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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì ðàçðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àâòîìîáèëåé ñ êîìáèíèðîâàííûìè 
ýíåðãåòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè (ÊÝÓ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùåéñÿ òåõíîëîãèåé 
ýêîíîìèè òîïëèâà è óìåíüøåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì. 
Èäåîëîãèÿ ÊÝÓ çàêëþ÷àåòñÿ â îïòèìàëüíîì èëè ðàöèîíàëüíîì âûáîðå ðåæèìà ðàáîòû ÄÂÑ è 
ýôôåêòèâíîì èñïîëüçîâàíèè âûðàáàòûâàåìîé èì ýíåðãèè. Òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà ñ ÊÝÓ â ñëó-
÷àå èõ ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîãóò ñòàòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ñáåðåæåíèÿ 
òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ, âûïîëíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ïî ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ïî óëó÷-
øåíèþ ëîêàëüíîé ýêîëîãèè. Ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå êîíñòðóêöèè, ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 
è õàðàêòåðèñòèê äâóõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ àâòîìîáèëåé ñ ÊÝÓ. Îïèñàíû èíæåíåðíûå è êîíñòðóê-
òîðñêèå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðàñøèðÿòü ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ÊÝÓ è óëó÷øàòü ïîòðå-
áèòåëüñêèå êà÷åñòâå îñíàùåííûõ èìè àâòîìîáèëåé, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðåäëàãàåìàÿ 
àâòîðàìè ñõåìà æèäêîñòíîé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ îáðàòèìûõ ýëåêòðîìàøèí, ñîâìåùåííàÿ ñ ñè-
ñòåìîé îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ. Òàê êàê õàðàêòåðèñòèêà ìîùíîñòè íåêîòîðûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñóùå-
ñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ îò õàðàêòåðèñòèêè ìîùíîñòè ÄÂÑ, äëÿ ðàçâèòèÿ àâòîìîáèëüíîé ÊÝÓ, ïî 
ìíåíèþ àâòîðîâ, öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáîòàòü êîíñòðóêöèè äâóõñòóïåí÷àòûõ ñîåäèíèòåëüíî-òðàíñ-
ôîðìèðóþùèõ óñòðîéñòâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â áëîêå ñ îáðàòèìûìè ýëåêòðîìàøèíàìè, íà îñíîâå 
ïàòåíòíîãî îïèñàíèÿ ïî çàÿâêå àâòîðîâ íàñòîÿùåé ðàáîòû íà èçîáðåòåíèå. Êðîìå òîãî, ñ öåëüþ 
ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ àâòîìîáèëåé ñ ÊÝÓ, îáåñïå÷åíèÿ óíèâåðñàëüíîñòè íàçíà÷åíèÿ, 
îáóñëîâëåííîé ñïåöèôèêîé äîðîæíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé Ðîññèè, àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè 
ïðåäëîæèëè êîíöåïöèþ àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, â ïðè-
âîäå âåäóùèõ êîëåñ êîòîðîãî óñòàíîâëåíû äâå ýëåêòðîìàøèíû, èìåþùèå èíäèâèäóàëüíóþ êèíå-
ìàòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êîëåñîì âåäóùåé îñè. Íà ïðåäëîæåííóþ êîíöåïöèþ òàêîãî 
àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ àâòîðàì âûäàí ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî; êîìáèíèðîâàííàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà; ðàñøè-
ðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.

 Ââåäåíèå
Àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò ÿâëÿåòñÿ ãëàâ-

íûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàñ-
ñåéíà êðóïíûõ ãîðîäîâ. Åãî âêëàä â îáùåå 
êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âîçäóõ âåùåñòâ îöå-
íèâàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 90%, ÷òî â ìàññî-
âîì âûðàæåíèè ñîñòàâëÿåò áîëåå 1 ìëí ò åæå-
ãîäíî [1]. Àâòîäîðîãè ÿâëÿþòñÿ ýïèöåíòðàìè 
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà – êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ 
âåùåñòâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íèõ 
ìîãóò áûòü â ðàçû âûøå, ÷åì â æèëûõ ðàéî-
íàõ. Ó÷àñòíèêè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ ïîäâåð-
ãàþòñÿ íàèáîëüøåìó âîçäåéñòâèþ òîêñè÷íûõ 
âåùåñòâ, ïîñêîëüêó íàõîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè â 
èñòî÷íèêå çàãðÿçíåíèÿ. Ýòî âîçäåéñòâèå óñó-
ãóáëÿåòñÿ â ìåñòàõ ñ çàòðóäíåííûì äâèæåíè-
åì. Êîíöåíòðàöèÿ, íàïðèìåð, äèîêñèäà àçîòà 
â ñàëîíå äâèæóùåãîñÿ èëè ñòîÿùåãî â òðàíñ-

ïîðòíîé «ïðîáêå» àâòîìîáèëÿ, ìîæåò â 10 ðàç 
ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå [2]. 
Åùå áîëåå íåáëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêà-
åò, åñëè äâèæåíèå çàòðóäíåíî â òðàíñïîðòíîì 
òîííåëå, ãäå îòâîä îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó íàìíîãî õóæå, ÷åì íà îòêðû-
òîì ïðîñòðàíñòâå. 

