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ТЯГОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТА, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В КАЧЕСТВЕ МОТОР-КОЛЕСА 

 

Аннотация. В последнее время большое внимание в мире уделяется элек-

трификации автотранспорта из-за опасений по поводу чрезмерного исто-

щения ископаемого топлива и загрязнения окружающей среды. Общеиз-

вестные системы привода обычно включают сцепление, редуктор и меха-

нический дифференциал, что приводит к потере мощности автотранспорт-

ного средства, шуму, вибрации и дополнительному обслуживанию. Техно-

логия мотор-колеса устраняет необходимость в этих компонентах, обеспе-

чивая такие преимущества, как более высокая эффективность системы, 

улучшенное управление и повышенный комфорт для пассажиров. Несо-

мненно, важным элементом электрического транспортного средства явля-

ется тяговый двигатель. Электрические тяговые двигатели имеют высокий 

начальный крутящий момент, что позволяет электромобилям разгоняться 

быстрее и обеспечивает плавное ускорение. На сегодняшний день разно-

образие тяговых двигателей для электротранспорта велико, к ним относят: 

асинхронные, синхронные и вентильно-индукторные двигатели, электри-

ческие машины постоянного тока. В данной статье проводится анализ тя-

говых электрических двигателей электрических автотранспортных 

средств, описываются их преимущества и недостатки. Отдается предпо-

чтение вентильно-индукторным двигателям. 
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В настоящее время в качестве тяговых двигателей электрических ав-

тотранспортных средств используются следующие типы известных элек-

трических машин: асинхронные двигатели (АД), синхронные двигатели 

(СД), двигатели постоянного тока (ДПТ), вентильно-индукторные двигате-

ли (ВИД). 

Тяговый двигатель электрического автотранспортного средства в ви-

де двигателя постоянного тока обладает следующими достоинствами: 
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- реализация большого крутящего момента при низких скоростях 

вращения якоря; 

- ток, подаваемый на двигатель, легко контролируется, что позволяет 

регулировать скорость якоря; 

- жесткие механические характеристики, при возрастании момента 

наблюдается незначительное снижение частоты вращения якоря. 

 Однако при использовании ДПТ в качестве тягового привода элек-

трического автотранспортного средства стоит учитывать наличие щеточ-

но-коллекторного узла в его конструкции. Щеточно-коллекторный узел 

при износе склонен к искрению, что снижает надежность и срок службы 

данного двигателя более чем в 10 раз по сравнению с другими типами 

электрических машин, описанными в статье [1]. 

Рассмотрим трехфазный асинхронный электродвигатель с коротко-

замкнутым ротором в качестве тягового двигателя. На рисунке 1 изобра-

жен асинхронный тяговый двигатель Drive Unite электромобиля Tesla 

Model S, максимальные обороты которого составляют 16 000 об/мин [2]. 

Многие инженеры и научные сотрудники мира в основном отдают предпо-

чтение данному типу электрической машины в качестве привода [1]. 

Асинхронный двигатель может быть установлен непосредственно в ступи-

це колеса, что исключает необходимость в сложной трансмиссии и умень-

шает общий вес автомобиля. Благодаря отсутствию щеток и коммутации, 

асинхронный двигатель может быть легко управляем с помощью регулято-

ров напряжения, что позволяет точно контролировать скорость и направ-

ление движения. Простота конструкции асинхронного двигателя делает 

его обслуживание проще и дешевле относительно других типов двигате-

лей. 

 
Рис. 1. Асинхронный тяговый двигатель Drive Unite  

электромобиля Tesla Model S [2]. 
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Тем не менее, такие машины уступают по массогабаритным характе-

ристикам синхронным двигателям с постоянными магнитами и вентильно-

индукторным двигателям, которые будут рассмотрены далее. 

Синхронные двигатели с постоянными магнитами, в отличие от 

асинхронных, генерируют магнитное поле за счет постоянных магнитов, 

установленных внутри ротора. Это обеспечивает высокий коэффициент 

полезного действия и стабильную работу при различных нагрузках. СД с 

постоянными магнитами обладают абсолютно жесткими механическими 

характеристиками, а также способны развивать высокий крутящий момент 

при старте, что особенно важно для электромобилей, которым необходимо 

быстрое ускорение. Существует немало разработок в области СД с посто-

янными магнитами, которые поднимают как общую энергоэффективность 

автотранспортного средства, так и качество расчета магнитного поля при 

моделировании [3-7]. Однако магнитоэлектрические двигатели обладают 

низкой индуктивностью в обмотках, что вызывает пульсации тока. Это 

требует либо повышения частоты широтно-импульсной модуляции сило-

вого преобразователя, либо применения дросселей с высокой индуктивно-

стью, что значительно увеличивает габариты системы. 

В качестве наиболее перспективного тягового привода выделяют 

вентильно-индукторный двигатель с самовозбуждением, представленный 

на рисунке 2 [8].  

 
Рис. 2. Вентильно-индукторный двигатель с самовозбуждением [7]. 

 

Он отличается простотой конструкции, высокими надежностью и ко-

эффициентом полезного действия, превосходя АД с короткозамкнутым ро-

тором, обладает широким диапазоном регулирования скорости и стабиль-

ными механическими характеристиками. По рабочим параметрам ВИД со-

поставим с магнитоэлектрическим двигателем, однако его производство 

проще и дешевле примерно в 4 раза благодаря отсутствию постоянных 

магнитов в конструкции статора и ротора. Стоит отметить, что полностью 
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данный тип двигателя раскрывается при применении микропроцессорной 

системы управления [1]. Также для электротяги можно использовать се-

мифазные двигателя, как альтернатива трехфазному [9, 10].  

Таким образом, в данной статье был произведен анализ тяговых дви-

гателей электрических автотранспортных средств, были описаны их пре-

имущества и недостатки. Предпочтение было отдано вентильно-

индукторному двигателю. 
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