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П Е Р Е Д М О В А 

 

Пропоноване видання містить матеріали Львівської обласної науково-практичної 

конференції, організованої Львівським автомобільно-дорожнім коледжем Національного 

університету “Львівська політехніка” і Львівським обласним методичним об’єднанням 

викладачів фізики ВНЗ І-ІІ рівнів акредитації. В конференції взяли участь викладачі і 

студенти Львівського автомобільно-дорожнього, Львівського техніко-економічного, 

Технологічного і Технічного коледжів Національного університету “Львівська політеніка” та 

Новороздільського політехнічного коледжу. 

Конференція присвячена актуальним питанням розвитку автомобільного транспорту. 

З кожним роком зростає виробництво автомобілів, які відіграють важливу роль у житті 

людей, у розвитку економіки й обороноздатності країн. Тепер важко уявити собі життя без 

цього виду транспорту. Проте різке збільшення кількості автомобілів призводить до 

забруднення навколишнього середовища вихлопними газами, створення заторів на дорогах 

та збільшення дорожньо-транспортних пригод. 

У зв’язку з цим, вчені і виробники автомобілів велику увагу приділяють створенню 

автомобілів нового покоління, які поєднують у собі механічну основу традиційного 

автомобіля з електронікою, оптичними системами із застосуванням нанотехнологій тощо. 

Важливе значення надається й паливу. Залежність більшості країн від імпорту нафти є 

проблемою їхньої національної й енергетичної безпеки. Постає проблема пошуків 

альтернативних джерел палива та зменшення шкідливих викидів в атмосферу. 

Серед нових видів палива широко застосовується електрична енергія, перспективною 

є сонячна енергія. До інших джерел палива відносяться біопаливо, водневе паливо та ін. 

Необхідно зауважити, що розвиток автомобілів на сучасному етапі і в майбутньому 

ґрунтується передусім на фундаментальних законах фізики і нанотехнологіях. 

Залучення студентів до наукової роботи значно покращує їхнє навчання, підвищує 

рівень знань, сприяє розвитку їх логічного мислення й набуття навиків пошуку необхідної 

інформації. Інтерес студентів до наукової роботи й участі в науково-практичних 

конференціях посилюється, коли вони бачать матеріали своїх доповідей опублікованими.  

Це видання містить доповіді авторів, які надіслали матеріали до друку.  

 

Ольга Штаюра  
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Скільки б ти не жив, 

усе життя треба вчитися 

Л. Сенека 

ФІЗИКА І НОВІТНІ ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ 

АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

 

Ольга Штаюра 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ “Львівська політехніка” 

 

На сучасному етапі існування суспільства швидкими темпами відбувається розвиток 

науки, техніки й виробничих технологій. Тепер важко уявити собі життя без автомобільного 

транспорту. З кожним роком збільшується їх випуск. Зараз у світі експлуатується понад 

1,2  мільярда автомобілів. 

Сучасний автомобіль – це транспортний засіб новітнього покоління, який поєднує в 

собі механічну основу традиційного автомобіля з електронікою, оптичними системами, IT- 

технологіями. В сучасних автомобілях встановлені регулятори напруги на інтегральних 

схемах, мікропроцесорні системи запалювання, електронні пристрої керування гальмами, 

електронні пристрої для індикації швидкості руху автомобіля, частоти обертання 

колінчастого вала двигуна, температури охолоджувальної рідини, тиску мастила та ін. 

Електронні системи використовуються для діагностування технічного стану вузлів та 

агрегатів автомобіля і можуть не тільки вказувати на несправність, а й повідомляти водія про 

виникнення несправності у певних системах. 

Сучасний автомобільний транспорт – потужне джерело забруднення навколишнього 

середовища. Джерелом забруднень атмосфери є двигуни внутрішнього згоряння (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Забруднення атмосфери двигунами внутрішнього згоряння 
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Під час їх роботи утворюються викиди сірчистого газу, оксиди азоту, що є причиною 

утворення кислотних дощів, а викиди вуглеводнів призводять до утворення смогу й 

парникового ефекту. Усі ці чинники та інші разом із викидами промислових підприємств 

призводять до глобальної зміни клімату Землі. У зв’язку з цим, вчені намагаються 

вдосконалити автомобілі, використовуючи альтернативні джерела енергії та найновіші 

досягнення фізики. 

 Головне завдання виробників майбутнього автомобільного транспорту – екологічна 

безпека та збереження життя водія, пасажирів й інших учасників дорожнього руху, 

зменшення кількості ДТП. 

Розвиток автомобільного екологічного транспорту пов’язаний з впровадженням 

альтернативних видів палива: енергії Сонця, електричної енергії, водню та ін. Сонце – 

джерело чистої, безмежної та безкоштовної енергії. Регенерація сонячної енергії – один з 

перспективних і найбільш економічних видів енергії. Сонячні батареї в автомобілях 

використовують для живлення електродвигунів та підзарядки акумуляторів. Серед 

оригінальних моделей сонцемобілів є моделі: Astrolab (рис. 2), Phylla, Solar World GT, Sunny 

Electric та ін. 

 

 

Рис. 2. Сонцемобіль Astrolab 

 

Значного поширення у світі набули електромобілі, які є екологічними в експлуатації. 

Їх кількість щороку зростає. Якщо у 2016 році у світі продано 28,5 тис. електромобілів, то у 

2017 році – 1,2 млн.. В Україні у 2017 році продано понад 3 тис. електромобілів: Nissan Leaf 

(2,5 тис. одиниць, їх частка на ринку 81,7%), BMW (117 од., 3,6%), Tesla Motors S (111 од., 

3,4%), Ford (76 од., 2,3%), Fiat (42 од., 1,3%),  Porsche (10 од., 0,9%) (рис. 3). 
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Рис. 3. Електромобіль Porsche 

 

 Ряд автомобільних компаній розвивають ідею про те, що електромобілі – наше 

майбутнє завдяки таким їх перевагам як відсутність шкідливих викидів в атмосферу, 

зниження шумового фону та низьким витратам на обслуговування (рис. 4).  

 

   
 

Рис. 4. Електромобіль Opel 

 

 Минулого року у Китаї продано понад 600 тис. електромобілів, тоді як в Євросоюзі – 

у двічі мене – 307 тис. одиниць, а у США – близько 200 тис. одиниць. Найвищі темпи 

зростання ринку електромобілів продемонстрували: Ісландія (248%), Словенія (166%), 

Японія (149%) та Португалія (126%). Динаміка зростання кількості електромобілів у світі 

показана на рис. 5, а на рис. 6 представлена динамікав зростання кількості електромобілів в 

Україні. Позитивна динаміка зростання продажі електромобілів пояснюється серед іншого 

зниженням вартості їх експлуатації. Так, вартість експлуатації електромобіля у США 
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обходиться в 485 доларів щорічно, тоді як на автомобіль з ДВЗ витрачається 1117 доларів. З 

2025 року на ринок Німеччини не допускатимуться легкові автомобілі з двигунами 

внутрішнього згоряння.  

 

 

Рис. 5. Динаміка продажі електромобілів у світі 

 

 

Рис. 6. Динаміка зростання кількості електромобілів в Україні 

 

 Фізика є невід’ємною частиною культури високотехнологічного інформаційного 

суспільства. Знання фундаментальних законів фізики є основою проектування, виготовлення, 

експлуатації та діагностування автомобілів. Враховуючи інваріантність дії сил незалежно від 
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виду і типу автомобіля, важливо знати та вміти розрахувати кінематичні, динамічні та 

аеродинамічні характеристики автомобілів. 

 Явище електромагнітної індукції лежить в основі принципу роботи генераторів та 

двигунів змінного струму, підзарядки електромобілів від дорожнього полотна із врахуванням 

дії індукційних струмів. Електромобілі Renault (рис. 7) можуть заряджатися під час руху 

завдяки бездротовій підзарядці. Бездротовим способом може теж заряджатися гібридний 

електромобіль Mersedes-Benz . 

 
Рис. 7. Схема бездротової підзарядки електромобіля Renault під час руху  

 

У ряді країн вже збудовані експериментальні дороги, які можуть заряджати 

електромобілі під час руху бездротовим індукційним методом: в Англії для підзарядки 

електромобілів пропонують виділяти окрему смугу руху (рис. 8); а в Тель-Авіві зарядні 

елементи займатимуть не цілу смугу, а лише 8 см. 

.  

Рис. 8. Спеціальна смуга для підзарядки електромобілів під час руху  (Англія) 
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 Явище зовнішнього фотоефекту, відкрите Г. Герцем у 1887 р. й теоретично пояснене 

рівнянням А. Ейнштейном у 1905 р., у наш час знайшло широке застосування у новітніх 

технологіях. Зокрема, воно застосовується у сонячних батареях для зарядки сонцемобілів, а 

також у сонячних панелях для дорожнього полотна. 

Сонячні дороги Solar Roadways з панелей із спеціального текстурованого скла, здатні 

витримувати дуже великі навантаження, підтримувати стандартне зчеплення шин та 

забезпечувати зарядку електромобілів через «передавач», встановлений на дорозі, а також  

підсвічувати дороги в нічний час, забезпечити систему очищення дороги від мастил і 

антифризів (рис. 9.). Це новий шлях розвитку транспортної індустрії. Заводи Ілона Маска на 

100% забезпечуються енергією від сонячних батарей.  

 

 

Рис. 9. Сонячні дороги із текстурованого скла Solar Roadways   

 

 

 

Рис. 10. Сонячні плівкові панелі від Tesla 
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Для живлення електромобілів від дороги в Австралії розроблено сонячні плівкові 

панелі (рис. 10), які в 30 разів дешевші аналога Tesla. Вартість сонячних батарей фірми Tesla 

235 доларів, а австралійські батареї на пластиковій плівці, товщиною 0,1 мм – 7,42 долар/м
2
.  

Для збереження генерованої Сонцем енергії існують акумулятори: літій-іонні, 

графенові, нікель-кадмієві й алюміній-повітряні.  

Унікальні розробки, які базуються на законах оптики та найновіших досягненнях IT-

технологій дають можливість зрозуміти, які будуть автомобілі у найближчому майбутньому. 

Це – відеореєстратори, детектори для визначення інтенсивності руху, система розпізнавання 

дорожніх знаків (рис. 11), система взаємодії V2V Connectivity (рис. 12) та ін. 

 

 

Рис. 11. Система розпізнавання дорожніх знаків 

 

 

Рис. 12. Система взаємодії V2V Connectivity 

 

На всесвітній виставці електроніки CES-2017 у Лас-Вегасі презентували багато 

автомобілів із неймовірними новітніми технологіями, які в найближчі роки з'являться на 

http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-2.jpg
http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-8.jpg
http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-2.jpg
http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-8.jpg
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серійних автомобілях. Серед них голографічний дисплей із здатністю проектувати 

зображення в повітрі, розпізнавати власника в обличчя, технологія штучного інтелекту 

(діалог з водієм, попередження про небезпечні ділянки на дорозі), визначати емоційний стан 

і  настрій водія (у салоні змінюється  колір  та автоматично регулюється сидіння у залежності 

від емоційного стану водія), технологія безпілотного руху. До 2040 року 75% усіх 

автомобілів у світі будуть безпілотними, керування автомобілем стане вчорашнім днем.  

 У Німеччині розроблено автомобіль, яким можна керувати поглядом, є автомобілі, які 

реагують на голос. Світлофори та дорожні знаки зникнуть, оскільки рухом автомобілів  

керуватимуть радари та датчики на дорогах. Безпілотні та звичайні машини рухатимуться по 

окремих смугах. Компанія Google прийняла рішення у штаті Невада про використання 

безпілотних легкових автомобілів на дорогах загального призначення, а безпілотних 

вантажних перевезень – окремими смугами. Науковці Колумбійського університету 

підрахували, що використання безпілотних автомобілів сприятиме підвищенню пропускної 

здатності магістралей на 273%. 

 Автомобілі зможуть спілкуватися між собою: сонар одного автомобіля видає хвилі, а 

інший автомобіль з радаром приймає їх. Якщо всі автомобілі об’єднати в одну бездротову 

мережу, то кожний з них знатиме мінімальні відстані до найближчого автомобіля. Можна 

запрограмувати, щоб автомобіль рухався по певній смузі, не виїжджаючи за неї. Автомобіль 

майбутнього сам гальмуватиме, сам паркуватиметься і т.д. Водій сидітиме біля керма на 

випадок нестандартних ситуацій.   

Разом з тим можна відмітити ще ряд технологій, побудованих на законах і принципах 

фізики, які будуть використані в автомобілях майбутнього: 

- покращення аеродинамічних характеристик;. 

