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ВПРОВАДЖЕННЯ ГІБРИДНИХ ТА ЕЛЕКТРИЧНИХ ТРАНСПОРТНИХ 

ЗАСОБІВ 

INTRODUCTION TO HYBID AND ELECTRIC VEHICLE TECHNOLOGY 

 

Virgo Tiitsu, Edgars Jekabsons 

Prodiags Ltd / HMV-Systems Baltic  

 

Mis on hübriid? Auto puhul tähendab 

hübriidsus kahe jõuallika koos kasutamist (Joon 1).  

 

Що таке гібрид? В автомобілі гібридність 

означає сумісне використання двох джерел 

енергії (рис. 1). 

 

 

Joon. 1. Hübriidautod /Рис. 1. Гібридні автомобілі 

 

Sisepõlemis - ja elektrimootoriga autosid 

liigitatakse jada- ja rööphübriidideks ning nende 

ühendiks, millel ühenduspõhimõte vaheldub 

vastavalt sõiduoludele . Kui jadahübriidil on 

püsipöörlemissagedusega töötav kompaktse 

sisepõlemismootoriga generaator, nimetatakse 

seda vahel laadevälba pikendiks. 

 Rööphübriidi puhul töötab elektrimootor 

kõrvuti sisepõlemismootoriga (Joon 2). 

Paigaltvõtul ja kiirendades kergendab 

elektrimootor sisepõlemismootori koormust. Aku 

laadimiseks püütakse ära kasutada 

mootorpidurdused. Elektrimootorgeneraator 

paikneb tavaliselt sisepõlemismootori ja 

käigukasti vahel 

 

 

Автомобілі з двигуном внутрішнього 

згоряння та електродвигунами 

розподіляються на послідовні та паралельні 

гібриди, а також їх поєднання, в яких принцип 

компонування змінюється відповідно до умов 

руху. Якщо в паралельному гібриді є 

компактний генератор з двигуном 

внутрішнього згоряння, що працює з 

постійною частотою обертання, то це сприяє 

подовженню відстані, яку автомобіль може 

проїхати на акумуляторі.  

В паралельному гібриді електродвигун 

працює паралельно з двигуном внутрішнього 

згоряння (рис. 2). Під час початку руху та 

прискорення електродвигун полегшує 

навантаження на двигун внутрішнього 

згоряння. Для зарядки акумулятора 

намагаються використовувати гальмування 

двигуном. Генератор електродвигуна 

зазвичай розташований між двигуном 

внутрішнього згоряння та коробкою передач. 
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Joon. 2. Skeem paralleeli hübriidsõiduk/Рис. 2. Схема паралельного гібридного автомобіля 

 

Rööphübriidi puhul töötab elektrimootor  

(Joon 3) kõrvuti sisepõlemismootoriga. 

Paigaltvõtul ja kiirendades kergendab 

elektrimootor sisepõlemismootori koormust. Aku 

laadimiseks püütakse ära kasutada 

mootorpidurdused. Elektrimootorgeneraator 

paikneb tavaliselt sisepõlemismootori ja 

käigukasti vahel. 

 

В послідовному гібриді між двигуном 

внутрішнього згоряння (рис. 3) та колесами 

немає механічного з’єднання (в окремих 

випадках при поломці може бути екстрена 

передача, яка дозволяє обмежений рух за 

допомогою двигуна внутрішнього згоряння).  

 

 

 

Joon 3. Skeem seerianumber hübriidauto/Рис. 3. Схема послідовного гібридного автомобіля 

 

Jadahübriidil pole sisepõlemismootori ja 

rataste vahel mehaanilist ühendust (erandjuhtudel 

võib autol leiduda rikkeolukorras 

sisepõlemismootori abil piiratud liikumist  

võimaldav hädaülekanne).  

Sisepõlemismootor käitab generaatorit. 

Veomootor toimib mootorpidurdusel 

generaatorina. Jadahübriid võib töötada ka puhtalt 

elektriga (suurema aku korral on ta siis 

pistikhübriid). 

Двигун внутрішнього згоряння 

приводить в дію генератор. Під час 

гальмування двигуном приводний двигун 

працює як генератор. 

Послідовний гібрид може працювати 

лише на електроенергії (при великому 

акумуляторі - гібрид з розеткою). 
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Joon. 4. Skeem kombinovaho hübriidauto/Рис. 4. Схема комбіноваго гібридного автомобіля 

 

Ühendhübriidil on sisepõlemismootor ja 

elektrimootorid ning peaülekanne ühendatud 

planetaar-jaotuskasti kaudu (ingl Power Split 

Device). See võimaldab astmeteta muuta (kõrvuti 

ülekandearvuga) kummagi mootori kasutamise 

määra. Saab ka öelda, et jada- ja 

rööpühendusviiside kasutus ise muutub 

astmevabalt kahe puhta viisi vahel nii (Joon. 4), 

kuidas mingis sõiduolukorras on kasulikum. 

 

В поєднаному гібриді двигун 

внутрішнього згоряння і електродвигуни та 

головна передача поєднані через планетарну 

розподільну коробку передач (англ. Power 

Split Device). Це дозволяє змінювати межі 

використання будь-якого двигуна без 

ступенів (близькі значення передавального 

числа). Також можна сказати, що 

використання поєднання послідовного та 

паралельного джерел енергії (рис. 4) само стає 

безступеневим, що більш вигідно в певних 

умовах руху. 

Nn laadevälba pikendi (Range Extender) 

on elektriautos olev sisepõlemismootoriga 

generaator, millega saab vajaduse korral akut 

sõidu ajal järele laadida.  

Põhimõtteliselt on tegu jadahübriidiga, 

mille sisepõlemismootor töötab 

püsipöörlemissagedusega.  

Mootorina saab kasutada nii gaasiturbiini 

kui ka vankelmootorit. 

 

Так зване подовження дальності поїздки 

на акумуляторі (Range Extender) - генератор з 

двигуном внутрішнього згоряння в 

електричному автомобілі, за допомогою 

якого, при необхідності, під час поїздки 

можливо зарядити акумулятор.  

В принципі, це послідовний гібрид, в 

якому двигун внутрішнього згоряння працює 

з постійною частотою обертання.  

В якості двигуна можна використовувати 

як газову турбіну так і двигун Ванкеля (рис. 5). 

 

Joon. 5. Paigutus sisepõlemismootor/Рис. 5. Компонування двигуна внутрішнього згоряння 
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Elektriauto (fig. 6) kasutab 

pidurdusenergia ära aku laadimiseks. Seetõttu on 

väga tõhusa energiakasutusega - eriti 

linnaliikluses. 

 

Електричний автомобіль (рис. 6) 

використовує енергію гальмування для 

зарядки акумулятора, особливо в міських 

умовах. 

 

 

 

Joon. 6. Electric/Рис. 6. Електромобіль 

 

Electric auto osad, mis on suure pinge 

näidatud joonisel. 7. 

Частини електричного автомобіля, які 

знаходяться під високою напругою наведені 

на рис. 7. 

 

 

Joon. 7. Еlektriliste komponentide/Рис. 7. Компоненти електромобіля 

 

Sokli laadimiseks toodud joonisel. 8. 

 

Розетка для зарядки наведена на рис. 8. 

 

 

 

Joon. 8. Socket laadimiseks/Рис. 8. Розетка для зарядки 
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Kõrgepingeakut laetakse oma laaduriga. 

See annab märgutuledega teada elektrivõrku 

lülitumisest, laadimise käigust ja võimalikest 

häiretest. 

Laadimine algab alles siis, kui 

laadimispüstol (pistik) on korralikult ühendatud 

autoga. 

Laadur ühendatakse kõigepealt 

võrgupesaga ja alles seejärel autoga. Lahtivõtt 

käib vastupidises järjekorras (Joon.9).  

 

Акумулятор високої напруги 

заряджається своєю зарядкою. Вона сповіщає 

сигнальними вогнями про підключення до 

електромережі, хід зарядки та можливі 

несправності. 

Зарядка починається тільки в тому 

випадку, якщо зарядний пістолет (вилка) 

добре під’єднаний до автомобіля. 

Зарядка підключається спочатку до 

мережевої розетки, а потім - до автомобіля. 

Роз’єднання відбувається у протилежному 

порядку (рис. 9).  

 

 

 

 

 

 

Joon. 9. Еlektrienergia/Рис. 9. Живлення електромобіля 

 

Kõrgepingeakut saab laadida erilise 

kiirlaadimisseadmega, mis teeb laadimisaja väga 

lühikeseks (Joon.10). See ühendatakse otse 

kõrgepingeakuga. 

 

Акумулятор високої напруги можна 

заряджати спеціальним пристроєм для 

швидкої зарядки (рис. 10), який сильно 

скорочує час зарядки. Він підключається 

прямо до акумулятора високої напруги. 

Inverter.Kiirendusel toimib mootori 

toitesõlm invertterina, muundades 

alalisvoolu vahelduvvooluks. 

Mootorpidurdusel tekkiv vahelduvvool 

alaldatakse inverteris ja juhitakse akusse. 

Зарядка. Зарядка під’єднана до зарядної 

вилки. Зарядка понижує струм в мережі та 

керує процесом зарядки акумулятора 

високої напруги. 

Laadur. Laadur on ühendatud 

laadimispistikuga. laadur alaldab võrguvoolu 

ja ohjab kõrgepingeaku laadimist. 

Зарядка. Зарядка під’єднана до зарядної 

вилки. Зарядка понижує струм в мережі та 

керує процесом зарядки акумулятора 

високої напруги.  

Alalispingemuundur. Alalispingemuundur 

lubab kõrgepingeakult laadida 12-voldist 

madalpingeakut. 

Перетворювач постійної напруги. 

Перетворювач постійної напруги 

дозволяє від акумулятора високої напруги 

заряджати 12-вольтний акумулятор. 
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Joon. 10.Kiirlaadimispistik/Рис. 10.Розетка для швидкої зарядки 

 

Tal võib olla püsimagnetrootor, kuid ta 

võib töötada ka induktsioonipõhimõttel  

(Joon. 11).  Mootoril on asendiandur, mille 

signaali põhjal inverter määrab staatorimähisele 

antava pinge faasi.  

 

Приводний двигун - це машина змінного 

струму (рис. 11). В ньому може бути ротор з 

постійним магнітом, який може працювати 

також по індукційному принципу. В двигуні є 

сенсор розташування, на підставі сигналу 

якого інвертор визначає фазу напруги, яка 

подається на обмотку статора.  

 

 
 

Joon. 11.Veomootor on vahelduvvoolumasin/Рис. 11. Приводний двигун 

 

Kõrgepingeakuna kasutatakse liitium-

ioonakut (Jonn. 12), mille energiamäära ja massi 

suhe (nn energiatihedus) on võrdlemisi hea. 

Aku paikneb auto põrandas ja on 

varustatud releedega, mis lahutavad ta auto 

seiskamisel elektrisüsteemist.  

 

В якості акумулятора високої напруги 

використовується літій-іонний акумулятор  

(рис. 12), у якому співвідношення енергії та 

маси (так звана питома енергоємність) 

порівняно висока. 

Акумулятор розташований на підлозі 

автомобіля та обладнаний реле, яке від’єднує 

його від електросистеми під час зупинки 

автомобіля.  
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Joon. 12. Aku Kõrgepinge/Рис. 12. Акумулятор високої напруги 

 

Elektriautodel ja ka osal hübriididel käitab 

kliimaseadme kompressorit elektrimootor. 

Mootorisse siseneb alalisvool, kuid oma vaheldi 

muundab selle sobivaks püsimagnetrootoriga 

kolmefaasilisele vahelduvvoolumootorile (vrd 

veomootoriga). Elektriohutusest tulenevad nõuded 

ka kasutatavale kompressoriõlile. Õli ei tohi 

juhtida elektrit ega kahjustada kompressori 

elektriisolatsiooni. Tavaliselt kasutatakse 

kompressoriõlina POE- või PVE-tüüpi õlisid, mis 

ei kõlba segada õlidega PAG jai PAO. Kui nt POE-

õliga seguneb 1 % PAG-õli, langeb õli 

isolatsioonitakistus 10 megaoomilt 1 megaoomini. 

Kliimaseadmehooldurgi peab olema oma 

ehituselt selline (Joon. 13), et võimaldab voolikud 

külmaainega läbi pesta ja eemaldada sobimatu õli 

jäägid. 

В електричних автомобілях і в деяких 

гібридах компресор кліматичної установки 

запускається електродвигуном. В двигун 

надходить постійний струм, інвертор 

перетворює його на такий, що підходить для 

трифазного двигуна зі змінним струмом і з 

ротором з постійним магнітом (для 

порівняння - з приводним двигуном). З 

електробезпеки походять вимоги також і для 

оливи, яка застосовується в компресорі. Не 

дозволяється, щоб олива проводила 

електричний струм або могла б пошкодити 

електричну ізоляцію компресора. Зазвичай в 

якості оливи для компресора 

використовуються олива типу POE або PVE, 

які не можна змішувати з оливами PAG та 

PAO. Якщо, наприклад, з оливою POE 

перемішається 1% оливи PAG, то опір 

ізоляції впаде з 10 мОм до 1 мОм. 

Будова механізму для догляду за 

кліматичною установкою (рис. 13) повинна 

дозволяти промивку шлангів холодною 

речовиною та видалення залишків 

непридатної оливи. 

 

Joon. 13. Kliimaseadme kompressor/Рис. 13. Компресор кліматичної установки 
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Kuigi auto peamine energiaallikas on 

kõrgepingeaku, mängib tavaline 12-voldine aku 

auto töös väga tähtsat osa. Ilma 12-V akuta auto 

sõita ei saaks, sest kõik juhtplokid ja paljud 

muudki tarvitid vajavad töötamiseks 12-voldist 

pinget.  

 

Незважаючи на те, що джерело живлення 

автомобіля - акумулятор високої напруги, 

звичайний 12-вольтний і відіграє в роботі 

автомобіля дуже важливу роль. Без нього 

автомобіль не міг би їхати, тому що всі блоки 

керування та багато інших приладів 

потребують для роботи 12-вольтну напругу.  

Кasutusel on tavaline pliiaku, mida 

hooldatakse tavalisel viisil. Meeles tuleb pidada 

elektrolüüdi taseme kontrollimist purkides. 

Tavaliselt laetakse 12-V akut 

kõrgepingesüsteemi kaudu, kuid täiesti tühja aku 

korral süsteem ei hakka tööle 

 (Joon. 13). Seepärast tuleb rikkeoludes kindlaks 

teha 12-V aku seisund ja laetus.  

Tehke kindlaks, et auto ei ole laadimisel 

ja et keegi ei saa kogemata autot töö ajal laadima 

panna. Võrgutoitega tööriistad (kontroll- ja 

mõõteriistad vms) võivad koos auto 

süsteemidega põhjustada maandusringamise. Kui 

elektriauto 12-V aku kate on tulnud ära võtta, 

tuleb välja panna asjakohane hoiatussilt.  

 

Використовується звичайний свинцевий 

акумулятор. Необхідно пам’ятати про 

перевірку рівня електроліту в банках. Зазвичай 

12-вольтний акумулятор заряджається через 

високовольтну систему, але при абсолютно 

пустому акумуляторі система не буде 

працювати. Тому необхідно у випадках 

несправностей перевірити стан та 

зарядженість акумулятора (рис. 14). Вияснити, 

чи автомобіль не заряджається та чи ніхто не 

може випадково поставити його на зарядку, 

коли він працює. Інструменти з живленням від 

мережі (інструменти для контролю та 

вимірювання тощо) можуть створити разом з 

автомобільними системами закільцювання 

заземлення. Якщо кришку 12-вольтного 

акумулятора електричного автомобіля 

довелось зняти, то необхідно виставити 

відповідну табличку з попередженням.  

 

 
 

Joon. 13. Kontrollin aku/Рис. 13. Перевірка стану акумуляторної батареї 

 

Modes Aku eluiga: 

1. Kõrgepingeaku alalispinge 

muundatakse kõigepealt vahelduvpingeks.  

Режими роботи акумуляторної батареї: 

1. Постійна напруга акумулятора високої 

напруги перетворюється на змінну напругу.  
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2. Trafo abil muudetakse kõrge 

vahelduvpinge 14-voldiseks vahelduvpingeks. 

3. 14-voldine vahelduvpinge alaldatakse. 

4. Alaldatud pinge silutakse. 

5. 12-voldist akut laetakse u 14-voldise 

pingega.  

Laadimise kontrollimine tehakse nii nagu 

varemgi – mõõdetakse voolu ja pinget (Joon. 14). 

Voolu mõõtmine tehakse ampertangidega aku 

klemmile tulevalt juhtmelt. Pinget mõõdetakse 

aku klemmidelt.  

Näidispildi saamiseks on akulaaduri 

koormamiseks lülitatud sisse sõidutuled, 

siseventilaator ja tagaklaasi soojendus. 

Kontrollimisel jälgitakse voolu ja pinge ühtlust.  

 

2. За допомогою трансформатора висока 

змінна напруга перетворюється на 14-вольтну 

змінну напругу. 

3. 14-вольтна змінна напруга 

понижується. 

4. Понижена напруга випрямляється. 

5. 12-вольтний акумулятор заряджається 

з напругою приблизно 14 вольт.   

Процес зарядки перевіряється так само, 

як раніше - заміряється струм та напруга.  

Для отримання графічного зображення 

 (рис. 14) навантаження зарядного пристрою 

акумулятора підключені фари, внутрішній 

вентилятор та підігрів заднього скла. Під час 

контролю слідкують за рівномірністю струму 

та напруги.  

 

 
 

Joon. 14. Diagnostika aku/Рис. 14. Діагностування акумуляторної батареї 

 

Kõrgepingeakut seiratakse pidevalt, sel 

ajal võib tühjenemisvool hetkeliselt tõusta isegi 

üle 1 A.  

Seetõttu tuleb tühjenemisvoolu mõõtes 

jälgida pikema ajavahemiku ühtlast taset, mitte 

tippväärtusi (Joon. 15).  

Акумулятор високої напруги постійно 

відслідковується, в той час струм розрядки 

може миттєво піднятись понад 1 А.  

Тому при вимірюванні струму необхідно 

слідкувати за рівномірним рівнем і періодом, 

а не за піковим значенням (рис. 15).  

 

 
 

Joon. 15. Rada aku pinge/Рис. 15. Відслідковування напруги батареї 
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Kasutuse ajal elektrisüsteem kuumeneb, 

sest kasutegur ei ole 1,0. Veomootor, inverter ja 

laadur on vedelikjahutusega. Vedeliku ringluse 

eest hoolitseb elektripump, mis käivitub vajadust 

mööda. 

 

Erinevalt sisepõlemismootoriga autodest 

heitsoojust sõitjateruumi kütteks üldiselt ei 

kasutata.  

 

Kuigi auto sõitjateruumi köetakse vedela 

soojuskandjaga (Joon. 16), on selle ringlus 

jahutusvedeliku omast lahutatud.  

 

Електрична система нагрівається під час 

використання, тому що ККД не дорівнює 1,0. 

Приводний двигун, інвертор та зарядний 

пристрій мають рідинне охолодженням. За 

циркуляцію рідини відповідає електронасос, 

який приводиться в дію при необхідності. 

На відміну від автомобілів з двигуном 

внутрішнього згоряння, тепло від 

відпрацьованих газів зазвичай не 

використовується для обігрівання салону. 

 Оскільки салон обігрівається за 

допомогою рідинного носія тепла (рис. 16), то 

його циркуляція відділена від охолоджуючої 

рідини.  

 

 
 

Joon. 16. Jõuseadme jahutus/Рис. 16. Охолодження джерела енергії 

 

Aku tõhususele avaldab temperatuur suurt mõju. 

Aku kuumeneb nii tühjenemise kui ka laadimise ajal, 

eriti just kiirlaadimisel laadimisjaamast. 

Ülekuumenemine võib tekitada isegi põlengu. 

Seepärast seiratakse aku temperatuuri pidevalt. 

Jahutuseks on omaette ventilaator; vajaduse korral 

kasutatakse ka sõitjateruumi kliimaseadme 

jahutusvõimet (Joon.17). 

Температура має значний вплив на 

ефективність акумулятора. Акумулятор 

нагрівається як під час розряджання, так і 

під час заряджання, особливо при швидкій 

зарядці на зарядній станції. Перегрів може 

навіть викликати займання. Тому 

температура акумулятора постійно 

відслідковується. Для охолодження стоїть 

окремий вентилятор; у разі необхідності 

використовується охолодження за 

допомогою кліматичної установки для 

салону (рис. 17).  
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Joon.17. Kõrgepingeaku jahutus/Рис. 17. Охолодження акумулятора високої напруги 

 

Pidurduse ajal salvestatakse auto 

liikumisenergia kõrgepingeakusse. Tervenisti see 

ei õnnestu, osa liikumisenergiast hajutatakse 

soojusena harilike hüdrauliliste piduritega. 

Kergel pidurdusel suleb sõidustabilisaator 

ühenduse peasilindri ja rattasilindrite vahel, 

edastades samal ajal aeglustuskäsu jõuseadme 

juhtplokile. Vastavalt sellele tekitatakse 

pidurdusjõud veomootoriga.  

 

Rattapidurid rakendatakse hüdraulilise 

ajami abil siis, kui on tarvis suuremat 

 pidurdusjõudu (Joon.18).   

При гальмуванні енергія руху 

автомобіля накопичується в акумуляторі 

високої напруги. Проте не вся енергія, бо 

частина розсіюється у вигляді тепла зі 

звичайними гідравлічними гальмами. 

При легкому гальмуванні стабілізатор 

руху закриває з’єднання між головним 

циліндром і циліндрами коліс, передаючи у 

той же час команду гальмування на блок 

керування двигуном. Відповідно до цього 

сила гальмування генерується приводним 

двигуном.  

Гальмування коліс за допомогою 

гідравлічного приводу застосовуються тоді, 

коли є необхідність в більшій інтенсивності 

гальмування (рис. 18).  

 

 
 

Joon.18. Pidurid/Рис. 18. Схема гальмування 

 

Pidurivõimendi võib töötada kas elektri- 

või alarõhuenergiaga.  

 

Підсилювач гальм може працювати як від 

електричної енергії, так і від енергії 

пониженого тиску.  
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Sõitjateruumi soojendab oma 

küttesüsteem (Joon.19). Vedelikku soojendavad 

takistid ja selle paneb ringlema elektripump. 

Takistid töötavad kõrge, pumbamootor aga 12-

voldise pingega. 

 

Салон автомобіля нагрівається своєю 

системою опалювання (рис. 19). Рідина 

нагрівається резисторами та її циркуляцію 

забезпечує електронасос. Резистори 

працюють з високовольтною напругою, а 

двигун насоса - з напругою 12 В. 

 

 

 

Joon. 19. Posistorkütteseade/ Резисторний агрегат для опалювання 

 

1. © Prodiags Ltd & HMV-Systems Baltic 

Contact: virgo.tiitsu@prodiags.com  

+372 5246419  

2. http:// www.prodiags.com  

3. https://www.youtube.com/watch?v=7_ISR5AK7Lc  

4. https://www.youtube.com/watch?v=pyDAmZgqVVM  

5. https://www.youtube.com/watch?v=hpsattVrp3k  

6. https://www.youtube.com/watch?v=lMaB43ay_MA  

7. https://www.youtube.com/watch?v=L0S_l5Nx4qU  

 

  

mailto:virgo.tiitsu@prodiags.com
http://www.prodiags.com/
https://www.youtube.com/watch?v=7_ISR5AK7Lc
https://www.youtube.com/watch?v=pyDAmZgqVVM
https://www.youtube.com/watch?v=hpsattVrp3k
https://www.youtube.com/watch?v=lMaB43ay_MA
https://www.youtube.com/watch?v=L0S_l5Nx4qU
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АЛЬТЕРНАТИВНІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ 

ALTERNATIVE FUEL SOURCES 

 

Svyatoslav Mykhailovych Podolskiy 

Farmingdale State College 

Electrical Engineering Technology 

 

For centuries, humanity has been fighting for resources throughout the world. The main resource 

in modern society is energy since it is required for most aspects of our lives. Some energy sources that 

are now consider primary, like nuclear power plants, use to be considered experimental and alternative. 

With improvements in technology, science development is shifting towards not only alternative energy 

sources, but also renewable energy. The key purpose of renewable energy is to eliminate the tremendous 

pressure on countries to consistently balance energy resources. The chart below shows how the share of 

renewable energy in gross final energy consumption changed from 2004 to 2015 and this positive 

progression is expected to continue at an even higher pace. 

 

 
 

Source: European environment agency (EEA); Last update: 10.05.2017 

 

Considering humanity is only at very beginning stages of implementing renewable energy 

sources, the potential is huge; starting from wind energy and finishing with solar roadways and electricity 

generating pavement. Some of the most well-known and popular sources of renewable energy now is 

solar and wind power.  

Solar energy harvesting has evolved far beyond the simple solar cells. A great example of this is 

the first power plant named “Archimede” located in Priolo Gargallo, Sicily. It is the first power plant 

that uses molten salt as a heat transfer fluid to store energy from sun. The system contains 30,000 square 

meters (320,000 square feet) of parabolic mirrors that concentrate solar rays onto 5,400 meters of high 

heat-resistant pipes that carry the fluid molten salt. The fluid is then collected in special tanks and used 

to produce steam, which eventually contributes to electricity generation. 
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Source: www.businessinsider.com.au 

 

A great example of wind energy harvesting is the Building-

Integrated Wind Turbines that connect the Bahrain Word Trade 

Center towers located in Bahrain, Manama. This is first 

successful project that implemented wind turbines into the 

design of a skyscraper building. The wind turbines deliver 

approximately 15% of energy for this building or can provide 

light in 300 homes for an entire year.  

 

 

Source: www.businessinsider.com.au 

 

One very innovative way to harvest renewable energy is 

to use people as a source of energy. This concept came from 

understanding that people in very dense, populated cities are 

constantly walking. They are constantly expending energy and 

part of this energy could be easily harvested. In London, people 

can produce energy by walking on power generating sidewalks. 

One very important aspect of this method is that everybody can 

participate in making our Earth cleaner.  

    

Source: www.businessinsider.com.au 

 

Every step can produce enough energy to light up a LED for about 30 seconds. One of most 

fascinating inventions in renewable I would consider would be “smart” solar highways. This invention 

is reaching way beyond only energy harvesting; it touches aspects like safety, environmental concerns, 

and many more. A couple from Idaho, USA came up with the idea of building an electric road that could 

be interconnected to house solar cells. At first it was hard to take it seriously, but Brusaw and his wife 

continued work on it. In 2009, the couple received their first government contract to work on the project. 

"Our original intent was to help solve the climate crisis," says Brusaw. "We learned that the U.S. had 

over 72,000 square kilometers of asphalt and concrete surfaces exposed to the sun. If we could cover 

them with our solar road panels, then we could produce over three times the amount of energy that we 

use as a nation -- that's using clean, renewable energy instead of coal." 

 

http://www.businessinsider.com.au/
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Source: http://www.cnn.com 

 

The main advantage is that this road could be laid anywhere from highways to walkways or even 

kids’ playgrounds. There are many exciting features like heating elements that could keep snow from 

building up on the road, LED road lines that would add visibility in poor weather, and broken blocks or 

sections could be swapped without the need for heavy equipment. Those roads could power the town, 

the next generation of electric cars, and also contribute to safer driving by notifying drivers about humans 

or deer on the road way. 

  

 

1. European environment agency (EEA);  

2. http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pco

de=t2020 

3. https://en.wikipedia.org/wiki/Archimede_combined_cycle_power_plant 

4. http://www.cnn.com/2014/05/12/tech/solar-powered-roads-coming-highway/ 

5. http://www.solarroadways.com/About/Journey 

  

http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=t2020
http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=t2020
https://en.wikipedia.org/wiki/Archimede_combined_cycle_power_plant
http://www.cnn.com/2014/05/12/tech/solar-powered-roads-coming-highway/
http://www.solarroadways.com/About/Journey
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АЛЬТЕРНАТИВНІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ ДЛЯ АВТОМОБІЛІВ 

ALTERNATIVE ENERGY SOURCES FOR CARS 

 

Маланюк Юрій Володимирович 

Житомирський автомобільно – дорожній коледж 

 Національного транспортного університету 

 

 З появою людини на Землі все стрімко почало змінюватися.  Протягом всього існування 

вона створює різноманітні засоби для полегшення свого життя, одними з яких є транспортні 

засоби. Еволюція їх розвитку здійснила свій шлях від волокуш, візків до сучасних автомобілів. 

Транспортні засоби  сьогодні є невід’ємною частиною життя людства, адже за допомогою 

них, ми отримуємо свободу, швидкість та комфорт  пересування. Не завжди автомобіль надавав 

комфортні умови, адже перші машини дуже мало схожі на сучасні чудеса техніки. 

Вважається, що перший транспортний засіб такого роду було створено в далекому 1769 

році (автором винаходу став Нікола Жозеф Куньо). Винахід був чимось середнім між справжнім 

автомобілем і паровозом. Інженер використовував саме паровий двигун. Швидкість транспорту 

не надто вражала – всього чотири кілометри на годину. Перші автомобілі з такими двигунами 

були створені для потреб армії.  

В 1885 році Готліб Даймлер запатентував перший транспорт на бензиновому двигуні. Цей 

двигун підходив як для машин, так і для мотоциклів і човнів. А кількома місяцями пізніше був 

запатентований перший автомобіль, двигун якого працював виключно на бензині. Автором цього 

винаходу став Карл Бенц. Цікаво, що перші автомобілі мали всього три колеса – четверте 

з’явилося пізніше, в 1893 році.  

Кількість автомобілів щорічно зростає. Всі ці транспортні засоби постійно потребують 

палива, що добувається в основному з нафти, яка є невідновною сировиною. Інтенсивність 

видобутку нафти постійно зростає, тому щоб зменшити витрати палива, інженери автомобілів 

створюють сучасні системи живлення автомобілів та забезпечують менш шкідливі викиди. 

За останні роки в України спостерігається тенденція до зменшення викидів ДВЗ  

шкідливих речовин. В основному це досягається за рахунок використання неетильованих видів 

палива, стандартів  Євро – 3, Євро – 4, Євро – 5, Євро – 6, нових систем живлення, нейтралізації 

відпрацьованих газів та нових джерел енергії. 

В Україні згідно з ДСТУ 4276-04 «Норми і методи вимірювань димності у відпрацьованих 

газах автомобілів з дизелями та газодизелями »  та ДСТУ 4277-04 «Норми і методи вимірювання 

оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих газах автомобілів, що працюють  на 

бензиновому або газовому паливі», обмежується вміст наступних речовин (табл.1). 

Таблиця 1 

Основні вимоги до палив 

Екологічний 

стандарт 

Дата 

впровадження 

Оксид 

вуглецю 

(СО) 

Вуглеводні 

(ТНС) 

Легкі 

органічні 

речовини 

(NМНС) 

Оксиди 

азоту 

(NОх) 

НС+NОх Зважені 

частки 

(РМ) 

Для дизельного двигуна 

Євро-1 1992 2,72(3,16) - - - 0,97(1,13) 0,14(0,18) 

Євро-2 1995 1,0 - - - 0,7 0,08 
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продовження табл. 1 

Євро-3 1999 0,64 - - 0,5 0,56 0,05 

Євро-4 2005 0,50 - - 0,25 0,30 0,025 

Євро-5 2009 0,500 - - 0,180 0,230 0,005 

Євро-6 2015 0,55 - - 0,080 0,170 0,005 

Для бензинового двигуна 

Євро – 0 1988 11,2 2,4 – 14,4 - - 

Євро – 1 1992 2,72(3,16) – – - 0,97(1,13) - 

Євро – 2 1995 2,2 – – - 0,5 - 

Євро – 3 1999 2,3 0,20 – 0,15 - - 

Євро – 4 2005 1,0 0,10 – 0,08 - - 

Євро – 5 2009 1,000 0,100 0,068 0,060 - 0,005 

Євро – 6 2015 1,000 0,100 0,068 0,060 - 0,005 

 

В України прийнятий закон №1391-VІ від 21.05.2009 «Про альтернативні види палива». 

Цей Закон визначає правові, соціальні, економічні, екологічні та організаційні засади 

виробництва  (видобутку)  і використання альтернативних видів  палива,  а  також  стимулювання 

збільшення  частки  їх використання до 20 відсотків від загального обсягу споживання палива в 

Україні до 2020 року. 

Дійсно, дуже приємно помріяти про альтернативне паливо, яке повністю змінить життя 

людини, однак заправляти свій автомобіль потрібно вже сьогодні. Тому наука може 

запропонувати декілька цікавих варіантів, які розглянемо далі. 

Пара. На початку цієї статті вже велась розмова про автомобілі які використовували пару, 

вони раніше з’явились,  ніж автомобілі  з ДВЗ. Схема дії такого альтернативного виду енергії 

досить проста. Після закипання вода поступово перетворюється в пару та через спеціальний 

канал потрапляє та обертає турбіну або приводить у дію спеціальний плунжер, в останньому 

випадку використовується принцип  Ватта, який перетворює поступальний рух у прямолінійний. 

Дійсно, багато людей вважають, паровий двигун застарілим, однак не команда ентузіастів з 

Англії. В 2009 році вони побудували паровий болід з 12 котлами, який мав потужність 360 

кінських сил в сумі. Автомобіль досягнув швидкості  247 км/год, в якості джерела енергії 

застосовувалась суміш мазуту з газоліном –  таке  альтернативне джерело енергії виявилося 

значно дешевшим бензину.  

Перевага парового двигуна полягає в його універсальності – при мінімальних доробках, 

агрегат може використовувати наступні види палив: бензин, дизель, газ, дрова, вугілля, паливні 

палети, мазут, газолін. 

Електроенергія. Електромобіль з’явився раніше, ніж двигун внутрішнього згоряння. 

Роберт Андерсон збудував 1832/39 у Абердині прототип електромобіля. Перший електромобіль 

у вигляді візка з електродвигуном було створено 1841 року. 

Стара, як сам автомобіль, ідея приводити в дію транспортний засіб електроенергією 

отримала новий виток розвитку. Переваги очевидні – не потрібно ніякого палива, відсутня 

вихлопна труба, відсутнє спалахування. Вартість експлуатації автомобіля знижується до 

мінімально можливих сум. Єдиним  недоліком є необхідність брати альтернативну енергію. 

 Для цього використовуються достатньо крупні (об’ємні)  батареї, які були єдиною 

перепоною для виробництва масових електроавтомобілів. Завдяки цьому автомобіль збільшував 

https://en.wikipedia.org/wiki/de:Robert_Anderson_(Autopionier)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B4%D0%B8%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/1841_%D1%80%D1%96%D0%BA
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свою масу, зменшував швидкість автомобіля, відстань пробігу 70 – 100км. Однак наука, яка 

займається альтернативними видами палива, не стоїть на місці – вже давно громіздкі  та 

неефективні свинцеві або никель – металгідридні акумулятори замінені компактними літій – 

іонними, подібними до тих, що застосовуються в телефонах та ноутбуках. Кількість таких 

батарей на автомобілі складає 7 – 8 тисяч, пробіг на одній зарядці складає до 500 кілометрів, а до 

швидкості 100 км/год автомобіль розганяється за 4 секунди. Крім того, китайська компанія BYD 

нещодавно заявила про нові досягнення в сфері альтернативній енергії, представивши літій – 

фосфатні батареї. Ємність їх трохи менша, але ресурс вищим в декілька разів, ефект пам’яті 

відсутній, батареї стійкі до перегріву та низьких температур. Ведеться доробка селевих джерел 

живлення та інших джерел енергії, які здатні замінити традиційне паливо на автомобілях – тому 

електроавтомобілі можуть бути більш доступними нам. Альтернативне джерело енергії 

використовується також гібридними автомобілями, в яких двигун внутрішнього згорання 

доповнений електричним приводом. Якщо гібридний автомобіль підзаряджати від стаціонарної 

електромережі (схема Plug-in), то можимо досягнути феноменальних результатів.  

Альтернативна електроенергія використовується також іншим видом гібридів – їх називають 

Extended Range. Оскільки двигун, який використовує нафтове паливо, використовує його тільки 

для підзарядки АКБ в крайніх випадках. 

Електромобілі відрізняються низькою вартістю експлуатації. В середньому він споживає 

приблизно 0,2 – 0,25 кВт/год на один кілометр шляху. Середній річний пробіг автомобіля в США 

становить 19 200 км (тобто 52 км на день).  

В Україні ціна електроенергії на травень 2017 року складає 0,900 грн за кВт/год, тому 

використання електромобілів буде суттєво економити бюджет. Таким чином, вартість 

експлуатації електромобіля в Україні буде істотно нижчою, враховуючи, що ціни на бензин в 

Україні значно вищі, то в теплу пору року витрати на енергоресурси для електромобілів будуть 

значно меншими. Акумуляторні батареї служать близько трьох років або 85.000 – 100.000 км 

пробігу. 

