drinz. Sylwester Weymann
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, Poznan
e-mail: office@pimr.poznan.pl

ELEKTRYCZNE NAPEDY CIAGNIKOW
I MASZYN ROLNICZYCH. Czg$¢ 2

Streszczenie

Daqzenie do poprawy wskaznikow ekonomicznych, energetycznych i ekologicznych w eksploatacji maszyn rolniczych
realizowane jest miedzy innymi przez poszukiwanie nowych rozwiqzan w budowie ich ukliadow napedowych. W artykule
przedstawiono przeglad rozwiqzan elektrycznych ukladow 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

Budzacymi duze zainteresowanie ciggnikami wykorzystu-
jacymi energi¢ elektryczna w uktadach napedowych sa dwa
modele 743017530 E Premium (rys. 1) zaprezentowane i wpro-
wadzone na rynek w 2007 roku przez firmg John Deere. Do ich
napgdu wykorzystano silniki ZS o mocy nominalnej 121
i 132 kW spetniajace norme Tier I11. W ciagnikach tych gene-
rator pradu, zespolony z kotem zamachowym silnika
spalinowego, wytwarza do 20 kW mocy elektrycznej juz przy
1800 obr'min’ (rys. 2). Prad w uktadzie elektrycznym ciagnika,
o napigciu 12 V i natgzeniu 300 A, wykorzystywany jest do
napedu wentylatora chlodnicy cieczy chlodzacej silnik,
sprezarki klimatyzacji 1 uruchamiania sprzggta elektro-
magnetycznego sprezarki uktadu pneumatycznego (rys. 3).

Rys. 1. Ciggnik rolniczy John Deere 7430 E Premium z gene-
ratorem elektrycznym [4]
Fig. 1. Tractor John Deere 7430 E Premium [4]

Naped elektryczny wentylatora i sprezarki pozwala
automa-tycznie i bezstopniowo regulowac predkosé obrotowa
w zale-znosci do potrzeb i niezaleznie od predkoSci obrotowe;j
silnika. Rezultatem byto znaczne zmniejszenie zuzycia paliwa
oraz wyzwolenie mocy rezerwowej juz przy predkosci
obrotowej watu korbowego 1250 obr'min” (rys. 4). Zysk mocy
przy 1600-2100 obrmin” wynosi 6-7 kW. Wedlug DLG-
PowerMixTest zuzycie paliwa w ciagniku 7530 E Premium
byto mniejsze o okolo 5% w poréwnaniu z ciggnikami kon-
wencjonalnymi [6]. Energia elektryczna wytworzona przez

generator dostgpna jest podczas postoju ciagnika z poktadowe;j
instalacji elektrycznej przez gniazda zewngtrzne 230 V 1~ 1400
V 3~(rys. 5)[1, 3, 4, 8, 10]. Do napedu zewngtrznych narzedzi
iurzadzen jest do dyspozycji 5 kW mocy.
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Rys. 2. Chlodzone cieczq generator AC (a) (20 kW, 480 V 3~)
zintegrowany z kotem zamachowym i przeksztattnik DC/DC (b)
1

Fig. 2. Flywheel mounted AC induction generator (a) and

power electronics that control and process the electric power
on the E Premium (b) [1]
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Rys. 3. Silniki elektryczne wentylatora chiodnicy (10 kW,
480V 3~) (a) i sprezarki klimatyzacji (5 kW) (b) [1]

Fig. 3. Electric drive components on the E Premium. 10 kW fan
motor (a) and electric motor for the air conditioning
compressor (b) [1]
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Rys. 4. Charakterystyka mocy silnikow ciqgnikéw John Deere
7530 Premiumi 7530 E Premium [1]
Fig. 4. Power curve of E Premium with IPM [1]
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W 2011 roku firma przedstawila druga generacje ciagnika
z generatorem elektrycznym (John Deere 6210 RE). Pozwala
on dysponowa¢ moca elektryczng (20 kW) z gniazd rowniez
podczas jego jazdy. Dostepny moze by¢ prad staty o maksymal-
nym napigciu 480 V i trojfazowy zmienny o maksymalnym
napigciu 750 V przy maksymalnym natgzeniu 200 A. Umo-
zliwia to napedzanie zagregowanych z ciagnikiem maszyn
przystosowanych do zasilania energia elektryczna [3, 10]. We
wspoélpracy z producentami zbudowano takie maszyny jak:
rozsiewacze nawozow (Rauch Axis 30.1 EDR), przyczepy
(Fliegl E-Triebachse), opryskiwacze (Amazone Ux eSprayer,
John Deere), przetrzasaczo-zgrabiarki i sadzarki (rys. 6) [7, 9].

