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Изследване движението на електромобил Free Duck при ускоряване и спиране
Даниел Любенов, Митко Маринов, Георги Кадикянов, Свилен Костадинов
A study of Free Duck electric vehicle movement during acceleration and stopping: This paper presents information about the results of the experimental data for the Free Duck electric vehicle movement during acceleration and stopping. А modern method for determination of acceleration is represented. Application of the non-contact VBOX 3i 100Hz GPS Data Logger speed and distance measurement system is represented. The results from the research may be useful in determining the applicability of the Free Duck electric vehicle to move in urban driving conditions.
Key words: Electric vehicle; Acceleration; Deceleration.

ВЪВЕДЕНИЕ

В наши дни, поради нарастващите екологични проблеми и замърсяването на околната среда, производството и използването на електромобили е все по-актуално. За разлика от конвенционалните автомобили, електромобилите нямат вредни емисии при експлоатация, те са много по-тихи при експлоатация, имат по-малки експлоатационни разходи, цената за изминат пробег е по-ниска, имат много по-малко съставни части от конвенционалните автомобили и много други предимства.
Електромобилите са много подходящи за използване в градски условия поради факта, че те са с нулеви вредни емисии. При въвеждане на електомобилите в градски условие е необходимо да бъдат изследвани техните динамични характеристики. 

Целта на тази работа е да се бъде проведено изследване на динамичните характеристики – ускоряване и спиране на електромобил Free Duck предназначен за превоз на пощенски пратки при движение в градски условия. 
ИЗЛОЖЕНИЕ
Техническите данни на електромобил Free Duck са: максимална скорост - 45 км/ч; автономна работа с напълно заредени батерии - 50 км; полезен товар – 200 кг (с водача); презареждане на батерията с енергия от захранващата мрежа се извършва за 8 – 10 часа. Габаритните му размери са: дължина – 1750 мм; ширина – 1320 мм и височина – 1630 мм [1 - 4, 6].
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Фиг. 1 Снимка на електромобил Free Duck
За движение на електромобил Free Duck в градски условия е важно да бъдат изследвани динамичните му характеристики – ускоряване и спиране. 
Използването на съвременни средства за измерване на динамичните характеристики позволява постигане на висока точност и удобство при работа. Такава е система VBOX 3i Data Logger (фиг. 2), на фирмата Racelogic Ltd – UK [7]. Тази система се използва за различни изследвания на параметрите на мобилните средства [5, 7].
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Фиг. 2. VIBOX 3i: 1- Захранващ кабел; 2-GPS модул; 3-SD карта; 4- GPS антена
Методиката на изследването включва провеждане на серии от опити за определяне на времената, разстоянията и средните ускорения на електромобил Free Duck при ускоряване до различни скорости и аварийно спиране. Изследванията са проведени върху суха хоризонтална настилка от асфалтобетон, при слънчево време и полезен товар с пасажера на електромобила – 160 кг.
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Резултатите от проведеното изследване са обработени със софтуер Vbox Tools  (фиг. 3). Той предоставя възможност за графично и таблично представяне на данните на изследваните параметри в зависимост от времето или изминатия път.
Фиг. 3. Изменение на скоростта и ускорението в зависимост от времето при ускоряване на Free Duck
За постигане на висока точност при определяне на спирачния път и спирачното закъснение към спирачния педал бе поставен сензор, който показва точно момента на натискане на педала.
На фиг. 4, 5 и 6 са представени графично резултатите от проведеното изследване на времената, разстоянията и средните ускорения на електромобил Free Duck при ускоряване до различни скорости.
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Фиг. 4. Изменение на времето за ускоряване в зависимост от скоростта
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Фиг. 5. Изменение на разстоянието за ускоряване в зависимост от скоростта
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Фиг. 6. Изменение на ускорението в зависимост от скоростта
Анализирайки резултатите следва да се отбележи, че времето което е необходимо да се ускори Free Duck (фиг. 4) до скорости 10, 20, 30 и 40 км/ч е съответно: 2,3; 6,0; 12,1 и 23,2 секунди.

Разстоянието, което Free Duck изминава (фиг. 5) за достигане на скорости 10, 20, 30 и 40 км/ч е съответно: 3,3; 19,0; 62,3 и 171,6 метра.

Средното ускорение на Free Duck (фиг. 6) за достигане на скорости 10, 20, 30 и 40 км/ч е съответно: 1,2; 0,9; 0,7 и 0,5 м/с2.
На фиг. 7 графично е представено зависимостта на изменението на скоростта и ускорението в зависимост от времето при аварийно спиране на Free Duck.
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Фиг. 7. Изменение на скоростта и ускорението в зависимост от времето при спиране на Free Duck
Определянето на динамичните характеристики при спиране е извършено за скорости около 27 км/ч. Спиране от максимална скорост на Free Duck не е изследвано от гледна точка на безопасността. 
Средното спирачно закъснение за спиране в конкретните условия е 4,74 м/с2. С това закъснение Free Duck спира от скорост 7,5 м/с за 1,6 сек, изминавайки 6,0 метра.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

От проведеното изследване на динамичните характеристики на електромобил Free Duck, могат да се направят следните основни извода:

- представен е съвременен метод за измерване на динамичните характеристики на мобилни обекти;
- за ускоряване на Free Duck до скорости 10, 20, 30 и 40 км/ч, времето което е необходимо е съответно: 2,3; 6,0; 12,1 и 23,2 секунди. Разстоянието е съответно: 3,3; 19,0; 62,3 и 171,6 метра, а средното ускорени е съответно: 1,2; 0,9; 0,7 и 0,5 м/с2;

- електомобилът Free Duck спира от скорост 7,5 м/с до пълно спиране за 1,6 сек., изминавайки 6,0 метра със средно спирачно закъснение в конкретните условия - 4,74 м/с2.
Резултатите от проведеното изследване могат да бъдат полезни при определяне приложимостта на електромобил FREE DUCK за движение в градски условия.

Изследванията са подкрепени по договор № BG051PO001-3.3.04/28, „Подкрепа за развитие на научните кадри в областта на инженерните научни изследвания и иновациите”. Проектът се осъществява с финансовата подкрепа на Оперативна програма „Развитие на човешките ресурси” 2007-2013, съфинансирана от Европейския социален фонд на Европейския съюз“.
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