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第-章农业电力拖动的发展现状及其基本方向

§ 1 1 电力拖动系统的基本概念

•

碟传递
机构

•

…- -.…·回…--→-

保护
装置

电动机
•

图 1一1 电力拖动系统组成
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第一章农业电力拖动的发展现状及其基本方向

电源

•
III

控制或 功率一保E 控制或调节对象
开关装

调节 y
「一 - J l L -------E叮

装置

控创电动机~ 传递 2工作
f,' -一

元件机构--机械jLE,

Xz
x

一一
,- :3 测量;装置

Xl

显示、报智、和记录装置

图 1-2 自动化电力拖动系统的组成

为供电系统的60%，在线路上形成有功功率损耗。因此合理选择生产机械衍电力拖动，末

仅满足生产要求，且对改善供电系统质量也是有益的，其节能效果是显著的。对于异步电

动机不仅需小型轻量化，同时要求处于经济运行状态，应尽快生产与使用高效电机，以达

节能目的。
飞

§ 1 2 农业机械电力拖动的发展

我罔农村电气化的发展实际 t是在全国解放以后。解放前夕(1949年) ，全罔总用电量

为 34 . 5亿kwh，农业用电量仅为 0. 2亿kWh，绝大多数在大城市近郊，用电亦仅为照

明，有少数的排灌，农村基本生活所需的粮食及饲料加工几乎全部为手工劳动。解放后，

尤其是1 971年以后，县及县以下用电量增长很快，至19 88年平均年增 90亿k飞Vh，其中农

村用电平均年增43 . 1 亿kWh，县及县办工业用电平均年增 46 . 9亿kWho 1975 年以前，

农村用电组成仅分排灌、农副加工及生活与其他三类，其中排灌占50%，农副加工占25 % ，

1976年增辟农村乡镇企业用电 . 1980年将生活照明单独分出 ， 1986年又增农业生产用电 。

1988年排灌、 农业生产及农副加工与乡镇企业二者用电量基本持平， 约各占40% 。 而用电

苦苦备〈其中主要是电动机〉容贵，前者约为后者的二倍，不难看出，农业生产中电力拖功

的利用不充分，或尚不广花。

一般认为以电动机代替人力、耕畜或内燃机.即为电气化开始，这个阶段多是成组的

生严机械采用传动拖动.这种方式机械能分配有很多实际缺欠，电动机的优越性不能充分

利用与发挥，我国个别农村的农副加工生产仍可看到这种方式.还有利用移动电力拖动，

将电动机安装在支架或小车上，并附有传动系统及启动装置，用来拖动不同生严机械。这

样就提供了一台电动机拖动多台生产机械的可能，我国农业生产中仍在广程应用。

农业生产中应用电能的实践表明，电力拖动有一系列须待研究的任务，如拖动脱粒.滚

筒所需电动机的功率较大，因它具有较大的惯性转矩，使之启动困难，由小容量电预供电

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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§ 1-2 农业机械电力拖动的发展 s

时，更增加了困难，这种情况一般建议使用绕线型异步电动机。苏联学者r. M . 那扎罗夫

(r.I1 . HazapOB ) 教授关于农业电力拖动的研究， 论证了 以鼠笼型异步电动机拖动脱位

攘搞的可能性。

对于农业生产繁重劳动过程机械化所进行的大量研究工作，主要是消除其手工劳动，

最繁重的是畜牧场供水。如有335头奶牛的畜牧场，一年消耗于供水的劳动工时为 27 6 h，

供水过程实现机电化，与人力劳动相比，劳动生产率提高3 0-40倍，采用自动供水及自动

饮水后，提高 160倍而完全消除手工劳动，且相应大幅度提高产品率，据统计使用自动饮

水，猪的育肥率可提高10-1 2%，家禽严蛋率提高1 5-2 0 %，奶牛产奶量提高10-1 5 % "

