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НАУЧНЫЕ ЗАЧЕТКИ

Э. М ДИЯАНЯН. Г. К. АС1АБАТ11ЯН

АЛГОРИТМ ДЛЯ РАСЧЕТА ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
СЕРИЕСНЫМИ ДВИГАТЕЛЯМИ ЭЛЕКТРОМОБИЛЯ

Электромобили с индивидуальным электроприводом задних колес 
должны обеспечивать хорошую упрянляе.мость л устойчивое՛։:. движения 
при поворотах Для этого |ребуетс$1 регулировать напряжение на каж­
дом двигателе в зависимости от траектории и скорости движения. Чтобы 
определить законы оптимального регулирования напряжений двигате­
лей внешнего и внутреннего колее и улучшить п.х тягово-энергетические 
показатели при повороте, необходимо знать все силы и реакции, дейст­
вующие на колеса.

Из теории криволинейного движения автомобиля известно, что на 
устойчивость к управляемость электромобиля большое влияние ихазы- 
вают изменения величин вертикальных реакций, действующих на к-лес.:. 
а также величины коэффициентов увода колее [ I. 2]

Поэтому для определения законов регулирования напряжений дви­
гателей с учетом вышеуказанных факторов приходится решать больш 
количество уравнений со многими неизвестными [3].

Для решения этой задачи была разработана методика и составлен 
алгоритм расчета на ЦВМ. Сущность метода заключается в следующем: 
на основания пространственной одномассовой модели, характеризующей 
движение электромобиля на повороте с учетом заданного оптимального 
распределения касательных реакций по ведущим колесам, находят рас­
пределение тяговых моментов и скоростей по колесам при повороте, по 
которым определяют соответствующие тяговые моменты и скорости из 
валу двигателей, а затем, с учетом кривой намагничиваний сер-есшт- 
двигателя устанавливается закон регулирования напряжений на двига­
телях в зависимости от линейной скорости и среднего угла поворота 
электромобиля.

Как известно [1. 2]. при неравенстве касательных реакций э.дущшс 
колес возникают дополнительные моменты, оказывающие неблагоприят­
ное воздействие на управляемость и устойчивость движения на поворо­
те. При раздельном управлении двигателями внутренней: и внешнего 
колес может быть задано условие равенства касательных реакций на 
ведущих (внутреннего и внешнего) колесах, т. е.: Х\ — А".

Решение уравнений, определяющих движение пространственной 
одномассовой модели с задними ведущими колесами при кру« ■•зй.м двн-
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женин [2, 3]. лает следующие соотношения для основных параметров 
поворота:
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(15)

где Л'. 7. )՛ —касательная. радиальная и боковая реакции, действую­
щие на колесо: 6։ — средний угол поворота; а, Ь — расстояние от 
центра тяжести электромобиля до его передней и задней оси; 
/., Л, Л - база. высота цен.ра тяжести и среднее значение колеи; 
■к» - коэффициент сопротивления воздуха; г(1, г, радиус качения 
колеса в свободном режиме и динамический радиус; : удельный 
коэффициент тангенциальной эластичности; шк —угловая скорость 
вращения колес: л* расстояние, от задней оси д<» полюса поворота; 
R ֊- радиус поворота; /, х коэффициенты сопротивления качению и 
сцеплению колеса; /</ коэффициент увода середин осей (г ֊ I, 2); 
6’. т вес и масса электромобиля; д к, </, —коэффициенты коррекции 
по тангенциальной и радиальной реакциям; R., Рл-~ радиальные и 
касательные силы, действующие на колеса; /<0, /?-п начальные зна­
чения коэффициента увода и радиальной нагрузки; /?.,п —(1,2 
-■1.8)/^.

В формулах (1)—(15) индексы 1 и 2 относятся к передней и зад­
ней осям, соответственно, а штрих и два штриха — к внутреннему и 
внешнему колесам.

Напряжение сериесного двигателя в относительных единицах опре­
деляется по известному выражению:

« • . с м
1' = ֊ R -֊֊.

Ф
(16)

* ® 4 *• а-
где О', Ф. .И, R напряжение, поток, электромагнитный момент, 
угловая скорость и суммарное сопротивление в относительных еди- 
ницах.

За базисные приняты следующие величины:
Л. — 4: Ф6 г1*.. - номинальные значения напряжения, тока 

якоря и потока.
Момент па валу и угловая скорое։։. двигателя определяются из сле­

дующих соотношений;

*.
/И2 =

♦ г
ЛГ2 =

« • в?
-

‘•>0/Щ/ • т,

где о»*, .4, — базовые значения угловой скорости и момента двигателя.
Для прямолинейного движения из (5) при R ос. 0։ 0 следует, 

НТО
\'-1 

2^
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где г, т4--передать чное число и к. п. д. трансмиссии; Р^- тяговое 
усилие на ведущем колесе при прямолинейном движении с той же 
скоростью.

Закон регулирования напряжения двигателей определяется выра­
жениями |3]:

. . Ф' % + я -4г2-

ДЙ= =_____-_____

(17)՛

Ф,±_1 + /г4к 
“Л Ф„

■». ■*«
А тгорятм для расчета Д/Л, Л£/2 с коррекцией углоз увода /< 

показан ча рис. Первоначально задаются значения мн А.Д, л;0, V, 9,. 
В к де расчета, после печати вычисленных величин, с помощью 
условных переходов производится уточнение Л։ и К... Для рассчи­
танного м .мента двигателя М каждый раз определяется величина 

* +
потока г: аппроксимированному выражению Ф = ..И. Для каждого 
значения V' угол 5, меняется от начального до 0։1П. с шагом ДОЦ 
затем изменяется значение V с шагом А1/ до 1/тл։, Приведенный ал­
горитм расчета поволяёт определять тяговые моменты, скорости колес 
и изменение напряжений на двигателях с учетом распределения вер­
тикальных нагрузок и коррекцией коэффициентов сопротивлений уводу 
п-о касательным и радиальным силам.

Резуль тэты расчета для электромобиля с двумя ведущими колесами 
заднего моста, при значении параметров: (7 — 2950 кге, L 2,7 .и 
а = 1,5 и, b 1,2’и. /7 . 1ДЗ.И, h = 0.7 м, I = II. г, -֊֊ ОМ в 0,09, 

w = 0,18 кге-с- зг, /<10 = /и0 6000 кге/рад., Рп = 8 кВт, ^'1| 90 В,
/, — 102 .4, л„ = 5250 об мин, = 1,486 кг:՝м, /? = 0,1 Ом приводится 
в таблице.

Как показывают расчеты при линейной скорости гвиже.чия 10 м/с 
и л ле новорота 0.05 ра<) разность изменений напряжения ча двигателях 
.внешнего в знугрепт.го колесах ведущей осп составляет около 10%. При 
гаком регулировании нанрижелин дополнительный момент сопротивле­
ния не возникает, что обеспечивает оптимальные условия для надежного 
управления и устойчивости электромобиля при повороте.



Научные .аметки

Рис.

Таблица

У. .1/ с

(»,. рад

2.5 5 7 10

>« АГ. А6’2 а а. ай; д г;

0.025 о.о 0.007 0.015 0.03 0.07 0.12 0.2 И >275

0.05 0,0 0.01 0.02 0.06 0,175 0.25 0,44 0,6

ОД 0,0 0.0.5 0.05 0,16 0,475 0.025 —

0.15 0,0 0,05 0.12 о.з — — -
0.2 0,065 0,23 0.45 — ֊֊ -
0,25

ЕрПИ им. К. Маркса

0,09 0.4 0.66 —

Пси. тупило 20.VJ.i97S
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