, consumos, horario y especifico
y otros consumos si correspondiera en funcion del regimen, hasta un régimen un 25%
menor al equivalente al de Pmmax. 6 50% del régimen nominal segun cual sea el menor

3. Determinacion Potencias para carga variable a dos regimenes: Régimen nominal y
régimen estandarizado de la TPP (1000 y/o 540 v/min). En cada uno de esos regimenes
se hace la curva de corte del regulador de la siguiente manera:

a) carga de potencia maxima

b) al 85% de la carga correspondiente a potencia maxima

c) al 75% de la carga correspondiente en b)

d) al 50% de la carga correspondiente en b)

e) al 25% de la carga correspondiente en b)

f) Sin carga



Puntos de consumo de combustible
en el motor
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Normas IRAM

8005-0 Ensayo general del tractor
8005-1 Ensayo a la toma posterior de potencia
8005-2 Ensayo a la barra de tiro

8005-5 Sistema de levante hidraulico acoplamiento
de tres puntos

8039-1 Estructuras de proteccion méetodo estatico
8039-2 Estructuras de proteccion méetodo dinamico



MECANISMO DINAMOMETRICO DE
ABSORCION

e 1. Disipador del trabajo (=Freno) y un
sistema que permita variar en frenado

e 2. Medidor de esfuerzo (=Balanza)

1. Primero mecanicos, luego
hidraulicos, luego eléctricos, hoy
electronicos.

2. Primero masadores, luego por principio
de Hook, hoy bandas extensométricas
0 puentes strain gage



Freno de Prony







Strain
sensitive pattern

A\ Tension:
‘&\\ . areanarrows,
\&\‘ resistance increases.

1)

ompression:
area thickens,
esistance decreases.




Determinacion de la Potencia
Rotacional

e Se mide el Par motor (Nm)
e Se mide el Régimen (vmin-1)

e Calculo la Potencia (kW)= Par x Régimen
e Mido el consumo horario (g/h)

e Calculo el Consumo Especifico: Ch/N
(g/CVh)



PUNTOS UTILES QUE PUEDEN OBTENERSE
DE LAS CURVAS

Régimen nominal, maximo y ZAR

Potencia nominal - maxima

Par motor nominal

Par motor maximo

Reserva del par y de régimen

Presion media a potencia maxima

Presion media a par motor maximo
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LA POTENCIA DEL TRACTOR

Potencia a la toma de potencia TPP

Enzayo ala Toma de Potencia

Iedidor de
Congumo de N
Combustthle '
1 Freno Dinamometrico Portatl
E=I /




(W)ciclo  F+*d pmes*s*c

Ne=-— — = = pme *Vcil *n/2
(Tiempo)ciclo  2/n 2/n 7 ‘ \
/ l Factor
Factor dinamico
térmico Factor
- geometrico
pmMme — pmi 7y,
_ I
PMil =772, ; 77, 5aire PcCi
ra / C

(El Trabajo)rev = fuerza x distancia = fuerza x 2z r
sigiraanvueltas=N=Pm2 zn =N(CV) =PM (km) n (v/min) / 716

N = pme x Vcil x n/2

Por lo tanto = pme =4 n Pm /Vcil




Par maximo




Curva de Potencia \

Curva de Par _/
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Rég. de Par Rég. Rég.
Maximo Nominal Maximo

Figura 11. Esquema de las curvas de potencia y par del motor de un tractor.
A) zona de accion del regulador; B) zona de sobrecarga



Relacidon aire - combustible

Riqueza = 15/ aire (kg)
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EN LA ZSE EL PRINCIPAL FACTOR ES:

Rendimiento volumeétrico

Mar
Mat

i

Mat (kg/h)=\Vcil ¢

V RT

aire act

kgl )_ P (kPa)

3.488
T K)
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Mar

Rendimiento volumeétrico = <1

L A

e Pérdidas de carga

o

Diseno

Mat

Velocidad de
circulacion del fluido

Pérdidas de carga ~ L A n?

D




" : Curvas caracteristicas.
— #  OCDE-N°2/2883 del tractor
: : ‘\“\ “%  Deutz-Fahr Agrotron 180 en
‘ . [ AV la estacion de ensayos de
Italia.
m— En azul, potencia (kW); en
- ]‘ [ rojo, par (Nm); en verde,
- | \ \ consumo horario (L/h) y en
Z . e morado, consumo especifico
= T (g/kwh).
~ . R W e Los puntos corresponden al
- ; [l ms ensayo de consumo en
-+ _____—""" ™%  puntos OCDE normalizados.

