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НЕКОТОРЫЕ ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ОДНОДВИГАТЕЛЬНЫХ И М1 ЮГОДВИГАТЕЛЬНЫХ 

ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ

Одним из важных критерий для сравнительной оценки электро
трансмиссий пневмо колесных транспортных средстз является величина 
общего коэффициента полезного действия. Для сравнения электриче
ских характеристик вариантов исполнения электропривода была состав
лена методика, позволяющая в первом .прнблчжепи. рассчитать КПД 
однодвигательного и многодвигательною электромобилей. При этом 
принималось, что источником питания служат аналогичные аккумуля
торные батареи, суммарная мощность всех двигателей равна мощное . и 
одного двигателя однодвигательного варианта, передаточное отношение 
механической трансмиссии одинаковое. Полный все одирдвигатслыюго 
электромобиля приблизительно равен полному весу многодвигательно
го, Схемы передачи мощности от источника питания к колесам для рас
сматриваемых вариантов приведены на рис. I.

КПД системы однодвигательного варианта определяется ио выра
жению:

т. = -т1п П>
где 7?и>1’ 7ч1՛ •" соответственно КПД источника питания тягового
двигателя и механической трансмиссии; КПД преобразователя.

Для однодвигательного варианта КПД механической трансмиссии 
согласно рис. 1 равен:

(2>
где \ , — соответственно КПД редуктора, карданной и глазной
передач.

Принимаем, что КПД дифференциала при прямолинейном движе
нии равен единице. Общий КПД для двухдвигательного и четырвхдви- 
гательного вариантов, согласно параллельному распределению мощно
сти [1 ]. можно определить следующим образом:

А" 4-А" а՛; + л՛; 4֊ л;)
дг, . л.,„ , »й~ V л V у- »
— -Г — —ч- — + —2 + ֊Л
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14



где А7. Л”'— мощности движущих сил. действующие на колеса трале- 
портного средства для двух двигательного варианта; А7. А՛՜՜, Л՛’, 
А՛’— мощности на колесах четыредвигательного электромобиля 
(рис. 1); т', -г՞— общие КПД параллельных ветвей при двухдвнгатель- 
ном распределении энергии от одного источника питания; т,՛. , г12,

- общие КПД параллельных ветвей при четырехдвигательном ва
рианте распределения энергии.

Ь.
Рис. I Варианты схем псреитачн мощностей о. тигозого электродвигателя 
к колесам: а) однодвкгзтельмый; б) хиухдзигагельиый: ՝•) четырехдзпга- 

тельный.

При прямолинейном движении, в частном случае, если А՜' = .V', 
имеем:

7?, = Т( л’т/ •т/-г’; Т։. = У. . • У , • 7, , ■ 7՛՛ , , (4)'* ’ни? *п >л ‘р’ •՝ *ги։4 ‘«I *л1 'р1 • ՝ '

где ■»}' и т^։ —КПД редуктора.
КПД полюса зацепления зубчатой передачи можно рассчитать со

гласно эмпирической формуле [2], дающей хорошую сходимость с 
: экспериментом:
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где — относительная окружная скорость в полюсе зацепления; 
/УП1— относительная мощность, проходящая через полюс зацепления; 
т — модуль зубьев; а, В, А։ — опытные коэффициенты: для цилиндри
ческих колес внешнего и внутреннего зацепления планетарного ме
ханизма - а о,005, 8 = 0,0!; для конических колес 8 = 0.02; для 
цилиндрических колес внешнею зацепления невланстарного меха
низма — 8 = 0,015; для механизмов со смазкой поливом А =1,5 и 
разбрызгиванием А = 1,7.

В выражении (5) величины т и зависят от межоссвого рас
стояния Л, которое в свою очередь зависит от передаваемого через за
цепление момента М:

г»|։3 = (ш — <ис) А; Л',,., = (<•> — <юс)Л1; А = СУ М ,

где С — постоянный коэффициент, принимаемый для легковых автомо
билей— 0,013—0,016; грузовых — 0.017—0.019. При расчете принима
лось общее передаточное отношение механической трансмиссии 
1\ = 2,12 4,125 8.745, что соответствует базовой модели ачтдфу? о-
на ЕрАЗ, грузоподъемностью 10 к//.

