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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñõåì òðàíñìèññèé è ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè êîìáèíèðîâàííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê (ÊÝÓ) àâòîìîáèëåé. Èäåîëîãèÿ ÊÝÓ çàêëþ-
÷àåòñÿ â ðàöèîíàëüíîì âûáîðå ðåæèìà ðàáîòû ÄÂÑ – ýôôåêòèâíîì èñïîëüçîâàíèè âûðàáàòûâà-
åìîé èì ýíåðãèè, îäíàêî íàëè÷èå íà àâòîìîáèëå ÊÝÓ ìîæíî èñïîëüçîâàòü åùå è äëÿ ðàñøèðåíèÿ 
åãî ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Àâòîðû ðàçâèâàþò è îáîñíîâûâàþò èäåþ ðàñøèðåíèÿ îáëà-
ñòè ïðèìåíåíèÿ àâòîìîáèëåé ñ êîìáèíèðîâàííûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè (ÊÝÓ), îáåñïå-
÷åíèÿ èõ óíèâåðñàëüíîñòè è ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíûõ íàçíà÷åíèé è îáëàñòåé èñïîëüçîâàíèÿ, îá-
óñëîâëåííûõ ñïåöèôèêîé äîðîæíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé Ðîññèè. Âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ 
ïîñòàâëåííîé öåëè àâòîðû âèäÿò â ïðèìåíåíèè íà àâòîìîáèëÿõ êîìáèíèðîâàííîé ýíåðãåòè÷åñêîé 
óñòàíîâêè ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Â ïðèâîäå âåäóùèõ êîëåñ àâòîìîáèëÿ, 
îáîðóäîâàííîãî òàêîé óñòàíîâêîé, èìåþòñÿ äâå îáðàòèìûå ýëåêòðîìàøèíû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ 
èíäèâèäóàëüíî êèíåìàòè÷åñêè ñâÿçàíà ñ îäíèì èç êîëåñ âåäóùåé îñè. Êîíöåïöèþ àâòîìîáèëÿ 
ñ ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, íà ñõåìó êîòîðîé âûäàí ïàòåíò íà èçîáðå-
òåíèå, àâòîðû ïðåäëîæèëè åùå â ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ. Ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüè ñî-
äåðæèò âàðèàíòû ðàçâèòèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ñõåì èñïîëíåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
óñòàíîâîê ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, êîòîðûìè ìîãóò áûòü îáîðóäîâàíû àâòî-
ìîáèëè ñ ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè ïðèâîäà âåäóùèõ êîëåñ. Àâòîðàìè ïðåäëàãàþòñÿ ñõåìû óñòà-
íîâîê, ñîñòàâû óçëîâ è ñèñòåì ïðè èñïîëüçîâàíèè àâòîìîáèëåé, îáîðóäîâàííûõ èìè, â ðàçëè÷íûõ 
äîðîæíûõ óñëîâèÿõ. Îïèñûâàþòñÿ àëãîðèòìû ðàáîòû ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé â ðàçëè÷íûõ äîðîæíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíîãî 
èñïîëíåíèÿ îñíîâíûõ óçëîâ è àãðåãàòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé. Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ñòàòüè îòìå÷àåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ðåêîìåíäóå-
ìûõ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé íà ýêñïëóàòàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè àâòîìîáèëåé, îáîðóäîâàííûõ òàêèìè óñòàíîâêàìè.
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Ââåäåíèå
Ñîñòîÿíèå ïðîèçâîäñòâà âåäóùèìè ìèðî-

âûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè àâòîìîáèëåé ñ êîìáè-
íèðîâàííûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè 
(ÊÝÓ), ñêëàäûâàþùååñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû, ïîä-
òâåðæäàåò îáîñíîâàííîñòü âûâîäîâ è îöåíêè 
ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ, èçëîæåííûõ â ñòàòüå 
«Ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 
– íåîáõîäèìûé øàã â ðàçâèòèè êîíñòðóêöèè 
ãèáðèäíûõ àâòîìîáèëåé» [1], êàê ïîçèöèÿ êà-
ôåäðû «Àâòîìîáèëè» ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ». Áîëåå 
òîãî, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè òåõíè÷åñêèå ïðåä-
ëîæåíèÿ êàôåäðû ïðåäñòàâëÿþòñÿ äàæå áîëåå 
àêòóàëüíûìè è ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü 
áîëåå êîíêðåòíûå ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðèìåíå-

