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Вступ 
 
Основними напрямками розвитку сучасних 
транспортних засобів є підвищення паливної 
економічності та екологічної безпеки. Кар-
динальним вирішенням цього питання є 
створення гібридних транспортних засобів, 

що об’єднують позитивні властивості двигу-
на внутрішнього згоряння (ДВЗ) і електрич-
них двигунів. У даному дослідженні будуть 
розглянути гібридні транспортні засоби з зо-
внішнім зарядом високовольтних акумулято-
рних батарей від зовнішньої електричної ме-
режі.  Таким чином для руху такі транспорт-



24 

 
Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, 10/2016 

ні засоби використовують два види енергії: 
паливо та електричну енергію. У зв’язку з 
чим постає актуальне завдання, що полягає у 
дослідженні витрат на енергоносії (палива та 
електричної енергії) означених транспортних 
засобів. 
 

Аналіз досліджень та публікацій 
 
Поряд з провідними виробниками гібридних 
транспортних засобів з зовнішнім зарядом 
(Toyota Motor Corporation, General Motor, 
тощо) фахівці кафедри автомобільної елект-
роніки Харківського національного автомо-
більно-дорожнього університету (ХНАДУ) 
теж проводять дослідження в галузі економі-
чного та екологічно чистого автомобілебуду-
вання, створюють енергозберігаючі гібридні 
технології [1-3]. 
 
З метою розроблення та впровадження гіб-
ридних силових установок в серійні транспо-
ртні засоби українського виробництва на ка-
федрі автомобільної електроніки ХНАДУ 
проведена модернізація ЗАЗ Ланос Пікап у 
гібридний транспортний засіб з зовнішнім 
зарядом [3-6]. 
 
Для дослідження енергетичної ефективності 
гібридних транспортних засобів з зовнішнім 
зарядом розроблена методика оцінки витрат 
на енергоносії в залежності від добового 
пробігу (на одному заряді акумуляторної ба-
тареї), яка враховує експлуатаційні та еконо-
мічні умови використання [7,8]. 
 

Мета та постановка задачі 
 
Мета дослідження – визначення витрат на 
енергоносії модернізованого у гібридний ва-
ріант ЗАЗ Ланос Пікап в порівнянні з гібрид-
ним транспортним засобом з зовнішнім заря-
дом Toyota Prius PHV та гібридним електро-
мобілем Chevrolet Volt. 
 
Об'єкт дослідження – процес дослідження 
енергетичної ефективності гібридних транс-
портних засобів з зовнішнім зарядом. 
 

Методика оцінки витрати енергоносіїв  
гібридними транспортними засобами 

 
Для дослідження енергетичних витрат гібри-
дними транспортними засобами, які мають 
функцію зарядки від зовнішньої мережі, ско-

ристаємося методикою, що запропонована у 
публікаціях [7,8]. 
 
Для будь-якого добового пробігу вартість 
енергоносіїв під час експлуатації гібридних 
автомобілів СЕксплГА має вигляд, грн 
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де СЕлектро – вартість енергоносіїв в режимі 
«тільки електрика», грн/км; WЕл – витрата 
електроенергії для подолання 1 км шляху, 
кВт∙год/км; СкВт – тариф на електроенергію 
за 1 кВт∙год;  – ККД зарядного пристрою, 
%; СГібрид – вартість енергоносіїв в «гібрид-
ному» режимі та в режимі «тільки паливо», 
грн/км; QГібрид – витрата палива в «гібридно-
му» режимі, в режимі «тільки паливо», 
л/100 км; СПалива – вартість палива, грн/л; СЕк-

сплГА – загальна вартість енергоносіїв під час 
експлуатації гібридних транспортних засобів, 
грн/км; S – добовий пробіг транспортного 
засобу, км; SЕлектро – пробіг транспортного 
засобу в режимі «тільки електрика», км; 
SГібрид – пробіг транспортного засобу в гібри-
дному режимі, км. 
 
Для аналізу відносної паливної економічнос-
ті гібридних транспортних засобів доцільно 
поділити загальну вартість енергоносіїв на 
добовий пробіг, який у загальному випадку 
може дорівнювати будь-якій відстані, грн/км 
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де СДобова/км – вартість 1 км пробігу, грн/км. 
 
