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Abstract

This study aims to develop empirical models for predicting the hourly fuel consumption of
two agricultural tractors, namely the Torpedo TD68 and the DEUTZ FAHR Agrotrac, using
dimensional analysis as a modelling tool. The experiments were conducted in two contrasting
agroecological regions: the ENSA experimental station in Algiers, located in the Mitidja
plain, and the ITGC station in Sétif, representative of the semi-arid High Plateaus. The
measurements focused on the physico-mechanical properties of the soil, including soil
moisture, bulk density, porosity and penetration resistance, as well as tractor operating
parameters such as forward speed, engine speed, working depth, wheel slip and fuel
consumption.

The results obtained in Algiers showed that tillage operations improved the structural
condition of the worked soil layer by reducing penetration resistance, particularly after the use
of the vibrocultivator and the cover-crop. However, plowing with the Torpedo TD68 revealed
a major limitation in traction performance, with a very high wheel slip of 54.40%, indicating
significant energy loss through skidding and low efficiency in power transmission to the soil.
In Sétif, deep tillage at 50 cm using the DEUTZ FAHR Agrotrac resulted in a significant
reduction in penetration resistance, indicating good fracturing of compacted soil horizons.
However, this operation required a high energy demand, with fuel consumption increasing
from 6.15 L/h under no-load conditions to 54.9 L/h under load. Despite this, wheel slip
remained at 13.80%, which corresponds to an optimal traction range.

Dimensional analysis, based on Buckingham’s theorem, made it possible to establish the
following general model:

on =22 1 () (L)

Two specific models were obtained. For Algiers:
2 028 . 2,091
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For Sétif:

Ch =—— .0.034.(5)°%. (—) ( 2 )
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The comparison of the two models shows that penetration resistance is the most determining
factor in fuel consumption, especially in Sétif, while wheel slip has a greater influence on fuel
consumption in Algiers. These models represent useful tools for optimizing tractor—
implement selection, reducing energy losses and improving the efficiency of agricultural
mechanization.

Keywords: fuel consumption, agricultural tractor, dimensional analysis, wheel slip, soil
properties, mathematical models.
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Résumé

La présente étude vise a développer des modéles empiriques de prédiction de la
consommation horaire de carburant de deux tracteurs agricoles, le Torpedo TD68 et le
DEUTZ FAHR Agrotrac, a partir de I’analyse dimensionnelle. Les expérimentations ont été
réalisées dans deux régions agroécologiques contrastées : la station expérimentale de ’ENSA
d’Alger, située dans la plaine de la Mitidja, et la station de 'ITGC de Sétif, représentative des
Hautes Plaines semi-arides. Les mesures ont porté sur les propriétés physico-mécaniques du
sol, notamment I’humidité, la densité apparente, la porosité et la résistance a la pénétration,
ainsi que sur les paramétres de fonctionnement du tracteur : vitesse d’avancement, régime
moteur, profondeur de travail, glissement des roues et consommation de carburant.

Les résultats obtenus & Alger montrent que les opérations de travail du sol améliorent 1’état
structural de la couche travaillée en réduisant la résistance a la pénétration, notamment apres
le passage du vibroculteur et du cover-crop. Toutefois, le labour réalis¢ avec le Torpedo
TD68 a révélé une forte limitation de la performance de traction, avec un glissement trés
¢levé de 54,40 %, traduisant une perte importante d’énergie par patinage et une faible
efficacité de transmission de la puissance au sol. A Sétif, le travail profond a 50 cm avec le
DEUTZ FAHR Agrotrac a permis une réduction importante de la résistance a la pénétration,
indiquant une bonne fissuration des horizons compactés. Cependant, cette opération a
nécessité une forte demande énergétique, la consommation passant de 6,15 L/h a vide a 54,9
L/h en charge. Malgré cela, le glissement est resté¢ de 13,80 %, valeur correspondant a une
plage optimale de traction.

L’analyse dimensionnelle, basée sur le théoréme de Buckingham, a permis d’établir le modéle
général suivant :

h =2 o () ()

Deux modeles spécifiques ont été obtenus. Pour Alger :

Ch = 2e .0.021.(5)0¢2 .(1)0.28 .(Rp_Lz)O.gl
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Pour Sétif :

Ch =—— 0.034.(8)"* (—) ( P )
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La comparaison des deux modeles montre que la résistance a la pénétration est le facteur le
plus déterminant, surtout a Sétif, tandis que le glissement influence davantage la
consommation a Alger. Ces modeles constituent des outils utiles pour optimiser le choix
tracteur—outil, réduire les pertes €énergétiques et améliorer ’efficacité de la mécanisation
agricole.

Mots-clés : consommation de carburant, tracteur agricole, analyse dimensionnelle, glissement,
Propriétés du sol, modéles mathématiques.
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