Contractul nr.: 1PS/2019 5
Proiectul: TEHNOLOGII DE REALIZARE A LUCRARILOR AGRICOLE UTILIZAND
UTILAJE ECOLOGICE

Faza 1: Studiu privind sursele de poluare generati de lucrarile din agricultura si stabilirea
modalitatilor de reducere a impactului negativ asupra mediului; Elaborarea solutiei tehnice
pentru tractorul electric (Proiectare — model experimental TRL 5)

Activitate 1.1 Inventarierea surselor si nivelului de poluare, pe categorii de lucrari si utilaje agricole

In deceniile urmatoare, populatia mondiala va continua sa se confrunte cu schimbari de mediu care

reprezinta provocari tot mai mari pentru sistemele noastre alimentare, pentru sanatate si bunastare.

Aceste schimbari - cum ar fi schimbarile climatice, cresterea ozonului la nivelul solului, schimbarile

in disponibilitatea apei, fertilizarea datorita cresterii nivelului de dioxid de carbon, degradarea

solului, despaduririle si schimbarea utilizarii terenurilor - pot influenta direct si substantial productia

agricola. Tn plus, variabilitatea abundentei si a raspandirii dunitorilor, a agentilor patogeni si a

polenizatorilor - care sunt, de asemenea, legati de schimbarile de mediu - ar putea avea un impact

indirect suplimentar asupra agriculturii.

Agricultura n general este in mare parte poluanta, iar fenomenul de poluare este in mare
masurd cunoscut de catre specialistii Tn domeniul protectiei mediului. Este adevarat ca poluarea, ca
proces de degradare a calitatii factorilor de mediu, vitali pentru sanitatea umana, nu a fost
recunoscuta de factorii politici din trecutul foarte apropiat, precum si faptul ca au lipsit si mai lipsesc
incd dotdrile necesare evidentierii sub toate aspectele pe care le comporta. Principalele aspecte ale
poludrii mediului inconjurator cauzate de activitatile agricole pot fi rezumate in:

e Evacuarea a catorva milioane de metri cubi de ape uzate, neepurate sau incomplet epurate,
provenite de la complexurile de crestere in sistem industrial al porcilor, pasarilor si bovinelor, Tn
apele de suprafatd si in reteaua de desecare. La acestea se adauga si infiltrarea apelor uzate in
adancime, in cursul perioadei de stocare in iazuri, batale si bazine, cu afectarea calitatii apelor
freatice folosite ca sursa de alimentare cu apa potabila in multe localitati rurale.

uzate provenite de la crescatorii de animale, avand continut de saruri nocive si agenti patogeni
contaminanti pentru sol, plante, animale si om.

e Administrarea pe terenurile agricole limitrofe complexurilor zootehnice a unor norme exagerate
de dejectii (peste 100 t/ha), la intervale de 2-3 ani, care depasesc cu mult nevoile plantelor si
determina acumularea de nitrati in furaje, precum si levigarea nitratilor in apele freatice.

e Folosirea ingrasamintelor chimice (indeosebi cu azot) in doze mult prea mari si in momente
necorelate cu consumul in diferite faze de dezvoltare a plantelor cultivate. Adeseori, aplicarea
acestora se face pe terenul inghetat si cu strat gros de zapada, din care cauza, la topirea brusca si
favorizat de panta terenului, ajung, prin spalare, in apele curgatoare utilizate ca surse de apa
potabila.

e Aplicarea de produse chimice (pesticide), cu scopul combaterii bolilor, insectelor, rozatoarelor,
nematozilor si a buruienilor din culturile agricole si plantatiile pomi-viticole, de catre persoane
slab instruite. Aplicarea unor cantitati si concentratii prea mari, la momente nepotrivite si prin
folosirea unor produse cu grad ridicat de toxicitate si remanenta indelungata are multiple efecte
negative asupra plantelor, animalelor si omului. Nu sunt deloc de neglijat aspectele legate de
prepararea solutiilor de pesticide, spalarea si deversarea in locuri nepermise a solutiilor raimase
din aparatele si utilajele agricole folosite la administrarea lor.



e Depozitarea necontrolatd a gunoiului de grajd si lipsa bazinelor amenajate de colectare a
mustului de grajd de la animalele apartinatoare numeroaselor gospodarii particulare au ca efecte
negative scurgerea acestora in firele de apa curgatoare, precum si infestarea cu nitrati a apelor
freatice.

e Agravarea fenomenului de eroziune a solurilor pe terenurile in pantd, ca urmare a practicarii
unui sistem de agriculturd necorespunzitor, respectiv: organizarea defectuoasa a teritoriului,
executarea lucrarilor solului din deal in vale, asolamente cu o pondere ridicata a plantelor
prasitoare, absenta fertilizarii organice.

e Degradarea starii fizice a solurilor (structura, porozitate, permeabilitate, rezistenta la arat) ca
urmare a scaderii continutului de materie organica si a traficului exagerat pe teren cu utilaje
agricole, la o umiditate necorespunzatoare a solului.

Emisiile din agricultura si transport
Sectorul agricol va trebui sa depuna un efort sustinut pentru a indeplini angajamentele cu
privire la reducerea amoniacului stabilite Tn noua legislatie privind reducerea emisiilor nationale de
anumiti poluanti atmosferici (NEC) care a intrat in vigoare la sféarsitul anului 2016. Masurile de
reducere a emisiilor de amoniac, inclusiv investitiile cu grad scazut de tehnologizare si modificarile
practicilor agricole, sunt destinate Tn principal marilor corporatii industriale, care sunt responsabile
de 80% din emisiile de amoniac.

Statele membre au termen pana la 30 iunie 2018 pentru transpunerea acestor reguli in legislatiile lor.

Pana in 2019, acestea trebuie sa intocmeasca Programe nationale de control al poluarii aerului care

sa stabileasca masuri pentru scaderea emisiilor a cinci poluanti principali pentru aer — pulberi fine in

suspensie (PMs), dioxid de sulf, oxizi de azot, compusi organici volatili nemetanici si amoniac—

pentru a atinge obiectivele convenite pentru 2020 si 2030.

Impreuna cu strategia, emisiile din agricultura reprezinta o tema centrald a Forumului ,,Aer curat” de

la Paris din 16 si 17 noiembrie — un alt semn al faptului ca este vremea ca Sectorul agricol sa se

alature luptei impotriva poluarii aerului Tn Europa.
Legislatia UE limiteaza emisiile pentru patru poluanti principali din atmosfera incepand cu

2010. Este vorba despre: oxizi de azot (NOy), compusi organici volatili nemetanici (NMVOC;),

dioxid de sulf (SO,) si amoniac (NHj3) si, incepand cu anul 2020, si pulberi fine (PM;;s).