Існує думка, що електромобілі відрізняються низьким рівнем шуму, що може створювати 

проблеми – пішоходи, переходячи дорогу, часто орієнтуються на шум автомобіля. У деяких 

країнах навіть пропонується штучно підвищити рівень шуму електромобілів. Зрозуміло, різкий 

шум працюючого потужного електродвигуна важко з чимось сплутати, шум електроприводів 

тролейбуса, електрокара, поїздів метро широко відомий, отже електромобілю необхідна 

звичайна для транспорту звукоізоляція. 

Переваги електромобіля:  

– відсутність шкідливих викидів;  

– нижчі витрати на експлуатацію автомобіля: не потрібна дорога коробка передач і 

мастила до неї, двигун внутрішнього згоряння (в тому числі заміна олив, фільтрів, пасів ГРМ) і 

його обслуговування, насосів високого тиску (якщо це дизельні двигуни), паливних фільтрів та 

ін.;  

– простота конструкції і керування, висока надійність та довговічність екіпажної частини 

(до 20 – 25 років) у порівнянні зі звичайним автомобілем; 

 – тиха робота; 

– можливість підзарядки від побутової електричної мережі (від розетки), але такий спосіб 

в 5 – 10 разів довший (триває близько 6 годин), ніж від спеціального високовольтного зарядного 

пристрою; 

https://uk.wikipedia.org/wiki/2016
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B9%D0%B1%D1%83%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE
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– електромобіль – єдиний варіант застосування на легковому автотранспорті енергії, що 

виробляється АЕС і електростанціями інших типів; 

– масове застосування електромобілів змогло б допомогти у вирішенні проблеми 

«енергетичного піку» за рахунок підзарядки акумуляторів у нічний час.  

Недоліки електромобіля: 

– акумулятор за півтора століття еволюції так і не досягнув характеристик, що дозволяють 

електромобілю на рівних конкурувати з автомобілем за запасом ходу і ціною, незважаючи на 

значне вдосконалення конструкції. Наявні високо енергоємні акумулятори або занадто дорогі, 

через застосування дорогоцінних або дорогих металів (срібло, літій), або працюють при дуже 

високих температурах (робоча температура натрій – сірчаного акумулятора > 300 °С). Крім того, 

такі акумулятори відрізняються високим саморозрядом. Одним з перспективних напрямків стала 

розробка нікель – металгідридних акумуляторів з оптимальним співвідношенням енергоємності 

та собівартості, перспективними вважаються акумулятори на основі поліпропілену, проте, 

фактично через патентні обмеження на електромобілях як і століття тому застосовуються 

свинцево – кислотні АКБ. Втім, енергоємність таких АКБ збільшилася за XX століття в 4 рази 

(до 40 – 45 Вт • г/кг) і вони не вимагають обслуговування протягом усього терміну служби. 

Значно підвищити віддачу від акумуляторів дозволило застосування електронних систем 

оперативного контролю за станом і зарядкою – розрядкою АКБ. 

– акумулятори добре працюють під час руху електромобіля на постійних швидкостях і під 

час плавних розгонів. У разі різких стартів тягові АКБ втрачають багато енергії. Для збільшення 

пробігу електромобіля необхідні спеціальні стартові системи, наприклад, на конденсаторах, а 

також застосування систем рекуперації енергії (економія до 25 %).  

– проблемою є виробництво та утилізація акумуляторів, які часто містять отруйні 

компоненти (наприклад, свинець або літій).  

– близько 10% енергії втрачається в коробці передач та інших елементах трансмісії. Для 

вирішення цієї проблеми компанія Mitsubishi Motor розробила колесо з вбудованим 

електродвигуном (мотор – колесо), що дозволило відмовитись від експлуатації коробки передач. 

Система отримала назву Mitsubishi In-wheel motor Electric Vehicle (MIEV). Аналогічне мотор – 

колесо розробила Toyota. Прототип автомобіля Toyota Fine – T може повертати колеса 

перпендикулярно осі автомобіля, що дозволяє значно спростити паркування.  

– частина енергії акумуляторів витрачається на охолодження або обігрів салону 

автомобіля, а також живлення інших бортових енергоспоживачів. Проте, обігрів салону може 

виконуватись за допомогою бензинової пічки (для цього встановлюється бак місткістю 3 л, а під 

переднім сидінням монтується обігрівальний пристрій). Робляться зусилля, щоб вирішити цю 

проблему з використанням паливних елементів, іоністорів і фотоелементів.  

– для масового застосування електромобілів потрібне створення відповідної 

інфраструктури для підзарядки акумуляторів (зарядка на «автозарядних» станціях).  

– у разі масового використання електромобілів у момент їх зарядки від побутової мережі 

зростають перевантаження електричних мереж «останньої милі», що загрожує зниженням якості 

енергопостачання, ризиком локальних аварій.  

– триваліший час заряджання акумуляторів в порівнянні з заправкою паливом. Проте, 

оскільки в найбільшій кількості випадків середній пробіг звичайного автомобіля удень становить 

близько 50 км, а найпростішого (навіть саморобного) електромобіля один заряд батарей 

достатній для пробігу мінімум 60 км, то тривала зарядка акумуляторних батарей (близько 6 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%95%D0%A1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%96%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%80%D1%96%D0%B1%D0%BB%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%82%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%B0%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%85_%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%86%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%82%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BC%D1%96%D1%81%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80-%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%BE&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/Toyota
https://uk.wikipedia.org/wiki/Toyota
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D1%96%D1%80%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BE%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D1%96%D1%80%D0%BA%D0%B0
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годин) не створює незручностей. Незручності від тривалої зарядки існують у разі поїздки  на 

великі відстані. 

Україна в 2016 – 17 році виходить на одне з перших місць щодо використання  електро- 

автомобілів та гібридів, в основному за рахунок автомобілів, які завозяться на територію України 

з Японії, Америки та Європи. Однак ведуться розробки українських електроавтомобілів. Тесла 

Моторс презентувала ефективний автомобіль: 4.2 сек до 100 км/год, пробіг без підзарядки 400 км 

на швидкості 110 км/год, потужність двигуна 300 кВт. Їх патенти відкриті для популяризації 

електрокарів. У 2017 році Tesla Inc. (США) планувала збільшити випуск нової моделі Tesla Model 

3 до 500 000 у 2018 році. 

Газ. Зовсім не обов’язково використовувати продукти переробки нафти, оскільки існує 

велика кількість вуглеводнів, які можуть стати альтернативним видом палива. Найбільш 

розповсюдженим є так званий  нафтовий газ – пропан–бутанові суміш, які отримують при 

розробці нафтових родовищ. Головна перевага такого джерела енергії полягає у відносній 

дешевизні, а також можливості швидкого переобладнання двигуна. Крім цього, вже давно існує 

інфраструктура, яка дозволяє широко застосовувати такий вид альтернативного палива – 

заправки, спеціалізовані ремонтні та обслуговуючі майстерні, магазини газового обладнання. Не 

дивлячись на широке розповсюдження пропан – бутанових сумішей, в державах колишнього 

радянського союзу, в Європі і США мають великі надії на інше альтернативне паливо, яке 

називається природним газом – метаном. Для його використання потрібна більш серйозна 

доробка двигуна, однак собівартість палива менша. Дійсно, при використанні метанового палива 

приходиться боротися з наступними проблемами: 

– підвищеною вибухонебезпечністю; 

– наявністю важких та об’ємних балонів; 

– прискореним зносом деталей двигуна; 

– падінням потужності двигуна; 

– великими витратами на доробку автомобіля. 

Однак інженери провідних автомобільних виробників вже змогли наблизити технічні 

характеристики метанових двигунів до двигунів, які використовують ПБС. Газ для таких 

автомобілів можливо добувати прямо на автомобілі, для цього в якості альтернативних джерел 

енергії використовуються дрова, солома, тирса, відходи харчової промисловості, сільського 

господарства. Суттєвим недоліком цього методу є велика кількість біомаси, значно падає 

потужність двигуна та невеликий запас ходу. В якості палива в автомобілях використовують  

спеціальні палети, які виготовлені зі смоли, біомаси з деревини та коров’ячого гною. Під час 

реакції з недорогим каталізатором виділяється велика кількість метану, який використовується 

двигуном автомобіля. 

Однак деякі проблеми залишились – не вдалося досягнути потужності, яка практично 

дорівнює бензиновому двигуну, запас ходу зменшився, запускати двигун можна тільки через 

деякий час після  заправки.                                                                                                       

Спирт. Як правило, широко розповсюджені в застосуванні  спирти непогано підтримують 

горіння та можуть використовуватися в якості палива з різною метою. Чому б не використовувати 

їх як альтернативні джерела енергії для автомобілів? Найбільшого розповсюдження набуло 

паливо на базі еталону, воно отримало широкого розповсюдження в Бразилії до 50% транспорту, 

а також інших державах Латинської Америки, тому що тут його виготовляють з цукрової 

тростини , кукурудзи а також дерев’яної біомаси. Приблизно ¼ комерційного транспорту в цьому 

регіоні використовує саме це альтернативне паливо, що приносить суттєвий прибуток 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%81%D0%BB%D0%B0_%D0%9C%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%81%D0%BB%D0%B0_%D0%9C%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/Tesla_Inc.
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%96_%D0%A8%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8_%D0%90%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/Tesla_Model_3
https://uk.wikipedia.org/wiki/Tesla_Model_3
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перевізникам та знижує залежність держави від нафти. В деяких європейських державах 

інтенсивно просувається ідея використання метилового спирту, який отримують з дерев хвойних 

порід. Це паливо має велике октанове число, дешевше у виробництві та має меншу сферу 

використання, ніж етиловий спирт. Подібні види альтернативного палива вже давно продаються 

на автомобільних заправках – метиловий спирт позначається буквою М, етиловий – Е. Цифри, 

які йдуть за буквами, не виражають октанове число палива – вони виражають відсотковий вміст 

спирту, тоді як інша частина приходиться на бензин.  

Слід бути уважним з альтернативним спиртовим паливом, оскільки для Е100, М100 

двигун потрібно переобладнувати, тоді як для використання Е85 достатньо відкоректувати кут 

запалення, це коректування інжекторний двигун виконає самостійно. В Україні не 

використовується чисте спиртове паливо, однак використовують бензини з додаванням спирту 

до 20%, в маркуванні таких бензинів використовується буква А – 92Е  

Водень. Ідею використання «гримучого газу» в якості автомобільного палива розвивали 

ще на початку ХХ століття. Однак тоді вона не отримала широкого серйозного розповсюдження, 

оскільки дешевого способу отримання чистого водню не існувало. Сьогодні ж ситуація 

змінилась, і завод з собівартістю приблизно 250 – 400 тисяч доларів може виробляти достатньо 

недорого альтернативне паливо з мінімальною кількістю домішок. Спочатку виникла пропозиція 

спалювати водень за аналогією  – до вуглеводного палива. Дуже багато часу у інженерів пішло 

на те, щоб зробити реакцію горіння контрольованою, а потім вони були стурбовані рівномірною 

подачею палива в циліндри ДВЗ. Отриманий результат здивував екологів, вихлоп у вигляді 

чистого водяного пару. Теплота згорання водню по відношенню до вуглеводнів в 2,5 рази більше. 

Для зберігання великого об’єму палива потрібен кріогенний бак, а двигун потрібно оснастити 

великою кількістю додаткового обладнання – в результаті вартість автомобіля різко зростає.   

Вчені відмітили, що під час реакції водню та кисню, в результаті чого утворюється 

молекула води, виробляється тепло та невеликий заряд електроенергії. Це відкриття допомогло 

створити паливні ячейки, які використовуються електроавтомобілями. Їх заправка досить 

складна, можна виконати її тільки у фабричних умовах, тому потрібна повна заміна їх на 

заправці. Однак поки самі автомобілі та інфраструктура для використання цього виду палива 

виявились непомірно дорогими. Цю технологію вже використовують в автомобілі Honda FCX 

Clarity, та нині автомобіль отримує все більший рейтинг. Японські інженери запропонували 

використовувати в якості альтернативного виду палива звичайну воду. Сутність цього методу в 

звичайному процесі – електролізі, її молекули розщепляються і внаслідок чого утворюється 

горюче та чистий кисень. Обидва ці гази використовуються в процесі горінням – виявляється, що 

ДВЗ дійсно їде на воді. Однак проблема в необхідності використання дорогого каталізатора та 

достатньо великого запасу електроенергії в акумуляторі.  

Біодизель. Біодизель є одним з видів палива, яке виробляють з рослинної оливи. Будь–

який автомобіль з дизельним двигуном може працювати на цьому виді палива, однак це не 

означає що ви можете запустити двигун після того, як посмажили котлети та залити в бак 

залишки оливи, яка залишилась після цього. Щоб надати рух автомобілю, олива повинна пройти 

перетворення в біодизельне паливо через визначений хімічний процес.  

Сам цей процес можна провести в домашніх умовах. Насправді багато власників, які 

полюбляють біодизель, виготовляють власне паливо, використовуючи для цього оливи з 

місцевих ресторанів. Однак  при цьому існує невеликий ризик, який пов’язаний з цим процесом. 

Якщо ви зробите це невірно, то можете причинити багато шкоди для Вашого автомобіля, не 

кажучи вже про свою нерухомість та здоров’я.   
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В Європі біодизель вже отримав широке розповсюдження, однак він являє собою паливо 

на основі рослинної оливи, яку отримують з рапсу, соняшника, сої – сільськогосподарських  

культур. Вони чинять пагубну дію на корисний шар ґрунту. Масштабного майбутнього у такого 

джерела енергії не може бути. Однак це джерело енергії є таким, що відновлюється – Україна з її 

плодовитими  чорноземами, які дають значні врожаї цих культур. Тому всі ці культури 

вирощують на території України – імпортуються. В перші роки рапс виростав в висоту людини, 

що не можна сказати зараз, за рахунок збіднення ґрунту. Нещодавно японці здійснили 

навколосвітню подорож на автомобілі Land Cruiser, який був адаптований під використання 

відпрацьованої соняшникової оливи з ресторанів. При використанні біодизеля значно 

покращуються показники шкідливих викидів. На 50% зменшується викид чадного газу, 

вуглекислого газу практично зводиться до 0%, викид діоксиду сірки також відсутній.  

Атомна енергія. До сьогодні не затихають суперечки з приводу використання в якості 

альтернативного джерела енергії мініатюрного ядерного реактора. Створити таку установку не 

складно. Достатньо згадати автомобіль Ford Nucleon, який був побудований ще наприкінці 50-х 

років. При створенні такого транспортного засобу виникає ряд запитань – найважливіше з них 

забезпечення герметичності капсули з радіоактивним паливом при ДТП. Це питання гостро 

постало після трагедії на Чорнобильській АЕС. До того ж був би відкритий вільний доступ до 

радіоактивних матеріалів, що дозволило б терористам легко отримати їх, тим самим створивши 

загрозу  людству. Однак розрахунковий результат , який отримали інженери Ford – автомобіль 

міг би проїхати  близько 10 тисяч кілометрів без дозаправки та розвивати швидкість до 180 

км/год. 

Стиснуте повітря. Ідея, на перший погляд, – безглузда, була висунута вченими з Індії. 

Транспортний засіб, який вони створили, використовує енергію стиснутого повітря. Таке 

альтернативне паливо не потребує ніяких вкладів – достатньо приєднати автомобіль до насосної 

станції та почекати деякий час поки наповняться баки. Відповідно, відсутній вихлоп, витрати на 

створення інфраструктури мінімальні, всі автомобілі невеликі. Однак у такого альтернативного 

виду палива є свої нюанси, отримати багато кінетичної енергії  від повітря неможливо, тому 

швидкість автомобіля обмежується на рівні 60 км/год, а пробіг 20 – 40 кілометрів. Крім цього, 

більшу частину транспортного засобу займають балони для зберігання стиснутого повітря. Тому 

серійне виробництво автомобілів, які використовують цю енергію, поки що не почалось. 
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Сучасній людині притаманне прагнення до раціональності, пошуку нових рішень, що 

дозволяють економити час та кошти. Автомобіль давно став засобом пересування, і необхідною 

частиною життя. Однак насичений щільний транспортний потік, пробки і дефіцит паркувальних 

місць у великих містах штовхають багатьох водіїв до пошуку альтернативних видів транспорту. 

Громадський транспорт для тих, хто встиг звикнути до комфорту і цінує час, часто не підходить, 

тому все більшою популярністю користуються мотоцикли.  

Однак не тільки доцільність штовхає багатьох до купівлі мотоцикла. Для кожного 

власника мототехніки є свої причини вибору мотоцикла як основного або додаткового засобу 

пересування, але головними, як і раніше, залишаються мобільність, економічність, маневреність, 

зручність їзди, як у місті, так і поза його межами. 

Проте, останнім часом однією з вимог до експлуатації транспорту в умовах щільного 

міського потоку є зниження енерговитрат на транспортну роботу і зменшення шкідливих 

викидів. Тому електромобілі і електроцикли викликають величезну цікавість потенційних 

покупців. Разом з явною екологічною безпекою таких видів транспорту на перший план вийшла 

економічність. 

Американські виробники електричних мотоциклів є поки безальтернативними лідерами в 

цій сфері і пропонують ринку електромотоцикли, які можуть скласти конкуренцію по швидкості 

і потужності кращим бензиновим мотоциклам. Але вартість серійних електроциклів на 

теперішній час є досить значною. Тому, як альтернатива, пропонується конверсія мотоцикла в 

електроцикл. Такий шлях модернізації при порівняно невисоких витратах дозволяє значно 

зменшити підсумкову вартість. 

Для моделювання тягово–швидкісних характеристик був обраний мотоцикл AJS  

Regal-Raptor Eos 350. 

В результаті розрахунків встановлено, що для руху зі швидкістю 100 км/год мінімально 

необхідна потужність двигуна становить 8,2 кВт. Таким чином для переобладнання мотоцикла в 

електромотоцикл необхідний електродвигун потужністю не менше 8 кВт. 

Аналіз результатів останніх досліджень в області автономної електричної тяги, а також 

вітчизняних і зарубіжних публікацій показує, що в якості вихідної правомірно прийняти 

структуру тягового привода, яка представлена на рисунку 1.  

При конверсії мотоцикла в електромотоцикл виникає необхідність встановити легкий, 

компактний і досить потужний тяговий електродвигун. У зв’язку з тим, що ВЕД зі збудженням 

від постійних магнітів останнім часом стали одними з найдоступніших та мають більш високий 

ККД і кращі електричні характеристики, саме цей тип був обраний для встановлення в системі 

тягового електроприводу конвертованого мотоцикла. 
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Застосування мотор-колеса (QS 273) в конструкції електромотоцикла дасть можливість 

спростити конструкцію за рахунок відсутності трансмісії, зникне потреба в періодичному 

обслуговуванні, підвищиться надійність конструкції. Крім того, розташування електродвигуна 

всередині колеса збільшить простір всередині рами мотоцикла, що дасть можливість розмістити 

більшу кількість акумуляторів. 

 

 
 

Рис. 1. Схема структурна тягового електроприводу конверсійного мотоцикла 

 

Однак при такій компоновці існує суттєвий недолік – велика непідресорена маса колеса, 

що значно погіршує плавність ходу мотоцикла. 

Найбільш сучасним і перспективним типом акумуляторів є літій–іонні (Li–ion). 

Основними перевагами літій–іонних акумуляторів є висока енергетична щільність, низький 

саморозряд, відсутність ефекту пам’яті, простота обслуговування. 

Але суттєві недоліки на теперішній час обмежують широке використання цих 

акумуляторів в автомототехніці: можливість вибухового руйнування при перезаряді та/або 

перегріві (потрібна спеціальна захисна система), вихід з ладу при глибокому розряді, обмежений 

температурний діапазон роботи, висока вартість. 

Вибір акумуляторів здійснювався за сукупністю параметрів і співвідношенню ціна–якість. 

У якості тягової була обрана літій–іонна акумуляторна батарея (LiMn2O4), яка застосовується на 

електромобілі Nissan Leaf. Такий вибір обумовлений високою питомою ємністю, можливістю 80 

% розряду великими струмами та достатньо прийнятною ціною. Також акумулятори даного типу 

мають дуже добру струмовіддачу.  

Основним недоліком акумуляторів даного типу є обмежена працездатність в холодну пору 

року. Але враховуючи те, що експлуатація мотоцикла при низьких температурах є досить 

проблематичною, даним недоліком можна знехтувати.  

Враховуючи складність самостійного виготовлення і налаштування інвертора та 

контролера, досить високу вартість їх компонентів, був вибраний блок керування вентильним 

електродвигуном KHB1240. В даному блоці керування функції контролера та інвертора 
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об’єднані. Керування режимами роботи електродвигуна виконується за допомогою широтно–

імпульсної модуляції.  

Блок керування обладнаний захистом від перевантаження по струму та напрузі. Граничні 

значення струму і напруги електродвигуна та акумуляторної батареї можуть змінюватись 

перепрограмуванням. Даний блок управління підтримує режим рекуперативного гальмування. 

Також існує можливість перепрограмування алгоритмів роботи блоку. 

Вибір елементів тягового електропривода дає можливість уточнити та скоректувати 

експлуатаційні характеристики конверсійного мотоцикла.  

Для визначення розрахункової максимальної швидкості електромотоцикла сумістимо 

графіки необхідної потужності, та потужності електродвигуна. Суміщений графік представлений 

на рис. 2. 

 

 
 

Рис.2. Суміщений графік потужностей 

 

Проаналізувавши даний графік, можна зробити висновок, що максимальна швидкість 

електромотоцикла становить 96 км/год. Слід зазначити, що дані характеристики представлені для 

номінальної потужності двигуна, яка становить 14 кВт. Враховуючи те, що пікова потужність 

тягового електродвигуна може досягати 34 кВт, електромотоцикл здатний короткочасно 

розвивати значно більшу швидкість (більше 140 км/год). 

Приблизний запас ходу електромотоцикла, враховуючи зміну ККД електродвигуна на 

різних режимах представлений на рисунку 3. 

 

 
 

Рис. 3. Залежність запасу ходу від швидкості руху мотоцикла 
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Запас ходу реального електроцикла буде дещо менший у зв’язку з тим, що дані розрахунки 

виконувались для сталого режиму руху мотоцикла і не враховують витрати енергії на розгін. 

Крім того, для врахування падіння напруги ТАБ, для розрахунків приймалось значення 73 В. Тим 

не менш, даний графік дає можливість зробити висновок, що запас ходу на швидкості 80 км/год 

(максимальна дозволена ПДР швидкість для мотоциклів) становить близько 140 км, а на 

швидкості 60 км/год – близько 200 км, що є цілком на рівні серійних моделей електроциклів. 

При розташуванні елементів системи тягового електроприводу виникають досить 

суперечливі вимоги. З одного боку, елементи потрібно розташовувати як можна щільніше, тому 

що основна проблема при компоновці мотоцикла – це брак вільного місця. З іншого боку, 

більшість з елементів системи  нагрівається в процесі своєї роботи і дуже щільне розташування 

ускладнює їх охолодження, що може призвести до перегріву елементу та виходу його з ладу. 

Застосування рідинної системи охолодження елементів системи тягового електроприводу 

призведе до підвищення ваги мотоцикла і досить значного ускладнення конструкції, що в свою 

чергу знизить надійність системи в цілому. Крім того, реалізація рідинної системи охолодження 

тягової акумуляторної батареї є досить складною задачею.  

Також при розташуванні елементів системи необхідно враховувати їх досить суттєву масу. 

При неправильному розташуванні елементів може значно зміститись центр маси, що ускладнить 

або зробить зовсім неможливим керування мотоциклом.  

Враховуючи вищезазначені вимоги, елементи системи тягового електроприводу 

пропонується розмістити наступним чином: 

 тяговий електродвигун рідинного охолодження являє собою мотор-колесо і 

встановлюється замість стандартного заднього колеса з мінімальними переробками. Живлення і 

патрубки системи охолодження прокладаються вздовж заднього маятника з лівої сторони. Для 

забезпечення циркуляції охолоджувальної рідини застосовується водяний насос з 

електроприводом, який встановлюється під сидінням водія. Для охолодження рідини 

застосовується стандартний радіатор; 

 тягова акумуляторна батарея складається з 32 елементів і має вагу 121,6 кг без 

урахування кріплень і перемичок, тому її необхідно встановити як можна нижче для зниження 

загального центру тяжіння мотоцикла. Між елементами батареї забезпечується зазор 5 мм для 

запобігання їх перегріву при роботі; 

 блок керування електродвигуном встановлюється над тяговою акумуляторною 

батареєю. Це спрощує доступ до нього при налаштуванні системи та забезпечує достатнє 

охолодження при його роботі; 

 зарядний пристрій, додаткова акумуляторна батарея і перетворювач напруги 

встановлюються над тяговою акумуляторною батареєю в передній частині рами мотоцикла; 

 блок реле і запобіжників разом з розеткою для зарядки тягової акумуляторної батареї 

розміщується над верхньою трубою рами мотоцикла і закривається герметичною кришкою. 

Схема розміщення елементів системи тягового приводу електромотоцикла представлена 

 на рис. 4. 
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Рис. 4. Схема розміщення елементів системи тягового приводу електромотоцикла: 

1 – радіатор охолодження ВЕД; 2 – рукоятка акселератора; 3 – інформаційна панель; 

4 – додаткова акумуляторна батарея; 5 – перетворювач напруги; 6 – блок реле і 

запобіжників; 7 – блок керування електродвигуном; 8 – електричний водяний насос; 

9 – тяговий електродвигун; 10 – тягова акумуляторна батарея; 11 – сенсор гальмівної 

педалі 

 

Обтічник та крила мотоцикла виготовляються зі склопластику. Це дасть змогу 

скоректувати форми обтічника в залежності від уподобань власника мотоцикла. Для 

забезпечення циркуляції повітря і повітряного охолодження елементів в передній частині 

обтічника передбачені повітрозабірники, а на бокових поверхнях – дефлектори для відводу 

гарячого повітря. Панелі обтічника швидкознімні, з кріпленням за допомогою гвинтів.  

Таким чином при даному розміщенні елементів системи тягового електроприводу 

забезпечується: 

 достатньо швидкий доступ до елементів системи при їх налаштуванні та обслуговуванні; 

 достатнє охолодження елементів системи; 

 низьке положення центру тяжіння, що сприяє покращенню керованості мотоцикла, 

особливо на невеликій швидкості; 

 можливість подальшої модернізації та зміни комплектації електромотоцикла в 

залежності від умов експлуатації та вимог, які пред’являються до нього власником. 

Для визначення фінансових витрат на переобладнання традиційного мотоцикла в 

електромотоцикл необхідно врахувати придбання обладнання та монтаж обладнання на 

мотоцикл. 

Виконавши аналіз економічного обґрунтування конвертації можна зазначити, що завдяки 

зменшенню витрат на пальне річна економія при експлуатації електромотоцикла складе 9840 грн, 

а витрати, затрачені на конвертацію, окупляться за 15,6 років. 

Слід враховувати, що отримані розрахунки проводились для одного екземпляру 

мотоцикла, а не для масового виробництва, що істотно впливатиме на собівартість конверсії. 

Крім того значно спрощується експлуатація та покращується екологічність мотоцикла. 

Таким чином проведені дослідження тягово-швидкісних характеристик конверсійного 

електроцикла показали, що мотоцикл з електричною силовою установкою має цілком достатні 

характеристики для впевненого руху як у місті, так і поза його межами. 

Проведений аналіз та обґрунтований вибір її елементів дозволяє отримати достатньо 

високі динамічні та експлуатаційні характеристики у порівнянні з аналогами. 

Розроблений варіант схеми розміщення основних елементів системи тягового 

електроприводу, що забезпечує достатньо швидкий доступ до елементів системи при їх 
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налаштуванні та обслуговуванні і можливість подальшої модернізації та зміни комплектації 

електромотоцикла в залежності від умов експлуатації та вимог, які пред’являються до нього. 
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ВОДНЕВІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ 

HYDROGEN ENERGY SOURCES 

 

Давидюк Олександр Віталійович 

Національний університет водного господарства та природокористування 

Рівненський автотранспортний коледж 

 

Ріст цін на енергоносії, забруднення навколишнього середовища, дефіцит палива – це 

причини розробки нових методів економічно ефективного та екологічно чистого топлива. Водень 

–найпоширеніший хімічний елемент у Всесвіті. При горінні водень не виділяє ніяких 

забруднюючих атмосферу речовин, ККД двигуна на водневому паливі набагато вища, однак 

проблемою є висока вартість та складність отримання водню в промислових масштабах. Він має 

широкий спектр можливостей його використання в різних видах промисловості. Ресурс водню, 

що находиться в органічних речовинах і воді практично невичерпний. Для того, щоб використати 

водень як паливо, необхідно розірвати хімічні зв’язки і запобігти рекомбінації кисню та водню. 

Використання послідовних хімічних реакцій при виробництві водню доволі ефективне, 

але не настільки розповсюджене як електроліз води. 

Розчеплювати воду на водень та кисень можливо з допомогою процесу прямого термолізу 

при температурі 2500 ⁰ С. Однак варто звернути увагу, що термічний розклад води можливий і 

при нижчих температурах. Для цього використовується послідовність хімічних реакцій, які 

виконують окремі функції: зв’язування води, відділення водню та кисню, регенерація реагентів. 

Розрив хімічних зав’язків дозволяє добувати водень і використовувати його як паливо. Це 

є основною причиною виникнення великого попиту на водень і його потреби шляхом збільшення 

потужностей виробництва. 

Водень має широкий спектр можливостей його застосування в хімічній та нафтохімічній 

промисловості, як транспортне паливо, як паливо в металургії, тощо. З розвитком техніки і науки 

люди все частіше задаються питанням про створення та розповсюдження нового більш 

екологічного та дешевого палива для автомобілів. Близько четвертини від всіх викидів в 

атмосферу вуглекислого газу – це результат роботи різних видів транспорту. Ці викиди пагубно 

впливають на здоров’я людини та на стан навколишнього середовища в цілому. 

В сучасному світі електромобілі стають все популярніші, повільно витісняючи традиційні 

автомобілі на паливних елементах, але, тим не менше, вчені з усього світу пропонують 

використовувати в якості палива водень, який має ряд переваг.  

Впровадження водню як палива в інших сферах промисловості в якості реагенту, добрива, 

палива, потребує розробки нових методів економічно ефективного та екологічно чистого 

виробництва водню з вуглеводевої сировини, органічних відходів, води. 

Розрізняють декілька видів виробництва водню: 

- парова конверсія; 

- газифікація вугілля; 

- електроліз води; 

- піроліз; 

- біотехнології; 

- часткове окислення 

На даний момент парова конверсія метану є основним процесом виробництва водню. 

Такий методом виробляється значна частина промислового водню. 
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Розглянемо метод виробництва водню способом паро-вуглекислотної конверсії (рис. 1) 

природного газу. 

 

Рис. 1. Схема установки виробництва водню методом парової конверсії: 

1 – камера згорання, 2 – теплообмінник,3 – реакційна камера 4 – теплообмінник–

утилізатор,  5 – блок відділення вуглекислого газу, 6 – змішувач, 7 – теплообмінник, 

 8 – система розділення, 9 – клапан-перемикач 

 

Вуглекислий газ змішують з попередньо нагрітими легкими вуглеводнями та парами води. 

Далі з ціллю отримання синтез газу і розділення його на водень і монооксид вуглецю газову 

суміш направляють в реакційну камеру для термічної конверсії. Потім монооксид вуглецю 

змішують з повітрям, отриману суміш підігрівають при підвищеному тиску та температурі на 50–

100 ⁰ С нижчий чим температура займання цієї суміші. Після примусового запалювання суміші 

і окислення монооксиду вуглецю, відбувається розширення, охолодження та відділення 

вуглекислого газу. Вуглекислотно–парову конверсію проводять в реакційній камері горіння, яка 

має вигляд проточного реактора, розміщеного в камері горіння, використовуючи тепло при 

окисленні монооксида вуглецю при підвищеному тиску та температурі, яка находиться в межах 

700-1500 ⁰ С. за рахунок темпу охолоджуваних продуктів окислення монооксида вуглецю 

відбувається підігрів суміші вуглекислого газу і води до температури 300–700 ⁰ С з подачею її в 

реакційну камеру вуглекислотно–парової конверсії. 

Побічним ефектом конверсії є вуглекислий газ, який також викидується в атмосферу, як 

при спалюванні палива, але новий спосіб дозволяє досягти зменшення викиду вуглекислого газу 

та підвищення виходу водню. Отриманий газ потрібно направити на подальшу очистку. 

Якщо підійти до питання виробництва водню з другого боку, то можна відмітити, що 

ресурс водню, який находиться в органічних сполуках і воді практично безкінечний. Для того, 

шоб користуватись ним як паливом необхідно розірвати хімічні зв’язки і запобігти рекомбінації 

водню та кисню. 

Розчеплювати воду на водень та кисень можливо  за допомогою процесу прямого 

термолізу при температурі 2500⁰ С. Для цього використовується послідовність хімічних реакцій, 

які виконують окремі функції: зв’язування води, відділення водню та кисню, регенерація 
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реагентів. Термохімічні процеси такого типу потребують підводу тепла в межах 1000 ⁰ С. 

Джерелом тепла при термохімічному розчепленні води є високотемпературний реактор. В 

окремих випадках на ряду з термічним впливом  можливе використання електрики. 

Досліджено велику кількість поєднань хімічних реацій при яких проходить розчеплення 

води в замкнутому циклі на водень і кисень з поглинанням тепла та електроенергії. На основі 

парової конверсії із води виробляється приблизно 50% водню. Довести долю водню, який 

отримується з води до 100%  можливо шляхом плазмового або електрохімічного відновлення 

метану з метанолу з поверненням в початок процесу. Основними критеріями вибору який 

визначає спосіб процесу розчеплення води є: 

– ефективність циклу; 

– доступність і вартість реагентів; 

– термодинамічні та кінетичні характеристики окремих реакцій; 

– сумісність реагентів і конструкційних матеріалів; 

– безпечність процесу; 

– екологічні та економічні вимоги. 

Використання послідовних хімічних реакцій при виробництві водню доволі ефективне, 

однак не настільки популярне як електроліз води. 

Електроліз дозволяє отримувати водень розчепленням води під дією електричного струму. 

Даний метод дає можливість отримувати доволі високу чистоту кінцевого продукту та 

можливість отримання не менш цінного продукту – кисню. 

Цей спосіб базується на тому, що під дією потужного електричного струму іони на які 

розпались молекули води рухаються до електродів. Втрачаючи або отримуючи на них заряд, 

частинки створюють нові двоатомні молекули водню та кисню. 

Спосіб отримання водню з води включає в себе розчеплення води під дією електричного 

поля з допомогою водяного коаксіального конденсатора з ізольованими обкладками. На ці 

обкладки подається високовольта випрямлена напруга імпульсної форми, при цьому розчеплення 

на водень та кисень проходить під дією резонансного електромагнітного поля, при чому енергія 

розчеплення води складається з теплової і мінімально використовуваної електоенегргії 

розчеплення води. 

В 1888 році Лачинов Л. Л. запропонував проводити електроліз під тиском. Пізніше було 

встановлено, що тиск дозволяє підвищувати температуру електролізу, в результаті чого 

покращується електропровідність електроліту і знижується перенавантаження. 

Не зважвючи на переваги та можливості описаних вище способів отримання водню, всі 

вони мають значні недоліки – занадто високу вартість. Тому в наш час значні зусилля спрямовані 

на розробку проекту термоядерного синтезу, який повинен відкрити для людства невичерпне 

джерело енергії. 

Один з варіантів отримання водню з допомогою термоядерного синтезу (рис. 2) включає 

проходження суміші «важкої води» і «легкої води» під тиском через одне або декілька отворів 

діелектричного елементу, діючи магнітним полем на шлях проходження суміші і розділення її на 

три потоки при цьому два потоки які мають різні по електричному знаку і хімічним властивостям 

іони, електрично ізолюють, прискорюють їх проходження і направляють в коліматори. Сумі 

«важкої води» і «легкої води» беруть в співвідношенні, яке необхідне для керування ядерною 

реакцією. 

Пристрій включає в себе діелектрично стійкий до кавітаційної емісії корпус для прийому 

суміші. В порожнині корпуса встановлена вставка, виконана з діелектричного матеріалу, 

здатного до кавітаційної емісії, яка оснащена одним або декількома отвороми для проходження 
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суміші. На шляху проходження суміші встановлені магніти . В корпусі сформовані електрично 

ізольовані один від одного патрубки для прийнятти іонізованих потоків. На шляху іонізованих 

потоків розміщені керуючі електроди і контактори, а в кінці встановлені коліматори з 

контакторами. 

