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В работе предложен способ оценки оптимального значения емко-

сти тяговой аккумуляторной батареи транспортного средства по 

критериям минимальной массы и достаточности запаса хода. 

The paper proposes a method for estimating the permissible capacity 

values of a vehicle's traction battery based on minimum weight and suffi-

cient range. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Анализ работ [1, 2, 3] показал высокий уровень проработки мате-

риалов связанных с моделированием химических источников тока, 

исследований энергопотребления транспортного средства (ТС) при 

движении по циклу, а также эффективное использование электро-

энергии. При этом работ, связанных с методикой оценки характери-

стик тяговой аккумуляторной батареи (ТАБ) в составе ТС не обнару-

жено. В связи с чем развитие данной темы является актуальной зада-

чей, для решения которой необходимо связать опыт моделирования, 

как электрических характеристик батареи, так и аспектов, связанных 
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с расчетом тягового баланса движения ТС. 
В связи с чем формируется актуальная задача для тщательного ис-

следования влияния характеристик аккумуляторной батареи на экс-

плуатационные показатели электрического трянспортного средства 

(ЭТС). 

 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДВИЖЕНИЯ АТС 

Математическая модель представляет собой систему уравнений, 

описанную в [4] и дополненную коэффициентами aM, bM и cM в ап-

проксимирующей функции зависимости крутящего момента Mк 

электродвигателя от его угловой скорости вращения ωe: 

 
2
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Для решения большинства задач анализа и синтеза используется 

уравнение силового (тягового) баланса машины, который можно 

представить в виде: 
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где Me – развиваемый электродвигателем крутящий момент; uр – пе-

редаточное число редуктора; ηр – КПД редуктора; rк – радиус колеса; 

ψ – коэффициент дорожного сопротивления; Ga – вес ЭТС; W – фак-

тор обтекаемости автомобиля; vx – поступательная скорость движе-

ния; ma – масса ЭТС; δвр – коэффициент учета вращающихся масс; j 

– ускорение. 

При этом тяговый баланс ЭТС будет иметь вид, представленный 

на рис. 1. 

 

МЕТОДИКА АНАЛИЗА ХАРАКТЕРИСТИК ТЯГОВОЙ 

АККУМУЛЯТОРНОЙ БАТАРЕИ 

С учетом предъявляемых к ТАБ требований по заданному запасу 
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хода необходимо определить требуемую емкость ТАБ. Другое усло-

вие, устанавливающее взаимосвязь емкости батареи и ее массы, 

определяет нелинейный характер зависимости запаса хода от емко-

сти батареи. Такая зависимость с учетом влияния массы ТАБ на пу-

тевой расход электроэнергии может быть определена по количеству 

потребляемой энергии в зависимости от динамических параметров 

работы электродвигателя, работающего в тяговом режиме: 

 

1
ei i

i pi i

m em
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E P dt E −

 
= − + 

  
,     (2) 

 

где Ei – текущее значение энергии; Ei – 1 – значение энергии в преды-

дущий момент; dt – шаг времени; Mei – момент на валу, создаваемый 

электродвигателем, либо прикладываемый к нему; ηm – КПД электро-

двигателя в тяговом режиме; ηem – КПД инвертора электродвигателя; 

Pрi – мощность, идущая на работу дополнительных потребителей 

энергии. 

 

 
Рисунок 1 – Характеристика тягового баланса ЭТС 
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К дополнительным потребителям энергии отнесены электрообо-

рудование ЭТС, оборудование, связанное с системой термостатиро-

вания батареи и питания климатической установки. 

Момент на валу электродвигателя определяется из формулы (1) в 

зависимости от заданных условий движения и зависит от величины 

Ga, которая включает вес Gб батареи. Таким образом, зависимость за-

паса хода ЭТС от емкости ТАБ (с учетом прямой зависимости массы 

от емкости) будет иметь вид, представленный на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость запаса хода ЭТС от емкости ТАБ 

 

На рис. 2 отмечен уровень оптимального запаса хода, соответ-

ствующий искомой емкости ТАБ. Ее положение найдено как точка 

«A» заметного перегиба кривой, т.е. там, где характер зависимости 

начинает существенно отклоняться от линейного. Положение точки 

«A», главным образом, зависит от типа ТАБ, удельной мощности 

двигателя Nуд и условий эксплуатации ЭТС. 

Удельная мощность двигателя Nуд, равная отношению мощности 

двигателя к массе ЭТС влияет, прежде всего, на его разгонные свой-

ства и может быть ограничена условиями комфортного разгона 

1,0…1,2 м/с2 для городского транспорта и 1,2…1,5 м/с2 – для приго-

родного и междугороднего. 

Тип батареи характеризуется своим значением удельной емкости 

Суд, которое определяется отношением емкости ТАБ к ее массе. 
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Например, для литиевых батарей Cуд = 0,20…0,22 кВт·ч/кг. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Найденное значение емкости для конкретного ЭТС, соответству-

ющее точке «А» (рис. 2) по описанной методике следует считать пре-

дельной по условиям утяжеления ЭТС. 

Для окончательного выбора типа и емкости ТАБ для заданного 

ЭТС не менее важно учитывать экономические показатели, на кото-

рые влияют срок службы (количество циклов заряда-разряда) и сто-

имость ТАБ, что требует дальнейших исследований. 
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