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Âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ íà ìîáèëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ýëåêòðîïðèâîäîâ (ÝÏ) àêòèâíî îáñóæäàþòñÿ ïîñëåäíèå 10–15 
ëåò â àãðîèíæåíåðíîì ñîîáùåñòâå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî î÷åíü àêòóàëüíîå è ýíåðãîýôôåêòèâíîå 
ìåðîïðèÿ-òèå äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí. Àêòóàëüíîñòü 
è âàæíîñòü äàííîé ðàáîòû ñâÿçàíà åùå ñ òåì, ÷òî òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåâåñòè íà ÝÏ àêòèâíûå 
ðàáî÷èå îðãàíû ñåëüõîçìàøèí. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå àñïåêòû, ñâÿçàííûå 
ñ ïðèìåíåíèåì àâòîìàòèçèðîâàííûõ è ðîáîòèçèðîâàííûõ ÝÏ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêå. 
Âûÿâëåíû ðàçëè÷íûå ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ ÝÏ: ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå, òåõíè÷å-
ñêèå, ôóíêöèîíàëüíûå è ò.ä. Ïðîàíàëèçèðîâàíû êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè îòäåëüíûõ èìåþ-
ùèõñÿ ìîáèëüíûõ ìàøèí ñåëüõîçíàçíà÷åíèÿ íà àâòîìàòèçèðîâàííîì ÝÏ, ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå 
êîìïîíîâî÷íûå ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû: ïðèìåíåíèå ñèñòåìû «Äèçåëü-Ãåíåðàòîð», àâòîíîìíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ýíåðãèè è ãèáðèäíûõ ýíåðãîóñòàíîâîê. Ïðèâåäåíà äèíàìèêà ðàçâèòèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êîìïîíåíòíîé áàçû, ïðèìåíÿåìûõ â àâòîìàòèçèðîâàííûõ ÝÏ: ýëåêòðè÷åñêèõ 
ìàøèí, ïðåîáðàçîâàòåëüíîé òåõíèêè, àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé è äð. Îáîñíîâàíû êîíöåïòóàëüíûå 
ñõåìû ñîçäàíèÿ áàçîâûõ ìîáèëüíûõ ïëàòôîðì íà àâòîìàòèçèðîâàííîì ÝÏ äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåð-
íûìè êîìïîíîâêàìè ÿâëÿþòñÿ äâå ñõåìû: ïðèìåíåíèå ñèñòåìû «Äèçåëü-Ãåíåðàòîð» è ñèñòåìû 
«Àâòîíîìíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé» ñ ó÷åòîì ôóíêöèîíàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ òðåáîâàíèé 
ê ýòèì ìîáèëüíûì ïëàòôîðìàì. Âûÿâëåíû îñíîâíûå àñïåêòû ïðîåêòèðîâàíèÿ, èññëåäîâàíèÿ è 
ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ÝÏ, â òîì ÷èñëå è ïðîáëåìíûå 
àñïåêòû. Â äàííîé ñòàòüå òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ êîíñòðóêòèâíî-òåõíî-
ëîãè÷åñêè ñîâåðøåíñòâîâàííûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè – òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ – 
â êà÷åñòâå ýíåðãîóñòàíîâêè äëÿ ÝÏ. Âûÿâëåíû îñíîâíûå ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ è 
âíåäðåíèÿ íàóêîåìêèõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ýëåêòðî- è ãè-áðèäíîïðèâîäíîé ìîáèëüíîé òåõíèêè.
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Ââåäåíèå
Ïåðâàÿ ïîïûòêà ñîçäàòü ýëåêòðîòðàêòîð â 

ÑÑÑÐ áûëà îñóùåñòâëåíà â 1928 ã. Íà êîëåñ-
íîì òðàêòîðíîì øàññè áûë óñòàíîâëåí ýëåê-
òðîäâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 
220Â, ìîùíîñòüþ 14,5 êÂò ñ ïîäà÷åé íàïðÿæå-
íèÿ îò ñåòè ê ýëåêòðîäâèãàòåëþ ÷åðåç ãèáêèé 
êàáåëü äëèíîé 200 – 250 ì, íàìàòûâàåìûé 
íà áàðàáàí. Ýòà êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîòðàêòî-
ðà îêàçàëàñü íåðàáîòîñïîñîáíîé âñëåäñòâèå 
ñâîåãî òåõíè÷åñêîãî íåñîâåðøåíñòâà. 

