Clasificacion energética de los tractores agricolas:
De masa menor a 2500 kg.

1. Metodologia para realizar la clasificacion de los tractores agricolas segun su eficiencia
energética.

La clasificacidn tiene en cuenta la eficiencia energética conjunta del motor y de la transmisidn
de cada modelo de tractor. Calcula un indice para cada modelo y se establece una clasificacidon
relativa entre todos los modelos de tractor de los que se dispone informacién para calcular ese
indice. Un tractor no es muy eficiente o poco eficiente en términos absolutos, sino mas o menos
eficiente que otros modelos. El indice de referencia de cada modelo se calcula a partir de datos
obtenidos en el ensayo efectuado segun el Cédigo 2 de ensayo de tractores de la OCDE, y
realizado por una estacidn oficial de ensayos situada en cualquiera de los paises miembros de la
OCDE.

1.1 Eficiencia del motor. Los datos que sirven de base para calcular la eficiencia energética
del motor son los consumos obtenidos en el ensayo de potencia al freno dinamométrico estando
el motor en las siguientes condiciones (Codigo 2 OCDE, apartado 3.1.6 del informe de ensayo):

3.1.6.1 Potencia maxima al régimen nominal del motor

3.1.6.2 Potencia correspondiente al 80 % de la obtenida en 3.1.6.1 en la posicidn de régimen
maximo del acelerador.

3.1.6.3 Potencia correspondiente al 80 % de la obtenida en 3.1.6.1 con el acelerador ajustado
al 90 % del régimen nominal del motor.

3.1.6.4 Potencia correspondiente al 40 % de la obtenida en 3.1.6.1 con el acelerador ajustado
al 90 % del régimen nominal del motor.

3.1.6.5 Potencia correspondiente al 60 % de la obtenida en 3.1.6.1 con el acelerador ajustado
al 60 % del régimen nominal del motor.

3.1.6.6 Potencia correspondiente al 40 % de la obtenida en 3.1.6.1 con el acelerador ajustado
al 60 % del régimen nominal del motor.

Los puntos anteriores se corresponden en la figura 1 con los niumeros del 1 al 6.
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REGIMEN DEL MOTOR REFERIDO AL NOMINAL
Fig. 1: Esquema de las cargas parciales a diferentes regimenes del motor

La potencia medida en cada ensayo se corrige en funcion de las condiciones atmosféricas,
para calcular, segln las formulas de la Norma UNE 68028:2003 «Tractores agricolas. Ensayos de
potencia en la toma de fuerza. Factores de correccién», cuales habrian sido los valores de
potencia si las condiciones atmosféricas en el momento del ensayo fuesen temperatura 298 Ky



presion 99 kPa de aire seco. En caso de que el motor ajuste electrénicamente la inyeccién de
combustible en funcién de las condiciones atmosféricas, no sera necesario corregir la potencia.
El cociente entre el consumo medido en cada punto ensayado y la potencia, corregida en su caso
nos da el consumo especifico (I/kWh) de ese punto.

A partir de esos seis valores de consumo especifico, se obtiene un indice que llamaremos ck
cuyo valor es:
6

Co = izlcespi
K 6

Siendo cesp.i €l consumo especifico (I/kWh) en cada una de las seis condiciones del motor
mencionadas.

Los tractores que tienen gestién automadtica del motor y de la transmisidn, susceptible de
funcionar en el modo que los fabricantes denominan "Auto", son capaces de seleccionar la mejor
combinacion de régimen de motor y relacidn de transmisidn para realizar el trabajo a la
velocidad demandada segun la potencia que les requiere la labor.

Esto hard que esos tractores, funcionando en modo «Auto», haran girar al motor a un
régimen mas bajo del nominal tratando de buscar las condiciones de menor consumo especifico.
La cuantia de cudl puede ser la reduccién de consumo gracias a esa funcién se incorpora con un
coeficiente de reduccién (Coefreq que se aplica a dos de los puntos del ensayo al freno.

Siendo este coeficiente 0,848717, el cual es el valor medio del coeficiente de reduccién de
309 modelos de tractor que se disponian hasta la fecha de calculo de este.

Como el motor de un tractor dotado de esa prestacidon nunca funcionaria en las condiciones
3.1.6.1 y 3.1.6.2 consideradas en el apartado 3.1.6 del informe de ensayo, sino a un régimen
inferior con el que se tiene menor consumo. El valor del indice Ci se calcula con una nueva
féormula que tiene en cuenta la reduccion de consumo debido a funcionar a un régimen menor
que el nominal; esta férmula es:

2 6
_ Coefred Zi=1 Cespi + Zi=3 Cesp,-
K =
6

1.2 Clasificacion energética de los tractores. Conocido el valor C del conjunto de modelos
de tractor, se dibuja un diagrama de coordenadas: potencia nominal (kW) en abscisas y valor C
(I/kWh) en ordenadas. La eficiencia de cada modelo de tractor queda representada por el punto
de coordenadas potencia-indice C. El diagrama contiene una nube de puntos de los valores de
esos modelos.



