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Проблема снижения выбросов углекислого газа актуальна и для 

сельскохозяйственного производства. В этой отрасли задействовано 

большое количество мобильных агрегатов и автотракторной техники. 

Отдельные технические средства с двигателями внутреннего сгорания 

можно перевести на электропривод. 

Анализ научно-технической информации, опыта использования 

городского электротранспорта, электробусов в Беларуси и за рубежом 

показывает, что многие технологические операции в сельском хозяй-

стве могут быть реализованы путем применения самоходных машин с 

электроприводом, запитанном от тяговых аккумуляторов. Известен, 

например, самоходный смеситель-кормораздатчик с электрическим 

приводом SILOKING TruckLine e.0 eTruck 1408-10 (ФРГ) [1]. Замена 

двигателей внутреннего сгорания на электрические, где это возможно, 

повысит культуру сельскохозяйственного производства, снизит по-

требность в углеводородном топливе и смазочных материалах, а глав-

ное, уменьшит загрязненность окружающей среды при утечке нефте-

продуктов из топливно-смазочных систем, отводе выхлопных газов. 

Цель настоящей работы – изложить методику выбора мощности 

электродвигателя для электропривода рабочих органов самоходного 

кормораздатчика. 

В отличие от двигателя внутреннего сгорания (ДВС) электродви-

гатель имеет максимальный крутящий момент в более широком диапа-

зоне частоты вращения вала. Коэффициент полезного действия (КПД) 

электродвигателя может достигать 90%, а ДВС (дизель) – 50%. Таким 

образом, примерно 90% энергии от аккумуляторной батареи преобра-

зуется в механическую энергию (10 % - потери в двигателе, трансмис-

сии, цепях управления) [2]. Электродвигатель не загрязняет окружаю-

щую атмосферу выхлопными газами, создает меньше шума, не вызы-

вает стрессового состояния у животных от «перегазовки» ДВС в мо-

мент трогания агрегата или перегрузки. С учетом приведенных выше 

преимуществ, представляется возможным перейти на выпуск элетрока-
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ров-кормораздатчиков вместо мобильных кормораздатчиков с ДВС, за-

менить электрокарами тракторную и мобильную технику, агрегатиру-

ющую различные прицепы, сельскохозяйственное оборудование на 

животноводческих фермах. В животноводстве ряд работ имеет перио-

дический, непродолжительный по времени характер. В их числе корм-

ление животных, удаление навоза и другие операции, где применяется 

в качестве тяговых машин трактор. На животноводческих комплексах 

и фермах встречаются стационарные кормораздатчики с электроприво-

дом. Но питание его электродвигателя осуществляется, как правило, че-

рез кабель, подключенный к распределительному шкафу.  Необходи-

мость кабельного подвода электроэнергии ограничивает ход кормораз-

датчика длиной кабеля и лишает возможности доставки корма, храня-

щегося за пределами помещения фермы. 

В Беларуси научно-производственным центром по механизации 

сельского хозяйства разработан самоходный кормораздатчик типа 

ССР-12. Но у него в качестве энергетической установки используется 

дизельный двигатель Д-260, мощностью 190 кВт. Многие зарубежные 

фирмы также выпускают самоходные миксеры-кормораздатчики, сме-

сители-кормораздатчики. Но они также с дизельными силовыми уста-

новками мощностью 190-285 л.с.  

В [2] мы излагали конструкционные требования к электроприводу 

электрокара-кормораздатчика. Самоходные электроагрегаты сельско-

хозяйственного назначения должны быть максимально приближены к 

устройству их аналогов –  автотракторных машин. Модернизации под-

лежат их силовые агрегаты с установкой на существующие шасси. На 

первом этапе это сократит сроки проектирования электрокаров для 

сельскохозяйственного производства. В дальнейшем их эксплуатация в 

реальных условиях укажет направления совершенствования.  

Требования к выбору электродвигателя с учетом [3-4]: 

- механическая характеристика электродвигателя должна макси-

мально соответствовать механической характеристике рабочей ма-

шины. Электродвигатель должен сообщать приводу необходимые ве-

личины скорости как при работе, так и при пуске в ход. При этом в 

процессе работы температура электродвигателя в наиболее тяжелых 

режимах работы не должна превосходить предельные значения, преду-

смотренные нормами по его нагреву. 

Электропривод самоходного электрокормораздатчика может быть 

предусмотрен однодвигательный или многодвигательный. В первом 

случае необходимо вращательный момент на рабочие органы кормо-

раздатчика передавать с помощью различного вида передач, редукто-

ров. При многодвигательном электроприводе рабочие органы агрегата 

приводятся в движение отдельными двигателями. К основным опера-

циям, которые должен выполнять кормораздатчик являются забор 
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корма (самозагрузка), измельчение, смешивание грубых, сухих или (и) 

влажных компонентов рациона, транспортировка к месту содержания 

животных, дозирование и раздача приготовленной кормовой смеси. 

Как правило, в рацион, например, крупного рогатого скота входят сено, 

сенаж, силос, корнеплоды, жидкие добавки, концентрированный корм 

(комбикорм гранулированный, крупка). Выбирая многодвигательный 

электропривод, можно добиться ряда преимуществ, а именно: 

- снижение потребления энергии от аккумулятора, так как будет 

иметь место работа двигателей меньшей мощности в различные пери-

оды времени, вместо необходимости снабжать энергией один мощный 

двигатель в течение производственного цикла. Мощный двигатель бу-

дет работать не в полную нагрузку на отдельных операциях; 

- многодвигательный электропривод позволит работать двигате-

лям с постоянной длительной нагрузкой (режим S1), уменьшит дли-

тельность их работы в холостом или недогруженном режиме. 