- перехід на гібридні та  електричні автомобілі; 

- вентиляція автомобільних крісел; 

- система розпізнавання дорожніх знаків: «Обмеження швидкості», «Школа», «Поворот 

направо/наліво»; після ідентифікації знака автомобіль зіставляє отримані дані з 

інформацією, що знаходиться в навігаторі, і скидає швидкість;  

- інфрачервоні прожектори (завдяки інфрачервоним сенсорам програма виводить 

зображення на екран, що забезпечує систему нічного бачення з розпізнавання 

пішоходів, велосипедистів); 

- проекційні інформаційні дисплеї з функцією визначення відстані до об’єкту руху;  

- відеоокуляри, які ідентифікують частини двигуна при його огляді та виводять на 

дисплей покрокову інструкцію з ремонту тієї чи іншої частини агрегата; 
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- інтелектуальні фари дальнього світла, які  при розпізнаванні автомобіля, що 

наближається, самостійно завдяки комп’ютерній системі переключаються на ближнє 

світло та висвітлюватимуть дорогу перед автомобілем при повороті, а не узбіччя;  

- адаптивний пристрій автоматичної підтримки швидкості руху та автономною 

системою аварійного гальмування; 

- інтелектуальна система гальмування  завдяки набору сенсорів, радарів, відео камер, 

ультразвукового генератора і навігатора здатна вчасно зупинити автомобіль перед 

об’єктом, уберегти водія від небезпеки; 

- система взаємодії V2V Connectivity, згідно якої автомобілі будуть  “спілкуватися” 

один з одним завдяки бездротовій системі взаємодії V2V на основі Wi-Fi технології;  

- автоматизовані фронтальні камери забезпечать панорамний огляд на 180
0
 і подають 

сигнал про наближення автомобіля. 

 Впровадження цих новацій є кроком до реалізації проекту “Самохідний  автомобіль” 

(рис. 13). Системи, що базуються на даних радарів, лазерів або камер можуть попереджати 

про можливе зіткнення, самостійно гальмувати, попереджати про занос автомобіля, 

детектувати сліпі зони, здійснювати самопаркування. Компанія Google тестує власні версії 

самокерованих автівок; компанія Ford планує до 2021 року мати повністю автономні 

автомобілі з штучним інтелектом для комерційного використання; General Motors - 

самокеровані електротаксі на дорогах загального використання; Тesla - повністю автономні 

автомобілі з програмним забезпечення Autopilot; Fiat Chrysler - самокеровані мікроавтобуси.  

 

 

Рис. 13. Самохідний  автомобіль 

 

http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-10.jpg
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Компанія Google, продемонструвала перший прототип літаючого гідроциклу вагою 

100 кг, який може розвивати швидкість до 40 км/год., працює на електроенергії та може 

злітати й сідати виключно на воду (рис. 14). 

 

Рис. 14. Електромобілі для морських подорожей 

 

 Компанія Ілона Маска займається прокладкою підземних автомобільних тунелів, в 

яких автомобілі разом із спеціальною платформою рухатимуться зі швидкістю до 200 км/год. 

Перший тунель побудують під Лос-Анджелесом, а другий – з Нью-Йорка до Вашингтона. 

А у Дубаї випробували електричне літаюче безпілотне таксі, розроблене спеціально 

для місцевої поліції німецькою компанією Drocal, яке може піднімається на висоту 5 м, 

розвиваючи швидкість до 64 км/год. (рис. 15).  

 

 

Рис. 15. Літаюче безпілотне таксі німецької компанії Drocal 

http://hi-news.pp.ua/uploads/posts/2017-03/avtomobl-maybutnogo-yakim-vn-bude-tehnologyi-maybutnogo-ltayuch-avtomobl_265.jpeg
http://hi-news.pp.ua/uploads/posts/2017-03/avtomobl-maybutnogo-yakim-vn-bude-tehnologyi-maybutnogo-ltayuch-avtomobl_265.jpeg
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Компанія Airbus представила капсулу-трансформер (рис. 16). В Англії передбачено 

розвиток безпілотних автомобілів зі штучним інтелектом. З 2022 року на дороги Сінгапуру 

виїдуть безпілотні автобуси.  

 

 

Рис. 16.Літаюча капсула-трансформер компанії Airbus 

 

Нема сумніву в тому, що нинішні студенти будуть свідками нових, значно 

досконаліших і екологічно чистих видів автомобільного транспорту. 
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АВТОМОБІЛЬ: ІСТОРІЯ ВИНАХОДУ  

 

Марія Нестор, Володимир Кучма 

Новороздільський політехнічний коледж 

 

Автомобіль – це один з найвеличніших винаходів людства, що зіграв величезну роль у 

розвитку транспорту і мав велике значення не лише для своєї епохи, але й для наступних 

епох і поколінь. Важко переоцінити значення автомобіля сьогодні, його вплив відчутний не 

лише в транспортній галузі, але й у всіх сферах людського життя. Він став наочним, 

відчутним втіленням технічного прогресу. Історія створення автомобіля має багато яскравих 

і дивовижних сторінок, але найбільш цікавими й важливими були перші роки його 

створення. Слово автомобіль означає “той, що рухається самостійно”.  

У XV столітті, в добу Ренесансу, Леонардо да Вінчі (рис. 1.) накреслив схему першого 

автомобіля (рис. 2, 3), набагато випередивши свій час.  

  

Рис. 1. Леонардо да Вінчі Рис.2. Схема першого автомобіля 

 

 

Рис. 3. Прототип першого автомобіля 

 (за рисунком Леонардо да Вінчі) 
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У 1769 р. французький винахідник Нікола Жозеф Кюньо (рис. 4) сконструював 

паромобіль, а точніше паровий віз, котрий став попередником автомобіля з бензиновим 

двигуном (рис. 5).  

  

Рис. 4. Нікола Жозеф Кюньо Рис. 5. Віз Н.Ж. Кюньо 

 

Ця важка машина рухалась зі швидкістю 2-4 км на годину і могла перевозити до трьох 

тонн вантажу. Щоправда, потрібно було зупинятися і кожні чверть години розпалювати піч, 

оскільки швидко падав тиск у котлі. Крім того, керування машиною було дуже недосконале і 

вона часто наїжджала на будинки й огорожі. До речі, “віз Кюньо” є попередником не лише 

автомобіля, але й паротяга, оскільки рухався завдяки силі пари. 

Винахідники того часу намагались знайти альтернативу не зовсім зручним паровим 

двигунам. Так, ще у 1801 році француз Філіпп Лебон (рис. 6) запропонував ідею двигуна 

внутрішнього згоряння, що працював на газі, який спалахував від іскри.  

  

Рис. 6. Філіпп Лебон Рис. 7. Жан Ленуар 
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Цю ідею втілив у життя через 16 років інший французький винахідник Жан Ленуар 

(рис. 7), запропонувавши свою конструкцію двигуна внутрішнього згоряння, яку встановив 

на карету й їздив околицями Парижа.  

В історію автомобілебудування увійшли й інші імена винахідників, які зробили внесок 

у створення двигуна внутрішнього згоряння. У Великобританії в 1803 році Річард Тревітік 

(рис. 8) у сконструював перший паровий автомобіль (рис. 9).  

 

  

Рис. 8. Річард Тревітік Рис. 9. Паровий двигун Р. Тревітіка  

 

Задні колеса машини мали 2,5 метри в діаметрі, між ними й задньою частиною рами 

був розміщений котел, який обслуговував кочегар, що стояв позаду. Водій знаходився на 

підвищенні спереду. Кузов машини був підвішений на високих ресорах. Машина могла 

перевозити до десяти пасажирів і розганялась до швидкості 15 км/год., що було величезним 

досягненням того часу.  

Фундамент для створення ефективного двигуна внутрішнього згоряння вперше заклав 

італієць Луїджі Крістофоріс, котрий у 1841 році побудував двигун на принципі “стискання -

запалювання”, що працював на гасі. Цю ідею підхопили й розвинули Євгеніо Барзанті та 

Фетіс Матточчі, які у 1856 році представили світу свою версію двигуна внутрішнього 

згоряння.  

У 1864 році австрієць Зигфрід Маркус (рис. 10) вперше винайшов автомобіль з 

бензиновим двигуном (рис. 11), що слугувало потужним поштовхом для подальшого 

створення й розвитку транспортної техніки.  

Проводячи досліди, пов’язані з піротехнікою, він підпалив суміш випарів повітря й 

бензину електричною іскрою, у результаті чого відбувся потужний вибух. У Зигфріда 

Маркуса виникає ідея створення двигуна з застосуванням такого ефекту, і невдовзі йому 
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Рис. 10. Зигфрід Маркус  Рис. 11. Бензиновий автомобіль Зигфріда Маркуса 

 

вдалось створити двотактний бензиновий двигун з електричною системою запалювання, 

який був встановлений на віз. Працюючи в цьому напрямку, З. Маркус створив у 1875 році 

досконалішу машину.  

Поява компактного, доволі легкого й потужного двигуна внутрішнього згоряння 

відкрила широкі можливості для розвитку автомобіля. 

В Європі й у США успішно патентували автомобілі, на яких використовували різні 

двигуни внутрішнього згоряння. Всього відомо понад чотириста конструкцій, що 

претендували на звання першого автомобіля. 

У результаті довгих суперечок про пріоритет тих чи інших країн і винахідників 

конструкцій, було вироблено чотири необхідних умови для визначення першості: 

 розробка конструкції транспортної машини, 

 оформлення юридичного документа, патенту, 

 побудова працездатного дослідного зразка і його публічні випробування, 

 організація виробництва.  

Усі ці чотири умови першим формально виконав німець Карл Бенц (рис. 12). 29 січня 

1896 року він отримав патент і налагодив виробництво, тому  офіційно визнаний 

винахідником автомобіля. Хоча фактично трьохколісний автомобіль був ним придуманий і 

сконструйований ще в 1886 році. Він сконструював двигун внутрішнього згоряння з 

електричним запалюванням, який розмістив на шасі, що було зроблено вперше. 
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Рис. 12. Карл Бенц Рис. 13. Готтліб Даймлер 

 

Досліджуючи історію розвитку автомобіля, необхідно згадати й німецького 

винахідника Готтліба Даймлера (рис. 13), який, фактично, обігнав Бенца. Г. Даймлер створив 

і запатентував у 1883 році свій двигун внутрішнього згоряння, призначений для 

найрізноманітніших транспортних засобів (рис. 14). У 1885 році він випробував його на 

мотоциклі, а 29 серпня 1885 р., на півроку раніше за Бенца, отримав патент на перший у світі 

мотоцикл. 

 

Рис. 14. Перші серійні автомобілі “Даймлер” 

 

Розвиткові автомобільної промисловості сприяло впровадження Генрі Фордом (рис. 15) 

ліній збирання автомобілів масового виробництва. Винайдення автомобіля і налагодження 

його виробництва стало однією із найвагоміших подій у розвитку людського суспільства. 

Автомобілі ввійшли в побут людей та змінили їхнє життя.  
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Рис. 15. Генрі Форд 
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ЗАСТОСУВАННЯ НАНОТЕХНОЛОГІЙ В АВТОМОБІЛЕБУДУВАННІ 

 

Оксана Врублевська, Анна Кріль  

ВСП Львівський техніко-економічний коледж НУ “Львівська політехніка” 

 

Нанотехнологія – це сучасна високотехнологічна галузь виробництва, що базується на 

унікальних властивостях речовин на атомному й молекулярному рівні, розмір яких менше 

100 нм. 

Розвиток нанотехнології починається з 1931 року, коли німецькі фізики Макс Кнолл  і 

Ернст Руска створили електронний мікроскоп, який уперше дозволив досліджувати 

нанооб’єкти (1 нм = 10
-9

 м). У 1974 році японський фізик Норіо Танігучі ввів термін 

«нанотехніка», запропонувавши описувати механізми розміром менше одного мікрона. 

Німецькими фізиками Гердом Біннігом і Генріхом Рорером,  створений 

скануючий тунельний мікроскоп, що дозволив маніпулювати речовиною на атомному рівні 

(у 1981 році вони отримали Нобелівську премію). 

У 1985 році Роберт Керл, Харольд Крото, Річард Смолл відкрили новий клас з’єднань – 

фулерени (рис. 1), за що одержали Нобелівську премію 1996 року. А в 1988 році незалежно 

один від одного французький та німецький вчені Альберт Ферт і Петер Грюнберг відкрили 

ефект гігантського магнітоопору, за що, їм присуджена Нобелівська премія. 

Магнітні наноплівки і нанодроти стали перспективно використовуватися для створення 

пристроїв магнітного запису. 1991 рік ознаменувався відкриттям вуглецевих нанотрубок 

(рис. 2) японським дослідником Суміо Іджимою. 

 

 

 

Рис. 1. Фулере ни – одна з кількох 

алотропних модифікацій карбону 

Рис. 2. Вуглецеві нанотрубки 

 

В 1998 році було вперше створено транзистор на основі нанотрубок голландським 

фізиком Сізом Деккером. Пізніше він з’єднав вуглецеву нанотрубку із ДНК, відкривши 

дорогу розвитку біонанотехнологій, зокрема із застосуванням графену ( рис. 3). 
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Рис. 3. Використання графену з порами контрольованого  

розміру для опріснення води 

 

У 1999 році американські фізики Джеймс Тур і Марк Рід визначили, що окрема 

молекула здатна вести себе так, як молекулярні ланцюжки. На рисунку 4 представлено 

гібридний матеріал на основі графену та нанотрубок. 

