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Вступ. Вимоги до енергетичної ефективності автотранспортних засобів у світі 
постійно зростають. Використання гібридних автомобілів (автомобілів з комбінованим 
електромеханічним приводом ведучих коліс) розширюється, що дає значний 
економічний ефект й покращення екологічної обстановки. 

В статті запропонований метод оцінювання економії енергії автомобілів при 
сталому русі у разі використання комбінованого електромеханічного приводу ведучих 
коліс. 

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Вимоги щодо підвищення 
показників енергетичної ефективності автотранспортних засобів у світі постійно 
зростає [1 - 8], що призвело до необхідності розробки й впровадження електромобілів 
та автомобілів з комбінованим електромеханічним приводом ведучих коліс (гібридних 
автомобілів) [9 - 11]. За результатами проведених досліджень визначено, що в режимі 
розгону автомобіля й його руху в сталому русі при використанні тільки електричного 
приводу забезпечується економія енергії ц палива. Однак у відомих дослідженнях не 
розкрита фізична сутність й не проведено кількісної оцінки економії енергії й палива 
при русі автомобіля у сталому русі з одночасним використанням електричного й 
механічного (від ДВЗ) приводів ведучих коліс. 

В роботі [12] показано, що резервом зниження непродуктивних витрат енергії й 
палива є зниження нерівномірності тягової сили, що обумовлено нерівномірністю 
індикаторного крутного моменту ДВЗ. У разі сумісної роботи електричної й механічної 
(від ДВЗ) частин приводу ведучих коліс автомобіля відбувається зменшення амплітуди 
коливань тягової сили [13]. У роботі [13] проведено дослідження впливу співвідношень 
крутних моментів, які створюються електродвигунами й ДВЗ на ведучих колесах на 
зниження витрат енергії при сталому русі автомобіля. Однак у роботі [13] не проведено 
оцінювання економії енергії й палива гібридного автомобіля при сталому русі. 

 
Мета й завдання дослідження. Метою дослідження є удосконалення методів 

оцінювання економії енергії й палива гібридних автомобілів при сталому русі. Для 
досягнення поставленої мети необхідно провести оцінку економії енергії ДВЗ 
автомобіля з комбінованим електромеханічним приводом при сталому русі. 

 
Виклад основного матеріалу. Оцінка економії енергії двигуна автомобіля з 

комбінованим електромеханічним приводом при сталому русі.  
Розглянемо рух автомобіля на ділянці шляху, яка вимірюється з постійною 

швидкістю constVa  . Сумарний шлях S , який пройдений автомобілем можна 

розділити на три ділянки 
 

  321 SSSS  , (1) 
 

де 1S ; 2S ; 3S  – ділянки шляху, який пройдений автомобілем при роботі тільки 

механічного, механічного й електричного та тільки електричного приводів ведучих 
коліс. 
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Витрата енергії на подолання сил дорожнього опору 
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де am  – маса автомобіля; g  – прискорення вільного падіння;   – сумарний 

коефіцієнт дорожнього опору; xC  – коефіцієнт лобового аеродинамічного опору;   – 

густина повітря; F  – площа лобового перерізу (мідель) автомобіля. 
 
У разі нерівномірності дії крутного моменту ДВЗ [13] додаткові втрати енергії 

двигуна дорівнюють  
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де едК  – коефіцієнт використання електричного приводу; 
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де  едM ;  двзM  – сумарні моменти на ведучих колесах, що створюються 

механічною трансмісією від ДВЗ й електричним приводом, відповідно; 1K  – коефіцієнт 

нерівномірності крутного моменту ДВЗ; 
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де цi  – число циліндрів ДВЗ; двзS  – шлях, який пройдений автомобілем при 

використанні енергії ДВЗ. 
 
При русі автомобіля з використанням тільки ДВЗ ( 1SS двз ) 
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При русі автомобіля з використанням комбінованого електромеханічного 

приводу ( 2SS двз ) 
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Енергія, що витрачається електричним приводом 
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де пел.  – коефіцієнт корисної дії електричного приводу. 

При русі автомобіля з використанням лише електричного приводу ( 3SS  ) 
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На зарядку акумуляторів також витрачається енергія ДВЗ 
 

   32
.

