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Анотація. Виконано дослідження раціональних законів управління тяговими моментами на 
колесах повнопривідного електромобіля. Отримані аналітичні вирази управління тяговими 
моментами електродвигунів, що  забезпечують стійкість машини при розгоні з найменшими 
витратами потужності та з максимально можливою інтенсивністю. 
Ключові слова: електромобіль, стійкість руху, прискорення, витрати потужності,тягові 
моменти. 
 

Вступ 
Застосування автомобілів з електроприво-

дом ведучих коліс дозволяє не тільки знизи-
ти витрати енергії на рух [1], але й підвищує 
стійкість машини при розгоні за рахунок ре-
гулювання розподілу тягових зусиль (момен-
тів) між колесами передньої і задньої осей 
автомобіля [2]. 

У цій статті наведені результати дослі-
дження раціональних законів управління тя-
говими моментами на колесах повнопривід-
ного електромобіля, що забезпечують стій-
кість машини як при розгоні з найменшими 
витратами потужності, так і при розгоні з 
максимально можливою інтенсивністю. 

Отримані результати можуть бути вико-
ристані також при створенні автомобілів з 
комбінованою енергетичною установкою 
(гібридних автомобілів). 

 
Аналіз публікацій 

Дослідженню раціональних характерис-
тик автомобіля при розгоні присвячені робо-
ти [3, 4]. В роботі [3] визначено раціональ-
ний закон зміни лінійного прискорення ав-
томобіля аV  при розгоні, що забезпечує мак-
симальне збільшення лінійної швидкості аV  
при найменших витратах потужності двигу-
на. Зазначений закон має такий вигляд: 
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де g– прискорення вільного падіння; 
f  – коефіцієнт опору коченню коліс;  

об  – коефіцієнт обліку обертових мас 
трансмісії і двигуна;

  am
 
– маса автомобіля; 

xС  – коефіцієнт лобового аеродинамічно-
го опору; 

– щільність повітря;  
F – площа лобового перетину (мідель) ав-

томобіля; 
аV – лінійна швидкість автомобіля. 

Для повнопривідного автомобіля при реа-
лізації граничних сил по зчепленню ведучих 
коліс з дорогою отриманий вираз [1]: 
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де  – коефіцієнт зчеплення ведучих коліс з 
дорогою. 

В роботі [4] визначено, що, за умови за-
безпечення курсової стійкості автомобіля 
при розгоні, його прискорення не повинно 
перевищувати  

maхстаV  яке може бути ви-
значене з виразу (3). 

В роботі [4] визначено коефіцієнт розпо-
ділу сумарної дотичної реакції на передню 
вісь, ідеальний з точки зору забезпечення 
стійкості автомобіля при розгоні (4). 
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де dr – динамічний радіус ведучих коліс; 

ba, – відстань від передньої і задньої осей 
автомобіля до проекції центра мас на горизо-
нтальну площину, що проходить через ці вісі 
(горизонтальні координати центру мас авто-
мобіля); 

h  – висота центру мас автомобіля; 

RK  – коефіцієнт розподілу сумарної доти-
чної реакції на колеса передньої осі автомо-
біля [5]: 
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де

21
, кк RR – сумарні дотичні реакції дороги 

на колесах передньої і задньої осей автомо-
біля відповідно[6]; 

L  – повздовжня колісна база автомобіля 
[7]: 
 

 .baL   (6) 
 

В роботі [4] також визначено сумарні кру-
тні моменти на колесах передньої і задньої 
осей, ідеальні з точки зору забезпечення кур-
сової стійкості автомобіля при розгоні, які 
при прийнятті dk rr   визначаються: 
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де

21
, KK JJ  – моменти інерції обертових мас 

трансмісії та двигуна, приведені до коліс пе-
редньої і задньої вісі автомобіля відповідно; 

KR – сумарна дотична реакція дороги на 
всіх колесах автомобіля: 

 
 .

21 KKK RRR   (9) 
 

Однак у відомих дослідженнях [3,4] не 
визначені закони управління тяговими моме-
нтами електродвигунів передніх і задніх ко-
ліс, ідеальні за умовою як розгону з мініма-
льними витратами потужності, так і за умови 
забезпечення курсової стійкості автомобіля. 
Також не розглянуто закони управління тя-
говими моментами при розгоні на межі втра-
ти зчеплення ведучих коліс з дорогою. 

 
Ціль та постановка завдання 

Метою дослідження є підвищення курсо-
вої стійкості і енергетичної ефективності при 
розгоні повнопривідних електромобілів. 

