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ELEKTRYCZNE NAPEDY CIAGNIKOW I MASZYN
ROLNICZYCH. Cze$¢ 4

Streszczenie

Daqzenie do poprawy wskaznikow ekonomicznych, energetycznych i ekologicznych w eksploatacji maszyn rolniczych
realizowane jest miedzy innymi przez poszukiwanie nowych rozwiqzan w budowie ich uktadow napedowych. W artykule
przedstawiono przeglad rozwiqzan elektrycznych uktadow napedowych ciqgnikow i maszyn rolniczych opracowanych przez
producentow i jednostki naukowe oraz opisano tendencje rozwojowe w tej dziedzinie.

Stowa kluczowe: ciqgnikirolnicze, maszyny rolnicze, napedy elektryczne, tendencje rozwojowe

Firma Rigitrac Traktorenbau AG wraz z TU Drezno i EAAT
Chemnitz zbudowata ciagnik Rigitrac EWD 120 (rys. 11 2).
Wyposazono go w silnik ZS Deutz TDC 2012 L4 o mocy 91 kW
napgdzajacy chtodzony ciecza generator o mocy 85 kW (650
V DC). Na uklad jezdny ciagnika sktadaja si¢ cztery skrgtne
kota na niezaleznym hydropneumatycznym zawieszeniu.
Kazde z kot napedza synchroniczny silnik -elektryczny
(PMSM) o mocy 33 kW. Zapewniaja one bezstopniowa regu-
lacje predkosci jazdy w zakresie 0-65 km-h™'. Rozwiazanie takie
umozliwia przekazywanie roznych wartosci momentu obroto-
wego na kota jednej osi. Pozwala to na jazd¢ z minimalnym
poslizgiem w trudnych warunkach terenowych, a na terenie
fatwym na optymalizacje trakcji. Ciggnik wyposazono w dwa
gniazda pradu stalego i przemiennego (AC i DC), mogace
zasila¢ podczas jazdy zewngtrzne narzedzia o mocy do 80 kW
[3,9,10].
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Rys. 1. Ciggnik Rigitrac EWD 120 [10]
Fig. 1. Tractor Rigitrac EWD 120 [10]
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Rys. 2. Schemat ukladu napedowego ciqgnika Rigitrac EWD
120/9]

Fig. 2. Block diagram of the traction electric equipment set -
tractor Rigitrac EWD 120 [9]

Inwertery

Silniki
elekiryczne

Wioska firma Merlo opracowata cata rodzing hybrydowych
tadowarek teleskopowych Turbofarmer 40.7 Hybrid,
Turbofarmer 42.7 Hybrid i najnowsza Turbofarmer TF 38.10
TT Hybrid o maksymalnym udzwigu 3800 kg i maksymalne;j
wysoko$ci podnoszenia 9,6 m. Ladowarka Merlo Turbofarmer
42.7 Hybrid (rys. 3 i 4) wyposazona jest w silnik ZS o mocy
56 kW wspomagany przez silnik elektryczny. Uktad taki
zastgpuje stosowany w konwencjonalnych tadowarkach silnik
ZS o mocy 100 kW. Maksymalny udzwig tego modelu wynosi
4200 kg, a maksymalna wysokos$¢ podnoszenia 7,1 m. Lado-
warki mogg pracowaé¢ w trybach Eco (4 godziny) i w peni
elektrycznym (2 godziny). W trybie Eco silnik spalinowy
napedza pompy hydrauliczne zasilajace uktad wysiggnika i ge-
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Rys. 3. Ladowarka teleskopowa Merlo Turbofarmer 42.7
Hybrid [3]

Fig. 3. Telescopic Handler Merlo Turbofarmer 42.7 Hybrid [3]
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nerator zasilajacy silniki uktadu jezdnego umieszczone w ko- Zrédtem napedu ciagnika Tecnoma Voltis (rys. 6) sa 4 asyn-
tach maszyny. Srednie zuzycie paliwa tadowarki hybrydowej  chroniczne silniki elektryczne o mocy 8 kW napedzajace kazde
jest o co najmniej 30% mniejsze w pordwnaniu ze standar-  z kot. Silniki zasilane sa z dwdch akumulatoréw LiFePO4
dowymi tadowarkami napgdzanymi tylko silnikami ZS [3]. o pojemnosci 37 kWh. Zapewniaja one autonomiczng pracg
= g e = ciagnika przez 5 do 16 godzin w zaleznosci od rodzaju
wykonywanych prac, predkosci jazdy i nachylenia terenu [3].
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Rys. 4. Zespot napedowy tadowarki Merlo Turbofarmer 42.7
Hybrid [3]

