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ОЦІНКА РЕСУРСУ СИЛОВОЇ УСТАНОВКИ ГІБРИДНОГО 

АВТОМОБІЛЯ 

 

Ефективність експлуатації гібридної силової установки автомобіля в значної 

мірі  залежить від можливості отримання достовірної та оперативної інформації 

про її технічний стан та залишковий ресурс. Найбільш важливими і  

підтвердженими зносу агрегати гібридної силової установки є двигун 

внутрішнього згоряння та комірки тягової акумуляторної батареї [1,2]. 

При визначенні ресурсу гібридної силової установки виникає потреба в 

аналітичному вираженні швидкості зношування пар залежно від вантажно-

швидкісного режиму, зовнішніх умов та інших факторів. Ресурс гібридної 

силової установки до моменту відправки в ремонт можна визначити за 

рівнянням 

 

Lгсу = Fдоп Va/ 60І + Єакб nзар/ Ке Hл, км,    (1) 

 

де Fдоп – сумарний допустимий знос пар двигуна внутрішнього згоряння, г;  

Vа – середня швидкість руху автомобіля за період експлуатації, км/год; 

І – швидкість зношування пар, г/хв;  

Єакб – ємність тягової акумуляторної батареї, кВт/год;  

пзар – кількість циклів заряду тягової акумуляторної батареї за весь період 

експлуатації; 

Hл – середня витрата палива за період експлуатації батареї, л/100 км;  

Ке – коефіцієнт співвідношення енергоефективності палива (бензину, 

дизельного палива) до електроенергії (1 літр палива = 11 кВт-год 

електроенергії). 

Сумарний допустимий знос пар двигуна внутрішнього згоряння можна 

визначити розрахунковим шляхом  

 

Fдоп= 0,63 Sп Дц Хц,·δmax , г,     (2) 

 

де Sп – щільність металу, г/мм3;  

Дц – діаметр циліндра, мм; 

Sп – хід поршня, мм; 
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Хц – кількість циліндрів; 

δmax – допустиме зношування циліндрів двигуна внутрішнього згоряння, мм. 

Швидкість зношування пар двигуна внутрішнього згоряння можна визначити 

по накопиченню продуктів зносу в маслі між його заміни при технічному 

обслуговуванні. Періодичність заміни олії у двигуні внутрішнього згоряння 

призначається за наявності граничної концентрації продуктів зносу, яка 

становить Км = 30-50 г на 1000 л. Отже, швидкість зношування пар двигуна 

внутрішнього згоряння складе 

 

І = (Vопт·Qм·Км/6 Lто) 10 –4 г/мин,    (3) 

де Vопт – швидкість автомобіля, при якій отримано найбільшу періодичність 

технічного обслуговування або заміни масла в двигуні, км/ч; 

Qм – об'єм масла в картері двигуна внутрішнього згоряння, л; 

Lто – періодичність заміни олії у двигуні, км. 

Швидкість автомобіля, при якій спостерігається найменше зношування 

гібридної силової установки складе 

 

Vопт =  0,1  Кв gmin Nmax γ / Hлmin, км/ч,    (4) 

 

де Nmax – максимальна потужність двигуна внутрішнього згоряння, квт; 

γ – питома вага палива, г/г;   

Hлmin – мінімальна витрата палива, л/100км;  

gmin – мінімальна питома витрата палива, г/квт ч;  

Кв – коефіцієнт використання потужності двигуна внутрішнього згоряння в 

гібридній силовій установці (становить у межах Кв = 0,20…0,25).  

Між ресурсом двигуна внутрішнього згоряння та витратою палива існує 

прямий зв'язок. Це теоретично та експериментально доведено у роботі [1,2]. 

Такий взаємозв'язок дає підставу висловити таке. При експлуатації гібридного 

автомобіля ресурс силової установки можна оцінювати за сумарною витратою 

палива. Отже, добуток пробігу автомобіля, при якому гібридна силова 

установка вимагатиме ремонт, на витрату палива в л/100км пробігу є сумарна 

витрата палива. Ця величина для конкретної гібридної силової установки буде 

постійною. При експлуатації автомобіля ресурс гібридної силової установки 

зменшується на стільки, скільки збільшується витрата палива. Ця 

закономірність кладеться в основу оцінки ресурсу гібридної силової установки 

автомобіля за сумарною витратою палива. 

Витрата палива та швидкість руху є енергетичними показниками використання 

гібридних автомобілів у конкретних умовах експлуатації. З наведених вище 

рівнянь випливає, що зі зменшенням витрати палива та підвищенням швидкості 

руху автомобіля спостерігається збільшення ресурсу гібридної силової 

установки. 

Заходи спрямовані на зниження витрати палива та підвищення середніх 

швидкостей руху є одночасно дієвими та на підвищення ресурсу гібридної 

силової установки автомобілів. Ефективність витрати ресурсу гібридної силової 
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установки автомобіля можна оцінити критерієм показника ресурсу таким 

чином: 

 

Kp = Hлmin Va / Hф Vonт,     (5) 

 

де Hф – фактична витрата палива, л/100км пробігу. 

З рівняння (5) випливає, що управління витратою ресурсу гібридної силової 

установки можливе за рахунок зміни середньої швидкості руху автомобіля та 

фактичною витратою палива. На фактичну витрату палива істотно впливають 

майстерність водія водіння автомобіля, а також зовнішні умови експлуатації 

(температура повітря, вологість, дорожні умови тощо) 

Розглянуто теоретичні та практичні засади прогнозування залишкового ресурсу 

силової установки гібридного автомобіля. Результати прогнозування 

враховують енергетичні витрати на виконання транспортної роботи, технічні 

особливості та ступінь зношеності конкретного гібридного автомобіля. 

Визначення залишкового ресурсу силової установки гібридного автомобіля 

засноване на діагностичній оцінці зношування двигуна внутрішнього згоряння, 

тягової акумуляторної батареї та електродвигуна, а також інформації про 

зовнішні умови експлуатації. 

 

Література 

1. Теорія і практика. Синергетичний автомобіль / [Бажинов О.В., Смирнов О.П., 

Сєріков С.А., Двадненко В.Я.]. - Монографія  – Х.: ХНАДУ, 2011. – 236 с. 

   2.Гібридні автомобілі / [Бажинов О.В., Смирнов О.П., Сєріков С.А. та ін.]. – 

Монографія - Х.: ХНАДУ, 2008. – 327 с.  

Науковий консультант: Бажинов О.В., професор, д.т.н. 

 

Іванов Данило, ст. гр. А-36т1-21, Ianos48402006@gmail.com 

 

ОЦІНКА ВЗАЄМОДІЇ ШИНИ ТРАНСПОРТНОГО  

ЗАСОБУ З ОПОРНОЮ ПОВЕРХНЕЮ  
 

Вступ. Стан шини суттєво впливає на працездатність всього 

транспортного засобу (ТЗ). Від шини залежать такі важливі показники ТЗ, як 

стійкість, керованість, безпека, віброакустика, шумовипромінювання, паливна 

економічність, комфортабельність та ін. [1-3]. Стан та поведінка шини ТЗ в 


