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Koli¢ina porabljenih pogonskih goriv na kmetijah je vedno vecji finan¢ni zalogaj,
zato je vprasanje, kako zmanjsati koli¢ino porabljenih derivatov pri opravilih. Na
Sorskem polju smo izvedli poizkus, pri katerem smo ugotavljali skupno porabo
Casa za oranje hektarske njive ter porabo goriva pri hitrosti 5 km/h, 6 km/h in 7
km/h ter oranje 4x4 pogonom in brez njega. Pri tem smo belezili ¢as ter porabo
goriva na ozarah in na poti od kmetije do njive. Poraba je bila brez 4x4 pogona
manjsa kot pri vseh treh hitrostih. Porabljen €as in skupna poraba goriva za oranje
hektarske njive sta bila najmanjSa pri hitrosti 7 km/h, brez delovnega pogona.
Raziskava je pokazala, da je pri hitrejSem oranju poraba na delovno uro sicer vecja,
vendar orjemo povrSino krajsi ¢as, kar zmanjSa skupno porabo goriva na dolo¢eno
povrsino.
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The derivatives on farms is an increasing financial consumption of oil burden
and the same time an issue of how to reduce their usage while doing farm chores.
That is why we have conducted an experiment on Sorsko polje field, where we
determined the total consumption of fuel for plowing one hectares of arable land
and fuel consumption at a speed of 5 km/h, 6 km/h and 7 km/h and plowing with
and without a working drive. In doing so, we recorded time and fuel consumption
at the headland and on the way from the farm to the fields. Fuel consumption was
lower in the non-working drive than while operating at all mentioned speeds.
Time spent and total fuel consumption for plowing hectares of arable land was the
lowest at the speed of 7 km/h, without the working drive. The research showed
that faster plowing means greater consumption per working hour, but plowing
takes less time, therefore reducing fuel consumption on a particular area.
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EHR — elektronsko vodeno hidravli¢no dvigalo
VARIO - oznaka za brezstopenjski menjalnik pri traktorju
TMS — sistem za krmiljenje motorja in menjalnika traktorja za var¢no voznjo

TPD — trito¢kovno priklju¢no drogovje
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1 UVvOD

Osnovna obdelava tal je zelo pomembna za kmetijstvo, saj z oranjem obracamo in
rahljamo zemljo ter podoravamo rastlinske ostanke in organska gnojila. Z vidika
obdelovalcev zemlje pa je oranje opravilo, ki je zelo pomembno za rodnost zemije,
zmanjSevanje bolezni in $kodljivcev. Mnogi obdelovalci po svetu danes opus¢ajo oranje in
ga nadomesc¢ajo z rahljalniki, ki zrahljajo samo zgornjo setveno plast rastlinske ostanke pa
pustijo na povrsju. Za tak na¢in osnovne obdelave se odlocajo, ker imajo rahljalniki vecjo
povrsinsko storilnost z enim hodom v primerjavi s plugom, pri tem pa obdelovalci
privarcujejo na ¢asu in gorivu.

1.1 POVOD ZA DELO

Za pisanje te diplomske naloge sem se odlocil, ker prihajam s kmetije in letno preorjem
okoli 10 ha njivskih povrsin. Zadnje ¢ase sem v Casopisih in revijah bral ¢lanke o tem,
kako velik strosek predstavlja oranje za kmeta, na kaks$ne nacine naj bi privarcevali gorivo
ter zmanjsali obrabo pluga. Zato sem se odlo¢il, da naredim poskus in ugotovim, koliko
goriva dejansko porabim za oranje.

1.2 NAMEN POSKUSA

Namen poskusa je ugotoviti, koliko goriva porabimo, da zorjemo hektarsko njivo, vklju¢no
z obraanjem na ozarah ter potjo od doma do njive. V poskusu bom primerjal tudi porabo
goriva pri razli¢nih hitrostih ter porabo pri delovnem 4x4 pogonu traktorja.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Postavili smo naslednje delovne hipoteze:

e Povrsinska storilnost pri osnovni obdelavi tal s plugom bo ve¢ja pri vecji delovni
hitrosti.

e S povecanjem delovne hitrosti pri osnovni obdelavi tal s plugom se povec¢a poraba
goriva na uro.

e Ce vklopimo delovni, 4x4 pogon traktorja, se poraba goriva pri oranju poveéa.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 KLASIFIKACIJA TRAKTORJEV

Traktorje v grobem kvalificiramo po spodnji shemi. Na spodnji shemi je klasifikacija
narejena gleda na namembnost in izvedbo trakcijskega dela (Jejéic, 2007).
NajpomembnejSo vlogo predstavljajo kolesni traktorji v dvoosni izvedbi. Od tega
predstavljajo najve¢jo skupino standardni traktorji, saj je njihov delez okoli 90 % v
primerjavi z vsemi traktorji (Matthies in Meier, 2003).

| traktorp |

™~ r
[ kolesni traktorji | L__gosenicarji |

o=

stirikolesni 4x4

| enoosni traktorji | voosni traktorji |

{pogon zadaj 2x4 |

standardni | | ogrodni I pzkokolesni| | sistemski sistemski viecni
traktor traktor trakior traktor traktor

=0 5 &‘?o@rﬁ%\@%

Slika 1: Klasifikacija traktorjev (Bernik, 2004)
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2.1.1 Vleéni traktor

Velika veCina vle¢nih traktorjev je zglobno krmiljenih. Vle¢ni traktor je namenjen
pripenjanje tezko noSenih priklju¢kov za osnovno in dopolnilno obdelavo. Po navadi je
opremljen z dvojnimi enakimi pnevmatikami, na katere je masa stroja enako porazdeljena.
Enake konstrukcijske izvedbe so ozko-kolote¢ni traktorji, na katerih so lahko SirSe
pnevmatike ter se uporabljajo v sadjarstvu in vinogradnistvu (Bernik, 2004).

