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Task 1.1: Sistemi avanzati di valutazione sperimentale delle caratteristiche e delle performance dei

componenti delle macchine (ad es.: pneumatici, trasmissioni) al fine del miglioramento dell'efficienza

energetica e prestazionale delle stesse.

I principali riferimenti per il calcolo della potenza e dei consumi dei trattori agricoli durante le lavorazioni si trovano

nelle pubblicazioni di Grisso et al. che hanno poi determinato lo sviluppo degli standard ASAE. 

Interessante l’approccio del governo spagnolo (seguito dalla Turchia e dalla Corea) che sulla base di un indice di 

efficienza e di una classificazione dei trattori, ricavato dai codici 2 dell’OCSE, hanno determinato i criteri

d’incentivazione all’acquisto.

In particolare, gli studi su cui si basarono trovarono che il consumo di combustibile potesse variare tra le differenti

marche e modelli del ±17%.



Nel presente lavoro abbiamo utilizzato i dati dei report del 
Codice 2 dell’OCSE e condotto prove sperimentali presso
il CREA-IT per sviluppare un algoritmo che prevedesse il 
consumo durante i lavori ad elevata richiesta di potenza
al gancio.

Difatti, i trattori agricoli hanno avuto un rapido sviluppo
in termini di trasmissioni e controllo della potenza del 
motore.



La potenza alla barra ed i rendimenti

A tal fine, abbiamo assunto che la potenza misurata alla presa di potenza
fosse la massima disponibile.
È stato necessario determinare le perdite dovute:
• al rendimento della trasmissione;
• alla potenza utilizzata per l’autodislocamento del veicolo;
• allo slittamento.
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Pneumatici agricoli e forza di trazione

Il passo successivo è stato il ruolo dello 
pneumatico agricolo nell’efficienza energetica.
Il parametro di maggior interesse per 
determinare la forza di trazione è risultato la 
lunghezza dell’impronta.



Risultati

Lo studio sottolinea e quantifica l'importanza dell'utilizzo della corretta 

combinazione massa del trattore ed operatrice (slittamento). 

La gestione del motore in eco influenza notevolmente il consumo 

specifico di carburante per ettaro (fino al 30%).

Le proprietà di trazione dello pneumatico hanno un’influenza minore.

Tuttavia, lo studio evidenza l'importanza di mantenere lo slittamento 

degli pneumatici vicino al 10%, il che significa che anche le prove 

di trazione sugli pneumatici agricoli devono essere effettuate 

su tali valori (7-10%).

Il risparmio di combustibile può arrivare al 30%.



Task 1.2 Trattori ad alimentazione esclusiva o combinata a biometano.

È stato realizzato un prototipo sulla base di un motore esistente per veicoli 

commerciali alimentato a metano, inserito in un trattore standard.

Si sono svolte prove in condizioni controllate (sala prove e pista) confrontando il 

prototipo a metano (al centro e a destra nelle foto sotto) con un trattore di 

caratteristiche comparabili, alimentato a gasolio (a sinistra nella foto sotto) 

adottando il Codice internazionale OCSE n.2.

Infine, si sono effettuate prove di pieno campo eseguendo alcune lavorazioni 

agricole caratterizzati da diversi livelli di intensità e gravosità (erpicatura, 

ripuntatura, trasporto con rimorchio) in grado di influire non solo sulle 

prestazioni, ma anche sull’autonomia del prototipo. 



Operatrici semoventi
Il metano è un combustibile utilizzabile anche nella motorizzazione
di altri mezzi agricoli come, per esempio, nei carri trincia miscelatori
per la distribuzione della razione in mangiatoia oppure nei caricatori
telescopici.

Una valutazione energetica di confronto dei consumi indicativi dello
stesso carro miscelatore a motorizzazioni diverse ha permesso di
osservare risparmi fino al 50% del solo costo di carburante con un
motore a biometano a fronte di una ridotta autonomia.

Stazioni di rifornimento 
di biometano per autoveicoli

Un ulteriore opzione da considerare
è rappresentata dalla possibilità di
erogare il biometano autoprodotto
dalle aziende agricole alla
cittadinanza.



Task 1.4: Sviluppo e testing sperimentale di algoritmi per la stima efficiente dei consumi delle 
lavorazioni agricole (ettaro-coltura)

Task 1.4 Leader: Corrado Costa 

Sono stati sviluppati due applicativi online per la stima efficiente dei costi/consumi/emissioni delle operazioni agricole e forestali

Linea 1 di attività:  Acquisizione dati relativi ai parametri tecnici, energetici ed economici inerenti le operazioni 

colturali agricole e le operazioni forestali

Referenti: Marco Fedrizzi, Giulio Sperandio, Daniele Pochi, Roberto Fanigliulo, Alberto Assirelli

Linea 2 di attività:  Sviluppo dei modelli matematici multivariati

Referente: Corrado Costa (con la collaborazione di Luciano Ortenzi)

Linea 3 di attività:  Sviluppo del software ed integrazione sul sito internet

Referente: Simone Figorilli



Linea 1 di attività:  Acquisizione dati relativi ai parametri tecnici, energetici ed economici 

inerenti le operazioni colturali agricole e le operazioni forestali

Operazioni agricole

226 osservazioni

Aratura
Concimazione
Diserbo
Erpicatura
Semina
Trinciatura residui

Operazioni forestali

176 osservazioni

Felling and processing
Extraction

Sono stati stimati:
✓ costi e consumi
✓ tempo di lavoro effettivo in diverse 

forme di campi agricoli

Sono stati stimati:
✓ costi, consumi ed emissioni ad ora
✓ costi, consumi ed emissioni ad ettaro



Linea 2 di attività:  Sviluppo dei modelli matematici multivariati

Sono stati applicati approcci multivariati lineari (Partial Least Squares - PLS) e non-lineari (Artificial Neural Networks – ANN)

Approccio multivariato lineare PLS

Approccio a 4 step:
• Lineare PLS per la stime orarie
• Non-lineare ANN per le stime ad ettaro



Linea 3 di attività:  Sviluppo del software ed integrazione sul sito internet

https://agroener.crea.gov.it/modello/form.html https://agroener.crea.gov.it/modello/formEF.html

https://agroener.crea.gov.it/modello/form.html
https://agroener.crea.gov.it/modello/formEF.html


Risultati

Guerrieri M, Fedrizzi M, Antonucci F, Pallottino F, Sperandio G, Pagano M, Figorilli S, Menesatti P, Costa C, 2016. An innovative multivariate tool for fuel consumption and costs estimation of agricultural
operations. SPANISH JOURNAL OF AGRICULTURAL RESEARCH, 14(4): e0209. http://dx.doi.org/10.5424/sjar/2016144-9490

http://dx.doi.org/10.5424/sjar/2016144-9490


Risultati

Fedrizzi M, Antonucci F, Sperandio G, Figorilli S, Pallottino F, Costa C, 2019. An Artificial Neural Network model to predict the effective work time of different agricultural field shapes. SPANISH JOURNAL OF AGRICULTURAL RESEARCH, 17(1): e0201.
https://doi.org/10.5424/sjar/2019171-13366

https://doi.org/10.5424/sjar/2019171-13366


Risultati

Sperandio G, Ortenzi L, Spinelli R, Magagnotti N, Figorilli S, Acampora A, Costa C, IN PRESS. A multi-step modelling approach to evaluate the fuel consumption, emissions, and costs in forest operations. IN PRESS
ON EUROPEAN JOURNAL OF FOREST RESEARCH https://doi.org/10.1007/s10342-023-01624-2

https://doi.org/10.1007/s10342-023-01624-2
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