Àíàëèç ìèðîâîãî òðåíäà ðàçâèòèÿ ìàøèí-
íûõ òåõíîëîãèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî â íèõ èìååò ìåñòî èí-
òåíñèâíîå ïðèìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà 
(íà àñèíõðîííûõ è ñèíõðîííûõ äâèãàòåëÿõ, 
äâèãàòåëÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà è ò.ä.). Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ýòî íàïðàâëåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ïðèìåíåíèåì äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ìàøèí. Ìåæäó òåì ñåëüõîçïðîèçâîäñòâî 
åùå íå èñ÷åðïàëî âñåõ âîçìîæíîñòåé èñïîëü-
çîâàíèÿ ýëåêòðîïðèâîäà â ìîáèëüíûõ ýíåðãîñ-



Ãîäæàåâ Ç.À., Èçìàéëîâ À.Þ., Ëà÷óãà Þ.Ô., Øîãåíîâ Þ.Õ. 

42 Èçâåñòèÿ ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ», ¹ 2(36), 2018

ðåäñòâàõ (ÌÝÑ) è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ è ïðè-
ìåíåíèþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ýëåêòðîïðè-
âîäîâ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìîáèëüíûõ 
ìàøèíàõ è íà èõ àêòèâíûõ ðàáî÷èõ îðãàíàõ, 
âûïîëíÿþùèõ òÿæåëûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïå-
ðàöèè, ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûì è ïåðñïåêòèâíûì 
[9, 10, 11, 12].

Îïèñàíèå èññëåäîâàíèÿ
Ñèñòåìà ìàøèí è òåõíîëîãèé ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà èìååò øèðîêèé ñïåêòð 
îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ÌÝÑ, 
èõ àêòèâíûå ðàáî÷èå îðãàíû, òåõíîëîãè÷åñêîå 
îáîðóäîâàíèå è äðóãèå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà â 
ðàñòåíèåâîäñòâå, ñàäîâîäñòâå, æèâîòíîâîäñòâå 
è ò.ä. Ñåãîäíÿøíåå ðàçâèòèå ýëåêòðîííî-ïðå-
îáðàçîâàòåëüíîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íÿòü íà íèõ ðàçëè÷íûå òèïû ýëåêòðîïðèâî-
äîâ èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ ñåëüõîçìàøèí, 
â òîì ÷èñëå è ïåðåìåííîãî òîêà, ïèòàòü èõ îò 
ñèñòåìû «Ä èçåëü-Ãåíåðàòîð», àêêóìóëÿòîðîâ 
èëè áîðòîâîé ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà. Íåîá-
õîäèìîñòü ñîçäàíèÿ òÿãîâîãî ýëåêòðîïðèâîäà 
íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ÌÝÑ î÷åíü àêòèâíî 
è ïîâñåìåñòíî îáñóæäàåòñÿ â ìèðîâîé íàó÷-
íîé ëèòåðàòóðå. Âìåñòå ñ ýòèì âíåäðåíèå åãî 
ñäåðæèâàåòñÿ ìíîãèìè áàðüåðàìè: îòñóòñòâè-
åì ÷åòêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíñòðóêòèâíûõ 
òðåáîâàíèé, îòñóòñòâèåì îòâå÷àþùåé óñëî-
âèÿì ýêñïëóàòàöèè ñåëüõîçìàøèí âûñîêîýô-
ôåêòèâíîé ýëåìåíòíîé áàçû è äðóãèìè. Êîí-
öåïöèÿ ñîçäàíèÿ òðàêòîðîâ è ñåëüõîçìàøèí 
ñ ýëåêòðè÷åñêèì ñèëîâûì ïðèâîäîì äîëæíà 
áûòü îïðåäåëåíà íà ðàííèõ ýòàïàõ èõ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïðåèìóùåñòâ 
ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàíèÿ ÝÏ äîëæíû 
ðàññìàòðèâàòüñÿ ñëåäóþùèå: 