 

 
 

Рис. 2. Виробництво водню методом термоядерного синтезу: 

1 – корпус, 2 – вставка з діелектричного матеріалу, 3 – отвори, 4 – магніти,  

5, 6, 7 – патрубки, 8,9 – керуючі електроди, 10, 11 – коліматори, 12, 13, 14 – контактори 

 

Запропонований винахід дозволяє отримувати водень із суміші «важкої води» та «легкої 

води» в кількостях достатніх для використання на практиці, як в промисловості, так і в якості 

палива. 

Хотілося б відмітити, що водень давно розглядається як автомобільне паливо. Його 

привабливість в цій ролі зумовлена тим, що процес перетворення енергії з його участю 

економічно ефективний і чистий з точки зору екології. 

Способи виробництва водню в промислових мастабах постійно вивчаються та 

покращуються вченими у багатьох країнах по всьому світу, використання водню як основного 

виду палива має велике майбутнє. 

 

1.  «Нефтегазовое дело» електронный научный журнал, 2016 №1. 

2. Наукова електронна бібліотека http://elibrary.ru 
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ВОДЕНЬ – ЯК АЛЬТЕРНАТИВА АВТОМОБІЛЬНОГО ПАЛИВА 

HYDROGEN - AS AN ALTERNATIVE AUTOMOTIVE FUEL 

 

Земляк Вадим Миколайович 

Хмельницький політехнічний коледж 

 Національного університету «Львівська політехніка» 

 

Водень або гідроген – хімічний елемент з атомним номером 1, який належить до 1-ої 

групи, 1-го періоду періодичної системи хімічних елементів, та є першим і найпростішим 

представником усіх хімічних елементів взагалі. Відноситься до неметалів. 

Також, водень (H2) – проста речовина, яку утворює хімічний елемент водень – дуже    

легкий (найлегший), двоатомний газ без запаху, кольору та смаку. 

Водень погано розчиняється у воді та інших розчинниках (спирт, гексан), добре в багатьох 

металах, найкраще в паладії (в одному об’ємі паладію розчиняється вісім об’ємів водню). 

Гідроген входить майже до всіх природних сполук, найважливіша з яких – вода.  

Водень – перспективне газоподібне пальне. 

Методи виробництва.На Землі у звичайних природних умовах молекулярний водень 

майже не зустрічається. Більшість водню на Землі зв’язана з киснем у воді. Виробництво 

елементарного водню вимагає переробки носія водню, наприклад, викопного палива і води. 

Витрачаються викопні ресурси та виділяється вуглекислий газ, але найчастіше подальший вклад 

енергії, крім викопного палива, уже не потрібний. Розкладання води вимагає витрат 

електроенергії або тепла, одержаного з будь-якого первинного джерела енергії (спалення 

викопного палива, атомної енергії або відновлюваних джерел енергії). 

Зараз існують такі сучасні методи виробництва: 

– процес Кварнера, біологічне виробництво, електроліз з біокаталізаторами; 

– електроліз води; 

– електроліз за високого тиску; 

– електроліз за високих температур; 

–  фотоелектрохімічне розщеплення води; 

– концентрація теплової сонячної енергії; 

– фотоелектрокаталітичне виробництво; 

– термохімічне виробництво. 

Паливо. Рідкий водень застосовується як ракетне паливо та як охолоджувач, оскільки має 

найвищу теплопровідність з усіх газів. 

Ведуться дослідження по застосуванню водню як палива для легкових і вантажних 

автомобілів. Водневі двигуни не забруднюють навколишнє середовище і виділяють тільки 

водяну пару. Перспективним напрямком є використання рідкого водню як палива для двигунів 

нового типу, так званих паливних елементів. У США та в Європі вже існують водневі заправні 

станції, які забезпечують воднем автомобілі та автобуси, що на ньому працюють. Ця галузь 

називається воднева енергетика. У воднево-кисневих паливних елементах використовується 

водень для безпосереднього перетворення енергії хімічної реакції в електричну. 

Водень при змішуванні з повітрям утворює вибухонебезпечну суміш – так званий 

гримучий газ. Найбільшу вибухонебезпечність цей газ має при об’ємному відношенні водню і 

кисню 2:1, або водню та повітря приблизно 2:5, оскільки у повітрі міститься приблизно 21 % 

кисню. Також водень пожежонебезпечний. Рідкий водень при потраплянні на шкіру може 

викликати сильне обмороження. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%B0_1_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B8_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D1%83%D0%BF%D0%B0_1_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B8_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%BE%D0%B4_1_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%97_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B8_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0_%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%BE%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D1%85
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BC%D0%B0%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B5
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%96%D0%B4%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%BA%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D0%BF%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%B3%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%B6%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%B6%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D1%8F%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%96%D0%B4%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%A8%D0%90
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%80%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B8%D0%BC%D1%83%D1%87%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%82%D1%80%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%96%D0%B4%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D1%96%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
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Вважається, що вибухонебезпечні концентрації водню з киснем виникають від 4 % до 

96 % об’ємних та при суміші з повітрям від 4 % до 75 (74)% за об’ємом. Такі цифри фігурують 

зараз у більшості довідників, і ними цілком можна користуватися для орієнтовних оцінок. Проте 

слід мати на увазі, що більш пізні дослідження (приблизно кінець 80-х) виявили, що водень у 

великих обсягах може бути вибухонебезпечний і при меншій концентрації. Чим більший об’єм, 

тим менша концентрація водню небезпечна. 

Джерело цієї широко розтиражованої помилки в тому, що вибухонебезпечність 

досліджувалася в лабораторіях на малих об’ємах. Оскільки реакція водню з киснем –  це 

ланцюгова хімічна реакція. 

Як це все працює? Водневі машини не використовують двигун внутрішнього згоряння 

(ДВЗ). Замість нього в них вбудований так званий паливний елемент (ще відома як паливна 

комірка). Це електрохімічний пристрій, принцип роботи якого схожий на пристрій батарей, з тією 

лише різницею, що хімічна речовина, що зберігає енергію, подається ззовні. За своєю суттю 

водневі машини є різновидом електромобілів, які заряджаються воднем. 

Водень, надходячи в паливний елемент, адсорбується на мембрані, дисоціює на два 

протон  і два електрони. Протони дифундують крізь мембрану, з’єднуючись із зворотного її боку 

з киснем. Електрони ж надходять в еклектичну мережу, де їх потенціал витрачається на 

здійснення корисної роботи. При цьому досягається ефективність, яка більше ніж у два рази 

перевищує ККД ДВЗ. Останній ні за яких обставин не може дати ККД вище 40%. Реальний же 

ККД ДВЗ зазвичай не перевищує 10%, все інше перетворюється в тепло. 

У водневих машин не тільки дуже високий ККД, до 80%, але до того ж у них немає 

холостого ходу! Тобто ви не витрачаєте паливо в ті моменти, коли машина зупинилась на 

світлофорі або сповільнюється. Крім того, водень є енергоємним паливом з усіх 

використовуваних в індустрії – в три рази більше енергетичним ніж вуглеводні. Комбінація всіх 

перерахованих факторів робить його дуже економним. Одного кілограма вистачає на 100 км ходу 

легкової машини. Загальний запас ходу легкових машин досягає 500–800 км, що набагато вище 

будь–який з електричних авто. Навіть більше, заправка водневої машини займає всього 3–5 

хвилин, що незрівнянно швидше ніж електромобілі. 

Побічним продуктом реакції водню є чиста вода. Настільки чиста, що її можна пити. 

Потрібно відзначити, що кількість виробленої води у водневих машин набагато менша, ніж у 

традиційних дизельних і бензинових, за рахунок дуже високої ефективності паливних елементів. 

Водень легший за повітря в 15 разів, тому він не накопичується над землею, як 

вибухонебезпечні пари вуглеводнів, не розтікається по землі, як рідкі палива і не змішується 

рівномірно з повітрям, як метан, замість того моментально дифундує вгору, покидаючи 

атмосферу за рахунок того, що земна гравітація не може його утримати. 

Слід також зазначити, що водень не є рідкісним ресурсом. Загальна світове виробництво 

водню оцінюється в 60 млн. тон на рік, що в грошовому еквіваленті приблизно дорівнює 29 

мільярдам євро. Це одне з найбільш вироблених у світі речовин. Водень використовується в 

промисловості для десульфуризації палива (очищенню від сірки), виробництва азотних добрив 

та інших хімічних речовин. 

Водень є найкращим рішенням для довгострокового зберігання енергії. Причому, існують 

рішення як для зберігання водню в невеликих кількостях (балони), у середніх (твердотільні 

контейнери до 500 кг) і навіть зберігання сотень тон водню можливо в підземних кавернах, 

вимитих у сольових домнах. Крім того, водень може бути змішаний з природним газом для 
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постачання його приватним споживачам. Досвід Німеччини показує, що існуючі газові мережі 

можна додавати до 20% водню без необхідності модифікації мережі. 

На даний момент водень розглядається як енергетичний вектор. Тобто як метод запасу і 

перенесення енергії (як електрика), а не як джерело енергії (як викопні або поновлювані джерела 

енергії). Тому часто можна почути критику водневих технологій, що замість вбудовування водню 

в енергетичну мережу краще намагатися використовувати енергію безпосередньо. Проте теза про 

те, що водень лише енергетичний вектор, не зовсім вірний. 

У 2012 році в Малі була відкрита перша газова свердловина, яка дає не метан, а практично 

чистий, 98%–й водень! Який утворюється в земній корі натуральним чином. Цей випадок не 

поодинокий. Високі концентрації природного водню знаходили в свердловинах у всіх частинах 

світу. Однак геологи не надавали цим відкриттям великого значення, вважаючи їх геологічним 

курйозом. Проте нещодавно були відкриті геологічні формації, які дегазують водень на поверхні 

Землі в великих обсягах – десятки тисяч кубометрів на день! Такі геологічні структури були 

вивчені в Росії і США, і вони проглядаються на всіх континентах. В Америці зараз стартує 

пілотний проект з видобутку природного водню. 

Критики використання водню кажуть, що немає сенсу вкладатися в дорогі пристрої для 

виробництва та зберігання водню, тоді як можна просто напряму заряджати електромобілі. 

Давайте порівняємо електромобілі і авто на водні. Перші мають малий запас ходу, довго 

заряджаються і через цих недоліків є придатними тільки для використання в місті. Водневі 

автомобілі мають великий запас ходу, швидко заправляються і нічим не поступаються 

традиційним машинам. Водневі автомобілі можуть бути будь–яких розмірів, починаючи від 

маленьких міських машин, проходячи через розмір кросоверів і досягаючи розмірів автобусів і 

вантажівок. І навіть більше: що воднем можна заправити навіть локомотив! 

Проект UK H2 Mobility у Великобританії працює, щоб побудувати 65 водневих заправних 

станцій для 10000 водневих авто до 2020 року. Франція до того ж терміну запланувала мати 1500 

водневих машин і 15 заправних станцій. Каліфорнія розраховує через кілька років побачити на 

своїх дорогах 5000 машин, Південна Корея 50000, а Японія до мільйона! Крім цього, активно 

працюють Європейські програми для створення інфраструктури для водневих технологій. 

Українські дослідження: карбонові стільники – нова модифікація вуглецю, здатна 

зберігати водень «3D графен» або «карбонові стільники» – це назви нової модифікації вуглецю, 

синтезованої у Фізико-технічному інституті низьких температур ім. Б.І.Вєркіна НАН України 

Н.В. Крайнюковою за участі Є.М. Зубарєва з Національного технічного університету 

«Харківський політехнічний інститут». Ця модифікація отримала таку назву завдяки специфічній 

формі, що нагадує бджолині стільники. Методами структурної низькотемпературної 

електронографії та трансмісійної електронної високороздільної мікроскопії виявлено, що 

синтезована вченими речовина пронизана каналами, стінки яких утворені шарами графену. 

Перші зразки карбонових стільників було одержано у вигляді плівок, у яких стільникові канали 

утворюють випадкову решітку. Результати досліджень опубліковані у журналі «Physical Review 

Letters». 

Це відкриття відразу ж пригорнуло увагу завдяки перспективі використання нового 

матеріалу як легкого та місткого сховища для водневого палива. Саме процес зберігання та 

транспортування водню, з огляду на його небезпечність та енерговитратність, є ключовою 

перешкодою на шляху до використання газоподібного водню як відновлюваного паливного 

джерела. Родина карбонових матеріалів є одним з основних кандидатів в якості таких пористих 

матеріалів, які б могли вміщувати цей газ, зберігати його та, за необхідності, легко віддавати. 

http://uahe.net.ua/uk/news-ua/266-persha-u-sviti-sverdlovina-z-98-prirodnim-vodnem.html
http://uahe.net.ua/uk/articles-ua/315-rozrobka-struktur-vodnevoji-degazatsiji.html
http://uahe.net.ua/uk/articles-ua/329-prirodnij-voden-degazue-z-pid-zemli.html
http://uahe.net.ua/uk/news-ua/350-parizh-robit-stavku-na-vodnevi-tekhnologiji.html
http://uahe.net.ua/ukrainian-projects/376-ukrajinski-doslidzhennya-karbonovi-stilniki-nova-modifikatsiya-vugletsyu-zdatna-zberigati-voden.html
http://uahe.net.ua/ukrainian-projects/376-ukrajinski-doslidzhennya-karbonovi-stilniki-nova-modifikatsiya-vugletsyu-zdatna-zberigati-voden.html
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.116.055501
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.116.055501
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Проте, до сьогодні ряд обставин значно ускладнював використання вуглецевих матеріалів, 

оскільки, наприклад, у нанотрубках доступ до внутрішніх об’ємів є, як правило, блокованим. 

В той же час нові структури, створені вченими НАН України, вже продемонстрували 

високу здатність накопичувати значні кількості інертних газів (криптон, ксенон) та двоокису 

вуглецю. Можливості накопичення водню у новій структурі, відкритій харківськими вченими, 

теж значно перевищують рівні, які навіть теоретично можуть бути досягнуті у нанотрубках. 

Зберігання і транспортування. Однак низька щільність газоподібного водню, низька 

температура його зрідження, а також висока вибухонебезпечність у поєднанні з негативним 

впливом на властивості конструкційних матеріалів, ставлять на перший план проблеми розробки 

ефективних і безпечних систем зберігання водню – саме ці проблеми стримують розвиток 

водневої енергетики і технології в даний час. 

Відповідно до класифікації департаменту енергетики США, методи зберігання водневого 

палива можна розділити на 2 групи. 

Перша група включає фізичні методи, які використовують фізичні процеси (головним 

чином, компресовані або зрідження) для переведення газоподібного водню в компактний стан. 

Водень, що зберігається за допомогою фізичних методів, складається з молекул Н2, слабо 

взаємодіючих з середовищем зберігання. На сьогодні реалізовані наступні фізичні методи, 

зберігання водню: 

– стиснутий газоподібний водень: газові балони; стаціонарні масивні системи зберігання, 

включаючи підземні резервуари; зберігання в трубопроводах; скляні мікросфери. 

– рідкий водень: стаціонарні і транспортні криогенні контейнери. 

У хімічних методи зберігання водню забезпечується фізичними або хімічними процесами 

його взаємодії з деякими матеріалами. Дані методи характеризуються сильною взаємодією 

молекулярного або атомарного водню з матеріалом середовища зберігання. Дана група методів 

головним чином включає наступні: адсорбційний; цеоліти і споріднені сполуки; активоване 

вугілля; вуглеводневі наноматеріали і т.д. 

Зберігання газоподібного водню не є складнішою проблемою, ніж зберігання природного 

газу. На практиці для цього застосовують газгольдери, природні підземні резервуари (водоносні 

породи, вироблені родовища нафти і газу), сховища, створені підземними атомними вибухами. 

Доведена принципова можливість зберігання газоподібного водню в соляних кавернах, що 

створюються шляхом розчинення солі водою через борові свердловини. 

Для зберігання газоподібного водню при тиску до 100 МПа використовують зварні 

резервуари з дво– або багатошаровими стінками. Внутрішня стінка такої судини виконана з 

аустенітної нержавіючої сталі або іншого матеріалу, сумісного з воднем в умовах високого тиску, 

зовнішні шари – з високоміцних сталей. Для цих цілей застосовують і безшовні товстостінні 

резервуари з низьковуглецевих сталей, розраховані на тиск до 40 – 70 МПа. 

Широке поширення набуло зберігання газоподібного водню в газгольдерах з водяним 

басейном (мокрі газгольдери), поршневих газгольдерах постійного тиску (сухі газгольдери), 

газгольдерах постійного обсягу (ємності високого тиску). Для зберігання малих кількостей 

водню використовують балони. 

Слід мати на увазі, що мокрі, а також сухі (поршневі) газгольдери зварної конструкції не 

володіють достатньою герметичністю. Згідно з технічними умовами допускається витік водню 

за нормальних умов експлуатації мокрих газгольдерів місткістю до 3000 м3 – близько 1,65%, а 

місткістю від 3000 м3 і більше – близько 1,1% на добу (вважаючи на номінальний обсяг 

газгольдера). 
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Одним з найбільш перспективних способів зберігання великої кількості водню є 

зберігання його у водоносних горизонтах. Річні втрати становлять при такому способі зберігання 

1 – 3%. Цю величину втрат підтверджує досвід зберігання природного газу. 

Газоподібний водень можливо зберігати і перевозити в сталевих резервуари під тиском до  

20 МПа. Такі ємності можна підвозити до місця споживання на автомобільних або залізничних 

платформах, як у стандартній тарі, так і в спеціально сконструйованих контейнерах. 

Для зберігання і перевезення невеликих кількостей стисненого водню при температурах 

від –50 до +60 0С використовують сталеві безшовні балони малої місткості до 12 дм3 і середньої 

ємності 20 – 50 дм3 з робочим тиском до 20 МПа. Корпус вентиля виготовляють з латуні. Балони 

фарбують у темно–зелений колір, вони мають червоного кольору напис «Водень». 

Балони для зберігання водню достатньо прості й компактні. Однак для зберігання 2 кг Н2 

потрібні болони масою 33 кг. Прогрес у матеріалознавстві дає можливість знизити масу 

матеріалу балона до 20 кг на 1 кг водню, а в подальшому можливе зниження до 8 – 10 кг. Поки 

маса водню при збереженні його в балонах становить приблизно 2 – 3% від маси самого балона. 

Великі кількості водню можна зберігати у великих газгольдерах під тиском. Газгольдери 

зазвичай виготовляють з вуглецевої сталі. Робочий тиск у них зазвичай не перевищує 10 МПа. 

Внаслідок малої щільності газоподібного водню зберігати його в таких ємностях вигідно лише в 

порівняно невеликих кількостях. Підвищення ж тиск понад зазначеного, наприклад, до сотень 

МПа, по-перше, викликає труднощі, пов’язані з водневою корозією вуглецевих сталей, і, по-

друге, призводить до істотного подорожчання подібних ємностей. 

Для зберігання дуже великих кількостей водню економічно ефективним є спосіб 

зберігання виснажених газових і водоносних пластах. У США налічується понад 300 підземних 

сховищ газу. 

Газоподібний водень в дуже великих кількостях зберігається в соляних кавернах 

глибиною 365 м при тиску водню 5 МПа, в пористих водонаповнених структурах вміщають до 

20.106 м3 водню. 

Досвід тривалого зберігання (більше 10 років) у підземних газосховищах газу з вмістом 

50% водню показав повну можливість його зберігання без помітних витоків. Шари глини, 

просочені водою, можуть забезпечувати герметичне зберігання через слабке розчинення водню 

у воді. 

Зберігання рідкого водню. Серед багатьох унікальних властивостей водню, які важливо 

враховувати при його зберіганні в рідкому вигляді, одне є особливо важливим. Водень в рідкому 

стані перебуває в вузькому інтервалі температур: від точки кипіння 20 К до точки замерзання 17 

К, коли він переходить в твердий стан. Якщо температура піднімається вище точки кипіння, 

водень миттєво переходить з рідкого стану в газоподібний. 

Щоб не допустити місцевих проривів, резервуари, які заповнюють рідким воднем, слід 

попередньо охолодити до температури, близької до точки кипіння водню, тільки після цього 

можна заповнювати їх рідким воднем. Для цього через систему пропускають охолоджений газ, 

що пов’язано з великими витратами водню на охолоджування ємності. 

Перехід водню з рідкого стану в газоподібний пов’язаний з неминучими втратами від 

випаровування. Вартість і енергозбереження випаровування газу значні. Тому організація 

використання цього газу з точки зору економіки і техніки безпеки необхідні. За умовами 

безпечної експлуатації криогенних резервуарів необхідно, щоб після досягнення максимального 

робочого тиску в ємності газовий простір становив не менше 5%. 
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До резервуарів для зберігання рідкого водню висувають ряд вимог: конструкція 

резервуара повинна забезпечувати міцність і надійність в роботі, тривалу безпечну експлуатацію; 

витрата рідкого водню на попереднє охолодження сховища перед його заповненням рідким 

воднем повинен бути мінімальним; резервуар для зберігання має бути забезпечений засобами для 

швидкого заповнення рідким воднем і швидкої видачі зберігається продукту. 

Головна частина криогенної системи зберігання водню – теплоізольовані резервуари, маса 

яких приблизно в 4 – 5 разів менше на 1 кг зберігається водню, ніж при балонному зберіганні під 

високим тиском. У криогенних системах зберігання рідкого водню на 1 кг водню припадає 6 – 8 

кг маси криогенних резервуарів, а по об’ємних характеристиках вони відповідають зберіганню 

газоподібного водню під тиском 40 МПа. 

Рідкий водень у великих кількостях зберігають у спеціальних сховищах обсягом до  

5 тис. м3. Велике кулясте сховище для рідкого водню об’ємом 2850 м3 має внутрішній діаметр 

алюмінієвої сфери 17,4 м3. 

Зберігання та транспортування водню в хімічно зв’язаному стані. Переваги зберігання та 

транспортування водню у формі аміаку, метанолу, етанолу на далекі відстані складаються у 

високій щільності об’ємного вмісту водню. Однак у цих формах зберігання водню резервуар 

зберігання використовується одноразово. Температура скраплення аміаку 239,76 К, критична 

температура 405 К, так що при нормальній температурі аміак зріджується при тиску 1,0 МПа і 

його можна транспортувати по трубах і зберігати в рідкому вигляді. 
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ЕЛЕКТРОТРАНСПОРТУ 
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Розглянуто сучасні методи побудови силових перетворювачів для електротранспорту.  

Проведено порівняльний аналіз існуючих методів. Запропоновано напрямок розвитку силових  

перетворювачів для електротранспорту.  

Modern methods of construction of power converters for electrictransport. A comparative 

analysis of existing methods. A direction of development of power converters for electric.  

Ключові слова: силових перетворювачі, електротранспорт, схема керування.  

  

Постановка задачі. Перспективними методами побудови силових перетворювачів для 

електротранспорту на сьогодні є багатофазні методи керування вентильними двигунами з 

використанням IGBT модулів (Insulated Gate Bipolar Transistor – біполярний транзистор з 

ізольованим затвором) [1]. 

Вентильний електродвигун – тип синхронної машини, реалізований в замкнутій системі з 

використанням давача положення ротора, системи керування (перетворювача координат) і 

силового напівпровідникового перетворювача. Часто їх також називають безконтактними 

(безколекторними) двигунами постійного струму або оберненою машиною постійного струму. 

Цей тип двигуна створений з метою поліпшення властивостей двигунів постійного 

струму. 

У вентильному двигуні (ВД) індуктор знаходиться на роторі (у вигляді постійних 

магнітів), якірна обмотка знаходиться на статорі. Напруга живлення обмоток двигуна 

формується залежно від положення ротора. Якщо в двигунах постійного струму для цієї мети 

використовувався колектор, то у вентильному двигуні його функцію виконує 

напівпровідниковий комутатор. 

Принцип роботи вентильного електродвигуна. Принцип роботи ВД (рис. 1), ґрунтується 

на використанні давача положення ротора (ДПР), перетворювача координат і силового 

напівпровідникового перетворювача. Вони спільно формують на обмотках статора машини фазні 

напруги таким чином щоб результуючий вектор напруги завжди був зсунутий на кут 90° і 

нерухомий щодо осі магнітного поля ротора. 

Комутація проводиться так, що потік збудження ротора – Ф0 підтримується постійним 

щодо потоку якоря. В результаті взаємодії потоку якоря і збудження створюється обертовий 

момент M, який намагається розвернути ротор так щоб потоки якоря і збудження збігалися, але 

при повороті ротора під дією ДПР відбувається перемикання обмоток і потік якоря повертається 

на черговий крок. 

 

https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%85%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD#.D0.B4.D0.B0.D1.82.D1.87.D0.B8.D0.BA_.D0.BF.D0.BE.D0.BB.D0.BE.D0.B6.D0.B5.D0.BD.D0.BD.D1.8F_.D1.80.D0.BE.D1.82.D0.BE.D1.80.D0.B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B0%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D1%87&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD_%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC%D1%83
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D1%82
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%B1%D0%BC%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B0%D0%BF%D1%96%D0%B2%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D1%83%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D1%83%D1%82%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
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Рис. 1. Принцип роботи ВД 

 

В цьому випадку і результуючий вектор струму буде зсунений і нерухомий щодо потоку 

ротора, що і створює момент на валу двигуна. 

В руховому режимі роботи МРС статора випереджає МРС ротора на кут 90°, який 

підтримується за допомогою ДПР. В гальмівному режимі МРС статора відстає від МРС ротора, 

кут 90° так само підтримується за допомогою ДПР. 

Основною відмінністю ВД від синхронного двигуна є його самосинхронізація за 

допомогою ДПР, внаслідок чого у ВД, навпаки, частота обертання поля пропорційна частоті 

обертання ротора, а частота обертання ротора залежить від напруги живлення. 

 Розвитку силового електроприводу присвячена велика кількість як вітчизняних [1] так і 

зарубіжних [3,4] наукових робіт. Але у цих роботах недостатньо висвітлено історичний розвиток 

силового електроприводу для електро–автотранспорту та перспективні напрямки розвитку 

силових перетворювачів. Слабке висвітлення цієї проблеми, спонукали авторів до пошуку нових 

підходів до побудови сучасних силових перетворювачів для електротранспорту.  

Формулювання цілей. Зробити порівняльний аналіз сучасних методів побудови силових 

перетворювачів для електротранспорту.   

Сучасний електротранспорт розвивається швидкими темпами. Велика кількість 

електромобілів провідних фірм світу з’являються на вулицях міст. На сьогодні ми спостерігаємо 

боротьбу між декількома напрямками побудови силового електроприводу.   

Добре розвинутим напрямком електроприводу є використання електроприводу 

послідовного збудження, що виконаний по схемі рис. 2. Електропривод забезпечує зміну 

швидкості електромобіля, електричне та рекуперативне гальмування або динамічне  

гальмування. Проте ККД  такого електроприводу лишався відносно низьким. Для підвищення 

ККД рядом зарубіжних компаній був запропонований електропривод  з  двигуном  постійного 

струму незалежного збудження, тиристорним силовим перетворювачем у колі якоря двигуна і 

транзисторним регулятором струму збудження. Симетрична схема силового  перетворювача 

забезпечує практично плавний перехід з зони розгону до зони гальмування (рис. 3). 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%83%D1%88%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
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Рис. 2. Схема тягового електроприводу з двигуном послідовного збудження 

 
 

Рис. 3. Схема електроприводу електромобіля ETV-1 з транзисторним перетворювачем 

фірми «Дженерал Електрік» 

 

Проте слід відмітити, що необхідність у доволі складному вузлі комутації, що містять 

додаткові тиристори, батарея конденсаторів та індуктивність помітно впливає на техніко 

економічні показники силового електроприводу, відбувається подорожчання електроприводу 

орієнтовно на 30 відсотків. А також недосконалі масогабаритні показники спонукали подальші 

пошуки варіантів електроприводу. 

Транзисторний перетворювач збудження, що працює в широтно–імпульсному режимі 

роботи з відносно високою частотою комутації, забезпечує швидке регулювання струму 

збудження двигуна, що необхідне для стійкої роботи двигуна незалежного збудження за великих 

струмів якоря, коли виникає сильнодіюча реакція якоря. У цих режимах струм збудження 
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повинен регулюватись таким чином, щоб скомпенсувати реакцію якоря. Поява силових 

транзисторів на струми порядку сотень ампер сприяло розвиткові ряду варіантів тягових  

електроприводів з транзисторними силовими перетворювачами у колі якоря двигуна постійного 

струму з незалежним збудженням (рис. 4). 

Транзисторний силовий перетворювач працює на відносно  високій частоті переключень, 

яка не є постійною, а змінюється в залежності від сквапності. Для компенсації індуктивного 

опору акумуляторної батареї і проводів монтажу використовується батарея конденсаторів (Ф). 

Проте вищенаведені схеми, хоча і забезпечували функціонування електромобілів, не 

забезпечували масо-габаритних вимог та вимог з надійності електроприводу. Колекторні вузли 

двигунів постійного струму та їх висока вага стали основними причинами відмови від 

електроприводу подібного типу.   

 
 

Рис. 4. Схема електроприводу з транзисторним перетворювачем в колі якоря і 

додатковим регулюванням 

 

На зміну їм прийшли вентильні двигуни постійного струму, з набагато кращими масо-

габаритними показниками та на порядок вищими показниками надійності. Для керування 

вентильними двигунами були використані зовсім інші підходи. Першим варіантом силового 

електроприводу з вентильним двигуном були схеми на основі тиристорних інверторів Мак-

Мурри (рис. 5, а).  

 

 
 

Рис. 5. Схема Інвертора «Мак-Мари» (а) та електропривод з інвертором, що 

комутується навантаженням (б) 
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Та схеми електроприводу з інвертором, що комутується навантаженням (рис. 5,б). 

Тиристорні  перетворювачі мають низькі показники надійності та масово-габаритні  параметри. 

Пошук шляхів розв’язання вищевказаної проблеми привів до заміни тиристорних  

перетворювачів спочатку на потужні  польові транзистори типу MOSFET (metal-oxide-

semiconductor field-effect transistor), а пізніше до складних інтегрованих IGBT модулів, які 

відповідають сучасним вимогам до надійності, масово-габаритних показників. Тому на 

сьогоднішній день основним напрямком  розвитку силового  електроприводу є електропривод 3-

х фазних вентильних двигунів постійного струму з керуванням їх IGBT модулями. 

На рисунку 6 представлено структурну схему сучасного електромобіля  з використанням  

вентильних двигунів. Основним блоком такого електромобіля є контролер вентильного двигуна. 

Такий контролер може бути побудований на основі таких елементів як тиристори, біполярні 

транзистори та польові транзистори.  

Оптимальним вважається на сьогоднішній день використання інтелектуальних силових 

модулів. Яскравим прикладом такого контролера може бути контролер фірми SEMIKRON, яка є 

безсумнівним лідером передових розробок у галузі  виробництва електроприводу для 

транспортних засобів. Розглянемо її розробку – модуль SKAI/SKADS (SEMIKRON Advanced 

Integration/ SEMIKRON Advanced Drive System, рис. 7). 

Модуль містить силовий 3-фазний інвертор MOSFET або IGBT, ланку постійного струму 

(DC шина з накопичувальними  конденсаторами), сенсори струму, температури і напруги  шини,  

драйвери  затворів, керуючий контролер, CAN  інтерфейс, DC/DC  конвертор  для  живлення  

плати керування і  систему охолодження .Алгоритми функцій, виконуваних електронними 

блоками модуля, оптимізовані для керування 3-фазними електродвигунами постійного струму 

(вентильними двигунами).  Вилучення надлишкових функцій, необхідних для  роботи  приводів 

широкого застосування, дозволило спростити і здешевити електронну схему. Для керування 

використаний DSP процесор, зв’язок з якими здійснюється за допомогою CAN/IEE485 

інтерфейсу. Головний процесор зв’язаний з спеціалізованим SKAI контролером, який одержує 

інформацію  від  сенсорів  напруги,  струму, температури і положення, формує 3-фазний ШІМ 

сигнал і здійснює  через  драйвер керування 3-фазним силовим каскадом. Всі малопотужні  

каскади  модуля, включаючи схему керування, захисту, моніторингу і зв’язку з  зовнішніми  

пристроями, розташовані на одній друкованій платі. Плата містить контролер 

(TMS320LF2406/2407), ізольований  драйвер  затворів MOSFET/IGBT,  ізольований  джерело 

живлення  і  ряд  допоміжних  елементів.  

  

 
 

Рис. 6. Структурна схема сучасного електромобіля [5] 
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Використовувані в SKAI/SKADS драйвери здійснюють всі види захистів, необхідні для 

даного застосування: від перевантаження по струму (over-current protection), перегріву (over-

temperature protection), перенапруги на шині (Over-temperature protection), перенапруги на шині 

живлення (over-voltage pro-tection) і падіння сигнальної напруги живлення (under-voltage 

protection). Друкована  плата  закріплюється  в  кришці  модуля,  її  підключення до силового 

каскаду здійснюється за допомогою пружинних контактів. Пружинні контакти розташовуються 

в отворах притискної плати. Спеціальна форма пружин і срібне покриття забезпечують високу 

стабільність контактного опору при різних механічних і електричних навантаженнях, включаючи 

роботу з мікрострумами. Щоб перехідний опір контактів залишалося низьким і постійним  при  

зміні  умов  експлуатації,  плата контролера / драйвера має свою притискну рамку, закріплюється 

на підставі модуля. Надійність електроприводу повинна забезпечуватись протягом 15 років, що 

відповідає приблизно 150000 км пробігу.  

 

 
 

Рис. 7. Конструкція та зовнішній вигляд складових частин модулів SKAI/SKADS 

 

Висновки. 1. У результаті аналізу сучасних методів побудови силового електроприводу  

встановлено, що  оптимальними є приводи з використанням  інтелектуальних IGBT модулів для  

керування  вентильними двигунами.  

2. Для систем на основі IGBT модулів необхідно застосовувати модулі з прижимними 

контактами, які забезпечують необхідну надійність силового агрегату в умовах автомобільного 

транспорту.  
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ЇХ ВИКОРИСТАННЯ НА АВТОМОБІЛЬНОМУ ТРАНСПОРТІ 

PROSPECTS BIOGAS TECHNOLOGIES IN THE EU AND UKRAINE AND THEIR USE 

IN ROAD TRANSPORT 

 

Пірог Леонід Володимирович 

Хмельницький політехнічний коледж  

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

На сьогоднішній день відновлювані джерела енергії (ВДЕ) займають значне місце в 

енергобалансі країн світу. Як свідчать дані Міжнародного енергетичного агентства [1], 13,1% 

первинної енергії в світі в 2016 р. було вироблено з ВДЕ, більшу частину яких склала біомаса – 

9,9%. За період з 1991 р. споживання енергії з ВДЕ в ЄС збільшилося в два рази і склало в 2015 

р. 153 млн. т н.е./рік або 9% загального енергоспоживання ЄС-27. Енергія з біомаси склала 107,1 

млн. т н.е. (70% від усіх відновлюваних джерел) [2]. 

Одним з важливих секторів ВДЕ в світі є виробництво та енергетичне використання 

біогазу. Лідером у виробництві біогазу по праву можна вважати Євросоюз в цілому, і Німеччину 

зокрема. Загальне виробництво біогазу в ЄС–25 у 2016 р. склало 10,9 млн. т н.е. (еквівалент 13,5 

млрд. м3 природного газу), з них 6,7 млн. т н.е. - вироблено в Німеччині [3] (Табл. 1). При цьому 

приріст по відношенню до 2015 р. склав 31,3%. 

У 2016 році в Європейському Союзі 56,7% біогазу було вироблено на біогазових 

установках, що використовують як сировину відходи АПК і спеціально вирощену рослинну 

сировину. Близько третини біогазу (31,3%) отримано на полігонах ТПВ. Решта (12%) вироблена 

на станціях очистки стічних вод. При цьому різні європейські країни мали різну спеціалізацію. 

Біогаз полігонів ТПВ відіграє основну роль у Великобританії, Франції, Італії та Іспанії, у той час 

як біогаз з сільськогосподарських відходів та рослинної сировини домінує в Німеччині, 

Нідерландах, Чехії, Австрії, Бельгії, Данії та Східній Європі. 

Біогаз переважно використовувався для виробництва електроенергії та/або тепла. 

Домінуюча частина корисного використання енергії біогазу припадає на виробництво 

електроенергії, що становить 30,3 ТВт∙год на рік. 

Значна частина первинної енергії біогазу споживається на власні потреби БГУ (підігрів 

біореакторів, привід механізмів) або просто розсіюється у вигляді теплової енергії в атмосферу 

через відсутність споживача теплової енергії поблизу БГУ. У зв'язку з цим, в останні роки почали 

стрімко розвиватися проекти з виробництва очищеного біогазу (біометану) з подальшим 

закачуванням в мережі ПГ. У 2015 році в Європейському Союзі налічувалося за різними даними 

приблизно 180 установок з виробництва біометану, 130 з яких постачали біометан в газові 

розподільчі мережі, на інших біометан використовувався як моторне паливо для автомобілів. 