Âñå ñêàçàííîå ïîä÷åðêèâàåò ñóùåñòâîâàíèå 
ëîêàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ 
ñ áîëüøèìè êîíöåíòðàöèÿìè òðàíñïîðòà íà 
îòíîñèòåëüíî ìàëûõ òåððèòîðèÿõ. Ïðè÷åì ëî-
êàëüíîñòü èìååò ðÿä óðîâíåé – îò îáùåãîðîä-
ñêîé ýêîëîãèè äî ýêîëîãèè, íàïðèìåð, òðàíñ-
ïîðòíîãî òîííåëÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíñòðóêöèè è îðãàíèçà-
öèè ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ äâèãàòåëè âíóòðåííå-
ãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) óæå ïðàêòè÷åñêè äîñòèãëè 
ïðåäåëà ñâîåãî ðàçâèòèÿ. Óëó÷øåíèå ýêîëîãè-
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÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áîëüøèíñòâà òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ ïðîèñõîäèò òîëüêî çà ñ÷åò ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì êîìïëåêñíîé î÷èñòêè 
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Â îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íî 
ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà 
òåõíîëîãèé àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè ÄÂÑ 
áóäåò ñîõðàíÿòü ñâîþ ãëàâåíñòâóþùóþ ôóíê-
öèþ â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ, â ñâÿçè ñ ÷åì âåñüìà àêòóàëüíû-
ìè ñòàíîâÿòñÿ òåõíîëîãèè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò 
óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà àâòîìîáè-
ëåé ñ ÄÂÑ è ïîâûñèòü èõ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü. 
Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ òåõíîëîãèè 
ñîçäàíèÿ íà îñíîâå ÄÂÑ êîìáèíèðîâàííûõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Èäåîëîãèÿ ÊÝÓ çà-
êëþ÷àåòñÿ â îïòèìàëüíîì èëè ðàöèîíàëüíîì 
âûáîðå ðåæèìà ðàáîòû ÄÂÑ è ýôôåêòèâíîì 
èñïîëüçîâàíèè âûðàáàòûâàåìîé èì ýíåðãèè. 
Òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà ñ ÊÝÓ, â ñëó÷àå èõ ìàñ-
ñîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ìîãóò ñòàòü äîñòàòî÷íî 
ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ñáåðåæåíèÿ òîïëèâ-
íûõ ðåñóðñîâ, âûïîëíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òðå-
áîâàíèé ïî ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ïî óëó÷øå-
íèþ ëîêàëüíîé ýêîëîãèè, îñîáåííî â êðóïíûõ 
ãîðîäàõ è çàêðûòûõ ïðîñòðàíñòâàõ, íàïðèìåð, 
òðàíñïîðòíûõ òîííåëÿõ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûäà÷à ðå-
êîìåíäàöèé ïî ïåðñïåêòèâàì ðàçâèòèÿ êîìáè-
íèðîâàííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü
Íà ïåðâîì ýòàïå ðàçðàáîòêè íîâîé ÊÝÓ 

äëÿ àâòîìîáèëÿ îáû÷íî ðåøàþòñÿ äâå ãëàâíûå 
çàäà÷è: âûáîð ñòðóêòóðû (ñõåìû) óñòàíîâêè è 
âûáîð êîìïîíåíòîâ äëÿ íåå. Ïðèíöèïèàëüíûì 
ïðèçíàêîì, îòëè÷àþùèì ðàçëè÷íûå ñõåìû 
ÊÝÓ äðóã îò äðóãà, ìîæåò áûòü íàëè÷èå èëè 
îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè ÄÂÑ ñ âåäóùè-
ìè êîëåñàìè àâòîìîáèëÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
èçâåñòíî ìíîæåñòâî êîíñòðóêöèé ÊÝÓ àâòî-
ìîáèëåé, îäíàêî âñå èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà 
÷åòûðå ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèåñÿ ñõåìû 
ïåðåäà÷è ýíåðãèè: ïîñëåäîâàòåëüíóþ (Seriell 
Hybrid); ïàðàëëåëüíóþ (Parallel Hybrid); äèô-
ôåðåíöèàëüíóþ (Powersplit Hybrid); ïîñëåäîâà-
òåëüíî-ïàðàëëåëüíóþ [3].