 

 

Рис. 4. Гібридний матеріал на основі графену і нанотрубок 

 

Серед найімовірніших наукових проривів експерти називають значне збільшення 

продуктивності комп'ютерів, відновлення людських органів, отримання нових матеріалів, 

відкриття в хімії та фізиці. Важливою властивістю наноструктур, що відрізняє їх від 

звичайних матеріалів, є: підвищена дифузна і міграційна здатність атомів і молекул речовин 

мігрувати поверхнею і у середині наноструктур.  

Рідини в середині мікротріщин є рідкими наноструктурами з певними особливостями 

до яких відносяться: прискорений рух електронів поверхнею твердих наноструктур, тобто 

існує надпровідність електричного струму; підвищена міцність на розрив ізольованих 
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твердих наноструктур (міцність на розрив вуглецевих нанотрубок у кілька десятків разів 

більша від найміцнішої сталі); здатність твердих наноструктур до самоорганізації і 

самозборки.  

Наноструктури у рідкому, газовому середовищі й у вакуумі, мають максимальні 

можливості до самоорганізації і самозборки, тому що ці середовища не заважають їм повною 

мірою проявити свої властивості. 

Фарба. Тепер наноматеріали застосовуються і в автомобілебудуванні. Автором однієї з 

перших помітних ініціатив у застосуванні наноматеріалів стала компанія Daimler-Chrysler, 

яка при фарбуванні кузовів автомобілів марки Mercedes-Benz використовувала прозорий лак. 

Покриття включає керамічні наночастинки (близько 20 нм) (рис. 5). У зв'язку з цим змінена і 

молекулярна структура самого складу лакофарбових матеріалів.  

За повідомленнями розробника нові лакофарбові матеріали будуть екологічно чистими, 

матимуть підвищену зносостійкість, і, щонайцікавіше, висихання шару такої фарби при 

впливі на нього УФ - випромінювання не перевищує десяти секунд. Серед планів є створення 

в недалекому майбутньому захисних лакофарбових покриттів, здатних довільно змінювати 

свій колір, а також при необхідності навіть блокувати проникнення радіосигналів заданих 

частот у салон автомобіля. 

 

 

Рис. 5. Лакофарбове покриття автомобіля  

з керамічними наночастинками 

 

Антикорозійні наноматеріали. Накопичений досвід в області наночастинок дозволив 

німецьким вченим із Інституту нових матеріалів у Саарбрюккене заявити про можливість 

створення інгібіторів корозії нового покоління. Керівник інституту професор хімії Гельмут 
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Шмідт змалював картину наступним чином: «... до стандартного покриття автомобіля ми 

підмішуємо наночастинки, що виконують функцію інгібіторів корозії, причому надаємо їм 

такі властивості, щоб вони в разі потреби забезпечували швидку дифузію відповідних 

компонентів покриття в зону ушкодження і, як би, затягували рану». Те, що такі інгібітори 

корозії мають здатність вільно переміщатися всередині твердого лакофарбового покриття, 

професором Г. Шмідтом доведено вже десять років тому. Тоді йому вдалося виявити, що 

наночастинки на металевій, скляній або керамічній поверхнях поводяться як іони у вільному 

розчині. Іншими словами, вони прагнуть забезпечити і підтримувати у всьому обсязі 

рівновагу, а будь-який перепад концентрації, викликаний, наприклад, подряпиною на 

лакофарбовому покритті, негайно вирівняти за рахунок дифузії (рис. 6). 

 

Рис. 6. Лакофарбові покриття автомобіля  

з наночастинами – інгібітори корозії 

 

Двигуни з нанокомпозитних матеріалів. В якості одного з найбільш перспективних 

матеріалів, здатних стати основою для створення нових моделей двигуна, розглядається 

модифікований нанокомпозитними матеріалами пластик. Показники жорсткості й міцності 

модифікованого пластику близькі до тих, що демонструють метали, але при цьому пластик 

набагато легший, а його використання в конструкції автомобільного двигуна дозволить 

значно покращити корозійну стійкість деталей, знизити рівень шумів двигуна та зменшити 

технологічні допуски.  

Амортизатори. У сучасному автомобілебудуванні наноматеріали знайшли широке 

практичне застосування в якості регульованих по висоті амортизаторів (рис. 7). Додавання в 

спеціальну рідину наночастинок магнетиту (оксиду заліза) з особливим покриттям 

перетворює її в ферорідину, в'язкість якої можна змінювати за допомогою магніту.  
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Рис. 7. Амортизатори з ферорідиною 

 

Скляні наноматеріали. Проводяться випробування електрохромної системи, з метою її 

використання в якості покриття для бічних і салонних дзеркал. У процесі хімічної обробки 

іони літію переміщуються і атоми утворюють ультра тонкий шар, який змінює 

світлопропускну здатність скла, створюючи ефект затемненності. При потраплянні ультра-

фіолетового випромінювання на нанопокриття з TiO2  відбувається фотокаталітична реакція, 

в результаті якої молекули води, які містяться у повітрі перетворюються в сильні окислювачі 

– радикали гідроокису (HO), які окислюють і розщеплюють бруд. 

Автокосметика. Завдяки використанню нанотехнологій виробникам автомобільної 

косметики вдалося створити якісно нові склади шампунів і поліролів (рис. 8). Внесення 

наночастинок до складу поліролів дозволило значно покращити захисні властивості, 

оскільки вони здатні заповнювати різні структурні пошкодження лакофарбового шару, а 

також на його поверхні вони утворюють більш щільний і захисний шар.  

 

Рис. 8. Поліроль з наночастинками 
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Тертя. Однією з найбільш динамічних областей нанотехнологій в секторі автомобіле-

будування є розробка і виробництво високоефективних антифрикційних, протизносних і 

охолоджуючих складів. Дослідним шляхом було встановлено, що застосування даних 

складів призводить до скорочення витрати палива на 2-7%, зносу деталей в 1,5-2,5 рази, 

збільшення потужності двигуна на 2-4%. Додавання наночастинок в автомобільні шини 

збільшує їх гнучкість і зменшує знос.  

Сфера застосування нанотехнологій у всьому світі вважається ключовою темою XXI 

століття. Необхідною умовою розвитку даного процесу є посилене впровадження основ 

науки про нанотехнології в освітні програми в навчальних закладах. І, звичайно, велику роль 

у розвитку нанотехнологій відіграє хімія та фізика. Зараз хімічні та фізичні знання досягли 

такого рівня, що на їх основі змінюються уявлення про природу і механізм ряду вагомих 

технологічних процесів.  

 

Література: 

1. ALLREF.com.ua 

2. Фізика майбутнього TSN.ua 

3. Фізика і науково-технічний прогрес UA.TEXTREFERAT.com 

4. КПІ.ua  
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ЯК ФІЗИКА ДОПОМОГЛА АВТОМОБІЛЯМ СТАТИ БЕЗПІЛОТНИМИ  

 

Сесілія Штаюра, Дмитро Гараздовський  

ВСП Технологічний коледж НУ “Львівська політехніка” 

 

Безпілотність реалізована за допомогою таких складових частин: GPS, відеокамери, 

радар, лідар, комп’ютер. Розглянемо їх роботу. 

GPS (Global Positioning System) – це система, що визначає місцеперебування 

автомобіля на дорозі (рис. 1). Система пов’язана з 24-ма супутниками, які розташовані на 

висоті 18 000 кілометрів над поверхнею Землі і обертаються по колових орбітах з періодом 

12 годин. Кожний з супутників оснащений точним атомним годинником. Всі годинники 

йдуть синхронно.  

  

Рис. 1. GPS - система для 

визначення місцеперебування 

автомобілів на дорозі  

Рис. 2. Відеокамера для визначення 

місцеперебування автомобіля на дорозі 

 

Супутники посилають радіосигнали на певних частотах у простір. В сигналі 

закодований номер супутника, код сигналу і час. Приймач на автомобілі отримує сигнали від 

супутників і передає їх наземним станціям GPS. Знаючи швидкість світла і час проходження 

сигналу від супутників, приймач визначає точні координати автомобіля. Так автомобіль 

дізнається про своє місцеперебування на карті. 

Відеокамери (рис. 2) – це очі автопілота. З неї система в режимі реального часу отримує 

дані про всіх учасників дорожнього руху, дорожню розмітку і знаки (рис. 3, 4, 5). 

Переваги відеокамер:  

- розпізнають дорожню розмітку і знаки, 

- за картинкою можлива пряма класифікація об’єктів. 

Недоліки:  

 погано бачать на далеких відстанях, 

 обробка даних займає багато часу, 

 вплив погодних умов на ідентифікацію об’єктів. 
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Рис. 3. Визначення межі дороги 

 

 

Рис. 4. Визначення відстані між об’єктами руху 

 

 

Рис. 5. Ідентифікація пішоходів 
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Радар (Rаdio Detection And Ranging) використовується для визначення швидкості 

об'єктів і відстані до них. Основне завдання радара - проінформувати на скільки далеко від 

вас знаходиться об'єкт.  

Радар випромінює радіохвилі (рис. 6) і реєструє їх відбивання від перешкоди. Він 

працює в імпульсному режимі. Якщо на своєму шляху радіохвиля зустрічає об'єкт (рис. 7), то 

відбивається від нього (рис. 8) і повертається у радіолокаційний пристрій (рис. 9). Відстань 

до об`єкта вимірюється за часом затримки, тобто часом випромінювання сигналу і часом 

реєстрації відбитого сигналу. Радіохвилі поширюються в просторі зі швидкістю світла, тому 

час затримки становить тисячні долі секунди. 

                  

Рис. 6.  Радар випромінює радіохвилі      

 

 

 Рис. 7. Перешкода на шляху радіохвилі 

 

              

Рис. 8.  Відбивання радіохвиль від перешкоди     
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Рис. 9. Реєстрація радаром відбитої від перешкоди радіохвилі 

 

Класифікація датчків Radar: 

- короткий: від 0,2 м до 30 м, 

- середній: від 30 м  до 80 м, 

- далекий: від 80 м до 200 м. 

Переваги радару: 

- хороша дальність сканування, 

- вимірює швидкість об’єктів, 

- працює за будь-якої погоди. 

Недоліки: 

- важко оцінити форму об’єктів, 

- велика залежність дальності від  кута зору. 

Отже, радар компенсує слабкі сторони камери. 

LIDAR – (Light Identification, Detection and Ranging) – лазерний дальномір, пристрій для 

отримання інформації про об'єкти за допомогою оптичних систем, що використовують 

явища відбивання і розсіювання світла. Основним виробником є Velodyne (CША).  

На рисунку 10 зображено три лідари. Основна різниця між ними  – це кількість лазерів: 

найменший має 16 лазерів, найбільший – 64, саме його використовують в безпілотних 

автомобілях.  

Velodyne HDL-64E має 64 лазери і стільки ж приймачів. Кожний імпульс  

випромінюється з частотою 20 кГц, щосекунди ми отримуємо приблизно 1,3 млн точок. З 

цих даних формується 3D карта середовища. 

Внутрішня будова лідару представлена на рис. 11. Всередині лідару джерело 

випромінює лазер, який потрапляє на дзеркало-відбивач, яке скеровує пучок у розсіювальні 

лінзи, а потім на об’єкт. 
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Рис. 10. Лідари 

 

 

 

Рис. 11. Внутрішня будова лідару 

 

 Відбите світло від поверхні об’єкта потрапляє в збиральні лінзи і фіксується 

приймачем. Оскільки швидкість світла надзвичайно велика, корпус лідара може крутитися з 

частотою від 5 Гц до 20 Гц і при цьому видавати чітку 3D модель середовища. Довжина 

хвилі лазера, що випромінює лідар становить 903 нм. Вона не шкідлива для очей. На рис.12 

показано зображення, яке дав радар. 

Переваги лідару:  

- кут зору 360
0
, 

- велика точність отриманої інформації, похибка ±2 см, 

- на нього не впливають погодні умови. 
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Рис. 12. Зображення, яке дає лідар 

  

Недоліки:  

- велика вартість (від 100 $ до 5000 $), 

- потребує потужного комп’ютера для обробки даних 

Потужний комп’ютер обробляє великий об’єм даних. Щоб синхронно отримувати 

інформацію із всіх датчиків комп’ютер має 64 GB оперативної пам’яті і 3 TB зовнішніх SSD 

накопичувачів. Комп’ютер аналізує дорожні умови, вибирає найкоротший маршрут і будує 

його. Коли маршрут побудовано залишається лише взяти під контроль управління і доїхати у 

визначене місце.  