Din punct de vedere al actiunii substantelor poluante in atmosfera asupra organismelor si mediului

pot fi: cu efect direct si efect indirect.

e Poluantii care au efectele directe- se caracterizeaza prin modificari promte ale morbiditatii si
mortalitatii organismelor (monoxidul de carbon, dioxidul de sulf oxizii de azot, hidrogenul
sulfurat, metalele grele ).

e Poluantii care au efecte indirecte- Se caracterizeaza prin influientda indirectd asupra
mobirditatii si mortalitatii organismelor (efectul de sera, ploile acide, distrugerea stratului de
ozon).

Cea mai importantd sursd de CO din poluarea generala a atmosferei (60%) este produsa de gazele de

esapament a vehiculelor. S-a estimat ca 80% din cantitatea de CO este produsa in primele 2 minute

de functionare a motorului si reprezintd 11% din totalul gazelor de esapament. Totusi Tn prezent
vehiculele polueaza de 8-10 ori mai putin decat cele care au existat in circulatie acum 30 de ani dat
fiind faptul ca s-au intensificat preocuparile privind diminuarea poluarii produse de motoarele



autovehiculelor si s-a realizat optimizarea procedeului de ardere si prin utilizare a dispozitivelor
antipoluante.

Emisiile de poluanti ale vehiculelor prezintd doua mari particularitati:
1. Eliminarea se face foarte aproape de sol, fapt care duce la realizarea unor concentratii ridicate la
inaltimi foarte mici, chiar pentru gazele cu densitate mica si mare capacitate de difuziune in
atmosfera.
2.Emisiile se fac pe intreaga suprafata a localitatii, diferentele de concentratii depinzand de
Ca substante poluante, formate dintr-un numar foarte mare (sute) de substante, pe primul rand se
situeaza gazele de esapament. Volumul, natura, si concentratia poluantilor emisi depind de tipul de
vehicul, de natura combustibilului si de conditiile tehnice de functionare.
Compozitia gazelor de esapament.
a) CO— monoxidul de carbon;
b) CHx- hidrocarburi
¢) SO, - dioxidul de sulf;
d) NOx- oxizii de azot;
¢) compusi organici volatili (benzenul);
f) funigine, azbest.

Nivel de poluare datorat consumului de combustibil pe categorii de lucriri si utilaje agricole
Clasificarea tractoarelor agricole
Folosirea pe scara larga a tractoarelor, atat in agricultura, cat si in alte ramuri economice, a
determinat aparitia unei mari diversitati de tipuri de tractoare. Tractoarele actuale pot fi grupate
dupa diferite criterii, ca:
e destinatie;
¢ tipul motorului;
e felul sistemului de rulare;
e unele caracteristici constructive:
- tipul tractorului;
- tipul transmisiei;
- numarul rotilor motoare;
schema de viraj;
valoarea puterii motorului;
numarul de trupite ale plugului cu care lucreaza in agregat tractorul,
valoarea fortelor de tractiune;
etc.
Dupa destinatia lor, tractoarele se clasifica in urmatoarele grupe:
tractoare agricole;
e tractoare industrial;
tractoare de transport (rutiere).
Tractoarele agricole, dupa domeniul lor de utilizare, pot fi:
cu destinatie general;
universal;
specializate;
sasiuri autopropulsate.



Tabel nr.1 Principalele masini si utilaje utilizate in cadrul lucrarilor realizate pentru culturile

agricole

Lucrarea agricola

Masini si utilaje

Pregétirea terenului

- nivelator; plug purtat; plug cu latime de lucru variabila;
plug reversibil; grapa cu colti; grapa stelata;

- grapd cu discuri; cultivator purtat; tavalug inelar;
tavilug neted; sapa rotativa; freza; combinatorul;
scarificatorul; masina de erbicidat.

Aplicarea ingrasamintelor

magina pt. administrat Ingragdminte organice;
- magina de administrat ingratdminte minerale si amendamente;
cisterne mobile; avion; elicopter.

Semanatul si plantarea

- magina de semanat universala de precizie;
- magina de semanat de precizie pneumatica;
- magina de seméanat in miriste;

- masina de plantat tuberculi de cartofi.

Ingrijirea culturilor

- msina de stropit si prafuit; echipament de erbicidat;
- avion; elicopter; instalatia de aspersiune.

Recoltarea produselor

- combina, universala, autopropulsata; culegitorul de stiuleti;
- masina de recoltat cartofi; masina de recoltat sfecla;
- magina de recoltat mazare; combina de recoltat in pentru fibra.

Capacitatea de a estima consumul de combustibil al unui tractor este foarte utila pentru
dimensionarea bugetului aferent lucrarilor care trebuie realizate. Luand in considerare faptul ca
pentru 1 | de motorina consumata se emit in atmosfera 2.62 kg CO,, atunci se poate estima
cantitatea de CO, emisa in atmosfera per lucrare agricola/ ha. (sursa: Annex 5: Subsidy level
indicators for the case studies ‘Environmentally Harmful Subsidies: Identification and Assessment’
A study led by IEEP, with Ecologic, IVM and Claudia Dias Soares for the European Commission,

DG Environment,

%20Calculations%20from%?20the%20case%20studies.pdf

https://ec.europa.eu/environment/enveco/taxation/pdf/Annex%205%20-

In tabelul 2 se exemplifica consumul de combustibil in I/ha pentru lucrarea de arat.
Tabel 2. Consum de combustibil pe clase de putere a tractoarelor, pentru lucrarea de arat

Viteza
Putere .
Gama . Consum | medie
: . teoretica ) - . .
Denumirea lucrarii tractoare Masina agricola | motorina | de
tractor
(CP) (CP) (I/ha) lucru
(km/h)
Ferme de subzistenta
Arat la 20 cm in sol mediu <45 45 plug cu 2 trupite | 20.37 4.6
Ferme de semi-subzistenta
Arat la 20 cm Tn sol mediu 46+80 46 plug cu 3 trupite | 18.52 6.2
Arat la 20 cm Tn sol mediu 46+80 80 plug cu 3 trupite | 18.02 7.0
Exploatatie MICA
lungime parcela <250
Arat la 20 cm Tn sol mediu 81+120 81 plug cu 4 trupite | 18.02 7.6
Arat la 20 cm n sol mediu 81+120 120 plug cu 4 trupite | 17.78 8.2



https://ec.europa.eu/environment/enveco/taxation/pdf/Annex%205%20-%20Calculations%20from%20the%20case%20studies.pdf
https://ec.europa.eu/environment/enveco/taxation/pdf/Annex%205%20-%20Calculations%20from%20the%20case%20studies.pdf