íèþ ïîäîáíûõ êîìáèíèðîâàííûõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óñòàíîâîê íà àâòîìîáèëÿõ [2].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûáîð êîí-

öåïöèè àâòîìîáèëÿ ñ êîìáèíèðîâàííîé ýíåð-
ãåòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ðàñøèðåííûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
è èõ îáñóæäåíèå
Îñíîâàíèåì äëÿ àêòóàëèçàöèè ïðåäëîæå-

íèé ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë, íàêî-
ïëåííûé êàôåäðîé â õîäå âûïîëíåíèÿ ÍÈÐ 
ñ 2005 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ìíîãèå èäåè 
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ïî ðàñøèðåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíî-
ñòåé ÊÝÓ èññëåäîâàíû àâòîðàìè ñòàòüè, â ÷àñò-
íîñòè, ïðè âûïîëíåíèè ÍÈÐ «Ðàçðàáîòêà ìå-
òîäîâ îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ êîìáèíèðîâàííûõ ýíåðãîóñòàíîâîê íà 
îñíîâå òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ» [3]. 
Àíàëèç è ñèñòåìàòèçàöèÿ ýòèõ èäåé ïîçâîëè-
ëà àâòîðàì ïðåäñòàâèòü ïðåäëîæåíèÿ ïî ðåà-
ëèçàöèè èõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àâòîìîáèëåé 
ñ ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé.

Öåëüþ ïðåäëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâà-
íèå êîíöåïöèè, ñîñòàâà óçëîâ è ñèñòåì ëåã-
êîâîãî àâòîìîáèëÿ ñðåäíåãî êëàññà ñ ÊÝÓ, 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ óíèâåðñàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ – â õàðàêòåðíûõ äëÿ ãîðîäà óñëîâèÿõ 
äâèæåíèÿ ñ ïëîòíûì òðàíñïîðòíûì ïîòîêîì, 
íà çàãîðîäíûõ è ìàãèñòðàëüíûõ äîðîãàõ ñ óñî-
âåðøåíñòâîâàííûì ïîêðûòèåì â óñëîâèÿõ ïî-
âûøåííûõ è âûñîêèõ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ, íà 
ãðóíòîâûõ äîðîãàõ óìåðåííî ðàçìÿã÷åííûõ 
è íå ðàçáèòûõ ãëóáîêèìè êîëåÿìè. Êëèìàòè-
÷åñêèå óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìîáèëÿ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ïðîäîëæèòåëüíîãî 
çèìíåãî ïåðèîäà, âåðîÿòíîñòüþ ïåðèîäè÷åñêîé 
çàñíåæåííîñòè äîðîã ñ ó÷àñòêàìè «ïÿòíèñòî-
ãî» îáëåäåíåíèÿ. Äèàïàçîí òåìïåðàòóð, âëàæ-
íîñòè âíåøíåé ñðåäû è ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ 
– òèïîâîé äëÿ àâòîìîáèëåé îáùåêëèìàòè÷å-
ñêîãî èñïîëíåíèÿ.

Íàïðàâëåííîñòü êîíöåïöèè – ðàñøèðåíèå 
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé àâòîìîáèëÿ: 
îáåñïå÷åíèå ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ýêîëîãè÷íî-
ñòè ïðè äâèæåíèè â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîãî öèêëà 
â ñî÷åòàíèè ñ âîçìîæíîñòÿìè ïîâûøåíèÿ êóð-
ñîâîé óñòîé÷èâîñòè ïðè äâèæåíèè íà âûñîêèõ 
ñêîðîñòÿõ, ïîâûøåíèÿ ïðîõîäèìîñòè â ñëîæ-
íûõ äîðîæíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ïðåäëàãàåìàÿ êîíöåïöèÿ àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ 
ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 
ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùåå.

Òèï êîìáèíèðîâàííîé ýíåðãåòè÷åñêîé 
óñòàíîâêè – äèôôåðåíöèàëüíûé îò ÄÂÑ ñ ðàç-
äåëåíèåì ïîòîêà ìîùíîñòè íà ïðèâîä êîëåñ 
è ïðèâîä ãåíåðàòîðà, ñî÷åòàþùèéñÿ ñ äîïîëíè-
òåëüíûì ðàçäåëüíûì ïðèâîäîì çàäíèõ êîëåñ îò 
äâóõ îáðàòèìûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí (ÎÝÌ). 