Fig. 4. Merlo Turbofarmer 42.7 Hybrid - hybrid drive system
13]

Pierwszymi w pelni elektrycznymi maszynami rolniczymi

byly ciagniki szczudtowe do pracy na winnicach firm Kremer i
Tecnoma oraz tadowarki kotowe opracowane przez firmy
Weidemann, Kramer i Giant.
Ciagnik szczudtowy Kremer T4E (rys. 5) wyposazony jest w 4
asynchroniczne elektryczne silniki trakcyjne o mocy 7,5 kW
napedzajace kazde z kot pojazdu. Zasilane sa one z akumula-
tora Li-ion. Silniki umozliwiajq jazdg ciagnika z predkosciami
w zakresach 0-5,0-1010-20 km-h" [3].

Rys. 6. Elektryczny ciggnik szczudlowy Tecnoma Voltis [3]
Fig. 6. Tecnoma Voltis - straddle electric tractor [3]

Ladowarka Weidemann 1160 eHoftrac (rys. 7) wyposazona
jest w elektryczne silniki: trakcyjny o mocy 6,6 kW oraz do
obstugi hydrauliki roboczej maszyny o mocy 9 kW.
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Rys. 5. Elektryczny ciqgnik szczudtowy Kremer T4E [3] eHoftrac [11]
Fig. 5. Kremer T4E - straddle electric tractor [3] Fig. 7. Electric wheel loader Weidemann 1160 eHoftrac [11]

Rys. 7. Elektryczna ladowarka koi-ow-a Weidemann 1160
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Standardowy akumulator ma pojemnos¢ 240 Ah i napigcie
48 V. Zespot akumulatorow ma mase¢ okoto 400 kg. Czas ich
fadowania wynosi okoto 8 godzin. Ponadto istnieje mozliwo$¢
szybkiej wymiany roztadowanych akumulatorow na w petni
natadowane. Producent okresla czas pracy przy intensywnym,
bez przerw, uzytkowaniu z przetadunkiem cigzkich materiatow
na 1,5 godziny. Przy zwyktych czynnosciach rolniczych czas
pracy wynosiod 2 do 3,5 godziny [11].

Ladowarka elektryczna firmy Kramer eKL 19.5 (rys. 8)
zbudowana na platformie modeli KL19.5 ma udzwig 2000 kg.
W zalezno$ci od sposobu uzytkowania i obciazenia moze pra-
cowac od 2 do 5 godzin. Ladowanie akumulatoréw trwa okoto 8
godzinimozliwe jest bezposrednio z gniazda 230 V[11].

Rys. 8. Elektryczna tadowarka kolowa Kramer eKL19.5 [11]
Fig. 8. Electric wheel loader Kramer eKL19.5 [11]

-

Rys. 9. Elektryczna tadowarka Giant Concept ze sterowaniem
burtowym [11]
Fig. 9. Electric wheel loader Giant Concept [11]

W wiele nowatorskich rozwiazan uktadu napgdowego
wyposazony jest, zaprojektowany przez firm¢ New Holland,
ciagnik NH, (rys. 10) [2, 3, 4] zasilany energia elektryczna
wytworzona w ogniwach paliwowych, dla ktérych paliwem
jest wodor. Zbudowany w 2011 roku i przetestowany podczas
prac polowych prototyp jest rozwinigta konstrukcja
wczesniejszego modelu koncepcyjnego. Ciagnik NH, zbudo-
wany na bazie modelu T6.140 wyposazono w ogniwa paliwo-
we o mocy 100 kW. Jeden z silnikow elektrycznych zapewnia
naped uktadu jezdnego, a drugi WOM i ukladéw pomocni-
czych. Kazdy z nich mamoc 100 kW i ciagly moment obrotowy
wynoszacy 950 Nm. Sprawno$¢ silnikdw przy maksymalnej
mocy wyjsciowej wynosi okoto 96%.