Сумарна потужність біометанових установок становила 70000 нм3/рік (еквівалент 154 ГВт∙год 

електроенергії). Тільки в Німеччині в липні 2016 року працювало 87 установок, на яких 

вироблялося 55930 нм3/рік біометану. 

В цей же час в процесі будівництва знаходилося ще 39 установок з перспективою 

збільшення виробництва біометану до 81620 нм3/рік. У Швеції з 47 біометанових установок 7 

постачали біометан в газові мережі, решта виробляли моторне паливо для транспорту, у 

Швейцарії відповідно 7 і 15, в Нідерландах всі 13 установок забезпечували постачання в мережу 
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ПГ. Загальне виробництво біометану у 8 країнах ЄС в 2014-2015 р.р. склало приблизно  

0,5 млрд. м3/рік [4]. 

Таблиця 1 

Виробництво біогазу в країнах ЄС в 2016 р. 

 
1 Комунальні і промислові стічні води 
2 БГУ фермерського типу, станції метанізації органічної частини ТПВ, централізовані БГУ 

 

Біогаз – горючий газ, що утворюється при анаеробному метановому зброджуванні біомаси 

та складається переважно з метану (55...75%), двоокису вуглецю (25...45%) і домішок 

сірководню, аміаку, оксидів азоту та інших (менше 1%). 

Розкладання біомаси відбувається в результаті хіміко–фізичних процесів і симбіотичної 

життєдіяльності головним чином 3-х груп бактерій, при цьому продукти метаболізму одних є 

продуктами харчування інших в певній послідовності. Перша група – гідролізні бактерії, друга – 

кислотоутворюючі, третя – метаноутворюючі. 



49 

 

В якості сировини для виробництва біогазу можуть використовуватися як органічні 

агропромислові чи побутові відходи, так і рослинна сировина – силос кукурудзи, трав’яний 

силос, зерно і силос злакових культур. Найбільш придатними для виробництва біогазу видами 

відходів агро-промислового комплексу (АПК) є: 

 гній свиней та ВРХ, послід птиці; 

 бадилля овочевих культур; 

 некондиційний урожай злакових та овочевих культур, цукрових буряків, кукурудзи; 

 жом і меляса; 

 барда спиртова; 

 мучка, дробина, дрібне зерно, зародок; 

 дробина пивна, солодові паростки, білковий відстій; 

 відходи крахмало-патокового виробництва; 

 вичавки фруктові та овочеві; 

 сироватка і маслянка. 

Кількість субстратів/видів відходів, що використовуються для виробництва біогазу в 

межах однієї біогазової установки, може варіюватися від одного до десяти і більше. Залежно від 

типів і кількості видів застосовуваних субстратів існують різні варіанти технологічних схем 

біогазових станцій. У разі застосування декількох субстратів, що відрізняються властивостями, 

наприклад, рідких і твердих відходів, їх накопичення, попередня підготовка (подрібнення, 

біоактивізація, підігрів, гомогенізація або інша фізико-хімічна обробка) проводиться окремо, 

після чого вони або змішуються перед подачею в біореактори, або подаються роздільними 

потоками. 

Використання попередньої підготовки у ряді випадків дозволяє домогтися збільшення 

швидкості і ступеня розпаду сировини в біореакторах, а отже - загального виходу біогазу. 

Біогазові проекти в житлово-комунальному секторі можуть бути організовані таким 

чином: 

 виробництво біогазу з органічної частини твердих побутових відходів, що збираються 

одним або кількома комунальними підприємствами; 

 виробництво біогазу з осадів станцій очистки стічних вод; 

 збір біогазу на полігонах і звалищах ТПВ. 

Найбільш поширеними способами енергетичного використання біогазу є: 

 спалювання в газопоршневих двигунах у складі міні-ТЕЦ, з виробництвом 

електроенергії та тепла (або холоду), або з виробництвом тільки електричної енергії (ТЕС); 

 пряме спалювання в котлах, печах й іншому технологічному обладнанні для отримання 

теплової енергії (може застосовуватися для комунального/промислового теплопостачання, 

приготування їжі, кормів, тощо); 

 закачування в мережу природного газу після очищення від баластних газів, в результаті 

очищення виходить аналог природного газу (біометан) з вмістом метану 96...98%; 

 використання в якості автомобільного моторного палива після глибокого очищення і 

компримування. 

Виробництво та енергетичне використання біогазу має цілий ряд обґрунтованих і 

підтверджених світовою практикою переваг щодо використання у автомобільній галузі, а саме: 

 Відновлюване джерело енергії. Для виробництва біогазу використовується 

відновлювана біомаса. 
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 Широкий спектр використовуваної сировини для виробництва біогазу дозволяє 

будувати біогазові установки фактично всюди в районах концентрації сільськогосподарського 

виробництва та технологічно пов'язаних з ним галузей промисловості. 

 Універсальність способів енергетичного використання біогазу як для виробництва 

електричної та/або теплової енергії за місцем його утворення, так і на будь-якому об'єкті, 

підключеному до мережі ПГ (у разі подачі очищеного біогазу в мережу ПГ), так і в якості 

моторного палива для автомобілів. 

В Україні існують поодинокі приклади впровадження біогазових технологій. Перша з нині 

працюючих на відходах тваринництва БГУ промислового типу була побудована в 1993 р. на 

свинофермі комбінату «Запоріжсталь». Після цього були запущені біогазові установки компаній 

«Агро-Овен», «Еліта», «Українська молочна компанія». Станом на 2012 р. на базі 

сільськогосподарських підприємств в Україні функціонували 4 біогазові установки. 

За даними НАЕР існують БГУ в Хмельницькій (с. Мокіївці, ТОВ "Спецгазремтехнологія") 

та Львівській областях (с. Батятичі, ТОВ "Західно-Українські газові технології"), запущені в 

експлуатацію в лютому 2011 року потужністю 1 МВт кожна, проте достовірні дані про їх 

експлуатації відсутні. 

У 2012 році «Миронівський хлібопродукт» розпочав роботи з будівництва біогазової 

установки на птахофабриці «Оріль-Лідер» у Дніпропетровській області. Планує реалізувати 

амбітну біогазову програму з тридцяти БГУ і компанія «Укрлендфармінг». 

Агропромхолдинг Астарта-Київ в 2012 р. анонсував будівництво біогазової установки на 

Глобинському цукровому заводі (Полтавська область) за рахунок кредиту ЄБРР обсягом до 12 

млн. дол. США терміном на 7 років. Потужність переробки складе більше 120 тис. т жому на рік, 

що дозволить виробляти близько 14,4 млн. м3 біогазу і, таким чином, майже вдвічі скоротити 

обсяги природного газу, що використовується на підприємстві в процесі виробництва цукру. 

Таким чином, впровадження біогазових технологій залишається справою флагманів АПК, 

що мають власні ресурси для роботи в умовах слабкого фінансового ринку і відсутності 

інвестицій. 

Кілька прикладів впроваджених біогазових проектів існує на полігонах твердих побутових 

відходів (ТПВ) у містах Ялта, Алушта, Львів, Маріуполь, Кременчук, Луганськ, Київ. 

Агропромисловий сектор України, виробляючи значні обсяги органічних відходів, 

потенційно володіє ресурсами для виробництва біогазу, здатними замістити 2,6 млрд. м3 ПГ/рік. 

При подальшому розвитку сільського господарства та широкому використанні рослинної 

сировини (силос, трави) цей потенціал може бути доведений за різними оцінками від 7,7[5] до 

18[6] млрд. м3/рік у перерахунку на природний газ. У першому випадку передбачається 

використовувати 6% орних (50% вільних від посівів) земель в Україні під вирощування 

кукурудзи на біогаз з консервативною величиною врожайності 30 т/га. При цьому частка біогазу 

з силосу кукурудзи складе 53,0% від загального потенціалу, з побічної продукції та відходів 

рослинництва - 5,7%, з побічної продукції та відходів харчової переробної промисловості - 5,3%, 

з гнойових відходів тваринництва - 36%. 

Другий варіант з більш високим прогнозом передбачає використання 7.9 млн га вільних 

від посівів земель під вирощування кукурудзи на біогаз з урахуванням підвищення врожайності. 

Потенційний обсяг біогазового ринку в Україні може бути освоєний протягом 8–12 років 

 (до 2030 року). 

Для використання біогазу у якості автомобільного палива нами створена принципова 

схема його отримання та заправки автомобіля в умовах малих господарств, яка має окремий 
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модуль – автомобільні газонаповнювальні компресорні станції блочно-контейнерного 

 типу (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема біогазової станції для споживачів біогазу з більш високою 

продуктивністю і з окремим модулем автомобільної газонаповнювальної компресорної станції 

блочно-контейнерного типу 

БГГС – біогазогенераційна система; КУ – компресорна установка; АК – акумулятор;  

АГНКС БКВ – автомобільна газонаповнювальна компресорна станція блочно-контейнерного 

виконання; БГГС – біогазогенераторна станція 

 

Таблиця 2 

Економічний ефект при експлуатації легкових автомобілів на газі у якості 

моторного палива* 

Паливо Витрата 

палива 

на 100 

км 

Ціна 

палива, 

грн.** 

Витрата 

коштів, 

грн. 

Витрата 

коштів 

за 

місяць, 

грн. 

Економія, 

грн. 

Ціна 

ГБО, 

грн. 

Окупність 

ГБО, 

місяці 

Бензин 

А-95 
7 л 22,16/л 155,12 4353,6 - - - 

Пропан- 

бутан 
9 л 10,08/л 90,72 2721,6 1632 16500 10 

Природний 

газ 
7 м3 11,24/м3 78,68 2360,4 1993,2 21000 11 

Біогаз 7 м3 6,22/м3 43,54 1216,2 3137,4 51000 16 

*Розрахунок зроблено на основі даних про вартість бензину, пропан-бутану, метану, 

вартості ГБО разом з компресором для стискання газу, балоном для збереження газу та вартості 

електроенергії. 

**Середні роздрібні ціни в Україні (станом на 06.11.2016р.) 

 

Як видно з представлених у таблиці 2 економічно доцільно використовувати біометан для 

легкової автотранспортної техніки. Ціни на переобладнання транспорту на газ та на паливо, крім 

біогазу, є відомими величинами. Якщо ціну за сировину та ціну газогенераційної системи для 

отримання біогазу перенести на ціну добрива, яке виробляється одночасно з отриманням із 

сировини біогазу, тоді в ціну біогазу вони не будуть входити і основним джерелом витрат стають 

витрати, що пов’язані з його стисненням та заправкою в балон. 

Аналогічні розрахунки можна зробити для вантажного автомобіля, за відповідних умов 

експлуатації. 
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Висновки. 1. Виробництво біогазу в світі, в цілому, і в країнах ЄС зокрема, знаходиться 

на етапі стрімкого зростання з тенденцією до інтенсифікації існуючих технологій отримання 

біогазу, а також пошуку нових видів сировини і технологій їх переробки в біогаз, максимально 

повного корисного використання енергії біогазу. У 2015 р. в ЄС було вироблено 13,5 млрд. м3 

біогазу в еквіваленті природного газу, планується подальший ріст цього показника. 

2. Розвиток біогазових технологій в Україні дозволить у перспективі замістити від 2,6 до 

18 млрд. м3 природного газу на рік. Розвиток біогазових технологій зробить значний внесок у 

забезпечення енергетичної незалежності держави, сформує альтернативний газо-паливний 

ресурс, забезпечить можливість покриття пікових навантажень в електромережі, а також 

сприятиме створенню нових робочих місць та розвитку місцевої економіки. 

3. Встановлені позитивні перспективи трансформації біомаси та відходів у 

відновлювальні види енергоносіїв в Україні. 

4. На базі проведених науково-технічних розробок запропоновано новий підхід утилізації 

осаду комунально-побутових стоків у біогаз та добрива, що дозволить впроваджувати 

безвідходні біотехнології отримання біогазу та органо-мінеральні добрива з шкідливих відходів. 

5. Показана технологічна, технічна, економічна перспектива можливості використання у 

майбутньому біогазу як палива для автотранспорту. 

6. Встановлені факти, які вказують що двигун, який працює на газі, рідше потребує 

технічного обслуговування і є більш екологічним. 

Переваги біогазових технологій не викликають сумнівів, що підтверджується їх 

бурхливим розвитком у світі. Аналогічним чином такі технології, на мою думку, повинні 

впроваджуватися і в Україні. Для цієї мети необхідно усунути бар'єри на законодавчому рівні, у 

сфері дозвільної документації, зробити прозорим і однозначним механізм отримання податкових 

пільг при імпорті обладнання для проектів ВДЕ, активізувати розвиток національного проекту 

«Енергія біогазу». Сектор біоенергетики та біогазу вимагає адекватної оцінки і підтримки з боку 

держави. 

Умовні позначення: 

АПК – агро–промисловий комплекс 

БГУ – біогазова установка 

БМ – біомаса; 

ВДЕ – відновлювані джерела енергії; 

СОТ – всесвітня торгова організація; 

ЄС – Європейський Союз 

ЖКГ – житлово-комунальне господарство; 

КГУ – когенераційна установка; 

НАЕР – Національне Агентство України з енергоефективності та енергозбереження; 

НКРЕ – Національна комісія, що виконує державне регулювання у сфері енергетики; 

ПГ – природний газ; 

ТПВ – тверді побутові відходи; 

 

1. Renewables Information. IEA 2010; Europe in figures – Eurostat Yearbook 2010: 

http://www.iea.org/stats 

2. Renewables Information. IEA, 2010; Eurostat http://epp.eurostat.ec.europa.eu; Solid Biomass 

Barometer, 2010; EU energy and transport in figures, 2010; AEBIOM Annual Statistical Report , 2011 

3. The state of renewable energies in Europe. 11-th EurObserv’ER Report. 2011 
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СТАН І ОСОБЛИВОСТІ СУЧАСНОЇ СИСТЕМИ ПОСТАЧАННЯ 

АВТОМОБІЛЬНОГО ПАЛЬНОГО В УКРАЇНІ 

CURRENT STATUS AND FEATURES OF MOTOR SUPPLY FUEL IN UKRAINE 

 

Базар Євген Мирославович, Олійник Сергій Андрійович 

Технічний коледж Тернопільського національного технічного університету 

 імені Івана Пулюя 

 

Економіка України характеризується високим рівнем енергетичної залежності, особливо 

від імпортних поставок нафти та нафтопродуктів. В таких умовах нестабільність на вітчизняному 

ринку автомобільного пального, яка характеризується значною амплітудою у кризовий та 

посткризовий період, має значний вплив на всі галузі національної економіки, і, тим самим, 

визначає рівень соціально-економічного розвитку, життя населення та економічної безпеки 

держави. 

Метою статті є проведення аналізу системи взаємного впливу вітчизняного ринку 

автомобільного пального та галузей національної економіки і визначення ролі внутрішнього 

ринку нафтопродуктів для системи національного господарства в умовах зростаючої відкритої 

економіки. 

Для обґрунтування значення вітчизняного ринку автомобільного пального для галузей 

національної економіки передусім доцільно визначити ключових учасників цього ринку. 

Найголовнішими суб’єктами вітчизняного ринку світлих нафтопродуктів є (рис. 1): вітчизняні 

виробники пального (нафтопереробні підприємства); імпортери нафти, бензину та дизпалива; 

гуртові бази із зберігання пального; роздрібні місця продажу пального (АЗС); перевізники 

пального (нафтопроводи, бензовози, залізниця тощо); споживачі-власники легкових, вантажних 

автомобілів та іншої техніки. 

 

 

 

Рис. 1. Вітчизняний ринок нафтопродуктів 
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Центральним елементом ринку автомобільного пального є споживачі, а метою 

виробників та постачальників пального має стати задоволення їх потреб та запитів, покращання 

якісних стандартів їх обслуговування. 

Товарна структура ринку автомобільного пального складається з декількох сегментів, які 

можна умовно поділити на сегменти традиційного та альтернативного видів палива. При цьому, 

найважливішим традиційним видом пального є світлі нафтопродукти (бензин та дизельне 

паливо), на долю яких припадає понад 90% продаж на вітчизняному роздрібному ринку. 

Головними товарними групами ринку альтернативного автомобільного пального є: 

стиснений та скраплений газ (близько 9% продажів роздрібного ринку); біопаливо – біоетанол та 

біодизель (менше 1% продажів); електроенергія (ринок перебуває на стадії зародження); водень; 

інші види пального, отриманого з відходів нафтохімічної продукції, вугілля тощо (зароджуються 

передумови для формування ринку) 

Первинною ланкою вітчизняного ринку автомобільного пального є мережа АЗС, а також 

виробничий комплекс нафтопереробних підприємств. 

У системі ринку пального можна виокремити базові сфери, в яких створюється і через які 

реалізовується продукція, та забезпечуючі підгалузі, які створюють послуги та основні засоби, 

необхідні для ефективного функціонування центральних елементів ринку (технологічне 

забезпечення НПЗ, обладнання для АЗС, інфраструктура зберігання та гуртового продажу 

нафтопродуктів, транспортування тощо). 

Важливу роль у розвитку вітчизняної ринкової інфраструктури відіграє мережа АЗС, які 

розміщені на автомобільних магістралях міжнародного та внутрішнього значення, у містах, селах 

та інших населених пунктах, на території великих виробничих та транспортних комплексів. 

Станом на початок 2017 р. в Україні нараховувалось близько семи тисяч АЗС, через які 

реалізовувались світлі нафтопродукти (бензин та дизпаливо), скраплений та стиснений газ. При 

цьому, половина  АЗС, які працювали під 40 брендами, мали основним напрямом спеціалізації 

продаж світлих нафтопродуктів. Особливістю є те, що сьогодні відбувається процес модернізації 

АЗС у сучасні комплекси, на яких надається широке коло супутніх послуг власникам 

автомобільного транспорту (громадського харчування, автомобільного сервісу тощо). 

Саме інфраструктура роздрібного збуту дозволяє ефективно взаємодіяти ринку 

автомобільного пального та іншим галузям національної економіки. При цьому формування 

ефективних взаємозв’язків повинні базуватися на дотриманні принципів уникнення 

монополізації та спрощення логістичного просування продукції. До головних соціально-

економічних функцій, які повинна виконувати сучасна інфраструктура роздрібного продажу 

автомобільного пального, віднесемо: 

– створення системи ефективних зв’язків між виробниками, роздрібною мережею і 

кінцевими споживачами пального; 

– забезпечення високої якості продукції та культури обслуговування фізичних та 

юридичних осіб; 

– забезпечення територіальної доступності продажу пального; 

–формування системи обміну інформацією між кінцевими споживачами, виробниками та 

постачальниками пального; 

– налагодження ефективної логістики та транспортування продукції; 

– дотримання високих стандартів екологічної безпеки при реалізації пального. 

Питання де в Україні продається більше автомобільного палива – швидше за екологічне, 

воно цікаве тим, хто вибирає населений пункт з найчистішим (точніше, найменш забрудненим) 
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повітрям (рис. 2). Оскільки більшість великих підприємств давно простоює, а їх димові труби 

заросли павутиною, в багатьох регіонах, де немає теплоелектростанцій, автотранспорт вносить 

істотну частку забруднення атмосферного повітря. Так що вибираючи, наприклад, квартиру або 

будинок для життя на чистому повітрі серед перевірених пропозицій, потрібно звертати увагу на 

Чернігівську, Тернопільську, Кіровоградську або близькі до них за кількісними показниками 

реалізації палива регіони. Зрозуміло, все відносно – кожна з областей має різний населення і 

площа, – як і ринок праці або потенціал для ведення бізнесу. Антилідер по екології традиційно є 

місто Київ, Львівська область, а на третьому місці – Київська область. Далі – від 

Дніпропетровської до Житомирської обл. плавне зниження кількості тонн реалізованого 

пального. 

 

 
 

Рис. 2. Реалізація нафтопродуктів по областях за лютий 2017 р. 

 

Серед найпопулярніших видів палив залишаються – газ, бензин і дизельне 

 паливо (рис. 3).Незважаючи на загальне прагнення до економії (хоча б на етапі покупки 

автомобіля) і значний парк комерційного транспорту, дизпаливо для якого купують також на 

звичайних автозаправках, лідирує все ж бензин. 

 

 
 

Рис. 3. Загальна кількість реалізованих нафтопродуктів за лютий 2017 р. 

Дизпаливо на другому місці, а LPG, як називають зріджену пропан–бутанову суміш, на 

третьому. Автогаз купують в кількості вдвічі меншому за тоннажем, хоча по літражу розрив буде 
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не таким значним. Природний стиснутий газ на основі метану з усіх видів палива користується 

найменшим попитом. Причина – дорожнеча і значна вага обладнання, мала кількість АГНКС, 

необхідність в спеціальних дозволах для закачування газу в транспортний засіб і вартість 

кубометра метану, яка істотно зросла за останній час. 

Всі дані, подані Держкомстатом – без урахування тимчасово окупованих територій і 

частини зони проведення АТО (рис. 4). Період вибірки – лютий 2017 року. Паливо моторне 

сумішеве – види палива, отримані в результаті змішування палива, одержаного з нафтової 

сировини, з біоетанолом та добавками на основі біоетанолу, біодизелю або іншими 

біокомпонентами, зміст яких відповідає вимогам нормативних документів на паливо моторних 

сумішевих. На практиці такий продукт часто має приставку «ЕКО» або «БІО». 

 

 
 

Рис. 4. Реалізація бензинів по марках за лютий 2017 р. 

 

Багато хто вже встиг забути про «сімдесят шостому»: такий бензин вже кілька років в 

Україні не використовується (рис. 5). Втім, скоро може зникнути і бензин вісімдесятої марки – в 

деяких областях, згідно з статистичними даними, його не продавали зовсім. А – 92 і А – 95 

користуються найбільшим попитом, а ось високооктановий сорт марки А – 98, хоч він і вдвічі 

популярніший 80–го, в порівнянні з лідируючими сортами продається незначними обсягами. 

Більш того, – біопаливо розкуповували активніше, ніж «дев’яносто восьмого». Виходить, двох 

сортів бензину цілком достатньо, – а якщо взяти до уваги що часто ціна на них майже однакова 

(якщо товар без приставок «плюс», «супер», «євро» і т.п.), то варіант обходиться всім світом 

одним «регулярним» 95-м не виглядає зовсім вже нереальним. 

Автомобілісти України давно забули про слово «дефіцит», що до вибору АЗС часто 

підходять не тільки виходячи з наявності або вартості пального, а з огляду на смак пропонованої 

там кави і закусок. Все тому, що в Україні вже є 6713 АЗС, включно з газовими і 

газокомпресорними заправками. Схему розподілення їх по областях показано на рисунку 5. 

По даних Держкомстату в 2016 році українські автомобілісти купили 6,9 млн тонн 

нафтопродуктів: 2,34 млн т бензину (падіння на 24%) і 4,56 млн т дизельного палива (падіння на 

13%). Сумарне споживання нафтопродуктів в 2016 році було нижче на 1,45 млн тонн у порівнянні 

2015 роком. 
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Рис. 5. Розподіл АЗС по областях на лютий 2017 р. 

 

Основний обсяг палива в Україну імпортується за валюту. Власники мереж АЗС постійно 

скаржаться на збитки через девальвацію гривні. Але, не дивлячись на спад споживання 

нафтопродуктів і економічна криза, їх реалізація залишається привабливим бізнесом. 

Для одних мереж – це розвиток супутніх бізнесів на самих АЗС, як наприклад реалізація 

продуктів через магазини, продаж напоїв, миття автомобілів і міні СТО. Інші ж мережі 

виживають за рахунок продажу контрафактного або контрабандного палива, економлячи на 

сплаті акцизів. За даними Державної фіскальної служби (УКРІНФОРМ), тільки в 2015 році 

бюджет втратив 1,2 млрд грн у вигляді несплачених акцизів на паливо. 

Крім того, ринок роздрібної реалізації нафтопродуктів в Україні залишається одним з 

небагатьох в Україні, де немає очевидної монополії одного гравця.  На рис. 6 показана діаграма 

приналежності  АЗС різним групам власників. 

 

 
 

Рис. 6. Приналежність АЗС різним групам власників 

 

https://swinomatka.files.wordpress.com/2013/09/d187d0b0d181d182d0bad0b0-d180d0b8d0bdd0bad183.jpg
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Усупереч поширеній думці про картельний характер українського ринку роздрібної 

торгівлі нафтопродуктами, конкуренція тут серйозна. Серед власників АЗС – вітчизняні олігархи, 

що ворогують між собою, міжнародні концерни, дочірні компанії російських нафтових гігантів, 

колишні чиновники, що входили в оточення Віктора Януковича, і просто маловідомі бізнесмени. 

Складно уявити, що вони здатні зібратися за одним столом і про щось домовитися. 

Найбільший власник АЗС в Україні – група “Приват” Ігоря Коломойського. За даними 

конкуруючої компанії “Галнафтогаз” (бренд ОККО), групі “Приват” належать 1639 АЗС. Вона 

контролює Кременчуцький, Дрогобицький та Надвірнянський НПЗ. Її обсяги можна оцінити 

лише приблизно, оскільки вони не мають єдиної структури: Вся мережа подроблена на дуже 

багато дрібних марок, весь час переводиться з одних дрібних структур на інші. Тому надзвичайно 

важко відстежити. В окремих навіть не вдається знайти логотипів в інтернеті. Формально групи 

«Приват» не існує. Все це утворення є кілька мереж АЗС, які працюють під різними брендами. 

До групи належать мережі заправок «Авіас», «ANP», «Укрнафта», «Укртатнафта» і Sentoza. ( 

разом 1639 заправок) 

Із західного регіону розросталися мережі WOG (454 заправок) Ігоря Єремеєва та OKKO 

(380 заправки) Віталія Антонова. І досі в Західній Україні вони мають найбільшу кількість 

станцій, а на сході – найменшу. Ці мережі взагалі дуже схожі за маркетинговою стратегією та 

положенням на ринку. Але WOG декларує, що імпортує пальне з Румунії, Греції, Литви та 

Польщі. OKKO ж працює переважно з литовським пальним. 

Минулого року дочірня компанія російського нафтового гіганта “Лукойл Україна” 

екстрено продала свої заправки маловідомій австрійської компанії AMIC (232 заправки). 

Заявлена сума угоди – біля $300 млн. Втім, кінцеві власники обох компаній, ймовірно, одні і ті 

ж. Паливо на AMIC, як і раніше, підвозять бензовози «Лукойлу». 

У березні цього року концерн  Shell  припинив співпрацю з українськими газо- і 

нафтовидобувними компаніями з розробки нових родовищ нафти. Єдиними активами нафтового 

гіганта в Україні залишилася мережа з 141 АЗС. 

Одеський підприємець Сурен Сарданян, основний бізнес якого – пасажирські 

перевезення, минулого року передав мережу заправок «Весту», що належали йому, в управління 

американському торговому дому Sun Oil. На сьогодні мережа налічує 123 заправки. 

Мережу АЗС «Маркет» ( 96 АЗС) приписують закарпатському бізнесменові Леоніду 

Когану, власникові «Закарпатнафтопродукт – Мукачево», близькому до екс-міністра енергетики 

Юрія Бойка. У 2012-2013 роках Леонід Коган купив заправки брендів «Пегас» і «Ранг» і 19 АЗС 

«Лукойл Україна». Сьогодні його мережа налічує 96 АЗС. Втім, основний бізнес Когана – 

трейдер «Корнелія», що входить в топ-20 видатних імпортерів країни. Компанія займається 

перевалкою дизельного палива, що поступає по трубопроводах. 

Діяльність однієї з компаній, що займається автозаправним бізнесом розглянемо на 

прикладі мережі АЗК WOG. ПАТ «WOG» – мережа автозаправних комплексів в Україні. 

Управління мережею автозаправних комплексів WOG здійснює «Континент Нафто 

Трейд»/«Золотий екватор». Станом на 2016 рік, це друга найбільша мережа АЗК після мережі 

АЗК Приват та налічувала більше 470 АЗК – найбільша кількість заправок серед усіх українських 

мереж. 

Історія. 

 2000 рік – перший автозаправний комплекс під торговельною маркою WOG. 

 2003 рік – під торговельною маркою WOG працюють 272 АЗС. Активно реалізується 

програма реконструкції застарілих автозаправних станцій згідно з корпоративними стандартами. 
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 2005 рік – торговельній марці WOG присвоєно звання «Золотої торгової марки 

України». Створено навчально – тренінговий центр для підвищення кваліфікації персоналу усіх 

рівнів. Розроблено комплексну програму, направлену на стимулювання роботи працівників АЗС. 

 2007 рік – вводяться в експлуатацію перші АЗС у Чернігівській, Запорізькій, 

Полтавській, Херсонській, Луганській та Харківській областях. Розпочали роботу АЗС у м. Київ 

та м. Одеса. Супутні товари та послуги на АЗС WOG надаються під брендом Sun Market. Мережа 

отримує сертифікат, який підтверджує відповідність системи менеджменту якості міжнародному 

стандарту ISO 9001:2000. 

 2008 рік – на ринок виводиться бензин нового покоління «95 MUSTANG». 

 2010 рік – мережа автозаправних станцій WOG — переможець у номінації «Мережа 

автозаправних станцій року» згідно з дослідженнями, які проводились у рамках Фестивалю-

конкурсу «Вибір року» в Україні у 2010 році. У мережі WOG стартувала програма лояльності для 

постійних клієнтів під назвою «Прайд». Станом на кінець року мережа нараховує більше 400 

автозаправних станцій практично у кожному куточку України. 

 2014 рік – було запущено проект з будівництва сонячних електростанцій. Сонячна 

електростанція покриває близько 30 – 40% потреб заправки в електриці, а також дозволяє знизити 

викиди вуглекислого газу на 10 тн/рік.  Кожна сонячна електростанція, змонтована на АЗК WOG 

складається з 80 фотопанелей. питомою потужністю 200 Вт 

 2015 рік – в Києві і області відкриваються відразу дві заправні станції WOG на воді. 

Резервуари аква заправки вміщають 25 куб. м нафтопродуктів (16 кубометрів Mustang ДП і 9 

кубометрів Mustang 95), це дозволяє заливати у величезні судна до 8 тонн пального. Відразу на 

станціях WOG можуть заправлятися два судна: одне - дизельним паливом Mustang, інше 

бензином Mustang 95. Оплатити покупку пального можна як готівкою, так і талонами, паливної 

смарт-картою WOG та банківською платіжною карткою. 

 2016 рік – компанія WOG офіційно відкрила першу електрозаправну станцію в своїй 

мережі, розташовану у Києві. Ця ініціатива - крок до розвитку інфраструктури екологічних та 

сучасних автомобілів в Україні. Протягом 2017 року компанія планує відкрити такі заправки у 

всіх обласних центрах України.  

 За підсумками 2016 року WOG став найбільшим в Україні роздрібним продавцем кави 

– продано майже 21,5 млн чашок. Компанія має намір продовжити розширення мережі WOG Cafe 

за межами своїх АЗК.  

 Зараз під прапорами WOG працює близько 480 автозаправних комплексів (АЗК). 

Компанія має намір до 2020 року розширити мережу до 550 – 600 АЗК. У планах на 2017 рік 

відкриття 10 нових комплексів оновленого формату – з розширеним меню WOG Cafe і WOG 

Market. Єдиний вид палива, продажі якого ростуть в цілому в Україні – це газ (пропан-бутанова 

суміш). Тому в планах на 2017 рік довести кількість газових модулів на існуючих АЗК до 400 з 

нинішніх 240. 

Продукти, що реалізуються компанією WOG: 

– з 2010 компанія почала постачати дизельне паливо під брендом Mustang. Яке відповідає 

стандартам ДСТУ 4840:2007 «Паливо дизельне підвищеної якості» та EN 590:2004, екологічному 

ЄВРО 5. Це паливо походить із нафтопереробних заводів Румунії, Греції, Литви, Польщі та 

Білорусі. Продукти, що реалізуються на АЗК WOG: 

– газ пропан-бутан, А-76 (безбрендова), А-80 (безбрендова), А-92 (безбрендова); 

– А-95 (безбрендова), 92 MUSTANG, 95 MUSTANG, 100 MUSTANG, ДП Mustang F; 

– ДП Mustang E  
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Висновки. Україна на сьогодні має широко розвинену мережу автозаправних станцій 

через які реалізовується автомобільне паливо широкому колу споживачів. Наявність конкуренції 

між власниками АЗС приводить як до покращання якості самого палива, так і якості послуг, що 

надаються. Впроваджуються нові технології відпуску палива, розрахунків з клієнтами, надання 

додаткових послуг. Сфера впливу сучасних АЗК поширюється не тільки на дорожній, але й на 

водний транспорт. На автозаправних станціях впроваджуються енергозберігаючі технології, 

використання альтернативної енергії. В перспективі на АЗС буде виконуватись заряджання 

електромобілів. При АЗС розвивається також і непаливний бізнес, такий як  магазини запчастин, 

супутніх та продовольчих товарів, а також кафетерії і заклади швидкого харчування. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ОКРЕМИХ ХАРАКТЕРИСТИК РОБОТИ 

ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ФОРСУНОК СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ БЕНЗИНОВИМ 

ДВИГУНОМ MULTEC-S АВТОМОБІЛЯ OPEL VECTRA B 

RESEARCH WORK SOME CHARACTERISTICS OF ELECTROMAGNETIC CONTROL 

SYSTEM INJECTORS GASOLINE ENGINES MULTEC-S VEHICLE OPEL VECTRA B 

 

Марціяш Орест Михайлович, Заверуха Руслан Романович 

Технічний коледж Тернопільського національного технічного університету 

 імені Івана Пулюя 

 

Анотація. Визначено та проаналізовано продуктивність подачі палива окремими 

форсунками при різних зімітованих частотах обертання колінчатого вала ДВЗ. Режими роботи, 

які відповідають різним значенням частоти обертання, імітуються шляхом використання у схемі 

керування електронного блоку керування – модулятора імпульсів. Отриманні показники 

продуктивності роботи електромагнітних форсунок, що розглядаються у дослідженні, вказують 

на потребу їх дефектування або відновлення пропускної здатності. Використання стенду, який 

має незначну вартість у порівнянні з професійним обладнанням, яке пропонується 

промисловістю, дає можливість достатньо наглядно провести дослідження і для отримання 

загальної оцінки якості роботи вибраної системи керування двигуном.  

Kлючові слова: Система керування ДВЗ, електромагнітна форсунка, подача пального, 

продуктивність, лабораторний стенд. 

В ХХ століття гостро постала проблема забруднення навколишнього середовища 

промисловими відходами, серед яких значну частину становили вихлопні гази автомобілів. Дана 

система витісняла карб’юраторну систему за рахунок ряду переваг. По-перше, завдяки 

електронному керуванню, досягається точне дозування суміші, яка дуже близька по складу з 

стехіометричною. По-друге, електронна система вприску сприяє підтримці строгих екологічних 

норм з викидів шкідливих речовин в атмосферу. З використанням комплексних систем 

керування ДВЗ, відпрацьовані гази стали безпечнішими. На відміну від карб’юратора, в 

інжекторної системі вприску подача палива в циліндри двигуна здійснюється за рахунок 

форсунок, які керуються електронним блоком керування.  

Процес дослідження робочих параметрів та характеристик проводиться за допомогою 

лабораторного стенду який описано в [1]. На ньому встановлено шестерню колінвала, яка 

об’єднана пасовою передачею з шестернею розподільного валу.  

Метою роботи є дослідження окремих параметрів та характеристик електромагнітних 

форсунок системи керування бензиновим двигуном Multec-S автомобіля Opel Vectra B, для 

можливості використання отриманих результатів для досліджень процесів роботи системи 

керування в умовах навчального процесу. Існуючі зразки стендів і установок за конструкцією і 

функціональним призначенням та можливості їх реалізації, потрібно виготовити лабораторний 

стенд для визначення якості та кількості подачі палива електромагнітними форсунками ДВЗ та 

зняття окремих електричних параметрів деяких елементів системи (зокрема форсунки). 

Отримати характеристики процесу впорскування палива окремими форсунками двигуна на 

різних за частотою режимах його роботи. 

Система керування бензиновим двигуном сприяє утворенню оптимальної якості паливо– 

повітряної суміші, а також узгоджує процес запалювання в певні моменти часу. Тому частковий 

вихід з ладу компонентів системи, пов’язаний зі зміною деяких характеристик роботи 
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електромагнітних форсунок, призводить до погіршення показників роботи ДВЗ та 

експлуатаційних властивостей автомобіля [2]. Встановити несправність комплексної системи 

керування можливо здійснюючи діагностику складових даної системи. Для отримання даних 

параметрів та характеристик доцільно використовувати найрізноманітніше діагностичне 

обладнання, саме ефективніше, це електронні сканери. Використовуючи значення 

діагностичних параметрів отриманих з допомогою сканерів їх можна порівнювати з отриманими 

експериментальним способом з подальшим порівнянням і аналізом. 

