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KONCEPCJA, MODELOWANIE I SYMULACJA UKŁADU 
NAPĘDOWEGO PROTOTYPU SAMOCHODU 

ELEKTRYCZNEGO „ELV001” 
 

CONCEPTION, MODELLING AND SIMULATION OF DRIVE SYSTEM  
OF THE PROTOTYPE ELECTRIC VEHICLE "ELV001" 

 
Abstract: In this paper a conception, modelling and simulation tool for drive system of the prototype electric 
vehicle "ELV001" have been presented. The design and building of this vehicle have been carried out in frame 
of the project: "Building a market of electric vehicle and charging infrastructure - fundamentals of energy safe-
ty". The simulation tools are of great assistance to engineers and researchers to reduce product-development 
cycle time, improve the quality of the design, and simplify the analysis without costly and time-consuming ex-
periments. The presented simulation tool has been developed using the system simulator Synpsys/Saber soft-
ware. This user-friendly simulation package is able to simulate electric/electronic circuits and mechanical 
modules; i.e., it has capability for simulating the entire system of an automobile. Chosen simulation results of 
the electric vehicle "ELV001" has been presented. 

 
1. Wstęp 

Problematyka napędów elektrycznych do zasto-
sowań w samochodach elektrycznych jest obec-
nie bardzo aktualna z uwagi na wdrażanie pro-
dukcji samochodów elektrycznych przez więk-
szość producentów samochodów o napędzie spa-
linowym [3, 14]. Publikowane są liczne prace 
dotyczące zagadnień struktury, projektowania, 
modelowania i symulacji oraz sterowania syste-
mów napędu samochodów elektrycznych [4, 5, 
6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18]. 
Obecnie w kraju w ramach Programu Operacyj-
nego „Innowacyjna Gospodarka Działanie 5.1- 
Dyfuzja Innowacji” realizowany jest projekt: 
”Budowa rynku pojazdów elektrycznych, infra-
struktury ich ładowania – podstawą bezpieczeń-
stwa energetycznego” [19]. Jednym z jego ele-
mentów jest ”Zaprojektowanie, budowa i dosta-
wa prototypu samochodu elektrycznego”. Powo-
łane konsorcjum Electric Car zaprojektowało  
i zbudowało prototyp samochodu elektrycznego, 
oznaczonego symbolem „ELV001”. 
W samochodzie „ELV001” przyjęto koncepcję 
przedniego napędu opartą na strukturze dwusil-
nikowego napędu z podwójną przekładnią pa-
sową dla każdego silnika. Praca obu silników ze 
stałym momentem realizuje funkcję dyferencja-
łu mechanicznego – elektrycznej przekładni 
planetarnej [6, 10]. Zastosowanie podwójnej 

przekładni pasowej w napędzie „ELV001” nie 
jest rozwiązaniem optymalnym w aspekcie 
kosztów budowy, sprawności, cichobieżności, 
eksploatacji i niezawodności samochodu. 
Rozwiązanie optymalne układu napędowego sa-
mochodu „ELV001”, w powyższym aspekcie, 
wymaga dalszych badań. Ich głównymi celami są:  

1) rozszerzenie i pogłębienie wiedzy na temat 
zachodzących zjawisk elektromagnetycz-
nych i elektromechanicznych w układach 
dwusilnikowego napędu samochodu elek-
trycznego; 

2) rozwinięcie metodologii modelowania za 
pomocą podejścia energetycznego (metody 
grafów wiązań); 

3) opracowanie modeli obwodowych adekwat-
nych do zastosowania w algorytmach stero-
wania i symulatorach obwodowych. 

Osiągniecie założonych celów badawczych bę-
dzie punktem wyjścia do opracowania bardziej 
wydajnych sposobów przeniesienia napędu  
w samochodzie „ELV001”. Pozwoli, także na 
implementację i sprawdzenie zaawansowanych 
algorytmów sterowania trakcyjnego – ABS, 
ESP, dyferencjał elektryczny z ograniczonym 
poślizgiem. Opracowanie pakietu do symulacji 
pełnego układu napędowego w programie Syn-
opsys/Saber, może stanowić wartościową ofertę 
dla przemysłu elektromaszynowego (krajowego  
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i zagranicznego) oraz producentów / projektan-
tów samochodów elektrycznych. Główne obsza-
ry zastosowań takiego pakietu będą następujące: 

• badanie stanów statycznych i dynamicznych 
napędu z dyferencjałem elektrycznym, 

• projektowanie/optymalizacja napędu z dyfe-
rencjałem elektrycznym. 

