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ELEKTRYCZNE NAPEDY CIAGNIKOW
I MASZYN ROLNICZYCH. Czesé 3.

Streszczenie

Daqzenie do poprawy wskaznikow ekonomicznych, energetycznych i ekologicznych w eksploatacji maszyn rolniczych
realizowane jest miedzy innymi przez poszukiwanie nowych rozwiqzan w budowie ich ukladow 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

Wykorzystujac model Arion 650 firma Claas zbudowata
ciagnik hybrydowy Claas Arion 650 Hybrid (rys. 1). Jego
glownym zrédtem napedu jest szesSciocylindrowy silnik ZS
o0 pojemnosci 6,8 dm’ i mocy 129 kW. Napedza on generator
(maszyna synchroniczna z magnesami trwatymi) o mocy nomi-
nalnej 90 kW (moc maksymalna 120 kW) umieszczony
pomigdzy silnikiem spalinowym i przektadnia bezstopniowa
EQ200 CVT. Drugim zrodtem energii ciagnika jest akumulator
litowo-jonowy (LiFePO,) o napigciu znamionowym 635 V
ipojemnosci 5,75 kWh[9].

W 2015 roku zbudowano w Holandii Multi Tool Trac (rys. 2
13) ciagnik rolniczy (no$nik narze¢dzi) z hybrydowym uktadem
napgdowym. Szesciocylindrowy silnik ZS o mocy 160 kW
napedza generator powerMELA-C (rys. 4) o mocy 140 kW.
Stanowi on, wraz z akumulatorem litowo-jonowym o pojemno-
$ci 30 kWh, zrodto energii dla wszystkich zespotow ciagnika.
Pojemnos$¢ akumulatora zapewnia potgodzinng autonomiczna
pracg maszyny. Ciagnik wyposazony jest w dwuosiowy uktad
jezdny z czterema kotami skr¢tnymi. Kazde z kot napgdzane
jest zintegrowanym z nim synchronicznym silnikiem
elektrycznym o mocy nominalnej 22 i maksymalnej 44 kW.
Rozstaw kot obu osi nosnika moze by¢ zmieniany w czasie
jazdy w zakresie od 2,25 do 3,25 m. Rozstaw osi wynoszacy
5,5 m i wyposazenie w trzy zestawy TUZ i WOM umozliwia
agregowanie narze¢dzi przed, za i migdzy osiami ciagnika.
Kabina operatora przemieszczana bezstopniowo wzdtuz ramy

Gniazdo el.
narzedzi

Akumulator (LiFePQy)

umozliwia bezposrednia obserwacj¢ narzedzia zawieszonego
migdzy osiami maszyny [10].

Rys. 2. Nosnik narzedzi Multi Tool Ty rdc i silnik elektryczny kola

[10]
Fig. 2. Tractor Multi Tool Trac and wheels electric motor [10]
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Rys. 1. Rozmieszczenie gtownych zespotow hybrydowego ukladu napedowego ciqgnika Claas Arion 650 Hybrid [9]

Fig. 1. Tractor Claas Arion 650 Hybrid the hybrid drive system [9]
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Rys. 3. Ciggnik Multi Tool Trac z narzedziami [10]
Fig. 3. Tractor Multi Tool Trac with farming tools [10]
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Rys. 4. Generator powerMELA-C o mocy 140 kW firmy Sensor-

Technik Wiedemann (SW) [2]
Fig. 4. Generator powerMELA-C 140kW [2]

Wyniki projektu MELA zastosowano réwniez podczas bu-
dowy prototypu uktadu napgdowego przyrzadu tnacego i prze-
no$nika sieczkarni polowej Krone Big X 1000 (rys. 5 i 6).
Wykorzystujac zbudowany prototyp przeprowadzono badania
poréwnawcze konwencjonalnego (hydrostatycznego) uktadu
napedowego z elektrycznym. Energi¢ elektryczna wytwarzat
napedzany przez silnik ZS generator (100 kW). Naped organdéw
roboczych przyrzadu tnacego zapewnialy dwa silniki ele-
ktryczne o mocy 19,8 kW, a przenosnika silnik o mocy 47 kW.

Badania przeprowadzono podczas prac polowych zbidr
100 ha kukurydzy. Wykazaty one, ze naped elektryczny
zwigksza wydajno$é energetyczng maszyny o 14-20% przy
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uwzglednieniu typowych dla sieczkarni obcigzen dynamicz-
nych (60 do 130% obciazenia nominalnego). Jako niekorzystny
odnotowano wzrost masy (szesciokrotny) i gabarytow kompo-
nentow uktadu elektrycznego w poréwnaniu z hydrostatycz-
nym [3, 4]. Narys. 7 przedstawiono porownanie wymiaréw ga-
barytowych silnikow stosowanych w badanej maszynie z prze-
myslowym elektrycznym silnikiem asynchronicznym [3].

