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Traktori kuluttaa suuren osan tilalla
kaytetysta polttoaineesta. Raskaissa
maanmuokkaustoissa traktorin moot-
tori kuormittuu yleensa riittavan ta-
loudellisesti hyvan polttoainetalou-
den kannalta. Polttoaineen kulutusta
voivihentia tekemaélla ty6t suotuisaan
aikaan, tinkimadlla muokkaussyvyy-
destd ja vaihtamalla kevyempdan
maanmuokkausmenetelméddn. Ke-
vyissa toissa kuljettaja pystyy vaikut-
tamaan traktorin polttoaineen kulu-
tukseen valitsemalla kuormitukseen
sopivan moottorin kierrosnopeuden
ja vaihteen yhdistelméan.

Tehokkain tapa parantaa traktorin
polttoainetaloutta on yhdistaa kirjan-
pidon ja kulutusmittausten tulokset.
Apuvilineina voi kayttaa yksinkertai-
sesti kynad ja paperia ja/tai laitteita,
jotka automaattisesti tallentavat loh-
kokohtaisia tietoja.



Tankkauskirjanpito
kulutuksen seurannassa

Lohkokohtainen
kulutuksen seuranta

Tankkauskirjanpito on yksinkertaisin

tapa seurata polttoaineen kulutusta.

Muistiin on hyva merkita ainakin:

e paivamaara

 tankattu polttoainemaara

e edellisen tankkauksen jalkeen teh-
dyt tyot

« kisitellyt peltolohkot.

Tankkauskirjanpidosta saatu tieto on
tarkempaa, jos traktori tankataan ai-
na samassa paikassa jokaisen tyo-
tehtavan jdlkeen, vaikka tankki ei oli-
sikaan tyhja. Tyohon kulunut poltto-
ainemaira nahdaan polttoainepums-
pun mittarista. Useat paivittaiset
tankkaukset ja ajomatkat tankkaus-
paikalta lohkolle heikentdvat tulos-
ten tarkkuutta. Mittaustulokset ovat-
kin 1ahinna lohkokohtaisia keskiarvo-
ja. Tulokset voi halutessaan siirtda
taulukkolaskentaohjelmaan, jossa ke-
rattya tietoa on helppo tutkia ja ver-
tailla. Mittaustulosten tarkkuus ja nii-
den hyédyntidminen ovat kayttajasta
kiinni.

Pelkalla tankkauskirjanpidolla ei voi
tutkia ajotavan vaikutusta polttoai-
neen kulutukseen. Sdhkéisen pumpun
ja mittarin hinnat ovat yhteensa noin
400 €.

Traktorin tankissa polttoaineen pin-
nalla kelluu koho, jonka liiketta seura-
taan nivel6idylla vivulla. Vivun kulma
muuttuu polttoainepinnan muutos-
ten mukaisesti. Sdhkdinen anturi mit-
taa vivun kulman ja antaa jannitesig-
naalin, joka muuttuu ymmarrettdvaan
muotoon polttoainemittarin naytolle.

Polttoaineen kulutuksesta voidaan
saada paikkaan sidottua tietoa yhdis-
tamalla samanaikaisesti edella ku-
vattu jannitesignaali ja GPS-laitteelta
saatava signaali (kuva 1). Mittausten
perusteella saadaan selville esimer-
kiksi, paljonko polttoainetta kuluu
lohkokohtaisesti (1/ha). Keratyt tie-
dot kasitelladn taulukkolaskentaohjel-
massa, jossa voidaan lisdksi mm. pois-
taa polttoaineen pinnan heilahtelusta
johtuva jannitevaihtelu.

Kuva 1. GPS-seurannalla tallennettu
traktorin liikekartta (Jokiniemi 2012).



Polttoaineen kulutuksen seuranta lapivirtausmittarin avulla

Polttoaineen kulutuksen seurantalapi-
virtausmittarilla vaatii perehtymista
traktorin polttoainejarjestelmaan ja
mittaustekniikkaan. Vanhojen trakto-
rien polttoaineen kulutuksen seuran-
nasta voi saada uusien traktorien ve-
roisen - osin jopa paremman. Tahan
on tarjolla useita eri ratkaisuja koh-
tuulliseen hintaan.