– óëó÷øåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ÌÝÑ;

– ñíèæåíèå äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà óçëû 
òðàêòîðà è äèçåëÿ;

– óìåíüøåíèå áóêñîâàíèÿ êîëåñ, ñíèæåíèå 
ðàñõîäà òîïëèâà äî 30%;

– îáåñïå÷åíèå áåññòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñêîðîñòè àãðåãàòà;

– ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà 
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò;

– ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû òðàêòîðà 
â öåëîì;

– áîëüøîé äèàïàçîí ìîùíîñòåé äâèãàòåëåé; 
– âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ; 
– óäîáñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè; 

– øèðîêèå âîçìîæíîñòè àâòîìàòèçàöèè è 
èíòåëëåêòóàëèçàöèè; 

– ïîñòîÿííàÿ ãîòîâíîñòü ê ðàáîòå; 
– ýêîíîìè÷íîñòü è âîçìîæíîñòü ðåâåðñèðî-

âàíèÿ;
– óïðîùåíèå òðàíñìèññèé; 
– âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ èíäèâèäóàëüíî-

ãî ïðèâîäà äëÿ êàæäîãî ìåõàíèçìà.
Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîïðèâîäà íàõîäèòñÿ â 

íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ è òðåáóåò ôóíäà-
ìåíòàëüíîãî ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ è èññëåäî-
âàíèþ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ýòîé ïðîáëåìû: 
ðàçðàáîòêà ñèëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí, 
ñèñòåì èõ óïðàâëåíèÿ, èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, 
ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû «Äèçåëü-Ãåíåðà-
òîð», ñîçäàíèå áîðòîâîé èíôîðìàöèîííîé òåõ-
íèêè, èõ àäàïòàöèÿ â ñîñòàâå ñåëüõîçìàøèíû è 
ò.ä. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû «Äèçåëü-Ãåíåðàòîð» 
ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ðåàëè-
çóåòñÿ ïîñòîÿííîé ïî âåëè÷èíå âî âñåì òÿãîâî-
ñêîðîñòíîì ðàáî÷åì äèàïàçîíå, à ïîëíîñòüþ 
àâòîíîìíûé ýëåêòðîïðèâîä îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ïèòàíèåì îò àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé. 

Ýëåêòðîïðèâîä, ïðèìåíÿåìûé â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññàõ, äåëÿò íà ñëåäóþùèå îñ-
íîâíûå òèïû: ãðóïïîâîé, îäèíî÷íûé, ìíîãî-
äâèãàòåëüíûé è àãðåãàòèðîâàííûé (äåéñòâóåò 
ñèñòåìà ðàáî÷èõ ìàøèí, îáúåäèíåííûõ â 
îáùóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ).

Ýëåêòðè÷åñêèå ïðèâîäû ìîãóò áûòü êëàññè-
ôèöèðîâàíû ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ: ïî óñëîâèÿì 
ïðèìåíåíèÿ (ñòàöèîíàðíûå è ïåðåäâèæíûå), 
ïî ñïîñîáó óïðàâëåíèÿ (àâòîìàòèçèðîâàííûå, 
÷àñòè÷íî àâòîìàòèçèðîâàííûå è íåàâòîìàòè-
çèðîâàííûå), ïî ÷èñëó ñêîðîñòåé (îäíîñêîðîñò-
íûå è ìíîãîñêîðîñòíûå), ïî ðîäó èñïîëüçóå-
ìîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè (ïîñòîÿííûé òîê, 
îäíîôàçíûé è òðåõôàçíûé) è äð.

Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå 
ïðèìåíÿåòñÿ 14,3 ìëí. ýëåêòðîäâèãàòåëåé è 
2,7 ìëí. ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ýëåê-
òðîóñòàíîâîê.

Ñðåäè âñåõ òèïîâ ýëåêòðîïðèâîäîâ àñèí-
õðîííûå ýëåêòðîïðèâîäû íàøëè ñàìîå øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì 
ïðîèçâîäñòâå. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èõ êîëè-
÷åñòâî â íåì èñ÷èñëÿåòñÿ ñîòíÿìè ìèëëèîíîâ 
øòóê. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òàêîé ïðèâîä 
èìååò ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, ÷òî îáóñëàâëè-
âàåò ëåãêîñòü â ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèè, 
êðîìå òîãî, òàêîé ïðèâîä ýêîíîìè÷íåå èç-çà 
âûñîêîãî ÊÏÄ ìàøèíû. Îäíàêî òàêèå ïðèâîäû 
èìåþò îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå â âèäó ñòàöè-
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îíàðíûõ óñëîâèé èõ ýêñïëóàòàöèè: îíè ìîãóò 
ðàáîòàòü òîëüêî òàì, ãäå ïîäâåäåíà òðåõôàç-
íàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñåòü. Âìåñòå ñ òåì ðàçâèòèå 
ïðåîáðàçîâàòåëüíîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íÿòü íà ÌÝÑ àñèíõðîííûå ïðèâîäû, ïèòàÿ èõ 
îò àêêóìóëÿòîðîâ èëè áîðòîâîé ñåòè ïîñòîÿí-
íîãî òîêà òðàêòîðîâ è êîìáàéíîâ.

Èç âñåõ èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàê-
òîðíûõ òÿãîâûõ ïðèâîäîâ íàèáîëåå áëèçîê 
ê èäåàëüíîìó ñîâðåìåííûé ïîëíîïîòî÷íûé 
àñèíõðîííûé ÒÝÏ ïåðåìåííîãî òîêà ñ ÷àñòîò-
íûì ðåãóëèðîâàíèåì. Ìèíèìàëüíàÿ ñòðóê-
òóðíàÿ ñõåìà òàêîãî ïðèâîäà ñîäåðæèò àñèí-
õðîííûé ìîòîðãåíåðàòîð (ÀÌÃ), òÿãîâûé 
àñèíõðîííûé äâèãàòåëü (ÒÀÄ), áëîê ñèëîâîé 
ýëåêòðîíèêè (ÁÑÝ) ñ âåêòîðíûì óïðàâëåíèåì 
ÒÀÄ, êîíòðîëëåð âåðõíåãî óðîâíÿ (ÊÂÓ) è àâ-
òîíîìíóþ ñòàíöèþ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (ÀÑÝ).

Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì ó òðàêòîðà «Áå-
ëàðóñ-3023» èç 220 êÂò íîìèíàëüíîé ìîùíî-
ñòè äâèãàòåëÿ íà ÒÀÄ ïðèõîäèò 183 êÂò èëè 
83,1%, à äî âåäóùèõ êîëåñ äîõîäèò òîëüêî 
N

