
90

ISSN 2519�2817 online
Научно�технические достижения студентов строительно�архитектурной отрасли

Выпуск 2023�4(162)

©  Н. И. Моисеев, Д. В. Попов, 2023

6

ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Решение проблемы загрязнения окружающей среды автотранспортом.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Полученные результаты позволяют дополнить положения теории автомобиля в отношении рас%
чета и проектирования электромобилей и в дальнейшем применить полученные результаты с целью
совершенствования конструкции агрегатов подобного типа, а также для согласования параметров
системы электродвигатель трансмиссия.

ЦЕЛИ

На основе технических характеристик и теоретико%экспериментальных исследований разработать
методику выбора рациональных конструктивных параметров трансмиссии электромобиля с целью
увеличения запаса хода.

ВВЕДЕНИЕ

С каждым годом экологическая ситуация ухудшается за счет стремительного роста количества
автомобилей и, соответственно, пробок. К проблеме загрязнения окружающей среды добавляется
проблема истощения нефтяных запасов и, как следствие, повышение цен на топливо. Все это застав%
ляет ученых, конструкторов и инженеров искать нетрадиционные способы решения проблемы. Един%
ственный рациональный выход – создание экологически чистого городского транспорта [1].

Согласно данным Мирового энергетического агентства, число электромобилей, находившихся в
эксплуатации, в конце 2020 г. достигло 7 миллионов (рисунок 1). В настоящее время наибольшая их
доля в общем количестве используемых машин наблюдается в Норвегии, Голландии, США, Вели%
кобритании, Японии и Китае [2, 3].
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ВЫБОР КОМПОНОВОЧНОЙ СХЕМЫ ЭЛЕКТРОМОБИЛЯ

Аннотация. Выбор рациональной компоновочной схемы трансмиссии транспортного средства требует
детального анализа возможных вариантов ее компонентов с учетом влияние на эксплуатационные
свойства автомобиля. В работе разработана методика расчета и выбора рациональных параметров
трансмиссии электромобиля, отличающаяся моделированием движения в городском цикле с учетом
особенностей работы электродвигателя и процесса разряда батареи. В качестве исходного ездового цикла
выбран Европейский ездовой цикл NEDC (New European Driving Cycle). При выборе рациональных
параметров в качестве критерия оптимизации принят запас хода электромобиля. С целью увеличения
запаса хода были рассмотрены компоновочные схемы автомобиля с ступенчатой и бесступенчатой
трансмиссиями. В условиях ездового цикла механическая трансмиссия обеспечивает большее увеличение
запаса хода электромобиля.
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ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Выбор рациональной компоновочной схемы требует детального анализа возможных вариантов,
учитывая влияние на эксплуатационные свойства автомобиля.  Компоновочное решение автомоби%
ля подразумевает пространственное расположение узлов и агрегатов. Разрабатывая перспективный
городской электромобиль, следует рассматривать разные компоновочные схемы [4].

Внедрение ступенчатой (рисунок 2) или бесступенчатой трансмиссии (рисунок 3) в конструкцию
дает возможность снизить расход энергии затрачиваемой силовой установки при движении элект%
ромобиля в условиях городской эксплуатации при частых ускорениях и замедлениях [5, 6].

В качестве исходного ездового цикла выбран Европейский ездовой цикл NEDC (New European
Driving Cycle), в силе с 1 января 2000 года. Цикл состоит из двух частей. Первые 4 км тестовый авто%
мобиль «проезжает» за 780 с, имитируя городской режим движения (UDC, Urban Driving Cycle). За
это время он успевает остановиться и тронуться 12 раз, набирая скорость не выше 50 км/ч. Загород%
ный 7%километровый отрезок занимает 400 с (EUDC, Extra Urban Driving Cycle), а стрелка спидо%
метра доходит до отметки 120. В итоге средняя скорость за 11 км «пути» составляет 33,6 км/ч. Режи%
мы Европейского городского ездового цикла приведены на рисунке 4.

Рисунок 1 – Количество используемых электромобилей в мире (2015–2020 гг.), млн [3].