Exploatatie MIJLOCIE

lungime parcela 250-500 m

Arat la 20 cm in sol mediu 121+200 | 121 plug cu 5 trupite | 17.28 8.6

Arat la 20 cm 1n sol mediu 121+200 | 200 plug cu 5 trupite | 16.11 9.2

Exploatatie MARE

lungime parcela 500-800 m

Arat la 20 cm in sol mediu 201+360 | 201 plug cu 7 trupite | 15.99 9.6
Arat la 20 cm in sol mediu 201+360 | 360 plug cu 7 trupite | 15.43 10.0
lungime parcela >800 m

Arat la 20 cm in sol mediu 201+360 | 201 plug cu 7 trupite | 15.99 9.6
Arat la 20 cm in sol mediu 201+360 | 360 plug cu 7 trupite | 15.43 10.0

Activitate 1.2 Stabilirea modalitatilor de reducere a impactului negativ asupra mediului, generat de
lucrarile din agricultura (lucrarile solului - pregatire pat germinativ, infiintare culturi, intretinere
culturi)

Actiunile de prevenire a poluarii de natura agricola urmaresc stabilirea unor doze optime de
ingrasaminte minerale si organice, reducerea poluarii prin administrarea unor pesticide selective si
cu remanenta redusa cat si diminuarea volumelor de ape uzate rezultate din complexele industriale
de crestere a animalelor. Avand in vedere materiile prime de natura agricola din nutritia umana si
animala se urmareste prevenirea poluarii prin utilizarea unor tehnologii optime de prelucrare si
depozitare a alimentelor.

Modalitatile de limitare a poluarii produsa ca urmare a supradozarii fertilizantilor sunt urmatoarele:
* prevenirea poluarii produselor agricole ca urmare a fertilizarii urmareste stabilirea prin calcul
agrochimie a dozelor de ingrasaminte, calcul ce are in vedere rezerva solului in elemente nutritive
accesibile si consumul de elemente nutritive al plantelor, diferentiat pe fenofaze exprimat prin
intermediul consumului specific.

* selectarea unor modalitati de aplicare a ingrasamintelor care pot limita fenomenul de poluare prin
aplicarea fractionata a acestora, avand avantajul aprovizionarii permanente a

plantelor cu elemente nutritive si prevenirea pierderilor de substanta activa prin spalare de suprafata
sau levigare;

« utilizarea unor ingrasaminte care sa puna treptat in libertate elementele nutritive prevenind excesul
sau carenta;

* in scopul folosirii deseurilor ca surse neconventionale de fertilizare trebuie avuta in vedere
compozitia acestora. Se urmareste continutul in elemente nutritive si impuritati care, prin
intermediul dozei administrate, ar putea genera fenomene de poluare;

Reducerea poluarii datorata administrarii de pesticide reprezinta unul din dezideratele de baza ale
combaterii integrate a bolilor si daunatorilor. Activitatea de combatere integrata reuneste mijloace
biologice si agrotehnice bazate pe controlul reciproc al populatiilor din ecosistem si pe utilizarea
rationala a pesticidelor cu selectivitate mare. Mijloacele de combatere integrata de tip biologic au un
efect mai tardiv dar de lunga durata, reducand la valori minime efectele generate de boli si
daunatori. Alte masuri de combatere integrata, in vederea diminuarii poluarii generata de pesticide,
sunt:

- cultivarea unor soiuri de plante si cresterea unor rase de animale rezistente la boli si daunatori;

- limitarea tratamentelor chimice si inlocuirea pesticidelor cu remanenta mare si selectivitate redusa
prin altele usor biodegradabile cu selectivitate ridicata;

- perfectionarea mijloacelor tehnice de aplicare a tratamentelor chimice cu scopul maririi
concentratiei de substanta activa la locul de combatere, reducand pierderile in mediu;




- optimizarea masurilor agrotehnice in vederea realizarii unor densitati optime a culturilor la
hectar si sporirea vigurozitatii culturilor in scopul atingerii unei capacitati de aparare sporita
impotriva bolilor si daunatorilor;
Secolul XXI reprezinta perioada celor mai notabile descoperiri si transformari ale civilizatiei umane,
dar si perioada celor mai importante schimbari in ceea ce priveste evolutia mediului inconjurator.
-La nivel planetar, guvernele si organismele internationale cauta solutii si gandesc strategii la
problemele globale ale omenirii: securitatea alimentara, schimbarile climatice, dependenta excesiva
de resursele neregenerabile, crearea locurilor de munca, crestere economica sustenabila etc.
-In etapa actuald a evolutiei societatii, cunoasterea comportamentului economiei mondiale, nu poate
fi conceputa in afara abordarii mediului Tnconjurator, ca sistem, structurad si dinamica, conexiuni si
implicatiile acestuia asupra vietii pe pamant.
-UE si guvernele nationale au stabilit obiective clare pentru a orienta politica europeand de mediu
pana in 2020 si au definit o viziune pentru perioada 2020-2050, punand in sprijinul lor o serie de

e protejarea, conservarea si ameliorarea capitalului natural al UE;

e trecerea la o economie verde si competitiva cu emisii reduse de dioxid de carbon si eficienta

din punctul de vedere al utilizarii resurselor;
e protejarea cetatenilor UE impotriva presiunilor legate de mediu si impotriva riscurilor la
adresa sanatatii si a bunastarii.

-Economia nationala este un sistem extrem de complex impunandu-se studierea fenomenelor
economice si sociale intr-o viziune sistemica in ansamblu lor de interdependente.
-Productia mondiald de alimente trebuic sia se dubleze pana in 2050 pentru a acoperi nevoile
populatiei tot mai numeroase, cu obiceiuri alimentare care necesita tot mai multe resurse. Ea este
afectata de schimbarile climatice si de impactul acestora asupra biodiversitatii si a calitatii solului si
apei, precum si de cerintele pietei globale.
-Poluarea prin activitati agricole este in mare parte urmare a aplicarii nerationale a unor tehnologii
de cultura intensiva care, pe langd o mecanizare dinamicd, presupun cantitafi excesive de
ingrasaminte chimice si pesticide, asa incat agricultura apare un numai ca o victima a poluarii, Ci si
ca 0 cauza a acesteia.