При однодвигательном варианте для ։ = -1.125:

= >-(? + ՛ <6>
где <.>0 = -™; ,'Ие = Л4л/1; угловая скорость и момент на

валу тягового двигателя, а для / 2,12:

= С)

При двухдвигательном варианте для / = 4,12:

г - 1 + 2’68^

я для I =2,12 —

При четырсхдв:ггатсльном варианте для г = 4,125:

а для / = 2,12 —
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КПД источника питания определялся во выражению: .

т,.= 1- ■ (12)

где /<р среднее значение тока аккумуляторных батарей (АБ); —
коэффициент формы тока АБ, равный отношению действующего тока 
к среднему; Е*л , /?.. эквивалентные значения ЭДС и активного 
сои роти вле вея ис точинка.

В качестве примера рассматривался привод < асинхронными трех
фазными к.з. тяговыми двигателями. КПД асинхронного электродви
гателя при частотном регулировании определяется по выражению [3]:

Г>л = Л,1 е\А/Ия + Л Л + 7?2 Г'- + АНе ф7!Л). (13)

где /р г., г՛,, Ф, — ток статора, активное сопротивление обмотки
статора, приведенные ток и активное сопротивление ротора, поток и 
частота тока статора асинхронного двигателя; постоянный коэф
фициент.

Принимая, что для получения тяговых характеристик целесообраз-. 
но управлять асинхронным двигателем так, чтобы абсолютное скольже
ние ос’.авзлось постоянным, после несложных преобразований выра
жение (13) можно представить в следующем вило:

где

е + а + у;-3
“>Д

(И)

Для однодвигательного варианта е - 0.056, с/ — 0,078; двухдвига- 
С с ... .... о. . .

тельного — е — 0,056: (I ֊֊ 0,088; четырех двигательного — е = 0,056, 
:О
(1 = 0,13. Для сравнительной оценки в таблице приведены некоторые 
данные асинхронных двигателей серии 4А.

Таблица

Тип 
двигателя

Номинальная 
мощно.и. 

кВт

Частота 
вращения, 

об. мак
к из. •„ Масса, 

кг

4 А ЮЛ 4 4 1430 84 42
4 А132 4 7,5 1455 87,5 77
4А160 4 15 1455 88,5 135

При двух- и четырехдвигатсльном вариантах исполнений с индиви
дуальными широтно-импульсным и регуляторами напряжения и частот
ном регулировании возможно управлять преобразователями частот?.! 



так. чтобы токи, •потребляемые от источников двигателями каждого ве
дущего колеса, оо время иалйшя импульса напряжения были сдвину- 
гс! во времени. При этом для двухдвигательного варианта этот сдвиг 
может-быть равен половине периода несущей частоты Г,.. в течение ко
торого изменяется длительность импульса напряжении, а при четырех-

Т,
двигательном г- е- возможно нееннфазнос управление преобра

зователями, что приводит к улучшению формы тока, потребляемого 
от источника питания {рис. 2).

Рис. 2. Зависимость КПД систем .многодаигиггльнога электронризод ։ от 
скорости движения.

Как показали расчеты. КПД дпухдвнгательного варианта на 
(5—6)% выше, чем у однодвигательного, в основном, из-за улучшения 
формы тока АБ. Аналогичные результаты расчетов общего КПД мож
но получить и для многодвигательного электропривода постоянного то
ка ЭМ с аккумуляторным источником энергии.
ЕрПН нм. К Маркса 10. IV. 1984

I է. Մ. Դ1ՎԱՆ81ԼՆ |, Դ. «։. 1Ա1Տ1Ա4ԼՏ8ՏԱՆ

ՄԵԿ ԵՎ ՈԱԶՄԱՇԱՐԺԻՕԱՆԻ ԼՎԵԿՏՐԱԲԱՆԵՅՈԻՄՈՎ Լ1.ԵԿՏՐԱՄՈԲԻ1.ՆԵՐԻ
ՈՐՈՇ ՀԻՄՆԱԿԱՆ ՑՈԻ8ԱՆԻՇՆԵՐՐ.

Ա մ փ ււ փ ո ւ մ

զոդվածում դիտված Լ մ!.կ է։ բսպմ աշարմիչանի էյեկտրամոբիլների օւ/տսւ- 
կար դհրծոդության դործ ակցի գեահատմ ան մեթոդը: Դիտված /; օրինակ և 
բերված են եոաֆադ ա սինխրոն շարէք ի շներով էչեկտրամոբիլների օդտակար 
դործո/լութ յան դործակիրների Համեմատման արդյունքները:
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