На схемі (рис. 13) в центрі жовтим кольором позначено лідар. Навколо лідару зеленим 

кольором виділено 6 камер, які відрізняються кутом зору. По периметру розташовані радари, 

які мають різну дальність сканування, вони позначені жовтим кольором. Фіолетовий 

прямокутник – комп’ютер, біля нього розташований модуль 4G та батарея. На рис. 14 

представлено робочий прототип автомобіля компанії VOYAGE, а на рис.15 – прототип 

автомобіля компанії Uber. 

 

Рис. 13. Так виглядає система в цілому 
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Рис. 14. Робочий прототип автомобіля компанії VOYAGE 

 

 

Рис. 15. Робочий прототип автомобіля компанії Uber  

 

Отже, автопілотні автомобілі мають величезну кількість тісно зв’язаних компонентів, 

що забезпечують безпеку водія. Вони працюють завдяки новим здобуткам у сфері 

електроніки, сучасної фізики та ІТ- технологій.  

Саме знання в області фізики дозволили перенести аналогові дані в цифрові. Фізика 

відіграла важливу роль у сучасному автомобілебудуванні. 

 

Література: 

1. https://youtube/tiwVMrTLUWg?t=8m7s 

2. https://www.youtube.com/watch?v=0rc4RqYLtEU 

3. https://blog.nxp.com/automotive/radar-camera-and-lidar-for-autonomous-cars 

4. http://robotosha.ru/robotics/how-it-works-driverless-car-google.html 

5. https://news.voyage.auto/an-introduction-to-lidar-the-key-self-driving-car-sensor-a7e405590cff  

6. https://news.voyage.auto/under-the-hood-of-a-self-driving-car-78e8bbce62a6  

7. http://www.velodynelidar.com/faq.html 

  

https://blog.nxp.com/automotive/radar-camera-and-lidar-for-autonomous-cars
http://robotosha.ru/robotics/how-it-works-driverless-car-google.html
https://news.voyage.auto/an-introduction-to-lidar-the-key-self-driving-car-sensor-a7e405590cff
https://news.voyage.auto/under-the-hood-of-a-self-driving-car-78e8bbce62a6
http://www.velodynelidar.com/faq.html
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НАПРЯМИ РОЗВИТКУ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

 

Ольга Штаюра, Юрій Горон  

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ “Львівська політехніка” 

 

 Транспорт відіграє важливу роль у суспільстві. Він постійно розвивається, 

вдосконалюється відповідно до потреб епохи і людини. 

В Україні зареєстровано понад 1 млн. вантажних та близько 3 млн. легкових 

автомобілів. 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% (рис.1). До найбільш токсичних компонентів відпрацьованих газів бензинових двигунів 

відносяться: оксид вуглецю (СО), оксиди азоту (NОx), вуглеводні (СnHm), а в разі 

застосування етильованого бензину – свинець.  

 

 

Рис. 1. Виділення шкідливих газів автомобільним транспортом  

у різних містах України 

 

Склад викидів дизельних двигунів відрізняється від бензинових. Внаслідок неповного 

згоряння вуглецю в двигунах у повітря потрапляє 90% оксидів вуглецю, який вдихається 

разом із повітрям і надходить у кров. Газоподібні оксиди азоту руйнують захисний озоновий 

шар атмосфери, вихлопні гази дизелів – основне джерело надходження в атмосферу нікелю, 

ванадію і свинцю, які  шкідливо впливають на довкілля.  

Багато вчених з різних країн світу працюють над вдосконаленням та впровадженням 

альтернативних видів палива для автомобілів. До альтернативних джерел енергії відносяться 

електрика, водень, газ, спирти. Альтернативою палива для автомобілів також може бути 

звичайна вода. 

Переваги електричної енергії – немає вихлопу, відсутня небезпека займання, 

безшумність, значно знижена вартість експлуатації автомобіля. Недолік – досить велика маса 
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та вартість акумуляторних батарей. Що стосується водню, то його переваги - високий ККД 

водневих двигунів, висока теплотворна здатність, продукти згоряння містять лише один 

безпечний компонент – водяну пару. 

Як паливо найбільш поширений нафтовий газ – пропаново-бутанова суміш. Переваги 

– відносна дешевизна, можливість швидкого переобладнання двигуна. Недоліки – підвищена 

вибухонебезпечність, нижча потужність двигуна та прискорений знос компонентів двигуна. 

Спирти використовують як добавки до бензину. Їх переваги – висока детонаційна 

стійкість, високий ККД. Недоліки – знижена теплотворна здатність, що зменшує пробіг між 

заправками і збільшує витрати палива. Альтернативою палива для автомобілів є вода. ЇЇ 

недоліки – необхідність використання дорогого каталізатора і великого запасу електроенергії 

в акумуляторі; автомобілі можуть проїжджати 50 км - 80 км з невеликою швидкістю. Інші 

джерела енергії: штучне рідке паливо, пилоподібне паливо, генераторний газ, біогаз та інші. 

Німецькі законодавці пропонують з 2025 року допускати до експлуатації у країнах 

Євросоюзу лише автомобілі з нульовим рівнем викидів, повністю заборонити продаж 

бензинових і дизельних автомобілів, що дасть змогу до 2030 року скоротити викид 

вуглекислого газу у повітря на 95 %. Європейські та японські автовиробники підтримали 

напрямок “зелених” автомобілів. Автоконцерн «Volkswagen AG» працює над 

електрифікацією свого модельного ряду, компанія BMW оголосила електромобілі одним зі 

своїх ключових напрямків, а автоконцерн Toyota заявив, що до 2030 року в модельному ряду 

компанії не повинно залишитися жодної моделі з традиційним ДВЗ.  Напрямок «зелених» 

автомобілів також активно розвиває Mitsubishi Motors, а уряд Норвегії розробив план 

переходу на екологічно чистий транспорт до 2025 року.  

Гібридні автомобілі поєднують у собі двигун внутрішнього згоряння й електричний 

двигун. Першими в цій галузі стали Хонда і Тойота. Серед гібридомобілів набільш поширені 

The Toyota Prius Plug-in Hybrid , Chevrolet Volt Plug-in Hybrid та Honda Insight (рис. 2, 3). 

Переваги гібридомобілів перед автомобілями з ДВЗ: зниження викидів в атмосферу, краща 

керованість за рахунок низького центру ваги, м'якша реакція машини на старт, прискорення й 

уповільнення, можливість за рахунок електродвигуна динамічніше й активніше розганятися. 

Існує три класи автомобілів на водневому паливі: перший – автомобілі з двигуном 

внутрішнього згоряння на водні або на водневій суміші, другий – гібридні автомобілі з двома 

електроносіями: електропривід працює від акумулятора, який заряджається від водневого 

ДВЗ, третій – водневий автомобіль з електродвигуном, який працює від паливного елемента, 

ККД якого 75 %. Згідно рейтингу економічності гібридних автомобілів  перше місце посів – 

Lexus CT 200h, друге – Ford Fusion Hybrid, третє – Audi Q5 Hybrid. 
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Рис. 2. The Toyota Prius Plug-in Hybrid – головний гібридний автомобіль США 

 

 

Рис. 3. Chevrolet Volt Plug-in Hybrid 

 

Автокомпанія Peugeot представила Hybrid Air, який працює на стиснутому повітрі, 

може розвивати швидкість до 70 км/год. та працювати в одному з трьох режимів: перший – за 

допомогою ДВЗ (коли балони зі стиснутим повітрям порожні); другий – за допомогою 

стиснутого повітря із макимальною швидкістю руху до 70 км/год.; третій – комбінований 

режим, у якому застосовується ДВЗ і повітряна установка, для забезпечення високих 

швидкостей руху та при інтенсивних розгонах. 



38 
 

За результатами своїх досліджень Компанія Bloomberg опублікувала цікаві факти, щодо 

екологічно чистого електротранспорту: 

 у 2017 році продано 1,2 млн. електрокарів, що на 57% більше, ніж у 2016 році; 

 найбільший відсоток - 20 % електромобілів куплено серед загальної кількості нових у 

Норвегії; 

 за останні п’ять років вартість батарей для електромобілів знизилась на 65 %; 

 до 2025 року компанія Volkswagen інвестуватиме 11,2 млрд. доларів у виробництво 

електромобілів, щоб частка у продажі їх становила 25 %; 

 на дорогах Китаю їздить 200 мільйонів електроавтомобілів; 

 у автомобілебудівній галузі в Європі працює 12 мільйонів людей. 

 податки на бензин і дизельне паливо в Європі становлять 7% від загального прибутку. 

Виробники поступово переходять на екологічно чистий транспорт. Однак швидкість 

цього переходу в значній мірі обмежена фінансуванням. Перехід на екологічно чистий 

транспорт дає змогу знизити рівень виділення вуглецю в атмосферу та зменшити залежність 

людства від викопного палива. 

Усе більшою популярністю користуються електромобілі. Електромобілі, як транспорт 

майбутнього, мають ряд переваг: відсутність шкідливих викидів; нижчі витрати на 

експлуатацію; можливість підзарядки від побутової електричної мережі (близько 6 год.), або 

від спеціального високовольтного зарядного пристрою; простота конструкції й управління; 

висока надійність та довговічність (до 20-25 років); безшумність, тихохідність. До недоліків 

електромобіля слід віднести: втрати енергії (20 %) в коробці передачі в елементах трансмісії; 

витрати енергії акумуляторів на охолодження або обігрів салону, живлення бортових 

енергоспоживачів; висока вартість та утилізація акумуляторів і необхідність відповідної 

інфраструктури для підзарядки акумуляторів. Ведуться роботи над створенням 

акумуляторних батарей з малим часом зарядки (близько 15 хвилин) та застосуванням 

наноматеріалів. Розглядається також можливість використання як джерел струму іоністорів 

(суперконденсаторів), що мають дуже малий час зарядки, високу енергоефективність (більше 

95 %) і набагато більший ресурс циклів зарядка-розрядка (до кількох сотень тисяч). Дослідні 

зразки іоністорів на графені мають питому енергоємність 32 Вт∙год./кг, порівняно з такою ж 

для свинцево-кислотних акумуляторів (30-40 Вт∙год./кг). Вже розроблені електричні 

автобуси на повітряно-цинкових акумуляторах.  

Найбільш поширені моделі електромобілів Nissan Leaf (потужність – 107 к.с., розгін 

до 100 км/год. за 10,5 секунд, максимальна швидкість – 140 км/год., пробіг на одному заряді 

– 135 км) (рис. 4) і Tesla Model S (потужність  – 302 к.с., розгін до 100 км/год. за 5,9 с, 

максимальна швидкість – 193 км/год., пробіг на одному заряді – 355 км) (рис. 5). 

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
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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Рис. 4. Nissan Leaf 

 

 

Рис. 5. Tesla Model S 

 Перший у світі електромобіль, який заряджається від дороги зі спеціальним дорожнім 

покриттям, від якого він отримує енергію (рис. 6). У покришки автомобіля вбудована 

спеціальна залізна сітка, яка отримує електроенергію від двох сталевих пластин, укладених 

під асфальтом на глибині 10 см. 

Перша вантажівка Dearman з двигуном, що працює на рідкому азоті, представлена на 

рис. 7. Використання двигунів, що працюють на рідкому азоті, до 2020 року скоротить 
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споживання дизельного палива на 1,3 мільярда тонн і зменшить викиди вуглекислого газу в 

атмосферу більш, ніж на мільйон тонн. 

 

Рис. 6. Автомобілі, які заряджаються від дороги 

 

Рис. 7. Перша вантажівка з двигуном, що працює на рідкому азоті 

 

Сонцемобілі – екологічний вид транспорту. Їх переваги: не потребують мережі 

заправних станцій; великий робочий ресурс сонячної панелі; відсутність шкідливих викидів; 

безплатність енергії. Їх недоліки: низький  ККД сонячних батарей (до 30-40 %); сонячні 

елементи не заряджаються вночі і в похмуру погоду; висока їх вартість (рис. 8).  

Ілон Маск запропонував концепцію підземних автомобільних тунелів (рис. 9). 
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Рис. 8. Сонцемобіль NUNA S Технологічного університетeту 

м. Делфт (Голландія) 

 

 

Рис. 9. Підземні автомобільні тунелі  

 

Для сполучення тунелів з поверхнею автомобілі будуть переміщатися спеціальними 

електровізками, які виконуватимуть роль ліфта. У тунелях не буде обмеження швидкості, 

тому візок з автомобілем зможе розганятися до 200 км/год. 
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БІОПАЛИВО: ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ 

В АВТОМОБІЛЬНОМУ ТРАНСПОРТІ 

 

Галина Кормило, Тарас Яворівський 

ВСП Технічний коледж НУ “Львівська політехніка” 

 

Автомобільний транспорт відіграє надзвичайно важливу роль у житті людства. Від 

стану розвитку та використання автотранспортного і дорожнього комплексу значною мірою 

залежить прогрес і загальний стан економіки кожної країни, її міжнародний престиж. Адже 

автотранспорт перевозить до 80% господарських вантажів та 50 % усіх пасажирів (рис.1). 