k
 = 162,8 êÂò èëè 74%. Ïî ñðàâíåíèþ ñ õàðàê-

òåðèñòèêîé èäåàëüíîãî òÿãîâîãî ïðèâîäà íà âå-
äóùèõ êîëåñàõ òðàêòîðà íå äîáèðàåòñÿ 41 êÂò 
ìîùíîñòè. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àêòèâíîãî ïîâîðîòà òðàê-
òîðà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ðàçäåëüíûé 
ýëåêòðîïðèâîä äâèæèòåëåé ïðàâîãî è ëåâîãî 
áîðòîâ. Ýòî óæå ñåé÷àñ ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñÿ 
ìîòîðíî-êîëåñíîé è ìîòîðíî-îñåâîé ñõåìàìè, 
à òàêæå ìîòîðíî-áîðòîâîé ñõåìîé íà ãóñåíè÷-
íûõ òðàêòîðàõ. Ïîñëåäíåå ìîæíî ðåàëèçîâàòü 
è íà êîëåñíûõ òðàêòîðàõ. Ïðè ýòîì èç ìåõà-
íè÷åñêîé ÷àñòè òðàíñìèññèè äîïîëíèòåëüíî 
èñêëþ÷àþòñÿ ìåæêîëåñíûå è ìåæîñåâûå äèô-
ôåðåíöèàëû, à èõ ôóíêöèè âûïîëíÿþò «ýëåê-
òðîííûå äèôôåðåíöèàëû» â ñèñòåìå óïðàâëå-
íèÿ òÿãîâûìè äâèãàòåëÿìè áîðòîâ, êîòîðûå 
ïðè ïîâîðîòå òÿãîâîé ìàøèíû óïðàâëÿþò 
ýëåêòðîïðèâîäàìè êîëåñ (ãóñåíèö) ïî çàëî-
æåííûì â óïðàâëåíèå ïîâîðîòîì àëãîðèòìàì, 
â òîì ÷èñëå è äâèæåíèåì áîðòîâ â ðàçíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà 
îò ýëåêòðîïðèâîäà íà òðàêòîðå öåëåñîîáðàçíî 
îòêàçàòüñÿ îò ëîêàëüíîé ìîäåðíèçàöèè òðàêòî-
ðà è ïåðåéòè ê ðàçðàáîòêå îñíîâ òåîðèè è êîí-
ñòðóêöèè áàçîâûõ ìîäåëåé ýëåêòðîïðèâîäíûõ 
òðàêòîðîâ, èçíà÷àëüíî çàêëàäûâàÿ â íèõ ïðî-
ãðåññèâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà êàê ñ 
ó÷åòîì íîâûõ çåìëåäåëü÷åñêèõ òåõíîëîãèé, 
òàê è ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷åñêîé, ýêîëîãè÷åñêîé è 

ñîöèàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå íà 
äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó (10–20 ëåò è âûøå) 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ äîâîäêè ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ è 
ðåçîíàíñíûõ áåñêîíòàêòíûõ ìåòîäîâ ïåðåäà÷è 
ýëåêòðîýíåðãèè. 

Ðàçðàáàòûâàåìûå àâòîìàòèçèðîâàííûå è 
ðîáîòèçèðîâàííûå ýëåêòðîïðèâîäû äîëæíû 
áûòü ïðèñïîñîáëåíû ê ñëîæíûì ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì èõ ýêñïëóàòàöèè.

Êðîìå âûøåóïîìÿíóòîé êîìïîíåíòíîé 
áàçû äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî è ðîáîòèçèðîâàííîãî ýëåêòðîïðèâîäà 
íåîáõîäèìî íàëè÷èå ñëåäóþùèõ äàò÷èêîâ ïî 
ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ: äàò÷èêè ïî-
ëîæåíèÿ, àêñåëåðîìåòðû, äàò÷èêè äàâëåíèÿ, 
äàò÷èêè èçãèáà, ãèðîñêîïû, äàò÷èêè ãàçîàíà-
ëèçàòîðû (âîäîðîä, óãëåêèñëûé ãàç, ãîðþ÷èå è 
óãàðíûå ãàçû è äð.), äàò÷èê êèñëîòíîñòè æèä-
êîñòåé, äàò÷èêè îñâåùåííîñòè, äàò÷èêè ïîòîêà 
(æèäêîñòåé), äàò÷èêè òîêà, äàò÷èêè Õîëëà, 
äàò÷èêè-äàëüíîìåðû, äàò÷èêè óëüòðàçâóêîâûå 
(îáíàðóæåíèå ïðåïÿòñòâèé), äàò÷èêè ìàãíåòî-
ìåòðû/êîìïàñû, äàò÷èêè âèáðàöèé, òåíçîìå-
òðè÷åñêèå äàò÷èêè è äð. 