Від добового пробігу значною мірою зале-
жить вартість пробігу гібридного транспорт-
ного засобу. Чим менше добовий пробіг, тим 
нижче його витрати на енергоносії, на відмі-
ну від транспортних засобів із ДВЗ, в яких 
підвищена витрата палива відбувається саме 
на перших кілометрах пробігу. Еквівалентна 
витрата палива, л/100 км 
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Ця методика враховує як технічні характери-
стики транспортних засобів, так і умови екс-
плуатації, вартість енергоносіїв та добовий 
пробіг [9] 

Порівняльні технічні характеристики  
гібридних транспортних засобів 

 
Як вихідні дані для розрахунку витрат на 
енергоносії прийняти основні технічні харак-
теристики гібридних транспортних засобів, 
що порівнюються (табл. 1). 
 

Таблиця 1 – Порівняльні технічні характеристики транспортних засобів 

Основні характеристики 
Транспортні засоби 

Prius PHV Volt Модернізований 
Ланос 

Батарея 
енергоємність, кВт∙год 4,4 16 5,76 
маса, кг 80 198 64 
напруга, В 345,6 360 72 

Потужність електродвигуна, кВт 60 111 15 

Бензиновий 
двигун 

потужність, кВт (к.с.) 73 (98) 63,2(86) 63 (86) 
максимальні оберти, об./хв. 5200 4800 6000 
об’єм, л 1,8 1,4 1,5 

Витрата енергії в режимі «тільки  
електрика», кВтгод 0,145 0,244 0,19 

Витрата палива в гібридному режимі або
в режимі «тільки паливо», л/100 км 4,98 7,56 9,5 

Пробіг в режимі «тільки електрика», км 23,5 54,5 40 
Максимальна швидкість в режимі «тільки 
електрика», км/год 85 160 40 

 
Модернізований у гібридний варіант ЗАЗ 
Ланос Пікап має принципово нові якості та 
характеристики, що зробить його конкурен-
тоспроможним як на ринку України, так і у 
світі. Розроблена гібридна силова установка 
автомобіля ЗАЗ Ланос Пікап, на відміну від 
закордонних аналогів, на приклад, Toyota 
Prius або Chevrolet Volt, спроектований та-
ким чином, що два силових агрегати (ДВЗ і 
електропривод) працюють як сумісно, так і 
автономно. Такий принцип побудови гібрид-
ної силової установки дозволив підвищити 
надійність гібридного транспортного засобу, 
тому що він при будь-якому несправному 
блоці в системі електропривода може екс-

плуатуватися як звичайний автомобіль із 
ДВЗ, і відповідно, навпаки, при несправному 
ДВЗ або системи його живлення, буде мож-
ливість користуватись транспортним засобом 
як електромобілем [10]. 
 

Порівняльний розрахунок витрат  
на енергоносії 

 
Науковий інтерес становить порівняльний 
розрахунок витрат на енергоносії модернізо-
ваного ЗАЗ Ланос Пікап з кращими закор-
донними аналогами, наприклад, такими як 
Toyota Prius PHV та Chevrolet Volt під час 
експлуатації їх на території України (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Залежності еквівалентної витрати палива від добового пробігу гібридних ТЗ 
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Із розрахунку видно, що на території України 
при добовому пробігу до 50 км вигідніше 
використовувати модернізований ЗАЗ Ланос 
Пікап ніж гібридний транспортний засіб 
Toyota Prius PHV. 
 
Для модернізованого ЗАЗ Ланос Пікап апро-
ксимація залежності паливної економічності 
набуває вигляду 
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При добовому пробігу (від заряду до заряду 
тягової акумуляторної батареї) у 100 км екві-
валентна витрата палива модернізованого 
ЗАЗ Ланос Пікап у 1,9 рази перевищує екві-
валентну витрату палива Toyota Prius і в 1,46 
еквівалентну витрату палива гібридного еле-
ктромобіля Chevrolet Volt. 
 
Для визначення паливної економічності ав-
томобілів Chevrolet Volt, Toyota Prius PHV та 
модернізованого ЗАЗ Ланос Пікап при їх 
експлуатації на території України в порів-
нянні з відносною паливною економічністю 
їх експлуатації на території США та Росії 
побудуємо графіки залежності витрат на ене-
ргоносії та складемо загальну систему рів-
нянь для апроксимації вартості енергоно-
сіїв гібридних транспортних засобів при їх 
експлуатації в режимах «тільки електри-
ка» і «тільки паливо» 
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На рис. 2 наведені порівняльні залежності 
еквівалентної витрати на енергоносії (елект-
ричну енергію та бензин) для гібридного 
електромобіля Chevrolet Volt при його екс-
плуатації в Україні, Росії та США. 
 
