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ELEKTRYCZNE NAPEDY CIAGNIKOW
I MASZYN ROLNICZYCH. Czesé 1

Streszczenie

Dqzenie 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 przeglqd rozwiqzan elektrycznych uktadow napedowych ciqgnikow i maszyn rolniczych opracowanych przez
producentow i jednostki naukowe oraz opisano tendencje rozwojowe w tej dziedzinie.
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Rozwiazaniem w istotny sposob poprawiajacym parametry
ekologiczne silnikow ciagnikow jest wykorzystanie energii
elektrycznej do napedu maszyn i narzgdzi roboczych oraz pod-
zespotow pomocniczych silnika spalinowego. Dynamiczny,
w ostatnich latach, rozwdj rolnictwa precyzyjnego i postg-
pujaca automatyzacja maszyn rolniczych powoduje réwniez
zwigkszone zainteresowanie tego rodzaju napgdem. Umo-
zliwia on szybkie i precyzyjne sterowanie predkoscia i momen-
tem obrotowym, a takze pozwala uprosci¢ uktady napgdowe
maszyn, w porownaniu do napedéw mechanicznych i hydrau-
licznych. Jest to kierunek rozwoju konstrukcji ciagnikow,
w ktory zaangazowanych jest wielu producentow oraz jedno-
stek badawczych.

Pomijajac, historyczne juz dzis, konstrukcje ciagnikow IH
Farmall 450 (1954 r.) z systemem IH ElectrAll (generator 10
kW, 208 V) [5] i Allis-Chalmers (1959 r., pierwszy ciagnik
z ogniwami paliwowymi - rys. 1) [9], pierwsza nowoczesna
konstrukcja, wykorzystujaca energi¢ elektryczna w uktadzie
napgdowym, byt hybrydowy ciagnik Eltrac E135 (rys. 2).

-

Rys. 1. Ciqgniki: Allis-Chalmers z ogniwami paliwowymi (a)
iIH Farmall 450 ElectrAll (b) [5, 9]

Fig. 1. Tractors: Allis-Chalmers fuel cells (a) and IH Farmall
450 ElectrAll (b) [5, 9]

Rys. 2. Ciqgnik Eltrac E135[1]
Fig. 2. Tractor Eltrac E135 [1]

Zbudowany on zostal w 1998 r. przez firmg¢ Schmetz GmbH
na bazie modelu New Holland M135. Wyposazono go w sze-
Sciocylindrowy, turbodotadowany silnik ZS firmy Iveco
(7,4 dm*) 0 mocy 100 kW i momencie obrotowym 612 Nm.
Silnik spalinowy napedzat chtodzony powietrzem generator
(rys. 3). Wytworzony przez niego prad zasilat zamontowany
w szeregu za generatorem silnik elektryczny napedzajacy za
posrednictwem przektadni kota ciagnika i wat odbioru mocy
(WOM). Zapewniat on ciagnikowi dwa zakresy predkosci jaz-
dy (0-17 i 0-40 km-h") oraz pozwalal odebra¢ z WOM moc
89 kW przy predkosciach obrotowych 540/540E/1000 obr-min™
[1,3,7].

Eltrac
— [ —

silnik elektryczny

mechanizm
roznicowy

silnik Z5

generator

Rys. 3. Schemat uktadu napedowego ciqgnika Eltrac E135 [7]
Fig. 3. The Eltrac's transmission concept [ 7]

Jednym z wazniejszych etapow na drodze rozwoju elektry-
cznych uktadéw napgdowych, stosowanych w ciagnikach i ma-
szynach rolniczych, byly prace zrealizowane w projekcie
badawczym MELA (Mobile Elektrische Leistungs- und
Antriebstechnik). Zapoczatkowany zostal on w 2000 roku przez
konsorcjum firm i jednostek badawczych. W jego sktad wcho-
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dzily: Uniwersytety Techniczne w Regensburgu i Monachium
oraz AGCO (Fendt), Wiedemann i Fraunhofer-Gesellschaft.
Celem projektu bylo opracowanie koncepcji napedu spali-
nowo-elektrycznego zapewniajacego energi¢ elektryczng do
zasilania osprzgtu jednostki napgdowej i odbiornikow ze-
wnetrznych (przyczepianych lub zawieszanych ma-
szyn/narzegdzi). Do celéw projektu nalezato rowniez opraco-
wanie nowoczesnych wysokonapigciowych komponentéw
mobilnych ukltadéw elektrycznych niedostqpnych na rynku
w chwili rozpoczqma prOJektu W plerwszej jego fazie opraco-
wano migdzy innymi: chlodzone ciecza synchroniczna
maszyng ze statymi magnesami o mocy 130 kW (540 V DC),
wspolpracujace z nia falowniki oraz dwukierunkowy prze-
ksztattnik DC/DC (rys. 4).

Dzigki zastosowaniu chtodzenia ciecza zredukowano gaba-
ryty maszyny synchronicznej o 40%. Uwzgledniono przy tym
zapewnienie odpornosci na podwyzszong temperaturg i drgania
oraz bezpleczenstwo pracy. Pozytywne wyniki projektu przy-
czynity si¢ do pod_lqma decyzji o jego kontynuacp W nastep-
nym etapie przyjgto, jako korzystniejsze, napigcie 700 V DC,
a takze postawiono sobie za cel uzyskanle w produkcji seryjnej
kosztu elementow wykonawczych i sterujacych na poziomie
20-40 €/kW. Cel ten w znacznym stopniu osiagnigto. Zaproje-
ktowane i wykonane komponenty uktadu elektrycznego
zostaty wykorzystane w wielu pézniejszych aplikacjach i pro-
jektach[2,6].