Світовий автопарк сьогодні нараховує понад 1 млрд. одиниць, щорічний приріст становить 

20 млн. автомобілів. Один автомобіль споживає більше 2 тонн палива за рік, а світове 

споживання складає майже 2 млрд. тонн, на виготовлення якого потрібно близько 8 млрд. 

тонн нафти. Світові запаси нафти становлять 140 млрд. тонн. Зниження темпів видобутку 

нафти, її низька рентабельність є причиною різкого збільшення вартості нафтопродуктів. 

Залежність від імпорту нафти більшість розвинених країн розглядають як проблему 

національної та енергетичної безпеки. Тому постає проблема пошуку альтернативних видів 

автомобільного палива з метою покращення роботи самих двигунів, збереження природних 

ресурсів та зменшення шкідливих викидів у атмосферу. 

 

 

Рис. 1. Автомобільний транспорт  

 

У наш час існує велика кількість замінників нафтового палива для автомобілів: 

стиснений природний газ, метанол та етанол, біопаливо, водневе паливо.  

Метою роботи є дослідження переваг та недоліків застосування різних видів 

біопалива у автомобільному транспорті. 
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Біопаливо – органічні матеріали, які використовуються для виробництва енергії 

(рис.2). Ним може бути будь яке паливо, якщо 80% матеріалів у ньому складає паливо 

біогенного походження.  

Про те, що для двигунів автомобілів можна використовувати рослинне паливо, було 

відомо ще з часів перших самохідних тачанок. Проте, лише в останні роки в умовах 

енергетичної кризи ця тема стала надзвичайно актуальною.  

 

Рис. 2. Органічні матеріали для виробництва біопалива 

 

Цікавість до біопалива обумовлена такими  факторами: воно значно покращує роботу 

автомобільного двигуна; виготовляється з поновлювальної сировини; після згорання 

біопалива виділяється менша кількість СО2; біопаливо дозволяє зменшити обсяг закупівлі 

нафти і тим самим підвищити енергетичну незалежність країн. 

Найпоширенішим видом рідкого біопалива є біоетанол. Його одержують під час 

переробки і бродіння сільськогосподарських культур, у яких міститься цукор або крохмаль. 

Найчастіше використовують кукурудзу, цукрову тростину (рідше цукровий  буряк, 

картоплю, ячмінь) (рис. 3). 

 

Рис. 3. Біоетанол – рідке біопаливо 
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З 2000 до 2018 року світове виробництво паливного біоетанолу збільшилось у 5 разів.  

В основному етанол змішують з бензином у співвідношенні 10 % етанолу та 90 % бензину. 

Витрати етанолу на живлення двигуна на 51 % більші, за витрати бензину, тому що енергія в 

одиниці об'єму етанолу на 34 % нижча, ніж бензину. Але етанол має свої переваги – високий 

показник октанового числа, що робить двигун більш ефективними за рахунок збільшення 

ступеня стиснення. Для зменшення затрат на транспортування сировини заводи по 

виробництву біоетанолу часто розташовують безпосередньо у полі.  

Ще одним видом біопалива є біодизельне паливо, яке одержують із жирів рослинного 

і тваринного походження (рис. 4). Важливим чинником є його екологічність, тобто менші 

викиди шкідливих сполук у навколишнє середовище. Сировиною може бути рапсова, соєва, 

пальмова, кокосова олія, або будь-яка інша олія-сирець, а також відходи харчової 

промисловості і навіть водорості. 

 

 

Рис.4. Екологічне біодизельне паливо 

 

Для отримання однієї тонни біодизельного палива потрібно: 50 кВт теплової енергії та 

25 кВт електроенергії, 1т ріпакової олії, 144 кг (182 л) 99,8 % метанолу, 19 кг KOH, 6 кг 

допоміжного фільтруючого матеріалу та 105 кг води. При цьому, крім палива, отримують 

приблизно 200 кг сирого гліцерину та 117 кг води. Після очищення біодизельне паливо може 

використовуватися у будь-яких дизельних двигунах як самостійно (в адаптованих двигунах), 

так і в суміші з дизельним паливом (без змін у конструкції двигуна). 

Гарне майбутнє має диметиловий ефір (рис.5) ‒ екологічно чисте пальне без вмісту 

сірки, вміст оксидів азоту у вихлопних газах на 90 % менший, ніж у бензині. Застосування 

диметилового ефіру не вимагає спеціальних фільтрів, але необхідна переробка систем 

живлення (установка газобалонного обладнання, коректування сумішоутворення) та 

запалювання двигуна. Без переробки можливе застосування на автомобілях з LPG-



45 
 

двигунами. BioDME в даний час розробляється як біопаливо другого покоління, яке може 

бути виготовлене з лігніноцелюлозної біомаси.  

 

 

Рис.5. Диметиловий ефір – біопаливо другого покоління 

 

Перспективним видом палива є біобутанол, який можна використовувати у 

карбюраторному та інжекторному двигуні внутрішнього згоряння як у чистому вигляді, так і 

в суміші (рис. 6). Біобутанол отримують з рослинної сировини шляхом ферментації або в 

процесі використовуються бактерії Clostridium acetobutylicum. Використання біобутанолу як 

палива має свої переваги: менш вразливий до низьких температур; на відміну від метанолу, 

бутанол не має корозійної властивості, тому не вимагає значної зміни двигунів 

внутрішнього згоряння та обслуговуючої інфраструктури. 

 

  

Рис. 6. Біобутанол для карбюраторних  

та інжекторних ДВЗ 

Рис. 7. Біометанол – паливо з рослинних 

відходів 
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Біометанол – вид палива, яке можна отримувати з будь-яких рослинних відходів (сухе 

листя, лушпиння), продуктів життєдіяльності тварин, а також з органічного сміття (рис. 7). 

Вихід біопалива з біомаси при окисленні становить близько 40% - 60%. Одним з 

перспективних напрямів вважається виробництво біометанолу з фітопланктону, при 

виробництві якого не використовується прісна вода. Фітопланктон має високу 

продуктивність (близько 100 т/га в рік) та добру енерговіддачу.  

Близько 20% всього споживання біометанолу припадає на використання у транспорті. 

Хоч теплота згоряння на 40% -50 % нижча, ніж у бензину, але виробництво тепла під час 

застосування як біометанолу, так і бензину практично рівне. При високій температурі 

випари метанолу повністю заповнюють циліндри двигуна, тому теплонапруженість 

знижується, а спиртоповітряна суміш повністю згоряє. Таке якісне спалювання суміші 

збільшує потужність двигуна на 15%. Також перевагою є малий викид СО2 в атмосферу, 

можливість утилізації сільськогосподарських відходів та продуктів тваринництва. Правда, 

метил травить алюміній, тому проблемно використовувати алюмінієві інжекторні системи і 

карбюратори. Також біометанол втягує воду, а це негативно позначається на системі подачі 

палива, бо вона засмічується.  

Найбільш дешевим способом транспортування рідких палив є закачування їх у 

трубопровід. Але етанол гідроскопічний і має підвищену корозійну агресивність. Тому поки 

що паливний спирт перевозять автотранспортом або залізницею (рис. 8). 

Потенційну вигоду має й застосування біопалива в авіації (рис. 9). У 2008 році 

відбувся перший політ літака Боїнг-747 на біопаливі. А в 2012 році вперше у світі в небо 

піднявся літак наполовину заправлений рослинною олією. Експериментальні дослідження 

довели, що використання біопалива зменшує забруднення від реактивних двигунів на 70%. 

  

Рис. 8. Транспортування біопалива Рис. 9. Застосування біопалива в авіації 

 

Крім рідких видів альтернативного палива, широкого застосування набуває і 

газподібне біопаливо (біогаз, біоводень, біопаливо третього покоління). 

Біогаз ‒ продукт зброджування органічних відходів, це суміш метану і вуглекислого 

газу (рис. 10). Розкладання біомаси відбувається під впливом бактерій класу метаногенів. 
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Склад біогазу: 55% - 75% метану, 25% - 45% СО2, незначні домішки водню, сірководню, 

азоту та ароматичних вуглеводнів. Виробництво біогазу дозволяє скоротити кількість 

викидів метану в атмосферу, а біомаса, яка залишається після переробки відходів може 

використовуватись у сільському господарстві як добриво.  

Біоводень – водень, отриманий з біомаси термохімічним, біохімічним або іншим 

способом, наприклад, водоростями. Його перевага полягає в тому, що реакція розкладання 

водню супроводжується виділенням великої кількості енергії (285,8 кДж/моль). При цьому 

не відбувається ніякого забруднення атмосфери, бо в результаті реакції утворюється тільки 

водяна пара. Виробництво водню фінансово вигідне. Недоліки: водень може створювати з 

повітрям вибухонебезпечну суміш; зріджений водень має великі проникаючі властивості, 

тому вимагає застосування особливих матеріалів. 

 

  

Рис. 10. Біогаз Рис. 11. Водневий автомобіль Toyota  

 

  

Перший серійний автомобіль на водні випустила компанія Toyota (рис. 11). Загальна 

потужність силової установки - 153 кінські сили, що дозволяює розігнатися до 100 км за 9 с. 

Причому вихлопом є водяна пара. Баку водню вистачає на 483 км, а повна заправка займає 

приблизно 5 хв. Збирання автомобілів Toyota Mirai налагодили у Японії. На лютий 2017р. 

було продано 2840 автомобілів. Тепер у світі нараховується 803 водневі заправні станції: 80 

у Японії, решта у США та Західній Європі. Заправка повного баку такого автомобіля коштує 

45 євро.  

Великі перспективи у майбутньому має пальне третього покоління, отримане з 

водоростей (рис. 12). На території України нараховується понад 5 тис представників 

альгофлори. Крім вирощування у відкритих ставках, існують технології вирощування 

водоростей у малих біореакторах, розташованих поблизу електростанцій. Скидне тепло ТЕС 

здатне покрити до 77 % потреб тепла, необхідного для вирощування водоростей. Ця 

технологія може використовуватися у будь-яких кліматичних умовах.  
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В останні роки в Україні серйозно постало питання виробництва відновлюваних видів 

палива. Адже наша держава належить до енергодефіцитних країн, оскільки забезпечена 

власними паливно-енергетичними ресурсами лише на 53%. Як наслідок, ми імпортуємо 75% 

необхідного обсягу природного газу та 85% сирої нафти і нафтопродуктів. Енергетична 

стратегія України передбачає нарощування виробництва паливного етанолу та біодизеля на 

рівні 2 млн. т палива до 2030 року. Ще 2004 р. спеціалісти компанії «Енергетичні стратегії та 

біотехнології» отримали перше українське біопаливо - «БІО-100» (рис. 13). 

Однією із найефективніших культур, традиційних для України, є цукрові буряки (Beta  

vulgaris), які вирізняються високим потенціалом продуктивності (45-70 т/га). Так, з одного 

гектара енергетичних цукрових буряків можна отримати близько 4,5 т біоетанолу.  

 

  

Рис. 12. Пальне третього покоління, отримане з водоростей 

 

 

Рис. 13. Енергетична стратегія України – українське біопаливо - «БІО-100»  

  

Дуже перспективне біопаливо можна одержати з ріпаку – це метиловий ефір, який 

отримують з рослинних жирів в результаті хімічної реакції. Біопаливо з ріпаку має ряд 

переваг: значно збільшується термін служби автомобільного двигуна; біодизель практично 
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не містить сірки; при згорянні виділяється стільки ж СО2 , скільки й було спожито 

рослинами з атмосфери.  

Нині у 12 областях України працюють 50 мінізаводів з виробництва біопалива. Один з 

яких у с. Луки Львівської області. Виробництво біопалива в Україні має досить серйозні 

перспективи. Якщо випуск біодизеля буде відбуватися у значних обсягах, то Україна зможе 

значно зменшити імпорт енергоресурсів і підвищити економічну й політичну незалежність 

від постачальників нафти. Сільськогосподарський потенціал України й наявність 

біопаливних виробництв дозволить навіть експортувати біодизельне паливо. 

Отже, в умовах світової економічної кризи, виробництво біопалива є найбільш 

перспективним для розвитку екологічно чистого транспорту як в Україні, так і в інших 

країнах світу. 
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ІННОВАЦІЇ В АВТОМОБІЛЬНІЙ ГАЛУЗІ 

 

Оксана Врублевська, Наталія Воташинська  

Львівський техніко-економічний коледж НУ “Львівська політехніка” 

 

Автомобіль займає важливе місце у житті сучасної людини. Автомобільна галузь – одна із 

найбільш динамічних галузей. Саме тут активно розробляються і впроваджуються 

інноваційні технології (рис. 1).  

 

Рис. 1. Впровадження інноваційних технологій в автомобільній галузі 

 

Тихі дороги з гуми. Експерименти зі створення дорожнього покриття з гуми 

проводилися давно, близько ста років тому у Великобританії, щоб знизити рівень шуму. 

У 2015 році поляки розробили та впровадили масове будівництво гумових доріг. При 

вироблені бітуму, матеріалу для будівництва верхніх шарів дорожнього покриття, додається 

гумова крихта, отримана при переробці автомобільних шин.  