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîé ñõåìû ÊÝÓ (ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ îò-
ñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè ÄÂÑ è âåäóùèõ 
êîëåñ àâòîìîáèëÿ. Ïðè òàêîé ñõåìå ÄÂÑ ïî-
ñòîÿííî ðàáîòàåò íà ðåæèìå ìèíèìàëüíûõ 
óäåëüíûõ ðàñõîäîâ òîëüêî äëÿ ïðèâîäà ãåíåðà-

òîðà. Ýíåðãèÿ, âûðàáàòûâàåìàÿ ãåíåðàòîðîì, 
ïîäàåòñÿ ëèáî â íàêîïèòåëü ýíåðãèè, à îò íåãî 
íà òÿãîâûé ýëåêòðîäâèãàòåëü, êîòîðûé ïðè-
âîäèò âåäóùèå êîëåñà, ëèáî â îáà óñòðîéñòâà 
îäíîâðåìåííî.

Ïðè ïàðàëëåëüíîé ñõåìå ÊÝÓ (ðèñ. 2) ÄÂÑ 
èìååò ìåõàíè÷åñêóþ ñâÿçü ñ âåäóùèìè êîëå-
ñàìè. Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü, 
â îòëè÷èå îò ïîñëåäîâàòåëüíîé, òîëüêî îäíó 
ýëåêòðîìàøèíó, êîòîðàÿ â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà 
áûòü îáðàòèìîé. ÄÂÑ è îáðàòèìàÿ ýëåêòðî-
ìàøèíà (ÎÝÌ) ìîãóò ïåðåäàâàòü êðóòÿùèé 
ìîìåíò â òðàíñìèññèþ àâòîìîáèëÿ êàê ðàç-
äåëüíî, òàê è ñîâìåñòíî. Ïàðàëëåëüíàÿ ñõåìà 
ÊÝÓ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â äâóõ âàðèàíòàõ. 
Â ïåðâîì ñëó÷àå ÄÂÑ è îáðàòèìàÿ ýëåêòðîìà-
øèíà ïåðåäàþò êðóòÿùèé ìîìåíò íà âåäóùèå 
êîëåñà ÷åðåç îäèí îáùèé âàë, âî âòîðîì – îíè 
óñòàíîâëåíû â ïðèâîäå ðàçíûõ îñåé àâòîìîáè-
ëÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, èñïîëüçóþò äëÿ ïåðåäà-
÷è êðóòÿùåãî ìîìåíòà äâà ðàçíûõ âàëà.

Ïðè äèôôåðåíöèàëüíîé ñõåìå ÊÝÓ (ðèñ. 3), 
êîòîðóþ ÷àñòî íàçûâàþò àíãëèéñêèì òåðìè-

Ðèñ. 1. Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñõåìà ïåðåäà÷è ýíåðãèè 
â ÊÝÓ: 1 – ÄÂÑ; 2 – ýëåêòðîìàøèíà 1 (ãåíåðàòîð); 
3 – ýëåêòðîìàøèíà 2 (òÿãîâûé ýëåêòðîäâèãàòåëü); 

4 – íàêîïèòåëü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

Ðèñ. 2. Ïàðàëëåëüíàÿ ñõåìà ïåðåäà÷è ýíåðãèè â ÊÝÓ: 
1 – ÄÂÑ; 2 – êîðîáêà ïåðåäà÷; 

3 – îáðàòèìàÿ ýëåêòðîìàøèíà; 4 – íàêîïèòåëü 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
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íîì «ñïëèò», ÄÂÑ, ãåíåðàòîð è ýëåêòðîäâè-
ãàòåëü ñâÿçàíû ÷åðåç ïëàíåòàðíóþ ïåðåäà÷ó. 
ÄÂÑ ïîñòîÿííî ðàáîòàåò íà ðåæèìå ìèíè-
ìàëüíûõ óäåëüíûõ ðàñõîäîâ òîïëèâà, à ðåãó-
ëèðîâàíèå ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñèí-
õðîííî óïðàâëÿòü ìîùíîñòüþ ãåíåðàòîðà.