60年代广泛应用简单的单机拖动， 如软轴拖动的电动剪毛机， 潜水电泵等。 同时 也出

现有多电机拖动的装置，如孵化黯、谷物烘干机、饲料调制机等。

合理丽正确地选择生产机械的电力拖动，保证电力拖动设备运行的可靠性与提挤:性，

无展对提高农村用电科学水平及经济效益具有重大意义。建立合理的电力拖瑜，一方面

槌生产机械与现有系列电动机之间得到合理的联绪，另一方面须重新审寇已推广使用的各

种固定作业生产机械，改造其不适于电力拖动的机构，使之易于采用高速电动机拖动，或

重新设计工作机构，使电动机与工作帆韵姐成整体，以减少金属消耗，改善使用性能。复

杂的生产机械实现多机拖动，以电气传动替代各种复杂的机械传动，使各工作机构间的机

械能分配更为合理，并提高其工作可靠性，为工艺过程的自动调节提供可能。

对于农业机械酌特性研究，根据其工作状态及工艺过程要求分析研究电力拖动的计算

:打钱， 2宇:报农业机械试验研究方法基础，应视为是电气化的目标。在苏联1. M. 那扎罗夫，

教授及其孪生啊，对于负载急剧变化与随机变化的电力拖动计算方法与理论的发展，作出

贡献。制提性地利用电气机械过挺过程的基本原理，提出大型农业机组选择电力拖动最佳

方案的依据。

已经研究多年的行走作业机具电气传动，在农业生产中尚未广泛应用.问题是尚不具

备可被接受的技术经济指标。由于传统机械传动己难于显示其优越性，进一步改善行走作

业机具工作性能，只有另觅技术解决途径，无疑行走作业机具的电气化有很大的优越性及

实际生产意义。

设计与研究电气化机械时，局限于传统方案已不可取，应建立在新的拖动原理基础上，

如电气振动提水设备。解决农业生产所用手工具电气化问题，可考虑采用高频高速电动机。

当农业生产过渡到综合机械化电气化，尤其是工业化方法生产时，在农业机具与流水线电

力拖动方面，更会提出新的科学技术任务。实现综合机械化任务，电力拖动是很重要的一

环，电动机及其控制设备，将成为所有农业生产使用的固足装置不可缺少的工艺装备，如

畜牧机械化所用机械系统，在1 9 8 1-1 9 85年，共试制生产11 07种，其中 763种是电气化机

械。

农业生产同样需要利用检测及控制设施装备的自动化工艺生产线，当生产技术发展到

这步，电力拖动的作用也就有了本质的变化。假如原来电动机是用作为机械能的能瓣，而
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工艺生产线中，它与控制设备一起成为系统的重要元件，并与各生产机械的工作相适应。

因此在设计电动机及其控制设备时，就必须考虑工艺生产线的要求。为了更全面地利用电

力拖动并发挥其优越性，还必须以工艺生产线为控制对象进行深入研究。

最重要的是要具有技术经济观点，以目前电工与电子的科学技术水平，研制自动控制

装置并不十分困难，但在农业生产中推广应用，遇到的问题首先是自动化所需投资可被使

用者所接受，且在生产中可以获得最大效果。为此不仅需要获得生产机械的拖动参数，且

亦须了解全部工艺生产线的参数及相应指标，然后才可能利用生产线获得生产效果，这是

农业电力拖动领域要予以研究的新课题。

设计工艺生产线控制装置后，应由工业部门组织生产，设计的程序应先研究建立农业

工艺生产线拖动系统，控制装置大多是利用简单的装置，更高层次的自动化与调节电力拖

动是密切相联系的。现代农业企业的工艺流水线已是相当复杂，简单的触点继电器不能保

证其工作的可靠性，按其技术要求只有利用现代自动控制设施才能满足。

在农业机器制造业开始出现工艺流水线的同时，就采用自动调节电力拖动。可以借鉴

于以调节电力拖动与农业机具及流水线电力拖动自动控制系统基础上，解决机械工艺的措

施，在实际中应用的如z禽舍通风装置、谷物清选烘干站的控制装置、混合饲料调制车间

等。而首先采用调节电力拖动的是饲料车间、饲料分送系统及农产品初加工车间的运输系

统。

生产的集中与专门化促使农业生产技术装备程度的增强，而提高了对电气设备可靠性

的要求，由于电动机、控制设备、自动化装置等的故障，可能导致生产的巨大损失，其损

失程度往往超过淘汰该设备所费的投资。诸如供水、禽舍通风、饲料车间及挤奶装置等对

设备故障最敏感的装置即是如此。当然保证电力拖动的高度可靠性是一项综合任务，单独

的措施〈如改善电动机的特性及质量、提高技术服务、采用新型保护等〉都不能在降低运

行维护情况下，保证电气设备的可靠性。须采取彼此互相补充的综合措施。首先应当改善

热继电器的性能，且运行人员须备有用来校正及整寇热继电器的仪器.

