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摘　 要:简要说明 18
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BRT 纯电动铰接客车开发背景,详细介绍某 18
 

m
 

BRT 纯电动铰接客车的设计

方案,并对其进行相关性能分析。
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　 　 快速公交系统(BRT)以快速便捷、准时和运行安

全等优势,在许多城市成为广大群众喜爱的交通工

具。 据统计,目前国内共有 30 多个城市运营(或在

建)BRT,共设立有 160 多条 BRT 线路[1] 。 在有 BRT

规划的城市中,具有大承载量、便捷性、稳定性、舒适

性等优势的 18
 

m 铰接车有着更大的市场竞争力[2] 。

当前关于纯电动铰接客车设计方案的研究并不多,本

文以厦门 18
 

m
 

BRT 纯电动铰接客车为例,简要说明

其设计方案。

1　 纯电动铰接客车布置方案

1. 1　 总体要求

厦门 BRT 原有 18
 

m 常规燃油铰接车 100 多辆,

为响应节能环保政策要求,车辆将更换为纯电动车

型。 厦门 BRT 为智能站台,车辆总体布置上需有延

续性。 整车尺寸、乘客门位置等设计需匹配现有站台

边界,保证车辆安全入站。

由燃油车型转变为纯电动车型,两者在结构及零

部件上差异较大,总布置设计时也需有延续性,同时

还需考虑纯电动车与常规燃油车不同的制作工艺和

客户使用便利性[3] 。

整车设计总体需求如下:采用直驱电机;整车尺

寸(长×宽)为 18
 

000
 

mm×2
 

550
 

mm,高度小于 3
 

400
 

mm;右侧三开门状态;大承载量和大续驶里程;高运

营效率。

1. 2　 电池布置

长续驶里程的车辆,可减少充电次数,提高运营

效率,但需搭载更多的电池模组,导致电池成为布置

难点。 若电池布置不理想,则易造成整车的轴荷分配

不合理,导致车辆转弯或转弯制动过程中出现侧滑和

甩尾现象,影响车辆的行驶操稳性[4] 。

本文采用 12 箱电池,共 422. 876
 

kW·h 电量,

CCBC 工况[5]续驶里程可达 444. 2
 

km,满足城市客车

续驶里程的国标要求。 其中顶置 6 箱电池布置在中

轴上方,底置 6 箱电池布置在后舱。 此方案理论上可

增大中、后轴的整备质量,实现更合理的整车质量分
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配比,同时不占用车内空间,实现整车低地板、大载容

量的优势。
该方案的座位数为 45 个,站立面积为 12. 75

 

m2,
最大载客可达 140 人,载客数相当于 10. 5

 

m 车型的 2
倍,符合 BRT 路线大载客量要求。
1. 3　 充电方式

纯电动城市客车到公交场站后,通常采用充电枪

连接方式充电,该方式需车辆进站,人工操作插枪充

电,充电方式较为繁琐、操作便利性差[6] 。 对于追求

高运营效率的厦门 BRT 而言,这不是一个较好的解

决方案。
参考国内外相关技术,当前已有车顶弓式便捷的

充电方式,可通过下压式充电机构自动连接电动汽车

的充电接口,对纯电动车进行快速充电[7] 。 此方式无

需驾驶员下车操作,且具有占地面积小、成本低、充电

快等优势。
结合厦门 BRT 车型状态和现有充电弓技术,纯

电动 BRT 采用双充电插座,同时在铰接盘后上方增

加充电弓。 此位置便于高压管线路布置、充电弓充电

及日常维护。 在厦门 BRT 主要站点均设立有充电

弓,具有充电弓的车辆的充电速度可提升 30%,节省

车辆充电时间、提高运营效率。

1. 4　 检修便利性

整体布置既要考虑运行的便利性,也要考虑后期

维保的便利性。 为提升纯电动车底盘和电气零部件

等常检修件操作的便利性,布置方案如下:①电动转

向泵布置在驾驶员下方的检修舱中;②电动打气泵及

其空滤器布置在右后桥后检修舱,同时将需常更换的

制动阀类布置在此舱中;③冷却系统布置在左后桥后

检修舱;④低压蓄电池采用大容量(200
 

Ah)电池,可
延长车辆用电时间,将其布置在后门前检修舱;⑤电

机控制器和整车控制器等布置在后检修舱中;⑥除霜

机、集中润滑布置在前围后,前围为翻转机构,打开机

构即可检修和操作。
1. 5　 可继承性和可拓展性

本文设计方案基于厦门 BRT 纯电动铰接车平

台,该平台的可继承性和可拓展性特点如下:①电池

数量可按需求增减配量;②预留中(后)门可双开门、
前桥和中轴桥处大通道、整车低地板;③车架采用模

块化设计,分为 7 个模块,其中前桥段、中轴桥段和驱

动桥段按照固化模块设计。 前门段、中门中段和后门

中段按需调整边界,可快速设计出满足不同市场需求

的 BRT 纯电动铰接车。 总体布置如图 1 所示。

图 1　 18
 

m 纯电动铰接车整车站立区及车顶布置示意图
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2　 相关参数计算及分析