In concluzie sursele de poluare generate de lucrarile din agricultura tin, in principal, de
implementarea unei agriculturi intensive generata de nevoia unor productii care sa tina seama de
cerintele tot mai mari de consum din partea populatiei.

Agricultura consuma cantitati tot mai mari de ingrasaminte chimice si pesticide, fungicide si

alte substante pentru tratamente impotriva daunatorilor ceea ce contribuie prin acumulare la
poluarea solului a apelor si a aerului. Masurile ce se impun consta tocmai in diminuarea acestor
substante si Tnlocuirea lor cu ingrasaminte naturale, organice, noi soiuri de plante care sa reziste
daunatorilor.
Poluarea generata de folosirea combustibililor- in general motorina la masinile agricole se rezolva,
asa cum s-a mentionat anterior prin progres tehnic in ceea ce priveste diminuarea noxelor, utilizarea
combustibililor alternativi- gen alcool, biodiesel, cat si, mai nou si in plina evolutie, utilizarea
tractiunii electrice la masinile agricole, in special la tractoare.

Activitate 1.3 Fundamentarea propunerii_privind realizarea unui tractor electric (analiza pietei
actuale in domeniu, a parametrilor si performantelor modelelor produse in prezent); Specificatie
tehnica de proiectare privind realizarea unui model experimental de tractor electric

La nivel mondial, producatorii de masini agricole, in special cei care produc tractoare, au
inceput dezvoltarea de tractoare care folosesc energia electrica Tn locul combustibilului fosil.
Folosirea energiilor nepoluante a aparut ca 0 necesitate la efortul mondial de reducere a poluarii
aerului, solului si apei.




Dezvoltatorii de tractoare electrice sunt firmele consacrate, producatorii de utilaje agricole
care au multi ani de experientd in domeniu, dar si startup-urile care au ca scop dezvoltare de
vehicule electrice.

John Deere propune : CONECTIVITATE SI INTELIGENTA SPORITE, spunand ca in maximum
cinci ani de zile nu vor mai exista tractoare fard ghidare automatd prin satelit. In 2016 a fost
prezentat un tractor echipat cu un pachet mare de baterii. O singura incarcare asigura patru ore de
functionare, in timp ce incarcarea bateriilor dura trei ore. Tractorul electric prototip realizat de John
Deere denumit SESAM, este primul tractor alimentat complet de la o baterie. Spre, deosebire de

tractoarele obisnuite diesel, sub capota acestui tractor se gaseste o stiva mare de baterii care asigura
0 capacitate de 130 kWh.
Promovarea tractorului electric, potrivit profesorului Peter Pickel, director adjunct al Centrului

Tehnologic European al John Deere, ofera trei avantaje cheie.
o Prima, este cresterea eficientei. Un motor diesel atinge o eficienta de aproximativ
35% in conversia energiei termice in energie mecanica. Comparati cu eficienta
generala a incarcarii / descarcarii bateriilor la 80%, in timp ce motoarele electrice au o
eficienta de 90%.
o In al doilea rand, energia electrica ofera o mai mare controlabilitate si
oportunitati pentru implementarea automatizarii.

Un exemplu este insamantarea de precizie. Sistemul John Deere Exact Emerge pentru plasarea
semintelor individuale utilizeaza motoare electrice pentru a plasa seminte in precizie de 1 cm cu o
viteza de avans de 20 km / h.

Aceasta precizie nu este posibila nici prin actionarea hidrostatica, nici mecanica. Prin urmare,
energia electrica este un mecanism de control mai precis al masinilor agricole.

o In al treilea rand, electrificarea permite utilizarea energiei regenerabile produse la
ferma, utilizand energia eoliana, solara fotovoltaica sau biogaz.

Prof. Pickel, o vede ca pe un sistem complet in care bateria este detasabila si face parte din
grila electrica a fermei, oferind o putere de rezerva atunci cand nu este folosita pe un tractor. Acest
lucru ar duce la o utilizare a bateriilor de pana la 96%.

Majoritatea tractoarelor diesel au nevoie de o refacere completa a motorului dupa 6000 de ore
de functionare . Acest lucru poate fi aproape la fel de scump ca un tractor nou, dar tractoarele
electrice pot dura 5-10 ani si pot avea nevoie doar de o schimbare a bateriei si oricine poate face
acest lucru.

Cu toate acestea, exista doua constrangeri cheie cu tractoarele electrice, primul fiind costul. In
prezent, bateriile efectiv dubleaza pretul, costand cam la fel ca un tractor normal. Acesta este
motivul pentru care va atrage mai mult pe cei cu culturi de mare valoare, cum ar fi podgoriile
viticole, unde emisiile sunt nedorite.

In timp, costurile bateriei vor scadea, deoarece sunt produse in masa pentru industria auto, cea
de-a doua limitare este puterea si durata.

In concluzie, este clar ca tractiunea electrica integrala ofera fermierilor multe beneficii si acest
lucru va duce la tehnologii care apar la tractoarele de putere mai mica. Pentru tractoarele arabile mai
mari, este rentabil un sistem hibrid, oferind astfel motoarelor cu combustie 0 amanare.

SPECIFICATIE TEHNICA DE PROIECTARE PRIVIND REALIZAREA UNUI MODEL
EXPERIMENTAL DE TRACTOR ELECTRICODiectivul tehnic




Obiectivul tehnic al proiectului este realizarea TRACTORULUI ELECTRIC destinat tehnologiilor
de realizare a lucrarilor agricole utilizand utilaje ecologice.

Destinatia si domeniul de utilizare
Destinatie: TRACTORUL ELECTRIC pentru tehnologiile de realizare a lucrarilor agricole

utilizand utilaje ecologice, este destinat fermelor agricole, precum si agentilor economici
constructori, care sunt interesati sa-si dezvolte echipamentele tehnice pentru agricultura ecologica.

Domeniul de utilizare: Efectuarea lucrarilor de infiintare, intretinere Si recoltare a culturilor
agricole ecologice, pe suprafete reduse.

