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Uktad napedowy lekkiego pojazdu elektrycznego bioracego
udziat w zawodach Shell Eco-marathon

RYSZARD SKOBERLA
WOJCIECH SKARKA*

Uktad napedowy lekkiego pojazdu elektrycznego Bytel po-
wstal w efekcie gruntownego zmodyfikowania koncepc;ji
uktadu tymczasowego, aby zapewni¢ mozliwo$¢ jego réznej
konfiguracji. Ten uktad o konstrukcji pozwalajacej na odzysk
energii podczas hamowania wyposazono w wysoko sprawne
jednostki napedowe.

SLOWA KLUCZOWE: Shell Eco-marathon, pojazd energoosz-
czedny, ukiad napedowy, odzysk energii

Modification of the drive system in the lightweight electric ve-
hicle Bytel has been based on a concept of total improvement
of the current system in response to the need of adaptability to
different configuration requirements. Provision is made in the
system for recovery of energy during braking operation with
high efficiency drive units employed.

KEYWORDS: Shell Eco-marathon, energy efficient vehicle, dri-
ve system, recovering of energy

Pojazd o nazwie Bytel (rys. 1) powstat w ramach prac
Studenckiego Kota Naukowego Modelowania Konstruk-
cji Maszyn dziatajgcego na Wydziale Mechanicznym
Technologicznym Politechniki Slgskiej. Jest to trzeci bo-
lid skonstruowany przez cztonkéw tego kota na potrze-
by miedzynarodowych zawodéw Shell Eco-marathon. Ze-
spot Smart Power startuje w nich kazdego roku i osigga
bardzo dobre wyniki.

Rys. 1. Pojazd Bytel [5]

Poczgtkowo pojazd wyposazono w tymczasowy uktad
napedowy z zamiarem jego modernizacji. W miare poste-
pu prac zwigzanych z udoskonalaniem podzespotéw po-
jazdu podjeto decyzje o zaprojektowaniu nowego ukfadu
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Rys. 2. Schemat koncepcyjny ostatecznej wersji uktadu napedowego

napedowego, ktéry w wiekszym stopniu spetni wymaga-
nia stawiane energooszczednym pojazdom. Opracowa-
no wiec koncepcje (jej schemat przedstawiono na rys. 2)
pozwalajgcg na realizacje jednego z gtéwnych zatozen,
jakim jest jazda z tzw. wolnym kotem, oraz zapewniajgca
duzg swobode w manipulowaniu potozeniem jednostek
napedowych w przedziale silnikowym.

Dobor jednostki napedowej

Po przyjeciu wstepnej postaci uktadu nalezato przepro-
wadzi¢ szereg obliczen w celu okres$lenia parametréw, na
podstawie ktérych dobiera sie silnik i przektadnie. Kluczo-
wym parametrem przy doborze jednostki napedowej byta
Srednia predkosc¢ przejazdowa. Ta predkos¢ wraz z pozo-
statymi danymi (takimi jak: opdr powietrza, masa pojazdu
czy promien kota) postuzyta do okreslenia minimalnego
momentu obrotowego, potrzebnego do wywotania ruchu
pojazdu. W tym celu wykorzystano zaleznos¢:

Mo:Fo'R:(Fb+Fp+F0'R
gdzie: M, — moment obrotowy, F, — sity oporu dziatajgce

na pojazd, R — promien kota, F, — sita bezwtadnosci, F, —
sita oporow powietrza, F, — sita oporu toczenia.
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Przy obliczaniu oporéw powietrza istotne znaczenie ma
wspotczynnik oporu aerodynamicznego C, — wyznaczono
go z wykorzystaniem zaawansowanej metody kompute-
rowej mechaniki ptynéw (CFD), opisanej w [3]. Nastepnie
obliczono wymagang predkos¢ obrotowg kota, ktéra wraz
z wyznaczonym momentem obrotowym stanowita podsta-
we doboru silnika i przektadni.

Uktad nosny

Uktad nosny napedu jest zarazem czescig uktadu
zawieszenia pojazdu, a jego koncepcja w toku procesu
projektowego ulegata istotnym modyfikacjom. Ostateczny
model pokazano na rys. 3.

Rys. 3. Model napedu wraz z uktadem no$nym

Uktad nosny napedu nalezato skorelowac¢ z koncepcjg
realizacji tylnego zawieszenia pojazdu, przy czym rozwa-
zano zastosowanie zawieszenia zaleznego lub niezalez-
nego. Ostatecznie zdecydowano sie na kombinacje za-
wieszenia z wahaczami wzdtuznymi z zawieszeniem ze
sztywng osig (oba te rodzaje szczegétowo opisano w [1]).
To zdeterminowato ksztatt ramy — umozliwiajgcy montaz
elementow uktadu amortyzujgcego w niewielkiej prze-
strzeni przedziatu silnikowego pojazdu.

Poduktad odzysku energii

Uproszczony schemat kinematyczny uktadu napedowe-
go, uzupetniony o elementy zespotu odpowiedzialnego za
odzysk energii, przedstawiono na rys. 4.

Zatozeniem dla opracowywanego ukfadu byta moz-
liwos¢ pracy w trzech trybach: napedu, hamowania sil-
nikiem i tzw. wolnego kota, co polega na roztgczeniu
jednostki napedowej i potosi. Konieczne stato sie wiec
zastosowanie swego rodzaju sprzegta, pozwalajgcego
na przejscie w kazdy ze wspomnianych trybéw w do-
wolnym momencie. Opracowano sprzegto wyposazone
w innowacyjny mechanizm bedgcy przedmiotem wnio-
sku patentowego [4]. Rozwigzanie to bazuje na zespole
sensoréw mierzgcych w sposob cigglty predkos¢ obroto-
wa elementow, ktérych ruch musi by¢ zsynchronizowa-
ny. Informacje sg przesytane do ukfadu sterowania po-
tgczonego z pedatami hamulca i gazu — elementow ste-
rujgcych synchronizacjg i aktywujacych jg w momencie
zadziatania na nie z odpowiednig sitg. Uktad napedowy
(rys. 5) petni zatem jednoczesnie role uktadu hamulco-
wego, ktory w pojezdzie Bytel jest uktadem redundowa-
nym, réwniez opartym na systemie hydraulicznym opi-
sanym w [2].

325

Rys. 4. Schemat kinematyczny uktadu napedowego

Rys. 5. Ukfad napedowy przygotowany do zamontowania w przedziale
silnikowym pojazdu (fot. R. Skoberla)

Podsumowanie

Zaprezentowany w artykule uktad napedowy bezpo-
srednio przyczynit sie do wzrostu ogolnego poziomu za-
awansowania konstrukcji pojazdu. Jednoczesnie zapew-
nit realizacje zatozen poczynionych na etapie pojawienia
sie koncepcji budowy nowego bolidu — umozliwit poprawe
osiggéw pojazdu i dalsze badania majgce na celu jego
udoskonalenie. Ponadto pozwolit na spetnienie postulatu
energooszczednosci — w pojezdzie zastosowano rozwig-
zania bazujgce na odzysku energii elektrycznej, przez co
stat sie on jeszcze bardziej przyjazny srodowisku natural-
nemu.
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