§ 1 3 农业电力拖动工作的特殊性

农业条件下电力拖动的工作具有其自己的特殊性，是与其使用指标密切相联系的，选

择电动机、操作及控制装置时必须予以考虑。而农业用户的负载密度比较低，个别电动机

的功率可以与供电线路的通过性能相比拟，电动机负载的变化将影响同一线路所供用户的

电压。

图 1-3为以粉碎机加工甜菜的负载图，图1-4为饲料塔装载输送器的负载图。固的上

方输出电动机端电压变化曲线。两台机械都是冲击负载，且其变化是随机的。超载值可达

1.5-2倍， 由 图可见， 其超载发生在电压降最大时。 图1-4的电压平均值低于额定15V，

而该供电线路导线截面是按允许电压损失 4 %选定的，当负载增加到51千瓦，电动机的端
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因 1-4 饲料塔装载输送器的负载图

电压降低32V，即8 . 4 %.所有联于该线路的用电设施，都在此降低的电压下工作，虽然

电力系统所供电能并没有受限制，但仍发生此种现象，这是因为供电线路的阻抗〈从变压

器到电动机〉与电动机的阻抗相近似，于是在超载时限制了电能的输送，而引起线路终端

电压的降低。在这种情况下，可以讲农业电网的通过性能是有限的e

工业设备中大型电动机功率，无论多大都与电网通过性能难于相比，因之负载波动对

电压影响很小，其主要的区别在于工业电气设备的工作状态与农业是完全不相同的。

根据生产单位的扩大，特别是大型的畜牧生产联合体的建立，将使电气负载集中，变

电站增容、供电线路缩短、单条线路供电的电动机数量增加、所采用的电动机的单位功率

也增加，虽电动机相互影响有所减弱，但仍是相当大的。

勺所周知，低压农业电网的电压损失约为 5 %，不管什么原因电流的增长也必将引起

电压损失成比例的增加，如大型电动机的电流，在短时间内增长两倍，线路电压损失将增

加10-15%，所有用户端电压亦要相应降低。

此外，还有来自生产机械方面的扰动，即作用在电动机轴上的阻转矩，农业机械工作
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供电电源 电力拖动 生产机饿

图 1-5 农业电气化设备的构成

的特点就表现在它的负载图上，电动机也要影响生产机械的工作状态。图 1-5给出农业电

气化设备的构成，其三部分之间互有影响〈供给电源、电力拖功、生产机械).应注意在全

系统或其部分的工作过程中所出现的现象。

如果生产机械的负载是非均匀的，供电线路阻抗对电动机工作状态影响将很强烈。饲

料磨碎机、粉碎机、青贮饲料风力装载机等在工作中经常出现短时间超载，为了克服此种

超载，电力拖动必须具有较大的超载性能。但是在超载时又要引起电压的降低，电动机的

超载能力亦随之而降低，这样会召致电动机工作失去稳定性。

为了保证农业电气化设备的可靠工作，不仅考虑电力拖动所发生的现象，还要注意到

供电线路的通过性能对电动机工作状态的影响。电力拖动的一般计算方法应该考虑农业电

气设备的特点，补充相应的解析表达式。

农业技术的另一个特点，就是服务于有生命的组织，牲畜与作物的饲喂、施肥与照料，

维护的机械化水平越高，对机械化设施的可靠性要求越高。技术上的故障将引起生产的巨

大损失，如禽舍Jf!风中断几小时，将会发生大量病禽，奶牛延迟了钝喂，会降低产奶量。

大多数农业机械年利用小时数不高，且工艺过程也就是这样，机具不需要长时间投入

运行，大多数机具只是完成季节性工作，其工作时间每年不超过2-3个月〈如谷物烘干，

牧草烘干)，这就限制了采用复杂与昂贵的设备，具体情况下须进行技术经济比较，对其自

动化投资的效益要进行评价J

§ 1 4 农业机械及流水线电力拖动系统

图1- -6所示为农机具、流水线电力拖动系统的组成，电动机、启动装置、综合控制设

备等形成传统的电力拖动组，而与其它部门所用电气设备的区别在于农业的环境条件与工

艺要求。成套电力拖动可按工艺过程特征来分组。

鼠笼型异步电动机始终是农业电力拖动的动力基础。图1一7所示为我国农村用电〈电

动机〉设备增长情况。 70年代中期电机制造业开始生产Y系列异步电动机，其功率〈中小

型〉自 O . 7 5-1 3 2kW，轴高为8Q-3 1 5mm，型式为封闭式IP44，所周绝缘为E级与B级9

Y系列电动机的材料利用率比Jz、 JOz系列要高， 且其性能指标 〈效率、 功率 因 数〉 亦优

于老系列。农业生产应用的电动机主要是拖动波动不大的长期工作负载，亦有启动条件严

重的负载，需用具有较大启动转矩的电动机，拖动重复短暂工作的负载，需用高转差电动

机。

农畜舍环境参数有很大的随机性，所选用的电动机的技术条件要能满足农畜舍环境的
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电动机要有相应的防护方

农村用电设备增长

要求，如潮湿环境，特别是潮温且含有化学活性煤质的房舍，

式.