Аналізуючи існуючі зразки стендів і установок за конструкцією і функціональним 

призначенням та можливості їх реалізації, виготовлено лабораторний стенд для визначення 

якості та кількості подачі палива електромагнітними форсунками ДВЗ та зняття окремих 

електричних параметрів деяких елементів системи (зокрема форсунки). Дозволяє отримувати 

характеристики процесу впорскування палива окремими форсунками двигуна на різних за 

частотою режимах його роботи. 

Методики вибору часу роботи форсунок для різних режимів роботи двигуна (стенду), та 

враховуючи конструктивні особливості мірних резервуарів ставився акцент на дослідження 

роботи стенду при максимальних обертах в співвідношенні до витрати палива. Збільшення 

обертів здійснюється з допомогою модулятора (регулятора імпульсів), а значення 

спостерігається на тахометрі панелі приладів. Якщо би таку побудову програми досліджень 

здійснити з допомогою діючого двигуна модулятор можна би було не використовувати або 

використовувати в аварійних режимах. Принципом роботи імітує зміну частоти обертання 

колінчатого валу ДВЗ, що не може забезпечити електродвигун змінного струму. 

Для визначення експериментальної залежностей кількості палива, що вприскується 

кожною форсункою за певний період часу ми отримаємо залежність дійсної кількості палива від 

часу вприскування форсунок при певних обертах колінчастого вала в межах 1000 – 3000 об/хв. 

При цьому, тиск вприскування кожної форсунки є однаковим при дослідженнях При визначенні 

залежності кількості палива від часу вприску, при обертах колінчастого вала 3000 об/хв. 

максимальний час роботи форсунок становить 20 секунд з періодичністю фіксації 10 секунд, 

(рис. 3, табл. 3). При визначенні залежності кількості палива від часу вприску, при обертах 

колінчастого вала 2000 об/хв. відповідно час (наповнюваності) більший з періодичністю фіксації 

15 секунд, (рис. 2, табл. 2) При визначенні залежності кількості палива від часу вприску, при 

обертах колінчастого вала 1000 об/хв. відповідно час (наповнюваності) ще більший з 

періодичністю фіксації 30 секунд, що показано на графіку 

 (рис. 1, табл. 1), адже метою даного дослідів є визначення експериментальної залежності 

кількості палива, що вприскується кожною форсункою за певний період часу.  

 

Таблиця 1 

Залежність кількості палива від часу вприску, при обертах колінчастого вала 1000 

 

Форсунка 

t, с 

Дійсна кількість палива, що вприскується 

форсунками, мл 

 30 60 

форсунка №1 (тиск вприскування 1.5Атм) 9 14,4 

форсунка №2 (тиск вприскування 1,5Атм) 4,6 15 

форсунка №3 (тиск вприскування 1,5Атм) 4,2 7,6 

форсунка №4 (тиск вприскування 1,5Атм) 8,4 11,8 
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Рис. 1. Графік залежності кількості палива від часу вприску 

 

 
 

Рис. 2. Графік залежності кількості палива від часу вприску 
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Таблиця 2 

Залежність кількості палива від часу вприску, при обертах колінчастого вала 2000 

 

Форсунка 

t, с 

Дійсна кількість палива, що   

вприскується форсунками, мл 

15 30 

форсунка №1 (тиск вприскування 1,5атм) 9,8 15 

форсунка №2 (тиск вприскування 1,5атм) 3,8 6 

форсунка №3 (тиск вприскування 1,5атм) 5,6 6,6 

форсунка №4 (тиск вприскування 1,5атм) 8,20 11,4 

 

Оскільки тиск вприскування кожної форсунки є однаковим, в результаті дослідження ми 

отримаємо залежність дійсної кількості палива від часу вприскування форсунок при певних 

обертах колінчастого вала (імітованих). При дослідженнях велися візуальні спостереження за 

характеристикою якості розпилення пального та конусом розпилення кожної електромагнітної 

форсунки. 

 

Таблиця 3 

Залежність кількості палива від часу вприску, при обертах колінчастого вала 3000 

 

                     Форсунка 

t, с 

Дійсна кількість палива, що вприскується 

форсунками, мл 

10 20 

форсунка №1 (тиск вприскування 1,5Атм) 8,2 12,8 

форсунка №2 (тиск вприскування 1,5Атм) 3,4 8,6 

форсунка №3 (тиск вприскування 1,5Атм) 4,8 5,6 

форсунка №4 (тиск вприскування 1,5Атм) 7,8 11,8 

 

 
 

Рис. 3. Графік залежності кількості палива від часу вприску 
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Результати. 1. Визначено залежності кількості палива від часу вприску, при обертах 

колінчастого вала 1000 об. при періодичності фіксації 30 секунд.  

2. Визначено залежності кількості палива від часу вприску, при обертах колінчастого 

вала 2000 об. при періодичності фіксації 15 секунд.  

3. Визначено залежності кількості палива від часу вприску, при обертах колінчастого 

вала 3000 об. при періодичності фіксації 10 секунд.  

4. За результатами досліджень можна встановлювати розбіжність у подачі палива 

окремими форсунками на усіх режимах роботи, які відповідають зміні частоти обертання 

колінчастого валу двигуна, що вказує на потребу визначення причини несправності системи. 

5. Проведені дослідження дозволяють зробити якісну оцінку роботи деяких параметрів 

електромагнітних форсунок системи Multec-S. 
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 імені Івана Пулюя 

 

Незважаючи на деякі відмінності між кондиціонерами на автомобілях різних виробників, 

принципова їх схема однакова. Ми розглянемо найпоширеніший варіант, який працює по схемі 

зображеній на рисунку 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема системи кондиціювання: 

1 – компресор; 2 – шків компресора; 3 – електромуфта; 4 – конденсор; 5 – вентилятор; 

 6 – ресивер – осушувач; 7, 8 – сенсори тиску; 9 – сенсор включення вентилятора на 

конденсорі; 10 – розширювальна трубка; 11 – сенсор тиску; 12 – випарник 

 

На даний час в літературних джерелах та на просторі всесвітньої інформаційної мережі 

Internet є мало інформації про процеси, що відбуваються у системах кондиціювання повітря 

автомобільного транспорту.  

Важливо дослідити переміщення теплових потоків в охолоджувальному об’ємі з метою 

виявлення оптимальних параметрів в залежності від типу хладагента та конфігурації об’єму 

охолодження. 

Тому для дослідження робочих параметрів системи кондиціювання повітря було 

розроблено спеціальний стенд, з допомогою якого можна проводити дослідження, що стосуються 

вивчення властивостей системи кондиціювання повітря за умов, наближених до 

експлуатаційних. Стенд дозволяє знімати більшість технологічних параметрів системи 

кондиціювання повітря. 
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Конструкція стенду представлена на рисунку 2. 

 

 
 

Рис.  2. Стенд для дослідження робочих параметрів системи кондиціювання повітря: 

1 – електродвигун; 2 – компресор; 3 – теплообміник – конденсор; 4 – вентилятор 

конденсора – радіатора; 5 – ресивер – осушувач; 6 –  сенсор тиску; 7 – розширювальна трубка; 

8 – манометр низького тиску; 9 – манометр високого тиску; 10 – штуцер заправки; 

 11 –  трубопровід високо тиску; 12 –  трубопровід низького тиску; 13 –  вентилятор 

теплообмінника – випарника; 14 – теплообмінник – випарник; 15 – побутовий фен; 16 – камера 

для дослідження; 17 –  термометр; 18 – терморегулюючий сенсор К59; 19 – пульт керування; 

20 – електронний сенсор температури; 21 – вмикач електродвигуна; 22 – блок живлення. 

 

Принцип роботи стенда. На стенді встановлений електродвигун 1, який приводить в 

привод поршневий компресор 2, потужністю 0,75 кВт з моментом 1350 об/хв. Привод компресора 

здійснюється приводним пасом від шківа колінчастого вала автомобіля через шків 

електромагнітної муфти, а в даному випадку від електродвигуна. Муфта з електромагнітним 

керуванням роз’єднує сам компресор та його приводний шків, коли це необхідно. На компресорі 

електромагнітна муфта встановлена нерухомо.  

При вмиканні системи на соленоїд подається живлення, створюється магнітне поле, яке 

притискає диск до шківа. Змащування деталей компресора здійснюється спеціальною 

компресорною оливою, що циркулює в системі, розчинене в холодоагенті. Олива синтетична 

спеціально заправлена в кондиціонер в розмірі 70млг. 

Радіатор кондиціонера алюмінієвий та виконує функцію перетворення газоподібного 

високотемпературного хладагента, що поступає з компресора, в рідкий, з виділенням тепла в 
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атмосферу. Підігріті і стиснуті компресором пари хладагента, надходять у верхню частину 

конденсатора 3, просуваючись по трубках, віддають їм своє тепло, це тепло надходить до ребер 

охолодження трубок, а звідти випромінюється в атмосферу. У верхніх двох третинах 

конденсатора протікає пар, а в нижній третині рідина. Рідина, що має низький тиск, після 

конденсатора потрапляє у випарник.  

Вентилятор 4 встановлений для додаткового охолодження конденсатора, який в свою 

чергу працює в двох режимах, якими керує сенсор тиску 6: перша швидкість включається з 

включенням кондиціонера, а друга при збільшені тиску понад 15 атмосфер. 

На стенді встановлений випарник 14 для віддачі холоду в салон автомобіля в випадку 

камери дослідження. Через нього проходить розпилений хладагент в вигляді маленьких крапель 

попередньо розпиленим розширювальною трубкою 7, оскільки при розпиленні хладагент 

охолоджується, свій несучий холод він несе через весь випарник віддаючи його на соти. 

Випарник виготовлений із алюмінію, оскільки в алюмінію висока теплопровідність. Кулер 

встановлений на випарнику і в свою чергу відданий випарником холод надуває в камеру 

дослідження створюючи комфортну температуру для людини +180С. 

Ресивер – осушувач 5 – це елемент, який забезпечує очищення, видалення вологи і 

накопичення хладагента. Крім того він служить резервуаром для збору хладагента, що надійшов 

із конденсатора. Встановлюється він на лінії високого тиску, між випускним патрубком 

конденсатора і впускним патрубком терморозширювального вентиля. Застосовується в системах 

кондиціювання повітря з розширювальним клапаном. Вода, яка може потрапити в систему 

автокондиціонера, може замерзнути і ускладнити рух хладагента в магістралі, що, окрім 

відсутності холодної дії випарника, може послужити причиною виходу з ладу і поломки 

компресора. Крім того, вода і хладагент, вступивши в реакцію, можуть утворити корозійно 

небезпечні кислотні сполуки, що негативно позначиться на роботі елементів автокондиціонера і 

помітно зменшить термін служби системи кондиціювання. Ресивер – осушувач складається з 

бачка, фільтруючого елемента (адсорбенту), пристрою для видалення вологи, забірної трубки, а 

також на деяких моделях є оглядове віконце для контролю за рівнем і станом хладагента в 

системі. На корпусі ресивера – осушувача рекомендується встановлювати сенсори тиску. 

Адсорбент має пористу кристалічну структуру, найдрібніші пори з’єднані вузькими каналами, 

тому в порожнину пор проникають лише ті молекули, розмір яких менше діаметру каналу. Тому 

вся активна поверхня і об’єм пор використовуються для утримання молекул води і не 

засмічуються іншими речовинами з більшими молекулами (зокрема фреоном і маслом). 

В якості адсорбентів використовуються: силікагель, активний окис алюмінію, цеоліти 

NaA, NaAm. У системі з хладагентом R – 134a як осушувач використовують цеоліт ХН-9. На 

деяких моделях ресиверів – осушувачів може перебувати запобіжний клапан з плавкою вставкою. 

При підвищенні температури ресивера до 90 – 1000 С градусів вставка плавиться і весь хладагент 

випускається в атмосферу.  

У системах кондиціювання повітря з розширювальної трубкою використовується 

акумулятор, який розташовується між випарником і компресором. Служить для довипаровування 

хладагента і захисту компресора від попадання рідкого фреону в компресор, таким чином 

акумулятор запобігає гідроудару. Крім того акумулятор, як і ресивер – осушувач виконує функції 

осушення та фільтрації хладагента. На корпусі акумулятора можуть встановлюватися сенсори 

низького тиску.  

Також на ресивері встановлений запобіжний сенсор, який запобігає включенню системи 

кондиціонер при нестачі або повній відсутності хладагента та автоматично виключає систему, 
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оскільки при роботі системи без хладагента компресор виходить з ладу через те, що хладагент 

розбавлений синтетичним мастилом, яке в свою чергу при циркуляції змащує поверхні тертя 

компресора. 

Камера досліджень 16 була розроблена для зняття температурних показників при різних 

режимах роботи системи кондиціювання повітря автомобіля.  

Відношення розміру салону автомобіля до камери дослідження 1:30. В камері також 

встановлений термометр 17 який визначає температуру в ній. Робочий режим термометра від –

50 до +500С. Також в камеру вмонтовано терморегулюючий сенсоор 18 (К-59) за допомогою 

якого можна змінювати робочу температуру камери дослідження.  

В нижній частині камери дослідження було встановлено нагрівач 15 для нагрівання 

повітря в ній, чим штучно створюються умови коли автомобіль стоїть на і сонці салон може 

нагріватись до температури 40 – 50ºС . 

На стенді встановлені сенсори температури марки (ТРМ-10) 20, які вимірюють 

температуру в різних частинах системи кондиціювання повітря 

На стенді встановлено два манометра тиску хладагента, в колі низького 8 та високого  

тиску 9. Вони вимірюють тиск в системі при різних режимах роботи. Режим вимірювання 

манометра колі низького тиску становить від 0 до 6 МРа, а в колі високого тиску він становить 

від 0 до 25 МРа. За допомогою них можна визначити різницю тисків при різних режимах роботи 

системи кондиціювання повітря. 

Дослідження проводиться в три етапи: 

1. Дослідження різниці тисків в системі кондиціонування повітря для визначення різниці 

тисків в колі низького та високого тисків.  

Для цього слід заміряти початкові показники манометрів (тиск рівний 4,8МПа). Після 

ввімкнення системи кондиціонера потрібно кожні дві секунди знімати показники з манометрів 

високого та низького тиску. Результати дослідження представлені в графічному вигляді на 

рисунку 3. 

  

 
 

Рис. 3. Графік зміни тисків в колах низького та високого тисків 

 

З графіка видно що тиск в колі низького тиску протягом 34 с падає від 4,8 МПа до  

1,2 МПа, а  потім стабільно то підіймається, то падає від 1,2 МПа до 3 МПа.  
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В колі високого тиску він підіймається від 4,8 МПа до 9,8 МПа протягом 34 с, і падає 

протягом 6 с аж до 6,8 МПа, наступний підйом тиску до 9,8 МПа відбувається протягом 8 с. 

2. Дослідження ефективності охолодження салону автомобіля системою кондиціонування 

повітря. 

Після ввімкнення електродвигуна необхідно ввімкнути нагрівач і нагріти камеру 

дослідження до температури 45 °С. Заміряти початкові показники (початкова температура 

камери дослідження 45 °С).  Ввімкнути систему кондиціонера і що півхвилини знімати покази 

температури.  

Результати дослідження представлені в графічному вигляді на рисунку 4. 

 

 
 

Рис. 4. Графік інтенсивності охолодження системи кондиціонера 

 

Дані з графіка показують, що температура в камері дослідження протягом 5,5 хв падає до 

18 °С. після цього температура стабільна 18 °С з похибкою 1 °С. 

3. Різниця температур на виході з випарника та ресивера. 

Для цього слід заміряти початкові показники сенсорів температури (на виході з випарника 

21,2°С як і на виході з ресивера–осушувача).  Після ввімкнення системи кондиціонера потрібно 

кожні дві секунди знімати показники з сенсорів температури. Результати дослідження 

представлені у графічному вигляді на рисунку 5. 

 

 
 

Рис. 5. Різниця температур на виході з випарника та ресивера 
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З графіка видно, що температура протягом 32 секунд поступово падає до 3°С і тримається 

стабільно тоді коли на виході з ресивера – осушувача температура вища порядка 2 градусів при 

всіх режимах роботи. 

При зміні конфігурації об’єму охолодження та з метою підвищення точності дослідження 

можна розмістити в системі набір термодатчиків з можливістю під’єднання їх до ПК та в 

реальному часі досліджувати переміщення температурних потоків та наявність так званих 

«мертвих»  зон, куди не потрапляє охолоджене повітря. 

Як видно із графіків досліджень після включення кондиціонера притискний диск 

приводного шківа здійснює з’єднання компресора системи кондиціонування зі шківом двигуна. 

Слід зауважити, що шків постійно знаходиться в роботі і крутиться від колінвалу за допомогою 

пасової передачі. Далі включається компресор, що стискає фреон. Стислий фреон розжарюється 

і надходить у конденсатор, де він охолоджується постійно працючим електровентилятором 

системи кондиціонування повітря. 

Отже від швидкості проходження повітря буде залежати швидкість зміни робочого стану 

хладогента, а відповідно і час на досягнення необхідної температури у салоні автомобіля. 

Основним недоліком даних систем являється те, що вони приводяться в дію від двигуна, 

а це в свою чергу збільшує навантаження на двигун, при цьому значно збільшується витрата 

палива і погіршуються як експлуатаційні так і екологічні показники. 

При дослідженнях не вдалось врахувати степінь нагріву і подальшого охолодження 

кузовів автомобілів різних кольорів.  

Згідно з результатами дослідження проведеними у Каліфорнії, перефарбування 

автомобіля із чорного кольору, який має відбиваючу здатність 0,05, у світлий колір із показником 

0,35 знизить споживання палива на 1,1% за рахунок меншої витрати енергії під час роботи 

кондиціонера.  

Відповідно, чим вище відбиваюча здатність кольору, тим більше палива заощаджує 

автовласник. Крім того, за рахунок цього знижується обсяг шкідливих викидів в атмосферу. 

 

1. Автомобильные кондиционеры. Установка, обслуживание, ремонт. - Кашкаров А.П. – 

М.: Высш. Шк.,  2012 – 486с.:ил. 

2. Автомобильные кондиционеры: Учеб./В.И. Ковалевский. - М.: Высш. Шк., 2002 – 

215с.:ил. 

3. Устройство, эксплуатация и ремонт автомобильных систем кондиционирования 

зарубежных марок автомобилей. - И.С. Бадылькес, - М. 2001. 

4. Інтернет ресурси: 

 http://ustroistvo-avtomobilya.ru/sistemy-bezopasnosti-i-komforta/sistema-

konditsionirovaniya-vozduha/ 

 http://www.termotransport.com/cond/a_cond.htm 

 https://ru.wikipedia.org/wiki/Автомобильный_кондиционер 

 https://whatisvehicle.wordpress.com/chapter2/ch2part4/ 
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ПАЛИВНІ ЕЛЕМЕНТИ 

FUEL CELLS 

 

Костюк Павло Володимирович, Флінта Дмитро Олегович 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж  

 Національного університету «Львівська політехніка» 

 

Паливний елемент – продукт найбільш витонченої технологічної думки, котрий 

забезпечить довготривалу відповідь на проблему шкідливих викидів в атмосферу та закінчення 

нафтових  

запасів (рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Схема паливного елемента 

 

Основний принцип паливного елемента полягає в тому, що шкільний лабораторний 

експеримент з електролізу, в котрому електричний струм, що проходить через воду, розкладає її 

на кисень і водень. В паливному елементі кисень (з повітря) і водень заповнюють протилежні 

боки шару реактиву, в котрому за допомогою каталізатора, вони утворюють воду і в процесі цієї 

реакції виробляється електричний струм. 

Було розроблено декілька типів паливних елементів, хоча тільки один тип, протонно – 

обмінна мембрана (proton exchange membrane – PEM), працює при досить низьких температурах 

(приблизно 80°С), що робить можливим їх застосування в транспортних засобах. Однак в кінці 

90 – х , паливний елемент РЕМ здавався дуже великим, дорогим та малоефективним. Провал в 

надіях на масове використання електромобілів призвів до появи маси дослідницьких програм з 

паливних елементів, через те що паливні елементи виявилися єдиною достойною альтернативою, 

що має такі ж екологічні переваги. 

Можна з впевненістю сказати, що процес був дуже швидким і до 1999 року багато з 

виробників, включно з Daimler Chrysler, Ford, General Motors, Honda, Toyota, продемонстрували 

автомобілі на паливних елементах із задовільною працездатністю і поведінкою, хоча вони 

залишалися досить дорогими. 
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Певний прогрес помітний на демонстраційних моделях Daimler Chrysler NECAR. 

Компанія виступила з цим автомобілем в 1994 році, коли її NECAR І являв собою мінівен  

(рис. 2), в якому залишалось місця тільки для водія , а решту простору займав експериментальний 

силовий вузол. 

 

 

Рис. 2. Автомобіль Necar IV на базі МВ А класу 

 

Через два роки  NECAR ІІ , виконаний на базі мінівена V класу мав вже 6 місць для 

пасажирів, а силова установка розташовувалась позаду під підлогою. До 1999 року на автомобілі 

Necar IV, виготовленого на базі маленького А класу, вся система паливних елементів 

розташовувалась під підлогою, залишаючи місце для пасажирів та багажу.  

Теоретично паливні елементи не виробляють нічого, крім електроенергії та води. 

Практична картина не така проста, хоча потенційні проблеми пов’язані,  в основному, з 

перетворенням палива, бензину або метанолу у водень, необхідний для паливного елемента. 

Альтернатива полягає у використанні в автомобілі стиснутого або зрідженого водню, але в цьому 

випадку заправка автомобіля не на стільки зручна. Хоча в 1999 та 2000 роках виникали гарячі 

дебати на рахунок бажаних видів палива між прихильниками бензину, метанолу і водню, кожен 

з яких відстоював свою точку зору. 

Використання бензину – найпростіший спосіб, незважаючи на те що необхідний бензин 

повинен мати зовсім інші характеристики, ніж зараз : не етилований, з повним виключенням 

добавок та домішок (особливо сірки). Бензин стоїть перед проблемою, яка рано чи пізно 

наступить : він стане надто дорогим, коли вичерпаються основні запаси. Крім цього 

використання бензину мало допоможе у вирішенні проблеми з викидами вуглекислого газу в 

атмосферу. Паливні баки можуть бути заправлені метанолом так само як і бензином, але 

очевидно що потрібна повністю нова мережа заправок. Використання водню може зробити 

систему на паливних елементах набагато простішою але виникають значні проблеми із 

зберіганням палива та забезпечення високих вимог безпеки.  

Потенційно паливні елементи дуже ефективні. Ще в 1824 році французький вчений Карно 

довів, що ДВЗ котрий працює циклами розширення і стиснення не може мати ефективність 

більше 50% при перетворенні теплової енергії в механічну (рис. 3). Паливний елемент не має 

рухомих частин (принаймні в середині самого елемента), через що вони не підчиняються закону 

Карно. Очевидно, вони будуть мати більшу ефективність, ніж 50%, і особливо вигідні при малих 

навантаженнях, на яких двигуни внутрішнього згоряння значно втрачають свою ефективність. 
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Рис. 3 Цикл Карно 

 

Економічні переваги паливних елементів можуть бути набагато більшими, якщо їх 

застосовувати як частину гібридного автомобіля з енергетичним буфером, який дає можливість 

повного керування енергією, включно з регенерацією що призведе до подальшого збільшення 

ефективності. Між фахівцями з паливних елементів не вщухають суперечки про те, що краще: 

мати стабілізований паливний елемент з енергетичним буфером та керуючою системою, котра 

згладжує при необхідності всі піки і провали, або виконати елементи гнучкими , здатними при 

необхідності змінювати ефективну потужність дуже швидко, шляхом зміни потоку водню і 

підвищення тиску в елементі, як це робить ДВЗ. Останні елементи, представлені Ballard та 

General Motors досягають показників потужності більше 2кВт/літр , а це значить, що паливні 

елементи Ballard потужністю 75кВт займають об’єм порядку 40 літрів. 

Паливний елемент сам по собі не двигун. Все що він робить – це постачає електроенергію. 

Для того , щоб приводити в дію транспортний засіб, ця енергія має бути перетворена в механічну 

роботу за допомогою електродвигуна. Через це ми маємо уявити собі паливний елемент плюс 

електродвигун як «альтернативний» двигун. Паливний елемент не простий прилад. Сам по собі 

він не має рухомих елементів, але для його роботи необхідно постачати йому водень та повітря, 

а це вимагає насосів та інших пристроїв. Легко припустити, що для отримання такої ж потужності 

як і ДВЗ до паливного елемента необхідно постачати таку ж кількість повітря. Через те 

паливному елементу необхідний компресорний вузол, в якому вихлоп допомагає приводити в 

дію насос, через що не втрачається енергія. 

З точки зору отримання водню, все залежить від вибору палива. Чистий водень може 

подаватися безпосередньо під тиском. Якщо використовується метанол або бензин, паливо має 

розщеплюватись в спеціальному пристрої, котрий виділяє водень та усуває залишки СО2 і воду. 

Розщеплення бензину найбільш складне завдання та вимагає високих температур – порядку 

800°С, в порівняні для розчеплення метанолу потрібно 250°С. З впевненістю можна сказати що 

процес розщеплення не буде досконалим і для «вихлопу» буде потрібен певний тип 

каталітичного нейтралізатора, щоб отримати близькі до нуля  викиди. 

Вартість автомобільного паливного елемента з 1999 року знизилась в 10 раз що робить їх 

конкурентоздатними із силовими установками легкових автомобілів. 

  



76 

 

СУЧАСНІ МЕТОДИ ДІАГНОСТИКИ 

MODERN METHODS OF DIAGNOSIS 

 

Круць Тарас Ігорович, Дмитренко Андрій Валерійович 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж 

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

При купівлі автомобіля водій повинен брати у розрахунок термін придатності автомобіля 

або ресурс його окремих складових деталей. Цей показник залежить від якості попередніх 

матеріалів, які застосовують для виготовлення деталей автомобілів конкретної марки та моделі; 

технологію виробництва, а саме її інноваційність, прорахованість майбутньої конструкції на 

ймовірний вплив шкідливих факторів; умови експлуатації автомобілів; середній пробіг 

автомобіля; природні умови, відповідність нормам з експлуатації та технічного обслуговування 

автомобіля. Щодо строків придатності транспортних засобів, приводять числа від 3 до 15 років 

від моменту купівлі. 

Отже, рано чи пізно будь – який автомобіль втратить свої попередні якості і підпаде під 

категорію «не придатний до експлуатації». Окремо кожна деталь в конструкції автомобіля має 

особистий строк служби, який може сильно відрізнятися від інших. 

XXI століття, перейнявши від попереднього часу естафету прагнення до досягнення 

техногенного розвитку, продовжує тенденцію до вдосконалення в різного ступеня роботизованих 

систем. В даний час ми живемо в переважній оточенні технічних засобів, різноманітних 

механізмів і апаратів, створених для вирішення певного кола завдань. Людський розум, іноді не 

в змозі охопити, навіть швидким поглядом, малу частину подібних технічних новин і 

нововведень, усвідомити їх дійсну необхідність або придатність для використання в своїй 

повсякденній практиці і реальному житті.  Електроніка та техніка, одного разу увійшовши в наш 

побут, настільки міцно влаштувалася в ньому, що часто ми самі навіть не мислимо свого 

автономного існування поза її використання або володіння компонентами або її типовими 

представниками. Рік від року обладнання стає все більш досконалим і витонченим. З’являються 

нові вироби, здатні виконувати більш великі завдання, ніж попередні, що з’явилися ще в 

недалекому але вже канула в минуле часу.   

Механізми наділяються все більш інтелектуальними логічними функціями, стають 

складнішими схемотехніки, і тому, вимагають від обслуговуючого персоналу більш ретельного 

тестування, тривалого навчання і перегляду, що склалися раніше, але вже застарілих нині, 

підходів необхідних для оптимальної та найбільш ефективної експлуатації електронних виробів. 

Те ж саме, яскраво проявляється і в світі автомобільної техніки, яка в складі транспортного 

засобу надає своєму власникові або власнику, додатковий набір, як експлуатаційних 

властивостей, так і функцій різного характеру і призначення. Для того, що б в повній мірі 

користуватися ними і підвищити ефективність, комфортність і безпеку експлуатації автомобіля, 

а також цілком і повністю, виправдати витрачені на його придбання кошти, необхідно хоча б 

приблизно знати про наявність і роботі цих нововведень. 

З плином часу, в автомобілях використовуються все більш складні комп’ютеризовані 

системи керування, які вимагають від обслуговуючого персоналу впровадження нових засобів 

діагностичного контролю і тестування. Якщо на зорі зародження і формування діагностичного 

процесу, фахівця для тестування було достатньо всього лише наявності тестера і контрольної 

лампи, то в даний час, йому вже необхідні нові методи, нові рішення і нові інструменти. Часом, 
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навіть наявність дорогого дилерського обладнання, не в змозі вирішити частину проблем, які 

можуть виникнути в реальній практиці діагноста.  Бо, сучасний автомобіль, це не просто 

транспортний засіб, але досить складна багатопланова структура, яка аж ніяк не обмежується 

системами руху, але включає в себе додаткове оснащення, комфортабельність, безпека, 

автономний сервіс, дозвілля і багато іншого.   

Тобто, автомобіль сьогоднішнього дня, є складним комплексом окремих автономних 

систем на основі обчислювальних засобів керування, зібраних разом в одному виробі і 

пов’язаних між собою воєдино, рішенням приватних завдань для спільного і погодженого 

виконання основної мети. Ідеологія виробника заснована на тому, що кожна автономна система 

керування повинна бути забезпечена власними засобами контролю, керування і діагностики, на 

основі бортового комп’ютера. Саме комп’ютером, його «інтелектуальністю», обчислювальною 

потужністю і якістю реалізованих їм алгоритмів керування, визначається весь список 

розв’язуваних їм завдань і функціональність системи, на даний момент розвитку всієї сфери 

автомобілебудування. 

Поява нових автомобілів, нових систем керування, нових реалізацій, введення нових 

споживчих функцій і розширення сервісних послуг, вимагає зміни ставлення людини до 

процедур тестування і діагностики. На поточний момент, стає практично недоцільним або навіть 

майже неможливим, використання давно застарілих методів, підходів, і колишньої ідеології 

тестування, яка ще зовсім недавно була заснована лише на: 

– виявленні симптомів несправностей, і моменту їх виникнення, при розмові з клієнтом; 

– наявності тільки  апаратних приладів (нехай навіть дилерського рівня);  

– читанні кодів несправностей з пам'яті систем управління;  

– їх умовної ідентифікації з підозрюваним компонентом, і його заміні, на завідомо 

справний (еталонний). 

Прийшов час об’єднати все краще і якісне, напрацьоване на крупицях досвіду і знань. 

Автодіагностика – найважливіший етап робіт будь-якого автосервісу. Саме вона 

допомагає визначити основні несправності автомобіля і намітити майбутній план ремонтних 

робіт. 

Отже, діагностика являється невід’ємною складовою будь якого ремонту, інакше в 

більшості випадків виходу з ладу автомобіля не буде відомо з чого потрібно починати ремонт і 

взагалі що несправне. 

Технічна діагностика вивчає методи отримання і оцінки діагностичної інформації, 

діагностичні моделі і алгоритми прийняття рішень. Метою технічної діагностики є підвищення 

надійності та ресурсу технічних систем. Як відомо, найважливішим показником надійності є 

відсутність відмов під час експлуатації технічної системи. Відмова авіаційного двигуна в 

польотних умовах, суднових механізмів під час плавання корабля, енергетичних установок в 

роботі під навантаженням може призвести до важких наслідків. Технічна діагностика завдяки 

ранньому виявленню дефектів і несправностей дозволяє усунути подібні відмови в 

процесі технічного обслуговування, що підвищує надійність і ефективність експлуатації, а також 

дає можливість експлуатації технічних систем відповідального призначення за станом. 

Основним завданням технічної діагностики є розпізнавання стану технічної системи в 

умовах обмеженої інформації. 

Технічну діагностику іноді називають безрозбірного діагностикою, тобто діагностикою, 

що проводиться без розбирання чи руйнування виробу. Аналіз технічного стану проводиться в 

умовах експлуатації, при яких отримання інформації вкрай утруднене. Часто буває неможливо за 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B4%D1%96%D0%B9%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D0%B4%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%81%D0%BB%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
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наявною інформацією зробити однозначний висновок і доводиться застосовувати статистичні 

методи. 

Теоретичним фундаментом для вирішення основного завдання технічної діагностики слід 

вважати загальну теорію розпізнавання образів.  

Технічна діагностика вивчає алгоритми розпізнавання щодо завдань діагностики, які 

зазвичай можуть розглядатися як завдання класифікації. 

Алгоритми розпізнавання в технічній діагностиці частково ґрунтуються на діагностичних 

моделях, що встановлюють зв’язок між станами технічної системи та їх відбиттям у просторі 

діагностичних сигналів. Важливою частиною проблеми розпізнавання є правила прийняття 

рішень (вирішувальні правила). 

Вирішення діагностичної задачі (віднесення виробу до справного чи несправного) завжди 

пов’язане з ризиком помилкової тривоги. Для прийняття обґрунтованого рішення доцільно 

залучати методи теорії статистичних рішень. Рішення задач технічної діагностики завжди 

пов’язане з прогнозуванням надійності на найближчий період експлуатації (до наступного 

технічного огляду). Тут рішення повинні ґрунтуватися на моделях відмов, що вивчаються в теорії 

надійності. 

Розглянемо основні види діагностики автомобілів.Діагностування автомобіля 

проводиться для того, щоб виявити будь-які несправності, визначити причини їх появи, а також 

встановити безвідмовний термін служби. Для автомобільної діагностики використовуються 

всілякі засоби і методи, які здатні по температурі, вібрації, шуму або витраті палива визначити 

не тільки технічний стан, але і працездатність авто в цілому, а також усіх його механізмів і 

агрегатів. 

В даний час існує три основних види діагностики автомобіля. У перший вид входить 

імітація навантажувальних і швидкісних режимів, здатна визначити параметри, порівнювати 

надалі зі стандартними показниками. Автовласник може провести діагностику або під час роботи 

машини, або на спеціалізованому стенді. Подібний вид діагностики автомобіля застосовується як 

при загальній оцінці автомобіля, так і при оцінці його окремих вузлів. 

У другій вид входить діагностика за параметрами супутніх процесів: 

– тепловий метод – визначає кількість тепла, яке було отримано в процесі згоряння, 

застосовується при перевірці несправності трансмісії, двигуна і підшипникових вузлів; 

– оцінка герметичності використовуваних об’єктів – грунтується на тому, що створюється 

надлишкова розрідженість або тиск, оцінюється інтенсивність їх падіння; такий метод 

застосовується для діагностики трансмісійних вузлів, циліндропоршневої групи і 

пневмопривідною агрегатів; 

– оцінка відпрацьованих матеріалів – застосуються для оцінювання зносу вкладишів 

шатуна або корінних підшипників. 

У третій вид автодіагностики входить найпоширеніший метод, основою якого є оцінка 

геометричних параметрів, таких як люфт, вільний хід і т.д. Процес діагностування автомобілів 

складається з наступних етапів: 

– вимірювання діагностичного параметра, який характеризує технічний стан легкового 

автомобіля, механізму чи агрегату; 

– порівняння нормативної величини з заміряних значенням діагностичного параметра;  

складання висновку про технічний стан авто; 

– визначення терміну працездатності до граничного стану або ж залишкового ресурсу 

роботи.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B4%D1%96%D0%B9%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
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З усього вищесказаного можна зробити висновок про те, що діагностика – форма 

контролю за автомобілем, що дозволяє виявити його технічний стан, спрогнозувати приблизний 

моторесурс роботи двигуна. 

Зважаючи на стрімкий розвиток автомобільних технологій останніми роками значно 

збільшилася кількість автомобілів, оснащених найскладнішими електронними системами. До 

таких систем та елементів належать: системи керування впорскуванням палива та запалювання, 

антиблокувальна система гальм, система курсової стійкості, система допомоги водієві при 

екстреному гальмуванні, система елементів пасивної безпеки, антипробуксовувальна систем, 

адаптивний круїз-контроль, 

Сьогодні електроніка і мікропроцесорний контроль грає велику роль в автомобілі і все 

тісніше переплітається з механікою. А справність її роботи – один з найважливіших чинників, 

що визначають безпеку водія і його пасажирів на дорозі. Поява таких сучасних систем як 

керування двигуном, електронних систем стабілізації руху і гальм, систем безпеки і комфорту, 

принципово змінило методику діагностики автомобілів. 

Як правило, всі системи контролю та регулювання параметрів роботи агрегатів і систем 

автомобіля діляться на три групи:  

– чутливі елементи (сенсори); 

– системи аналізу та вироблення команд (контролери); 

– виконавчі механізми.  

Сенсори реєструють ті чи інші параметри роботи агрегату або системи (оберти колінвала, 

кількість палива, що і витрата повітря на всмоктуванні, обороти і крутні моменти на валах і 

колесах і багато іншого). 