Traktorien polttoaineensyottd on vii-
me vuosiin asti tapahtunut mekaani-
sesti sdddettavalla ruiskutuspumpulla,
joko jakaja- tai rivipumpulla (kuva 2).
Polttoainejarjestelmaan kuuluu lisak-
si aina siirtopumppu, jonka tuotta-
malla alipaineella polttoaine imetdan
tankista ja pumpataan suodattimen
lavitse ruiskutuspumpulle (Kuva 2).
Siirtopumpun tuottama paine on kor-
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Siirtopumppu imee tankista poltto-
ainetta reilusti enemman kuin on tar-
peen. Tama maara voi olla moninker-
tainen moottorin tarvitsemaan nah-
den. Ylimitoitus johtuu siitd, etta polt-
toainejarjestelmassa taytyy olla yli-
painetta, riippumatta moottorin no-
peudesta tai tehosta. Polttoaine, jota
ei tarvita moottorin tehon yllapitami-
seen, virtaa ruiskutuspumpusta yli-
virtausputkea pitkin takaisin tankkiin.
Ohivuoto suutinelementtien lomasta
ruiskutussuuttimilta palaa myos ta-
kaisin tankkiin.

Kuva 2. Tyypillinen rivipumppuun pe-
rustuva traktorin polttoainejarjestelma
(Esala 2014).
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Kun polttoaineen kulutusta mitataan
jalkiasenteisella lapivirtausmittarilla,
on takaisin tankkiin virtaavan poltto-
aineen maard huomioitava. Tahan on
kaksi vaihtoehtoista ratkaisua.

Ensimmadisessd vaihtoehdossa mita-
taan erillisilla lapivirtausmittareilla
siirtopumpun tankista imema ja yli-
virtausputkista takaisin tankkiin pa-
laavat polttoainemaarat (kuva 3 yl-
haalld). Naiden madrien erotuksella
voidaan madarittda polttoaineen kulu-
tus tietylla aikavalilla.

Toisessa vaihtoehdossa polttoaineen
virtaus takaisin tankkiin estetdan ja
ylivirtaus johdetaan suodattimen ja
ruiskutuspumpun véliseen tasaus-
sdilioon (kuva 3 alhaalla). Toimen-
piteen edellytyksend on, ettd siirto-
pumppu pystyy saatymadan riittavan
pienelle virtaukselle. Tassd mene-
telmdssd on huomioitava poltto-
aineen lampeneminen, koska hyvin
korkeissa lampéotiloissa polttoaineen
voitelevat ominaisuudet heikenty-
vat. Lampoa syntyy korkean ruis-
kutuspaineen tuottamisessa, ja sita
myos johtuu ja séteilee suoraan moot-
torista. Normaalisti siirtopumpun
pumppaama ylimaaradinen polttoaine
jadhdyttaa ruiskutuspumppua ja lam-
poa siirtyy ylivirtauksen mukana
tankkiin, jonka isot pinnat haihdutta-
vat lammon.
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Kuva 3. Polttoaineen ldpivirtausmittarin
asennusvaihtoehdot. Punaisella rastitun
muutoksen voi pienelld riskilld jattia pois
(vertaa kuva 4) (Esala 2014).

Jos polttoaineen takaisinvirtaus tank-
kiin estetdan, ruiskutuspumpulle joh-
tavaan polttoaineputkeen on suositel-
tavaa asentaa noin puolen litran ta-
saussdilio, jossa polttoaineen lampo-
tila voi laskea. Sailion tulee olla
ilmattavissa siilion yldosassa oleval-
la ruuvilla, koska paluupolttoainees-
sa saattaa olla ilmakuplia. Tasaus-
sdilioon tulevat mitattu polttoaine-
virta suodattimesta seka ruiskutus-
pumpusta ja ruiskutussuuttimilta
ylivirtaava polttoaine. Lapivirtaus-
mittari mittaa talléin vain polttoaine-
kiertoon virtaavan lisdpolttoaineen
mairda eli moottorin kuluttamaa
polttoainemaaraa.
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Kuva 4. Lapivirtausmittarin (CKPT)
asennusesimerkki. Ruiskutussuuttimien
ohivirtaus, jota ei ndy kuvassa, on joh-
dettu suoraan tankkiin.