Rys. 6. Silnik elektryczny ukladu napedowego przyrzqdu
tnqcego prototypu sieczkarni polowej Krone Big X [6]

Fig. 6. Electric drive unit for header in a prototype self-
propelled forage harvester Krone Big X [6]

Silnik ZS

Rys. 5. Elektryczny uktad napedowy przyrzqdu tnqcego sieczkarni polowej Krone Big X [4]: 1 - generator, 2 - wylqcznik zasilania,
3 - przetwornik AC/DC, 4 - kondensator i rezystor hamulca, 5 - panel sterowania i kontroli bezpieczenstwa, 6 - sie¢ prqdu stalego
(400-750 VDC), 7 - zespol napedowy z inwerterem, 8 - przektadnia planetarna

Fig. 5. Prototype of an electric driveline powering intake and header in a self-propelled forage harvester Krone Big X [4]: I - gen-
erator, 2 power switch, 3 - rectifier 4 DC link capacitors and brake resistor, 5 safety and control, 6 DC link (400-750 VDC),

7 drive unit with inverter, 8 planetary gear
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Rys. 7. Porownanie gabarytow silnikow zastosowanych w ukia-
dzie napedowym przyrzqdu tnqcego prototypu sieczkarni
polowej Krone Big X i przemyslowego asynchronicznego
silnika elektrycznego [3]

Fig. 7. Dimensions of the hydraulic feed motor and electric
alternatives [3]

Innym przyktadem wykorzystania energii elektrycznej
w uktadach napgdowych pojazdéw rolniczych jest system
przekazywania mocy ZF Terra+ (rys. 8 1 9). W systemie tym,
przeznaczonym do zabudowy w ciagnikach i kombajnach
samobieznych, obudowa skrzyni przektadniowej zintegrowana
jest z generatorem energii elektrycznej o mocy 50 lub 70 kW.
Przy wspotpracy ZF Terra+ z akumulatorami Li-Ion krétko-
trwate obciazenia uktadu napedowego moga dochodzi¢ do 85
lub 120 kW. Uktad taki zastosowano migdzy innymi w proto-
typowym ciagniku Same Deutz-Fahr Agrotron TTV 630 zsilni-
kiem ZS o mocy 165 kW. W ciagniku tym energia elektryczna
z zastosowanego generatora o mocy 50 kW dostepna jest
rowniez z gniazd zewngtrznych AC (230 Vi400 V) [1, 5, 7].

Rys. 8. System przekazywania mocy ZF Terra+ ze zintegro-
wanym generatorem energii elektrycznej [7]
Fig. 8. ZF Terra+ integrated generator module [7]

Kolejnymi przyktadami wykorzystania energii elektrycznej
do zasilania zespotow silnika spalinowego i ciagnika sa pro-
jekty realizowane przez firmy Merlo, Minsk Tractor Works
(Belarus 3023) oraz Rigitrac Traktorenbau AG. Ciagniki i tado-

Schemat elektryczny ZF-TERRA+

Przekdadnia +
silnik
elekirycany

siinik
alektryczny

:

Komponenty mocy

TERRA+ TERRA+

Rys. 9. Schemat systemu przekazywania mocy ZF Terra+ [7]

= Komponenty slerujgce

warki opracowane w ramach tych projektow sa pojazdami
z napedem hybrydowym. Nagradzane byly one medalami
targdw Agritechnica w Hanowerze.

Ciagnik Belarus 3023 (rys. 10) [8] wyposazony jest silnik
ZS o mocy 220 kW napedzajacy generator o mocy 172 kW.
Wytworzona energia elektryczna wykorzystywana jest do
zasilania elektromechanicznego uktadu napgdowego kot
jezdnych, wentylatora chlodnicy cieczy chlodzacej silnik oraz
uktadu napgdu przedniego watu odbioru mocy (WOM).
Ciagnik posiada rowniez zewngtrzne gniazda 380 V, 50 Hz
(rys. 11112).

Zastosowanie elektromechanicznego uktadu napgdowego
kot jezdnych zmniejszyto obciazenia dynamiczne ciagnika
i silnika spalinowego oraz zmniejszyto poslizg kot. Maksy-
malny moment obrotowy dostgpny jest juz przy predkosci
0,1 km-h". Uzyskano zmniejszenie zuzycia paliwa nawet do
30%, zwigkszyla si¢ takze niezawodno$¢ ciagnika.

Rys. 10. Ciggnik Belarus 3023 [8]
Fig. 10. Tractor Belarus 3023 [8]

SILNIK TRAKCYINY

UKLAD ELEK TRONICINY

Rys. 11. Zespot elektromechanicznego przekazywania napedu
nakota jezdne ciqgnika Belarus 3023 [8]

Fig. 11. Layout of traction equipment on the tractor Belarus
3023/8]

GENERATOR
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przekladni (TDC) Jednostka
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Fig. 9. Electrification system for agricultural machinery ZE Terra+ [7]
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Rys. 12. Schemat funkcjonalny uktadu napedowego ciqgnika Belarus 3023 [8]
Fig. 12. Block diagram of the traction electric equipment set [8]
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ELECTRIC DRIVELINES FOR TRACTORS AND AGRICULTURAL MACHINERY. Part 3

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.
Key words: agricultural tractors, agricultural machinery, electric drives, development trends
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