Ці дані відправляються в аналізуючі пристрої («мізки»), де виробляються відповідні 

команди, які розсилаються по виконавчих пристроїв (механізмів). Виконавчі механізми 

безпосередньо впливають на роботу агрегату або системи (змінюють подачу палива і повітря, 

тиск у каналах гальмівної системи і так далі). Найчастіше виходять з ладу сенсори (особливо у 

вітчизняних машинах), а потім виконавчі механізми. 

Діагностування сьогодні значно відрізняється, від того, що було 10 – 20 років назад. 

Висока надійність сучасної автомобільної електроніки привела до скорочення числа простих 

дефектів, що легко виявляються ремонтниками на станціях техобслуговування. Відмітимо, що на 

сучасних автомобілях іноді важко зафіксувати і сам факт наявності несправності. 

З іншого боку, якщо спостерігається несправність, можна вказати багато вірогідних її 

причин. Це ускладнює проблему діагностики сучасних автомобілів. 

На сучасних автомобілях діагностика основних робочих схем проводиться постійно при 

безпосередній експлуатації автомобіля. Це відбувається завдяки вбудованим засобам технічного 

діагностування (сенсорам). Вони дають змогу водієві постійно контролювати стан гальмової 

системи, витрату палива, токсичність відпрацьованих газів тощо, а також вибрати 

найекономічніші й безпечні режими роботи автомобіля або своєчасно припинити рух у разі 

аварійної ситуації. 

На практиці на станціях технічного обслуговування процес діагностики займає близько 

години і його можна умовно розділити на 7 етапів: 

- зовнішній огляд автомобіля; 

- перевірка гальмівної системи; 

- перевірка амортизацій і підвіски автомобіля; 

- перевірка рульового управління автомобіля; 
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- огляд автомобіля знизу; 

- перевірка світла; 

- діагностика електронних пристроїв автомобіля; 

- аналіз відпрацьованих газів на газоаналізаторі і димовимірювачі. 

Для проведення комп’ютерної діагностики авто використовується найдосконаліше і 

високоточне обладнання, завдяки якому отримані дані максимально точні і їх можна порівнювати 

з базовими, для того щоб зробити висновок про необхідність ремонтних робіт. Ця процедура 

стала дуже затребуваною в сучасному світі, тому як дозволяє людині, яка купує потриману 

машину дізнатися про її стан практично всі, навіть найдрібніші подробиці, які насилу зможе 

визначити навіть професіонал, який не має спеціалізованого обладнання. 

Найчастіше використовують мобільні засоби компютерної діагностики:  

– універсальні сканери з різних виробникам для проведення первинної діагностики 

(діагностики 1 рівня деталізації);  

– програмний мотор тестер для проведення вторинної діагностики (діагностики 2 рівня 

деталізації); 

– програмний газоаналізатор для  проведення третинної діагностики (діагностики 3 рівня 

деталізації); 

– програмний осцилограф для візуального спостереження за протікають процесами зміни 

параметрів серію комп’ютерних цифрових приладів з розширеними обчислювальними і 

експлуатаційними можливостями; 

– набір електричних схем, технічну інформацію в електронному зручному для 

користувача вигляді; 

– довідкову систему і короткі поради щодо ефективного використання програми; 

– експертну систему пошуку та усунення несправностей на основі синтезованої моделі 

штучного інтелекту; 

– систему накопичення статистичних  даних для формування загальних діагностичних 

концепцій, методів і рішень; 

– можливість створення і  видачі в зручній формі діагностичного звіту для клієнта або 

бінарного супровідного файлу; 

– можливість виходу користувача в мережу Інтернет для оновлення програмного 

забезпечення встановлених компонентів системи; 

– можливість підключення користувача до єдиної діагностичної бази даних на сервері 

системи; 

– можливість глобального об’єднання фахівців діагностів через єдину систему миттєвого 

зв’язку між ними. 

При цьому діагностичне обладнання (рис. 1) виступає засобом пошуку несправностей. 

Таке обладнання розрізняється по складності виконання, застосування та експлуатації, 

точності і можливостям аналізу. 

Сучасне авто обладнується електронними блоками керування, здатними зберігати і 

записувати інформацію про виниклі перебої (Diagnostic Trouble Code), яка виходить зі штатних 

сенсорів. 

Це дає можливість спеціалісту-діагносту детальніше дізнатися про несправності. 

Деякі ЕБК передбачають реалізацію потенціалу збереження як кодів помилок і 

несправностей, так і необхідних параметрів роботи всієї систем на той момент. 
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Рис.1. Види діагностичного обладнання 

 

Обладнання для діагностики автомобілів можна розділити на кілька класів: 

До першого класу можна віднести сканери (рис. 2), здатні діагностувати майже будь-яку 

систему машини. 

Другий клас – мотор-тестери, призначені в основному для діагностики двигуна; 

автомобільні осцилографи. 

Третій клас – прилади, тестуючі певну систему. 

 

 
 

Рис .2. Автомобільні сканери для діагностики машин 

 

Автомобільний сканер – це пристрій, що призначений для діагностики, так званої, 

електронної «начинки» (рис. 3). 

Особливістю роботи сканера є відсутність власних сенсорів, при цьому він підключається 

до ЕБК, а зчитує інформацію з системи. 

Враховуючи те, що сучасні автомобілі закордонного виробництва (особливо 

американські) фактично «нашпиговані» ЕБК, іноді знайти і ліквідувати деякі несправності без 

сканера дуже складно. Саме тому поширеність цих приладів росте без зниження темпів. 

З допомогою автосканер цілком реально отримати паспортні дані самого ЕБК, ліквідувати 

накопичені помилки, зробити активним обладнання, яким даний ЕБК керує, перепрограмувати 

блок, змінити параметри відображення інформації на панелі приладів. 

І це не повний список можливих операцій. 
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Багато сканерів навіть обладнані функцією зчитування даних, записаних ЕБК в один час з 

кодом несправності, а це дозволяє професіоналу-диагносту як дізнатися про несправності, так і 

визначити причини їх виникнення. 

 

 
 

Рис. 3 Автомобільний сканер 

 

Автосканери виконуються у вигляді самостійного (автономного) приладу або ж у вигляді 

окремого комплексу ПК, який складається з набору адаптерів і програмного забезпечення. 

Як правило, функціональні можливості у них однакові, відрізняються вони лише 

зручністю в експлуатації. Обумовлений вибір певного типу лише особистими уподобаннями. 

Погодьтеся, обидва види обладнання мають свої переваги. 

Більш мобільним є автономний прилад, що при цьому програмний комплекс передбачає 

наявність комфортного інтерфейсу на базі операційної системи. 

Розрізняють кілька типів сканерів: 

– мультимарочні автомобільні діагностичні сканери – функціонують з цілим 

«автомобільним парком», це і вважається основними їх перевагами. Виробники автомобілів 

застосовують різні протоколи передачі інформації і різну конфігурацію роз’ємів для діагностики. 

Особливість мультимарочників – можливість підтримувати відразу кілька протоколів, а 

також постачаються набором кабелів-адаптерів. 

Тим не менш, функціональні можливості таких сканерів обмежені. Приміром, 

мультимарочники практично не здатні перепрограмувати блок керування, вони погано 

пристосовані до впровадження виконавчих механізмів. 

У них немає опцій веденої діагностики, іншими словами, просто видається код помилки. 

Щоб усунути проблему фахівцям-технікам необхідно скористатися особливими 

довідниками, в яких розшифровується код, а потім самим знайти вихід. 

Найпопулярнішими марками мультимарочных сканерів зараз є AutoBoss і Launch X-431. 

Вони здатні працювати з більшістю автомобілів європейського, американського, китайського, 

японського, корейського виробництва. 

Дилерські сканери відрізняються можливістю працювати з окремою маркою автомобіля 

(в крайньому випадку, з кількома «спорідненими»).Такі прилади втілили, мабуть, найбільш 

широкий функціональний набір, там передбачена навіть ведена діагностика, тобто сканер може 

не тільки визначати код несправності, але навіть відсік її виникнення. 
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Він веде діагноста через певний алгоритм, видаючи можливі причини і варіанти 

вирішення даної проблеми. 

Крім цього, багато приладів можуть знімати параметри як зі штатних сенсорів, так і за 

допомогою додаткового функціоналу, наприклад, мультиметра або осцилографа (рис. 4). 

 

 
 

Рис.4. Осцилографи і мотор-тестери для діагностики автомобіля 

 

Осцилографи – це прилади, які дозволяють в числовому або графічному вигляді 

отримувати інформацію щодо роботи певної системи і робити результативні висновки про її 

справності (при цьому отримані дані порівнюються зі стандартними). 

Сучасні автоосциллографи обладнані рядом додаткових сенсорів, які дозволять приладу 

виконувати в деякому роді функції мотор-тестера. 

Мотор-тестер поєднує функції автоосциллографів і власних пристроїв, тестувальних робіт 

електрообладнання двигуна. Мотор-тестер на відміну від автосканера отримує інформацію не з 

системи ЕБК, а зі своїх сенсорів. 

У режимі осцилографа він видає інформацію щодо адекватності роботи сенсорів, 

показники керуючих сигналів. Перевіряє параметри ланцюжків системи запалювання. В режимі 

тестера мотор-тестер діагностує роботу різних складових двигуна. Наприклад, зміна тиску в 

циліндрах, падіння оборотів, тестування по пусковому струму, розрідження в колекторі. 

Застосовуватися вони можуть як для тестування двигуна, так і для діагностики інших 

систем. Деякі мотор-тестери обладнуються імітаторами сигналів, що створюють аналог сигналів 

сенсорів автомобіля. Додаткові опції можуть включати функцію тестування неелектричних 

параметрів, наприклад, вимірювання температури рідин, палива, тиску оливи. Функція 

здійснюється за допомогою спеціальних сенсорів, які перетворюють неелектричні параметри 

електросигнали. 

Обладнання для перевірки окремих систем, наприклад імобілайзерів наведена на рис. 5. 
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Рис. 5. Обладнання для імобілайзерів 

 

Іммобілайзер покликаний запобігти угону авто, але і він не гарантує відсутності збоїв, 

втрати ключів власником, помилок в дії брелків. Цей тип пристроїв використовується для 

зчитування інформації, перепрограмування і видалення помилок. 

Головна функція одометра – зміна показань спідометрів (рис. 6). 

Тим не менше, крім зміни даних прилад здатний виступати в ролі програматора. 

Наприклад, при зміні покришок для коректності роботи спідометра потрібно внести зміни 

в ЕБК. 

 
 

Рис. 6. Коректор одометр 

 

Більшість сучасних коректорів обладнані комплексом спеціальних функцій і можуть 

використовуватися як програматори і тестери деяких систем автомобіля (тестування подушок 

безпеки, коду доступу антиугонних систем). Як і сканер, коректор одометрів випускається для 

тестування сімейств автомобілів або окремих марок. 
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ДІАГНОСТИКА ЕЛЕКТРОПРИВОДА ГІБРИДНОГО АВТОМОБІЛЯ 

DIAGNOSIS OF ELECTRIC HYBRID VEHICLE 

 

Бешлей Андрій Іванович 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж 

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

Створення гібридних енергоустановок (ГСУ) є однією з актуальних проблем сучасного 

автомобілебудування. Розробкою ГСУ займаються провідні автомобілебудівні компанії світу. 

Застосування ГСУ дозволяє кардинально знизити витрати палива і кількість шкідливих викидів 

автомобілями. Техніко-економічні характеристики автотранспортних засобів із ГСУ щорічно 

покращуються, технологія їх виробництва удосконалюється й дешевшає. Попит на автомобілі з 

ГСУ зростає, актуальність проблем, що пов’язані з обслуговуванням гібридних концептів, 

підвищується. 

При створенні ГСУ надзвичайно важливого значення набувають питання вибору силових 

та енергетичних елементів, принципу накопичення енергії, принципової схеми, типу теплового 

двигуна, його потужності і режимів роботи. Другий аспект удосконалення гібридів полягає 

у зниженні експлуатаційних витрат у частині їх технічного обслуговування та ремонту, де 

діагностика технічного стану ГСУ відіграє домінуючу роль. 

Всі види гібридів за конструктивними реалізацій можна розділити на три групи. 

Послідовні гібриди (рис. 1). Принцип їх роботи полягає в обертанні коліс автомобіля, що 

забезпечується електродвигуном, який живиться струмом електрогенератора, що приводиться в 

рух ДВЗ. Якщо спрощено: ДВЗ крутить генератор, який виробляє електрику для тягового 

електромотора ТЗ. При такій схемі ДВЗ мають невеликий обсяг, а генератори мають значну 

потужність. Явний недолік таких конструктивних рішень полягає в тому, що зарядка 

акумуляторів і рух автомобіля відбуваються тільки в режимі постійної роботи ДВЗ. 

 

 
 

Рис. 1. Схема силової установки послідовного гібрида 

 

Паралельні гібриди (рис. 2). У такій схемі колеса транспортного засобу отримують 

обертання, як від приводу ДВЗ, так і від електричного мотора, що живиться від акумулятора. Але 

така схема силового агрегату вже вимагає наявності коробки передач. До найбільш вдалому 

зразком даної схеми можна віднести автомобіль Honda Civic - гібрид. У ньому є електромотор, 

який може приводити в рух автомобіль спільно з ДВЗ. Це дозволяє використовувати двигун 

внутрішнього згоряння меншої потужності, так як в разі необхідності йому на допомогу може 

прийти електродвигун. У такому режимі підсумовується потужність двох силових установок. 
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Основний недолік такого рішення в тому, що двигун не може одночасно обертати колеса і 

заряджати батарею. 

 

 
 

Рис. 2. Схема силової установки паралельного гібрида 

 

Послідовно-паралельна схема. Всіх названих недоліків позбавлений гібрид, реалізований 

в послідовно-паралельною схемою (рис. 3). Тут, в залежності від умов руху, використовується 

тяга або електродвигуна або ДВЗ з можливістю підзарядки батареї. Крім того, в складних 

режимах експлуатації силовий агрегат для забезпечення підвищеного крутного моменту має 

можливість об'єднувати зусилля бензинового і електричного двигунів. Спираючись на такі 

екстраординарні можливості, робоча програма ТЗ щоразу для кожного режиму експлуатації 

автомобіля вибирає найбільш доцільне силове вирішення. Цим забезпечується максимальна 

ефективність транспортного засобу. 

Така схема послідовно-паралельного гібрида реалізована в автомобілі Toyota Prius.  

Електропривод (ЕП) транспортного засобу складається з електронної (керуючої та 

силової), електричної (кола обмоток машин та апаратів) та механічної (трансмісії) частин і 

розглядається як складна діагностична модель. Несправності такої системи можуть бути 

викликані і виходом з ладу електронних компонентів, і руйнуванням елементів електричних кіл, 

і зносом механічних частин. Між тим наявність електричної частини значно спрощує процес 

контролю та отримання інформації про стан системи. 

При діагностуванні ЕП загальної структури застосовують відомі методи і підходи: 

послідовної перевірки «від кінця до початку» імітації проміжних сигналів - розмикання кола 

зворотного зв’язку - заміни та виключення окремих елементів. Під час перевірки керуючої 

частини ЕП доцільно використовувати метод сигнатурного аналізу. 

Методика (технологія) діагностування, в більшості випадків, визначається метою 

перевірки (регламентна, екстрена) та глибиною локалізації несправності (за вихідними або 

структурними параметрами), рівнем кваліфікації оператора та засобів діагностики, фактичним 

станом системи ЕП на час діагностування (наявність ознак несправності). 

В загальному випадку перевірку електричної частини ЕП починають з контролю рівнів 

напруги всіх джерел живлення на неробочому ходу та під номінальним навантаженням 

у статичних режимах (без подачі вхідних сигналів). Обладнання керуючої частини 

приводу перевіряють на адекватність вихідних сигналів за початкових умов без зміни станів на 

її входах. Подальша локалізація несправностей полягає в перевірці напруг і сигналів 

у контрольних точках схеми керування (локалізація до рівня функціонального блока) та режимів 
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компонентів силової і сигнальної електроніки (локалізація до рівня компонента). Далі 

перевіряють функціонування приводу в динамічних режимах (пуску, реверсу гальмування, 

навантаження, розвантаження). Після виявлення несправного елемента (блока, агрегату, апарата, 

електричної машини) ЕП проводять його діагностування за структурними параметрами. Для 

електричних машин структурна діагностика полягає у проведенні операцій: вимірювання 

робочого зазору між статором і ротором, опору ізоляції обмоток якоря і збудження - перевірки 

підіймання нейтралі - перевірки обмоток на відсутність замкнених витків та замикання на корпус- 

вимірювання зусилля натискання щіток колекторного вузла - перевірки осьових та радіальних 

люфтів вала ротора. 

 

 
 

Рис. 3. Схема силової установки послідовно-паралельного гібрида 

 

В сучасних системах керування агрегатами автомобіля використовуються системи 

бортової самодіагностики на базі експертних програм, інтегрованих в основні керуючі 

алгоритми. Діагностична інформація в таких системах зчитується з бортового комп’ютера 

за допомогою діагностичних сканерів у вигляді кодів помилок, поточних значень режимних 

параметрів, еталонних значень параметрів із бібліотеки даних. Система самодіагностики здатна 

контролювати технічний стан елементів системи керування (периферійні пристрої), які 

безпосередньо підключені до електронного блока керування (ЕБК), але не дозволяє 

контролювати виконавчі пристрої, які мають гальванічну розв’язку з ЕБК, та спостерігати 

за об’єктом керування мехатронної системи. 

Для контролю технічного стану обертових агрегатів транспортного засобу (ДВЗ, 

електродвигуни, пневмодвигуни, вузли та агрегати трансмісії) під час технічного обслуговування 

використовують методи, в яких інформацію про стан об’єкта діагностики отримують на підставі 
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гармонійного аналізу (віброакустики, аналізу нерівномірності обертання вала). Завдяки високому 

рівню сучасної вимірювальної техніки, означені методи можуть використовуватися і для 

поточного контролю стану силових агрегатів автомобіля у транспортному режимі.  

Силові кола ЕП гібридного автомобіля містять реактивні елементи, та в них відбуваються 

комутаційні процеси. Внаслідок цього в колах живлення виникають перехідні процеси, 

за характером зміни яких можна визначити технічний стан силової установки. Періодичність 

перехідних процесів у колах живлення ЕП створює передумови для гармонійного аналізу 

функцій зміни напруги і струмів, з метою локалізації пошкодженого елемента або монтажу 

електронної схеми, а також електромеханічної частини ЕП. До електронних пристроїв, 

що складають силову частину приводу, слід віднести перетворювачі постійної напруги, 

інвертори, випрямлячі. В механічній частині трансмісії використовують механічні 

перетворювачі обертового моменту. 

Наявність реактивних компонентів (конденсаторів, АКБ, обмоток електричних машин та 

індуктивних реакторів) у схемі ЕП, з одного боку, спричиняє уповільнення перехідних процесів 

(інерційні ланки), з іншого? підвищує динаміку зміни електричних сигналів (диференційні 

ланки), залежно від режимів електричного кола, характеру навантаження та схемного 

підключення реактивних компонентів. 

В системах електроприводу ГСУ на сьогодні передбачено датчики інтегральних 

параметрів (температури, середніх або діючих значень електричних сигналів), які 

характеризують загальний стан її силових елементів. Сигнали таких датчиків інформують 

систему керування про режимний стан елементів електроприводу, з метою оптимального 

перерозподілу потужності між приводними агрегатами ГСУ. При цьому отримана інформація 

не дозволяє ідентифікувати технічний стан елементів ЕП та локалізувати несправність. Для 

розв’язання цієї задачі необхідно мати систему моніторингу діагностичних параметрів, на 

підставі аналізу яких можна локалізувати несправність, забезпечити безаварійний режим, 

запобігати аварійному стану ГСУ та прогнозувати її залишковий ресурс. 

Таким чином, для створення системи діагностики електроприводу ГСУ слід обґрунтувати 

вибір структурних і функціональних параметрів як діагностичних, обрати точки їх контролю, 

визначити необхідну точність та однозначність вимірювань. 

Як альтернативні діагностичні параметри розглядаються середні та миттєві значення 

напруги і струмів на виходах функціональних блоків ЕП під час функціонування ГСУ за різними 

схемами перерозподілу потужності по силових елементах та на всіх експлуатаційних режимах 

навантаження ГСУ. 

На першому кроці досліджень постає задача дати якісну оцінку електричних процесів, що 

відбуваються в колі живлення ЕП від високовольтної батареї (ВАБ), на предмет вибору 

діагностичних параметрів за критеріями чутливості, інформативності, стабільності 

та технологічності вимірювання. 

Аналіз структури об’єкта діагностики. Розглянемо функціональну структуру 

електроприводу гібридного автомобіля Lexus  з використанням вентильної машини GM, здатної 

працювати в режимах двигуна “М” і генератора “G” та за керуючі впливи сприймати положення 

педалі акселератора, α і обертання вала машини n (рис. 4). На схемі товстими суцільними 

стрілками позначено напрямок передачі потужності в режимі “M” товстими пунктирними - 

в режимі “G”. Тонкі стрілки символізують керуючі сигнали, об’ємні – інформаційні. Контролер 

електричних машин (КЕМ) передає на КВН дані про силу струму на виході інвертора та його 

температуру. З КВН у КЕМ надходять дані для керування машиною MG. Вихідні напруги 
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перетворювачів регулюються відповідними сигналами f1 і f2. Потужність на виході інвертора та, 

відповідно, й електродвигуна керується сигналом f3  та сигналами комутації fп які формуються на 

підставі сигналу кутового положення ротора машини ω. КВН спостерігає за рівнем зарядки ВАБ 

U3, її температурою t0. B КВН також надходить інформація про температуру електричних 

силових пристроїв і величину електричного навантаження ВАБ. 

Рівень та величина пульсацій напруги на виході ППН залежать від величини 

навантаження (стану електродвигуна та інвертора). Несправності в електричному колі живлення 

окремої фази будуть викликати викривлення періодичної функції напруги, а пошкодження 

механічної трансмісії приводу - викривлення функції струму в колі живлення ВАБ. 

 

 
 

Рис. 4. Схема функціональна електричного приводу: 

 КВН контролер високої напруги; ВАБ – високовольтна акумуляторна батарея; 

 ППН – перетворювач, що підвищує постійну напругу; ПЗН – перетворювач, що знижує 

постійну напругу 

 

На рис. 5 наведено часові діаграми: фазного струму іf, швидкості обертання ротора n та 

обертового моменту на валу M вентильного двигуна; струму іБ і напруги иБ. в колі живлення 

інвертора (високовольтної батареї). 

Фрагментально суміщені діаграми дають уявлення про складність перехідних процесів у 

колах системи вентильного двигуна при різних режимах функціонування справної системи 

електропривода. Очевидно, що при виникненні несправностей в системі характер перехідних 

процесів буде змінюватись. До несправних станів системи, які не приводять до зупинки 

електроприводу, але погіршують його характеристики, можна віднести: втрату ємності ВАБ і 

конденсатора фільтра; вихід ключів інвертора з режиму насичення;  пробій окремих ключів; 

зростання перехідних опорів на монтажних з’єднаннях;  міжвиткові замикання в обмотках 

електродвигуна; пробої силових кіл живлення на корпус та інші. 
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Рис. 5. Часові діаграми електромеханічних процесів приводу з вентильним 

електродвигуном: 

а – під час розгону без навантаження; б – при підключенні навантаження 

 

Аналіз осцилограм показує, що при проведенні тестування електропривода слід 

розглядати як сталі, так і перехідні режими функціонування електричних машин. 
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АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЇ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ 

ЕЛЕКТРОДВИГУНА НА АВТОМОБІЛЯХ 

ANALYSIS OF CONSTRUCTION AND PROSPECTS USE OF  

ELECTRIC MOTORS BY CAR 

 

Пукало Марія Ігорівна, Поронюк Іван Зіновійович, Гузьо Назарій Михайлович 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж 

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

Електродвигун – агрегат, який перетворює електричну енергію в механічну. Він працює, 

використовуючи принцип електромагнітної індукції. Останнім часом він інтенсивніше 

популяризується на автомобільному ринку як перспективний напрям розвитку 

автопромисловості.  

Будова та принцип роботи. Електродвигун включає в себе статор і ротор (рис. 1). Обертове 

магнітне поле в статорі діє на обмотку ротора і наводить у ньому струм індукції, виникає 

обертовий момент, який приводить в рух ротор. Електроенергія, яка надходить на обмотки 

двигуна, перетворюється в механічну енергію обертання. 

 

 
 

Рис. 1. Електродвигун: 

1 – вентилятор; 2 – теплообмінник; 3 – повітряне охолодження; 4 – статор; 5 – ротор  

 

Електродвигун автомобілів відрізняється від тих, що застосовуються на виробництвах, 

малими габаритами та підвищеною потужністю. Характеристиками електромобілів є не тільки 

показники потужності, крутного моменту, але і частота обертання, струм та напруга. Оскільки, 

від цих параметрів залежить пересування та обслуговування автомобіля. 

Електродвигуни автомобілів можна умовно класифікувати за типом струму: 

– змінного струму; 

– постійного струму; 

– універсальні (здатні функціонувати від постійного і змінного струму). 

Електродвигуни змінного струму діляться на групи: 
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– асинхронні – швидкість обертання магнітного поля статора вища швидкості обертання 

ротора; 

– синхронні – частоти обертання магнітного поля статора і ротора збігаються. 

З урахуванням використання кількості фаз, електричні пдвигуни поділяють на: одно–, 

дво–, трифазні. 

Слід зазначити, що у різних виробників різні двигуни, які відрізняються масою, 

потужністю, габаритами і іншими параметрами. 

Якщо навести приклад, який використовуються відомими автовиробниками, то 

застосування трифазного агрегату асинхронного типу має автомобіль Volt від Chevrolet. Він є 

гібридним автомобілем. Приклад трифазного синхронного двигуна – i-MiEV від Mitsubishi. А цей 

автомобіль є виключно електричним. 

Є ще одна класифікаційна ознака щодо конструкції щітково–колекторного вузла. Такі 

агрегати бувають: 

– безколекторними. Являють собою замкнуту систему, в яку входять: перетворювач 

координат, інвертор і сенсор положення. 

– колекторними. Щітково–колекторний вузол в такій конструкції є одночасно і сенсором 

положення ротора, і перемикачем струму в обмотках (рис. 2). В основному використовується 

струм постійної частоти. 

 

 
 

Рис. 2. Ротор електродвигуна 

 

У конструкціях електромобілів часто використовуються колекторні двигуни, хоча є 

приклади і з іншими моделями (рис. 3). Наприклад, при масі електродвигуна 3,6 кг його ККД 

становить 92%. 

              
а)                                                                         б) 

 

Рис. 3. Електродвигун індукційного типу (а) і з вмонтованими магнітами в роторі (б) 
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Слід відзначити ще один тип двигуна, який використовується в деяких моделях 

автомобіля – система мотор–колесо (рис. 4). У такій конструкції передбачена можливість 

регенерації енергії гальмування. Для цього використовується тяговий двигун Active Wheel. Він 

важить 7 кг, що дозволяє досягнути прийнятної маси колеса – 11 кг. 

 

 
 

Рис. 4. Система мотор–колесо: 

1 – гальмівний диск; 2 – ведучий електродвигун; 3 – електромагнітний гальмівний супорт; 

4 – електродвигун активної підвіски; 5 – пружина підвіски; 6 – активна електрична підвіска 

 

Найпоширенішою конструкцією є живлення від акумуляторної батареї. Вона має потребу 

в регулярному заряджанні від зовнішніх джерел. 

Основні складові електромобіля (рис. 5): електродвигун; акумуляторна батарея; спрощена 

трансмісія; інвертор; зарядний пристрій на борту; електронна система керування елементами 

конструкції; перетворювач постійного струму. 

 

 
 

Рис. 5. Схема електромобіля: 

1 – сенсор тиску в гальмівній системі; 2 – електропідсилювач кермового керування;  

3 – приладова панель; 4 – сенсор положення педалі акселератора; 5 – сенсор положення педалі 
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гальма; 6 – сенсор положення селектора перемикання передач; 7 – блок керування 

електромобілем; 8 – блок керування акумуляторною батареєю; 9 – бортовий зарядний 

пристрій; 10 – перетворювач постійного струму; 11 – блок керування кондиціонером;  

12 – інвертор; 13 – електродвигун; 14 – рівень зарядки акумуляторної батареї; 15 – модуль 

акумуляторної батареї; 16 – трансмісія; 17 – компресор кондиціонера; 18 – обігрівач;  

19 – роз’єм для звичайної зарядки; 20 – роз’єм для швидкої зарядки 

 

Найчастіше використовують літій-іонний тип акумуляторної батареї, що включає в себе 

кілька модулів, підключених послідовно. На виході акумулятора формується напруга від 300 В 

постійного струму. Сучасні види акумуляторів здатні створювати 700 В з ємністю  

60 кВт⋅год. Для коректної взаємодії ємність батареї підбирається з урахуванням потужності 

двигуна.  

Що стосується трансмісії, то в електромобілі вона має спрощений вигляд. Багато 

конструкцій оснащені одноступінчастим редуктором. Завдяки інвертору відбувається 

перетворення високої напруги постійного струму батареї. За рахунок наявності в конструкції 

бортового зарядного пристрою здійснюється зарядка акумулятора від електромережі побутового 

призначення. 

Зарядку додаткової батареї на 12 В забезпечує перетворювач. Ця батарея є джерелом 

енергії різних пристроїв транспортного засобу: аудіосистеми; клімат–контролю; освітлення; 

опалювальної системи та інших елементів. 

Система керування організовує такі процеси: моніторинг використовуваної енергії; 

керування рекуперацією енергії гальмування; оцінка рівня заряду; керування динамікою руху; 

забезпечення необхідного режиму переміщення транспортного засобу; регулювання тяги; 

керування напругою. 

Система об’єднує блок керування, сенсори та інші елементи систем автомобіля. Завдяки 

сенсорам оцінюється рівень тиску в гальмівній системі, розряду батареї, а також положення 

селектора перемикання передач, гальмівної педалі і педалі газу. За даними цих пристроїв 

забезпечується оптимальне переміщення електромобіля з урахуванням поточних умов. На панелі 

приладів (рис. 6) традиційно відображаються основні показники функціонування транспортного 

засобу. 

 

 
 

Рис. 6. Панель приладів автомобіля Тesla 

 

Зовні електромобіль не має відмінностей від традиційного автомобіля з двигуном 

внутрішнього згоряння, проте основні розбіжності є щодо експлуатації: висока вартість, 

необхідність тривалої зарядки, обмежений хід.  
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Переваги та недоліки електродвигунів. Виділимо основні переваги електричних агрегатів: 

– високий коефіцієнт корисної дії – до 95 %; 

– компактність, мала вага; 

– простота використання; 

– екологічність; 

– довговічність; 

– реалізація максимального крутного моменту у всьому діапазоні швидкостей; 

– повітряне охолодження; 

– здатні функціонувати в режимі генератора; 

– не потрібна коробка передач; 

– можливість рекуперації енергії гальмування. 

Основним недоліком електромобіля є невисокий рівень автономного функціонування, 

викликаний коротким кілометражем без підзарядки. Цей параметр визначається багатьма 

факторами: стилем водіння; умовами і швидкістю пересування; ємністю використовуваних 

акумуляторів; рівнем використання додаткового обладнання. 

Наприклад, при швидкості 80 км/год середній показник дальності пересування 

електричного транспортного засобу складе близько 140 км. Якщо ж підвищити швидкість до 120 

км/год, цей показник різко впаде до 80 км. Завдяки впровадженню систем рекуперативного 

гальмування ступінь автономності може підвищуватися до показника 300 км і більше. 

Зарядка акумулятора вимагає багато часу, тому цей недолік вирішується декількома 

підходами: 

– заміна батареї на заряджену (послугу можуть надавати на спеціальних станціях); 

– прискорена зарядка – за півгодини може зарядитися 80% ємності акумулятора; 

– нормальний режим – тривалість зарядки може скласти 8 годин.  

Висока вартість автомобіля формується в основному через ціну на акумулятори, які ще й 

мають невеликий термін служби – до 7 років. Це змушує фахівців шукати нові рішення для 

вдосконалення технології: літій–полімерні батареї, суперконденсатори, паливні елементи та 

інші. 

Перспективи застосування електродвигунів на автомобілях. Судячи з поточними 

тенденціям, світові лідери автомобільної промисловості взялися за те, щоб розвивати галузь 

виробництва електричних автомобілів. Це зумовлює впровадження норм, які постійно 

підвищують максимальний рівень викиду шкідливих газів в атмосферу. У розвинених країнах з 

кожним роком зростає кількість заправних станцій, що забезпечують зарядку електромобілів. 

Тому відкриваються великі можливості інженерам для розвитку галузі. І для цього є два 

основних напрямки – адаптувати серійні автотранспортні засоби або вести розробку нових 

моделей. Звичайно, менш витратним заходом є вдосконалення існуючих моделей. 

Якраз європейські фахівці і займаються поліпшенням гібридних двигунів, в той час як 

японські компанії зайнялися вдосконаленням звичайного двигуна. Їм вдалося збільшити ступінь 

стиску двигуна. При цьому склад палива залишився незмінним. 

У свою чергу, німецькі розробники встановили небувалий рекорд. Створеному 

електромобілю вдалося проїхати без підзарядки 600 км. Автомобіль проїхав відстань між двома 

німецькими містами – Мюнхеном і Берліном. Його середня швидкість пересування по трасі 

склала близько 90 км/год. У електромобілі була встановлена акумуляторна батарея ємністю 115 

кВт·год. Завдяки цьому транспортний засіб здатний збільшувати потужність до 55 кВт, що 
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відповідає приблизно обсягом 1,4 л для бензинового двигуна. Саме цей ємнісний агрегат було 

встановлено на автомобіль Audi A2.  

Є і ще один рекорд в цьому напрямку, поставлений Japan Electric Vehicle Club. Однак він 

стосується виключно експерименту. Це означає, що для повсякденного використання такий 

електрокар не пристосований. В результаті японцям вдалося побити рекорд – 1 тис. км без 

підзарядки. 

Які б розробки не велися в цій області, вони зводяться до того, що їх повинні підтримати 

гіганти автомобільної промисловості. Тільки їм під силу впровадити гідне нововведення, 

поширюючи його по всьому світу, створюючи необхідну інфраструктуру, сервіс та інші 

необхідні засоби. Все це вимагає великих витрат, тому запропонована ідея може бути втілена в 

життя, якщо розрахунки за її реалізації дадуть дійсно істотний прибуток і встановлять нову 

планку стандартів на світовому ринку. 

Сьогодні все більше подібних автомобілів можна зустріти на дорогах не тільки Європи, а 

й України. Тому електричний транспорт поступово стає природним учасником дорожнього руху, 

закладаючи фундамент нової ери машинобудування. 

 

1. http://systemsauto.ru 

2. http://autoleek.ru 

3. https://wiki.zr.ru 

  

http://systemsauto.ru/
http://autoleek.ru/
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АНАЛІЗ ВИКОРИСТАННЯ СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГІЇ НА АВТОМОБІЛЬНОМУ 

ТРАНСПОРТІ  

ANALYSIS SOLAR ENERGY IN ROAD TRANSPORT 

 

Осташук Любов Дмитрівна 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж 

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

Використання будь-якого виду енергії і виробництво електроенергії супроводжується 

утворенням багатьох забруднювачів води і повітря. Перелік таких забруднювачів на диво довгий, 

а їхні кількості надзвичайно величезні. Цілком природно виникає питання, чи завжди 

використання енергії і виробництво електроенергії повинне супроводжуватися руйнуванням 

навколишнього середовища. І якщо правда, що будь-який вид людської діяльності неминуче 

впливає на природу, то ступінь цієї шкоди різний. Ми не можемо не впливати на середовище, у 

якому живемо, оскільки для підтримки життєвих процесів як таких необхідно поглинати і 

використовувати енергію.  

В багатьох випадках господарська діяльність людини порушує рівновагу, підтримувану 

механізмами, що призводить до швидких змін умов навколишнього середовища, з якими ні 

людина, ні природа не можуть успішно справитися. Традиційне виробництво енергії, що дає 

величезні кількості забруднювачів води і повітря, - один з видів такої діяльності людини. Дивно, 

що всього двісті років тому людство, крім енергії самої людини і тварин, володіло тільки трьома 

видами енергії. І джерелом цих усіх трьох видів енергії було Сонце. Енергія вітру обертала крила 

вітряних млинів, на яких мололи зерно чи ткали. Для того щоб можна було скористатися енергією 

води, необхідно, щоб вода бігла вниз до моря від вище розташованого джерела, де річка 

наповняється за рахунок дощів, що випадають.  

За останнє десятиліття інтерес до цих джерел енергії постійно зростає, оскільки в багатьох 

відносинах вони необмежені. У міру того як постачання палива стає менш надійним і більш 

дорогим, ці джерела стають усе більш привабливими і більш економічними. Підвищення цін на 

нафту і газ послужило головною причиною того, що знову звернули увагу на воду, вітер і Сонце.  