Kuva 5. Polttoaineen kulutusta voidaan
yksinkertaisimmillaan mitata kuvan
mukaisella lapivirtausmittarilla.

Polttoaineen ohivuoto ruiskutussuut-
timilta on yleensa hyvin vahaista ver-
rattuna moottorin polttoaineen kulu-
tukseen. Kuvassa 4 ohivuoto ruisku-
tussuuttimilta oli vain 1-2 % kulutuk-
sesta, joten tasaussailiota ei asennettu
ja polttoaineen ohivuoto ohjautuu ta-
kaisin tankkiin.
Polttoaineen ldpivirtausmittari on
asennettava suodattimen jalkeen, jot-
ta polttoaineen epdpuhtaudet eivat
vahingoittaisi mittaria. Mittarin asen-
nuksessa pitdd kayttda kudovahvis-
teista polttoainekayttoon tarkoitettua
letkua, koska polttoaine ja lampo rik-
kovat tavalliset letkut (Kuva 4).

Lapivirtausmittari pitda, polttoaine-
jarjestelmdin asentamisen lisdksi,
kytked syottdjannitteeseen virtalukon
jalkeiseen kytkentdkohtaan. Laitteis-
ton suojaukseen tarvitaan sulake.

Lapivirtausmittarin mittaustulos on
lapivirtaavaan nestemiirdin verran-
nollinen pulssimiird tai jannitesig-
naali. Yksinkertaisimmillaan mittaus-
signaali muutetaan ymmarrettdvaan
muotoon kuvan 5 mukaisella laitteel-
la, jossa polttoaineen kulutus nakyy
lapivirtausmittarin omalla naytolla.
Kulutus on ilmaistu joko litroina aika-
yksikossa tai pelkkdna litramaarg,



jolloin kayttdjan on itse suhteutetta-
va tulos tydaikaan tai tiettyyn tyohon
mittarin alku- ja loppumaarien perus-
teella. Tallaiset laitteet maksavat sa-
dasta eurosta ylospdin.

Polttoaineen kulutuksen seurannas-
ta saa huomattavasti monipuolisem-
paa, jos mittaussignaali johdetaan
ohjaamoon muistitoiminnolla varus-
tettuun lukijaan (Kuva 6). Lukijaksi
kdy muutaman kanavan sisaltava tie-
donkeruulaite. Helpoimmalla paasee,
jos lapivirtausmittarin ja ndytén
ostaa samassa paketissa, kuten kuvis-
sa 4 ja 6 on tehty.

Mittausjarjestelmassa olisi hyva olla:
¢ seurannan aloitus- ja lopetustoiminto

jatkuva, kerryttava muisti

GPS-signaalin vastaanotto- ja
tallennusmahdollisuus

tiedonsiirtovayla tietokoneeseen

ohjelmisto tietokoneelle

Excel-yhteensopivat tiedostot.

GPS-paikantimelta saatu tieto on tar-
keda, koska sen perusteella voidaan
maarittdd todellinen ajonopeus ja
polttoaineen kulutus voidaan tarvit-
taessa jalkeenpdinkin kohdistaa oikei-
siin lohkoihin. Myds tutkaan perustu-
villa laitteilla voidaan mitata todellis-
ta ajonopeutta, mutta traktorin voi-

mansiirossa olevan anturin lukema
on aina pyorien luistoprosentin ver-
ran lilan suuri.

Monipuolisenkin mittauslaitteen tuek-
si tarvitaan muistiinpanoja. Muistiin
on hyva kirjata ainakin:

* kasiteltdva lohko

« tyon aloitus- ja lopetusaika

 kiytetty tyokone

* tydleveys

e ty0syvyys yms.

« tuotos tai sato (kg/ha, paalia/ha).

Mittausjérjestelmat ovat hinnoiltaan
500-1000 euroa, mutta ne tarjoavat
kayttdjille monipuolista aineistoa
polttoaineen kulutuksen seurantaan
ja vertailujen tekemiseen.

Kuva 6. Kuvan 4. lapivirtausmittarista
traktorin kojetauluun yhdistetty nayt-
to ja tiedonkeruulaite (Esala 2012).