0,45
0,43
0,41
0,39 . .
o 0,37 .
]
20,35 R
ke -
0,33 ‘ A .
0,31 . *
0,29
0,27 .
0,25
10 15 20 25 30 35 40
P (kW)

Fig. 2 Diagrama con nube de puntos de los modelos de tractor de menos de 2500 kg
clasificados.

A la nube de puntos se le ajusta una linea de regresién de la formay =a - e-bx siendo y la
ordenada y x la abscisa. La linea de regresidn sirve de referencia para clasificar los tractores
segun la altura vertical entre el punto que representa a cada modelo de tractor y el
correspondiente de la linea de regresion.

El diagrama de puntos se divide en siete zonas o franjas limitadas por lineas situadas por
encima o por debajo de la linea de regresidn ajustada. La distancia vertical entre los puntos de
cada dos lineas de separacion de zonas se define por medio de un porcentaje de la ordenada
correspondiente a la misma abscisa. Este porcentaje permite ajustar la muestra a una
distribucion estadisticamente normal. Las zonas estan centradas en el diagrama de puntos de
modo que las lineas que limitan la zona media tengan como ordenadas la mitad del porcentaje
establecido por encima y la otra mitad por debajo de la linea de regresion.

El punto que representa las coordenadas potencia nominal (kW) - valor Ci (I(kWh) de cada
modelo de tractor estard situado en una de esas zonas. La zona situada mas abajo (menores
valores del indice Cx (I/kWh) y, por tanto, menor consumo especifico de combustible), es la zona
mas eficiente denominada A, la cual ocupa toda la zona comprendida entre el eje de abscisasy
la primera linea de separacién entre franjas. Las franjas sucesivas por encima de la A
corresponden a las categorias B, C, D, E, F. Por ultimo, los tractores suya eficiencia esté por
encima de la ultima linea perteneceran a la categoria menos eficiente G.

Ademas de la letra, cada categoria se representa por un color que va desde el verde oscuro
(categoria A) hasta el rojo oscuro (categoria G).

2. Actualizacion de la linea de regresion ajustada

La lista de clasificacion energética de los tractores se trata de una lista dindmica que se va
actualizando por parte de la EMA a medida que se van realizando ensayos en las propias
instalaciones o en estaciones de ensayo OCDE de otros paises. Por esta razon, la distribucién de
la clasificacion por categorias de los tractores puede alejarse de una distribucion normal. Cuando
esto ocurre se debe realizar una actualizacion de la linea de regresion y de los porcentajes



correspondientes a la separacién entre franjas, de manera que la distribucién se vuelva a ajustar
a una normal.

A fecha de entrada en vigor del presente real decreto, la actualizacién de la linea de regresion
y los porcentajes de separacién de franjas se hizo con datos del valor del indice Cx y potencia
nominal de un total de 65 modelos de tractor. La linea de regresion ajustada correspondiente

a esta actualizacién queda definida por la siguiente ecuacion:

Siendo: a = 0,3756; b= 0, 0015.
El porcentaje de separacién de franjas estimado en esta actualizacién es del 6 %.

La EMA determinard cuando se debe proceder a una nueva actualizacidn de la linea de
regresion y porcentajes de separacion de franjas basandose en criterios técnicos y/o
estadisticos.
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Fig. 3 Estado actual de las zonas de clasificacion energética de tractores de menos de 2500 kg.

3. Identificacion de los tractores clasificados

Los tractores clasificados en la EMA se incluiran en una lista global, indicando su categoria
de clasificacidn energética, su marca, modelo, nimero aprobacién OCDE, nimero de informe,
motor, otros datos de ensayo, potencia nominal a la toma de fuerza y Cy. Los tractores de esta
lista se relacionaran con la Base de Datos del ROMA a efectos de identificar los tractores
subvencionables.

Para la identificacion de los tractores se tendran en cuenta los siguientes criterios técnicos.

1. La identificacién se hara a partir del tipo, marca, variante y denominacién comercial
registrados en el ROMA.

2. El motor del tractor identificado del ROMA debera ser idéntico al del tractor ensayado,
incluyendo las mismas regulaciones.

3. La transmisidn se evaluara atendiendo a tres grupos, que son:

a. Transmisiones mecanicas convencionales.
b. Transmisiones mecdnicas con gestion automatica (modo «Auto»).
c. Transmisiones continuamente variables (CVT).



4. La transmision del tractor identificado debera coincidir con el mismo grupo (a, b o c) del
tractor ensayado.