2.1.2 Sistemski traktor

Temeljna konstrukcijska zahteva sistemskega traktorja je bila vsesploSna uporabnost ter
soCasno vecja izkoriSCenost traktorja vse leto. Danes sistemski traktor od standardnega,
vrednotenega po obliki, lo¢i dodatni nalagalni prostor. Sistemski traktorji so po navadi
opremljeni z enako velikostjo pnevmatik spredaj in zadaj (Unimog, Fastrac, MB-trac) ter
dosegajo hitrosti nad 50 km/h, kar jih uvrs¢a med hitre traktorje. Sistemski traktor ima
kabino zasnovano spredaj, kar omogoca vozniku, da ima dobro vidno polje (Renius, 1987).

2.1.3 Ogrodni traktor

Ogrodni traktor ima mesto voznika podobno namesceno kot standardni traktor, prostor
pred voznikom pa je izrabljen za nakladalno mesto. Ogrodni traktorji imajo lahko
stirikolesni ali pa dvokolesni pogon, kateri imajo pod trupom traktorja dodatni pripenjalni
prostor, kamor lahko pripnemo okopalnik ali sejalnico. Uporabnostni pomen traktorja je v
konstrukcijski izvedbi, ki omogoca Stiri priklopna mesta. Vsa priklju¢na mesta so dobro
vidna, kar omogoca vozniku dober nadzor nad delom, ki ga opravlja (Bernik, 2004).

2.1.4 Standardni traktor

Pod standardni traktor spada okoli 90 % vseh traktorjev razli¢nih oblik (Matthies in Meier
2003). Traktorji, ki imajo znacilno imensko mo¢, neusklajen zunanji videz ter razli¢ne
strojne elemente, je vse tezje uvrstiti v to skupino traktorjev. Zato se uporablja skupni
imenovalec, ki doloca okvir standardnega traktorja (Eichhorn, 1999):

e Sedez voznika zadaj (proizvajalci traktorjev ga vedno bolj pomikajo proti
sredini traktorja)

Krmiljenje traktorja s premnimi sorniki

Prednja prema traktorja je nihajno ¢lenkasto vpeta

Na traktorju je glavno pripenjalo mesto zadaj

Sprejemljiva cenovna izvedba traktorja
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Slika 2: Standardni traktor (Foto: Sarc, 2013)

Zaradi razli¢nih izvedb standardnih traktorjev so ti razdeljeni po imenski moci in njihovi
tehni¢ni opremljenosti v Stiri skupine:

Preglednica 1: Razdelitev standardnih traktorjev (Bernik, 2004)

Imenska mo¢ Opis Tehni¢ne karakteristike
motorja
majhen, 3- valjni motor, pogon zadaj, enostavni stroji sklopi, lahko
20-50 kW enostaven, splo§no opremljen s prednjim nakladalnikom, enostavna kabina,
uporabljiv majhno $tevilo izdelanih traktorjev.
Splos$no uporabljiv, 4- valjni motor, uporabljiv povsod v kmetijstvu, v vecini
50-75 kW predstavlja standardni | Stirikolesni pogon,vestopenjski sinhronski menjalnik, 3-4
traktor stopnje vklopljive pod obremenitvijo, zmogljiva

hidravli¢na naprava, prednji nakladalnik, udobna kabina,
izdelan v veéjem Stevilu.

Splo$no uporabljiv, 6- valjni motor, ve¢namenski splo$no uporabljiv, samo
75-110 kW predstavlja standardni | Stirikolesnik pogon, prenosnik vrtilnih gibanj, vklopljiv
traktor pod obremenitvijo ali brezstopenjsko, lahko tudi samo

sinhronski menjalnik, velika dviZzna sila in mo¢
hidravli¢ne naprave, prednji nakladalnik, udobna kabina,
izdelan v majhnem Stevilu.

Veliki traktor 6- valjni motor s turbinskim polnilnikom in hladilnikom
110-180 kwW polnilnega zraka, Stirikolesni pogon z velikimi prednjimi
pnevmatikami, delno ali popolnoma brezstopenjski vklop-
menjalnika, velika dvizna sila in mo¢ hidravli¢ne naprave,
prednja prikljuéna mesta manj pomembna, udobna kabina,
spreminjajoce smeri(naprej- nazaj), majhno stevilo
izdelanih traktorjev.