Kuvassa 7 CKPT-lapivirtausmitta-
rista saatuja tuloksia on Kkasitelty
Excelissd. Kaikki muut lukemat, pait-
si hehtaarikohtaista polttoaineen ku-
lutusta kuvaava 1/ha, on saatu suo-
raan mittarista. Mittaustilanteessa
kynnettiin kaksoisauralla multamaa-
ta noin 300 metrid pitkdlla saralla.
Mittaus suoritettiin viiden sekunnin
valein. Kuvion notkokohdat kuvaavat
paisteajoa. Viides ja kuudes huippu
vasemmalta kuvaavat tilannetta, jos-
sa vaihdettiin pykalaa pienempi vaih-
de ja ajonopeus pyrittiin kuitenkin
pitdmadan ennallaan (9,5-10 km/h).
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Kuvan 8 mittauksissa kynnettiin
1,63 m levedlld kaksoisauralla neljal-
1a eri vaihteella. Suurin vaihde (H4)
osoittautui liian suureksi, koska moot-
tori pystyi saavuttamaan ylikuorman
vuoksi enda noin 1400 r/min Kierros-
nopeuden. Pienemmilld vaihteilla
moottorin tehosta jai kayttamatta
7-17 %. Vaikka moottorin kuormitus
kaikilla vaihteilla oli vihintaan 75 %,
taloudellisimman ja korkeimman ku-
lutuksen vélinen ero oli siltinoin 13 %.
H3-vaihteella polttoaineen kulutus oli
vahaisintd, jaajaminen oli miellyttavaa
my0s alhaisimman melutason vuoksi.
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Kuva 7. Polttoaineen kulutus seitseman n. 300 m pitkin vierekkiisen ajon poh-

jalta taulukoituna.
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Kuva 9. Lietelantavaunun rengaspai-
neiden vaikutus traktorin polttoai-
neen kulutukseen, kun vaunua on ve-
detty asfalttipintaisella tiella n. 10 km.
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Myos tieajossa voi testata erilaisten
vaihtoehtojen vaikutusta polttoaineen
kulutukseen. Kuvassa 9 testattiin,
miten lietelantavaunun rengaspaineet
vaikuttavat traktorin polttoaineen
kulutukseen. Aluksi vaunussa oli
3,5 barin rengaspaineet ja toisella
kieroksella 1,5 barin rengaspaineet,
jotka vielad riittdvat 50 km/h nopeu-
dessa kokonaismassaltaan 21,5 ton-
nin vaunulle. Traktorin rengaspai-
neet olivat 1,9 bar. Polttoainetta kului
noin 60 1/100 km. Vaunun rengas-
paineiden vaikutus traktorin poltto-
aineen kulutukseen oli noin 10 %.
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Kuva 8. Polttoaineen kulutus kynnossi neljilla eri vaihteella ajetaessa.
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Traktorin omista mittareista saatavan tiedon hygdyntaminen

Uusissa traktoreissa on ollut jo vuo-
sia sdhkoisesti ohjatut polttoaineen
yhteispaineruiskutusjarjestelmét (com-
mon rail). Ndma ohjausjarjestelmat
madrittavat moottorilta vaaditun mo-
mentin, kierrosnopeuden, lampétilan
sekd muiden muuttujien perusteella,
paljonko polttoainetta ruiskutetaan.
Tama tieto valitetddn usein myds trak-
torin ohjaamoon néytolle.

Ensimmaisend kayttoon tulleiden oh-
jausjarjestelmien ndytot osoittavat
hetkellisen polttoaineen kulutuksen
maaran (1/h). Muistitoiminnolla va-
rustetuilta naytoiltd voi tdman lisak-
si seurata myos polttoaineen keski-
kulutusta. Vertaamalla maksimitehon
kulutusta mittarissa nakyvadn maa-
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raan voi traktorin kuormitusasteesta
tehdd suuntaa-antavia arvioita. Polt-
toaineen kulutus on taloudellisinta,
kun traktorin kuormitusaste on vahin-
tdan 2/3 maksimista.