Ñïåöèàëèñòàìè ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ» (íûíå 
Ìîñêîâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà) 
íàéäåí ñïîñîá êîíñòðóêòèâíîãî îáúåäèíåíèÿ â 
îäíîé ÊÝÓ ïîñëåäîâàòåëüíîé è ïàðàëëåëüíîé 
ñõåì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåèìóùåñòâ êàæäîé 
èç íèõ. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî â îäíèõ óñëî-
âèÿõ äâèæåíèÿ âûãîäíåå èñïîëüçîâàòü ïîñëå-
äîâàòåëüíóþ ñõåìó ÊÝÓ, â äðóãèõ – ïàðàëëåëü-
íóþ. Êîíñòðóêöèÿ, ðåàëèçóþùàÿ âîçìîæíîñòè 
îáåèõ ñõåì, çàïàòåíòîâàíà ñïåöèàëèñòàìè 
ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ» êàê ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàë-
ëåëüíàÿ ñõåìà ÊÝÓ. Â òàêîé ñõåìå èñïîëüçó-

þòñÿ äâå îáðàòèìûå ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû, 
òàêèå êàê â ïîñëåäîâàòåëüíîé, íî äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñâÿçüþ ÄÂÑ 
ñ âåäóùèìè êîëåñàìè ïðåäóñìîòðåíû ôðèê-
öèîííûå ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû, ðàñïîëîæåí-
íûå íà âàëàõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ìàøèí. Â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ôðèêöèîííûõ ìóôò ÄÂÑ 
ìîæåò áûòü ëèáî ñâÿçàí ìåõàíè÷åñêè ñ âåäó-
ùèìè êîëåñàìè, ëèáî íå ñâÿçàí. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ñõåìà ÊÝÓ ìîæåò áûòü ëèáî ïàðàëëåëüíîé, 
ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíîé. 

Â ÌÀÌÈ èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â îá-
ëàñòè ñîçäàíèÿ ÊÝÓ äëÿ àâòîìîáèëåé ïðîâî-
äÿòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò. Â ðåçóëüòàòå 
ýòèõ ðàáîò ñîçäàíû îïûòíûå îáðàçöû àâòîìî-
áèëåé è èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäîâ ñ ÊÝÓ, èñïîëü-
çóþùèõ ðàçëè÷íûå ñõåìû ïåðåäà÷è ýíåðãèè.

Îäèí èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ, ÊÝÓ 
êîòîðîãî èìååò ïàðàëëåëüíóþ ñõåìó ïåðåäà÷è 
ýíåðãèè, ñîçäàí íà àãðåãàòàõ ÓÀÇ-3153 (ðèñ. 5). 

Ðèñ. 3. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ ñõåìà ïåðåäà÷è ýíåðãèè 
â ÊÝÓ: 1 – ÄÂÑ; 2 – äèôôåðåíöèàëüíûé ìåõàíèçì; 

3 – ãåíåðàòîð; 4 – îáðàòèìàÿ ýëåêòðîìàøèíà; 
5 – âåäóùèé ìîñò; 6 – ïðåîáðàçîâàòåëü; 
7 – íàêîïèòåëü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè; 

8 – òîïëèâíûé áàê

Ðèñ. 4. Ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíàÿ 
ñõåìà ïåðåäà÷è ýíåðãèè â ÊÝÓ: 1 – ÄÂÑ; 

2 – ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ìóôòà; 3 – îáðàòèìàÿ 
ýëåêòðîìàøèíà 1 (ÎÝÌ1); 4 – îáðàòèìàÿ 
ýëåêòðîìàøèíà 2 (ÎÝÌ2); 5 – íàêîïèòåëü 

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

   

 à á

Ðèñ. 5. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé àâòîìîáèëü: à – ýêñïåðèìåíòàëüíûé àâòîìîáèëü-ëàáîðàòîðèÿ ñ ÊÝÓ; 
á – ñõåìà ÊÝÓ; 1 – ÄÂ; 2 – ñöåïëåíèå; 3 – êîðîáêà ïåðåäà÷; 4 – ðàçäàòî÷íàÿ êîðîáêà; 5 – îáðàòèìàÿ 

ýëåêòðîìàøèíà; 6 – ïðåîáðàçîâàòåëü; 7 – íàêîïèòåëü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè; 8 – òîïëèâíûé áàê
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Òàêàÿ êîìïîíîâî÷íàÿ ñõåìà ðåàëèçóåòñÿ ñ ìè-
íèìàëüíûìè çàòðàòàìè íà ïðîèçâîäñòâî ïðè èç-
ãîòîâëåíèè àâòîìîáèëåé ñ ÊÝÓ íà áàçå ñåðèé-
íî âûïóñêàåìûõ àâòîìîáèëåé. Ïðèìåíåííàÿ íà 
îïûòíîì îáðàçöå àâòîìîáèëÿ êîìïîíîâî÷íàÿ 
ñõåìà êîìáèíèðîâàííîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòà-
íîâêè [4] ïðè íîâîé ðàçäàòî÷íîé êîðîáêå [5] îáå-
ñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàíèÿ êàê òèïîì 
èñïîëüçóåìîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè, òàê è 
òèïîì ïðèâîäà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü øèðî-
êèé ñïåêòð èññëåäîâàíèé.