Componenta. Caracteristici tehnice
TRACTORUL ELECTRIC destinat tehnologiilor de realizare a lucrarilor agricole utilizand

utilaje ecologice va avea urmatoarele componente principale: tren de rulare, cabina, capotaj, sistem
de iluminare si semnalizare, sistem de actionare electric.
Principalele caracteristici tehnice pentru echipamentul tehnic propus a se realiza sunt:

Caracteristica U.M. Valoare / caracterizare

Tip echipament un sasiu de tractor de greutate mica si foarte manevrabil
Tip combustibil curent electric dintr-o baterie de acumulatori

Incircare baterie de la surse de curent de 240Vca

Tip tractiune 4X2 sau 4X4

Tip baterie Li-ion 96-144v, 17 — 28 kwh

Tip motor electric ~ motor trifazat de 15-28 kW

Ecartament cm  Min 1200 mm

Ampatament cm  Min 2020 mm

Masa estimata 1250 kg
Cerinte de sanatate, siguranta si protectia mediului

a) Elementele de transmisie:
- aparatorile transmisiei cardanice §i apdratoarea prizei de putere a masinii trebuie sa fie montate in
stare corespunzatoare;
- dispozitivele (aparatorile) de protectie trebuie sa corespunda functional, ele nu trebuie sa prezinte
uzurd, deteriorari (orificii), deformari sau crapaturi.

b) Sistemele de masurd, comanda si reglare
- indicatiile aparaturii de control trebuie sa se afle in campul vizual al operatorului sau sa poate fi
citite cu exactitate de acesta de la locul sau (scaun);
- toate instrumentele (componentele) de masura, dispozitivele de comanda, trebuie sa functioneze
impecabil;
- piesele de comanda care trebuiesc manuite in timpul operatiunii de conducere, trebuie sa fie astfel
pozitionate incat sa fie usor accesibile si manipulabile;

c¢) Conductele:
- conductele (furtunurile) trebuie sa fie etanse la presiunea maxima de lucru;
- furtunurile trebuie sa fie astfel amplasate (pozitionate) incat sa nu apara indoituri sau portiuni
supuse frecarii, care pot sa uzeze furtunul facand vizibila stratul interior de armatura (fesatura);
- raza minima de curburad trebuie sa corespunda indicatiilor furnizorului;
- In pozitie de lucru, nu este permis ca furtunurile sa se gaseasca pe directia jetului de picaturi.



d) Cabina trebuie sa corespunda standardelor in vigoare si sa aiba functiile de ROPS si
FOPS;

Proiect 3D

Tn cadrul fazei nr. 1 s-a elaborat solutia tehnica si proiectul model experimental pentru tractorul
electric, proiect realizat in cadrul activitatilor:

A 1.4 — Realizare proiect 3D tren de rulare - realizat de catre INMA Bucuresti - CO;

A 1.5 — Realizare proiect 3D cabind, capotaj, sistem iluminare si semnalizare - realizat de catre
INCDMTM - P3;

A 1.6 — Realizare proiect 3D sistem de actionare electric - realizat de catre ICPE-CA — P1.
Rezultatele planificate au fost realizate integral, rezultatele stiintifice si tehnice fiind concretizate
prin realizarea proiectului 3D, model experimental, pentru Tractorul electric, simbolizat TE, iar cele
referitoare la cheltuieli Tn conformitate cu devizele si centralizatoarele de cheltuieli.

Colectivele de lucru alcatuite din cercetatori si ingineri de dezvoltare tehnologica din cadrul
coordonatorului si a partenerilor proiectului, au stabilit solutia optima si au realizat proiectul 3D
pentru Tractorul electric in conformitate cu Planul de realizare.

La elaborarea documentatiei de executie si alegerea solutiilor constructive s-a urmarit
respectarea cerintelor SR EN ISO 9001/20015 ,,Sistemul de management al calitatii. Cerinte”, pct.
7.3. ,,Proiectare si dezvoltare”, pct. 7.3.2. ,,Elemente de intrare ale proiectarii si dezvoltarii”, astfel
incat acesta sa cuprinda ca si elemente de intrare:

e Cerinte de functionare si performanta;

Cerinte legale reglementate si aplicabile domeniului;

vvvvv

0.G. 195/2005 privind protectia mediului;

Standarde specifice domeniului proiectului;

Informatii derivate din proiecte similare care prezintd solutii similare implementate
anterior;

e Alte cerinte esentiale pentru proiectare si dezvoltare prezentate in: oferta de proiect,

prospecte, reviste tehnice, carti de specialitate.

Astfel, pentru intocmirea documentatiei de executie s-au consultat lucrdri de specialitate din
domeniul abordat precum: carti de specialitate, reviste tehnice, studii de fundamentare tehnico-
stiintifica, referate de experimentari, articole, pagini web, cercetdri si realizari ale firmelor care au
abordat domeniul proiectului.

Principalele ansambluri ale tractorului electric sunt urmitoarele, fig. 1:

1 - Tren de rulare, TE-1.0;

2 Cabina, TE-2.0;

3 - Capotaj, TE- 3.0;

4 - Sistem iluminare si semnalizare, TE-4.0;
5 - Sistem de actionare electric, TE - 5.0;



Fig. 1 - Tractor electric

Activitate 1.4 Realizare proiect 3D tren de rulare

Tren de rulare, TE-1.0, fig. 2 — are rolul de a sustine toate componentele tractorului,
asigurand contactul cu solul si deplasarea, situatii In care preia toate sarcinile si solicitarile aparute
n timpul lucrului. Prin intermediul transmisiei intermediare, se realizeaza preluarea miscarii de
rotatie si implicit momentul de la motorul electric, parte componentd a sistemului de actionare
electric, TE - 5.0, si se transmite catre rotile puntii motoare spate. Modalitatea de transmitere a
migcarii este facilitata si realizatd prin intermediul ambreiajului, cutiei de viteze, diferentialului si
transmisiei finale.

Este alcatuit din urmatoarele componente principale: punte spate, poz. 1, punte fata, poz.2,
sasiu poz. 3, transmisia, poz. 4, transmisia intermediara, poz. 5, instalatia hidraulica, poz. 6.




Fig. 2 — Tren de rulare

Activitate 1.5 Realizare proiect 3D cabina, capotaj, sistem iluminare si semnalizare

Cabina, TE-2.0, fig. 3 - alcatuitd din urmatoarele componente principale: podea poz. 1,
este o structurd din elemente sudate si este prevazuta cu facilitati de montare a pedalelor, manetelor,
elemente hidraulice, scara de acces si altele, cadru cabina poz. 2, o structura sudatd rezistenta la
solicitari (ROPS - structura de protectie la rasturnare, FOPS - structurd de protectie impotriva caderii
de obiecte, OPS - structura de protectie a operatorului), usa stg. poz. 3, acoperis poz. 4, usa dr. poz.

e1e o,

este achizitionat din fabricatia pe orizontala, parbriz poz. 7, geam spate poz. 8, gram lateral poz. 9,
volan poz. 10, oglinzi retrovizoare poz. 11, sistem de climatizare elemente de izolatie etc.