Rys. 4. Przekroj maszyny synchronicznej chlodzonej cieczq -
projekt MELA [6]
Fig. 4. Sectional image PMSM with cooling - MELA project [6]

Kolejnym waznym etapem, ktory przyczynit si¢ do zwig-
kszenia efektywnos$ci elektrycznych napedow pojazdow byt

projekt zwany TEAM (Entwicklung von Technologien fiir
energiesparende Antriebe mobiler Arbeitsmaschinen).
Tworzyto go konsorcjum niemieckich firm przemystowych
(w tym z branzy rolniczej AGCO) i jednostek naukowych.
Celem projektu bylo opracowanie energooszczgdnych
mobilnych napedow elektrycznych, w tym szybkoobrotowych
silnikow elektrycznych. W poréwnaniu z powszechnie stoso-
wanymi napedami mechanicznymi i hydraulicznymi napedy
elektryczne cechuje szereg zalet - migdzy innymi: wigksza
sprawnos¢ przy czg¢sciowym obciazeniu, tatwiejsza regulacja,
mniejsza emisja hatasu. Zwigkszenie pr¢dkosci obrotowej
powyzej 20000 obrmin' miato na celu wyeliminowanie
dotychczasowych wad maszyn elektrycznych, takich jak: mata
gestos¢ mocy, duza masa, duze wymiary gabarytowe i wysokie
koszty inwestycyjne. Realizacja takich celow wymagata
opracowania odpowiednich maszyn elektrycznych, urzadzen
kontrolnych, przektadni, uktadéw smarowania i chtodzenia. Na
rys. 5 przedstawiono gesto§ci mocy roznych silnikow stosowa-
nych w maszynach rolniczych, a w tabeli dokonano poréw-
nania silnikow elektrycznych standardowego i szybkoobro-
towych opracowanych w ramach projektu TEAM [4].
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Rys. 5. Porownanie gestosci mocy roznych silnikow [4]
Fig. 5. Comparison of power density for different motors [4]

Jednym z pierwszych praktycznych zastosowan w technice
rolniczej nowoczesnych rozwiazan napedow elektrycznych byt
zaprezentowany przez firm¢ Case IH w 2005 r. koncepcyjny
ciagnik Case ProHybrid EECVT (rys. 6). Zbudowany zostat on
na bazie modelu Case MXM. Do jego napgdu zastosowano
silnik ZS o mocy 120 kW i momencie obrotowym 800 Nm oraz
dwassilniki elektryczne/generatory o mocy 50 kW. Jeden z silni-

Tab. Porownanie parametrow silnika standardowego, silnika szybkoobrotowego (rosseta Technik GmbH) i uktadu napedowego

szybkoobrotowego (Getrag GmbH & Co. KG) [4]

Table Comparison of standard motor, high speed motor of rosseta Technik GmbH and high speed drive of Getrag GmbH & Co. KG

[4]
Silnik Silnik Naped
Parametr standardowy szybkoobrotowy szybkoobrotowy
Moc [kW] 15 15 22
Maksymalna‘pﬁqdkoéé 3000 35000 22500
obrotowa [min ]
Srednica [mm] 300 100 250
Dtugos¢ [mm] 480 140 300
Objetos¢ [dm’] 1 15
Masa [kg] 3 48
Gesto$é mocy [kW-kg'] 5 0,5
S |. ':_‘ .-i——-__;_--;"lfi mm
140 mm -
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kéw, dziatajacy jako generator, zapewnia moc elektryczna dla
drugiego, ktory stuzy jako silnik trakcyjny. Nadmiar energii
gromadzony jest w akumulatorze o pojemnosci 11,5 kWh przy
napigeiu 456 V DC. Energia wyzwolona podczas hamowania
ciagnika wykorzystywana jest do doladowania akumulatora.
Poza praca w trybie w petni elektrycznym, system napedowy
ciagnika moze przekazywa¢ naped na kota z obu silnikow
elektrycznych i silnika wysokopreznego przez przektadnig
bezstopniowa CVT [8].

Rys. 6. Ciqgnik Case ProHybrid EECVT[8]
Fig. 6. Tractor Case ProHybrid EECVT [8]
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ELECTRIC DRIVELINES FOR TRACTORS AND AGRICULTURAL MACHINERY. Patr 1

Summary

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

development trends in this area.

Keywords: agricultural tractors, agricultural machinery, electric drives, development trends

N

KOSZTY PRACY
MASZYN LESNYCH

ISBN 978-83-927505-2-9

i Ksiazka adresowana jest przede wszystkim do prywatnych
| przedsigbiorcow Le$nych, Shuzb LeSnych i pracownikéw
| technicznych w Nadlesnictwach, Dyrekcjach Regionalnych
oraz Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych i ma na celu
1 przedstawienie sposobu wyliczenia kosztow uslug maszynowych
' ﬁ- wykonywanych w lasach.

Wydawca: Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych

60-963 Poznan, ul. Starotecka 31

tel. 061 87-12-200; fax 061 879-32-62;

e-mail: office@pimr.poznan.pl; Internet: http://www.pimr.poznan.pl

8 TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 4/2016