Äëÿ ÊÝÓ ýòîãî àâòîìîáèëÿ ðàçðàáîòàíà ñè-
ñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ êàê ÄÂÑ, 
òàê è îáðàòèìîé ýëåêòðîìàøèíîé, îáåñïå÷è-
âàþùàÿ íåîáõîäèìûé çàðÿä íàêîïèòåëåé ýíåð-
ãèè. Êðîìå òîãî, ýòà ñèñòåìà ïîçâîëÿåò óïðàâ-
ëÿòü ñöåïëåíèåì è ïðè íåðàáîòàþùåì ÄÂÑ 
ðàáîòîé ãèäðîóñèëèòåëÿ ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ 
è âàêóóìíîãî óñèëèòåëÿ òîðìîçíîãî ïðèâî-
äà. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå êîíñòðóêöèè, òåõíè-
÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ìåòîäèêà èñïûòàíèé 
èçëîæåíû â ïóáëèêàöèÿõ [6–9]. Ðåçóëüòàòû èñ-
ïûòàíèé àâòîìîáèëÿ â ñòåíäîâûõ è äîðîæíûõ 
óñëîâèÿõ íà àâòîïîëèãîíå ÍÈÖÈÀÌÒ ÔÃÓÏ 
ÍÀÌÈ ïîêàçàëè ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ òî-
ïëèâà è ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ (òàáë. 1).

Â ïåðèîä ñ 2013 ïî 2015 ãã. êîëëåêòèâîì 
êàôåäðû «Àâòîìîáèëè» ÌÀÌÈ ñîâìåñòíî ñ 

ÔÃÓÏ ÍÀÌÈ ïðîâîäèëèñü ïðèêëàäíûå íàó÷-
íûå èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ñîçäàí 
îïûòíûé îáðàçåö àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ íà áàçå 
êîììåð÷åñêîãî ãðóçîâîãî ãîðîäñêîãî ìàëîòîí-
íàæíîãî àâòîìîáèëÿ ÓÀÇ-2360 (ðèñ. 6). Ñõåìà 
ïåðåäà÷è ýíåðãèè â ÊÝÓ ýòîãî àâòîìîáèëÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíàÿ.

Â ñîñòàâå ÊÝÓ ðàçðàáîòàííîãî àâòîìîáèëÿ 
øòàòíûé äèçåëüíûé ÄÂÑ ÇÌÇ-5143.10, çà êîòî-
ðûì â êà÷åñòâå îäíîé èç ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò 
óñòàíîâëåíî øòàòíîå ñöåïëåíèå. Îáðàòèìûå 
ýëåêòðîìàøèíû – îðèãèíàëüíûå àñèíõðîííûå 
ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì, ñïåöèàëüíî èç-
ãîòîâëåííûå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûì ïðåä-
ïðèÿòèåì «Òýìï». Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé 
ìîìåíò ÎÝÌ – 350 Í·ì ïðè 0…2500 ìèí-1, ìàê-
ñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü – 92 êÂò ïðè 2500 ìèí-1, 
ìàññà 76 êã, îõëàæäåíèå – âîçäóøíîå, ïðèíóäè-
òåëüíîå, îò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà. Ãàáàðèòíûå 
ðàçìåðû, áåç ó÷åòà âûëåòà âàëîâ (Ä×Ø×Â): 
240×340×340 ìì. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê çàäíèì 
âåäóùèì êîëåñàì ÎÝÌ1 èëè ÄÂÑ èñïîëüçó-
åòñÿ ñóõàÿ áåñêîíòàêòíàÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ 
ôðèêöèîííàÿ ìóôòà - ÝÒÌ 123Ñ ïðîèçâîä-
ñòâà ïðåäïðèÿòèÿ «Çëàòìóôòà», íîìèíàëüíûé 
ïåðåäàâàåìûé êðóòÿùèé ìîìåíò êîòîðîé 400 
Í·ì, íàïðÿæåíèå 24 Â, òîê 2,9 À, ïðåäåëüíàÿ 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ 3000 ìèí-1, ìàññà – 14 êã. Â 

