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Вступ 
 
Основними напрямками розвитку дорожніх 
транспортних засобів є підвищення паливної 
економічності та екологічної чистоти. Дослі-
дження присвячено вирішенню важливої та 
актуальної науково-прикладної проблеми, 
що пов’язана з підвищенням ефективності 
використання гібридних транспортних засо-

бів за рахунок моделювання витрат енерго-
носіїв у різних експлуатаційних умовах. 
 

Аналіз досліджень та публікацій 
 
В теперішній час зростає потреба в ефектив-
них та екологічно чистих автотранспортних 
засобах. Екологічні проблеми сучасності у 
більшій мірі пов'язані з використанням тра-
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диційного моторного палива у двигунах вну-
трішнього згоряння. Цю проблему можна 
вирішити завдяки прогресивним розробкам у 
таких напрямах, як енергоємні накопичувачі 
електричної енергії, силова електроніка, та 
інші енергозберігаючі, ефективні та екологі-
чно чисті технології. Альтернативою тради-
ційного автомобіля з ДВЗ став гібридний 
транспортний засіб [1]. 
 
Тому на сьогоднішні найбільш перспектив-
ним напрямком розвитку екологічних та еко-
номічних дорожніх транспортних засобів є 
створення гібридних транспортних засобів. 
 
Найбільш зручними в експлуатації є гібридні 
транспортні засоби, які мають режим «тільки 
електрика» та здатні накопичувати енергію в 
акумуляторних батареях безпосередньо від 
зовнішніх джерел електричної енергії (сис-
тема plug in hybrid). [2]. 
 
Це обумовлено суттєво нижчою вартістю 
кВт·год з електричної мережі, в порівнянні з 
вартістю кВт·год, одержаних з генераторних 
установок, які отримують енергію від бензи-
ну, дизпалива або газу. 
 

Мета та постановка задачі 
 
Мета дослідження – підвищення ефективнос-
ті використання гібридних транспортних за-
собів за рахунок моделювання витрат енер-
гоносіїв залежно від умов експлуатації. 
 
Об'єкт дослідження – процес визначення ви-
трат енергоносіїв гібридними транспортними 
засобами в експлуатаційних умовах. 
 

Моделювання витрат енергоносіїв  
модернізованого у гібридний варіант  

ЗАЗ Ланос Пікап 
 
Для досягнення поставленої мети проведено 
моделювання витрат енергоносіїв гібридного 
транспортного засобу від умов руху, добово-
го пробігу (від заряду до заряду тягової аку-
муляторної батареї) та природно-
кліматичних умов. 
 
Дослідження проведено для модернізованого 
у гібридний варіант ЗАЗ Ланос Пікап, що 
побудований на кафедрі автомобільної елек-
троніки ХНАДУ [3]. Основні технічні харак-
теристики модернізованого ЗАЗ Ланос Пікап 
зведені до таблиці 1. 

Таблиця 1 – Основні характеристики гібридного 
ЗАЗ Ланос Пікап 

Характеристики 
Режими 

тільки 
електрика 

гібрид
ний 

тільки 
паливо 

Максимальний пробіг, 
км 50 500 450 

Середня витрата 
палива, л/100 км - 3,8 9,5 

Середня витрата 
електроенергії, 
кВт∙год/км 

0,25 0,08 - 

 
Гібридна силова установка автомобіля ЗАЗ 
Ланос Пікап, на відміну від закордонних гіб-
ридних транспортних засобів (наприклад, 
Toyota Prius та Chevrolet Volt), спроектова-
ний таким чином, що два силових агрегати 
(ДВЗ і електропривод) працюють як сумісно, 
так і автономно. 
 
Такий принцип побудови гібридної силової 
установки дозволяє підвищити надійність 
транспортного засобу, тому що при будь-
якому несправному блоці в системі електро-
привода він може експлуатуватися як зви-
чайний автомобіль із ДВЗ, і навпаки, при не-
справному ДВЗ або системи його живлення, 
буде можливість користуватись гібридним 
транспортним засобом як електромобілем 
[4]. 
 
Для дослідження енергетичної ефективності 
гібридних транспортних засобів з зовнішнім 
зарядом розроблена методика оцінки витрат 
на енергоносії в залежності від добового 
пробігу, яка враховує експлуатаційні, еконо-
мічні та природно-кліматичні умови викори-
стання [5-6]. 
 

Результати моделювання 
 
Результати моделювання зміни еквівалентної 
витрати палива модернізованого ЗАЗ Ланос 
Пікап (фіксована маса 1250 кг) від добового 
пробігу в середніх умовах руху (питома ви-
трата енергії складає 0,15 Вт·год/(кг·км)) та 
при різній температурі навколишнього сере-
довища (-25 °С, 0 °С, +25 °С ) (рис. 1.). 
 