Ñîñòàâ êîìáèíèðîâàííîé ýíåðãåòè÷åñêîé 
óñòàíîâêè:

• äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ), 
áåíçèíîâûé èëè äèçåëüíûé;

• äèôôåðåíöèàëüíûé ïëàíåòàðíûé ìåõà-
íèçì, âåäóùèì çâåíîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ 

âîäèëî, ñîëíå÷íàÿ øåñòåðíÿ êèíåìàòè-
÷åñêè ñâÿçàíà ñ ãåíåðàòîðîì óñòàíîâêè, 
à êîðîííàÿ øåñòåðíÿ – ñ ìåõàíè÷åñêèì 
ïðèâîäîì âåäóùèõ êîëåñ àâòîìîáèëÿ (ïî 
êðàéíåé ìåðå îäíîé âåäóùåé îñè), èìåþ-
ùèì ãëàâíóþ ïåðåäà÷ó è ìåæêîëåñíûé 
äèôôåðåíöèàë;

• äâå îáðàòèìûå ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû, 
êàæäàÿ èç êîòîðûõ íåçàâèñèìî êèíåìà-
òè÷åñêè ñâÿçàíà ñ îäíèì èç êîëåñ îïðåäå-
ëåííîé âåäóùåé îñè àâòîìîáèëÿ;

• áëîê àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, òèï áàòà-
ðåé: ëèòèé-èîííûå, â ÷àñòíîñòè, ìîãóò 
áûòü ëèòèé-æåëåçîôîñôàòíûå, ëèòèé-ïî-
ëèìåðíûå èëè áîëåå ìîùíûå ëèòèé-òè-
òàíàòíûå èëè ìîäèôèöèðîâàííûå íàíî-
òèòàíàòíûå;

• ïðåîáðàçîâàòåëü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè;
• óçëû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëü-

íûå ïðèáîðû ÊÝÓ.
• Ïðèâîä êîëåñ. 

– âàðèàíò 1 – íà çàäíþþ îñü, îò ÄÂÑ â ñî-
÷åòàíèè ñ óïðàâëÿåìûì èíäèâèäóàëü-
íûì ïðèâîäîì íà êàæäîå êîëåñî çàäíåé 
îñè îò ñîîòâåòñòâóþùåé ÎÝÌ (ðèñ. 1); 

– âàðèàíò 2 – ïîñòîÿííûé ïîëíûé 
ïðèâîä êîëåñ îò ÄÂÑ â ñî÷åòàíèè ñ 
óïðàâëÿåìûì èíäèâèäóàëüíûì ïðè-
âîäîì íà êàæäîå êîëåñî çàäíåé îñè îò 
ñîîòâåòñòâóþùåé ÎÝÌ (ðèñ. 2); 

– âàðèàíò 3 – ïîäêëþ÷àåìûé ïðèâîä 
ïåðåäíèõ êîëåñ îò ÄÂÑ â ñî÷åòàíèè 
ñ óïðàâëÿåìîé ôðèêöèîííîé ìóôòîé 
(ðèñ. 3).

Êîìïîíîâî÷íîå ïîëîæåíèå àãðåãàòà «ÄÂÑ 
– äèôôåðåíöèàëüíûé ìåõàíèçì – ãåíåðàòîð» – 
íàä îñüþ ïåðåäíèõ êîëåñ, ïðîäîëüíîå.

Êîìïîíîâî÷íîå ïîëîæåíèå äâóõ ÎÝÌ ïðè-
âîäà çàäíèõ êîëåñ – ïîïåðå÷íîå, ñ äâóõ ñòîðîí 
îò ðåäóêòîðà âåäóùåãî ìîñòà, â åäèíîì áëîêå, 
óñòàíàâëèâàåìîì íà íåñóùåé ñèñòåìå àâòîìî-
áèëÿ íà óïðóãèõ îïîðàõ è ñâÿçàííîì ñ âåäóùè-
ìè êîëåñàìè øàðíèðíûìè âàëàìè. Êîíñòðóê-
öèÿ òàêîãî àãðåãàòà ðàçðàáîòàíà ñîòðóäíèêàìè 
ÌÀÌÈ [2].

Òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè èñïîëíåíèÿ ÊÝÓ 
ìîãóò áûòü ñëåäóþùèìè:

• â êà÷åñòâå àíàëîãà àãðåãàòà «ÄÂÑ – 
äèôôåðåíöèàëüíûé ïëàíåòàðíûé ìåõà-
íèçì – ãåíåðàòîð» ïðåäëàãàåòñÿ äâóõ-
ïîòî÷íàÿ ñõåìà, íàïðèìåð, àâòîìîáèëÿ 
«Òîéîòà Ïðèóñ», îäíàêî èç ñîñòàâà àãðå-
ãàòà èñêëþ÷àåòñÿ âòîðàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ïðè ïðèâîäå íà çàäíþþ îñü

Ðèñ. 2. Ñõåìà àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ñ ïîñòîÿííûì ïîëíûì ïðèâîäîì

Ðèñ. 3. Ñõåìà àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ñ ïîäêëþ÷àåìûì ïîñðåäñòâîì óïðàâëÿåìîé ôðèêöèîííîé ìóôòû 
ïðèâîäîì ïåðåäíåé îñè
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ìàøèíà, âçàìåí êîòîðîé óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ äâå ÎÝÌ â ñîñòàâå åäèíîãî ñ ðåäóê-
òîðîì çàäíåãî ìîñòà àãðåãàòà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïàòåíòîì ÐÔ №2473432 [4];

• äîëæåí áûòü ïðîðàáîòàí è îáîñíîâàí 
âûáîð òèïà ÎÝÌ (ïî îáîðîòíîñòè) èç 
äâóõ âàðèàíòîâ: ìàëîîáîðîòíûå áåç 
ðåäóêòîðà – ìàêñèìàëüíûå îáîðîòû 
1500…1800 ìèí-1, èëè ñ âñòðîåííûì ðå-
äóêòîðîì (ïëàíåòàðíîãî òèïà) ñ ìàêñè-
ìàëüíûìè îáîðîòàìè íà âûõîäå ðåäóêòî-
ðà 1500…1800 ìèí-1;

• òèï îõëàæäåíèÿ ÎÝÌ – æèäêîñòíûé (íà 
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ îáúåìà ìàñëà ðå-
äóêòîðà âåäóùåãî ìîñòà è ïëàíåòàðíûõ 
ðåäóêòîðîâ ÎÝÌ).

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
è îñîáåííîñòè èñïîëíåíèÿ àâòîìîáèëÿ.

• Áàçîâûì äëÿ èñïîëíåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ 
àâòîìîáèëü ñðåäíåãî êëàññà, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñ êóçîâîì óíèâåðñàë, ñ ïðèâîäîì 
íà çàäíþþ îñü.

• Ìîäèôèêàöèÿìè ïî òèïó êóçîâà ìîãóò 
áûòü ïðèíÿòû àâòîìîáèëè «Ïèêàï» 
è «Ôóðãîí». 

• Ìîäèôèêàöèÿ ïî òèïó ïðèâîäà – ïîëíûé 
ïðèâîä êîëåñ. Òèï ïîëíîãî ïðèâîäà – 
äèôôåðåíöèàëüíûé èëè ïîäêëþ÷àåìûé 
ïîñðåäñòâîì óïðàâëÿåìîé ôðèêöèîííîé 
ìóôòû ìîæåò áûòü óòî÷íåí â ïðîöåññå 
ýñêèçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

• Ìàññà ñíàðÿæåííîãî àâòîìîáèëÿ (áàçîâî-
ãî èñïîëíåíèÿ) ñ ÊÝÓ – ≈ 2000…3000 êã. 

• Õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðà è ÎÝÌ ìîãóò 
áûòü óñòàíîâëåíû â õîäå ýñêèçíîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ 
òèïîâûõ äëÿ àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ðåæèìîâ 
äâèæåíèÿ. 

• Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü, äèíàìè÷åñêèå 
è òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè àâòîìîáèëÿ óòî÷íÿþòñÿ â õîäå ýñêèç-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì âûáîðà îï-
òèìàëüíûõ ðåæèìîâ ÊÝÓ.

• Ïåðåäíÿÿ è çàäíÿÿ ïîäâåñêè – íåçàâèñè-
ìûå.

• Òîðìîçíàÿ ñèñòåìà – 2-õ êîíòóðíàÿ, ïðè 
ýòîì ïðè ñëóæåáíîì (íå ýêñòðåííîì) 
òîðìîæåíèè êàæäûé êîíòóð ñî÷åòàåòñÿ ñ 
îïåðåæàþùèì äåéñòâèåì òîðìîæåíèÿ ïî-
ñðåäñòâîì ÎÝÌ çàäíåé îñè â ðåæèìå ðå-
êóïåðàöèè.