Цей метод має три очевидні переваги, на яких наголошують поляки. По-перше, під 

час переробки шин гуму не спалюють, що шкідливо для природи, а переробляють з 

мінімальною кількістю відходів. 

По-друге, цей компонент додає суміші в’язкості, тому покриття стає стійкішим до 

розтріскування, старіння і низьких температур, що підвищує термін експлуатації доріг та 

економить кошти. 

По-третє, додана до асфальту гума зменшує шум від руху автомобілів на 3-6 децибел, 

що робить більш комфортним проживання людей у населених пунктах (рис. 2). 
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Рис. 2. Тихе дорожнє покриття з гуми Рис. 3. Інноваційний концепт 

пластикових доріг від Plastic Road 

 

Суцільні пластикові шляхи. Інша європейська країна - Голландія - планує 

використовувати у дорожньому будівництві відходи пластику. Інноваційний концепт Plastic 

Road (рис. 3) запропонувала компанія Volker Wessels. Вона пропонує будувати суцільні 

блоки з отворами для комунікацій, які потім будуть укладати в підготовлені траншеї як 

конструктор. Розробники обіцяють, що нові дороги будуть більш витривалими, ніж звичайні. 

Вони витримуватимуть температуру від -40 °С до +80 °С і підходитимуть для прокладання 

на будь-якому типі ґрунту. Виготовлятимуть плити з переробленого пластикового сміття. 

Компанія не забуває про екологічну ситуацію і пропонує використовувати матеріал зі 

звалищ.  

Бетонні автомагістралі. Американські хайвеї - чудовий приклад довговічності доріг. У 

США бетонні шляхи становлять 60% всіх автомагістралей в країні, в Європі - близько 40%. 

Зараз технологія прокладання бетонних доріг настільки популярна, що її використовують 

для масового будівництва в усьому світі (рис. 4). Прокладати "бетонки" непросто, але великі 

затрати окуповуються завдяки довговічності цих шляхів.  

Процес будівництва виглядає так: 

 копають траншею глибиною 1 метр, далі вкладають подушку з гравію, піску чи 

глини, щоби ґрунт не розповзався, а потім кладуть комунікації; 

 кожний покладений шар поливають водою і вапняним розчином; бульдозери 

переорюють покладений шар, після чого його знову втрамбовують;  

 після цього кладуть два шари асфальту висотою 5-7 см кожний і тільки потім – 

стальну арматуру, яку заливають 30-сантиметровим шаром бетону від одного термічного 

шва до іншого – бетон повинен бути монолітним; повну міцність він отримує через 28 днів.  

Попри складність технології, така траса має низку переваг. Перша – довговічність: 

бетон витривалий до великих навантажень, перепаду температур та різного рівня вологи.  
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Рис.4. Технологія прокладання бетонних доріг 

 

Інша перевага – простота експлуатації: навіть коли дорога потребує ремонту, то він 

простіший і дешевший, ніж ремонт асфальтних шляхів. Залежно від якості бетону і варіацій 

вкладання дороги можуть служити до 40 років без капітального ремонту.   

Дороги та енергія Сонця. Французи вирішили поєднати приємне з корисним. Вони 

розробили проект будівництва автобанів із сонячних батарей, і уряд країни цей проект 

затвердив. До 2021 року фотоелектричними панелями буде покрито 1 тис. км доріг Франції.  

Розробники пояснюють скептикам, що технологія максимально проста й ефективна. 

Дороги будуватимуть з панелей Wattway (рис. 5). Вони мають укріплену конструкцію і 

фотоелектричні блоки з тонкою плівкою полікристалічного кремнію на вкритій смолою 

підкладці. Товщина Wattway становить всього 7 мм. Головні переваги цих шляхів – 

генерування енергії, велика зносостійкість, автоматична адаптація до зміни температур. Така 

дорога (рис. 6) витримає без деформації вагу до 115 тонн, тож її не зруйнує навіть найважча 

вантажівка. 

  

Рис. 5 Панелі Wattway для автомобільних доріг 
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Рис. 6. Будівництво автобанів із сонячних батарей 

 

Проект забезпечить енергією 5 млн. осіб або 8% населення Франції. За розрахунками 

авторів, "сонячні" дороги будуть зайняті автомобілями лише 10% часу, причому лише 20 м
2
 

покриття забезпечать електрикою одну сім'ю.Також дослідники відзначають максимальну 

екологічність таких доріг, що в перспективі сприятиме покращенню кліматичної ситуації у 

світі.  

Здається зовсім нещодавно концерн Audi був нагороджений за світлодіодні фари, які 

можуть автоматично міняти потужність залежно від ситуації, при появі зустрічного 

автомобіля, самі перемикатися з дальнього на ближнє світло, підсвічувати додаткові зони під 

час повороту. До функцій адаптивного освітлення додалася можливість автоматичного 

зменшення інтенсивності при їзді за іншим автомобілем.  

 Ford навчив свої автомобілі об’їжджати перешкоду, що несподівано з’явилася на 

смузі руху і повертатися назад на свою смугу.  

 BMW пропонує використовувати маячки - транспондери. Це чіпи, які будуть 

позначати рухомий об’єкт і вказувати на його статус.  

 Ford і Volkswagen пропонують системи, за допомогою яких можна поставити 

автомобіль на вибране місце на стоянці, коли всередині нього нікого немає за 

допомогою пульту.  

З новою концепцією колеса технологічна компанія Continental розширює портфель 

рішень, створених спеціально для електромобілів (рис. 7). Колесо складається з двох 

алюмінієвих частин: внутрішня з гальмівним диском та зовнішній алюмінієвий обод із 

шиною. Алюмінієвий гальмівний диск задіяний у процес гальмування зсередини. Загальна 

конструкція електромобіля полегшується завдяки легким матеріалам коліс та гальм. Крім 

того, в концепції, значно спрощується заміна колеса та гальмівної колодки, при цьому диск 

не зношується. 
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Рис. 7. Нова концепція колеса технологічної компанії Continental 

 

Отже, фізика в автомобільній галузі відіграє важливу роль. Розвиток інфраструктури є 

одним із пріоритетних напрямків у всьому світі. Більшість провідних країн вкладають 

величезні кошти в якісні, безпечні та довговічні дороги. Враховуючи темпи розвитку 

технологій, зараз це не просто будівництво доріг, а комплексні проекти. 
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СОНЦЕМОБІЛІ ТА ЇХ РОЗВИТОК 

 

Ольга Штаюра, Богдан Болюбаш  

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ “Львівська політехніка” 

 

Сонце – джерело чистої й дешевої енергії. Її використовують для зарядки сонячних 

батарей, які живлять сонцемобілі. Сонячні батареї використовують для живлення 

електродвигунів і підзарядки акумуляторів. Вночі сонцемобіль пересувається як звичайний 

електромобіль, а вдень живиться енергією Сонця. Сонячна батарея – це фотоелемент, який 

перетворює сонячну енергію в електричну в напівпровідникових структурах при дії на них 

сонячного світла. 

Перший електромобіль на сонячних батареях представлено  у 1955 році на виставці у 

Чикаго (рис. 1).  Це була невелика безпілотна модель, яка приводилася в дію невеликим 

електричним мотором, що живився від селенових фотоелементів. Її винахідник Вільям Кообі 

вірив у майбутнє екологічно чистих й економічних сонцемобілів. Вони не викидають в 

атмосферу отруйні гази і не використовують дорогоцінну нафту. Проте, в той час, усі 

проекти Вільяма Кообі були закриті, фінансування припинено, а про сонцемобілі швидко 

забули під натиском бензинових автомобілів від Форда.  

Через 20 років нафтові магнати переглянути свої погляди, і знову почали з’являтися 

проекти автомобілів на сонячних батареях. А через 27 років, у 1982 р. винахідник Ханс 

Толструп на сонцемобілі «Quiet Achiever»  перетнув Австралію із заходу на схід зі 

швидкістю 20 км/год.  

 

Рис. 1. Перший електромобіль на сонячних батареях  

на виставці в Чикаго, 1955 р. 

 

У 1987 році пройшли перші всесвітні змагання автомобілів на сонячних батареях. З 

того часу кожні два роки на Зеленому континенті проходять змагання сонцемобілів. Існує 
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багато різноманітних конструкцій сонцемобілів: французькі Venturi Astrolab та Venturi 

Eclectic, італійські Ital Design-Giugiaro та Quaranta, Phylla, австралійський Trev. 

Модель Astrolab (рис.2) є більш досконалою і швидкісною. Його максимальна 

швидкість складає 120 км/год. Це майже в 2,5 рази більше, ніж максимальна швидкість 

Sunny Clist і Eclectic. Оскільки площа сонячної батареї на Astrolab є більшою, ніж на моделі 

Eclectic, це значно збільшує кілометраж при повному заряді. 

 

 

Рис. 2. Сонцемобіль Astrolab 

 

Однією з найдосконаліших моделей сонцемобілів є Solar World GT (рис. 3), який у 

2012 році здійснив кругосвітній марафон. Цю модель обладнано двома мотор-колесами 

Loebbemotor потужністю 1,4 кВт кожне (пікова потужність – 4,2 кВт кожного, у сумі – 11,42 

к.с.). Завдяки малій масі та аеродинамічно досконалій формі кузова, вдалося досягти 

максимальної швидкості 120 км/год. Solar World GT може проїхати 275 км – більше, ніж 

багато сучасних електромобілів. Цей пробіг забезпечує 21-кілограмова літій-іонна батарея 

ємністю 4,9 кВт.  

Компанія Fiat розробила сонцемобіль Phylla. Завдяки формі кузова, автомобіль має 

кращу аеродинамічність і при вазі 750 кг досягає швидкості у 130 км/год. 

Студенти німецького Бохумського університету розробили сонцемобіль за підтримки 

компанії Solarworld  та здійснили на ньому навколосвітню подорож, подолавши загалом 28,5 

тисячі кілометрів. У цьому сонцемобілі використані суперконденсатори німецької фірми 

Вампфлер, які працюють на частоті 15-30 кГц, довговічністю – 500 000 циклів, а час їх 

зарядки – 3 хвилини. Коефіцієнт аеродинамічного опору електромобілів досяг мінімально 

можливої величини – 0,1. 
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Рис. 3. Досконала модель сонцемобіля Solar World GT 

 

Студенти Дніпровського національного гірничого університету вперше в Україні 

сконструювали модель автомобіля на сонячних батареях. Він дешевий, абсолютно 

безшумний. Поки сонце у небі, він може їздити взагалі без зупинки, а у дощ або взимку – 

кілька годин.   

Розробляються також проекти серійного випуску гібридомобілів: Solar Labrickshaw 

(рис. 4) та угорський Antro Solo (рис. 5). 

 

 

Рис. 4. Гібридомобіль Solar Labrickshaw 

 

Сонцемобілі не можуть конкурувати з традиційними автомобілями через малу 

потужність та незначну швидкість руху, низький рівень комфорту. Енергії вистачає лише на 

рух, тому в салоні нема ні кондиціонера, ні  обігрівача, ні підсилювача керма.  
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Рис. 5. Гібридомобіль Antro Solo 

 

У 2008 році автогонщик Луіс Пальмер організував Трансавстралійське ралі, яке мало 

продовження у 2010 році за участі 20 команд з 6 країн світу. А в 2012 році відбулась 

Міжнародна гонка дорогами Європи з Праги до Парижа, у якій брали участь 40 учасників, а 

у 2015 р. в Австралії відбулась 13-та гонка сонцемобілів за участю 37 команд. Австралійське 

ралі World Solar Challenge популяризує сонцемобілі як альтернативу транспортним засобам 

на викопному паливі. У цих ралі змагаються студенти технічних вишів, що створюють 

моделі сонцемобілів у своїх дипломних роботах (рис. 6). 

  

 

Рис. 6. Сонцемобіль, учасник World Solar Challenge 

 

Усі 37 сонцемобілів, що брали участь цій міжнародній гонці, подолали дистанцію в 3 

тис. км – від міста Дарвін на півночі Австралії до Аделаїди на півдні (рис. 7). При цьому 
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машини пересувалися на енергії Сонця тільки вдень, а вночі вони перетворювалися на 

електромобілі. Марафон тривав близько тижня.  

 

      

Рис. 7. Маршрут сонцемобілів 13-го австралійського ралі  

World Solar Challenge 

 

Сонячні батареї використовують для живлення електродвигунів і підзарядки 

акумуляторів не тільки сонцемобілів, а також і літаків. Яскравим представником таких 

літаків є Solar Impulse. Solar Impulse-1: розмах крил 63 м, маса – 1600 кг, корпус та крила 

виготовлені з вуглеволокна. Дванадцять тисяч сонячних батарей  виробляли електроенергію, 

яка використовувалась для живлення 4-х електродвигунів загальною потужністю 7,35 кВт та 

зарядки акумуляторних батарей. У 2010 році цей літак здійснив перший 26-годинний політ зі 

швидкістю 125 км/год. на висоті 8700 м, рекордною для літальних апаратів на сонячних 

батареях. Сонячний літак Solar Impulse здійснив переліт з Нью-Йорка до Севільї - 6765 км із 

середньою швидкістю 95,1 км/год. на максимальній висоті 8534 м за 71 годину.  