Rys. 10. Widok i schemat rozmieszczenia ukladow ciagnika
New Holland NH, [3]

Fig. 10. View and diagram of units' arrangement in tractor New
Holland NH, [3]

Zbiornik mogacy pomiescic¢ 8,2 kg wodoru pod ci$nieniem
350 bar zapewnia do 3 godzin autonomicznej pracy. Ciagnik
wyposazony w nowa przektadni¢ bezstopniowa moze rozwijac¢
predkos$¢ do 50 kmh, a jego uklad hydrauliczny zapewnia
wydatek oleju do 113 dm™min. Najistotniejszym parametrem
ekologicznym ciagnika NH, jest zerowa emisja zanieczyszczen
w trakcie uzytkowania.

Inny perspektywiczny projekt zwany SAPHT (Solar Assist
Plug-in Hybrid Electric Tractor) (rys. 11) wykorzystuje do

Rys. 11. Model ciqgnika élektrycznego zbowany w ramach
projektu SAPHT [5]
Fig. 11. Model of electric tractor developed within SAPHT

project [5]
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napedu ciagnika energi¢ elektryczna wytwarzang przez ogniwa
fotowoltaiczne stanowiace wyposazenie ciagnika [5, 6]. Na
obecnym etapie badan dostarczaja one okoto 18% dobowego
zapotrzebowania na energig, a pozostata, magazynowana
w akumulatorach, dostarczana jest z sieci. Rowniez w tym
przypadku zerowa emisja zwiazkow toksycznych spalin
w trakcie uzytkowania jest jednym z najistotniejszych para-
metrow przemawiajacych za rozwijaniem tego rozwiazania.

Podsumowanie

Przedstawione przyktady elektrycznych uktadéw napedo-
wych ciagnikéw i maszyn rolniczych oraz rosnaca z kazdym
rokiem ich liczba wskazuja na wzrastajace zainteresowanie
producentow i uzytkownikow takim rodzajem zasilania zespo-
tow napgdowych, jako sposobem ograniczenia emisji zanie-
czyszczen z gazow spalinowych i zmniejszenia zuzycia paliwa.
Elektryczne napedy zapewniaja ponadto wysoka sprawnos¢ -
okoto 90%, podczas gdy hydrauliczne tylko do 75%. Pozwalaja
réwniez ograniczy¢ emisj¢ ciepla i hatasu wystgpujaca w napg-
dach hydraulicznych i mechanicznych. Silniki elektryczne za-
pewniaja maksymalny moment obrotowy juz w chwili
rozruchu i pozwalaja na precyzyjna regulacj¢ predkosci
obrotowej [1,2,4, 7, 8]. Sa to wlasnosci bardzo pozadane przez
uzytkownikdw maszyn rolniczych, a szczegdlnie tych stosu-
jacych technologi¢ rolnictwa precyzyjnego. Na podstawie
dotychczasowych prac nad mobilnymi napgdami elektrycz-
nymi w ciagnikach i maszynach rolniczych mozna stwierdzi¢,
ze ich dalszy rozwdj i upowszechnienie jest $cisle zwigzane
oraz w duzym stopniu uzaleznione od opracowania i wprowa-

dzenia do produkcji nowych rozwigzan komponentéw stano-
wiacych elementy sktadowe elektrycznych uktadéw napedo-
wych. Gtéwnymi cechami, jakimi powinny si¢ one charaktery-
zowac, sa duza sprawno$¢ i mata masa.
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ELECTRIC DRIVELINES FOR TRACTORS AND AGRICULTURAL MACHINERY

Summary

The desire to improve economic, energy and ecological indicators in operation of agricultural machinery is realized, among
others, by the search for new solutions in the construction of the drivelines. The article presents an overview of solutions of the
electric power transmission systems of tractors and agricultural machinery developed by manufacturers and research units as well
as describes the development trends in this area.

Keywords: agricultural tractors, agricultural machinery, electric drives, development trends
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NAPEDY HYDROSTATYCZNE
W MASZYNACH ROLNICZYCH

NAPEDY HYDROSTATYCINE
W MASZYNACH ROLNICZYCH

Ksiazka adresowana jest do studentéw uczelni rolniczych oraz
uzytkownikow maszyn rolniczych. Zawiera wybrane zagadnienia z me-
chaniki plynow i wlasciwosci cieczy roboczych, opis budowy oraz dzialania
poszczegolnych maszyn hydraulicznych. Ponadto przedstawia
przykladowe urzadzenia hydrauliczne w wybranych maszynach
rolniczych, a takze diagnostyke ukladéw hydraulicznych.
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