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Анотація  

Розглянуто сили опору руху електромобіля, включаючи силу тяжіння, аеродинамічний опір та опір 

кочення шин. Проаналізовано фактори, що впливають на прискорення та швидкість: потужність 

тягового двигуна, стан дорожнього покриття, аеродинаміку та масу транспортного засобу. 

Наведено узагальнену систему рівнянь з урахуванням моментів інерції та кутової швидкості для 

визначення потужності електродвигуна. Запропоновано аналітичний вираз ККД механічної 

трансмісії з врахуванням залежності від навантаження та швидкості. Акцентовано на практичному 

застосуванні моделі для оптимізації електроприводу.  

 

Ключові слова: електромобіль, сили опору руху, тяговий електропривод, ККД трансмісії, моменти інерції.  

  

Abstract  

The forces of motion resistance acting on an electric vehicle are considered, including gravity, 

aerodynamic resistance, and tire resistance. The factors influencing acceleration and speed are analyzed: 

traction motor power, road surface condition, vehicle aerodynamics, and total mass. A generalized system of 

equations is presented, taking into account inertia moments and angular velocities to determine the motor 

power. The efficiency of the mechanical transmission is evaluated, depending on load and speed, with 

analytical expressions for losses proposed. Emphasis is placed on the practical application of the model for 

optimizing the electric drive.  

 

Keywords: electric vehicle, motion resistance forces, traction electric drive, transmission efficiency, inertia moments.  

 

Вступ  

Розвиток електротранспорту вимагає точного моделювання динаміки руху для підвищення 

енергоефективності та автономності. Під час руху електромобіля на нього діють сили опору, такі як 
сила тяжіння, аеродинамічний опір та опір шин, які долаються за допомогою тягового електропривода. 

Прискорення та швидкість транспортного засобу залежать від потужності двигуна, стану дорожнього 

покриття, аеродинаміки та його маси. Особливо актуально це для руху на підйом, де втрати енергії 

зростають [1–2]. 
 Метою роботи є розробка математичної моделі сил опору руху електромобіля з урахуванням 

динамічних моментів та динамічної зміни ККД трансмісії.  

Об’єктом дослідження є процес руху електромобіля під впливом сил опору. 
Предметом дослідження є математичні моделі тягового електроприводу, моменти інерції та 

ефективність трансмісії. 

 

Основна частина  

Сили, що діють на електромобіль під час руху на підйом [1–2], наведені на рисунку 1. 

 



145 
 

 
 

Рисунок 1 – Сили, що діють на електромобіль, який рухається на підйом  
 

Узагальнена система рівнянь з урахуванням моментів інерції та кутових швидкостей має вигляд: 
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Система (1) дозволяє визначити необхідну потужність і кутову швидкість обертання валу тягового 

електродвигуна. 

ККД механічної передачі трансмісії в загальному випадку [4] знаходиться за виразом: 
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де a – коефіцієнт постійних втрат; b – коефіцієнт змінних втрат; γ – коефіцієнт навантаження, 

який для трансмісії електромобіля. 

У електромобілі втрати залежать не лише від навантаження γ, а й від кутової швидкості 

вихідного валу  (гідродинамічний опір, вентиляційні, стискання та перемшування мастила тощо). 

Виаразимо їх через множник: 
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де ном – еталонне (номінальне) значення кутової швидкості. 

  – поточне значення кутової швидкості. 

р – показник степеня підбирається на основі експерементальних даних. 
З урахуванням швидкісної залежності (3): 
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Для низьких швидкостей вводимо нижню межу: 
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Висновки  

Запропонована модель при розрахунку потужності дозволяє оцінити сили опору та ККД трансмісії 

електромобіля, враховуючи динамічні фактори залежно від навантаження та від швидкості. Це сприяє 

оптимізації електроприводу, зменшенню втрат енергії та підвищенню запасу ходу. Подальші 
дослідження можуть бути спрямовані на валідацію результатів моделювання на основі 

експериментальних даних.  
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