国 1一7

农业工作条件没有对开关电器的结构与技术特性提出特殊要求。与农业机械组合成套

的装置，所用电器z自动开关、磁力启动器、熔断器等都是其他部门通用的电器。而在设

计保护及控制综合装置时，却显示出农业的特殊性。由于受到线路通过性能限制，大型异

步电动机启动必须用启动装置，或采取降低启动电流〈简单的方法如星角换接)，或保证空

就启动〈去n离心联轴节〉 u
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§1 5 工艺生产线综合电力拖动

1. 向综合电力拖动过按 现代农业技术的发展趋势是向机械系统化过渡， 以保证完成

生产过程的所有工作程序e电力拖动是工艺线装备的组成部分，并完成对全部机具或个别

机器控制的重要功能。电动机、开关电器与自动化元件及控制装置组成自动控制系统。

在某些农业生产领域有可能达到相当高的机械化与自动化的水平。如养禽业的所有基

本工艺线的工作可以全部无人参与，养猪业生产过程的自动化水平亦是可提高的，谷物加

工、温室栽培管理亦可实现自动化。牛场、奶牛场的自动化生产具有一定的特征，不少

工艺线利用了闭锁元件构成简单的控制系统，但相当大的部分仍然是手工劳动。消耗于单

位产品的劳动量相当大。从整体来看，农业自动化水平与国民经济其他部门比较相差甚

远。农业中大多数装置与工艺线或有最简单的控制系统或尚没有自动化设备。所以形成此

种情况，不是设计开发自动控制装置不足，而是机具仍然是单独工作着，没有形成成套的

机具组合，更没有形成工艺线生产，某些生产过程尚且没有提到不需工人参与的要求。因

此向综合电力拖动尚须有个过渡。

2.饲料调制线的电力拖动 饲料调制工艺过程由 以下工序组成z 输送、 计量、 加工及

棍合。与原料有关，完成这些工序可采用不同机具。畜牧业机械系统中，仅以同一类型组

成的饲料调制工艺线，就可以有数十种方案。如果以电力拖动的工作状态来区分，只有三

种机具组z输送器、磨碎机与混料机。

为输送饲料所用的输送器有z螺旋输送器、斗式升运器、输送带及刮板输送器等，这

些机具的工作状态是负载变化微弱的连续工作，其工作特点是低速，拖动需有大传动比的

传动机构。采用多级齿轮、链条或皮带传动，将使机具的机动图复杂化，提高其金属消耗

并增大其外形尺寸。这种机具宜采用附有减速器的电动机。

饲料磨碎机〈粗饲料、鲜饲料磨碎机及粉碎机、块根切碎机、蔬菜切碎机〉的负载

是变动的，而且变动的幅度较大，需求的电动机功率也比较大，常配备有启动装置。饲料

粉碎是一个耗电过程，由列举饲料磨碎机的工作特点可见，用以拖动这种机具的电动

机，是工作在最严重的状态下。为了保证饲料车间可靠的工作，必须保证输送被加工的原

料是可调整的，并从能源观点出发，选择机具的合理负载系数，及在供电线路通过性能较

小的情况下，电动机可以启动.为了减轻磨碎机启动时的负担，可选用启动转矩倍数高的

电动机，并在电动机与机具间加装离心联轴节。为防止电动机因超载而烧毁，可安装埋入

式温度保护，但这种措施对于保护磨粉机可靠的工作是不足的。正如试验表明，不能保证

工作的基本原因之一是机具的负载不均.由于没有合适的计量装置，由于局部超载以及机

构阻塞，使机具的生产率降低20-30 %。

饲料混合机的工作状态可以是长期的，也可以有短暂的.不间断工作的棍合机就是输

送器，在输送过程中同时进行混合，从电动机的工作状态考虑，这与一般的输送器无任何
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