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В работе выполнено расчетное определение показатей тягово-

сцепных свойств сельскохозяйственного трактора, оснащенного 

эдектромеханической трансмиссией на основе анализа совместной 

работы дизеля и электрогенератора. 

The work carried out a computational determination of the traction 

and coupling properties of an agricultural tractor equipped with an elec-

tromechanical transmission based on an analysis of the joint operation of 

a diesel engine and an electric generator. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Использование тракторов в сельском хозяйстве связано с рядом 

специфических особенностей их эксплуатации, таких как циклич-

ность технологических процессов, повышенная неравномерность 

нагрузки (например, при работе трактора на вспашке) и др., что су-

щественно отличает работу сельскохозяйственных тракторов от про-

мышленных. 

В связи с различными колебаниями нагрузки сельскохозяйствен-

ного трактора важное значение для него приобретает возможность 
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автоматиче-ского регулирования тяговых усилий и скоростей движе-

ния в широком диапазоне при относительной стабилизации нагрузки 

теплового двигателя за счет его работы в режимах с наиболее высо-

кой эффективностью и, та-ким образом, достижение высокой эконо-

мичности работы трактора неза-висимо от квалификации и опыта во-

дителя. Решение этой задачи в настоящее время достигается приме-

нением непрерывных многоступенчатых электромеханических 

трансмиссий (ЭМТ). Это дает определенные преимущества в плане 

упрощения трансмиссии сельхозмашин и удобства технологического 

регулирования параметров рабочего процесса. 

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель исследования – оценить показатели тяговых свойств сель-

скохозяйственного трактора с электромеханической трансмиссией. 

Для достижения поставленой цели предполагалось решить задачи 

определения режимов совместной работы дизеля и электрогенера-

тора, выполнить расчетную оценку показателей тяговых свойств 

трактора. 

 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

Мы изучили теоретические данные о электроприводе и рассмот-

рели электромеханическую (ЭМТ) и механическую трансмиссию. 

Исследовали показатели, влияющие на тяговые свойства и источ-

ники формирования тяговой силы, а также особенности режимов 

совместной работы ДВС, электродвигателя и электрогенератора в со-

ставе электромеханической трансмиссии. Проанализировали данные 

тракторов «Беларус-3023» и «Беларус-3022». Для выявления преиму-

ществ трактора с электротягой выполнено сравнение их теоретиче-

ских тяговых характеристик. 

Для сравнения трансмиссии трактора «Беларус-3023» с другими 

рассматриваемыми трансмиссиями тракторов использованы ее ос-

новные выходные характеристики [1, 2]. В качестве выходных (ре-

зультирующих) характеристик рассмотрены: характеристика сов-

местной работы дизеля с тяговым генератором (рисунок 1); внешние 

характеристики тягового генератора и характеристики относитель-

ной стабилизации частоты вращения дизеля; тяговые характери-

стики. Как видно, семейство кривых мощности на входе NГ тягового 

генератора расположено достаточно кучно и пересекает кривую 
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мощности дизеля NД вблизи точки ее максимума 

 

 
Рисунок 1 – Характеристика совместной работы дизеля с тяговым генератором: 

NД – мощность дизеля; NГ – мощность тягового генератора при различных токах 

нагрузки: I – сила тока нагрузки; nД – частота вращения дизеля 

 

В соответствии с характеристиками совместной работы (рис.1) 

получены внешние характеристики тягового генератора и характери-

стики изменения частоты вращения дизеля (рисунок 2). 

Оба вида характеристик даны для температур обмоток возбужде-

ния 15 и 80°С. Кривые при 80°С в диапазоне силы тока нагрузки 

300…700 А проходят выше, чем при 15°С; так что при нагреве эти 

характеристики улучшаются. Характеристики частот вращения нис-

падают до значения силы тока в главном контуре I = 600…650 А и 

возрастают при более высоких значениях силы тока I, что свидетель-

ствует об относительной стабилизации режима дизеля при  

I = 400–800 А. 

 

ТЯГОВАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТРАКТОРА 

На основании использования описанной методики, на риснке 3 

изображены тяговые характеристики v = f(Pкр) и Nкр = f(Ркр) трактора 

Беларус-3023 при работе трансмиссии па двух (I и II) ступенях меха-

нической передачи. Наличие двухступенчатой механической пере-

дачи расширяет диапазоны тяговых усилий и скоростей движения, 
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улучшает тяговую характеристику трактора. Тяговые характери-

стики трактора па переднем и заднем ходе симметричны. Задний ход 

легко осуществляется путем переключений в электрической схеме. 

Максимальная скорость движения трактора 42 км/ч на II ступени 

и 18 км/ч на I ступени, максимальное тяговое усилие 75 кН. 

 

 
Рисунок 2 – Внешние характеристики тягового генератора и характеристики  

относительной стабилизации частоты вращения дизеля: 

nД – частота вращения вала дизеля; UГ – напряжение тягового генератора; 

I – сила тока нагрузки: 1 – при температуре обмоток генератора 80°С; 

2 – при температуре обмоток генератора I5°С 

 

 
Рисунок 3 – Тяговые характеристики (агрофон – стерня колосовых): 

Nкр – мощность на крюке; v – скорость трактора; Ркр – тяговое усилие; 

I – первая передача; II – вторая передача 

 

0 100 200 300 400 500 600 700

800

100

200

300

400

500

600

700

2400

2200

2000

1800

1600
1

2

nД

Uг, В

n , Д мин-1

Uг

I, A



46 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполненных расчетных исследований тяговых 

свойстр трактора с электромеханической трансмиссией определены 

режимы совместной работы ДВС и электрогенератора. Построены 

графики совместной работы и определены диапазоны наиболее эф-

фективных режимов по частоте вращения и токовой нагрузки. 

Построенная тяговая характеристика позволяет оценивать тяго-

вые свойства трактора с электротрансмиссией при его работе в ши-

роком диапазоне тяговых усилий при его работе в составе энергоем-

ких агрегатов. 
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