W 2010 r. zaprezentowano samobiezny opryskiwacz
AGCO ElectRoGator 1386 (rys. 7). Do jego budowy wyko-
rzystano do$wiadczenie i komponenty opracowane w ramach
projektu MELA. Maszyng wyposazono w silnik ZS Cat C9
o mocy 229 kW (311 KM). Przy statej predkosci obrotowej
1850 obr'min”' generator wytwarza prad 650 V DC. Kazdy z za-
montowanych w kotach silnikow elektrycznych generuje
moment obrotowy 700 Nm. Ich zywotno$¢ wynosi 50000 go-
dzin i jest wigksza od zywotnosci wysokiej klasy opryskiwa-
cza. Silniki sa praktycznie bezobstugowe. Monitorowana jest
ich predko$¢ obrotowa, temperatura i pozycja wirnika. W sto-
sunku do konwencjonalnego modelu opryskiwacza z hydro-
statycznym napedem kot ElectRoGator 1386 zapewnia o 36%
wigkszy moment obrotowy kot i o 20% mniejsze zuzycie
Rys. 5. Gniazda zewnetrzne ciqgnika John Deere 7430/7530 E  paliwa przy mocy o 6% wiekszej [2].
Premium [9] T . S
Fig. 5. The highvoltage electric power interface [9] ;

Rys. 7. Samobiezny opryskiwacz AGCO ElectRoGator 1386
[2.5]

Fig. 7. AGCO ElectRoGator 1386 electrically powered high-
clearance sprayer [2, 5]

Roéwniez, korzystajac z komponentéw opracowanych w ra-
mach projektu MELA, firma Fendt prowadzi od wielu lat prace
nad wykorzystaniem energii elektrycznej do zasilania zespo-
tow ciagnika i agregowanych z nim maszyn rolniczych. Ich
ostatnim efektem jest ciagnik Fendt X Concept (rys. 8)
zbudowany na bazie modelu 722 Vario. Wyposazony jest on
w 4-cylindrowy silnik ZS AGCO Power o mocy 147 kW.

Zintegrowany z nim generator o mocy 130 kW (rys. 9)
zapewnia w sieci elektrycznej prad o napigeiu 700 V DC. Prad
z generatora, o sprawnosci wigkszej niz 96%, przesytany jest za
pomoca sieci POWERBUS do odbiornikow - organdéw robo-
czych maszyn rolniczych i zespolow pomocniczych silnika ZS
- wentylatora chtodnicy i pompy ptynu chlodzacego. Ciagnik
wyposazony jest w gniazda zewngtrzne dla maszyn agrego-
wanych na przednim i tylnym TUZ oraz tylnych zaczepach. Do
wspolpracy z ciagnikiem zbudowano karuzelowa zgrabiarke
Fendt Former 12555 X (rys. 10) o szerokosci roboczej 3,6-
12,5 m. Maszyna moze by¢ wyposazona w jeden, dwa lub
cztery napedzane silnikami elektrycznymi wirniki. Predkosé
obrotowa kazdego z nich mozna regulowa¢ indywidualnie nie-
zaleznie od predkosci jazdy ciagnika i predkosci obrotowej
silnika ZS. Poza znacznym uproszczeniem konstrukeji ele-

Rys. 6. Przyktadowe maszyny rolnicze z elektrycznym k‘Frycznego uk%adu“napQ(.io.wego, w poréwnaniu z mecha-
uktadem napedowym [7, 9] nicznym, sa to najistotniejsze zalety elektrycznego ukladu
Fig. 6. Implement applications in the field [7, 9] napgdowego zgrabiarki [3].
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Rys. 10. Zgrabiarka Fendt Former 1
elektrycznym zespolow roboczych [3]
Fig. 10. Hay rake Fendt Former 12555 X with electrically
powered working units [3]
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2555 X z napgem
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ELECTRIC DRIVELINES FOR TRACTORS AND AGRICULTURAL MACHINERY. Part 2

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.
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