• Ðóëåâîå óïðàâëåíèå – ñ ýëåêòðè÷åñêèì 
óñèëèòåëåì.

• Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ – ñ àâòîíîìíûì 
ïîäîãðåâàòåëåì îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (ñ 
öåëüþ ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîãî òåïëî-
âîãî ðåæèìà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè íà 
ëþáîì ðåæèìå ðàáîòû ÊÝÓ).

• Ñèñòåìà êîíäèöèîíèðîâàíèÿ â àâòîìî-
áèëå – íà îñíîâå ñîâìåùåíèÿ ñ ñèñòåìîé 
îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ, ïðèâîä íàñîñà êîíäè-
öèîíåðà – îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Ðåæèìû äâèæåíèÿ, ðåàëèçóåìûå ÊÝÓ.
ÊÝÓ îáåñïå÷èâàåò èçâåñòíûå ðåæèìû äâè-

æåíèÿ, ñâîéñòâåííûå òðàäèöèîííîé äèôôåðåí-
öèàëüíîé ñõåìå ïåðåäà÷è ýíåðãèè â ÊÝÓ [5], 
ïðè ýòîì çàäà÷è âòîðîé ýëåêòðîìàøèíû âû-
ïîëíÿþò äâå ÎÝÌ â ïðèâîäå çàäíåé îñè, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü ôóíêöèè óñòàíîâêè:

• òðîãàíèå ñ ìåñòà è ñïîêîéíûé ðàçãîí ñ íå-
âûñîêèìè óñêîðåíèÿìè íà òÿãå äâóõ ÎÝÌ;

• èíòåíñèâíûé ðàçãîí. Òÿãà îáåñïå÷èâà-
åòñÿ äâóìÿ ïîòîêàìè – îäíèì ìåõàíè-
÷åñêèì, îò ÄÂÑ êîðîííîé øåñòåðíåé 
äèôôåðåíöèàëüíîãî ïëàíåòàðíîãî ìå-
õàíèçìà ê ðåäóêòîðó âåäóùåãî ìîñòà, 
è âòîðûì – ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè 
ãåíåðàòîðà, ïðèâîäèìîãî ñîëíå÷íîé øå-
ñòåðíåé ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèçìà. Ãåíå-
ðàòîð, â ñâîþ î÷åðåäü, ïèòàåò äâå ÎÝÌ, 
ïåðåäàþùèå êðóòÿùèé ìîìåíò íà ñîîò-
âåòñòâóþùèå âàëû ïðèâîäà êîëåñ çàäíåé 
îñè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ê ïèòàíèþ ÎÝÌ 
ïîäêëþ÷àþòñÿ àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ îïîðíûõ ïî-
âåðõíîñòåé ïîä êîëåñàìè àâòîìîáèëÿ ðåàëèçó-
åòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè íåñèììåòðè÷íàÿ òÿãà 
â ïðèâîäå çàäíèõ êîëåñ:

• äâèæåíèå ñ óñòàíîâèâøåéñÿ ñêîðîñòüþ. 
Òÿãà îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ïîòîêàìè, 
íî áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïèêîâûõ ðåæèìîâ 
ÎÝÌ è áåç ïîäêëþ÷åíèÿ àêêóìóëÿòîðîâ. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåàëèçóåòñÿ íåñèì-
ìåòðè÷íàÿ òÿãà â ïðèâîäå çàäíèõ êîëåñ 
äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî êóðñà;

• äâèæåíèå â «ïîëçó÷åì» ðåæèìå ñî ñêî-
ðîñòüþ 4…5 êì/÷. Òÿãà îáåñïå÷èâàåòñÿ 
äâóìÿ ÎÝÌ, ïðè íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷à-
åòñÿ ÄÂÑ è îñóùåñòâëÿåòñÿ çàðÿäêà àê-
êóìóëÿòîðîâ îò ãåíåðàòîðà.