Poleg naStetih najpogostejsih oblik traktorjev poznamo Se skupino traktorjev z veliko
vle¢no silo, gosenicarje, dvoris¢ne traktorje, gorske traktorje in majhne traktorje, Ki so po
konstrukciji specifi¢ni in niso tako razsirjeni kot ostali, navedeni zgoraj
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2.2 OSNOVNA OBDELAVA TAL

Glavna naloga osnovnega obdelovanja tal je vzdrzevanje stanja tal za stalno rodnost ter
rast rastlin. Osnovno obdelavo zemlje lahko izvajamo z razlicnimi stroji, vendar kmetje
najpogosteje uporabljajo plug. V zadnjem casu, ko so naftni derivati vedno drazji, se
kmetje vedno bolj odlo¢ajo za uporabo rahljalnikov. Ker proizvajalci kmetijske
mehanizacije proizvajajo raznovrstne stroje za osnovno obdelavo tal, so se zato razvila
razli¢na poimenovanja obdelave, ki temeljijo glede nacina obdelave tal ter izbire stroja.

Razvila so se tri poimenovanja (Gohlich, 1987):

e Konvencionalna obdelava tal in je najpogostej$i nacin obdelave tal.
Znacilno je vsakoletno oranje s plugom, ki zemljo obraca ter Zetvene
ostanke podorje. V srednji Evropi se na ta nacin obdela 75 % zemljis¢.

e Konzervirajo¢a obdelava tal je v nekaterih delih sveta dodobra uveljavljena.
Zanjo je znacilno, da se obdelava izvaja z raznimi rahljalniki, ki zemljo
zrahljajo in premesajo, pri tem pa na povrsju ostane vsaj 30 % rastlinske
mase.

e Neposredna setev pri tem se izvaja setev v neobdelana tla. Uporablja se
rahljalnik, ki zrahlja samo setveno plast, kamor pade seme iz sejalnice, ki je
nameséena na Stroju. Po navadi imajo taki stroji zadaj nameséen valjar, Ki
zdrobi vecje grude in hkrati povalja ter poravna povrsino. Pri tem nacinu je
pokritost z rastlinskimi ostanki ve¢ kot 90 %.

Za ve¢jo razumljivost teh oblik osnovne obdelave je namenjena spodnja slika:

postopek osnovna obdelava a | setev delovai
obdelave _ ! I dopolnilna obf{:la\a I postopek
. | % ) %
e e 3| B | e
Konvencionalna | {'}é})}l t e
obdelava s “ - ) oL/ zdrudena
< ‘ "&f&'@({‘ a B¥o obdelava
phugom | ! Zemlja in satey |
‘ R adbe. s postopd
s I : T — T oo o
| e e | e e S | toceno
konzervacijska | J-BO,| -mr-oTe %}B‘ S | R |
- < 2druZena
obdelava ‘ NS {?, 2 1 ‘&gg\‘\ > Eg'z? obdelava
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Slika 3: Prikaz postopkov obdelave tal (Bernik, 2005)
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2.2.1 Plug

Razvoj pluga sega dale¢ nazaj v zgodovino. Takratni obdelovalci so zeleli, da bi bolje
obdelali zemljo, kar bi jim prineslo vecji pridelek. Na zacetku so izoblikovali plug,
imenovan ralo, ki je rahljalo zemljo, vendar jih to ni zadovoljilo, zato so ralo dopolnjevali
z raznimi dodatnimi elementi.

\\staroegipéanski
. Pplug

’
- r—r
- ’

bavarski plug

Slika 4: Prikaz razvoja pluga (Bernik, 2005)

Raznovrstne oblike plugov so se skozi tisoCletja dopolnjevale in izboljSevale, tako da
imamo danes dovrsene in izpopolnjene raznovrstne pluge. Danes pluge ki imajo obliko
pluznega telesa, izpeljano iz delovne naprave konvencionalnega orodja za oranje,
imenujemo lemezni plug (Mrhar, 1997).

Pri vseh vrstah plugov pa je glavnega pomena pluzno telo, sestavljeno iz posameznih
elementov, ki odlo¢ilno vplivajo pri oblikovanju brazde.

2.2.2 Sestavni deli pluZnega telesa

delovhna A
globina o
azor

* clelov\ha\ -
., sirina ~

pluzna deska

gy

prljem_i e
v celine i
A

prijemi
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Slika 5: Prikaz pluznega telesa (Bernik, 2005)
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2.2.3 Lemezi

Lemez je element pluznega telesa, ki reze dno brazde. Imeti mora veliko povrSinsko
trdnost in trdoto proti obrabi in dinami¢ni obremenitvi. Narejen je iz jekla, legiranega s
silicijem in manganom. V¢asih so lemeze obnavljali s kovanjem, sedaj pa lemeZze navarijo
z elektrodami katerih material je zelo odporen, ¢e je mozno, pa jih preprosto zamenjajo z
novimi. Danes poznamo raznovrstne oblike lemezev, ki se uporabljajo na razli¢nih tleh. Za
bolj natan¢no razumevanje je spodnja tabela (Bernik, 2005).

Preglednica 2: Prikaz raznovrstne oblike konic lemeza ter njihova uporabnost (Bernik, 2005).

