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С развитием САПР появилась возможность проводить аэродина-

мические исследования на всех стадиях проектирования транспорт-

ных средств. Снижение вычислительных затрат на проведение аэро-

динамического анализа и повышение его эффективности позволяет в 

рамках современных САПР проводить вычислительный экспери-

мент при внесении конструктивных изменений в конфигурацию по-

верхностей контакта транспортного средства с воздушной средой на 

этапе его проектирования с помощью аэродинамической симуляции. 

В результате путем подбора расположения, размера  

и ориентации элементов кузовной части трамвая, можно прийти  

к рациональным с точки зрения аэродинамики параметрам. 

В данной работе расчет потерь от аэродинамического сопротив-

ления на разных скоростях осуществлялся путем симуляции в среде 

Ansys Workbench. Расчет проводился на примере разработанной мо-

дели кабины передней части кузова трамвая STADLER Metelica. 

На рисунке 1 представлена геометрическая модель лобовой части 

трамвая и рассчитанные на ее основе скорости потока воздуха. 

 

 
 

Рис. 1 – Модель и векторы скорости воздушного потока 
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Исходя из величины и направления скоростей в районе переход-

ной части можно сделать вывод, что переход от верхней части кузова 

к нижней выполнен нерационально с точки зрения аэродинамики и, 

следовательно, целесообразно внести изменения в проект. Совокуп-

ный эффект от таких изменений по всему проекту может быть рас-

считана предложенным в работе способом. 

Результат симуляции показан на рисунке 2. 
 

 
Рис.2 –Изменение силы лобового  

сопротивления от скорости движения 

 
Рис. 3 – Зависимость потребления 

энергии на преодоление силы  

сопротивления воздуха от общей  

затрачиваемой энергии  

на движение трамвая 
 

Исходя результатов симуляции можно найти процентное соотно-

шение электроэнергии, затраченной на преодоление сопротивление 

воздуха, от общей энергии, затрачиваемой подвижным составом (ри-

сунок 3) при его движении. 

Установлено, что только на преодоление сопротивления воздуха потреб-

ляется 9,05 кВт/ч (при значениях КПД электродвигателя = 0,93 и КПД транс-

миссии = 0,9). Стоимость энергии, затрачиваемой трамваем в день  

на преодоление сопротивления воздуха составляет около 17 рублей. 
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