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Abstract: The paper describes the construction of experimental electric vehicle developed in University of Ruse. Most important performances of the electric vehicle are given in paper. The electric vehicle can be used for experiments concerning solar energy use and different driving schemes.

Въведение
Последната финансова и икономическа криза даде сериозен тласък на търсенето на алтернативни енергийни източници на традиционните течни горива     [1, 2, 3]. Нов тласък получи и развитието на транспортни средства задвижвани с електрическа енергия. 
Почти всички големи производители на автомобили през 2009 година оповестиха за създаването на техни електромобили, особено за градски условия       [ 4, 5 ].

Предлагат се различни като цена и ниво на техниката електромобили. В Китай над 50 фирми се занимават с производство на елeкровелосипеди и електромобили, като основно се използват оловни батерии. Големите световни производители залагат на използването на по-скъпите, но с по-дълъг живот литиево-йонните [ 4, 5 ]. 

Използват се различни схеми на задвижване и различни типове електродвигатели[ 4 ].
Големи ресурси са насочени за използване на слънчевата енергия за зареждане на батериите на електромобилите [ 4, 5 ].
Всичко това показва, че разработването и изследването на електромобили е много актуална задача.

Целта на настоящия доклад е да представи възможностите на разработеният в Русенския университет експериментален електромобил.

Изложение

В Русенския университет бе създаден колектив от специалисти от три факултета, който се зае да разработи експериментален електромобил. В него участваха като преподаватели, така и докторанти и студенти. Първо бе уточнен обхвата на изследвания, за които ще се използва машината. Експерименталният електромобил ще се използва за изследване на различни схеми на задвижване и различни типове батерии в бъдеще. Затова той трябва да развива сравнително малка скорост (не повече от 20 km/h) и неговата конструкция трябва да е възможно по-опростена, и да позволява подмяна на задвижващите електродвигатели и редуктори. На тези изисквания отговарят добре електромобилите от типа на голф- карите.

За да се изследват възможностите за зареждане на батериите от слънчева енергия в конструкцията трябва да се включи и слънчев панел (фотоволтаик). Най- подходящо е той да бъде вграден в покрива на електромобила.

По аналогия от сходни конструкции и като се има предвид предназначението на експерименталния електромобил са подбрани: общото тегло; гумите на  предните и задните (задвижващи) колела. 
С така подбраните стойности е извършено теглително изчисление за различни скорости на движение и наклони. По резултатите от него, представени в табл.1 е подбрана  номиналната мощност на електродвигателя  (ако е един) или електродвигателите (ако са два) , която трябва да бъде над 1,6-1,7 kW.

Таблица 1
	Коефициент на съпротивление от предвижване f
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.015
	0.015
	0.015

	Преодоляван наклон (, deg
	0
	5
	10
	2
	0
	5
	2

	Коефициент на пътно съпротивление (
	0.020
	0.107
	0.193
	0.055
	0.015
	0.102
	0.050

	Пълно тегло G, kN
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	Коефициент на въздушно съпротивление kB,kN.s2/m4
	0.0004
	0.0004
	0.0004
	0.0004
	0.0004
	0.0004
	0.0004

	Максимална скорост Vmax, km/h
	16
	16
	10
	16
	16
	16
	16

	КПД на редуктора
	0.95
	0.95
	0.95
	0.95
	0.95
	0.95
	0.95

	Габаритна ширина B, m
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Габаритна височина H, m
	1.8
	1.8
	1.8
	1.8
	1.8
	1.8
	1.8

	Челна площ S, m2
	1.404
	1.404
	1.404
	1.404
	1.404
	1.404
	1.404

	Необходима мощност на електродвигателите Peд, kW
	0.32
	1.48
	1.62
	0.78
	0.25
	1.41
	0.71


За да се осигури възможност за експериментиране по отношение на маневреността е добре  задвижването на експерименталния електромобил да се извършва от два отделни електродвигателя. Така ще може те да се управляват както в един режим, така и да се разсъгласуват при завой и да се подобри маневреността. Избрана е кинематичната схема показан на фиг. 2.