Oblika lemeza Vrsta tal Uporabnost

Lahka in srednje tezka tla Enostavna oblika za plitvo oranje pri
AT - strni$¢nih plugih

L — ]
EONICASTILEMEER

/ * Srednje tezka do zelo kamnita tla Najboljse vdiranje v tezka tla,
L vzdrzuje stabilnost pluga pri oranju,
ELTNASTI LEMEZ dober prijem v dno brazde

R Uporaben v vseh tezavnih tleh Dobro odporen proti obrabi in
J;EiszTummez upogibnim obremenitvam, dober
' - prijem ter stabilnost pluga

W E]

& - A Za kamnita tla ter tezko lepljivo Odli¢en oprijem v tla brazde, primeren
L glinasto zemljo za pluge, ki imajo varovalni
ROTHILEMEZ mehanizem

A — Za lahka do srednje tezka, tla ki Je tanj$i od obi¢ajnih lemeZev,

Vs vsebujejo tudi kamenje dletasta oblika je primerna za bolj

DVODELNILEMEZ pescena tla
e e ’_':.L Zelo kamnita in trda tla Dleto na lemezu je navarjeno na lemez
S ter je zelo odporno

DLETASTILEMEZ

®

LEMEZY  MENTALNO
EOMICO

Trda in kamnita tla

Konica je odporna proti obrabi ter je
dvostransko uporabna, enostavna za
menjavo

2.2.4 Plaz

Naloga plaza je da prenaSa precne sile, ki se pojavijo na pluZznem telesu na steno ne
odorane brazde ter vodi plug. Velika ve¢ina plugov ima danes plaz samo na zadnjem
pluznem telesu, kjer se uporabljajo drsni plazi z zamenljivo peto (Bernik, 2005).
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2.2.5 Oblike pluznih desk

Pluzna deska je names¢ena na glavo pluga. Na glavo pluga imamo lahko name$¢eno eno
od razliénih oblik pluznih desk. Vsaka deska ima svoje specificne lastnosti pri delu v
razli¢nih vrstah tal. Najpogostej$a je univerzalna pluzna deska, ki je sestavljena iz treh
plasti jekla. Prva plast je debela 1 mm ter je iz povrSinsko odpornega jekla, ki je odporen
na obrabo in korozijo, srednja plast je debela od 2 do 2,4 mm ter je mehka in zilava, da
pluzna deska lahko prenasa obremenitve pri oranju, zadnja plast pa je enaka kot prva
(Kverneland, 2008).

Pluzne deske, ki so narejene iz umetnega materiala, imajo manjsa trenja ter so primerne za
barjanska tla, kjer ni kamenja, da bi prislo do poskodb deske (Bernik, 2005).

Poleg univerzalne pluzne deske poznamo Se:

e Trakaste pluzne deske, kjer je oblika pluzne deske izvedena iz Stirih ali petih
jeklenih trakov, razmik med trakovi pa se proti koncu deske povecuje, da se kamni
ne zatikajo. Taka deska je primerna za tezka lepljiva tla, kjer je manjse trenje med
brazdo in trakovi. Plugi s trakastimi pluznimi deskami so lazji in potrebujejo
manj$o vlecno silo.

e Romboidna pluzna deska ima podobne lastnosti kot univerzalna deska, prednji del
pa je izboCen in zakrivljen naprej. Odorana brazda ima obliko romba. TakSna
oblika brazde poveca prostor v razorju, dobra lastnost tega je, da pri uporabi Sirokih
pnevmatik ne povozimo brazde. Stirikotna pluzna deska se uporablja na zasuénih
plugih. Oblika deske je cilindri¢na ter obojestransko uporabljiva. Uporablja se za
zaoravanje Zetvenih ostankov (Pottinger, 2006).

dnlverzalna pudnag deska

remboldna pludna desska

trakasts pluina deska

Slika 6: Prikazuje tri vrste pluznih desk (Bernik, 2005)
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2.2.6 Dodatni elementi na plugu

2.2.6.1 Predpluznik

Predpluznik je namenjen vstavljanju rastlinskih ostankov, hlevskega gnoja ter ostalega
zelenja na dno brazde. Pri tem vlaganju drobi brazdo ter povzroci, da je na tezkih tleh ¢im
manj praznih prostorov pod brazdo. Z uporabo predpluznika se ob¢utno poveca vle¢na
moc.

2.2.6.2 Crtalo

Naloga crtala je, da pravokotno odreze brazdo. Imamo dve vrsti ¢rtal. Nozasto crtalo je
nameSceno na plugih za globoko oranje ter oranje na kamnitih tleh. To crtalo je
neuporabno

takrat, ko ho¢emo podorati ve¢jo koli¢ino rastlinskih ostankov. Ker ni zmozno rezati
ostankov se posledi¢no zacne masiti. KroZzno ¢rtalo je po namenu podobno noznemu crtalu,
vendar se bolje obnese pri podoravanju rastlinskih ostankov, saj z vrtenjem povzroci, da
rastlinsko maso pritisne ob tla ter prereze. To ¢rtalo je manj uporabno na pesc¢enih tleh, saj
se tam lahko hitro poSkoduje. Krozno ¢rtalo je pri ve¢brazdnih plugih namesceno samo
pred zadnjim pluznim elementom, da je stena razora pravokotno odrezana.