Na podstawie danych uzyskanych od konsor-
cjum Electric Car opracowano założenia i kon-
cepcję modelu symulacyjnego napędu elek-
trycznego samochodu „ELV001”. 
Obecnie realizowany program badań: 

• opracowanie uproszczonego modelu napędu 
samochodu, 

• opracowanie modelu napędu samochodu  
z uwzględnieniem dyferencjału elektryczne-
go oraz poślizgu wszystkich kół samochodu, 

• implementacja modeli w symulatorze Syn-
opsys/Saber oraz wykonanie badań symula-
cyjnych. 

W pracy opisano opracowany uproszczony mo-
del symulacyjny napędu samochodu „ELV001” 
do analizy stanów statycznych. Przedstawiono 
wybrane wynik symulacji ruchu samochodu dla 
przypadku znormalizowanego cyklu jazdy – 
cyklów stosowanych do oceny emisji spalin – 
zadawanych, jako tablica prędkości w funkcji 
czasu [20]. 

2. Ogólna struktura układu napędowego 

Ogólną strukturę układu napędowego prototypu 
samochodu „ELV001” przedstawiono na rys. 1. 
Przyjęto koncepcję przedniego napędu opartą na 
strukturze dwusilnikowego napędu z podwójną 
przekładnią pasową (dla każdego silnika) i elek-
tronicznym/elektrycznym dyferencjałem. 

Rys.1. Ogólna struktura układu napędowego 
samochodu „ELV001” 

Podstawowe dane wybranych elementów ukła-
du są następujące. 

• Silniki elektryczne: 

bezszczotkowe z magnesami trwałymi zagłę-
bionymi (PMSM), seria prototypowa dedyko-
wana do napędu pojazdów samochodowych [1, 
2] – producent BOBRME Komel; podstawowe 
dane: typ SMwsPA132S4,  
Pn=15kW, Udcn=105V, nn=3400obr/min, 
nmax=7000obr/min, chłodzenie wodne. 

• Zasobnik energii: 
zestaw baterii trakcyjnych wykonanych z ogniw 
Li-polimer firmy Kokam, bloki 7S1P53Ah – 
pojemność bloku 53Ah, konfiguracja 36S3P, 
napięcie Udcn=105V, pojemność 19,5kWh. 

• Falowniki: 
producent Semikron, typ SKAI LV 4201MD20, 
napięcie zasilania Udcn=105V, wyposażony w 
procesor sygnałowy firmy Texas Instruments 
(TMS320 C2000), chłodzenie wodne. 

• Ładowarka: 
typ Supernova o napięciu wyjściowym 150V. 

• Układ sterujący (centralna jednostka sterują-
ca): 
typ DEST ECU 3.0. 

• Elektroniczny pedał przyspieszenia:  
typ Bitron T1990. 

• Przekładnia: 
pasowa dwustopniowa o przełożeniu całkowi-
tym 6,721. 
Masa samochodu:  
całkowita 1190 kg – w tym pojazdu 850 kg, ba-
terii 250kg. Zasięg samochodu przy prędkości 
50km/h około 160km. 

3. Model symulacyjny układu napędowe-
go 

Strukturę blokową modelu symulacyjnego 
układu napędowego samochodu „ELV001” 
przedstawiono na rys. 2. Model opracowano  
w środowisku symulatora Synpsys/Saber [21]. 
Model złożony jest z następujących bloków: 
blok 1 – realizuje zadawanie warun-
ków/parametrów jazdy; blok 2 – steruje pracą 
napędu; blok 3 – modeluje silniki elektryczne; 
blok 4 – modeluje przekładnie pasowe dwu-
stopniowe; blok 5 – modeluje koła napędowe  
i opory ruchu. 
Ze względu na ograniczoną objętość artykułu 
opisano tylko wybrane bloki. 
Strukturę bloku 1 przedstawioną na rys. 3. 
Człon „kierownica” (steering_wheel) zadaje 
kierunek jazdy, steruje prędkością zadaną na 
koło lewe i prawe. 
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