Vitesse de rotation du moteur / Engine speed rev/min
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Reserva de par motor

Tractor A

Tractor B

Par motor y Potencia
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* Mayor reserva de par permite superar esfuerzos suplementarios
* En un tractor polivalente lareserva de par debe de ser > 20%




Reserva de régimen del motor

Par motor (daN.m)

A Tractor B Tractor A _
| 294

Para traccion es mejor el B:
* Posible trabajar a régimen bajo
« Menor consumo

Para TDF es mejor A:
 Réegimen TDF cercano al
nominal,

potenciay par mayor que el de B
< 2 « Ildéntica capacidad de traccidn,
pero a mayor régimen y necesita
caja con mas escalones

Par motor y Potencia

1400 1800

» Trabajar a bajo régimen permite ahorrar combustible
« En un tractor polivalente lareserva de régimen debe de ser > 800 rev/min
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CEMAGREF-FORMATION

“El tractor agricola, potencia traccién y rodadura” Emilio Gil ESCOLA

SUPERIOR D’AGRICULTURA DE BARCELONA UNIVERSITAT
POLITECNICA DE CATALUNYA
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Curvas caracteristicas de los motores

-l a) Valores absolutos S b) En porcentaje respecto a las condiciones nominales
i b 43.5%
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trabajo atil para producir 1CVh

Mo = trabajoequivalentealaenergia calorificadel combustible
~ 270000 kgm
Mo Ce(g/CVh) Pc(kcal /kg) E(kgm/kcal)
B 270000
T = Ce(g 1CVh) Pe(keal /kg) 427 (kgm / keal ) /1000 (g / kg)
cte
77t0ta| -

Ce Ce = Ch/N = g/CVh = Ep/Er = 1/rendimiento




Variacion de la presion efectiva media
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Cilindrada del motor (L)

Pe [kgf/cm?] = 1224 x Potencia [kW] / (Cilindrada [L] x régimen [rev/min])

Pme (kg/cm?)= N (CV) 450 000/ Cilindrada (cm?) x régimen (v/min)



Aumentar la potencia:
aire + combustible

Potencia %
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Incremento
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Potencia (kW)

Aumentar la potencia:
aire + combustible (turbo)

Par motor (daN.m)
-« con refrigeracion
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Curvas caracteristicas de motores turboalimentados (S) en comparacion
con los de aspiracion natural (A)

Potencia W)

Vae motor (daN-m)




consumo especifico (/KW h) a cada velocidad y carga del motor
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Figura 3.- Curvas caracteristicas completas. En negro, curva par-régimen; en verde, curvas de isopotencia y
en rojo, de isoconsumo. (Gil, J. 2007. Desarrollo de indices para clasificar los tractores agricolas en funcion
de su eficiencia energética. UPM. Informe para el IDAE).



Curvas de 1so-consumo
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Consumo especifico a potencia maxima

Consumo especifico (g/kWh)
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CURVAS DE POTENCIA
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Full throttie, 80 % of power at rated speed

Absolute fuel consumption 38,3 kgh
Specific fuel consumption
Specific urea consumption 59 g’kWh
Ratio urea to fuel 1.9 Vol-%
90 % of rated speed, 80 % of power at rated speed
Absolute fuel consumption 36.2 kg/h
Specific fuel consumption 228 g/kWh>
Specific urea consumption 6.2 g/kWh
Ratio urea to fuel 2,1 Vol-%
90 % of rated speed, 40 % of power at rated speed
Absolute fuel consumption 212 kg/h
Specific fuel consumption 67 gkWi>
Specific urea consumption 7.2 g/kWh
Ratio urea to fuel 2,1 Vol-%
60 % of rated speed, 40 % of power at speed
Absolute fuel consumption 18,5 kg/h
Specific fuel consumption
Specific urea consumption 8.0 g/’kWh
Ratio urea to fuel 2,6 Vol-%
60 % of rated speed, 60 % of power at rated speed
Absolute fuel consumption 26,4 kgh
Specific fuel consumption <221 gwn>
Specific urea consumption 7.9 g/kWh
Ratio urea to fuel 2,7 Vol-%
@}m‘ John Deere 7310R e23

Data sheet DLG PowerMix
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Torque rise 45 %
Engine speed drop 29 %
Pulling off torque 133 %

REGULACION
ELECTRONICA

Cuidado con
tener el motor
acelerado y no
cargarlo

Reserva de par %
nnominal =n PMmax / nnominal

PMn es el 100%
Pm Nmax. Es el 133%
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