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Введение 
 
Последнее десятилетие характеризуется зна-
чительным ростом работ по разработке, исс-
ледованию и внедрению систем электротран-
спорта на основе автономного электроприво-
да (ЭП), в том числе многодвигательного ис-
полнения с источником питания на борту. 
 
Одна из проблем, над которой продолжается 
работа и которая существенно снижает прив-
лекательность ТС с автономным источником 

питания, относительно маленькая дистанция 
пробега на одной зарядке аккумуляторной 
батареи (АБ). Маленькая удельная энергоем-
кость АБ 150 Втч/кг не позволяет решить эту 
проблему за счет увеличения емкости. 
 
Влияние низких температур на емкость бата-
реи, наряду с узким температурным диапазо-
ном работы, создает крайне неблагоприятные 
условия для бортового источника питания 
(БИП), что наталкивает к выводу о сомните-
льных перспективах электротранспортного 
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средства (ЭТС) в зимнее время года. В тоже 
время работа ЭП приводит к выделению теп-
ловой энергии, которую приходится утили-
зировать в окружающую среду. Для ЭП с 
высокой удельной мощностью или темпера-
турной изоляцией, является необходимой 
разработка узла, отвечающего за принудите-
льное охлаждение ЭП, к которому помимо 
требования к эффективности предъявляются 
требования и к экономичности. 
 
Доклад посвящен результатам по разрабо-
танной системе термоконтроля и перспекти-
ве вторичного использования тепловых по-
терь ЭП. Оговоренная тема будет рассмотре-
на на примере ЭТС сопоставимых габаритов 
с маршрутным такси, ввиду достаточных те-
пловых потерь для обогрева, а так же в каче-
стве средства пассажирских перевозок, ввиду 
постоянной необходимости обогрева ТС. 
 

Анализ публикаций 
 
Источники информации - отчеты автомоби-
льных компаний по тестированию собствен-
ных разработок, публикации о нововведени-
ях в автомобильной промышленности с пос-
ледующей проекцией новинок на ЭТС. 
 
Принцип действия системы охлаждения по-
заимствован у автомобиля с ДВС, с тем от-
личием, что были реализованы два отдель-
ных контура охлаждения для электродвига-
теля и преобразователя. Контроль темпера-
туры возложен на автоматизированную сис-
тему, реализующую функцию экономии эне-
ргии. 
 
Вопрос обогрева ЭТС за счет тепловых по-
терь ЭП– вопрос мало изучен, так как элект-
ропривод в малогабаритных электромобилях 
благодаря высокому значению КПД не выде-
ляет количества тепла, достаточного для обо-
грева салона. Поэтому на данный момент в 
электромобилях отопление салона в зимнее 
время года возлагается на автономные уст-
ройства: инфракрасного отопления, электри-
ческие фены и с камерой сгорания топлива и 
аналогичные устройства  прогрева жидкости. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Решение затронутых проблем по охлажде-
нию ЭП с одной стороны и прогрева ЭТС с 
другой позволит экономить заряд АБ за счет 
энергии, которая была бы утилизирована, 

продлить срок службы АБ за счет создания 
благоприятных температурных условий. 
Учитывая перечисленные преимущества, 
проблема является актуальной. 
 
В работе ставится цель продемонстрировать 
разработанную систему охлаждения, возмо-
жность объединения систем охлаждения ЭП 
и отопления ЭТС,  эффективность использо-
вания энергии потерь, преимущества над из-
вестными решениями, простоту реализацию. 
 

Основной раздел 
 
Исследование вопроса прогрева ТС и разра-
ботка узла управлением охлаждения ЭП про-
изводилась на ЭТС, собранного на основе  
шасси и кузова серийного фургона. Тяговые 
усилия развивают два мотор-колеса (МК), 
соединенных с передними колесами через 
шарниры равных угловых скоростей. МК 
представляет собой трехфазный синхронный 
двигатель обращенного типа (статор остается 
неподвижным, тогда как ротор соединен с 
диском колеса) с возбуждением от постоян-
ных магнитов [1]. Конструктивные особен-
ности МК привели к температурной изоля-
ции обмотки электродвигателя от окружаю-
щей среды, поэтому было предусмотрено 
жидкостное охлаждение. Кроме МК в состав 
ЭП входит преобразователь напряжения 
(ПН), который также нуждается в принуди-
тельном жидкостном охлаждении. Разные 
температурные диапазоны работы МП и  ПН 
вынудили разделить контура охлаждения. 
Раздельное охлаждение МК и преобразова-
теля было  реализовано на практике и хоро-
шо себе зарекомендувало. 
 
Для оценки тепловых потерь за основу был 
взят европейский городской цикл движения 
ЕСЕ-15, рис. 1. В результате расчета мощно-
сти тепловых потерь  по методике представ-
ленной в [2] было установлено, что в зависи-
мости от перевозимого веса возможно напра-
влять в салон ТС от 2,1 до 4,6 кВт. Если при 
расчете необходимой для обогрева мощнос-
ти, принять салон ТС как помещение с пло-
хой теплоизоляцией, то на поддержание ко-
мфортных условий на уровне 200

С потребуе-
тся 1,5 – 2кВт, что перекрывается тепловыми 
потерями в ЭП. 
 
Предлагается назначить функции охлажде-
ния ЭП и обогрева ЭТС одной системы, ко-
торая через управление дроссельными засло-
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нками обеспечит управлением перемещени-
ем тепловой энергии. 
 
Структура системы охлаждения ЭП и обог-
рева ЭТС представлена на рис. 2. Контур, 
содержащий преобразователь в качестве ис-
точника тепла, содержит устройство предпу-

скового прогрева – для прогрева до начала 
движения, и отапливает зону водителя и от-
сек БИП. Контур электродвигателей соответ-
ственно отапливают пассажирский салон. 
Предложенная структура позволяет автома-
тизировать управление тепловыми процесса-
ми в ЭТС. 

 

 
 

Рис. 1. Городской цикл движения ТС с соответствующими тепловыми потерями 
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Рис. 2. Структура система термоконтроля 
 

Выводы 
 
Проделана разработка системы терморегули-
рования ЭП.  Предложен способ экономии 
заряда БИП в зимнее время, проведен расчет 
энергии для повторного использования, рас-
смотрен способ реализации предложенной 
системы. 
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