Апроксимація залежності вартості енергоно-
сіїв для Chevrolet Volt від добового пробігу 
на території України 
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Апроксимація залежності вартості енергоно-
сіїв для Chevrolet Volt від добового пробігу 
на території Росії 
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Апроксимація залежності вартості енергоно-
сіїв для Chevrolet Volt від добового пробігу 
на території США 
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На рис. 3 наведені порівняльні залежності 
еквівалентної витрати на енергоносії для 
Toyota Prius PHV при його експлуатації в 
Україні, Росії та США. 
 
Апроксимація залежності вартості енергоно-
сіїв для Toyota Prius PHV від добового пробі-
гу на території України 
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Апроксимація залежності еквівалентної вар-
тості енергоносіїв для Toyota Prius PHV від 
добового пробігу на території Росії 
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Апроксимація залежності еквівалентної вар-
тості енергоносіїв для Toyota Prius PHV від 
добового пробігу на території США 
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Рис. 2. Порівняльні залежності вартості енергоносіїв для Chevrolet Volt в різних країнах 
 

 
Рис. 3. Порівняльні залежності вартості енергоносіїв для Toyota Prius PHV в різних країнах 
 

 
Рис. 4. Порівняльні залежності вартості енергоносіїв для ЗАЗ Ланос Пікап в різних країнах 
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На рис. 4 наведені порівняльні залежності 
еквівалентної вартості енергоносіїв для мо-
дернізованого у гібридний варіант 
ЗАЗ Ланос Пікап при його експлуатації на 
території різних країн. 
 
Апроксимація залежності еквівалентної вар-
тості енергоносіїв для модернізованого ЗАЗ 
Ланос Пікап від добового пробігу на терито-
рії України 
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Проведемо розрахунок вартості на енергоносії 
від добового пробігу під час експлуатації гіб-
ридного транспортного засобу Toyota Prius 
PHV, модернізованого ЗАЗ Ланос Пікап та 
гібридного електромобіля Chevrolet Volt. При 
моделюванні максимальний добовий пробіг 
складав 100 км. Результати моделювання де-
монструють вартість поїздки різних гібридних 
транспортних засобів у різних країнах. 
 
На рис. 5 наведено залежність вартості енер-
гоносіїв під час експлуатації Chevrolet Volt, 
Toyota Prius PHV та модернізованого 
ЗАЗ Ланос Пікап на території України. 
 
На рис. 6 наведено залежність вартості енер-
гоносіїв під час експлуатації Chevrolet Volt, 
Toyota Prius PHV та модернізованого 
ЗАЗ Ланос Пікап на території Росії 
 
На рис. 7 наведено залежність вартості енер-
гоносіїв під час експлуатації Chevrolet Volt, 
Toyota Prius PHV та модернізованого ЗАЗ 
Ланос Пікап на території США. Результати 
розрахунку підтверджують високу економіч-
ність модернізованого ЗАЗ Ланос Пікап при 
пробігу до 50 км. 
 
Науковий інтерес викликає порівняльне мо-
делювання вартості енергоносіїв модернізо-
ваного ЗАЗ Ланос Пікап під час експлуатації 
на території України, Росії та США (рис. 8). 

 

 
Рис. 5. Вартість енергоносіїв від добового пробігу на території України 
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Рисунок 6 – Вартість енергоносіїв від добового пробігу на території Росії 
 

 
 

Рис. 7. Вартість енергоносіїв від добового пробігу на території США 
 

 
 

Рис. 8. Вартість енергоносіїв модернізованого ЗАЗ Ланос Пікап від добового пробігу 
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Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, 10/2016 

Висновки 
 
Розрахунок витрат на енергоносії модернізо-
ваного у гібридний варіант ЗАЗ Ланос Пікап 
в порівнянні з гібридним електромобілем 
Chevrolet Volt  та гібридним транспортним 
засобом з зовнішнім зарядом демонструють 
його високу економічність при пробігу до 
50 км. Побудовані залежності демонструють, 
що в більшості країн витрати на енергоносії 
в режимі «тільки електрика» в 3-4 рази ниж-
че, ніж у «гібридному» режимі чи у режимі 
«тільки паливо», тому рух гібридного транс-
портного засобу в режимі «тільки електрика» 
є не тільки екологічним, але й менш витрат-
ним. 
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