4
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Fig. 3 — Cabina
Capotaj, TE- 3.0, fig. 4 - este o constructie alcatuita dintr-o capotd poz. , care este o
structura sudata din elemente din tabla indoite, un suport balamale poz. 2, doud balamale poz. 3,
ureche fixare amortizor telescopic poz. 4, adaos grila fata poz. 5, ornamente poz. 6,bolt cuplare
capotaj poz.7, amortizor telescopic pentru a facilita deschiderea-inchiderea in siguranta a
capotajului poz. 8, precum si cu o tija de asigurare a capotajului in pozitia ridicat.
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Fig. 4- Capotaj

Sistem de iluminare si semnalizare, TE-4.0, fig. 5
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Fig. 5 — Sistem de iluminare si semnalizare

Activitate 1.6 Realizare proiect 3D sistem de actionare electric
Sistem de actionare electric, TE - 5.0 — este ansamblul care furnizeaza, gestioneaza,

monitorizeazd energia electricd pentru actionarea tractorului si are urmatoarea componenta
principald: acumulator li-ion, motor inductie AC, BMS — sistem management baterie, invertor,
conectica de putere, linie comanda, interfata utilizator, selector putere, incarcator, cupla incarcare,

sistem fixare si amortizare motor, sistem protectie.



Faza: 2 Elaborarea solutiei tehnice pentru tractorul electric (executie — model experimental
TRL 5)

Activitate 11.1 Elaborarea matricei de elemente complementare lucrarilor agricole ecologice
Agriculturd ecologica”, termen protejat si atribuit de U.E Romaniei pentru definirea acestui sistem

de agricultura, similar cu termenii ,,agriculturd organica” sau ,,agriculturd biologica” utilizati in alte
state membre, este un sistem de productie care sustine sanatatea solului, a ecosistemelor si a
oamenilor, promoveaza valorile materiale si spirituale traditionale.

Agrotextilele apartin unuia din cele 12 sectoare ale textilelor tehnice care acopera produsele textile
cu aplicatie in agricultura, horticultura, cresterea bovinelor, acvacultura, silvicultura.

Proiectarea si realizarea agrotextilelor, ca elemente de baza a solutiilor complementare pentru o
agricultura ecologicd, au la bazd o matrice logica de relatii intre:

-cerintele unei agriculturi ecologice;

-domeniul de utilizare a agrotextilelor care definesc functionalitatile si caracteristicile de baza ale
structurilor textile;

-caracteristicile fizico-mecanice, chimice si de biodegrabilitate ale fibrelor/firelor;

-tehnologiile de prelucrare (tesere, tricotare, netesute)).
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| Agricultura ecologica
2548 UN sistem de Productio Care sustne sandtatea
solulul, # ecosistemelor $ a camendlos;
«refaco si mentine fertiltatea solurilor;
asigurd protectia resurselor do apd ¢ a Intregi vieti

— MA'vantaje .

acvatice; metode naturale portru
-stimuleazd actvitates miccoorganismelor, a tlorei sl a combaterea ddundtorior si a
faunesd utile; bolitor;
~reface 5 protejeazd pesajulul naturak; -reducerea substantelor chimice
v A valotile lale § spirituak o de sintezd: fertilzatori, pesticde,
tr. b erbicde,
prods b sandtoase, (el chimical respectaroa canditilior minkme
de bundstare a plantelor sia
| Cerinte de utilizare ‘_|_ e
B S Lontrolul medihus; Incadrareain tehnicle
Agrotextile | v. Ststerme de , control 31 tizare; peintoncase mediuiul;
- agrotextie pentru productia vogetaly; Protectie: -crestesea randamentuls
agrotextile pentry horticulturd, floriculturd sé -Protectsa s sindtatea solubul; culturifor;
sbviculturs; A N “protectia contra vintulul 3i soarelul; -prevenirea paaeh yi
- agr ilo pentru crest smalelor § v v “protectie contra ddunitorilor; imbundtdtirea uniformitith
acvaculturl; -protectie contra inghetului; culorii;
- agrotestie pentru aplicatii de inginerie agro st ~antigrindind, ~toducerea perioadel de
Impachetare. maturizare 3 culturilos;
-asigurd pratectie impotriva
—> schimbdalor clmatice;
- emit elemonte diunitoare
___ AL Vi 4. €U 0 posibilh Tncdlsire puternicd
Structuri textite | _ Caracteristici | —— e
Structuri n Structuri ]‘  Structuni l Structuri Aetistentdla :“:;" ':';’?:’:‘" :;: bacterilor; 304, ap3, compusi chimici;
i inmal Teakenh -rezisten radiagi UV, instalat
JRIee permeabiitate |3 aor (m?/s); o
¥ ~rozistentd I abraziune (ne. ciclil),
-rezistentd s rupere (NL
-tezistanti b plesnire (XPa);
‘mash redusd (g/m?). — e
tfecte
“contritie la ctesteres Caltits
viegii;
= “conttibule la dezvoltares
— 1 Materii prme | SUsTenabilh o sectonului agricol.
Fibre naturale Fibre/Firechimice  Fibre B84
futh Polestor Reciclare mecanicl
n Poletilend Reciclare chimich
Land Pololefine
Pokamide

Fig.6 Matricea de elemente complementare lucrarilor agricole ecologice
Activitate 11.2 - Activitate 1.2 Stabilirea modalitatilor de reducere a impactului negativ asupra
mediului, generat de lucrarile din agricultura — recoltare (lucrari de recoltare si depozitare, transport,
lucrari auxiliare)
Aceste modalitati difera in functie de tipul de poluare si de mediul in care sunt dispersati poluantii
generati de diverse surse de poluare.




Modalitatile de actiune vizeaza preponderent urmatoarele directii: scaderea emisiilor de agenti
poluanti, canalizarea si captarea agentilor poluanti la sursa de emisie, tratarea agentilor poluanti in
vederea reducerii actiunii nocive a acestora prin intermediul unor procese naturale sau artificiale.
Abordarea problematicii poate fi tratata in mod sintetic in functie de principalele ramuri ale
economiei care constituie surse de poluare ale mediului inconjurator.

