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高功率電動巴士齒輪箱設計應用
Design and Application of a High-Power Density Electric Bus Gearbox 
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近年來，政府積極推動電動巴士相關政策，

並計畫於 2030 年市區公車全面電動化，該策略對

於解決城市空氣汙染問題，具有良好且正面的貢

獻。此外，政府的電動巴士補助輔導政策，對產、

學、研各界也有活化合作的引導作用。不僅可促

進本土產業投資，深化國內電動巴士業的高值化

發展，並期望落實電動巴士國產化目標。

就一般台灣本島的市區公車路線，推動巴士

電動化並非難事，大致上可維持原來燃油車的車

體結構，並在車輛底盤的配置上更換動力系統及

額外加裝電力系統，而在動力系統部分，則依照

車型規格選配合適的馬達以驅動巴士。然而，一

旦公車行駛路線擴及到郊區或部分山區路段，車

輛面臨爬坡需求時，若使用原來規格的馬達以直

驅方式傳動，則其動力將不足以驅動車輛。若欲

更換較大扭力的馬達，又會受到空間限制而無法

裝載，同時成本也將提高。故本年度工業基礎技

術計畫為解決電動巴士在嚴峻地形路段驅動力不

足的問題，為巴士業者客製化設計開發一組電動

巴士齒輪箱，以增加車輛輪端驅動力。雖說為客

製化設計，然而在設計之初就已考慮拆裝的便利

性，即該齒輪箱可作為選擇性配件，就車輛欲行

駛的路段為考量，亦可組裝齒輪箱來增加輪端驅

動力，亦可拆除如原來馬達直驅的方式使用。且

齒輪箱殼體與馬達對接的介面皆可調整，故整體

而言屬於泛用型傳動模組，不影響原車的系統配

置。

本計畫以馬祖地區公車路線為目標，開發一

組合適的齒輪箱與原車所用之馬達相配，其功能

不僅是提高扭力以達到全路程的行駛需求，更是

要設計使馬達能維持在高效率作動區間，降低能

耗以增加車輛行駛里程。除此之外，為了使該齒

輪箱可作為選配型的傳動模組，不僅在設計空間

上必須極小化，特別是軸向距離縮小，另外在輸

入軸及輸出軸也必須為同軸式設計。然而，對於

需傳遞高功率、高扭力的齒輪組而言，同軸式設

計並不容易。對比於一般傳統型齒輪箱而言，平

行軸式配置較為普遍，原因除了考量齒輪設計強

度之外，加工製造也容易許多。因此，為滿足同

軸式架構的設計目標，必須應用完整的系統性計

算與分析技術，經過一系列設計流程而達成。

開發流程分為五大階段，如圖圖 11 說明。一、

路線數據（Route Data）：藉由量測現行公車實際

運行的行車數據，如記錄巴士的車速、加速度隨

時間的變化，以及路程中的坡度、高度變化，取

得車輛於該路段的負載需求。此負載需求經整理

後可建立負載譜，作為後續電腦輔助設計分析的

依據。二、動力需求（Power Requirement）：量

測所得的路段資訊，代入車輛相關規格一併計算

後，可得知車輪端之驅動力需求，進而推算齒輪

箱的齒比範圍，而就此範圍參數即可進行下一階

段的零組件設計。三、零組件設計與分析（CAD 

Model Design & CAE Analysis）：此階段實際就需

求功能與規格、設計空間及搭載介面等進行設計，

並考量各零件的強度及壽命要求，反覆修改設計

與分析確認。四、製作與組裝（Manufacture）：

依工程規範進行工程圖繪製，其中因同軸式的

設計概念，組件配合需要一定的精準度，故需

留意零件製造公差的設定。五、測試驗證（Test 

Verification）：此階段就完成的雛型件進行測試驗
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