2. 1　 轴荷分布计算

两轴车采用简单的静力平衡方法即可进行整车

轴荷计算,但铰接车为多轴状态,无法采用简单的静

力平衡方法计算[4,8] 。 本文以铰接盘活动点为边界,
将铰接车分为前后两节车厢,设定整车模型为三轮模

型,如图 2 所示。 在此方案上再结合两轴车轴荷类比

计算方法,进行分步叠加轴荷计算[5] 。

图 2　 三轮模型示意图

　 　 前车厢各部件分配到前轴的总质量 Mf 和分配到

中轴的总质量 Mr 的计算公式如下:

Mf = ∑(Mfi·Lfi) / Lf (1)

Mr = ∑Mfi - Mf (2)

后车厢各部件分配到铰接盘活动点的总质量 Mrf

的计算公式如下:

Mrf = ∑(Mri·Lri) / Lr (3)

后车厢各部件分配到后轴的总质量 Mrr 的计算

公式如下:

Mrr = ∑Mri - Mrf (4)

前轴总轴荷 M1、中轴总轴荷 M2、后轴总轴荷 M3

及整车轴荷 M 的计算公式如下:
M1 =Mrf·(1-Lj / Lf) +Mf (5)

M2 =Mrf·Lj / Lf +Mr (6)

M3 = Mrr = ∑Mri - Mrf (7)

M=M1 +M2 +M3 (8)
式(1) ~ (8)中,Mfi 为前车厢各部件质量;Lfi 为

前车厢各部件的质心距离前轴的水平距离;Mri 为后

车厢各部件质量;Lri 为后车厢各部件的质心距离铰

接盘活动点的水平距离;Lr 表示客车后轴到铰接盘活

动点的水平距离;Lj、Lf 分别为铰接盘活动点到前轴

的水平距离、前轴到中轴的水平距离,如图 2 所示。
从燃油车型转变为纯电动车型,车长、前后悬、轴

距都保持不变,仅变更部分零部件总成。 根据原有柴

油车实测的轴荷数据,通过分布叠加轴荷方法可计算

出纯电动车的轴荷,具体计算结果见表 1。

表 1　 整备质量计算结果 kg

车型 总质量 前轴质量 中轴质量 后轴质量

燃油车实测值 17
 

227 4
 

647 3
 

751 8
 

829

纯电动车计算值 20
 

161 5
 

268 5
 

157 9
 

736

纯电动车实测值 20
 

413 5
 

295 5
 

239 9
 

879

表 1 中纯电动车计算值和实测值误差约为

1. 2%,满足法规要求[9] 。 因此,该计算方法可满足新

车开发轴荷计算的要求。
由计算结果可知,纯电动车前、中、后轴荷占比分

别为 26. 1%、25. 6%、48. 3%,中轴占比从燃油车的

21. 7%提高到了 25. 6%,车辆行驶稳定性有一定的提

升。
2. 2　 铰接客车动力性经济性分析

动力性、经济性通过 Cruise 软件搭建仿真模型并

计算,如图 3 所示。

图 3　 18
 

m 纯电动铰接车仿真模型架构图
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整车性能仿真分析指标主要关注续驶里程、能量

消耗率和最高车速等。 经济性主要以
 

CCBC 循环工

况和 40
  

km / h
 

等速工况续驶里程作为评价指标[10] ,
经仿真分析两种工况续驶里程分别为 444. 2

 

km 和

590. 1
 

km,满足设计要求;动力性能仿真最高车速为

98
 

km / h,满足最高车速不低于 70
 

km / h 的设计要求;
最大爬坡度 14. 5%满足厦门 BRT 实际路况需求。

3　 结束语

该纯电动铰接客车经实车运营验证,乘客出行体

验良好,其行驶操纵稳定性、舒适性及维修性等得到

了较高的评价。 本文为纯电动铰接客车提供了一种

有效的设计思路。
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