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Вступ 
 
Друге десятиріччя ХХІ сторіччя Україна зу-
стрічає ціновою кризою в газопостачанні, 
численними людськими жертвами у вугіль-
но- добувній промисловості та європейськи-
ми цінами на рідке паливо при занадто низь-
ких доходах населення. За таких обставин 
вкрай важливими є економні витрати енерго-
ресурсів. Оскільки одним з найбільших спо-

живачів рідкого палива є автомобільний тра-
нспорт, Україна повинна активно впрова-
джувати автотранспорт на електротязі. Цьо-
му сприяє недовантаження нашої атомної 
енергетики в нічний час, а також той фактор, 
що в ланцюгу нафта-механічна енергія тран-
спортного засобу ефективність перетворення 
хімічної енергії через електричну і далі в ме-
ханічну є більш ефективним ніж згоряння 
нафтопродуктів в ДВЗ. У світовій автомобі-



льно-будівній промисловості відбувається 
технічний бум пов’язаний з розробкою різ-
них моделей гібридних автомобілів та елект-
ромобілів. 
 
У пошуках альтернативи багато автовироб-
ників почали виводити на ринок електромо-
білі, не думаючи про те, скільки буде потріб-
но виробити додаткової електроенергії, ство-
рити інфраструктуру для її передачі і заряд-
ки. Саме тому ми вважаємо, що електромо-
біль на цей час в Україні не може стати но-
вим трендом розвитку автопрома. Останнім 
часом в сучасних електромобілях і гібридах 
все більше використовуються літій-іонні 
акумулятори, які мають ряд серйозних недо-
ліків: викиди CO2 при виробництві, утиліза-
ція після закінчення терміну служби, збіль-
шення ціни автомобіля через використання 
дорогих матеріалів, обмежена дальність ходу 
лише на батареї, необхідність тривалої заря-
дки, велика маса, нерозвинена супутня ін-
фраструктура, а також додаткова електроніка 
для балансу заряду , відсутність якої може 
привести до виходу батареї із ладу і навіть до 
її вибуху. 
 
Проте вартість таких авто висока в порівнян-
ні з доходами основних верств населення 
України. Вагомою складовою вартості стано-
влять акумуляторні батареї. На цей час жо-
ден виробник автомобілів не запропонував 
гібридне авто або електромобіль вартістю 
менше 10 000$. А саме автомобілі такого ці-
нового сектору користуються найбільшим 
попитом в Україні[1]. 
 

Огляд існуючих конструкцій 
 
Взагалі електромобіль винайшли раніше ніж 
автомобіль з бензиновим двигуном, але стара 
проблема залишилась – це велика маса та 
об’єм акумуляторної батареї, та її висока ва-
ртість. Але останнім часом з’явилися розроб-
ки електрогібридного автомобіля у якому 
електродвигун з акумуляторною батареєю 
забезпечують рух, а також встановлена елек-
тростанція, яка включається, коли ємність 
акумуляторної батареї знижується менше 
запрограмованого рівня. 
 
Такою розробкою є, наприклад, прототип 
“Volvo C-30”(рис. 1,2). Машина оснащена 
гібридною силовою установкою, яка поєднує 
в собі 1,6-літровий мотор Flexifuel, здатний 
працювати на біоетанолі, і чотири електро-

мотори, вбудовані в колеса. Електромотори 
можуть працювати від акумуляторів, які мо-
жна зарядити від звичайної розетки. Акуму-
лятори також заряджають під час їзди від 
звичайного двигуна. До 100 км/ч Volvo C30 
ReCharge може прискоритися за 9 секунд. 
Максимальна швидкість авто – 160 км/ч. Са-
ме максимальне споживання палива складає 
не більше 5,5 л/100 км. 
 

 
 
Рис. 1. Концептуальний гібрид Volvo 

ReCharge 
 

 
 

Рис. 2. Компоновка агрегатів авто 
 
На даний момент відносно реальні перспек-
тиви впровадження мають лише гібридні ав-
томобілі, в яких звичний двигун внутрішньо-
го згорання грає лише допоміжну роль. Такі 
автомобілі можуть проїхати до 40 км. за ра-
хунок заряджання, а у разі потреби скориста-
тися двигуном внутрішнього згорання для 
генерації енергії, необхідної для подальшого 
руху. При середньодобовому пробігу авто-
мобіля в США на рівні 33 км. на добу, гібри-
дні автомобілі можуть помітно поправити 
екологічну ситуацію в мегаполісах. 
 