Êóðñîâàÿ óñòîé÷èâîñòü àâòîìîáèëÿ ïîääåð-
æèâàåòñÿ ñîçäàíèåì íåñèììåòðè÷íîé òÿãè ðå-
æèìàìè ðàáîòû ÎÝÌ â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ, 
à èìåííî:
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à) ñíèæåíèåì òÿãè êîëåñà ñîîòâåòñòâóþùåé 
ñòîðîíû àâòîìîáèëÿ ïåðåâîäîì ÎÝÌ â ðåæèì 
ðåêóïåðàöèè; 

á) óâåëè÷åíèåì òÿãè êîëåñà ñîîòâåòñòâó-
þùåé ñòîðîíû àâòîìîáèëÿ ïåðåâîäîì ÎÝÌ 
â ðåæèì óâåëè÷åíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà; 

â) ñîâìåñòíîé êîððåêöèåé ïîñðåäñòâîì 
ÎÝÌ äâóõ ñòîðîí àâòîìîáèëÿ – îäíîé 
â ðåæèìå ñíèæåíèÿ òÿãè êîëåñà, äðóãîé – 
â ðåæèìå óâåëè÷åíèÿ òÿãè.

Îáåñïå÷åíèå ïîâûøåííîé äèíàìèêè äâè-
æåíèÿ è ïðîõîäèìîñòè â óñëîâèÿõ íèçêîãî 
ñöåïëåíèÿ êîëåñ ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ (ïðè 
äâèæåíèè íà çàãðÿçíåííûõ, çàñíåæåííûõ è îá-
ëåäåíåëûõ äîðîãàõ): 

à) â ñèòóàöèè íà÷àëà áóêñîâàíèÿ êîëåñà 
çàäíåé îñè ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñíèæàåò òÿãó 
ýòîãî êîëåñà ïåðåâîäîì ñîîòâåòñòâóþùåé 
ÎÝÌ â ðåæèì ðåêóïåðàöèè; 

á) â ñèòóàöèè, êîãäà ñíèæåíèå ñóììàðíîé 
òÿãè íåæåëàòåëüíî, èëè äàæå âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ òÿãè, ÷òî äèêòóåòñÿ 
óâåëè÷åíèåì íàæàòèÿ íà ïåäàëü ïîäà÷è òîïëè-
âà, îñóùåñòâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå òÿãè íà íåáóê-
ñóþùåì êîëåñå ïåðåâîäîì ñîîòâåòñòâóþùåé 
ÎÝÌ â ðåæèì óâåëè÷åíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà. 

Òîðìîæåíèå àâòîìîáèëÿ.
Óïðàâëÿåìîå óìåðåííîå çàìåäëåíèå àâòî-

ìîáèëÿ, à òàêæå ïîääåðæàíèå çàäàííîé ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ íà óêëîíå-ñïóñêå äîðîãè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïåðåâîäîì äâóõ ÎÝÌ â ðåæèì 
ãåíåðàòîðà (ðåêóïåðàöèè).

Òîðìîæåíèå ñ ìàëûõ è ñðåäíèõ ñêîðîñòåé 
äâèæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîðìîçíûìè ìå-
õàíèçìàìè êîëåñ ñîâìåñòíî ñ ÎÝÌ â ðåæèìå 
ðåêóïåðàöèè. (Âîçìîæíîñòü ýêñòðåííîãî òîð-
ìîæåíèÿ ñ âûñîêèõ ñêîðîñòåé ñîâìåñòíûì äåé-
ñòâèåì òîðìîçíûõ ìåõàíèçìîâ êîëåñ è ÎÝÌ 
â ðåæèìå ðåêóïåðàöèè òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî 
èññëåäîâàíèÿ.)

Äîïîëíèòåëüíûå ðåæèìû çàðÿäêè àêêóìó-
ëÿòîðíûõ áàòàðåé.

Ïðè òîðìîæåíèè àâòîìîáèëÿ, ïðè ïîääåðæà-
íèè çàäàííîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íà óêëîíå-ñïó-
ñêå äîðîãè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåâîäîì äâóõ ÎÝÌ 
â ïðèâîäå çàäíèõ êîëåñ â ðåæèì ðåêóïåðàöèè.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü 

âûâîä î òîì, ÷òî ïðèìåíåíèå íà àâòîìîáèëÿõ 
ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-

