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Предложена методика для определения расхода топлива трак-
тора с электромеханической трансмиссией и выполнен расчет для 
различных передаточных отношений механической части транс-
миссии трактора. 

A method is proposed for determining the fuel rate of a tractor with 
an electromechanical power train, and a calculation is made for various 
gear ratios of the mechanical part of the tractor power train. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для трактора, оборудованного тяговым асинхронным генерато-
ром и тяговым асинхронным электродвигателем (ТАД), методика 
определения силы тяги на крюке приведена в [1], тягового КПД – 
в [2]. Дополним методику [1] и [2] таким образом, чтобы можно 
было определить расход топлива трактора, после чего определим 
расход топлива трактора класса 5. 
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ПОРЯДОК ОПРЕДЕНИЯ РАСХОДА ТОПЛИВА 
Как и в [1], [2], для каждой передачи расчет выполняем во всем 

диапазоне частот регулирования ТАД f1, выбирая из него отдельные 
частоты f1,i либо взяв f1,i c определенным шагом изменения частоты 
Δf (например, 1 Гц). По [1] при каждой частоте f1,i определяются: 
сила тяги на крюке Fкр,i, действительная скорость движения тракто-
ра vд,i и буксование; тяговый КПД трактора ηТ,i определяется со-
гласно [2]. При этом учитываются ограничения по допустимому 
буксованию, допустимому режиму работы ТАД и максимальной 
мощности ДВС Pemax, которая может быть передана в трансмиссию. 
Далее определяется мощность ДВС Pe,i, которую ДВС должен будет 
передать в трансмиссию, чтобы развить Fкр,i и vД,i.  

В электромеханической трансмиссии коленчатый вал ДВС 
не связан механически с колесами, поэтому можно произвольно из-
менять его частоту вращения ne в соответствии с требуемой мощно-
стью ДВС Pe без привязки к частоте вращения колес трактора. 
В таком случае если Pe,i = Pemax, то обороты ДВС ne,i будут соответ-
ствовать оборотам ДВС nep при максимальной мощности, удельный 
расход топлива ДВС ge,i будет соответствовать удельному расходу 
топлива gep при Pemax и nep. Если Pe,i < Pemax, то ne,i ≠ nep и ge,i ≠ gep. 
Для ДВС должен быть задан закон изменения ne (Pe) таким образом, 
чтобы обеспечить минимальный удельный расход топлива ge. Что-
бы определить, как изменять ne в зависимости от Pe исходя из обес-
печения минимально возможного расхода топлива ge при требуемой 
мощности Pe, можно использовать экспериментальные скоростные 
характеристики работы ДВС на частичных режимах или для боль-
шей точности снять такие характеристики при работе ДВС с ис-
пользуемым тяговым генератором. Зависимость ne(Pe) и зависи-
мость ge(Pe) либо ge(ne) можно представить таблицей, либо аппрок-
симировать функцией. 

Согласно [3], на определенном участке характеристики ТАД мо-
жет потребить больше мощности, чем может получить от ДВС. Ес-
ли на тракторе установлены накопители энергии, то такой режим 
работы ТАД возможен, а мощность, передаваемая в трансмиссию, 
будет равна сумме мощностей Pe,max и Pдоп, где Pдоп – мощность, пе-
редаваемая в трансмиссию от накопителей энергии. Тогда 
Pe,i = Pe,max, ne,i = nep и ge,i = gep.  
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Зная удельный расход топлива ge,i, г/(кВт⋅ч), и определив тяго-
вый КПД трактора ηТ,i по [2], можно найти тяговый удельный рас-
ход топлива gкр,i по [4, с. 24]: 

 
gкр,i = ge,i /ηТ,i . 

 
 Мощность на крюке Pкр,i, кВт, можно определить по [5, с. 144], 

часовой расход топлива GТ,i, кг/ч – по [4, с. 65]:  
 

Pкр,i = Pe,i ⋅ ηТ,i, GТ,i =ge,i ⋅ Pe,i ⋅ 10−3. 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХОДА ТОПЛИВА  
Расчет выполним для трактора 5-го класса с ТАД и генератором, 

аналогичными [6, с. 82], при Pemax = 190кВт, как и в [1], [2]. 
Согласно [1], [2], при расчете на всем диапазоне регулирования 

ТАД для каждого передаточного отношения трактора на графиках 
зависимости мощности Pe от силы тяги на крюке Fкр [2, рисунок 5], 
тягового КПД ηТ от Fкр [2, рисунки 3, 4] и Fкр, соответствующей 
действительной скорости vД движения трактора [1, рисунки 3, 9], 
можно выделить участок DC (D’C’), на котором Pe = Pemax, точка D 
соответствует максимальной скорости трактора для выбранной пе-
редачи, точка C – скорости, для которой буксование равно заданно-
му предельно допустимому. На участке DC (D’C’) от точки D (D’) 
до точки C (C’) Fкр возрастает, а скорость – уменьшается. На других 
участках графиков Pe < Pemax ([2, рисунок 5]) – необходимо ограни-
чивать мощность ДВС, чтобы не превысить допустимое буксова-
ние; при этом ηТ и vД ниже, чем на участке DC (D’C’), а плуги, агре-
гатируемые с данным трактором, позволяют трактору работать на 
участке DC (D’C’). По этим причинам оцениваем тяговые качества 
трактора именно на участке DC (D’C’).  

На участке DC (D’C’) Pe = Pemax, поэтому ne = nep, ge = gep. График 
gкр представим на рисунке 1 для передаточных отношений механи-
ческой части трансмиссии, равных 71, 83, 103 и 140.  

В [2] и [1] рассматривается также случай, когда при тех же ТАД 
и генераторе Pemax несколько выше (220 кВт, а не 190). В этом слу-
чае при режиме работы ТАД со скольжением, не превышающем 
номинальное, на участке DC Pe будет несколько меньше Pemax [2, 
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рисунок 6] и, соответственно, немного изменятся значения ne и ge – 
при Pe < Pemax ne ≠ nep и ge ≠ gep. То же будет, если взять не более 
мощный ДВС, а менее мощный тяговый электродвигатель. 

 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Предложена методика для определения расхода топлива тракто-
ра, оборудованного электромеханической трансмиссией с тяговыми 
асинхронными генератором и двигателем, и проведен по ней расчет 
для трактора 5-го класса. 
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Новый подход в формировании конструкторской документации. 

Используя конфигуратор изделий Windchill/Сreo, получаем новый 
способ привлечения клиентов и взаимодействия с ними.  Благодаря 
возможностям «выбора» потенциальные потребители могут са-
мостоятельно персонализировать нужный заказ. Данная техноло-
гия упрощает и позволяет расширить предложения для клиентов 
и создают новые способы продажи готовых изделий. 