Результати моделювання демонструють, що 
при зміні температури від +25 до –25 °С 
знижується пробіг гібридного транспортного 
засобу ЗАЗ Ланос Пікап в режимі «тільки 
електрика» з 30 до 26 км, а еквівалентна ви-
трата палива при добовому пробігу 50 км 
збільшується з 4,4 до 5,1 л/100 км. 
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Рис. 1. – Залежність еквівалентної витрати 

палива від добового пробігу при різній 
температурі 

 
Проведено моделювання впливу різної маси 
гібридного транспортного засобу (від 1120 
до 1595 кг) на еквівалентну витрату палива в 
залежності від добового пробігу при темпе-
ратурі навколишнього середовища 0 °С  та в 
середніх умовах руху (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. – Залежність еквівалентної витрати 

палива від добового пробігу при різній 
масі 

 
Результати моделювання демонструють, що 
збільшення маси з 1120 до 1595 кг спричиняє 
зменшення пробігу з 33 до 22 км, а еквівале-
нтна витрата палива при добовому пробігу 50 
км змінюється з 4 до 5,8 л/100 км при темпе-
ратурі навколишнього середовища 0 °С та в 
середніх умовах руху. 
 
Проведено моделювання еквівалентної ви-
трати палива від добового пробігу модерні-
зованого ЗАЗ Ланос Пікап в залежності від 
умов руху (питомої витрати енергії від 0.1 
Вт·год/(кг·км) (легкі) до 0.2 Вт·год/(кг·км) 
(складні)) при масі автомобіля 1250 кг та те-
мпературі навколишнього середовища 0 °С. 
Результати моделювання демонструються на 

рис. 3. 
 

 
Рис. 3. – Залежність еквівалентної витрати 

палива від добового пробігу в різних 
умовах руху 

 
Результати моделювання демонструють, що 
погіршення умов руху спричиняє зменшення 
добового пробігу з 40 до 15 км, , а еквівален-
тна витрата палива при добовому пробігу 50 
км буде збільшуватися з 2,5 до 6,9 л/100 км, 
при масі автомобіля 1250 кг та при темпера-
турі 0 °С. 
 
Проведено моделювання залежності вартості 
енергоносіїв при масі модернізованого ЗАЗ 
Ланос Пікап 1250 кг і при температурі на-
вколишнього середовища 00 С залежно від 
пробігу та умов руху (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. – Залежність витрат на енергоносії від 

добового пробігу 
 
Проведено моделювання добового пробігу у 
режимі «тільки електрика» від завантаженос-
ті (маси автомобіля), умов експлуатації (пи-
томого споживання енергії), температури 
навколишнього середовища зведені у табл. 2. 
 
Результати моделювання демонструють, що 
збільшення маси з 1120 до 1595 кг призво-
дить до зменшення пробігу з 32,9 до 23,1 км, 
а еквівалентна витрата палива під час добо-
вого пробігу 50 км змінюється з 5 до 6,4 
л/100 км за температури 0 °С у середніх умо-
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вах експлуатації. Ускладнення умов руху 
призводить до зменшення добового пробігу з 
48,9 до 17,9 км при масі 1250 кг за темпера-
тури 0 °С, а еквівалентна витрата палива бу-
де збільшуватися з 2,5 до 6,9 л/100 км. Добо-
вий пробіг в режимі «тільки електрика» при 
зниженні температури навколишнього сере-
довища з +25 до 0 °С змінюється неістотно 
(на 2,4 %), за подальшого зниження темпера-
тури до –25 °С добовий пробіг знижується на 
13,1 %. 
 
Таблиця 2 – Вплив зміни параметрів на добовий 

пробіг модернізованого ЗАЗ Ланос Пікап 

Маса, кг 
Питоме споживання 

енергії, 
Втгод/(кгкм) 

Темп. 
навкол. 

серед., °С 

Добовий 
пробіг, км 

Впл
ив, 
% 

1120–
1250 0,15 0 

32,9…29,2 11,3 

1250–
1595 29,2…23,1 20,9 

1250 0,1…0,15 0 48,9…29,9 33,4 
0,15…0,25 29,9…17,9 40,1 

1250 0,15 +25…0 28,6…27,9 2,4 
0…–25 27,9…24,3 13,1 

 
Натурні випробування модернізованого ЗАЗ 
Ланос Пікап в реальних умовах експлуатації 
підтверджують розрахункові дані, що отри-
мані у даному дослідженні. Для дослідження 
робочих процесів гібридної силової установ-
ки модернізованого ЗАЗ Ланос Пікап розро-
блений спеціальний інформаційно-
вимірювальний комплекс. 
 
Отримані результати дослідження будуть 
використані для складання програми на мо-
більні пристрої, які дозволять розрахувати 
еквівалентну витрату палива і вартість пробі-
гу гібридного транспортного засобу на будь-
яку задану відстань і при будь-яких умовах 
експлуатації. Результати моделювання мо-
жуть бути використані для інших гібридних 
транспортних засобів з зовнішнім зарядом. 
 

Висновки 
 
Виконано дослідження технічних можливос-
тей модернізованого ЗАЗ Ланос Пікап, яке 
демонструє, що пробіг у режимі «тільки еле-
ктрика» при масі автомобіля 1250 кг в легких 
умовах руху досягає 40 км. Збільшення нава-
нтаження до повної маси 1595 кг знижує ма-
ксимальний пробіг до 23,1 км у середніх 
умовах руху. Ускладнення експлуатаційних 
умов зменшує пробіг до 20 км. Зниження те-

мператури навколишнього середовища до –
25 °С впливає на пробіг у режимі «тільки 
електрика» на 15,5 %. Проведено досліджен-
ня свідчить, що рух гібридного транспортно-
го засобу в режимі «тільки електрика» є не 
тільки екологічним, але й менш витратним. 
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