Мощность двигателей и емкость тяговой аккумуляторной батареи 

будут зависеть от скорости движения, емкости загрузочного бункера и 

веса электрокормораздатчика (масса раздатчика, вес груза, вес води-

теля), длительности перемещения кормосмеси, продолжительности ра-

боты и ее периодичности (время между зарядками аккумулятора). При 

этом можно допустить, что движение будет в основном равномерное, 

угол наклона дорожного полотна минимальный (до 12%). 

Тогда расчетную мощность электродвигателя ходовой части в со-

ответствии с уравнением движения можно определить следующим вы-

ражением: 
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где    тягF – тяговое усилие, необходимое для движения, Н; 

         g   – ускорение свободного падения (9,8 м/с2); 

           a    – ускорение при движении, м/с2; 

         максV  – максимальная транспортная скорость, м/с (начальная ско-

рость V0 = 0; 

          m  – общая масса кормораздатчика, кг; 

         
трf   – коэффициент силы трения колес о дорожное полотно (для 

грунтовой дороги 
трf =0,1); 

              xc  –  коэффициент сопротивления воздуху, xc  = 0,3…0,4; 
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          S  – максимальная площадь поперечного сечения  агрегата, м2; 

         в   – плотность воздуха, = 1,225кг/м3; 

            макс вV V V= +  – расчетная скорость передвижения для преодоле-

ния сопротивления встречного ветра, м/с ( вV –  скорость встречного 

ветра, вV , ...= 3 5 5 м/с); 

           – угол наклона дорожного полотна, в градусах, 

arctg( уклон в%),= 0 01 ; 

         k   –  коэффициент разгона (медленный разгон  k  =1, динамичный 

– k  = 1,5…2,0); 

              общ   – общий КПД,  
общ тр дв контр ,=     

   где  
тр   – КПД трансмиссии (0,72…0,78); 

          дв  – КПД электродвигателя (0,85…0,9); 

            
контр  –  КПД контроллера (0,95). 

Общая масса кормораздатчика принимается с учетом установлен-

ного объема бункера (обычно типоразмерный ряд 13, 16, 20 м3). Мак-

симальная транспортная скорость – 25 км/ч.   

           Мощность двигателя для электропривода измельчителя или мик-

сера можно определить согласно следующему выражению [5,6]: 
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где k – коэффициент, зависящий от величины измельчения; 

 –  объемная плотность измельчаемого корма, кг/м3; 

D – диаметр ротора измельчителя или диаметр мешалки, м; 

рL  – длина ротора измельчителя, мешалки миксера, м; 

п  – КПД механической передачи; 

n  – частота вращения ротора, миксера, об/мин. 

При определении мощности измельчителя или миксера, в формулу 

(2) подставляется значение объемной плотности того вида корма, у ко-

торого оно наибольшее. Справочно: объемная плотность картофеля 750 

кг/м3, сенажа – 550, силоса – 650…750, комбинированного силоса 

1000…1100 кг/м3. 

Мощность электропривода шнекового транспортера механизма 

раздачи определим по формуле [6]: 
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где 1k – коэффициент, учитывающий увеличение сопротивления при 

пуске, 1 1,2...1,5;k =  

2k – коэффициент сопротивления компонентов корма 2 1,6...2,0;k =  

Q –  производительность, т/ч; 

L  – длина перемещения корма, м; 

 п  – КПД механической передачи между электродвигателем и меха-

низмом раздачи. 

Раздача кормосмеси может осуществляться на обе стороны про-

езда в кормушки животных. С учетом необходимости дозирования 

корма, на каждую сторону раздачи следует установить свой электро-

двигатель. 

По предварительно определенной мощности вышеперечисленных 

электроприводов выбирают электродвигатели. С учетом механических 

характеристик рабочих механизмов (максимальных моментов сопро-

тивления) выполняют проверочный расчет электродвигателей на 

нагрев и перегрузочную способность, возможность пуска. 

В качестве источника энергии для питания электроприводов при-

нята тяговая аккумуляторная батарея с расходом ее емкости 80-90%.  

Напряжение батареи 48 В. Время непрерывной работы – 3 часа. Пред-

варительный расчет показал, что  расход энергии за 1 час работы само-

ходного электрокормораздатчика при емкости бункера 16м3 составляет 

12 кВтч. Потребуется емкость батареи аккумулятора 750 Ач. С целью 

ускоренного заряда накопителя энергии целесообразнее использовать 

его на базе суперконденсаторов или применять литий-ионный аккуму-

лятор, способный быстро заряжаться до требуемой емкости. При этом 

следует руководствоваться и тем, что эти аккумуляторы одни из самых 

дорогих. 

Выводы.  

1. Самоходный электрокормораздатчик с питанием от тяговой ак-

кумуляторной батареи целесообразно выполнять многодвигательным с 

электроприводом отдельно ходовой части, измельчителя, миксера, ме-

ханизма раздачи. Это позволит рассредоточить нагрузку на аккумуля-

торную батарею. В случае с однодвигательным электроприводом, мощ-

ность электродвигателя будет недоиспользована при многих опера-

циях, а энергия аккумуляторной батареи будет поглощаться в макси-

мальном режиме. 

2. Предложены формулы определения предварительной мощности 

электродвигателей отдельных рабочих узлов и механизмов, что не тре-

бует построения механических характеристик. При определении мощ-

ности электропривода ходовой части в тяговом усилии учтена ветровая 

нагрузка. 
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