2.2.6.3 Podporno kolo

Podporno kolo je element pluga za uravnavanje globine oranja, ki hkrati preprecuje velika
odstopanja od Zzelene globine. Pri ve¢jih obracalnih plugih se lahko uporablja kot
transportno kolo (Bernik, 2005).

2.2.7 Delitev plugov po nacinu oranja

Pluge lahko razdelimo po nacinu oranja v 2 skupini:
e plugi krajniki,
e Obracalni plugi

2.2.7.1 Plugi krajniki

Za pluge krajnike je znacilno, da lahko orjejo samo v eno smer ter brazdo obra¢ajo samo v
desno stran. Slabost teh plugov je, da imamo na vecjih njivah ve¢ naorov in razorov, kar
povzroca, da je njiva valovita. Plug krajnik ima manjSo maso kot obracalni plug ter je
cenejsi.

Povrs$inska storilnost je v primerjavi z obracalnim plugom manjsa za okoli 15 % (Bernik,
2005).
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Slika 7: Plug krajnik (Mehanizacija Miler, 2014)

2.2.7.2 Obracalni plugi

Obracalni plug je sestavljen tako, da ima na glavnem nosilnem okvirju spodaj in zgoraj
namescena pluzna telesa v dveh vrstah. Celotni okvir se v priklju¢nem stolpu s pomocjo
hidravli¢nega cilindra obraca za 180 stopinj, kar omogoca, da lahko orjemo v obe smeri,
ter se izognemo naorom in razorom. Ker so na plugu pluZzna telesa nameSc¢ena v dveh
vrstah, je tezji za 40 % od pluga krajnika, zato moramo imeti mo¢nej$i in tezji traktor
(Bernik, 2005).

. Podporno kolo
. Razor

. Predpluznik

. Varovalna vzmet
. Brazda

. Pluzna deska

. Crtalo Slika

~N QN OB W DN

Slika 8: Obragalni plug (Foto: Sarc, 2013)
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 KRAJIN MESTO OPRAVLIJANJA POSKUSA

Poskus smo izvajali na Sorskem polju, natan¢neje na domaci njivi v blizini reteSke jame.

Slika 9: Lokacija njive kje smo izvajali poizkus (GERK: 928866, 2013)

3.2 ZEMLIJISCE IN RAZMERE PRI IZVEDBI POSKUSA

Njiva, na kateri smo izvedli poskus, se imenuje za grabnom. Njiva po teksturi spada med
srednje lahka pescena tla. Velik problem pri globokem oranju predstavljajo skalne gmote
laporja, ki se na nekaterih delih njive nahajajo 20 cm pod zemljo, kar zahteva Se dodatno
pazljivost in previdnost. Poskus smo izvajali maja po ko$nji enoletnega posevka trave. Ker
je bilo maja 2013 veliko padavin ter malo suhih dni, smo poskus izvajali v dezju, zato so
bila tla precej razmocena, kar je poslediéno vodilo do veéjega zdrsa pogonskih koles
traktorja, kot ¢e bi poskus opravljali na osusenih tleh.
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Zdrs pogonskih koles

Slika 10: Prikaz zdrsa koles pri oranju (Foto: Sarc, 2013)

Slika 11: Prikaz razmer za oranje (Foto: Sarc, 2013)
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3.3 ZASNOVA POSKUSA

Poskus porabe goriva je bil zasnovan na celi njivi tako, da smo delo na njivi razdelili v Sest
obravnavanj/ skupin, v treh obravnavanih sta bila vklju¢ena zadnji in prednji pogon, v
ostalih pa samo zadnji pogon. Za skupno porabo goriva smo izmerili tudi ¢as in porabo
goriva pri obracanju traktorja na ozarah, ¢as in porabo goriva pri razli¢nih hitrostih oranja
ter pri uporabi Stirikolesnega pogona (4x4) in ¢as ter porabo goriva na poti od doma do
njive. Globina oranja pri izvajanju poskusa je bila 20 c¢m, §irina brazde pa je bila 50 cm.