Для досягнення поставленої мети необ-
хідно вирішити такі завдання: 

- визначити закон управління тяговими 
моментами на колесах, що забезпечує стій-
кість електромобіля при розгоні з най-
меншими витратами потужності; 

- визначити закони управління тяговими 
моментами на колесах, які забезпечують 
стійкість електромобіля при розгоні на межі 
зчеплення коліс з дорогою. 
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Визначення крутних моментів на колесах 
автомобіля для розгону 

Визначимо ідеальний сумарний крутний мо-
мент на всіх колесах автомобіля при розгоні 
з найменшими витратами потужності. Для 
цього підсумуємо ліві і праві частини рівнянь 
(7) і (8): 
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Підставляючи вираз (1) в рівняння (10) і вра-
ховуючи, що: 
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з рештою отримаємо : 
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Вираз (12) дозволяє визначити сумарний 

крутний момент на всіх колесах автомобіля, 
ідеальний за умовою розгону з мінімальними 
витратами потужності. 

Перетворивши вирази (7) і (8), і, нехтую-
чи величиною вищого порядку малості [8]: 
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отримаємо: 
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Підставляючи рівняння (1) у вирази (14) і 
(15) отримаємо після перетворень: 
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Беручи в рівнянні (5)  рацaa VV   визна-

чимо ід
RК  для розгону автомобіля з най-

меншими додатковими витратами потужнос-
ті двигуна (18). 

При реалізації граничних сил по зчеплен-
ню ведучих коліс з дорогою ідеальний кое-
фіцієнт розподілу сумарної дотичної реакції 
на передню вісь буде визначено після підста-
новки виразу (2) в рівняння (5). В результаті 
отримаємо рівняння  (19) 
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Сумарні крутний момент на колесах пе-

редньої і задньої осей при дотичних реакціях 
і рівних граничним силам зчеплення 
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будуть дорівнювати: 
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де 

11
; zz RR – сумарні нормальні реакції дороги 

на колесах передньої і задньої осей автомо-
біля; 

21
; ff MM  – сумарні моменти опору ко-

ченню передніх і задніх їх коліс відповідно; 

21
; KK   – кутові прискорення передніх і 

задніх коліс автомобіля. 
Враховуючи, що 
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перетворимо (22) та (23) до вигляду: 
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Сумарний крутний момент на всіх коле-

сах автомобіля в зазначеному випадку буде 
визначатися 
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Висновки 

Отримані аналітичні вирази дозволяють 
скласти алгоритм управління електродвигу-
нами передніх і задніх коліс автомобіля при 
розгоні з мінімальними додатковими витра-
тами потужності двигуна при розгоні з мак-
симальною інтенсивністю. 
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Рациональное управление разгоном 
полноприводного электромобиля  
Аннотация. Выполнены исследования 
рациональных законов управления тяговыми 
моментами на колесах полноприводного 
электромобиля. Полученные аналитические 
выражения управления тяговыми моментами 
электродвигателей, обеспечивающих 
устойчивость машины при разгоне с 
наименьшими затратами мощности и с 
максимально возможной интенсивностью.  
Ключевые слова электромобиль, устойчивость 
движения, ускорение, потери мощности, 
тяговые моменты. 
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Rational acceleration control of an all-wheel drive 
vehicle. 
Abstract. Problem. The improvement of ability rating 
of vehicles is a topical task which provides the 
promptness of transportation, improves the perfor-
mance efficiency of vehicles by means of increasing 
the vehicle average speed. High dynamic character-
istics are provided by mounting the powerful power 
units and by using the combined propulsion systems 
and powering cars recently. Using cars with driving 
wheels’ electric drive helps not only decrease energy 
consumption, but also increases car stability by regu-
lating distribution of traction moments between the 
front and rear axles. Goal. The goal is to increase 
the course-keeping ability and power efficiency dur-
ing the acceleration of all-wheel drive electric cars. 
Methodology. The provision of stability of vehicle 
movement is reached by the redistribution of total 
tangential reaction of a vehicle wheels. The power 
consumption of a power unit is determined with the 

help of rational law of the acceleration ramp chang-
ing during the acceleration that provides the most 
possible increase of line speed.  Results. The rela-
tions allow to create the algorithm of control of vehi-
cle front and rear wheels’ electric motors during the 
acceleration with the minimum of additional engine 
power consumption while accelerating with the max-
imum intensity that can be implemented both for 
electric cars and for cars with combined propulsion 
systems. Originality. The laws of driveline engine 
tractive effort torque control during the acceleration 
are obtained at the limit of a clutch fade of drive 
wheels with the road that determines the perfor-
mance of maximum acceleration by cars. Practical 
value. Increasing of vehicle energy efficiency and 
providing of safety of traffic. 
Key words: electric car, stability of movement, power 
consumption, tractive effort torque.  
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