Сонячна енергія - це кінетична енергія випромінювання (в основному світла), що 

утворюється в результаті реакцій у надрах Сонця. Оскільки її запаси практично невичерпні 

(астрономи підрахували, що Сонце буде «горіти» ще кілька мільйонів років), її відносять до 

поновлюваних енергоресурсів. У природних екосистемах лише невелика частина сонячної 

енергії поглинається хлорофілом, що міститься в листках рослин, і використовується для 

фотосинтезу, тобто утворення органічної речовини з вуглекислого газу і води. Таким чином, вона 

вловлюється і запасається у вигляді потенційної енергії органічних речовин. За рахунок їхнього 

розкладання задовольняються енергетичні потреби всіх інших компонентів екосистем.  

Підраховано, що приблизно такого ж відсотка сонячної енергії цілком достатньо для 

забезпечення потреб транспорту, промисловості і нашого побуту не тільки зараз, але й у 

доступному для огляду майбутньому. Більш того, незалежно від того, будемо ми нею 

користуватися чи ні, на енергетичному балансі Землі і стані біосфери це ніяк не позначиться. 

Однак сонячна енергія падає на всю поверхню Землі, ніде не досягаючи особливої інтенсивності. 

Тому її потрібно вловити на порівняно великій площі, сконцентрувати і перетворити в таку 

форму, яку можна використовувати для транспортних, промислових і побутових потреб. Крім 

того, треба вміти запасати сонячну енергію, щоб підтримувати енергопостачання і вночі, і в 
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похмурі дні. Перераховані труднощі і витрати, необхідні для подолання, наводять на думку про 

непрактичність цього енергоресурсу, принаймні сьогодні. Однак у багатьох випадках проблема 

перебільшується.  

Головне - використовувати сонячну енергію так, щоб її вартість була мінімальна або 

взагалі дорівнювала нулю. В міру вдосконалювання технологій і подорожчання традиційних 

енергоресурсів ця енергія буде знаходити все нові і нові області застосування.  

Перспективи сонячної енергетики. Використання сонячної енергії може бути корисно в 

декількох аспектах. По-перше, при заміні нею викопного палива зменшується забруднення 

повітря і води. По-друге, заміна викопного палива означає скорочення імпорту палива, особливо 

нафти. По-третє, заміняючи атомне паливо, ми знижуємо погрозу поширення атомної зброї. 

Нарешті, сонячні джерела можуть забезпечити нам деякий захист, зменшуючи нашу залежність 

від безперебійного постачання паливом.  

З погляду навколишнього середовища і стійкого розвитку ці альтернативні джерела 

електрики цілком надійні. На жаль, вони ніяк не вирішують проблему скорочення запасів сирої 

нафти, що, як і раніше, необхідна для транспорту.  

Через велику вартість палива український споживач став уважніше придивлятися до 

електромобілів.  

У середині минулого століття на одній з виставок автомобільної техніки компанії General 

Motors вперше був представлений перший автомобіль на сонячних батареях, рушійною силою 

якого служив електродвигун, харчуванням якого служила селенова батарея з живленням від 

сонця. Довжина його складала всього близько півметра, а трохи більше десяти батарей 

розташовувалися на даху транспортного засобу. 

Конструктором автомобільчика був інженер компанії Вільям Кобб, дослідження якого в 

той час посилено фінансувалися компанією, обіцяючи великий стрибок у розвитку автомобілів 

на сонячних батареях. Однак дослідження незабаром були згорнуті, а їх результати забуті майже 

на тридцять років. 

Сонячний електромобіль - це автомобіль з живленням від сонячної енергії, одержуваної 

за допомогою сонячних батарей на автомобілі. Автомобілі даного типу брали участь у таких 

конкурсах як «World Solar Challenge» і «World North American Solar Challenge». 

«World North American Solar Challenge» - гоночні змагання сонячних гоночних автомобілів 

по всій Північній Америці. Спочатку захід називався «Sunrayce». Перша гонка була організована 

за фінансової підтримки General Motors. В 1990 році захід був перейменований в американський 

«Solar Challenge», а у 2005 році гонка була перейменована в «World North American Solar 

Challenge». Ці події часто проходять під егідою урядових установ, таких як Департамент 

енергетики США. Команди з університетів Сполучених Штатів і Канади конкурують в 

довгострокових випробуваннях на відстань для визначення на витривалість, а також 

ефективність таких транспортних засобів, проїжджаючи тисячі миль регулярних автомобільних 

доріг. Університети беруть участь для вироблення та закріплення у своїх студентів інженерних 

та технологічних навичок на практиці. 

Nuna це назва серії пілотованих транспортних засобів на сонячних батареях, які чотири 

рази поспіль виграли World Solar Challenge в Австралії: у 2001 році (Нуна 1 або просто Нуна), 

2003 (Нуна 2), 2005 (Нуна 3) і 2007 (Нуна 4). «Нуни» будуються студентами Дельфтського 

технологічного університету. 

«Trev» - двомісний автомобіль відновлюваної енергії (рис. 1), що був розроблений 

співробітниками і студентами університету Південної Австралії. «Трев» був вперше показаний в 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BD%D1%8F%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D1%97
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=World_North_American_Solar_Challenge&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/General_Motors
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%A1%D0%A8%D0%90
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%A1%D0%A8%D0%90
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BB%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=Nuna&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%84%D1%82%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D1%96%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%84%D1%82%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%BD%D1%96%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82&action=edit&redlink=1
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2005 році на «World Solar Challenge», як економічний автомобіль малої маси для пасажирських 

перевезень. З трьома колесами і масою близько 300 кг, прототип автомобіля розвиває 

максимальну швидкість 120 км/год., а розгін 0-100 км год. проходить за 10 секунд. Витрати на 

експлуатацію «Треві» згідно з прогнозами, будуть меншими, ніж 1/10 витрат на експлуатацію 

невеликого бензинового автомобіля. 

В Австралії вже понад 19 років проводяться щорічні перегони на сонячних 

електромобілях на трасі між містами Дарвін і Аделаїда (3000 км).  

 

 
 

Рис. 1. Двомісний автомобіль відновлюваної енергії «Trev» 

 

Є деякі країни, в яких середня річна кількість сонячних днів іноді перевищує триста. Якраз 

для таких місць призначається розроблений вченими автомобіль під назвою Stella (рис. 2). Це 

перший в світі електромобіль для всієї родини, який працює від енергії сонця. 

 

 
 

Рис. 2. Електромобіль Stella 

 

Електромобілі, що працюють від сонячної енергії, – це не дуже поширене явище. Але 

незважаючи на це, вони не так вже рідко зустрічаються.  

Машину Stella створила команда голландських дизайнерів та інженерів з компанії під 

назвою Solar Team Eindhoven (абревіатура – STE). Stella є першим у світі сонячним автомобілем, 

який розрахований не на декількох пасажирів (як багато більш ранні версії електромобілів), а на 

цілу сім’ю. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BF
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У представленому електромобілі можуть поміститися двоє дорослих осіб і троє дітей або 

четверо дорослих. Stella є прекрасним транспортним засобом для заміських поїздок або навіть 

нетривалих подорожей. Вся справа в сонячних панелях, які розміщені на даху автомобіля, і в 

акумуляторах. Завдяки їм автомобіль може проїхати близько шестисот кілометрів на день. 

Розробники електромобіля під назвою Stella люблять називати своє дітище автомобілем з 

позитивною енергетикою, оскільки сонячні панелі, розміщені на його даху, здатні згенерувати 

більше енергії, ніж йому потрібно для нормальної їзди. Надлишок сонячної енергії скупчується 

в акумуляторах. Тобто автомобілем можна користуватися і при похмурій погоді або в темряві, а 

також для зарядки електричних побутових приладів або недовгострокового донорства в міських 

електромережах. 

Сонячний електромобіль марки Stella брав участь у змаганнях під назвою World Solar 

Challenge 2013. Це щорічна 3000-кілометрова гонка сонячних електромобілів, яка проходить в 

пустелі Австралії. Представлений автомобіль буде гнатися не за високою швидкістю під час їзди, 

а за комфортом під час неї. Тому що такі транспортні засоби можуть бути дуже зручними для 

сімейних подорожей, а також надекономних.  

Електромобіль сьогодні: прорив у майбутнє. І тільки на початку дев’яностих років 

минулого століття, коли коефіцієнт корисної дії сонячної панелі піднявся до 15%, почався бум 

винаходів сонцемобілів поодинокими винахідниками, в який, згодом, включилися і великі 

автоконцерни. Зовсім недавно компанія Spektrolab, яка є підрозділом концерну Boeing, розробила 

панелі з ефективністю близько 36%, що стало справжнім проривом в сфері використання енергії 

Сонця. 

Сьогодні виробництво електромобілів, де застосовується батарея від сонця є 

зосередженням самих останніх технічних винаходів і знахідок в матеріалознавстві. Адже 

невисоку ефективність панелей необхідно компенсувати низькими механічними втратами і 

невеликою вагою самої техніки. 

Тому в таких моделях застосовуються найновіші винаходи в області трансмісій, на них 

встановлюються шини з низьким опором коченню і для їх кузовів використовуються самі легкі 

композитні матеріали високої міцності. Крім того, сонячні електрокари служать концептами для 

відпрацювання останніх досягнень в автомобілебудуванні. 

Так, спеціально для електромобілів розроблені легкі електродвигуни постійного струму 

бесколлекторного типу з полюсами з рідкоземельних магнітних матеріалів. А на ряді примірників 

для повного виключення механічних втрат в трансмісії стали встановлювати так звані мотор-

колеса, коли електродвигун знаходиться безпосередньо в кожному колесі автомобіля. Компанії-

виробники автошин, такі як Michelin, Dunlop і ряд інших, зайняті розробкою шин спеціально для 

електромобілів, коефіцієнт опору коченню яких, в даний час, досяг 0,007. Аналогічні шини 

високого рівня заощадження енергії, використовуючи напрацювання для електромобілів, 

розробляються і для звичайних серійних моделей. 

Великою підмогою для автомобілебудівників стало винахід батарей від сонця настільки 

тонких, що ними можна обладнати не тільки дах, а й будь-яку поверхню автомобіля, тим самим 

збільшивши загальну площу поглинання світлової енергії. Останнім часом при конструюванні 

енергозабезпечення серійних моделей стали застосовувати сонячні панелі для живлення систем 

мікроклімату, мультимедійних систем і систем підзарядки акумулятора автомобіля на стоянках. 

Коефіцієнт аеродинамічного опору електромобілів досяг мінімально можливої величини (0,1). 

Новий вид спорту — ралі солнцемобілів. В результаті буму розробок автомобілів на 

сонячних батареях виник і новий вид спорту брейнспорт, в рамках якого щорічно в Австралії 
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проводяться ралі солнцемобілів з пробігом близько 3000 км між містами Дарвін та Аделаїда. Ці 

змагання збирають тисячі глядачів, а мільйони спостерігають за ними по телебаченню. Не 

обділені увагою ці змагання і з боку великих автомобільних концернів, які розуміють, що за цим 

видом енергії майбутнє. 

Результатом більш ніж п’ятдесятирічного прогресу, став ряд конструкцій електромобілів, 

що живляться від панелей, що перетворюють сонячну енергію в електричну. 

Так, в 1996 році на австралійському ралі, автомобіль Мрія компанії Honda пройшов 3010 

кілометрів зі швидкістю 90 км/год і максимальною швидкістю 135 км/год. 

У цьому ж році компанією GeneralMotors був представлений автомобіль Sunracer, що 

розганяється до швидкості 100 км/год за 9 секунд і має максимальну швидкість 130 км/год. Він 

був оснащений передовим, на той момент, електродвигуном з високим ККД і на звичайних 

свинцевих акумуляторах міг пройти близько 100 кілометрів. 

В одному з австралійських змагань третє місце зайняло дітище студентів Мічиганського 

університету. Автомобіль Momentum показав швидкість 105 км/год, несучи на своєму борту водія 

і панелі з понад 3000 сонячних батарей. Потужність двигуна склала 2 кВт і вага 290 кілограм 

разом з водієм. Техніка має три колеса завширшки всього 65 міліметрів для зниження опору 

коченню. 

Переможцями австралійського ралі в 2001 і 2003 роках стала команда гонщиків з 

Голландії на автомобілях Nuna3, які пройшли дистанцію за двадцять дев’ять годин одинадцять 

хвилин при середній швидкості 102,75 км/год. Теоретичною максимальною швидкістю цього 

автомобіля є показник у 170 км/год. 

Розробки нових проектів. Французька фірма Venturi має два проекти автомобілів на 

сонячних батареях, практично готових до випуску в серію: Ecletic і Astrolab. Ecletic має дах, 

розташованої на ній сонячної панелі і електродвигун потужністю 22 к.с., що дозволяє йому 

проїхати зі швидкістю 50 км/год близько 50 кілометрів. Більш досконалий примірник Astrolab 

здатний подолати 110 кілометрів і на окремих ділянках мати швидкість 120 км/год. 

Нещодавно був представлений автомобіль на сонячних батареях, розроблений групою 

викладачів і студентів Університету Південної Австралії. Розгін до 100 км/год у моделі Trev 

становить 10 секунд, при максимальній швидкості 150 км/год. Пробіг понад 150 кілометрів йому 

забезпечує літієва батарея вагою 44 кілограми, підзаряджається від сонячної панелі. Машина має 

2 місця і досить об’ємний багажник. Техніка важить 270 кілограм, оснащена ефективним 

електричним приводом з низьким рівнем шуму і конструктивно може експлуатуватися на 

дорогах загального користування. Сонцемобіль позиціонується розробниками як міський 

транспорт найближчого майбутнього. 

Вартість такого транспортного засобу перевищує півмільйона доларів, а деякі екземпляри 

досягають вартості і в 2 мільйони, як Мрія від корпорації Honda. Тому, масовість автомобілів, що 

використовують панелі, які беруть енергію від сонця, швидше за все, настане не скоро.  

А поки такі моделі можуть знайти власника, що володіє відповідним капіталом. 

Щоправда, якась компанія-виробник з Венесуели оголосила про швидкий випуск легкових 

одиниць і малих вантажівок на сонячній тязі вартістю не більше 6000 доларів, але далі обіцянок 

справа поки не пішла. 

Переваги і недоліки електромобіля. Як би не розвивався цей напрямок розробки 

транспорту, автомобілі на сонячних батареях мають безліч позитивних якостей, здатних стати 

вироком транспорту з ДВЗ: 

 необмежений ходової запас на енергії, накопиченої протягом світлового дня; 
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 відсутність мережі заправних станцій; 

 великий робочий ресурс сонячної панелі; 

 повна відсутність шкідливих викидів; 

 безоплатність енергії. 

Поки ж ці переваги стають, навпаки, недоліками сонцемобілів, не дозволяють їм стати 

поширеним видом транспорту. 

Автомобілі на сонячних батареях є в програмі практично кожного великого 

автомобільного концерну. Крім того, ці ж концерни фінансують розробки в цій області 

невеликими конструкторськими бюро і колективами навчальних закладів. За оцінками фахівців, 

серійний електромобіль зможе з’явитися тільки тоді, коли сонячна батарея досягне коефіцієнта 

корисної дії у 50%. Тоді автомобілі на сонячних батареях зможуть успішно конкурувати з 

машинами, рушійною силою яких служать двигуни внутрішнього згоряння. 

У більшості розвинених країнах світу існують дотації та субсидії на покупки 

електромобіля. Наприклад, у Китаї покупець отримує компенсацію в розмірі близько 35% 

вартості авто, а в США така «знижка» становить 25%. У деяких країнах - Португалії, Іспанії, 

Франції, Ірландії та інших - уряд виплачує субсидію в розмірі від 5 000 до 7000 євро (залежно від 

моделі) кожному покупцеві. В інших країнах (Великобританії, Данії, Німеччини) прямий субсидії 

на придбання електромобілів немає, але всіх покупців звільняють від сплати транспортного 

податку на певних термін (до 5 років) або від збору при реєстрації. 
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

PROSPECTS OF ROAD TRANSPORT 

 

Штаюра Ольга Петрівна, Клипко Олег Романович, Дубан Віталій Андрійович 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж 

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

Транспорт з давніх-давен відіграє важливу роль у житті людей. Він постійно розвивається 

і вдосконалюється разом із розвитком науки і техніки. Науково-технічні революції, зростання 

населення, урбанізація і безліч інших факторів вивели його розвиток на абсолютно новий рівень.  

 Тепер на Землі експлуатується близько 1 млрд. автомобілів. В Україні зареєстровано  

близько 9 мільньонів автомобілів. Автомобільний транспорт – одне з найпотужніших джерел 

забруднення атмосфери. Джерелами викидів шкідливих речовин є відпрацьовані гази 

автомобільних двигунів, випаровування з системи живлення, підтікання пального і мастил у 

процесі роботи та обслуговування автомобілів, а також продукти зносу фрикційних накладок 

зчеплення, накладок гальмівних колодок, шин, тощо.  

Автотранспорт у містах виділяє в атмосферу близько 80% усіх шкідливих для здоров’я 

людини газів, зокрема, в Ужгороді - 91%,  Полтаві - 88%, Львові - 79%, Києві - 75%  [1]. З’ясовано, 

що вздовж автотрас на віддалі до 100 м від них вміст токсичного для здоров`я людини свинцю в 

ґрунті та рослинах перевищує норму в 8-17 разів, а токсичних елементів кадмію, нікелю, міді, 

цинку – в 2-3 рази [1].  

Найбільш шкідливими компонентами відпрацьованих газів бензинових двигунів є  

вуглекислий газ (СО2) і оксиди азоту (NОx), а також чадний газ (СО), що утворюється внаслідок 

неповного згорання бензину. Вони впливають на захворювання дихальних шляхів людей. Склад 

викидів дизельних двигунів дещо відрізняється від бензинових (рис. 1).  

 

       
 

Рис. 1. Склад викидів бензинових і дизельних двигунів 

 

Дизельні двигуни, крім усього іншого, викидають вуглеводні і тверді частинки (сажу). 

Сажа, що міститься у вихлопі, нетоксична, але вона адсорбує на поверхні своїх частинок 

канцерогенні вуглеводні. Газоподібні оксиди азоту руйнують захисний озоновий шар атмосфери. 

Для покращення здатності палива до згорання у паливо додають тетраметилсвинець, з якого 

свинець виділяється разом із вихлопними газами. Свинець – дуже токсичний метал. Крім того, 
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автомобільний транспорт забруднює довкілля цинком і кадмієм (вони входять у скалад шин), 

хромом (він є в гальмівних колодках), нікелем і ванадієм (наявні у сплавах) та іншими важкими 

металами. 

Майбутнє розвитку автомобільної галузі за екологічним транспортом. Німеччина 

запропонувала Євросоюзу повністю заборонити продаж бензинових і дизельних автомобілів з 

2030 року. Німецькі законодавці переконані, що не пізніше 2030 року в країнах  Європейського 

Союзу  допускатимуться до експлуатації лише автомобілі з нульовим рівнем викидів. До 2050 

року Німеччина планує скоротити викиди в атмосферу чадного (СО) і вуглекислого (СО2) газів 

до 95 % [2]. 

Тепер багато вчених у різних країнах світу працюють над створенням та впровадженням 

альтернативних видів палива для автомобілів [3, 4]. Як альтернативні джерела енергії в автомобільній 

галузі можуть бути використані електрична енергія, водень і природний газ (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Автомобілі, які працюють на електричній енергії, газі й водні 

 

Перевага автомобілів на електричній енергії полягає в тому, що вони не тільки не 

виділяють в атмосферу вихлопних відпрацьованих газів, але й безшумні і в них відсутня 

небезпека займання. Проте їх недоліком є використання досить значних за масою акумуляторних 

батарей і малий радіус їхньої дії. 

Останнім часом великого поширення набула ідея використання чистого водню у вигляді 

альтернативного палива. Зацікавленість до водню як палива пояснюється тим, що запаси його 

великі. Двигуни, що спалюють водень, мають більший ККД,  високу теплотворну здатність (у 5 

разів вищу,  ніж у бензину), а продукти згоряння містять лише один безпечний компонент – 

водяну пару [4]. 

Третім альтернативним джерелом енергії автомобільного транспорту є природний газ. Він 
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відносною дешевизною і можливістю швидкого переобладнання двигунів.  Для цього необхідна 

інфраструктура (заправки, спеціалізовані ремонтні майстерні, магазини газового обладнання). 

Найбільш поширений так званий нафтовий газ, що являє собою пропаново-бутанову суміш, яку 

добувають в процесі розробки нафтових родовищ. Проте із використанням природного газу існує 

До інших альтернативних видів палива слід віднести спирти, зокрема метанол і етанол. Їх  

можна застосовувати не тільки як добавку до бензину, а й у чистому вигляді. Їх переваги – висока 

детонаційна стійкість і добрий ККД двигуна, проте їх суттєвим недоліком є знижена теплотворна 

здатність, що зменшує пробіг між заправками і збільшує  витрати палива в 1,5–2 рази порівняно 

з бензином [3].  
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Перспективним видом палива для автомобілів є й звичайна вода. Суть цього палива 

полягає в тому, що шляхом електролізу її молекули розкладаються на водень і кисень, тобто 

утворюється пальне із водню і кисню. Обидва гази використовуються в процесі горіння. Але на 

такому паливі автомобілі  можуть проїжджати  не більше 50-80 кілометрів з малою 

швидкістю. Серед інших видів палива можна назвати штучне рідке паливо, отримане з кам'яного 

вугілля,  а також пилоподібне паливо, генераторний газ, біогаз та інші. 

З кожним роком усе більшою популярністю користуються електромобілі. Станом на 1 

січня 2017 року у світі налічується близько 1 300 000 електромобілів [5]. У 2016 році у світі  

продано  285000  електрокарів -  це на 57% більше, ніж у 2015 році. За останні п’ять років вартість 

батарей для електромобілів впала на 65%. До 2025 року компанія Volkswagen планує інвестувати 

11,2 млрд. доларів у виробництво електромобілів, щоб їх частка в продажі становила 25% [6, 7]. 

Це дасть змогу не тільки знизити викиди автомобільним транспортом в атмосферу токсичних 

газів, але і  зменшити залежність людства від викопного палива.  

Зазначимо, що електромобілі простіші в експлуатації та характеризуються простотою 

конструкції й управління, високою надійністю й довговічністю (до 20-25 років),а також 

тихохідністю і можливістю підзарядки від побутової електричної мережі (від розетки,  близько 6 

годин), або від спеціального високовольтного зарядного пристрою. Проте їхні високоенергоємні 

акумулятори досить дорогі через застосування  дорогих металів (срібло, літій) та працюють за 

високих температур (робоча температура натрій-сірчаного акумулятора > 300 °С). 

Одним з перспективних напрямків є розробка нікель-металгідридних акумуляторів з 

оптимальним співвідношенням енергоємності та собівартості. Перспективними вважаються 

також акумулятори на основі поліпропілену. Такі акумулятори добре працюють під час руху 

електромобіля на постійних швидкостях та під час плавних розгонів. У разі різких стартів тягові 

АКБ втрачають багато енергії. Для збільшення пробігу електромобіля необхідні спеціальні 

стартові системи, наприклад, на конденсаторах, а також застосування систем рекуперації енергії 

(економія до 25 %). У той же час проблемою є виробництво та утилізація акумуляторів, які часто 

містять отруйні компоненти (свинець, літій). 

Ведуться також роботи над створенням акумуляторних батарей з малим часом зарядки 

(близько 15 хвилин), в тому числі і з застосуванням наноматеріалів. Крім того, розглядається 

можливість використання як джерел струму не акумуляторів, а іоністорів (суперконденсаторів), 

що мають дуже малий час зарядки, високу енергоефективність (понад 95 %) і набагато більший 

ресурс циклів зарядка-розрядка (до кількох сотень тисяч). Дослідні зразки іоністорів на графені 

мають питому енергоємність 32 Вт×год/кг, порівнянну з такої для свинцево-кислотних 

акумуляторів (30-40 Втˑгод/кг). Розробляються й електричні автобуси на повітряно-цинкових 

(Zinc-air) акумуляторах.  

Європейські та японські автовиробники підтримали напрямок “зелених” авто [8]. 

Автоконцерн Volkswagen AG працює над електрифікацією свого модельного ряду, а компанія 

BMW оголосила електромобілі одним зі своїх ключових напрямків. Автоконцерн Toyota вважає, 

що до 2050 року в модельному ряду компанії не повинно залишитися жодної моделі, яка була б 

оснащена традиційним ДВЗ.  

Напрямок «зелених» авто також активно розвиває Mitsubishi Motors. Уряд Норвегії 

розробив план, згідно якого вже до 2025 року населення країни зможе користуватися лише 

екологічно чистим транспортом. Очікується, що у 2018 році в Норвегії кількість проданих 

“зелених” машин досягне показника 250 тисяч одиниць. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%B0%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%85_%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%86%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%82%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BE%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%81&action=edit&redlink=1
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В Україні кількість зареєстрованих електромобілів та гібридів за останній рік зросла в 4 

рази і на початок 2017 року становила - 3161 одиницю (рис. 3) [9-12]. Під час зарядки один 
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Рис. 3. Зростання кількості зареєстрованих електромобілів й гібридів в Україні 

 

Найпопулярніші моделі в Україні є Nissan Leaf (потужність – 107 к.с., розгін 0 – 100 км/год. 

– 10,5 с, максимальна швидкість – 140 км/год., пробіг на одному заряді – 135 км) та Tesla Model 

на одному заряді – 355 км) (рис. 4). 

 

              
 

Рис. 4. Найпопулярніші моделі електромобілів в Україні Nissan Leaf та Tesla Model S 

 

Екскурсійні електромобілі курсують в дендропарку Софіївка (м. Умань) та в м.Кам’янець-

Подільському (рис. 5). Електромобілі спрощеної конструкції: електрокари, електронавантажувачі  

широко застосовуються для перевезення почтових посилок, вантажів на вокзалах, у цехах і 

великих магазинах, оскільки електромобілі не дають шкідливих викидів в атмосферу та 

працюють безшумно, що принципово важливо для роботи в закритих приміщеннях. У 

виробництво також запущені електричні мотоцикли, скутери й автофургони. Все це зробить 

повітря чистішим уже в найближчі роки. 

Українські автовиробники також ведуть пошуки щодо виробництва автотранспорту на 

екологічно чистих джерелах енергії, зокрема, львівський та луцький електробуси. Перший в 

Україні електробус Електрон моделі  Е19101 –  екологічний транспорт нового покоління уже 

випущено у Львові (рис. 6). Потужність тягового двигуна електробуса – 230 кВт, максимальна 

швидкість 70 кілометрів за годину, пробіг без підзарядки батарей -  понад 200 кілометрів. Він 
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заряджається за 15-20 хвилин напругою 380 вольт і розрахований для перевезення до 100 

пасажирів. Головними перевагами 12-ти метрового електробуса є повна відсутність шкідливих 

викидів в атмосферу, підвищений  комфорт для пасажирів за рахунок низьких рівнів шуму і 

вібрації в салоні, низькі витрати на обслуговування та ремонт  (обслуговування у 10 разів 

дешевше, ніж звичайних міських автобусів).  

 

  

  

Рис. 5. Екскурсійний електромобіль 

Мерседес у дендропарку Софіївка  у м. Умані 

Рис. 6. Перший в Україні електробус 

Електрон Е19101 у м. Львові 

 

Отже, у світі електромобілі все більше набувають популярності, але, щоб була можливість 

ними  користуватися у широких масштабах, потрібні відповідні інфраструктури. У 2016 році у 

США була одна з найбільших у світі інфраструктурних мереж для електрокарів – 30 868 зарядних 

пристроїв, без урахування домашніх. Мережа зарядних станцій (звичайні, швидкісні, домашні) 

для електрокарів у Києві та в інших містах України у 2016 та 2017 роках представлена на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 7. Розвиток інфраструктури зарядних станцій  для електрокарів  в Україні 

 

Поряд із зростанням випуску електромобілів набувають популяриності гібридні 

автомобілі [13]. В останні роки компанії-виробники почали розробку і випуск власних гібридних 

моделей автомобілів. Першими в цій галузі стали автомобільні виробники Хонда  і Тойота (рис. 

8). Більшість гібридних моделей поєднують в собі двигун внутрішнього згоряння і електричний 

двигун. Гібридний автомобіль рухається завдяки системі «електродвигун - двигун внутрішнього 

згорання», споживаючи як пальне, так і заряд електроакумулятора. Ця технологія полягає в тому, 

що водій на свій розсуд включає той або інший двигун в залежності від ситуації. Автомобіль, що 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%81.JPG
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має таку технологію, має ряд переваг. Водій може включати електродвигун у ситуаціях, при яких 

витрата палива значно зростає. При міському циклі, особливо в пробках, двигун внутрішнього 

згоряння має високі витрати палива. У такому разі доцільно включати електричний двигун. 

 

 
 

Рис. 8. Моделі водневих гібридних автомобілів фірм Toyota, Chevrolet та Hondа 

 

Гібридний водневий автомобіль Toyota Prius вперше випущений у Японії ще у 1997 р., а 

тепер продається у 70 країнах світу. Дуже активно в цьому напрямку працюють концерни 

Chevrolet  та Hondа, які випустили ряд серійних автомобілів, продажа яких у світі зростає. 

Перевагами гібридомобілів перед автомобілями з ДВЗ є зниження викидів в атмосферу, 

краща керованість за рахунок низького центру ваги, більш м'яка реакція машини на старт, 

прискорення й уповільнення, можливість за рахунок електродвигуна динамічніше і активніше 

розганятися. 

У Запоріжжі розроблено автомобіль з водневим  двигуном, а в Англії курсують гібридні 

автобуси на водневих паливних елементах (рис. 9, рис. 10 ). 

 

  

  

Рис. 9. Український автомобіль  

з водневим двигуном  ZAZ  Lanos Pick-

Рис. 10. Автобус  Mercedes-Benc Citaro на 

водневому паливі 

 

Peugeot продемонстрував автомобіль із повітряною гібридною установкою Hybrid Air, що 

працює на стиснутому повітрі. Він зможе розвивати швидкість до 70 км/год. і працювати в одному 

з трьох режимів: з допомогою ДВЗ (коли балони зі стиснутим повітрям порожні); з допомогою 

стиснутого повітря і в комбінованому режимі, який використовується  на високих швидкостях та 

інтенсивних розгонах (рис.11). 
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У процесі випробування  -  перша вантажівка з двигуном, що працює на рідкому азоті. Це 

дасть змогу до 2025 року скоротити споживання дизельного палива на 1,3 мільярда тонн і 

зменшити викиди вуглекислого газу в атмосферу більш, ніж на мільйон тонн.  

Airbus представив автомобіль майбутнього (рис. 12). В умовах високої завантаженості 

доріг капсула може від'єднуватись від наземного модуля і приводитися в рух повітряним блоком 

за допомогою восьми гвинтів. Прибувши до місця призначення, капсула знову приєднується до 

наземного модуля і перетворюється у міський автомобіль. Платформа керуватиметься за 

допомогою мобільного додатку, а система зможе автоматично вибрати найкращий маршрут, 

враховуючи час і  завантаженість доріг. 

 

 
 

Рис. 11. Повітряна гібридна установка Hybrid 

Air на автомобілі з трьома режимами руху 

Рис. 12. Автомобіль майбутнього фірми 

 

Існує багато конструкцій сонцемобілів, які працюють від енергії Сонця [14].  Їхньою 

спільною проблемою є низький ККД сонячних батарей (до 30-40 %), що не дає змоги запасати 

значну кількість енергії в день. Крім того, сонячні елементи не заряджаються вночі і в похмуру 

погоду, а також вартість  сонячних батарей досить висока. Серед існуючих сонцемобілів можна 

назвати прототипи Venturi Astrolab, Venturi Eclectic (додатково оснащений вітровою 

установкою), ItalDesign-Giugiaro Quaranta, італійський Phylla, а також SolarWorld GT, який у 

2012 році здійснив кругосвітній марафон (рис. 13). 

 Поряд із збільшенням випуску електромобілів значна увага приділяється модернізації  

доріг з широкими функціональними властивостями. Автомобільні дороги майбутнього матимуть 

спеціальні смуги, які заряджатимуть батареї електромобілів під час руху. У 2015 році в Англії  

компанія Highways England збудувала експериментальну трасу, яка дозволяє заряджати 

електрокари під час руху від дорожнього полотна (рис. 14, а) 

 

   
 

Рис. 13. Сонцемобілі 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%9A%D0%94
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У системі «динамічної підзарядки» під асфальтом вздовж зарядних смуг  сховані котушки, 

які здійснюють безконтактну зарядку транспортних засобів, що містять зарядні «приймачі». Ця 

технологія дозволить водіям електромобілів долати великі відстані без необхідності зупинятись 

і заряджати акумулятор автомобіля. Система динамічної підзарядки вже працює у м. Гумі 

(Південна Корея), де 7,5-мильний автобусний маршрут здійснює зарядку електричних автобусів 

на ходу. Компанія Volvo планує побудувати 300-500-метрову випробувальну дорогу у  Гетеборзі. 

Така дорога найближчим часом з`явиться у 

 Тель-Авіві (рис. 14, б). 

 

а) 
 

б) 

  

Рис. 14. Дороги з динамічною підзарядкю:  а) в Англії,  б) в Тель-Авіві 

 

Електромобілі зможуть підзарядитися в будь-якому місці свого маршруту, не 

переймаючись відсутністю найближчої електрозаправки. У покришках електричних та гібридних 

автомобілів вбудована спеціальна залізна сітка, яка отримує електроенергію бездротовим 

способом від котушок, укладених під асфальтом (рис. 15).  

Американські спеціалісти працюють над проектом Solar Roadways (сонячні дороги). Ці 

дорожні сонячні панелі будуть встановлені на дорогах, автостоянках, тротуарах, велосипедних 

доріжках, дитячих майданчиках - буквально на будь-якій поверхні під сонцем (рис. 16). Дорога з 

таким покриттям матиме властивості «розумної» дороги, тобто  зможе забезпечити водіїв 

світловою розміткою та системою підігріву для танення льоду і снігу. 

 

 

Рис. 16. Дорожнє полотно на сонячних панелях 
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Уздовж сонячних трас  можна буде забезпечувати електроенергією будинки і підприємства. 

Дороги на сонячних батареях також будуть мати датчики тиску й у випадку аварії даватимуть 

відповідне попередження на дорозі. Першим шосе у США, яке обладнають сонячним покриттям, 

стане шосе 66 у Міссурі, а у Голландії вже збудована сонячна велосипедна доріжка. 

Засновник SpaceX, Tesla і The bording Company передбачає у недалекому майбутньому 

будівництво до 30 рівнів підземних автомобільних тунелів, по яких будуть пересуватися 

автомобілі та швидкісні поїзди Hyperloop. У цих тунелях автомобілі будуть переміщатися на 

спеціальних електровізках, які зможуть також виконувати роль ліфта для сполучення тунелів з 

поверхнею. У тунелях не буде обмеження швидкості, тому візок з автомобілем зможе 

розганятися зі швидкістю до 200 км/год. Але поки що  ця концепція ще далека від реалізації. 
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ІННОВАЦІЇ В ОБЛАСТІ ПЕРСПЕКТИВНИХ ВИДІВ ПАЛИВА  

INNOVATIONS IN FUEL  

 

Баран Юлія Сергіївна 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж 

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

Нас все частіше і частіше лякають вичерпання запасів нафти і газу на планеті, глобальним 

потеплінням, які викликають вихлопні гази автомобілів. Тут доречно згадати, що тільки 

розвіданих запасів нафти вистачить на 500 років, а нерозвіданих (ні у кого немає сумнівів, що під 

полярними льодами ховаються мільярди барелів нафти) - ще більше. У 1920-х роках взагалі 

вважалося, що нафти на планеті вистачить не більше ніж на чверть століття. Глобальне 

потепління? Більше половини теплового фону створюється тваринами, людьми і рослинами - за 

рахунок тепла, двигуни транспортних засобів створюють менше півтора відсотків теплового 

фону! Про який вплив транспорту на атмосферу може йти мова при такому розкладі? З іншого 

боку - «світова змова» виробників, які навмисно приховують більш ефективні і економічні 

технології. 

І, все ж, з моменту створення автомобіля, безперервно йшли дослідження в області 

альтернативного палива. Дивно, але на зорі автомобілебудування більшість автомобілів були 

електромобілями! 

Електромобіль – транспортний засіб, який приводиться в рух одним або кількома 

електродвигунами з живленням від батарей або акумуляторів - знаходиться сьогодні на зльоті 

популярності. Але не слід думати, що це відбувається вперше, що електромобілі - надбання 

останніх десятиліть, адже в історії предостатньо фактів, які доводять протилежне. Популярність 

і визнання вже приходили до них більше століття тому, і якби початковий розвиток не 

припинився сам по собі з настанням ери двигуна внутрішнього згоряння, то хто знає, можливо, 

до сьогоднішнього дня електромобільні технології просунулися б куди далі, ніж тепер. 

