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АННОТАЦИЯ 
 
 

Магистерская диссертация выполнена Дрюк  Н.А. 

на тему: Разработка и исследование накопителя энергии 

гоночного болида с учетом регламента «Формула сту- 

дент», состоит из пояснительной записки 75 стр. машино- 

писного текста, 36 иллюстраций, 12 таблиц и 17 наимено- 

ваний библиографического списка. 

 
 
 

В работе проведен аналитический обзор аккумуляторных батарей. Произве- 

ден анализ основных методов моделирования математических моделей и обзор 

существующих математических моделей, их достоинства и недостатки. Выбран 

тип аккумуляторных батарей для проектирования и метод моделирования матема- 

тических моделей. 

В ходе выполнения работы был произведен расчет аккумуляторной батареи в 

соответствии с регламентом «Формула студент». Проанализирована и выбрана 

система управления аккумулятором, а также силовое реле. Разработана общая 

схема аккумуляторной батареи. 

Разработана схема математической модели аккумуляторной батареи. Произ- 

ведено моделирование, в ходе которого, получены характеристики соответству- 

ющие расчетам. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
 

Производство и потребление различных видов энергии в мире растет быст- 

рыми темпами, определяя прогресс во всех областях жизнедеятельности человека. 

Также усложняются процессы преобразования энергии, расширяется многообра- 

зие установок и агрегатов энергопотребления. Помимо роста количественных по- 

казателей энергообеспеченности промышленности, транспорта, быта и т. п. все 

большую роль начинают играть показатели качества использования энергии, что 

связано с рациональным использованием энергии на различных стадиях ее преоб- 

разования. Значительное место в решении возникающих при этом проблем отво- 

дится накопителям энергии, являющихся важным промежуточным звеном между 

системами генерирования и системами распределения и потребления энергии. 

Целый ряд областей человеческой жизнедеятельности потенциально может 

значительно перемениться в лучшую сторону при замещении нынешних энерго- 

носителей на электроэнергию, либо при изменении существующих способов её 

передачи и хранения. Для создания запаса электроэнергии или ее распределения 

вне сети (например, для питания мобильных электронных устройств или запуска 

двигателя автомобиля) она должна быть преобразована в другие виды энергии. 

Наиболее популярным является использование для этой цели химических вторич- 

ных источников тока – электрохимических аккумуляторов, в которых происходит 

преобразование электрической энергии в химическую энергию связи веществ и 

соединений (заряд аккумулятора) или обратное преобразование (разряд). 

На сегодняшний день разработчиками и производителями автотранспорта в 

мире решается задача создания электрических транспортных средств, с эксплуа- 

тационными характеристиками, приближенными к традиционным автомобилям с 

двигателем внутреннего сгорания. 

Одним из перспективных направлений развития электроэнергетического 

комплекса России является создание большегрузного и пассажирского транспор- 

та, работающего на электротяге. Данный вид транспорта требует наличия энерго- 

емкого источника электрической энергии. В настоящее время в качестве тяговых 
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источников тока для электромобилей зарекомендовали себя аккумуляторные ба- 

тареи. 

А также на данный моммент электротяга получает большое распространение 

в автоспорте. Одним из соревнований среди студентов является серия Formula 

Electric, которая появилась в 2009 году, так же аналог серии Формула SAE (общий 

регламент серии), но полностью электрический. 

Это инженерные соревнования для студентов, по замыслу, команда студен- 

тов является инженерной компанией, целью которой является разработка, пост- 

ройка и испытание прототипа автомобиля класса формула для рынка любительс- 

ких непрофессиональных гоночных автомобилей. Основным испытанием для 

студенческих команд является непосредственная разработка и постройка гоноч- 

ного автомобиля, способного успешно пройти все проверки и состязания на этапе 

соревнований. Кроме того, команда должна показать всю имеющеюся конструк- 

торскую документацию на разработанный автомобиль и доказать, что применён- 

ные в конструкции решения являются оптимальными. 

Соревнования организованы так, чтобы дать возможность участникам ко- 

манд продемонстрировать и доказать высокий уровень  творческих способностей, 

и инженерных навыков, в сравнении с проектами других команд. 

Автомобили должны обладать высокими динамическими показателями, по- 

казателями торможения и управляемости, а также должны обладать достаточной 

надежностью, чтобы успешно пройти все динамические дисциплины, иногда по 

несколько попыток. Дополнительными критериями при оценке судьями являются: 

эстетическая составляющая проекта, стоимость, эргономичность, ремонтопригод- 

ность, технологические аспекты и надежность. 

Все конструкторские проекты будут сравниваться, и оцениваться с проекта- 

ми других студенческих команд для определения самого лучшего автомобиля на 

этом соревновании. 

Для предоставления участникам команда и большей свободы выражения 

своих творческих способностей, к конструкции автомобиля предъявляется мини- 

мальное количество ограничений. В основном, ограничения касаются безопаснос- 

ти водителя и остальных участников соревнований. 
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В результате выполненных теоретических исследований будет разработана 

система накопления энергии для гоночного болида с соответствием требованиям 

регламента. 

Целью исследования является разработка высокоэффективной системы 
накопления энергии тягового электропривода гоночного болида с учетом регла- 
мента «Формула студент». 

Объектом исследования является система накопления энергии тягового элек- 
тропривода гоночного болида. 

Предмет исследования: определение закономерностей изменения эксплуата- 
ционных и режимных параметров тяговой системы болида в зависимости от вида 
и типа тяговых накопителей электрической энергии. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе производилась разработка накопителя энергии для электро- 

болида с учетом регламента «Формула студент». В ходе работы был изучен ре- 

гламент, а также технические требования выдвигаемые для накопителей энергии. 

Далее был произведен анализ основных типов аккумуляторов и был выбран акку- 

мулятор на основе литий-железо-фосфатной технологии. Который, в отличии от 

литий-ионного, не взрывоопасен и не вызывает воспламенения при повреждении 

корпуса. 

Производился обзор основных подходов к моделированию аккумуляторной 

батареи. В ходе которого выбран способ создания математической модели акку- 

мулятора при помощи программного обеспечения Matlab/Simulink. 

Произведен анализ рынка литий-железо-фосфатных аккумуляторов. Выбран 

аккумулятор с призматическим типом корпуса, так как он имеет более удачное 

конструктивное исполнения для установки и размещения в контейнере. С учетом 

ограничений регламента выполнен расчет аккумуляторной батареи. Которая со- 

стоит из двух контейнеров, в каждых из которых по 4 секции. В секции содержит- 

ся 6 ячеек. Суммарно используется 48 аккумуляторов EVE LF50-73103. Аккуму- 

ляторная батарея имеет максимальный запас энергии равный 8,76 кВт∙ч и массу 

66,24 кг. Произведен анализ систем управления аккумулятором и силового реле. 

Выбрана плата BMS\PCM 2-24S в количестве 8 штук, контролирующая каждую 

ячейку. А также выбрано силовое реле JQX-200-12HD в количестве 4 штук. 

Разработана общая схема аккумуляторной батареи. На основе которой реали- 

зована математическая модель аккумуляторной батареи. Благодаря данной моде- 

ли получены характеристики, на основе которых сделаны выводы о верных расче- 

тах. 

Выполнены приблизительные расчеты стоимости на реализацию проекта. 

Стоимость которого составляет 301500 рублей. Представлен материал по сборке 

накопителей энергии и по компоновке их в болиде. 

Проверка на плагиат составила    64,07% оригинального текста. 

Руководитель Гриценко А.В. 

Студент Дрюк Н.А. 
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