Çàïàäíûå ôèðìû, îáëàäàÿ âûñîêèì óðîâ-
íåì òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà â ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêîé è ìàøèíîñòðîèòåëüíîé îòðàñëÿõ, 
÷àñòî èñïîëüçóþò âûñîêîñêîðîñòíûå äâèãàòå-
ëè, ñíàáæåííûå òî÷íûìè ïîäøèïíèêîâûìè 
óçëàìè, ñëîæíûìè ìíîãîñòóïåí÷àòûìè ðå-
äóêòîðàìè è ìåõàíè÷åñêèìè ïåðåäà÷àìè. Íà 
ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ïðîãíîçíàÿ äèíàìèêà ðàç-
âèòèÿ óäåëüíûõ ìîùíîñòåé ýëåêòðè÷åñêèõ 
ìàøèí â ïåðèîä 2017–2050 ãã. 

Äîâîëüíî áîëüøîå ÷èñëî ïðèâîäîâ äëÿ 
ìàëûõ è ñðåäíèõ ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ âûïîëíå-
íî íà îñíîâå ñèíõðîííîãî ïðèâîäà ñ âîçáóæäå-
íèåì îò âûñîêîýôôåêòèâíûõ ðåäêîçåìåëüíûõ 
ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ (íà áàçå ñïëàâà íåîäèì-
æåëåçî-áîð).

Ìíîãèå ôèðìû ïðèìåíÿþò èíòåãðèðîâàí-
íûå óçëû, îáúåäèíÿþùèå äâèãàòåëè, ïðåîá-
ðàçîâàòåëè, ìåõàíè÷åñêèå ïåðåäà÷è, ñèñòåìû 
îõëàæäåíèÿ, ñèëîâûå è ýëåêòðîííûå óïðàâëÿ-
þùèå óñòðîéñòâà – ìåõàòðîííûå ìîäóëè äâè-
æåíèÿ. Ñïåöèàëèñòû âèäÿò â íèõ ïåðñïåêòèâó 
è îñíîâíîå ñðåäñòâî óäåøåâëåíèÿ ïðèâîäíûõ 
ñèñòåì, óëó÷øåíèÿ èõ ïîêàçàòåëåé.

Ðîññèéñêèå îðãàíèçàöèè â ñîñòîÿíèè ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ñîçäàòü è îðãàíèçîâàòü ïðîèçâîä-
ñòâî ýëåêòðîïðèâîäîâ, íå óñòóïàþùèõ ìèðîâî-
ìó óðîâíþ [1–8].
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Ðàçðàáîòêè ñîâðåìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ 
ïðèâîäîâ äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íà èñïîëüçî-
âàíèè:

– îòå÷åñòâåííûõ ìåòîäèê ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêèõ äâèãàòåëåé äëÿ ðåãóëèðóåìîãî 
ïðèâîäà, ïîçâîëÿþùèõ âûÿâëÿòü èõ ïðåäåëü-
íûå âîçìîæíîñòè, ïðîåêòèðîâàòü àêòèâíóþ 
÷àñòü ïðèâîäîâ ñ ñóùåñòâåííî óëó÷øåííûìè 
ìàññî-ãàáàðèòíûìè ïîêàçàòåëÿìè; 

– ñîâðåìåííîé ýëåêòðîííîé ñèëîâîé è 
óïðàâëÿþùåé ýëåìåíòíîé áàçû ðàçðàáîò÷èêè 
îòå÷åñòâåííîé, ïîçâîëÿþùåé çàíèìàòüñÿ ïðî-
åêòèðîâàíèåì íà âûñîêîì òåõíè÷åñêîì óðîâíå;

– ìåòîäèêè èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ 
àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé è îïðåäåëåíèÿ îïòè-
ìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû;

– òåõíîëîãèé è ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíî-
ñòåé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ è 
ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðèâîäà, ò.å. ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé, òîðìîçíûõ, ðóëåâûõ, îõëàæäàþ-
ùèõ è ò.ä. ñèñòåì. 