2

3.2. 2 SSК
VF

C
gm

WW
W ед

зарпел

a
x

a

зар

пелпел
е 














. (10) 

 

Сумарна витрата енергії двигуна 
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Після перетворень отримаємо 
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При використанні тільки механічного приводу рівняння (6) при ( SS 1  й 

ee WW 1 ) прийме вигляд: 
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Економія енергії при використанні комбінованого електромеханічного приводу 
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Відносна економія енергії  
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де 2 ; 3  – відносні частини шляху, які пройдені автомобілем при використанні 

комбінованого електромеханічного й електричного приводів ведучих коліс, відповідно; 
 

  
S

S2
2  ; (16) 

 

  
S

S3
3  . (17) 

 

У рівнянні (15) виділимо функцію 
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максимальне значення якої може приймати значення, що дорівнює одиниці. У цьому 
випадку рівняння (15) прийме вигляд 
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Економія енергії, як видно із рівняння (19), можлива при виконанні умови 
 



Транспортне машинобудування 

Механіка та машинобудування, 2017, № 1 102 

0

2
1

1
1

.




















К
зарпел

тр
.     (20) 

 

Звідки визначимо: 
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Після підстановки виразу (5) у нерівність (21) отримаємо 
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Нерівність (22) виражає умову отримання економії енергії (палива) автомобіля 
при русі у сталому режимі з використанням комбінованого електромеханічного 
приводу ведучих коліс. 

Із рівняння (18) визначимо умову отримання  
maxеwеw   , що забезпечується 

при 1F . 
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Після підстановки виразу (5) у рівняння (19)  
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В таблиці наведено результати розрахунку показника еw  при: 1F ; 

8,0тр ; 9,0зар  й 9,0. пел . 

 
Таблиця 

Результати розрахунку  
maxеw  

цi  1 2 3 4 6 8 10 12 

 
maxеw  0,70 0,54 0,44 0,38 0,29 0,24 0,20 0,18 

 
Аналіз результатів розрахунку, які наведені у таблиці, показує, що для 

автомобілів з комбінованим електромеханічним приводом ведучих коліс при русі у 

сталому режимі максимальна економія енергія палива (в залежності від числа циліндрів 

ДВЗ) може знаходитись у межах від 18% до 70%. Для легкових автомобілів, які мають  
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63цi  вказана економія може складати 29% – 44%. Для вантажних автомобілів з 

числом циліндрів 86 цi  відносна економія енергії (палива) складає 24% – 29%. 

На рисунку наведено графіки залежності  
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при різному значенні параметра цi .  В межах зміни величини 
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величина  
maxеw змінюється в межах [1;0,2].  

 

 
 
Висновки. 1. Запропоновано метод оцінки економії енергії гібридного 

автомобіля при сталому русі, який дозволяє проводити оцінювання економії енергії 

(палива) автомобілів з комбінованим електромеханічним приводом ведучих коліс у 

сталому режимі руху. 

2. Проведені розрахунки економії енергії автомобіля з комбінованим 

електромеханічним приводом ведучих коліс з 8,0тр ; 9,0зар  й 9,0. пел  

дозволили визначити наступне: 

– відносне зниження енергії, що затрачується на сталий рух автомобіля в 

залежності від числа циліндрів двигуна може знаходитись в межах від 18% до 70% 

Рис. Залежність  
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(менше значення – при числі циліндрів 12цi , а більше – при 1цi ); 

– для легкових автомобілів, які мають 63цi  вказана економія може 

складати величину , яка знаходиться у  межах 29% – 44%. 

– для вантажних автомобілів з числом циліндрів 86 цi  відносна економія 

енергії (палива) складає 24% – 29%. 
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Кайдалов Р.О., Подригало М.А. 
ОЦІНКА ЕКОНОМІЇ ЕНЕРГІЇ  

ГІБРИДНОГО АВТОМОБІЛЯ ПРИ СТАЛОМУ РУСІ 
 В статті запропонований метод оцінювання економії енергії автомобілів при 

сталому русі у разі використання комбінованого електромеханічного приводу ведучих 
коліс. 

 
Кайдалов Р.О., Подригало М.А. 

ОЦЕНКА ЭКОНОМИИ ЭНЕРГИИ 
ГИБРИДНОГО АВТОМОБИЛЯ ПРИ ПОСТОЯННОМ ДВИЖЕНИИ 

 В статье предложен метод оценки экономии энергии автомобилей при 
постоянном движении с использованием комбинированного электромеханического 
привода ведущих колес.  

 
R. Kaydalov, M. Podrygalo  

ESTIMATION OF ENERGY SAVINGSHYBRID VEHICLE  
WITH CONSTANT MOTION 

  In the article the method of estimation of energy saving of cars at constant motion is 
offered in case of use of combined electromechanical drive of driving wheels. 