Òàáëèöà 1 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíîãî àâòîìîáèëÿ-ëàáîðàòîðèè ñ ÊÝÓ

     

Ðèñ. 6. Îïûòíûé îáðàçåö àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ñ ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíîé ñõåìîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè
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êà÷åñòâå íàêîïèòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 
èñïîëüçóþòñÿ ëèòèé-æåëåçîôîñôàòíûå àêêó-
ìóëÿòîðíûå ýëåìåíòû ThunderSky LFP40AHA 
(íàïðÿæåíèå 2,5 – 4,5 Â, ãàáàðèòû Ä×Ø×Â: 
116×46×190 ìì). Îáùåå êîëè÷åñòâî àêêóìó-
ëÿòîðíûõ ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå ñîñòàâëÿåò 108 
øò., ïðè ýòîì êàæäûå 12 îáúåäèíÿþòñÿ â àêêó-
ìóëÿòîðíûé áëîê. Òàêèì îáðàçîì, íàêîïèòåëè 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè îáðàçóþò 9 ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñîåäèíåííûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áëîêîâ 
(ðèñ. 7), îáùåå íàïðÿæåíèå êîòîðûõ äîñòàòî÷-
íî äëÿ ïèòàíèÿ îáðàòèìûõ ýëåêòðîìàøèí.

Óïðàâëåíèå ÄÂÑ è ñöåïëåíèåì îñóùåñò-
âëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ñåðâîïðè-
âîäîâ (ëèíåéíûõ àêòóàòîðîâ). Êîíñòðóêöèÿ 

ðàçðàáîòàííîé è óñòàíîâëåííîé íà àâòîìîáèëå 
ÊÝÓ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8. 

Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ ÊÝÓ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ 
îáåñïå÷èëà âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: ïðî-
âåäåíèå îòíîñèòåëüíî áûñòðîé îöåíêè ìàêñè-
ìàëüíîãî (òåîðåòè÷åñêîãî) ïîòåíöèàëà ÊÝÓ ñ 
òî÷êè çðåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðè îòñóòñòâèè ñòðàòåãèè 
óïðàâëåíèÿ åþ; êîððåêòíîå ñðàâíåíèå ìàêñè-
ìàëüíûõ ïîòåíöèàëîâ ðàçíûõ ñõåì ÊÝÓ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì óíèôèöèðîâàííîãî, êàê ìîæíî 
ìåíåå çàâèñèìîãî îò ñòðóêòóðû è êîìïîíåíò-
íîãî ñîñòàâà óñòàíîâêè ìåòîäà.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòíûå ïîêàçà-
òåëè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè áàçîâîãî àâ-
òîìîáèëÿ è àâòîìîáèëÿ ñ ðàçðàáîòàííîé ÊÝÓ, 
ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ äëÿ åâðîïåéñêîãî åçäîâîãî öèêëà 
(Ïðàâèëà ÎÎÍ № 83 è 101).

Îïûòíûé îáðàçåö àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàë ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Îäíàêî â ïðîöåññå èñ-
ïûòàíèé âûÿâèëàñü âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî 
ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè íå 
òîëüêî åãî, íî è âñåé êîíöåïöèè àâòîìîáèëü-
íîé ÊÝÓ. Íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò ïî ñî-

à 

á
Ðèñ. 7. Íàêîïèòåëè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 

îïûòíîãî îáðàçöà àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ: 
à – àêêóìóëÿòîðíûé áëîê; á – óñòàíîâêà áëîêà 
àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé íà îïûòíîì îáðàçöå

Ðèñ. 8. Êîìáèíèðîâàííàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà 
îïûòíîãî îáðàçöà òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà

Òàáëèöà 2 

Ïîêàçàòåëè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè îïûòíîãî îáðàçöà àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ
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âåðøåíñòâîâàíèþ è ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçî-
âàíèþ ÊÝÓ íà àâòîìîáèëÿõ èçëîæåíû íèæå.