Emisiile poluante de noxe gazoase din agricultura si transporturi pot fi reduse sau eliminate prin
introducerea in exploatare a unor autovehicule cu randament sporit si consum redus de combustibil,
inlocuirea tetraetilplumbului sau a tetrametilplumbului din benzina cu alte substante netoxice in
vederea cresterii cifrei octanice si a calitatii benzinei, alegerea benzinei fara plumb sau inlocuirea
benzinei cu alcoolul precum si introducerea pe scara larga in exploatare a motorului electric la
vehicule.

Dotarea vehiculelor cu toba catalitica presupune utilizarea de catalizatori pe baza de platina care au
rolul de a reduce volumul de noxe gazoase prin asigurarea unui amestec optim intre benzina si aer,
realizat cu ajutorul sondei Lambda.

Purificarea catalitica a gazelor de esapament utilizeaza cartuse catalitice ce contin: Platina sau oxizi
de Ni si de Cu, Co, Mn, LaCoCO3, PrCoCO3, compusi de Cu, Cr, Al203 depusi pe material
ceramic cu fibra de sticla (CER-VIT), rezistent si la 1100°C. Catalizatorii lucreaza la 150-6000C,
sau mai mult (temperatura gazelor neevacuate), in conditii de vibratii. Se schimba dupa 1500-2000
de ore de functionare, eficienti pentru oxizii de azot, C, respectiv de Pb.

Catalizatorii pot fi depusi in trei straturi. Sistemele cele mai perfectionate contin 0 combinatie de
straturi catalitice, schimbatoare de caldura si un sistem capcana de absorbtia hidrocarburilor emise
in primele 2-4 secunde, pana se incalzeste catalizatorul. Fig. 5.1 prezinta un strat catalitic, numit si
arzator catalitic.

Catalizatorii reduc poluarea cu 90%, dar maresc consumul de combustibil cu 10%, scad
puterea motorului cu 5-8% (deoarece create contrapresiunea la evacuare), creste costul intretinerii
cu 10%, al reparatiilor cu 30-40% si al autovehiculului cu 10-15%.

O actiune intensa de purificare a mediului se desfasoara prin intermediul vegetatiei care
realizeaza depoluarea atmosferei prin retinerea gazelor si pulberilor si depoluarea solurilor prin
absorbtia poluantilor din solutia solului. Existenta unor perdele de protectie sau gard viu reduce
gradul de poluare atmosferica si fonica. Solul poate functiona ca un sistem epurator pentru
numerosi poluanti datorita caracteristicilor sale adsorbante si absorbante cat si a activitatii
biologice din sol.

Capacitatea naturala de autoepurare a mediului contribuie foarte mult la reducerea
efectului nociv al poluantilor in special a celor atmosferici. Depasirea capacitatii de autoepurare a
mediului presupune interventia omului in vederea reducerii nivelului de poluare prin actiuni
antropice.

Limitarea poluarii generata de activitatea agricola vizeaza reducerea cantitatii de substanta
cu efect poluant, prin cresterea randamentului de utilizare si substituirea treptata cu produsi sau
tehnologii nepoluante specifice agriculturii ecologice.

Documentatie de executie

Tn cadrul Etapei 2 s-a elaborat solutia tehnica pentru tractorul electric (executie-model experimental
TRL 5) proiect realizat in cadrul activitatilor:

A 11.3 — Realizare documentatie de executie tren de rulare - realizat de catre INMA Bucuresti - CO;

A 1.4 — Realizare documentatie de executie cabina, capotaj, sistem iluminare si semnalizare -

realizat de catre INCDMTM - P3;

A 11.5 — Realizare documentatie de executie sistem de actionare electric - realizat de catre ICPE-CA

- P1.




Rezultatele planificate au fost realizate integral, rezultatele stiintifice si tehnice fiind
concretizate prin realizarea solutiei tehnice pentru tractorul electric, model experimental, simbolizat
TE, iar cele referitoare la cheltuieli in conformitate cu devizele si centralizatoarele de cheltuieli.

Colectivele de lucru alcétuite din cercetatori si ingineri de dezvoltare tehnologica din cadrul
coordonatorului si a partenerilor proiectului, realizarea solutiei tehnice pentru tractorul electric n
conformitate cu Planul de realizare.

La claborarea documentatiei de executie si alegerea solutiilor constructive s-a urmarit
respectarea cerintelor SR EN ISO 9001/20015 ,,Sistemul de management al calitatii. Cerinte”, pct.
7.3. ,,Proiectare si dezvoltare”, pct. 7.3.2. ,,Elemente de intrare ale proiectarii si dezvoltarii”, astfel
incat acesta sa cuprinda ca si elemente de intrare:

Cerinte de functionare si performanta;

Cerinte legale reglementate si aplicabile domeniului;

0.G. 195/2005 privind protectia mediului;

Standarde specifice domeniului proiectului;

Informatii derivate din proiecte similare care prezintd solutii similare implementate
anterior;

Alte cerinte esentiale pentru proiectare si dezvoltare prezentate in: oferta de proiect,
prospecte, reviste tehnice, carti de specialitate.

Astfel, pentru intocmirea documentatiei de executie s-au consultat lucrari de specialitate din
domeniul abordat precum: carti de specialitate, reviste tehnice, studii de fundamentare tehnico-
stiintifica, referate de experimentari, articole, pagini web, cercetari si realizari ale firmelor care au
abordat domeniul proiectului.

Principalele ansambluri ale tractorului electric sunt urmatoarele, fig. 7:

1 - Tren de rulare, TE-1.0;

2 Cabina, TE-2.0;

3 - Capotaj, TE- 3.0;

4 - Sistem iluminare si semnalizare, TE-4.0;
5 - Sistem de actionare electric, TE - 5.0;
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Fig. 7 - Tractor electric

Activitate 11.3 Realizare documentatie de executie tren de rulare

Trenul de rulare, TE-1.0, fig. 8 — are rolul de a sustine toate componentele tractorului,
asigurand contactul cu solul si deplasarea, situatii in care preia toate sarcinile si solicitarile aparute
in timpul lucrului. Prin intermediul transmisiei intermediare, se realizeaza preluarea miscarii de
rotatie si implicit momentul de la motorul electric, parte componentd a sistemului de actionare
electric, TE - 5.0, si se transmite catre rotile puntii motoare spate. Modalitatea de transmitere a
miscarii este facilitatd si realizatd prin intermediul ambreiajului, cutiei de viteze, diferentialului si
transmisiei finale.

Tot in cadrul trenului de rulare sunt incluse si componentele care asigura transmiterea
migcarii 1 momentului la priza de putere precum instalatia hidraulica care asigurad energia hidraulica
necesard realizarii virajelor(prin servodirectie) si actionarea mecanismului de ridicare n trei puncte
care sustine echipamentele cu care lucreaza tractorul electric.