Потрібно зауважити, що в період зародження електромобільної промисловості (який 

припав на кінець 19-го - початок 20-го століть) нікому і в голову не приходило цінувати в 

електричних машинах екологічність. Питання впливу автотранспорту (тоді, втім, він ще 

називався «безкінним екіпажем») на навколишнє середовище і здоров’я людей нікого ще не 

хвилювали. Інша справа - відсутність шуму, вібрації, гару і сильного запаху, властивих 

конкурентам - бензиновим автомобілям 1900-х років. Безшумність і «охайність» могли 

пробачити навіть повільність перших електричних авто. Крім того, водій такого екіпажу був 

позбавлений необхідності перемикання передач, що було у ті роки найскладнішою частиною 

водіння. Те ж стосувалося і запуску двигуна - мучитися з пусковою рукояткою нікому не 

хотілося. 

Легкість керування давала можливість позиціонувати електромобілі як екіпажі для жінок 

і літніх людей. А основні мінуси - невелика швидкість і необхідність частої підзарядки - як і 

раніше допускали використання авто в місті, де на невеликих відстанях були не настільки вже 

істотними. Втім, ситуація з кожним роком потихеньку змінювалася на краще. 

Ось лише кілька прикладів електричних екіпажів, історія яких налічує вже більше  

100 років (рис. 1).  
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Перший серійний електромобіль у Радянському союзі почали випускати  на Львівському 

автоскладальному заводі у 50-х роках минулого століття. Після цього електротранспорт будували 

ще у Запоріжжі, Харкові та інших містах України. 

 

 

 

Рис. 1. Еволюція електромобілів 

 

Проте, до серійного виробництва справа доходила дуже рідко. Для свого часу електричні 

вантажівки Львівського заводу мали непогані характеристики. Фургони були обладнані двома 

електромоторами, розміщеними ззаду на поперечці рами, крутний момент передавався на задні 

колеса. Кузови електромобілів виконали з алюмінію і фанери для максимального полегшення 

машин. 

Електромотори ЛАЗ‑750 розвивали 5,7 кВт сумарної потужності. Їх живили 40 

акумуляторів ємністю 200 А/год. Максимальна швидкість машини становила 33 км/год, а запас 

ходу – до 50 км/год.  

За останні кілька років на ринок вийшло не так багато електромобілів, однак використання 

в них сучасних електричних двигунів і акумуляторних батарей дозволило їм повноцінно 

конкурувати з автомобілями, в яких силовою установкою є двигун внутрішнього згорання. 

Наведемо для прикладу два повністю електричних автомобіля: BMW i3 та Tesla Model S (рис. 2). 

BMW i3 - компактний міський електричний автомобіль. В рух приводиться розташованим 

в задній частині електричним двигуном, який важить всього 50 кілограм, має потужність 170 

кінських сил, а обертовий момент становить 250 Нм. Цей двигун забезпечує розгін електромобіля  

з 0 до 100 км/год за 7.2 секунди та максимальну швидкість в 150 км/год. За живлення 

електродвигуна й інших систем автомобіля відповідає літій-іонний акумулятор ємністю 22 

кВт·год. На одному заряді цього акумулятора BMW i3 може проїхати від 130 до 150 кілометрів, 

чого середньостатистичному міському жителю вистачить на три дні використання авто. 

Tesla Model S - один з найпопулярніших електромобілів, з найкращими технічними 

показниками в своєму класі. Силова установка - електричний двигун змінного струму 

індукційного типу. Найпотужніша версія розвиває потужність в 416 кінських сил і 440 Н·м 

обертового моменту. Акумуляторна батарея ємністю 85 кВт·год забезпечує дальність ходу на 
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одній зарядці в 426 кілометрів. Розгін з 0 до 100 км/год – 4,7 секунди. Model S є найбезпечнішим 

та найефективнішим авто у світі (якщо перевести витрати електроенергії у порівнянні на бензин, 

виходить близько 3 літрів на 100 кілометрів). 

 

 

 

Рис. 2. Порівняльні характеристики електромобіля BMWi3 та Tesla Model S 

 

Тепер спробуємо розглянути, і, по можливості, оцінити, ті види палива, які мають шанси 

з’явитися в найближчому майбутньому. Дамо спокій розщеплення плазмових пучків і холодний 

ядерний синтез - ці технології на сьогодні занадто фантастичні для приведення в рух 

середньостатистичний автомобіль. До речі, забігаючи вперед, можна сказати, що ідеальним в усіх 

відношеннях паливом є вода - найпоширеніша на Землі речовина, абсолютно нетоксичний, 

правда, сьогодні не зовсім зрозуміло яку енергію води (крім механічної - за принципом водяного 

млина), можна перетворити в механічну енергію обертання коліс. 

Деревина. В процесі досвідчених робіт було побудовано величезну кількість 

експериментальних установок, багато з яких знайшли дорогу в життя. Так з’явилися не тільки 

газогенераторні вантажівки ЗІС-13 і ГАЗ-42, але і газогенераторні седани. Так у вересні 1938 року 

А. І. Пельтцер, А. Н. Понізовкіна і Н. Д. Титов (ці імена ще не раз прозвучать в історії 

вітчизняного автомобілебудування і автоспорту) пройшли без зупинок на газогенераторних ГАЗ-

М1-Г 5000 км, показавши середню швидкість 60,96 км/год, перевищивши світовий рекорд, що 

належав до цього французам! 

Безперечно, газогенератори мають ряд переваг: 

- доступність і низька вартість палива; 

- низька токсичність вихлопних газів двигуна внутрішнього згоряння; 

- вищий ресурс камери згоряння ДВЗ, в порівнянні з традиційним паливом; 

- відсутність нагару на стінках циліндрів. 
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Недоліки газогенераторів: 

- висока витрата палива; 

- вага і розміри газогенераторної установки зменшували вантажопідйомність автомобіля; 

- запас дров ще більше зменшував вантажопідйомність автомобіля, для деяких вантажних 

автомобілів - майже вдвічі; 

- низька, в порівнянні з базовими моделями потужність; 

- вихлопи газогенераторної установки у вигляді золи і сажі. 

Спирт. У 1923 році американська компанія Standard Oil першою почала додавати етанол в 

бензин, щоб підвищити октанове число і поліпшити роботу двигунів, і в 1927 році на гонках 

Indianapolis 500 етанол був вперше використаний в якості палива для гоночного автомобіля. 

Сьогодні FFV з успіхом використовуються не тільки в Бразилії, але і в Японії, США, 

Німеччини, Англії та ряді інших країн.  

Позитивні якості етанолу: 

- етанол нейтральний як джерело парникових газів, оскільки при його виробництві 

шляхом бродіння і подальшому згоранні виділяється стільки ж CO2, скільки до цього було 

пов’язано з атмосфери використаними для його виробництва рослинами; 

- низька вартість етанолового палива. 

Суттєві недоліки: 

- етанол підвищує пропускну здатність пластмасових випарів для деяких пластмас 

(наприклад щільного поліетилену). Ця особливість метанолу підвищує ризик збільшення емісії 

летких органічних речовин, що може привести до зменшення концентрації озону і посилення 

сонячної радіації; 

- низька, в порівнянні з базовими моделями потужність. Питома теплота згоряння спирту 

27 МДж / кг проти бензину з 46 МДж / кг. 

Втім, плюси етанолу, як і газового палива, набагато переважають мінуси, і його можна 

назвати найбільш перспективним паливом найближчого майбутнього. 

Біопаливо. У широкому розумінні «біопаливо» - це паливо з біологічної сировини. Тобто 

до цього виду можна віднести дерев’яні дрова, етанол, метан і так далі. Навіть біоводень. І тут би 

можна поставити крапку, якби не біодизель - паливо на основі жирів тваринного, рослинного і 

мікробного походження, а також продуктів їх етерифікації. Сьогодні сировиною для отримання 

біодизелю можуть бути рапсове, соєве, пальмове, кокосове масло, а також відходи харчової 

промисловості. Розробляються технології виробництва біодизеля з водоростей. 

Біодизель насправді має низку незаперечних переваг: 

- високі мастильні характеристики, що подовжують термін служби двигуна. Наприклад, 

вантажівка з Німеччини потрапив в Книгу рекордів Гіннеса, проїхавши понад 1,25 мільйона 

кілометрів на біодизельному паливі зі своїм оригінальним двигуном; 

- висока цетанове число (для мінерального ДТ - 42-45, для біодизеля - не менше 52); 

- висока температура займання - більше 150 градусів; 

- поновлювані ресурси; 

- збереження екологічного балансу - при згорянні біопалива виділяється стільки ж 

вуглекислого газу, скільки було поглинуто рослиною за весь термін його життя; 

- низька вартість, багато в чому завдяки отриманню побічних продуктів виробництва 

біодизеля. 
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Здавалося б - проблема ідеального палива вирішена, і програми, що обіцяють перевести 

значну частину автотранспорту на біопаливо до 2020 року, мають повне право на життя. Але 

ложка дьогтю є в будь-якій бочці меду. 

Недоліки біопалива: 

- велика в’язкість біодизеля, що викликає необхідність підігрівати паливо при низьких 

температурах для забезпечення прийнятної плинності; 

- малий термін зберігання - близько 3-х місяців. 

Але, в підсумку, біодизель - ще один претендент на паливо найближчого майбутнього. 

Водень. Ось воно - найсолодше. Водневе паливо. Паливо, що має питому теплоту згоряння  

120 МДж/кг - тобто найвищу із нині відомих (якщо не брати до уваги антиречовину, розщеплення 

плазмових пучків та іншу фантастику). 

У водню є два незаперечні плюси: 

- висока питома теплота згоряння; 

- відсутність токсичних вихлопів. Адже продуктом згоряння водню є вода! 

Мінусів значно більше. Втім, швидше за все, це тільки поки: 

- недосконалі технології зберігання водню. Наприклад, в тій же водневої BMW 7, водень 

зберігається в рідкій формі при температурі мінус 253 градусів Цельсія; 

- висока собівартість водню; 

- складний процес отримання водню в промислових масштабах, в процесі якого 

виділяється все той же СО; 

- висока вартість водневої силової установки і складність її обслуговування; 

- вибухонебезпечність воднево-повітряної суміші. Згадаймо Цепеліни початку ХХ 

століття - горіли, як сірники; 

- відсутність розвиненої структури водневих заправних станцій. 

Ну, здається, на водні, як паливі найближчого майбутнього, можна сміливо поставити 

хрест. Так, швидше за все він стане застосовуватися в двигунах внутрішнього згоряння, через 

пару-другу сотень років. 

Газ. Цей вид палива теж не є скільки б то не було екзотичним - сьогодні на газу їздить 

кожна маршрутна ГАЗель. І, все ж, газоподібне паливо довгі роки використовувалося в 

вантажних автомобілях, поряд з бензином і соляркою, і тому є просте пояснення: 

термодинамічний цикл роботи двигуна внутрішнього згоряння займанням стисненої суміші від 

стороннього джерела енергії, знайдений Ніколасом Августом Отто в 1874 році, був розрахований 

саме для газоподібного палива! Так-так, винахідник двигуна внутрішнього згоряння вважав саме 

газ ідеальним паливом! 

Справді, газ має ряд переваг: 

- більш повне згоряння завдяки більш якісної суміші в циліндрах; 

- низька токсичність відпрацьованих газів; 

- низька вартість транспортування газу; 

- низька вартість палива; 

- низький рівень шумового забруднення атмосфери; 

- неможливість розкрадання газоподібного палива обслуговуючим персоналом; 

- низька вартість переобладнання автомобіля. 

До речі, сьогодні достатньо прикладів використання газу в якості палива не тільки в 

вантажних автомобілях, але і легкових - BMW, Audi, ВАЗ і так далі. Більш того - вже сьогодні 
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існує мережа автогазових заправних станцій. Хтось скаже: «а як же дизель?». І ця проблема 

вирішена з появою газодизеля - суміші метану з суспензією дизельного палива. 

Але у газоподібного палива теж є зворотна сторона медалі: 

- низька, в порівнянні з базовими моделями, потужність. Питома теплота згоряння газу  

44 МДж / кг проти бензину з 46 МДж / кг; 

- висока вибухонебезпечність балонів з газом при ДТП; 

- висока токсичність самого палива. Отруєння пропан-бутанової сумішшю викликає 

ейфорію, дрімоту, наркоз, задуха, серцеву аритмію. 

Порівняльна характеристика альтернативних видів палива зведена у табл. 1.  

 

Таблиця 1 

Переваги та недоліки альтернативних видів палива 

Матеріал Переваги Недоліки 

Деревина 4 5 

Спирт 2 2 

Біопаливо 6 2 

Водень 2 6 

Газ 7 3 

 

Все ж сьогодні все більше і більше автомобілів переводять на газове паливо, в першу чергу 

- через міркувань економії. Мабуть, саме газ можна назвати найбільш вірогідною альтернативою 

бензину в найближчому майбутньому. 

На перший погляд найбільш перспективними виглядають пропан-бутанова суміш, етанол 

і біодизель. У сумі з гібридними силовими установками вони можуть дати просто приголомшливі 

результати! 

І ось тепер з’являється «Опа! Невже за більш ніж сто років існування автомобільного 

транспорту людство так і не знайшло гідної заміни бензину? ». Знайшло! І ще до винаходу 

автомобіля! 

Тільки чи не намагаємося ми винайти велосипед? Адже ККД бензинового двигуна 

внутрішнього згоряння всього близько 35%. Більш процесів, що відбуваються в циліндрах, 

залишаються невивченими і по сей день. Тобто навіть старий добрий, всім звичний бензиновий 

ДВЗ має ще величезний потенціал для вивчення і його вдосконалення. 
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АНАЛІЗ ДИНАМІКИ СПІВВІДНОШЕННЯ ЦІНИ ТА ЯКОСТІ ПАЛИВА 

ANALYSIS OF DYNAMICS VALUE FOR MONEY FUEL 

 

Кондратович Олександра Богданівна, Кияк Лідія Володимирівна 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж 

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

Продукти перегонки нафти ідеально підходять для використання в якості автомобільного 

палива: Вони легко займаються, виділяють величезну кількість енергії, процес їх горіння легко 

контролювати. Однак людству відомо, що нафта є поновлюваним ресурсом, який, до того ж 

швидко вичерпується. Тому альтернативні види палива є однією з найбільш перспективних 

розробок сучасності. Причому мова йде не тільки про зменшення обсягів видобутку нафти, але і 

про захист навколишнього середовища, оскільки продукти горіння традиційного палива 

завдають їй чималої шкоди. На сьогоднішній день вже активно застосовується кілька видів 

альтернативного пального, а ще вони вважаються перспективними. 

Одним з основних регуляторів сфери нафтокористування та обігу моторного палива в 

Україні є ринок готових нафтопродуктів, найважливішим на якому є сектор моторного палива. 

Саме обіг моторного палива, який формується під прямим впливом номенклатури його ринку, 

визначає умови виникнення попиту, пропозиції і формування ціни, а отже і економічну 

доцільність виробництва моторного палива в країні.  

Постановка завдання. Аналіз структури формування попиту на моторне паливо в Україні 

показав, що 89% моторного палива припадає на власне споживання і лише 11% йде на експорт. 

Як відомо, до моторного палива відносяться: бензин та дизельне паливо. Структура попиту на 

бензин автомобільний та дизельне паливо свідчить, що попит на них є майже ідентичними - 89% 

даних видів моторного палива споживаються, а 11% експортуються. Таким чином виділяються 

дві складові формування попиту на моторне паливо – споживання та експорт.  

З економічної точки зору причинами різких стрибків зростання цін на пальне є: 

 збільшення акцизного збору. За відповідний урядовий законопроект «Про внесення 

змін до деяких законів України з питань акцизного збору» (№3078). Згідно з прийнятим 

документом, ставка акцизу на дизельне паливо з масовою часткою сірки понад 0,2% збільшена 

до EUR95 за тонну, з масовою часткою сірки від 0,035% до 0,2% - до EUR85 за тонну, від 0,005% 

до 0,035% - до EUR80 за тонну, не більше 0,005% - до EUR70 за тонну; 

 рецидив девальвації національної валюти; 

 світовий стрибок цін на нафтопродукти, а також простояння українських НПЗ, що 

призвело до більшого споживання імпортного палива за більш високою ціною. 

 зміцнення долара США по відношенню до національної валюти і світове зростання цін 

на нафтопродукти також роблять свою справу. 

Аналіз середньої ціни по Україні на дизельне паливо за період з 27.03.2016 по 27.03.20017 

показані на рис. 1. 
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Рис. 1. Аналіз середньої ціни по Україні на дизельне паливо за період 

 з 27.03.2016 р. по 27.03.20017 р. 

 

Середня ціна на пальне по Україні зведена у табл. 1. 

 

Таблиця 1  

Середня ціна на пальне по Україні 

Марка палива Ціна, грн Похибка (+/-),% Похибка (+/-),% 

Бензин А95+ 25,616 - - 

Бензин А95 24,526 - - 

Бензин А92 23,797 - - 

Дизельне паливо 22,123 +0,0006 +0,003 

Газ СПБТ 11,152 -0,0381 -0,340 

 

Економічні рекомендації як заощадити: 

 Насамперед необхідно звернути увагу на вагу автомобіля. Адже кожні зайві 100 кг 

підвищують витрату палива до 100 грам на кожну сотню шляху. Необхідно прибрати з багажника 

і не возити з собою зайві речі і важкі предмети. 

 По можливості потрібно покращити аеродинаміку автомобіля. Якщо немає 

необхідності в багажнику на даху авто - теж зніміть, адже все це гальмує автомобіль. Як не дивно, 

але у чистого і відполірованого авто аеродинаміка краще ніж у брудного. При їзді по шосе 

намагайтеся їхати за попутними великогабаритними автомобілями. У такій ситуації вашому авто 

не потрібно буде долати стіну з повітря - автомобіль, що їде попереду буде робити це за вас. 

 Також стежте за ходовими якостями авто. Несправності в ходових якостях авто швидше 

його гальмують, і такому автомобілю потрібно додаткове зусилля на розгін і підтримку 

швидкості. 

  Перевіряйте тиск у шинах - погано накачані колеса призводять до підвищеної витрати 
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пального, та додаткових витрат. Якщо є можливість, ставте на авто легкосплавні диски і гуму з 

низьким профілем. Диски знизять загальну вага авто, а гума сприятиме меншому опору кочення. 

 

 
*Згідно даних консалтингової групи А95 

 

Рис. 2. Економічні рекомендації щодо заощадження 

 

 Забудьте про «спортивну» їзду. Різкі розгони на світлофорах теж сприяють підвищеній 

витраті. Їдьте розмірено, завчасно оцінюйте дорожню обстановку. Правильне використання 

педалі газу безпосередньо впливає на витрату палива. Якщо спереду горить червоне світло 

сигналу світлофора або перед вами перешкода - просто приберіть ногу з педалі газу. Намагайтеся 

їздити на крейсерській швидкості, для кожного авто вона своя - залежить від об’єму та 

потужності двигуна, але в середньому це 70-100 км/год. 

 Не використовуйте кондиціонер і інші електроприлади без необхідності. Підвищене 

споживання електроенергії тягне за собою більше навантаження на генератор. 

 Їзда з відкритими вікнами теж підвищує витрату пального - до 10%. Чим більше 

відкриті вікна і більша швидкість, тим більше витрата. 

 Намагайтеся їздити на правильній передачі - при розгонах перемикайтеся на високу 

передачу. 

 У зимовий період не обов’язково прогрівати двигун до максимальної температури. Це 

можна і потрібно робити при русі. Так авто швидше прогрівається. Тільки не потрібно відразу 

активно газувати, дозволяється крутити двигун до 2,5 тис. оборотів. При такій їзді двигуну 

поломки не загрожують. 

 Не залишайте автомобіль з працюючим двигуном. При будь-яких зупинках більше пари 
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хвилин глушіть двигун. 

 Заздалегідь плануйте свій маршрут і альтернативний шлях, на випадок пробки - це 

заощадить ваш час, нерви і гроші. 

 Також можна перейти на паливо класом нижче. Наприклад, заправити авто звичайним 

95-м бензином, а не 95-м євро. Іномарки відмінно їздять навіть на бензині марки А-92. Різниця 

на літрі - до 35 копійок порівняно з А-95. Встановіть на авто газове обладнання - дане придбання 

окупиться за 1 рік. 

 При купівлі нового автомобіля зверніть увагу на авто з шостою передачею. Відмовтеся 

від автомобіля з звичайною автоматичною коробкою передач - витрата у таких авто на 1 літр 

більше, ніж у таких же, але з механікою або роботизованою коробкою. 

 Підбирайте попутників. Вони поділять з вами витрати на дорогу. Існують навіть 

спеціалізовані сайти з цього приводу. 

Користуючись цими простими способами, ви зможете значно зменшити витрати палива 

вашого автомобіля. На повному баку вам вдасться проїзжати на 50-100 кілометрів більше. 

Економити можна і завдяки акціям і знижкам на заправках, які пропонують великі мережі 

автозаправних станцій. З деякими з них мені вдалося ознайомитися безпосередньо на заправках. 

Клуб Shell SMART - програма лояльності на постійній основі. За кожен літр пального ви 

отримуєте 1-2 SMART-балів (залежить від марки пального), які можна обміняти на подарунки зі 

спеціального каталогу (найдоступніший подарунок - пачка насіння - вартістю 50 SMART-балів). 

WOG пропонує клієнтам скористатися програмою під назвою «Прайд». При кожній 

заправці або купівлі товарів клієнтам нараховуються бонуси. Схема така: за кожну потраченую 

гривню ви отримуєте 1 бонус, а при заправці більш ніж на 30 л пального - ще 0,5 бонусу. 1 бонус 

= 1 коп. Обміняти бонуси можна на товари і пальне. 

ОККО пропонує накопичувальну картку FISHKA - при купівлі на 1 грн. нараховується 1 

бонус. Бонуси обмінюються на товари 

ЛУКОЙЛ пропонує власникам «Карти переваг» надається скидка на паливо до 15 коп./л, 

а на товари - до 3%. 

Член Клубу «ТНК» має можливість на всіх АЗС ТНК отримувати знижки на паливо і 

товари в магазині по одній карті. Схема нарахування бонусів: за 1 літр палива - 10 бонусів, за 1 

гривню супутніх товарів - 2 бонуси. Чим більше балів на карті, тим більше ви отримуєте знижку 

- 1-3% на паливо, 2-6% на товари. 

Також у кожній з цих мереж АЗС можна оформити паливну картку - це система 

безготівкових розрахунків за пальне, аналог банківської платіжної картки. 

Альнернативою  в цілях економіки виступає використання газових систем на авто. За 

останні два роки, ринок автівок на газових установках значно зріс – понад 50% – і економічна 

складова є основним чинником. 

Ціна може бути різною, все залежить від типу автомобіля й комплектації газового 

обладнання, яке обере власник автівки. Наприклад, вартість на карбюраторні авто коливається 

від 6000 до 8000 гривень. Інжекторні автомобілі чотирьохциліндрові – від 9000 до 22000 грн, 

шестициліндрові – від 22500 й до 28500 грн. Дорожче обідуться інжекторні автомобілі 

восьмициліндрові – від 33000 й до 36000 грн.  

Ціна на автомобілі з прямим впорскуванням палива чотирьохциліндрові – 24000 тисяч 

гривень, шестициліндрові – 36000 гривень, восьмициліндрові – 54000 гривень. 

Прогнози економістів, що очікує бензин в 2017році. За прогнозами рейтингового 

агентства S & P Global Ratings, в 2017 середньорічна вартість нафти марки може скласти 45 

http://poputka.ua/
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доларів за барель, а в 2018 році піднятися до 50 доларів. Як відзначають експерти, це практично 

не вплине на вартість бензину в Україні, оскільки наша країна не закуповує нафтопродукти в 

промислових масштабах. 

За словами президента асоціації «Об'єднання операторів ринку нафтопродуктів» Леоніда 

Косьянчука, орієнтуватися на вартість нафти не варто - все буде залежати від котирувань на 

європейській біржі нафтопродуктів і стабільності національної валюти. 

До кінця року ситуація на ринку палива буде залишатися стабільною, вважає економіст і 

глава наглядової ради Інституту економічних стратегій Юрій Корольчук. Але в 2017 році країни, 

що видобувають нафту, можуть перестати утримувати низьку вартість і відпустити ціну до 

ринково обґрунтованого рівня 70-80 доларів. "У 2017 буде тенденція до подорожчання нафти. 

Питання тільки в часі, коли це станеться. Хто скільки зможе терпіти стримувати ціну. Уже 

практично всі зі збитками. Та ж Саудівська Аравія або Іран, де витрати на видобуток вище. 

Питання часу, коли ціна повернеться до позначки в 70-80 доларів. Але різко її вартість не буде 

рости на світових ринках. Для нас це буде не катастрофічно ", - говорить він. 

Співголова Фонду енергетичних стратегій Дмитро Марунич відзначає, що, якщо нафта 

буде дорожчати, то в наступному році вартість бензину для українців може піднятися на 1-3 

гривні. 
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ПРОБЛЕМИ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ З ТЕХНІЧНОЇ ДІАГНОСТИКИ ТА 

ОБСЛУГОВУВАННЯ МАШИН 

PROBLEMS OF TRAINING OF TECHNICAL DIAGNOSTICS AND MAINTENANCE OF 

MACHINES 

 

Якімець Юрій Михайлович 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж 

Національного університету «Львівська політехніка» 

 

У статті охарактеризовано зміни в діяльності, пов’язані з діагностикою та 

обслуговування машин, викликані техніко-технологічним прогресом. Проаналізовано вплив  нових 

технологій на вдосконалення машин і приладів. Розглянуто сучасні вимоги до компетентностей, 

які мають бути сформовані у майбутніх фахівців. Окреслено проблеми, які гальмують 

підготовку фахівців з технічної діагностики та обслуговування.   

Ключові слова: компетентність, фахівець, діагностика та ослуговування машин, 

підготовка, коледж.  

This article describes the changes in the activities related to the diagnosis and maintenance of 

machines caused by technical and technological progress. The influence of new technologies to improve 

machines and devices. The modern requirements for the competence to be formed in future 

professionals. Outlined the problems that impede training in technical diagnostics and maintenance. 

Keywords: competence, expert diagnosis and maintenance of machines, training, college. 

Постановка проблеми. Сьогодні спостерігаються кардинальні зміни в суспільстві, 

спричинені фундаментальними науковими відкриттями. Зміни спостерігаються в усіх сферах 

діяльності. Особливо швидкими темпами вони охоплюють ті напрями діяльності, в яких 

зацікавлене суспільство. Оскільки транспортна галузь належить до стратегічних, в ній активно 

змінюються підходи до всіх видів професійної діяльності, в тому числі й до створення та 

обслуговування систем керування машинами і механізмами.  

Із економічним розвитком суспільства зростають обсяги робіт з обслуговування і ремонту 

машин. Зростання обсягів робіт підвищує ризик швидшого виходу з ладу механізмів і деталей. 

Це означає, що потрібно більшу увагу приділяти індивідуальному контролю стану машини та її 

складальних одиниць. Такі завдання вирішуються за допомогою методів і засобів технічного 

діагностування. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У спеціалізованій літературі та періодиці є 

значна кількість праць, що стосуються проблем удосконалення технічного діагностування. 

Загальні питання діагностування машин, визначення стану металоконструкцій, економічної 

ефективності діагностування машин, організації діагностування ставили такі вчені, як 

Р.А.Макаров, А.В.Соколов, С.К.Полянський, Т.І.Ополонік, М.О.Білякович, С.Е.Ровках, 

М.М.Киселев, А.С.Ровках та інші. Проте, у контексті якісного технічного діагностування машин 

все ще залишаються недостатньо дослідженими питання підготовки майбутніх техніків-

механіків до професійної діяльності, зокрема в умовах переходу до європейських стандартів 

освіти, яка ґрунтується на компетентнісній основі.  

Метою статті є показати взаємозв’язок вимог до фахівців із техніко-технологічним рівнем 

технічної діагностики та обслуговування машин, коли в умовах переходу до євроінтеграції увага 

звертається на набуті компетенції. Завдання статті: охарактеризувати зміни в діагностиці та 

обслуговуванні під впливом розвитку автотранспорту; проаналізувати вплив нових технологій 
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на вдосконалення машин і приладів; виділити сучасні вимоги до підготовки механіків до 

здійснення якісної діагностики і обслуговування машин. 

Виклад матеріалу. Потреба в діагностиці машин і механізмів з’явилась одночасно із 

зростанням ролі транспортних засобів у житті людини. Першим приладом для діагностування 

машин були людські органи чуття.  

Науково-технічний прогрес сприяв розробці складних механізмів, поява яких, у свою 

чергу, ставила питання щодо догляду за ними. Перші методи діагностики машин були подібні до 

діагностики самої людини, і здійснювали їх водії та слюсарі, спираючись на власний досвід. 

Відповідно, перші методи діагностування системи зводяться до простої схеми, де спостереження 

проводять за допомогою органів чуття людини. Висновки щодо стану об’єкта встановлюються 

на основі знань самого експерта.  

Підвищений інтерес до розвитку технічного діагностування плавно переходить на 

контроль від людини до машини (комп’ютера). Не зважаючи на підвищений інтерес до проблеми, 

використання комп’ютера у діагностуванні розглядається як засіб формування уявлення про той 

чи інший параметр стану машини або частини системи машини, а також навичок самостійної 

робити і логічного мислення. 

Діагностика та обслуговування машин, в першу чергу, це наука про технічний стан об’єкта 

(машини), яка розробляє методи його визначення, а також шлях організації системи 

діагностування. Воно дає можливість: завчасно інформувати про виникнення відмов і 

несправностей; збільшувати ресурс агрегатів і вузлів за рахунок зменшення розбирань; 

зменшувати витрати запасних части, експлуатаційних матеріалів; зменшувати затримку на 

дільницях обслуговування та ремонту машини. Діагностика оцінює технічний стан машини 

(агрегату), використовуючи вихідні процеси функціонуючого механізму. Розрізняють робочі 

вихідні процеси (наприклад, споживання або віддача потужності, витрата палива, теплообмін із 

зовнішнім середовищем) і супутні (наприклад, шуми, вібрації, світлові явища і т.д.). Кожен із 

вихідних процесів кількісно оцінюється за допомогою відповідних параметрів (наприклад, 

віддача потужності може бути оцінена відповідної величиною, темпом її наростання). Між 

структурними параметрами і параметрами вихідних процесів існує функціональний зв'язок, 

завдяки чому за значеннями останніх можна досить повно оцінити технічний стан машини 

(агрегату), якість його функціонування. Номінальним значенням структурних параметрів 

відповідають номінальні значення параметрів вихідних процесів. У міру погіршення технічного 

стану машини (агрегату) параметри вихідних процесів або збільшуються (наприклад, вібрації, 

витрата палива), або зменшуються (тиск масла). Граничне значення параметра вихідного процесу 

свідчить про несправний стан машини, визначає необхідність ТО або ремонту. Знаючи характер, 

темп зміни параметра вихідного процесу та його граничне значення, можна визначити ресурс 

роботи машини до наступного ТО або ремонту.  

Результати перевірки залежать від кількості інформації, яку містять параметри вихідних 

процесів, вони можуть бути узагальненими або окремими. Перші характеризують технічний стан 

машини (агрегату) в цілому (наприклад, шлях і час розгону машини до заданої швидкості, 

витрата палива на 100 км колії та ін), окремі - технічний стан конкретного механізму, системи 

(наприклад, люфт рульового колеса, стуки в кривошипно-шатунному механізмі двигуна і т.д.). 

Засоби технічного діагностування (ЗТД) - це технічні пристрої, призначені для 

вимірювання кількісних значень діагностичних параметрів. До їх складу входять у різних 

комбінаціях такі основні елементи: пристрої, що задають тестовий режим; датчики, що 

сприймають діагностичні параметри і перетворюють їх в сигнал, зручний для обробки або 

http://ua-referat.com/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81
http://ua-referat.com/%D0%A8%D1%83%D0%BC%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D1%8F%D0%B2%D0%B8%D1%89%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%92%D1%96%D0%B4%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D1%8C
http://ua-referat.com/%D0%92%D1%96%D0%B4%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D1%8C
http://ua-referat.com/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%BC
http://ua-referat.com/%D0%92%D1%96%D0%B4%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D1%8C
http://ua-referat.com/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81
http://ua-referat.com/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80
http://ua-referat.com/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%BC%D1%96
http://ua-referat.com/%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
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безпосереднього використання; пристрій для вимірювання; пристрій відображення результатів 

(стрілочні прилади, цифрова індикація, екран осцилографа). Крім того, ЗТД може включати в 

себе пристрої автоматизації завдання і підтримки тестового режиму, вимірювання параметрів і 

автоматизоване логічний пристрій, що здійснює постановку діагнозу. 

Науковці Харківського національного автомобільно-дорожнього університету В.Д. 

Мигаль, В.І. Клименко, Л.О. Рижих, проаналізували етапи розвитку технічної діагностики і стан 

навчального забезпечення для підготовки фахівців, починаючи з 1960 року, в вищих навчальних 

закладах [2, с.173-174]. 1960-1970 рр – діагностика базувалася на досвіді та професіоналізмі 

механіків; 1970-1980 рр.  – діагностика ускладнювалась і потребувала великої кількості 

спеціалізованого обладнання; 1980-1990 рр. – діагностика спрощувалась по кількістю 

обладнання за вдяки впровадженню автоматизації; 1990- 2000 рр. – за вдяки електроніці почали 

широко використовуватися датчики які перетворювали фізичну величину в сигнал і передавали 

для реєстрації на прилад; 2000-2010рр. – з’явились електронно-інформаційні системи 

діагностування і керування. Як вони зазначають, видані станом на 2011рік за матеріалами 

окремих фірм, в тому числі і «Бош», посібники мають інформаційний характер, а системного 

підручника по діагностичному забезпеченню автомобілів в життєвому циклі немає. Хоча вже 

створені електронні системи діагностування та керування автомобілем, а також впроваджуються 

бортові системи діагностування». І залишається проблема відсутності бази знань по проектному 

діагностичному забезпеченню визначення залишкового ресурсу, а існуюче обладнання 

забезпечує вірогідність лише 0,8.  

В останні роки в багатьох галузях спостерігається застосування гаджетів, які працюють 

без фізичного контакту, можуть знімати покази дистанційно. Наприклад, перевірити температуру 

двигуна, витрата палива на певних режимах роботи машини, тиск у шинах, робота машини на 

об’єкті. 

Паралельно з розвитком діагностики автомобілів з двигунами внутрішнього згорання 

почали виникати питання діагностики і обслуговування автомобілів  які використовують 

альтернативні види палива – електромобілі і гібридні [1, c.175 ] . Враховуючи необхідність в 

пошуках альтернативних видів палива, проблема діагностики автомобілів залишається 

актуальною. Принцип роботи обладнання залишився такий,  як для машин з двигунами 

внутрішнього згорання, але визначаються дещо інші параметри. 

Короткий огляд впливу сучасних технологій на якість діагностування та управління 

машинами показує потребу в постійному підвищення професійного рівня не лише інженерів-

конструкторів, технологів, але й техніків механіків.  

Входження країн у Болонський процес актуалізує потребу в розробці ступеневих 

навчальних програм вищої освіти, в яких фокус зміщений з вхідного потенціалу на вихідні 

результати, коли студент здатний зробити роботу на основі того, що вивчив. В профілях програм, 

наведених в [3, с.26], вказані основні загальні і фахові компетентності які необхідно формувати 

у майбутніх фахівців, але з урахуванням ступеня освіти. До загальних компетентностей, які 

можуть переноситися з однієї галузі в іншу відносяться здатності: дослідницька, робота в 

команді, управлінська, вирішення проблем, креативність, комунікаційна, передавання 

інформації.  

Характерними для предметних областей компетентностями є фахові, де незалежно від 

фаху зростає роль практичної реалізації здатностей проектувати, досліджувати використовувати 

математику, моделювати, застосовувати фундаментальні знання. Як показує педагогічний досвід, 
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при опановуванні предметної галузі «Діагностика і обслуговування машин», на сьогоднішньому 

етапі її розвитку, в коледжах необхідно формувати в студентів всі ці компетентності. 

Висновки. Підсумовуючи все викладене вище, можна зробити висновок, що формування 

компетентностей майбутніх фахівців на різних ступенях освіти має орієнтуватися на 

загальноєвропейський і світовий досвід, на ті компетентності, які відповідають сучасному 

розвитку техніки і технології. Практична реалізація цієї вимоги потребує модернізації змісту, 

навчальних програм, методичного забезпечення. Але і надалі проблемою залишається сучасної 

навчальної літератури теоретичного і практичного характеру. 

Подальші дослідження пов’язуємо із розробкою та апробацією навчально-методичного 
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