íîñòåé, ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óëó÷-
øèòü åãî ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà, íå îãðà-
íè÷èâàÿñü ðåøåíèåì ïðîáëåì ýêîëîãè÷íîñòè 
ïðè ýêñïëóàòàöèè â ìåãàïîëèñàõ, â òî âðåìÿ 
êàê ïðè äâèæåíèè íà ìàãèñòðàëÿõ ñ âûñîêèìè 
ñêîðîñòÿìè, ïðè äâèæåíèè íà ãðóíòîâûõ äîðî-
ãàõ, ýôôåêò èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ 
óæå íå îïðàâäûâàåò åãî áîëåå âûñîêîé ñòîèìî-
ñòè. Ñèòóàöèÿ, îäíàêî, ìîæåò áûòü èçìåíåíà, 
åñëè ðàñøèðèòü ôóíêöèè àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ 
â íàïðàâëåíèÿõ êàê ïîâûøåíèÿ êóðñîâîé 
óñòîé÷èâîñòè íà ìàãèñòðàëÿõ, òàê è ïîâûøå-
íèÿ ïðîõîäèìîñòè ïðè äâèæåíèè â ñëîæíûõ 
äîðîæíûõ óñëîâèÿõ. Çíà÷åíèå ýòèõ íàïðàâëå-
íèé ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèé îñîáåííî âîçðàñòàåò 
â ñâÿçè ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ áîëüøèíñòâà ðåãè-
îíîâ Ðîññèè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè – ïðî-
äîëæèòåëüíûì çèìíèì ïåðèîäîì, çàñíåæåííû-
ìè äîðîãàìè, ïîðîé ñ ó÷àñòêàìè îáëåäåíåíèÿ. 
Ñî÷åòàíèå òðàäèöèîííîãî ïðèâîäà îò ÄÂÑ 
ñ ðàçäåëüíûì ïðèâîäîì êîëåñ îò ÎÝÌ, çàïà-
òåíòîâàííîå ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû «Àâòî-
ìîáèëè» [4, 6, 7], ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïåðå÷èñ-
ëåííûå çàäà÷è íà áîëåå âûñîêîì òåõíè÷åñêîì 
óðîâíå, ñ áîëüøåé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ, ÷åì èçâåñòíûå ðåøåíèÿ ðÿäà âåäóùèõ 
àâòîìîáèëüíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, îñíîâàííûå íà 
èñïîëüçîâàíèè ëèøü ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ñ 
ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì. Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ 
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ òåõíè÷åñêèì ïðåäëîæåíèåì 
äëÿ ñîçäàíèÿ àâòîìîáèëåé ñ ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ 
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñïåöèàëèñòàì 
àâòîìîáèëüíûõ ïðåäïðèÿòèé.
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THE CHOICE OF THE CONCEPT OF AUTOMOBILE WITH COMBINED ENERGY 
TRANSMISSION OF EXPANDED FUNCTIONALITY
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Moscow Polytechnic University, Moscow, Russia, 
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The article is devoted to the issues of improving the transmission schemes and the transmission 
of electric power of combined energy transmissions (CET) of automobiles. Ideology of CET consists in 
the rational choice of the mode of operation of ICE - the efficient use of the energy it generates, but the 
presence of the CET on the vehicle can also be used to expand its functionality. The authors develop and 
justify the idea of expanding the scope of vehicles with combined energy transmission (CET), ensuring 
their universality and expanding the possible applications and areas of use, due to the specifics of 
the road and climate conditions in Russia. The authors see the possibility of accomplishing the goal 
in the application of a combined power transmissions of advanced functional capabilities on vehicles. 
In the drive of the driving wheels of vehicle equipped with such an installation, there are two reversible 
electric machines, each of which is individually kinematically connected to one of the wheels of the 
driving axle. The concept of the vehicle with the CET of extended functionality, on the scheme of which 
a patent for the invention was issued, the authors suggested in previous publications. The material of this 
article contains options for the development of design schemes for the execution of combined energy 
transmissions of enhanced functionality, which can be equipped with cars with different drive variants of 
the driving wheels. Authors offer schemes of assemblies, composition of units and systems when using 
vehicles equipped with them, under various road conditions. The algorithms for the operation of CET
 of extended functionality in various road and climate conditions are described. The variants of constructive 
execution of the main units and aggregates, which are part of the CET of the expanded functional 
capabilities, are proposed. In the final part of the article, the positive impact of the recommended options 
for the performance of the expanded CET on the performance characteristics of vehicles equipped with 
such facilities is noted.

Keywords: combined energy transmission, functional capabilities, wheel drive, differential mechanism, 
asymmetric power, driving mode