De asemenea in partea din spate este prevazut un dispozitiv tip furca fixa pentru cuplarea
echipamentelor tehnice de tipul tractate sau semi-tractate.

Este alcatuit din urmatoarele componente principale: punte spate, poz. 1, punte fata, poz.2,
sasiu poz. 3, transmisia, poz. 4, transmisia intermediara, poz. 5, instalatia hidraulica, poz. 6.
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Fig. 8 — Tren de rulare
Activitate 11.4 Realizare documentatie de executie cabina capotaj, sistem iluminare si semnalizare
Cabina, TE-2.0 - alcatuita din urmatoarele componente principale: podea, este o structura
din elemente sudate si este prevazutd cu facilititi de montare a pedalelor, manetelor, elemente
hidraulice, scara de acces si altele, cadru cabina, o structurd sudata rezistenta la solicitari (ROPS -
structura de protectie la rasturnare, FOPS - structura de protectie Impotriva caderii de obiecte, OPS -

ege e,

vertical si orizontal, prevazut cu centura de siguranta si este achizitionat din fabricatia pe orizontala,
parbriz, geam spate, gram lateral, volan, oglinzi retrovizoare, sistem de climatizare elemente de
izolatie etc.

Capotajul, TE- 3.0, fig. 9 - este o constructie alcatuita dintr-o capota poz. , care este o
structura sudata din elemente din tabla indoite, un suport balamale poz. 2, doua balamale poz. 3,
ureche fixare amortizor telescopic poz. 4, adaos grila fatd poz. 5, ornamente poz. 6,bolt cuplare
capotaj poz.7, amortizor telescopic pentru a facilita deschiderea-inchiderea in siguranta a capotajului
poz. 8, precum si cu o tijd de asigurare a capotajului in pozitia ridicat.
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Fig. 9- Capotaj

Sistem de iluminare si semnalizare, TE-4.0, fig.10

Sistemul de iluminare si semnalizare este alcdtuit din urmatoarele componente principale:

1 — Lampa iluminare fatd — 2 buc. 2 — Lampa pozitie si semnalizare fata — 2 buc. 3 — Proiector
spate — 2 buc. 4 — Lampa tricompartimentala — 2 buc. 5 — Priza electrica pentru remorca — 1 buc.

6 — Claxon — 1 buc. 7 — Indicator de bord — 1 buc. 8 — Panou cu sigurante— 1 buc 9 — Comutator
iluminare faza scurta — 1 buc. 10 —Comutator de iluminare faza lunga — 1 buc. 11 — Comutator de
alarma— 1 buc. 12— Comutator de directie — 1 buc. 13 — Comutator claxon— 1 buc. 14 — Cabluri de
legatura. 15 — Releu alimentare panou sigurante — 1 buc. 16 — Comutator lumini frana — 1 buc.
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Fig. 10 — Sistem de iluminare si semnalizare

Activitate 11.5 Realizare documentatie de executie sistem de actionare electric

Sistemul de actionare electric, TE - 5.0, fig. 11-12 — este ansamblul care furnizeaza,
gestioneaza, monitorizeaza energia electricdi pentru actionarea tractorului si are urmatoarea
componenta principala: acumulator li-ion, motor inductie AC, BMS — sistem management baterie,
invertor, conectica de putere, linie comanda, interfata utilizator, selector putere, incarcdtor, cupla
incarcare, sistem fixare si amortizare motor, sistem protectie.
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Activitate I1.6 Executie model experimental tractor electric TRL 5
Tn cadrul activitatii 11.6 s-a realizat executia modelului experimental TRL 5 pentru tractorul
electric.
Executia tractorului electric s-a realizat la coordonatorul proiectului, INMA Buceresti.
Rezultatele planificate au fost realizate integral, rezultatele fiind concretizate prin realizarea
modelului experimental pentru tractorul electric, simbolizat TE, iar cele referitoare la cheltuieli Tn
conformitate cu devizul si centralizatorul de cheltuieli, Tn conformitate cu Planul de realizare.
Executia fizica si montajul ME pentru tractorul electric a fost realizata de catre colectivul
de lucru al conducatorului de proiect INMA Bucuresti.
Partenerii la proiect au asigurat asistenta tehnica la realizarea si montarea ansamblurilor
cabind, capotaj, instalatia de semnalizare si iluminare si sistemul de actionare electric.
Elementele componente principale sunt urmitoarele, fig. 13:
1 - Tren de rulare, TE-1.0;
2 Cabina, TE-2.0;
3 - Capotaj, TE- 3.0;
4 - Sistem iluminare si semnalizare, TE-4.0;

Fig. 13 — Tractor electric, TE-0
Aspecte din timpul executarii componentelor tractorului electric
La realizarea componentelor tractorului electric a fost utilizata infrastructura de executie
existentd in cadrul INMA Bucuresti, fig. 8, in care sunt identificate operatiile realizate, de la analiza
documentatiei de executie 2D, la realizarea reperelor pe freza, strung, masina de gaurit, masina de
prelucrat In coordonate, abkant,urmat deasamblarea prin sudurd, unde a fost cazul, finalizand cu

vopsirea componentelor.




Fig. 14- Aspecte din timpul realizarii componentelor tractorului electric

Principalele caracteristici tehnice si functionale

- Puterea motorului (kW)... e ...28,8
- Turatia nominala(reglata) a motorulw electrlc (s 1) ..........2350
- Dimensiuni de gabarit (mm)

- lungime..........coooviiiiiiiii e 12 3250

- latime.........oooiiiiiii e e . 1540

- Naltime. ..o 2270

- Ampatament (INM)........vvineeieeie i e e eeeenreeeenes 2030

- Ecartament (mm)

- roti fata.. e reseeennee e 02 1 240

- roti spate min. /max ..................................... 1150/1250

- Garda minima la sol (mm)...............coooiiiiiiiiiiieeeeeeeeen. ... 280
- Masa (KE)..ooneeneei e cca 1300

- pepuntea fata............ocoiiiiiiiiiii e cca.520

- PE PUNtea SPALe.......veueiiiti i, cca.780

In vederea disemindrii pe scard largd prin comunicarea si publicarea rezultatelor obtinute
privind rezultatele proiectului ,TEHNOLOGII DE REALIZARE A LUCRARILOR
AGRICOLE UTILIZAND UTILAJE ECOLOGICE”, au fost elaborate si publicate 4 articole
privind rezultatele proiectului.
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