Äëÿ áàçîâûõ ìîáèëüíûõ ïëàòôîðì íà àâòî-
ìàòèçèðîâàííîì ýëåêòðîïðèâîäå õàðàêòåðíû-
ìè êîìïîíîâêàìè ÿâëÿþòñÿ íèæåïðèâåäåííûå 
äâå ñõåìû – ïðèìåíåíèå ñèñòåìû «Äèçåëü-Ãå-

íåðàòîð» è ñèñòåìû «Àâòîíîìíûõ àêêóìóëÿ-
òîðíûõ áàòàðåé» (ðèñ. 2).

Îäíàêî äëÿ ïðèìåíåíèÿ áîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûõ êîìïîíîâî÷íûõ ñõåì, èñïîëüçóþùèõ àâ-
òîíîìíûå àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè, òðåáóåò-
ñÿ ðàçðàáîòêà íàêîïèòåëåé ýíåðãèè ñ âûñîêîé 
óäåëüíîé åìêîñòüþ. Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè 
ñîçäàíèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ýíåð-
ãèè – òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ – ïîÿâÿòñÿ òåõ-
íè÷åñêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü èõ 
ïðèìåíåíèÿ íà ÌÝÑ, â òîì ÷èñëå ñ àêòèâíû-
ìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè íà ýëåêòðîïðèâîäå. Íà 
ðèñ. 3 ïðèâåäåíà äèíàìèêà ðàçâèòèÿ íàêîïèòå-
ëåé ýíåðãèè è òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. 

Îñíîâíûìè ñòðàòåãè÷åñêèìè íàïðàâëåíèÿ-
ìè ïðè ñîçäàíèè è âíåäðåíèè íàóêîåìêèõ êîì-
ïîíåíòîâ äëÿ ýëåêòðî- è ãèáðèäíîïðèâîäíîé 
ìîáèëüíîé òåõíèêè ÿâëÿþòñÿ:

– âûäåëåíèå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ðàáîò ñ ó÷åòîì ìèðîâîãî îïûòà;

– ñîòðóäíè÷åñòâî ñ âåäóùèìè èíîôèðìàìè 
ïî îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíûõ ðàçðàáîòîê êîìïî-
íåíòîâ, ýêñïëóàòàöèè è ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà êîìïîíåíòîâ è òðàíñïîðòíîé òåõíèêè;

Ðèñ. 1. Ïðîãíîçû ðàçâèòèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí

Ðèñ. 2. Êîíöåïöèÿ ìîáèëüíîé ïëàòôîðìû íà ÷àñòîòíî óïðàâëÿåìîì ýëåêòðîïðèâîäå
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– êîìïëåêñíûé ïîäõîä, ïîäðàçóìåâàþùèé 
ïðèâëå÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ ïî ñèñòåìíîìó ïðî-
åêòèðîâàíèþ, óïðàâëåíèþ, ñèëîâîé è óïðàâëÿ-
þùåé ýëåêòðîíèêå, ýëåêòðîïðèâîäó, ýëåêòðî-
õèìèè, ìàòåðèàëîâåäåíèþ è ò.ä.;

– óíèôèêàöèÿ ðàçðàáàòûâàåìûõ êîìïîíåí-
òîâ, èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì äëÿ òåõíèêè ðàç-
ëè÷íîãî òèïàæà è ðàçìåðíîñòè.

Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà êîìïîíåíòîâ è ìîáèëü-
íûõ ñðåäñòâ òðåáóåò ðàçðàáîòêè ÷åòêîé ïðî-
ãðàììû ñòàíäàðòèçàöèè. Íåîáõîäèìî ðàçðàáà-
òûâàòü íîâûå ñòàíäàðòû ïî íîâîé ìîáèëüíîé 
ñåëüõîçòåõíèêå. Â äàëüíåéøåì ýòè ñòàíäàðòû 
áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî âíåäðå-
íèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé íà ðûíîê íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûì ïóòåì. 