Edellisia laitteita monipuolisem-
pia ovat naytot, jotka ilmoittavat ku-
lutuksen tydyksikkoéa kohden (1/ha).
Laite laskee pinta-alan ajomatkan ja
annetun tyoleveyden perusteella. Ta-
madn vuoksi on tdrkedd ohjelmoida
laitteeseen oikea tydkoneen leveys.
Jokaisella traktorimerkilli on oman-
mutta tyo-
leveyden sydttokohta loytyy yleen-

laisensa valikkopolut,

sa helposti valikossa navigoimalla tai
katsomalla kayttoohjeesta (Kuva 9).
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Kuva 9. Vasemmassa valikkoikkunassa on ndKkyvissa traktorin kulutuslukema-
ndytot. Oikeassa valikkoikkunassa kynin kirki osoittaa tyoleveyden syottotilaa.



Nayttoa voi kdyttdd myos tieajon ku-
lutuksen seurantaan. Jos tydkoneen
leveydeksi asetetaan 1 m, niin niyton
lukema 5 1/ha vastaa 5 litran kulutus-
ta 10 000 metrilld (10 000 m x 1 m =
1 ha).

Jos lukema 5 1/10 km kerrotaan vie-
1a kymmenelld, saadaan polttoaineen
kulutus autoista tutulla yksikolla:
501/100 km.

Nayton tuloksia on osattava tulkita oi-
kein, silld laitteen oletuksena on, etti
jokainen lohko Kisitellddan vain Kker-
ran asetetulla tydleveydella. Jos tyo-
leveys on ohjelmoitu vaarin tai pais-
teessd tapahtuu runsaasti paillek-
kdistd ajoa, ei ndyton kulutusluke-
ma (l/ha) vastaa lohkolle todelli-
suudessa kuluvaa polttoainemaaraa.
Samoin jos laitteiston kayttdma
matkatieto tulee voimansiirrossa ole-
vista antuneista, on todellinen tyo-
saavutus (ha/h) vetdvien pyorien
luistoprosentin verran alhaisempi, ja
polttoaineen kulutuslukema (1/ha)
vastaavasti saman verran suurempi.
Tutka- tai GPS-signaalin kdyttdo matka-

tietona antaa oikean kulutuslukeman.

Markkinoille on tulossa jarjestelmid,
jotka mahdollistavat traktorin poltto-
aineen kulutuksen seurannan Kkoti-
toimistosta tai matkapuhelimen nay-

tolta. Traktorin ja tydokoneiden sdato-
ja voidaan jopa muuttaa etdpaatteelta
kasin. Lisdksi lohkokohtaisia lukemia
voidaan tallentaa sekd manuaalisesti
ettd automaattisesti.

Traktorin valmistajilla on kehitteil-
14 jarjestelmia, jotka analysoivat trak-
torin kaikkien komponenttien, esim.
moottorin, voimansiirron ja hydrau-
liikan, tehon sisddnmeno- ja ulos-
tulovirrat ja laskevat ndiden perus-
teella kunkin komponentin hyoty-
suhteen. Kayttdja voi ndiden hyoty-
suhdelukemien perusteella, maarit-
taa optimaaliset sdddot kuhunkin tyo-
hon, niin ettd komponenttien - ja ko-
ko traktorin - hyotysuhteet ovat mah-
dollisimman korkeita ja tydkohtainen
polttoaineen kulutus mahdollisimman

alhaista.
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Polttoaineen kulutuksen seuranta

Tankkauskirjanpito on yksinkertaisin ja edullisin tapa seurata polttoaineen kulutusta.

Polttoaineen ldpivirtausmittarin asentamiseen menee traktorin tekniikkaan
perehtyneeltd henkil6lta noin puoli pdivaa. Mittarit maksavat sadasta
eurosta ylospain.

Uusien traktoreiden polttoaineen kulutuksen seuraaminen néytoilta ja sdataminen
ovat kuljettajan perustaitoja.

Polttoainejarjestelmdan asennetun lapivirtausmittarin tuloksilla ja tydkohtaisilla
muistiinpanoilla saadaan kattava kuva polttoaineen kulutuksesta.

¢ Yksinkertainen tapa vahentda polttoaineen kulutusta on ajaa samaa nopeutta
moottorin eri kierrosnopeuksien ja vaihteiden yhdistelmilla ja valita
alhaisimman kulutuslukeman (1/ha) perusteella taloudellisin vaihtoehto.

¢ Hyva polttoainetalous saavutetaan seuraamalla polttoaineen kulutusta apuvalinein
ja ymmartamalla polttoaineen kulutukseen vaikuttavat seikat.
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