Рисунок 2 – Ступенчатая механическая КПП: 1 – электродвигатель; 2 – коробка переключения передач;
3 – дифференциал [5, 6].
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Рассмотрим основные расчеты применения бесступенчатой трансмиссии в ездовом цикле NEDC.
Энергия, необходимая на ездовой цикл:
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Рассчитаем запас хода в условиях ездового цикла для АТС с бесступенчатой трансмиссией:
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Рисунок 3 – Бесступенчатая трансмиссия (вариатор): 1 – электродвигатель;  2 – вариатор;
3 – дифференциал [5, 6].

Рисунок 4 – Фрагмент элементарного Европейского городского ездового цикла движения, регламентированного
ГОСТ Р 41.101%99 [7, 8].
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Применение бесступенчатой трансмиссии позволяет увеличить запас хода на 11,1 %.
А теперь рассмотрим основные расчеты применения ступенчатой механической трансмиссии.
Применяемые параметры:
• Uв = 0,3 – высшее передаточное число,
• Uн = 2,2 – низшее передаточное число,
• nm = 5 – количество передач.
Расчет передаточных чисел промежуточных передач выбранного ряда:
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Аналогично, для интегрирования применяем численный метод – метод трапеции.
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Рассчитаем запас хода в условиях ездового цикла для АТС со ступенчатой трансмиссией:
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Применение ступенчатой трансмиссии позволяет увеличить запас хода на 11,7 %

ВЫВОДЫ

1. Определены оптимальные значения передаточных чисел в ступенчатой трансмиссии: U1 = 2,2;
U2 = 0,852; U3 = 0,528; U4 = 0,383; U5 = 0,3.

2. Определены оптимальные значения передаточных чисел в бесступенчатой трансмиссии.
3. Предлагаемая методика позволила определить, что ступенчатая трансмиссия дает увеличение

запаса хода на 11,7 %, а бесступенчатая – на 11,1 %.
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ВИБІР КОМПОНУВАЛЬНОЇ СХЕМИ ЕЛЕКТРОМОБІЛЯ
ФДБОУ ВО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»,
м. Макіївка, ДНР, Російська Федерація

Анотація. Вибір раціональної компонувальної схеми трансмісії транспортного засобу вимагає
детального аналізу можливих варіантів її компонентів з урахуванням впливу на експлуатаційні
властивості автомобіля. У роботі розроблена методика розрахунку і вибору раціональних параметрів
трансмісії електромобіля, що відрізняється моделюванням руху в міському циклі з урахуванням
особливостей роботи електродвигуна і процесу розряду батареї. В якості вихідного їздового циклу
обраний Європейський їздовий цикл NEDC (New European Driving Cycle). При виборі раціональних
параметрів в якості критерію оптимізації прийнятий запас ходу електромобіля. З метою збільшення
запасу ходу були розглянуті компонувальні схеми автомобіля зі ступінчастою і безступінчатою
трансмісіями. В умовах їздового циклу механічна трансмісія забезпечує більше збільшення запасу
ходу електромобіля.
Ключові слова: електромобіль, трансмісія, енергія, запас ходу, схема компонування.

NIKITA MOISEEV, DMITRY POPOV
SELECTION OF THE LAYOUT DIAGRAM OF THE ELECTRIC VEHICLE
FSBEI HE «Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture»,
Makeyevka, DPR, Russian Federation

Abstract. The choice of a rational layout scheme of the vehicle transmission requires a detailed analysis of
the possible options for its components, taking into account the impact on the operational properties of the
vehicle. The paper develops a method for calculating and selecting rational parameters of an electric vehicle
transmission, characterized by modeling traffic in the urban cycle, taking into account the characteristics
of the electric motor and the battery discharge process. The European driving Cycle NEDC (New European
Driving Cycle) is selected as the initial driving cycle. When choosing rational parameters, the power reserve
of an electric vehicle is used as an optimization criterion. In order to increase the power reserve, the layout
schemes of the car with stepped and continuously variable transmissions were considered. In the conditions
of the driving cycle, the mechanical transmission provides a greater increase in the power reserve of the
electric vehicle.
Keywords: electric car, transmission, energy, power reserve, layout diagram.
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