Тя има следните предимства:

· осигурява сравнително висок КПД ;

· регулировките са сведени до минимум ;

· трансмисията е максимално опростена и технологична за изработване, монтаж и подмяна на възли.
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Фиг.2. Кинематична схема на експерименталния електромобил:

1 – управляеми колела; 2 – контролер за управление на електродвигателите;  3 – електродвигатели;  4 – задвижващи колела; 5 – редуктори; АБ – акумулаторна батерия

Компановъчната схема представя външния вид на електромобила, неговите габаритни размери и разположението на основните възли и елементи от конструкцията. За експерименталния електромобил е избрана компановка показана на фиг. 3 и 4.


Мястото за един пътник е в задната част на машината. В предната част има малка кошница за багаж. Акумулаторната батерия ще бъде съставена от 6 единични акумулатори, разположени под седалката и под кошницата за багаж. 

Слънчевият панел е вграден в покрива, като има възможност той да се повдига в единия край и да се накланя напречно (фиг.7), когато електромобила е спрял, за да се използва най-добре падналата слънчева радиация. 

Избирано бе задвижване с два електродвигателя двигателя.

   
Основните технически параметри, които дават възможност да се направи избор на акумулаторна батерия в електромобила, са показателите капацитет, специфична енергоспестяемост, мощност, дълбочина на разряда, дълготрайност, цена и др. 

След нужните изчисления бе прието цялата батерия  да се формира от 6 единични за да обслужва по-лесно. Те са свързани в 3 последователни групи, като във всяка група има по 2 успоредно свързани акумулатора. 

Избрани бяха акумулаторни батерии произведени от Монбат АД в Р България от тип SEMI TRACTION. Теглото на цялата съставна батерия е около 93  kg.

На пазара има много и разнообразни конструкции на слънчеви панели. След анализ на предлаганите е избран слънчев панел от фирмата „ BG Solar Panels LTD ” (фиг.5), който точно покрива габаритите на експерименталния електромобил. 
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Фиг. 3. Компановка на експерименталния електромобил - изглед отстрани
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Фиг. 4. Компановка на експерименталния електромобил - изглед отпред
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Фиг. 5. Общ вид на слънчев панел на фирмата „BG Solar Panels LTD”

С така избраните елементи и възли експерименталния електромобил има следната техническа характеристика:

	Брой пътници
	1

	Маса, kg
	300

	Пробег с едно зареждане 
	2 часа

	Габарити L/B/H, mm
	1700x1000x1800 

	Междуосево разстояние, mm
	900

	Пътен просвет, mm
	200

	Мин. радиус на завой, m
	1,2

	Максимална скорост, km/h
	16

	Номинална мощност на слънчевия панел, W
	215

	Акумулаторна батерия
	Оловно-киселинна,     6 бр.Х 12 V, 

с капацитет 120 Ah

	Маса на батерията, kg
	92

	Работно напрежение, V
	36

	Време за зареждане на батерията, h
	10

	Тип и номинална мощност на електродвигателя, 
	Постояннотокови електродвигатели с възбуждане от постоянни магнити

2бр. Х  0,9 kW

	Преодоляван max наклон, %
	18


Експерименталния електромобил има вградено зарядно устройство от мрежата ( 220 V променливо напрежение) и второ зарядно от слънчевия панел.

При първите опити бе установено, че времето за зареждане от мрежата е около10 часа. При ясно слънчево време през летните месеци от слънчевия панел ще може да се зарежда акумулаторната батерия с мощност максимум около 200 W.
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Фиг.6. Общ вид на разработения експериментален електромобил – изглед отстрани
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Фиг.7. Общ вид на разработения експериментален електромобил – изглед отпред –отстрани с наклонен слънчев панел.

Заключение

Разработената конструкция на експериментален електромобил е сравнително универсална и лесна за промяна. С нея може да се извършват следните изследвания:
- за динамичните свойства и ефективността при различни схеми на задвижване на електромобила;
- на различни типове акумулаторни батерии;
- на възможностите за дозареждане на батерията от слънчева енергия в условията на България.
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