4x4 pogon

Oranje 5 km/h

Brez 4x4

Oranje 5 km/h

4x4 pogon

Oranje 6 km/h

Brez 4x4

Oranje 6 km/h

4x4 pogon

Oranje 7 km/h

Brez 4x4

Oranje 7 km/h

Slika 12: Zasnova poskusa

3.4 PLUG PRI OPRAVLJANJU POSKUSA

Pri opravljanju poskusa smo uporabljali tri-brazdni plug Kverneland z oznako ES 85.
Okvir pluga je robustne izdelave iz enega dela. Kverneland okvirji so dvakrat toplotno
obdelani z indukcijo, kar doprinese vecjo elasticnost in vzdrzljivost njihove konstrukcije.
Plug uporabljen pri poskusu je opremljen z brezstopenjskim nastavljanjem delovne Sirine
oranja, obracalni okvir serije 200 ima predpluznik, krozno ¢rtalo, podporno kolo, varovalni
sistem gredlov Auto Reset, lemez z zamenljivo konico. Na plug je names$éena osnovna
Kverneland pluzna deska z oznako No. 8. Plug ima brezstopenjsko nastavljivo delovno
Sirino oranja, kar lahko poveca povrSinsko storilnost oranja za 40 %, hkrati pa zmanjsa
porabo goriva na zorano povrsino.
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Delovno Sirino pluga lahko poljubno spreminjamo s pomocjo hidravlicnega valja,
brezstopenjsko od 30 do 50 cm. Sirino oranja lahko spreminjamo med samim delom, kar
nam omogoca natan¢no odoravanje okoli ovir ter meje. Za lazZje obracanje pluga na ozarah
je mozno plug opremiti s »spominskim cilindrom«, ki pred zasukom delovno Sirino
zmanj$a na najmanjSo mozno, nato pa se po zasuku povrne na obstojeco delovno Sirino
oranja. S tem se omogoci hitrejsi zasuk ter zmanjSa moznost poskodb pluga ob
morebitnem drsanju po tleh. Do drsanja zadnjega pluznega telesa ali podpornega kolesa po
tleh pride takrat, ko zadnje priklju¢no drogovje ne dvigne pluga dovolj visoko.

Hidravli¢ni valj za brezstopenjsko
nastavljanje delovne Sirine oranja

Slika 13: Plug (Foto: Sarc, 2013)
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Slika 14: Prikaz pluga pri zasuku (Foto: Sarc, 2013)

Plug ES 85 je opremljen z varnostnim sistemom Auto Reset, ki odli¢no deluje na kamnitih
tleh. Sistem Auto Reset je sestavljen iz 7 listnatih vzmeti, ki omogocajo, da se pluzno telo
odmakne od ve¢jih kamnov Vv tleh s ¢im manj$im trenjem med gibljivimi elementi na
plugu, ki varujejo pluzno telo pred zlomom, ter se nato ponovno vrne na globino oranja.
Tak nacin varovanja nam omogoca nemoteno oranje v kamnitih tleh ter manjse Stevilo
tresljajev na traktor in posledi¢no na oraca.

Varovalni mehanizem
(listnata vzmet) (dvig pluznega telesa)

Varovanje pri naletu na oviro

Slika 15: Prikaz pluga in varovanje pluznih teles (Foto: Sarc, 2013)



16
Sarc R. Analiza porabe goriva pri oranju.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

3.5 TRAKTOR PRI OPRAVLIJANJU POSKUSA

Za izvajanje poskusa smo uporabljali traktor Fendt 211 vario, ki ga poganja trivaljni vodno
hlajen motor. Maksimalna mo¢ motorja je 81 kW/110 KM s prostornino 3300 cm? ter
maso 3930 kg. Traktor ima vgrajen brezstopenjski-menjalnik, s katerim doseze najvecjo
vozno hitrost 40 km/h. Upravljanje traktorja je mozno preko nozne stopalke za plin ali
vozne rocice, ki je name$¢ena na desnem blatniku v kabini. Za lazje nadzorovanje hitrosti
in optimalno vrtilno frekvenco motorja ima traktor vgrajen TMS sistem (traktor
management sistem). Ta racunalniski nadzor nad motorjem in menjalnikom omogoca, da
voznik v raunalnik vnese zeleno hitrost nato pa TMS sistem sam nadzira ustrezno Stevilo
vrtljajev. Ta naéin upravljanja nam omogoca najmanj$o porabo goriva, saj se vrtilna
frekvenca motorja prilagaja glede na obremenitve traktorja. Pri izvajanju poskusa smo
uporabljali tudi zadnje hidravli¢no dvigalo, ki je elektronsko krmiljeno (EHR) (Fendt,
2011).

Gumbi za
opravljanje ERH

Rocica Variostick za
brezstopenjsko voznjo
naprej in nazaj

Krmilni del konzole

Slika 16: Del traktorske kabine (Foto: Sarc, 2013)

Porabo goriva smo ugotavljali s pomocjo elektronskega merilnika, ki je Ze bil vgrajen v
traktor. Merilnik nam je prikazal trenutno in povpre¢no porabo goriva. Za toéne podatke
smo merilnik pred vsakim poskusom in ponovitvijo vrnili v zacetno stanje.
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4 REZULTATI

41 PORABA GOERIVA NA POTI DO NJIV

Na spodnjem sliki je prikazana poraba goriva s traktorjem in plugom od doma do njive.
Kot je prikazano na njej, smo meritev trikrat ponovili, da smo dobili povpre¢no porabo 1,8
1/h. Voznja v obe smeri traja priblizno 20 minut pri hitrosti okoli 20 km/h. Tako smo
izraCunali da traktor s plugom za pot do njive in nazaj porabi 0,6 | goriva.

2,5 ~

poraba goriva I/h

0,5 -

1. meritev 2. meritev 3. meritev

meritve

Slika 17: Poraba goriva na poti do njive

Slika 18: Traktor in plug pri preizkusu (Foto: Sarc, 2013)
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4.2 PORABA GORIVA PRI ORANJU 5 km/h

Spodnja slika 17 prikazuje porabo goriva pri hitrosti oranja 5 km/h brez delovnega (4x4)
pogona. Slika 18 prikazuje porabo z vklopljenim delovnim (4x4) pogonom pri enaki
hitrosti.