Наші досліди проведені на автомобілі “Prius” 
показали, що для руху в міському циклі до 
швидкості 40 км/год з акумуляторної батареї 
відбирається потужність у середньому 15 
кВт при прискоренні до 1 м/сек. Ці дані спів-
падають з нашими розрахунками. 
 



Мета та постановка задачі 
 
Ціллю даної роботи є показати можливість 
створення гібридного автомобіля в ціновому 
діапазоні менше 10000$, так би мовити "на-
родного економічного автомобіля". 
 
Розробка напрямку розвитку дешевих елект-
рогібридніх автомобілів для міських переве-
зень. 
 
Електричний двигун обираємо виходячи з 
умови забезпечення достатньої потужності 
для руху в режимі європейського міського 
циклу (рис.4) автомобіля масою 1100 кг [2]. 
 

 
 

Рис.4. Швидкість в міському циклі 
 
Необхідне тягове зусилля на ведучих колесах 
 
 Pk = m · a + PΨ + Pv , (1) 
 
де m – маса автомобіля, a – прискорення ав-
томобіля, PΨ – зусилля необхідне для пере-
борювання сил тертя, Pv – зусилля необхідне 
для переборювання сили опору повітря. 
 
Необхідна потужність 
 
 Nk = Pk · V (2) 
 
де V – швидкість автомобіля. 
 
Для знаходження необхідної потужності еле-
ктричного двигуна зберемо підсистему 
“necessary роwer” у пакеті Math Lab – 
Simulink. (рис. 3), в якій і визначимо необ-
хідну потужність тягового електричного дви-
гуна для нашого автомобіля. 
 

 
 
Рис.3. Схема структурна моделі для визна-

чення потужності електричного двигуна 
(підсистема “necessary роwer”) 

 
Промоделюємо та отримаємо графік мініма-
льно необхідної потужності тягового елект-
ричного двигуна для руху автомобіля по го-
ризонтальній поверхні із заданим приско-
ренням, який показаний на рис.5. 
 

 
 
Рис.5. Мінімально необхідна потужність для 

руху по європейському міському циклу 
 
Якщо розрахувати середню потужність за 
весь час руху та очікування на перехрестях, 
то отримаємо середні витрати енергії на рівні 
6-8 кВт·год. Таким чином, якщо на електро-
мобілі встановити електростанцію невеликої 
потужності 2,5-3 кВт і витратами пально-
го1,2-1,3 л·год., то такий підхід компенсує 
35-50 відсотків витрат енергії з акумулятора 
з урахуванням рекуперативного гальмування, 
яке може повернути до 30 % енергії. 
 
На даний час для пробігу 60-70 км на елект-
ротязі електромобілю масою 1100 кг потрі-
бен літій-іонний акумулятор вартістю 5000$. 
А при наявності підзарядної електростанції 
вдвічі меншу батарею. Вартість електростан-
ції потужністю 3 кВт з двигуном Honda, який  



має моторесурс 5000 год. становить 800$. Як 
альтернатива – вартість електростанції виро-
бництва спільної українсько-німецької ком-
панії «Енергомаш» потужністю 2,5 кВт і мо-
торесурсом 2000 год. становить 350$. Таким 
чином загальна вартість установки живлення 
знижується до 3000-3500$ з урахуванням ви-
трат на перетворювач напруги. Це дозволить 
виготовляти гібридні автомобілі для суто 
міського пересування вартістю менше 
10000$ і менш залежними від інфраструкту-
ри обслуговування стаціонарними підзаряд-
ними станціями. Автомобіль буде витрачати 
не більше 1,3 л пального за годину. 
 

Висновки 
 
Наша схема гібридного електромобіля відпо-
відає даному запиту часу, оскільки, збільшу-
ючи ККД енергоустановки, ми зменшуємо 
витрати палива і викидів в атмосферу. 
 
1. Запропонована концепція дозволяє ство-
рити електрогібридний автомобіль вартістю 
менше 10000$. 
 
2. Такий автомобіль мало залежить від ін-
фраструктури зарядних станцій. 

3. Добовий пробіг такого електрогібрида не 
обмежений кількістю первинно накопиченої 
в акумуляторі енергії. 
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