У 2016 році сонячний літак вдосконаленої моделі  Solar Impulse-2 здійснив свій 

навколосвітній політ. Маршрут складався з 12-ти ділянок з посадками. На крилах і фюзеляжі 

літака розміщено 17 тисяч сонячних елементів (вага понад 600 кг), вага літака понад 2 тонни, 

довжина крил 72м. Вилетівши з Японії і пролетівши над Тихим океаном без посадки  8 тисяч 

кілометрів, Соляр-Імпульс-2  провів у польоті 118 годин. Це рекорд для керованого 

літального апарату на сонячній енергії. 

 

Література: 

1. http://avtocentr.sumy.ua/avtomobili-na-sonyachnyh-batareyah-mif-chy-realnist/ 

2. https://www.meteoprog.ua/ua/news/41397/ 

3. http://www.novaecologia.org/voecos-1357-1.html 

4. https://life.pravda.com.ua/society/2012/07/4/105765/ 

http://avtocentr.sumy.ua/avtomobili-na-sonyachnyh-batareyah-mif-chy-realnist/
https://www.meteoprog.ua/ua/news/41397/
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ВАНТАЖНИХ АВТОМОБІЛІВ 

 

Ольга Штаюра, Святослав Поставка,  Остап Змия 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ “Львівська політехніка” 

 

Історія вантажного автомобіля починається з 1891року, коли інженери Готліб Даймлер 

і Вільгельм Майбах сконструювали моторизований візок, а в 1896 році Даймлер презентував 

його громадськості. Існувало 4 моделі: 1,5 т; 2,5 т; 3,75 т і 5 т. Машина управлялася за 

допомогою керма, з'єднаного ланцюгом з передньою віссю, основні деталі автомобіля 

переважно були дерев'яними.  

  З моменту появи вантажівок інженери машинобудування оснастили цей вид 

транспортного засобу досить цікавими технологіями, які кардинально відрізняють їх від 

інших транспортних засобів. Зокрема, гальмівна система оснащена ресиверами із запасом 

енергії стисненого повітря, яка значно полегшує гальмування. Це дуже важливо для безпеки, 

оскільки довжина гальмівного шляху вантажівки, що йде на швидкості близько 90 км/ год., 

може становити 155 метрів. А час до повної зупинки близько 6 секунд. 

Сучасні міжнародні вантажівки мають високі експлуатаційні показники, чудове 

управління, низькі витрати пального та прекрасне робоче місце. Це основні характеристики. 

Розглянемо сучасні вантажні автомобілі 7 компаній-лідерів ринку вантажних 

автомобілів. Вантажівка Volvo FH (Еuro 6), у якій передача потужності на колеса 

здійснюється через автоматизовану  12-ступінчасту КПП (I-Shift) або 14-ступінчасту 

механічну коробку передач. Вона оснащена дорожньою міжміською кабіною, внутрішня 

висота якої 171 см (вище двигуна тунель 162 см). Її альтернатива: Globetrotter (203/196 см) і 

Globetrotter XL (222/211 см).  Ці варіанти кабіни відрізняються тільки висотою кабіни, а 

висота установки на шасі є однаковою. Volvo FH третього покоління отримав престижну 

премію Truck of the Year  у 2014 році. 

Renault Range Т (Euro 6) (рис. 1) – це сідельний тягач, бортова вантажівка і шасі. 

Сімейство Renault мають колісну формулу 4х2, 6х2 і 6х4, 13-літровий турбодизель V6 DTI 11 

або DTI 13; потужність 380/430/460 або 440/480/520 к.с.; коробка передач Optidriver  

автоматична 12-ступінчаста, передня підвіска – на параболічних ресорах або пневмобалонах, 

задня – пневматична з електронним управлінням ECS; дискові гальма всіх коліс керуються 

системою Full EBS з АБС і курсовою стійкістю ESP. Стильна кабіна спортивно-

аеродинамічного вигляду має 4 варіанти, зовнішня / внутрішня висота до 2,5 м / 1,9 м, повна 

маса – 18 т-26 т.  

Scania S (Еuro 6) має дизельний V-подібний 8-циліндровий двигун DC16 21 з робочим 
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об'ємом 16 літрів та турбокомпресор із системою прямого вприскування і проміжного 

охолодження наддувного повітря. Потужність двигуна – 730  к.с. при 1900 об/хв., крутний 

момент – 3500 Н∙м за частоти 1000-1300 об/хв. У парі з двигуном встановлюються 12-

ступінчастий «автомат»  з парою знижених передач і ведучий задній міст, який  блокується 

міжколісним диференціалом. 

Вантажний автомобіль DAF XF (Еuro 6) (рис. 2) має двигун PACCAR MX-13 

потужністю 300 кВт / 410 к.с., 340 кВт / 460 к.с., і 375 кВт/510 к.с., крутний момент – від 

2000 до 2500 Н∙м, діапазон обертів двигуна – 1000-1425 об/хв., термін служби двигуна – 1,6 

млн. км, інтервали ТО – до 150 тис. км. 

 

Рис. 1. Вантажний автомобіль Renault Range T 

 

 

Рис. 2. Вантажний автомобіль DAF XF 
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MAN TGX (Еuro 6) із 6-циліндровими двигунами та системою Common Rail, 

потужністю D20  – 360 к. с.,  D26  – від 420к.с. до 500 к.с. Завдяки покращення силового 

агрегату нові двигуни TGX D26 і D38 мають зменшену витрату палива при одночасному 

збільшенні крутного моменту на 200 Н∙м і підвищенні потужності на 20 к. с., причому 

двигуни D26 і D38 можуть працювати  на гідрованій олії  Hydrotreated Vegetable Oils HVO. 

Iveco Stralis Hi-Way (Euro 6) представлені  дизельними двигунами Cursor  потужністю 

від 310к.с. до 560 к.с. Сертифіковані модифікації вантажівки з передньою і задньою 

пневматичною підвіскою, шасі і сідельний тягач для перевезення небезпечних вантажів. 

Mercedes Actros (Euro 6)  має економічні турбодизельні V-подібні 12-літрові 6-

циліндрові двигуни, номінальної потужності 235 кВт – 350 кВт (320 к.с. – 476 к.с.). 

Застосовується система Telligent, що забезпечує тиск вприскування до 2300 бар, є гарантія 

максимального ефективного згорання і малий рівень викидів.  

Компанії Google, Apple і Tesla створили стартап Otto – далекобійника-автопілота для 

розвитку автоматичного управління вантажівками. Це витіснить далекобійників з-за керма. 

Мета стартапу Otto – скоротити кількість дорожньо-транспортних пригод за участю водіїв. У 

США за участю вантажівок і автобусів щорічно відбувається 4 тисячі аварій з людськими 

жертвами. Від 10% до 20% таких аварій пов’язані з втомою водіїв.  

Daimler тестував автономну вантажівку Mercedes-Benz на автобанах Німеччини й 

отримав першу ліцензію на безпілотну машину в штаті Невада (рис.3). 

  

Рис. 3. Вантажівки-автопілоти Рис. 4. Автомобіль з системою 

екстренного гальмування  

 

 В Європі випробували колону напівавтономних вантажівок: водій головної машини 

ставив маршрут і швидкість, а безпілотні машини шести різних виробників успішно йшли за 

ним в автоматичному режимі на великі відстані. Вантажні автомобілі оснащені системою 
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попередження зіткнення завдяки камерам та радарам (рис. 4). Функція екстреного 

гальмування невпинно відстежує об'єкти попереду автомобіля та подає сигнал  

попередження. В результаті за відсутності реакції водія автоматично активується екстрене 

гальмування. 

Вантажні автомобілі з капотним компонування кабіни. Їх переваги над безкапотними 

вантажівками – комфортніша кабіна та спальне місце. 

Вже існує багато вантажівок які працюють на альтернативних видах палива. Компанія 

Мitsubishi FusoTtruck і Bus Corporation представили на токійському моторшоу електричну 

вантажівку Е-Fuso Vision One (рис. 5), яка призначена для внутрішньоміських перевезень 

(літій-іонна батарея ємністю 300 кВт∙год., повна маса електротрака – 23 тонни, 

вантажопідйомність – 11 тонн, запас ходу на одній зарядці – 350 км). 

Tesla Semi Truck (рис. 6) за вантажопідйомністю відноситься до важких вантажівок 8-

го класу. Модель забезпечує 800 км ходу на одному заряді акумулятора, зарядка 

акумуляторної батареї на 80% за 30 хв. забезпечує дальність ходу приблизно в 643 км. 

  

Рис. 5. Автомобіль Е-Fuso Vision One на 

альтернативних видах палива 

Рис. 6. Вантажний автомобіль  

Tesla Electric Semi Trucks 

 

Британська компанія Dearman Engine Company випустила вантажний автомобіль 

Dearman з двигуном на рідкому азоті (обладнаний холодильними камерами). 

Німецький інститут сонячних енергетичних систем досліджує використання сонячних 

панелей на вантажних автомобілях для живлення акумулятора чи забезпечення роботи 

рефрижераторів. На 40-тонний рефрижератор встановлено сонячні панелі площею 36 м², що 

відповідає 6 кВт встановленої потужності (рис. 7). Така електростанція дозволяє економити, 

в залежності від регіону експлуатації, до 1900 літрів дизельного пального. 
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Рис. 7. Німецький 40-тонний рефрижератор із сонячними панелями 

 

Торій, або технологія, яка керує новий концептуальний двигун на 8-ми грамах палива з 

торію може працювати в середньому 100 років. Проте, створено лише прототип автомобіля, 

що працює на торію. Виробники автомобілів не зацікавлені в новому методі. 

Volvo FE CNG (Euro 6) з використанням технології свічки запалювання, який працює 

виключно на стисненому природному газі або, що більш бажано, на стисненому 

біогазі. Рівень викидів двоокису вуглецю при цьому скорочується на 70% відсотків у 

порівнянні з вантажівками, що працюють на дизельному пальному.  

 

Література: 

1. https://www.interfreight.biz/ua/pro-kompaniyu/zhittya-kompaniji/344-perspektivi-rozvitku-

avtomobilnikh-perevezen-v-sviti.html 

2.  Сайт Світового Банку. [Електронний ресурс. - Режим доступу: 

http://data.worldbank.org/indicator. 

 

 

 

  

https://www.interfreight.biz/ua/pro-kompaniyu/zhittya-kompaniji/344-perspektivi-rozvitku-avtomobilnikh-perevezen-v-sviti.html
https://www.interfreight.biz/ua/pro-kompaniyu/zhittya-kompaniji/344-perspektivi-rozvitku-avtomobilnikh-perevezen-v-sviti.html
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ГОНОЧНІ АВТОМОБІЛІ 

  

Ольга Штаюра, Дмитро Данилейко, Мар’ян Савіцький 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ “Львівська політехніка” 

 

Для участі в автомобільних перегонах і для встановлення рекордів швидкості 

призначені гоночні автомобілі.  

 Світові автомобільні фірми почали будувати гоночні автомобілі після 1900 року. 

Класифікація і технічні вимоги до гоночних автомобілів регламентуються правилами 

Міжнародного спортивного кодексу та Міжнародною автомобільної федераціїєю (ФІА).  

Гоночні автомобілі поділяються на три групи (за робочим об'ємом двигуна (л) і 

власною масою (кг)): 1-ша (до 3 л, не менше 500 кг), 2-га (до 1,6 л, не менше 450 кг), 3-тя (до 

1 л, не менше 400 кг). Застосовується і формула 4-та (мотоциклетний двигун до 250 см
3
). 

Рекордно-гоночні автомобілі з газотурбінними двигунами виділені в окремий клас. 

Характеристики  двигунів гоночних автомобілів «Формули-1»: 

 літрова потужність до 110 кВт/л (150 к.с./л) за 12000 об/хв., 

11-12 ступенів стиснення,  

 4-клапанна схема, що забезпечує швидкохідність двигуна,  

 пристрої безпосереднього впорскування пального, 

 багатоступінчаті (п'ятиступінчаті) трансмісії, 

 зчеплення  - дводискові,  

 гальма дискові, вентильовані,  

 ширина ободів коліс і шин більше 400 мм. 

Найвідомішими фірмами, які виготовляють гоночні автомобілі є: «Лотус» (Велика 

Британія), «Порше» (ФРН), «Форд» (США), Феррарі (Італія) та ін. (рис. 1, 2). Абсолютний 

світовий рекорд швидкості на суші встановлено на ракетному автомобілі  «Блакитне полум'я» 

– 1014,294 км/год. (1970 р, США). Раніше абсолютний світовий рекорд швидкості на 

гоночному автомобілі становив 658,5 км/год. (1965р. , США).  