Poraba goriva 5 km/h
12 +
10 -
S 87
@©
2 6 -
o
b
8 4
o
g 2
0 -
1. meritev 2. meritev 3.meritev
meritev
Slika 19: Poraba goriva pri hitrosti oranja 5km/h
Poraba goriva pri 5 km/h
11,000 -~
< 9,000 -
>
@©
2 7,000 -
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8 5,000 -
o
/<)
% 3,000 -
1,000 -
1. meritev 2. meritev 3.merittev
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Slika 20: Poraba goriva pri hitrosti oranja 5km/h, delovni pogon traktorja (4x4)
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4.3 PORABA GORIVA PRI HITROSTI ORANJA 6 km/h

Spodnja slika 19 prikazuje porabo goriva pri hitrosti oranja 6 km/h brez delovnega (4x4)

pogona, slika 20 pa prikazuje porabo z vklopljenim delovnim (4x4) pogonom pri enaki
hitrosti.

Poraba goriva 6km/h
14
12
< 10 -
g,
&
g°
g 4
2 -
0
1. meritev 2. meritev 3.meritev
meritve
Slika 21: Poraba goriva pri hitrosti oranja 6 km/h
Poraba goriva 6km/h
13 -

11 ~

Poraba goriva I/h
~

5 _
3 .
1 .
1. meritev 2meritev 3.meritev
meritve

Slika 22: Poraba goriva pri hitrosti oranja 6 km/h, delovni pogon traktorja (4x4)
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4.4 PORABA GORIVA PRI HITROSTI ORANJA 7 km/h

Slika 21 prikazuje porabo goriva pri oranju 7 km/h brez delovnega pogona, slika 22 pa
prikazuje porabo z vklopljenim delovnim (4x4) pogonom pri enaki hitrosti.

Poraba goriva pri 7 km/h
16 -
14 -
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> 12 -
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& 8 -
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o
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meritve
Slika 23: Poraba goriva pri hitrosti oranja 7 km/h
Poraba goriva 7km/h
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Slika 24: Poraba goriva 7 km/h, delovni pogon traktorja (4x4)
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45 PORABA GORIVA NA DELOVNO URO TRAKTORJA PRI RAZLICNIH
HITROSTIH S STIRIKOLESNIM POGONOM IN BREZ NJEGA

Na spodnji sliki 25 stolpci prikazujejo povpre¢no porabo goriva pri razli¢nih hitrostih in z

vklju¢enim

Stirikolesnim  pogonom. NajmanjSa odstopanja med dvokolesnim

n

Stirikolesnim pogonom so pri hitrosti 5 in 7 km/h, medtem ko je pri hitrosti 6 km/h
precej$na razlika. Za tako razliko porabe goriva bi lahko bili vzrok zbiti kolovozi, ki so
nastali med spravilom travinja ali vozna pot traktorja, kjer se je zadrzevala voda in je
posledi¢no prihajalo do zdrsa pogonskega kolesa traktorja. Porabo goriva na obdelano
povrsino (1/ha) smo izracunali tako, da smo porabo goriva na uro pomnozili s kolicnikom
med 1 in povrSinsko storilnostjo.

14

12

[any
o

poraba goriva I/h

5 km/h 6 km/h 7 km/h
hitrost oranja (km/h)

M 4x4 pogon
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Slika 25: Poraba goriva pri oranju z delovnim pogonom in brez delovnega pogona traktorja
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Slika 26: Relativna poraba goriva na delovno strojno uro
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4.6 PORABA GORIVA NA OZARAH

Ce zelimo natané¢nejsi podatek o skupni porabi goriva pri oranju hektarske njive, moramo
pri tem upostevati tudi porabo pri obracanju traktorja s plugom na ozarah. Zato smo
veckrat izmerili Cas obraCanja in porabo goriva na uro pri obrac¢anju ter na koncu presteli
Stevilo obracalnih hodov traktorja, kar nam pove, kolikokrat smo obracali na ozarah. Na
ozarah smo obracali 38-Kkrat, pri tem pa zaorali njivo veliko 1 ha.

Preglednica 3: Meritve na ozarah

Meritve Cas obracanja (s) Poraba (I/h)

1 meritev 46 1,7
2 meritev 51 1,7
3 meritev 47 1,7

Slika 27: Prikaz ozar (Foto: Sarc, 2013)



Sarc R. Analiza porabe goriva pri oranju.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

23

47 PORABLIJEN SKUPNI CAS ZA ORANJE HEKTARSKE NJIVE PRI RAZLICNIH
HITROSTIH
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B Voznja do njive
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Slika 28: Poraba ¢asa pri oranju(min)
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4.8 SKUPNA PORABA GORIVA ZA ORANJE HEKTARSKE NJIVE PRI
NEDELOVNEM IN DELOVNEM POGONU

Poraba gorival/h
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Slika 29: Poraba goriva pri oranju na enoto (ha)
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Slika 30: Relativna poraba goriva na enoto (ha)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Dobljene rezultate pri izvedenem poskusu smo analizirali ter jih vrednotili na delovno uro.
Pri tem smo ugotovili, da se poraba goriva s povec¢evanjem vozne hitrosti povecuje. Ta je
pri hitrosti 5 km/h znasala 8,9 I/h, pri 7 km/h pa 12,5 I/h. To pomeni 40 % vecjo porabo pri
hitrosti 7 km/h kot pri 5 km/h. Pri uporabi delovnega pogona je poraba goriva pri hitrosti 5
km/h 9,2 I/h, pri 7 km/h pa 13,1 I/h, kar pomeni 42 % vecjo porabo goriva kot pri hitrosti 5
km/h. Dobljeni rezultati se usklajujejo z delovno hipotezo, saj pri veéji vozni hitrosti
narasc¢a potrebna mo¢ za vleko pluga.