1. Óñòàíîâëåííûå íà îïûòíîì îáðàçöå àâ-
òîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ îáðàòèìûå ýëåêòðîìàøèíû 
èìåþò âîçäóøíîå îõëàæäåíèå, ÷òî òðåáóåò 
óñòàíîâêè àâòîíîìíûõ âåíòèëÿòîðîâ, ïîäâî-
äà îõëàæäåííîãî âîçäóõà ê íèì, ÷òî (ñ ó÷åòîì 
èõ ðàñïîëîæåíèÿ) ïðè êîìïîíîâî÷íûõ ðàáî-
òàõ îáåñïå÷èòü î÷åíü ñëîæíî. Êðîìå òîãî, íà 
ðåæèìå ïðèâîäà àâòîìîáèëÿ îò ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé íåðàáîòàþùèé äâèãàòåëü âíóòðåííå-
ãî ñãîðàíèÿ îõëàæäàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ íåïðè-
ãîäíûì äëÿ ïîëíîöåííîé ðàáîòû â òÿãîâîì 
ðåæèìå, êîãäà ýòî íåîáõîäèìî â ñîîòâåòñòâèè 
ñ àëãîðèòìîì ðàáîòû ÊÝÓ. Â õîëîäíîå âðåìÿ 
ãîäà ýòî åùå ñâÿçàíî ñ íåâîçìîæíîñòüþ ðàâíî-
ìåðíî è ýôôåêòèâíî îòàïëèâàòü ñàëîí àâòî-
ìîáèëÿ, èñïîëüçóÿ øòàòíûé æèäêîñòíûé îòî-
ïèòåëü. Ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü, ïðèìåíèâ 
îáðàòèìûå ýëåêòðîìàøèíû ñ æèäêîñòíûì 
îõëàæäåíèåì è ñîåäèíèâ èõ ñèñòåìû îõëàæ-
äåíèÿ ñ ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ. Â ýòîì 
ñëó÷àå öåëü îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè òåïëî-
âîãî ðåæèìà ÄÂÑ è ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû 
îòîïëåíèÿ àâòîìîáèëÿ â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷å-
ñêèõ îòêëþ÷åíèé ÄÂÑ áóäåò äîñòèãíóòà ïóòåì 
èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè, âûäåëÿåìîé 
ÎÝÌ.

Ïðåäëàãàåìàÿ àâòîðàìè ñõåìà æèäêîñòíîé 
ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ îáðàòèìûõ ýëåêòðîìà-
øèí, ñîâìåùåííîé ñ ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ 
ÄÂÑ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 9.

2. Ðàñ÷åòíûå ðàáîòû è èñïûòàíèÿ îïûòíîãî 
îáðàçöà ïîêàçàëè, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå êðóòÿ-

ùåãî ìîìåíòà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè ïåðåäà-
÷å åãî ê âåäóùèì êîëåñàì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
òîëüêî îäíîãî ðåäóêòîðà (ãëàâíîé ïåðåäà÷è) 
â òðàíñìèññèè àâòîìîáèëÿ íåäîñòàòî÷íî. Èç-
âåñòíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êðóòÿùå-
ãî ìîìåíòà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñîõðàíÿåòñÿ â 
äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ åãî âàëà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå 
äîïîëíèòåëüíûé ðåäóêòîð äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà â òðàíñìèññèè àâòîìîáè-
ëÿ íå òðåáóåòñÿ. Â òîæå âðåìÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ìîùíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñóùåñòâåííî íå 
îòëè÷àåòñÿ îò õàðàêòåðèñòèêè ìîùíîñòè äâè-
ãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, òàê êàê îáû÷íî 
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ åãî ìîùíîñòè òàêæå 
êàê ó ÄÂÑ íàõîäÿòñÿ â óçêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò 
âðàùåíèÿ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä î òîì, ÷òî â ïðèâîäå àâòîìîáèëÿ ñ ýëåê-
òðîäâèãàòåëåì äîëæåí áûòü äîïîëíèòåëüíûé 
ðåäóêòîð [10].

Ñèñòåìà îòîïëåíèÿ àâòîìîáèëÿ èñïîëüçó-
åò òåïëî ÄÂÑ è ÎÝÌ. Âàêóóìíûå êëàïàíû ñ 
ýëåêòðîìàãíèòíûì óïðàâëåíèåì. Ïîäêëþ÷å-
íèå äîïîëíèòåëüíîãî ýëåêòðîíàñîñà ñîâìå-
ùåííîé ñèñòåìû äîëæíî áûòü óâÿçàíî ñ ðàáî-
òîé øòàòíîé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, äëÿ 
ðàçâèòèÿ àâòîìîáèëüíîé ÊÝÓ öåëåñîîáðàçíî 
ðàçðàáîòàòü êîíñòðóêöèè äâóõñòóïåí÷àòûõ ñî-
åäèíèòåëüíî-òðàíñôîðìèðóþùèõ óñòðîéñòâ 
(ÑÒÓ) íà îñíîâå ïàòåíòíîãî îïèñàíèÿ ïî 
çàÿâêå àâòîðîâ íàñòîÿùåé ðàáîòû íà èçîáðå-
òåíèå № 2015139944 îò 21.09.2015 ã. (ðèñ. 10) 
âçàìåí ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 