Çàêëþ÷åíèå 
Àíàëèç ìèðîâûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ èííî-

âàöèîííûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àãðàð-
íî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ïîêàçûâàåò, 
÷òî â áëèæàéøèå 5–10 ëåò áóäåò íàáëþäàòüñÿ 
èíòåíñèâíîå ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ ýëåêòðî- è ãèáðèäíûõ ïðèâîäîâ íà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèíàõ, â òîì ÷èñëå è â 
ðîáîòèçèðîâàííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êîì-
ïëåêñàõ. Äàííîå íàïðàâëåíèå èìååò áîëüøèå 
ïåðñïåêòèâû, ñâÿçàííûå ñ òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòüþ, óïðàâëÿåìîñòüþ, óëó÷øåíèåì óñëî-
âèé òðóäà, à òàêæå ïîâûøåíèåì òåõíè÷åñêîãî 
óðîâíÿ è êà÷åñòâà ñîçäàâàåìûõ ìàøèííûõ òåõ-
íîëîãèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Äëÿ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîì ïðîèçâîäñòâå â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå 
äîëæíû ðåøàòüñÿ ïðîáëåìû ïî ñîçäàíèþ è 
îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà 

âûñîêîýôôåêòèâíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí, àâ-
òîíîìíûõ ýíåðãîèñòî÷íèêîâ – ñîçäàíèþ ýíåð-
ãîåìêèõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, ñóïåð êîí-
äåíñàòîðîâ, ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ 
ýíåðãèè (òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ), âíåäðåíèþ 
êîíöåïòóàëüíî íîâîãî ðåçîíàíñíîãî ñïîñîáà 
ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè, âûñîêîýôôåêòèâíîé 
è âûñîêîòî÷íîé ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè è ïðå-
îáðàçîâàòåëüíîé òåõíèêè, âûñîêîçàùèùåííîé 
âèáðîóñòîé÷èâîé áîðòîâîé âû÷èñëèòåëüíîé è 
íàâèãàöèîííîé òåõíèêè.
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PROSPECTS FOR THE USE OF AUTOMATED 
AND ROBOTIZED ELECTRIC DRIVES ON MOBILE ENERGY EQUIPMENT 

AND AGRICULTURAL MACHINERY WORKING BODIES

Dr.Eng. Z.A. Godzhaev1, Academician of the Russian Academy of Sciences A.YU. Izmajlov1, 
Academician of the Russian Academy of Sciences YU.F. Lachuga2, Dr.Eng. YU.H. SHogenov2
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2Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
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The issues of application of electric drives (ED) on mobile energy and transport and technological agri-
cultural means are actively discussed for the last 10-15 years in the agroengineering community. This is 
a very urgent and energy-efficient event for the further improvement of agricultural machinery. The ur-
gency and importance of this work is related to the fact that it is also proposed to transfer active working 
bodies of agricultural machinery to ED. The various aspects related to the use of automated and robotic 
ED on agricultural machinery are considered in this paper. Various advantages of ED use have been iden-
tified – economic, ecological, technical, functional, etc. The design features of some ex-isting mobile ag-
ricultural machines on automated ED have been analyzed, various layout electrical schemes such as the 
application of the Diesel-Generator system, autonomous power sources and hy-brid power plants have 
been considered. Dynamics of development of technical and economic indica-tors of the component 
base used in automated ED such as-electric machines, converter equipment, storage batteries and etc. 
is given. Conceptual schemes of creation of basic mobile platforms based on automated ED have been 
substantiated which have two schemes of typical layouts: the application of the Diesel Generator system 
and the Autonomous Battery System, taking into account the functional and operational requirements 
for these mobile platforms. The main aspects of design, research and production of modern domestic 
automated ED’s, including problem aspects are revealed. In this article authors considered the prospects 
for using constructively and technologically advanced electrochemical energy sources such as fuel cells, 
as an energy installation for ED. The main strategic directions of creation and introduction of high-tech 
components for electric and hybrid-drive mobile equipment are revealed. 

Keywords: automated electric drive, mobile power plants, batteries, electric vehicles, dynamics of de-
velopment, power unit.