Iz prakti¢nega stali§¢a je bolje primerjati koli¢ino goriva, porabljeno na hektar. Povsem
razumljivo je, da je pri vecji hitrosti poraba goriva na delovno uro vecja, saj pri tem
obdelamo vecjo povrSino. Poraba goriva na hektar je bila najmanjSa pri hitrosti 7 km/h,
brez delovnega pogona. Pri tej hitrosti smo porabili 11 litrov goriva na hektar.

Ker smo s poskusom hoteli ugotoviti skupno porabo goriva na hektar pri oranju, vkljuéno z
voznjo do njive in nazaj, obra¢anjem na ozarah in oranjem, Smo iz rezultatov ugotovili, da
smo z obraCanjem na ozarah za obdelavo 1 ha porabili 0,52 1 goriva, za voznjo v obe
smeri(od doma do njive in nazaj), pa smo porabili 0,6 | goriva. Za oranje hektarske njive
smo skupno porabili 12,1 | goriva pri hitrosti 7 km/h brez delovnega pogona. Za
primerjavo in to¢nost nasSih podatkov, sem dodal spodnji graf.

_
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Slika 31: Poizkus porabe goriva pri oranju, ki ga je opravil Kmetijski institut na poizkusnem polju v Jablah
( Poje, 2011)



26
Sarc R. Analiza porabe goriva pri oranju.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

5.2 SKLEPI

» Pri osnovni obdelavi tal s plugom je bila poraba goriva na uro ve¢ja pri vecji
hitrosti.

» Koli¢inska poraba goriva na hektar se zmanjSuje s povecevanjem vozne
hitrosti do takrat, ko zdrs pogonskih koles ne preseze vrednosti, da se delovna
hitrost traktorja zmanjsa.

» Uporaba delovnega pogona 4x4 poveca porabo goriva na delovno uro, in na
povrsino enega hektarja.
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6 POVZETEK

Osnovna obdelava tal s plugom je zelo pomembna za kmetijstvo ter pridelavo hrane za
ljudi. Z oranjem rahljamo zemljo ter podoravamo odpadne rastlinske dele. S podoravanjem
odpadnih rastlinskih delov prepre¢ujemo, da bi se razmnozili Skodljivci, ki se prehranjujejo
z rastlinami ali pa v njih prezimijo.

Ker pa v zadnjem Casu cena pogonskih goriv narasca, se kmetje vedno manj odlocajo za
vsakoletno oranje, saj za to opravilo porabijo preve¢ goriva. Zato raje zemljo prerahljajo z
rahljalniki, ki imajo vecjo delovno $irino kot plug. S tem kmetje privaréujejo na gorivu in
Casu. Vendar rahljalniki ne zaorjejo rastlinske mase tako kot pri oranju, zato imajo
posledi¢no skodljivei ve¢jo moznost za prezivetje.

Ker mnogi ¢lanki pisejo o ¢im manjsi porabi goriva, smo opravili preizkus, da ugotovimo,
koliko goriva porabimo za oranje hektarske njive pri razli¢nih hitrostih. Poskus smo
izvajali maja, po spravilu enoletnega posevka trave, na razmoceni pesceni njivi na Sorskem
polju. Za izvedbo poskusa smo uporabili traktor Fendt 211 vario z vgrajenim
brezstopenjskim menjalnikom ter tri-brazdni plug Kverneland z oznako ES 85. Plug je bil
opremljen z brezstopenjskim nastavljanjem delovne Sirine oranja ter varnostnim sistemom
Avto Reset. Meritve smo izvajali na treh delovnih hitrostih 5 km/h, 6 km/h in 7 km/h.
Merili smo tudi porabo pri delovnem 4x4 pogonu ter dvokolesnem nedelovnem pogonu.
Za izraCun celotne porabe goriva smo izmerili $¢ porabo goriva, porabljeno na ozarah, ter
porabo goriva porabljeno od kmetije do njive in nazaj.

Z dobljenimi rezultati smo izraCunali povpre¢no porabo goriva na delovno uro za
posamezno hitrost pri vklju¢enem delovnem 4x4 pogonom ter nedelovnem dvokolesnem
pogonu, porabo goriva na povrsino enega (ha) ter Cas za oranje enega ha.

Ugotovili smo, da je poraba goriva najvecja pri hitrosti 7 km/h, pri tem pa smo uporabljali
delovni 4x4 pogon. Povsem obratno je bilo pri porabi goriva na enoto povrSine (ha).
Poraba goriva je bila najmanj$a pri hitrosti 7 km/h ter izklju¢enim delovnim 4x4 pogonom,
povrsinska storilnost pa je bila pri hitrosti 7 km/h najvecja.
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