У 2017р у Лос-Анджелесі відбувся Автосалон, метою якого було висвітлення 

інновацій та уяви автомобільних дизайнерів всього світу. Це платформа для  обговорення 

нових ідей та обміну досвідом. Шість гоночних автомобільних дизайнерських студій від 

BMW, General Motors, Honda, Mercedes-Benz, Tesla та Subaru демонстрували найсучасніші 

конструкції автомобілів з технологією Drone, системи електромобілів та поновлюваними 

ресурсами, оснащеними топографічними сканерами. 

В першій у світі гоночній Tesla Electric GT P100D застосовано найсучасніші технічні 

новації (рис. 3). 
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Рис. 1. Koenigsegg One 1 (Швеція) 

 

Рис. 2. Hennessey Venom GT 

 

Основні характеристики Tesla Electric GT P100D наступні: потужність чотирьох 

електромоторів – 778 к. с., крутний момент – 995 Н∙м, розгін до 100 км/год. за 2,1 с, заряду 

акумуляторів вистачає на 60 км. Electric GT стартувала у вересні 2017 року.  

Спортивні автомобілі 2017 року відрізняються високою швидкістю і потужністю. До 

п’яти кращих гоночних автомобілів 2017 року відносяться: Lamborghini Aventador S Ferrari 

812, SuperFast, Ford Mustang GT, McLaren 720S та Mercedes-AMG GT Roadster. 
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Рис. 3. Гоночний автомобіль Tesla GT P100D 

 

Інженери Ламбо представили модель Aventador S - першу серійну дводверну модель 

Lamborghini з повнокерованим шасі (рис. 4). Основні характеристики цієї моделі такі: 

потужність двигуна – 740 к.с., повний привід, 6,5-літровий атмосферний двигун V12, 

динаміка розгону – до 100 км/год. за 2,9 с, максимальна швидкість 350 км/год., крутний 

момент – 690 Н∙м, у парі працює 7-ми ступінчатий робот ISR.  

Ferrari 812 Super Fast (рис. 5) – двомісний суперкар з передньо-моторним 

компонуванням і задньопривідною трансмісією з такими характеристиками: об'єм 

атмосферного бензинового двигуна V12 – 6,5 л, безпосереднє вприскування пального під 

тиском 350 бар, потужність – 800 к. с. за 8500 об/хв., обертаючий момент – 718 Н∙м, за 7000 

об/хв., 7-ступінчастий робот F1 DCT. Перші 100 км/год. суперкар набирає через 2,9 с, 

швидкість 300 км досягає через 7,9 с, досягає максимальну швидкість – 340 км/год.  

 

 

Рис. 4. Lamborghini Aventador S 
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У січні 2017 року Ford Mustang GT зазнав планове оновлення, одним з головних 

нововведень якого стала поява 10-ступеневого автомату замість 6-діапазонної трансмісії. 

Оновлений Форд Мустанг 6-го покоління – новинка 2017 року (рис.6). Його характеристики: 

бензиновий 2,3-літровий турбодвигун, потужність – 317 к.с., час розгону до 100 км/год. за 6 с, 

максимальна швидкість – 250 км/год., витрата палива – 10 літрів на 100 км. 

 

 

Рис. 5. Ferrari 812 Super Fast 

 

Вихідна модель у новому поколінні сім'ї Super Series – Mc Laren 720S – дебютувала в 

Женеві з такими характеристиками: 4,0-л V8 Twin Tturbo двигун, потужністю 720 к. с., 

крутний момент – 770 Н∙м за 5500 об/хв., силовий агрегат поєднується із 7-діапазонною 

коробкою передач, яка передає тягу на задні колеса. Динаміка його розгону до 100 км/год. – 

за 2,9 с, до 200 км/год. за 7,8 с, а до 300 км/год. – за 21,4 с., максимальна швидкість – 

341км/год., маса автомобіля – 1 283  кг. 

 

 

Рис. 6. Ford Mustang GT 
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Рис. 7. Mercedes-AMG GT Roadster 

 

Мерседес AMG GT Roadster (рис.7) оснащено відкидним дахом, комплектується 4,0-

літровим двигуном V8, потужність двигуна – 585 к.с., автоматична 7-ми ступінчаста 

трансмісія з подвійним зчепленням і електричним блокуванням диференціала, розгін до 100 

км / год. за 3,6 с, максимальна швидкість – 318 км/год., середня витрата палива в змішаному 

циклі –  9,4 л / 100 км. 

 

Література 

1. https://ukr.segodnya.ua/economics/avto/top-10-italyanskih-gonochnyh-avtomobiley-

742564.html  

2. https://www.redbull.com/ua-uk/7-best-mercedes-racing-cars-2016-dtm-c-class  

3. https://skywolfer.livejournal.com/1774586.html   
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ЕКОЛОГІЧНІ АВТОМОБІЛІ В УКРАЇНІ 

 

Ольга Штаюра, Дмитро Хоміць  

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ “Львівська політехніка” 

 

З кожним роком у світі зростає кількість транспортних засобів, що веде до зростання 

кількості екологічно небезпечних викидів в атмосферу, відбувається зростання цін на 

енергоносії. У зв’язку з цим виникла потреба у розробці та широкому впровадженні 

екологічно безпечних транспортних засобів на альтернативних джерелах енергії. 

У грудні минулого року міністр інфраструктури України Володимир Омелян зазначив, 

що електромобілі – це майбутнє України. Україна повинна рухатися у загально-

європейському  та загальносвітовому тренді. В Україні готують транспортну стратегію до 

2030 року. У цій стратегії особлива роль має бути відведена саме електротранспорту, 

електрокарам. Частка продажу електромобілів  у 2020 році складе 15%. Планується  також 

власне українське виробництво електрокарів із залученням  інвесторів з топ 10-ти 

автовиробників. 

Нині наша держава займає п’яте місце в рейтингу розвитку ринку електромобілів. У 

2017 році в Україні зареєстровано близько 6000 екологічних автомобілів (рис. 1). З них 

половину складають гібриди. 

  

 

 

Рис. 1. Екологічні автомобілі в Україні   

 

Найпопулярнішим екологічним автомобілем в Україні є Тойота RAV4 Hybrid (рис. 2). 

Потужність 2,5-літрового двигуна становить 155 к. с., а максимальний крутний момент – 210 

Н∙м. Для передніх коліс служить синхронний електродвигун потужністю 105 кВт з 

електромеханічним варіатором. А ось задня вісь обертається за допомогою 50-кіловатного 
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електродвигуна з крутним моментом 139 Н∙м.  У цій гібридній моделі є нікель-металгідридні 

батареї, об'ємом 1,6 кВт∙год. 

Другим  популярним гібридомобілем є Mitsubishi Outlander (рис. 3). Він поєднує в собі 

бензиновий та два електродвигуни і може працювати відповідно у двох режимах. В 

автомобілі передбачено автоматичний вибір режимів руху. Автономний пробіг тільки на 

електричній батареї складає 52 км за швидкості  руху до 120 км/год., загальний запас ходу 

897 км, витрата палива складає 1,9 л на 100 км, тягова батарея має об’єм 12 кВт/год. Kia Niro 

– це гібридомобіль з бензиновими і електричними двигунами, максимальна швидкість якого 

162 км/год., він розганяється до 100 км/год. за 11,5 с. 

 

 

Рис. 2. Toyota RAV4 – найпопулярніший електромобіль в Україні 

 

 

Рис. 3. Mitsubishi Outlander 

 

У 2016 році  продаж нових електромобілів в Україні зріс на 155%, а вживаних – на 

550%. У 2017 р. продаж електромобілів становив  3265 одиниць – це на 91%, ніж у 2016 році. 



72 
 

У 2017 році в Україні зареєстровано понад 2500 електромобілів. Серед них найпопулярніших 

в Україні: Nissan Leaf (2241 од.), Ford Focus (118 од.), Tesla Model S (100 од.), BMWi3 (52 

од.), Renault Fluence (23 од.) (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. ТОП-5 моделей електромобілів 

 

Nissan Leaf Electrik має електродвигун, потужністю 80 кВт (107 к.с.) з крутним 

моментом 254 Н∙м (рис. 5). Це забезпечує розгін його до 100 км/год. за 10,5 секунди.  Nissan 

Leaf проїжджає 135 кілометрів на одному заряді батареї об’ємом 24 кВт/год. 

Ford Focus Electric – це передньо-привідний  електрокар, з двигуном потужністю 100 

кВт та літій-іонними акумуляторними батареями з рідинною системою охолодження й 

обігріву 23 кВт∙год. (рис. 6). Це дозволяє автомобілю розганятися до 136 км/год. Зарядити 

акумулятори Focus Electric можна двома способами: від побутової 220-вольтової мережі, або 

від спеціальної електричної станції. 

 

 
 

Рис. 5. Nissan Leaf  Electric Рис. 6.Ford Focus Electric 
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Фантастична Tesla Model S з високопродуктивним електродвигуном представлена на 

рисунку 7. Трифазна асинхронна електрична машина з чотирма полюсами підключена 

безпосередньо до заднього приводу без коробки перемикання передач і трансмісії. В топовій 

комплектації її потужність становить 310 кВт (416 к. с.), а максимальний крутний момент 

досягає 600 Н·м за 16 000 об/хв., електромобіль здатний пересуватися зі швидкістю до 210 

км /год. Під час рекуперації енергії він може працювати як генератор. Коли водій відпускає 

педаль акселератора і автомобіль починає знижувати швидкість руху. Потужність 

акумуляторної літій-іонної батареї досягає 70 кВт∙ год. – 85 кВт∙ год.,  вага автомобіля – біля 

2 тонн. 

BMW i3 – це електромобіль класу В з електродвигуном потужністю 125 кВт (170 к. с.) 

та крутним моментом 250 Н∙м, розгін до 100 км/год. відбувається за 8 секунд (рис. 8). Корпус 

автомобіля виконаний з вуглеволокна, а також в конструкції кузова використані надлегкі 

магнієві сплави, в результаті вага BMW i3 становить 1195 кг. 

 

  

Рис. 7. Tesla Model S з 

високопродуктивним електродвигуном 

Рис. 8. BMW i3 з 125-кВт- електродвигуном 

 

 

Renault Fluenc має три двигуни: двигун  об'ємом 1,6 л працює в парі з безступінчатим 

варіатором X-Tronic,  має потужність 114 к. с. за 6000 об., крутний момент – 155 Н∙м за 4000 

об/хв. З варіатором максимальна швидкість, яку здатний розвинути седан – 175 км/год. Цей 

двигун у парі з механічною коробкою передач має потужність в 106 к. с.  

Перший в Україні електробус «Електрон» (рис. 9) – сучасний екологічний транспорт 

нового покоління, виготовлений у Львові. Його характеристики: 12-ти метровий електробус 

розрахований для перевезення до 100 пасажирів, потужність тягового двигуна електробуса – 

230 кВт, максимальна швидкість електробуса –  70 км/год., пробіг без підзарядки батарей 

складає понад 200 кілометрів. Переваги електробуса: повна відсутність шкідливих викидів в 

атмосферу, акумулятори електробуса безпечні в експлуатації і мають великий ресурс (від 

5000 до 8000 циклів «заряд-розряд», підвищений комфорт для пасажирів, зниження 
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шумового фону, низькі витрати на обслуговування та ремонт (обслуговування у 10 разів 

дешевше, ніж звичайних міських автобусів), заряджається напругою 380 вольт за 15-20 хв. 

У Луцьку на базі автобуса Богдан А091 розроблено електробус, який може проїхати 

250-300 км на зарядці зі швидкістю до 80 км/год. (рис. 10). 

Для зарядки електромобілів і автобусів у містах України встановлено ряд зарядних стійок, 

мережа яких яка інтенсивно розвивається з кожним роком. 

 

Рис. 9. Львівський електробус 

 

Рис. 10. Луцький електробус Богдан А091 

 

У Києві створено повнорозмірний ходовий макет першого українського електромобіля-

суперкара Himera-Q (рис. 11). Автор розробки та її інвестор – Андрій Джазовский. 
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Рис. 11. Український суперкар Himera-Q  

 

 Перший український суперкар – це електромобіль з чотирма двигунами загальною 

потужністю 1000 к.с. (736 кВт), розгін до 100 км/год. займе 3 с, а максимальна швидкість – 

350 км/год., батарея на 86 кВт∙год., запас ходу становить 500 км. 

 

Література 

1. https://dt.ua/SCIENCE/avtomobil_ekologiya_suspilstvo.html 

2. https://www.autocentre.ua/avtopravo/avtobiznes/ekologichni-normi-yevro5-budut-diyati-do-
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https://www.autocentre.ua/avtopravo/avtobiznes/ekologichni-normi-yevro5-budut-diyati-do-2020-roku-363236.html
https://www.autocentre.ua/avtopravo/avtobiznes/ekologichni-normi-yevro5-budut-diyati-do-2020-roku-363236.html
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