Ðèñ. 9. Ñõåìà ñîâìåùåíèÿ ñèñòåìû æèäêîñòíîãî îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ è ÎÝÌ: 
ÍÑÎ – íàñîñ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ, ÄÒ – äàò÷èê òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé æèäêîñòè
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ìóôò ÝÒÌ-123Ñ-3Í, óñòàíàâëèâàåìûõ â áëîêå 
ñ ÎÝÌ1 è ÎÝÌ2.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò âõîäíîé âàë 1, äèô-
ôåðåíöèàë 2 íà îñíîâå òðåõçâåííîãî ïëàíå-
òàðíîãî ìåõàíèçìà. Ìíîãîäèñêîâóþ ôðèêöè-
îííóþ ìóôòó 3 ïîñòîÿííî çàìêíóòîãî òèïà ñ 
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïðèâîäîì 4. Ðåäóêòîð 5 
ïëàíåòàðíîãî òèïà ñ ìåõàíèçìîì ïåðåêëþ÷å-
íèÿ ïåðåäà÷, îñíàùåííûì ñèíõðîíèçàòîðîì 6. 
Âûõîäíîé âàë 7, ñâÿçàííûé ñ âåäîìûì çâåíîì 
ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèçìà ðåäóêòîðà 5, ïðèâîä 
8 ìåõàíèçìà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïåðåäà÷. Âîäèëî 
9 äèôôåðåíöèàëà 2 æåñòêî ñâÿçàíî ñ âõîäíûì 
âàëîì 1. Ñîëíå÷íàÿ øåñòåðíÿ 10, ôîðìèðóþ-
ùàÿ ìàëûé ïîòîê êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ñâÿçàíà 
ñ âíóòðåííåé îáîéìîé 11 ôðèêöèîííîé ìóôòû 
3, à êîðîííàÿ øåñòåðíÿ 12, ôîðìèðóþùàÿ áîëü-
øèé ïîòîê êðóòÿùåãî ìîìåíòà – ñ íàðóæíîé 
îáîéìîé 13 ôðèêöèîííîé ìóôòû 3, îáúåäèíÿ-
þùåé ïîòîêè êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Íàðóæíàÿ 
îáîéìà 13 ìóôòû ñîåäèíåíà ñ âåäóùèì çâåíîì 
ðåäóêòîðà – êîðîííîé øåñòåðíåé 14. Ñîëíå÷-
íàÿ øåñòåðíÿ 15 ïëàíåòàðíîãî ðåäóêòîðà 5 ñî-
åäèíåíà ñî ñòóïèöåé 16 ñèíõðîíèçàòîðà 6, âû-
ïîëíåííîãî ïî îäíîìó èç òðàäèöèîííûõ òèïîâ 
(íàïðèìåð, ïàëüöåâûì èëè ñóõàðíûì). Âîäèëî 
17, âåäîìîå çâåíî ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèçìà ðå-
äóêòîðà 5, ñâÿçàíî ñ âûõîäíûì âàëîì 7 óñòðîé-
ñòâà. Ïîäâèæíàÿ çóá÷àòàÿ ìóôòà 18 ñèíõðî-
íèçàòîðà 6 íàõîäèòñÿ â êîíòàêòå ñ âèëêîé 19 
ìåõàíèçìà ïåðåêëþ÷åíèÿ, äëÿ óïðàâëåíèÿ 
êîòîðûì ñëóæèò óïîìÿíóòûé ðàíåå ïðèâîä 8, 
çóá÷àòûé ýëåìåíò 21 ÿâëÿåòñÿ íåïîäâèæíûì.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, ïîëó÷àåìûé îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÑÒÓ, çàêëþ÷àåòñÿ â óëó÷øåíèè 

äèíàìè÷åñêèõ è òîïëèâíî-ýêîíîìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñ ÊÝÓ, 
ñíèæåíèè ãàáàðèòîâ è ìàññû ôðèêöèîííîé 
ìóôòû, ñíèæåíèè íàãðóçîê íà òîðìîçíûå ìå-
õàíèçìû ïðè ýêñòðåííûõ òîðìîæåíèÿõ, ñíè-
æåíèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ óïðàâëÿþùèõ ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ óñòðîéñòâ óñòàíîâêè.

Ïðåäëàãàåìîå ñîåäèíåíèå îáîéìû âåäîìûõ 
äèñêîâ ìóôòû ñ âåäóùèì çâåíîì ðåäóêòîðà 
êðóòÿùåãî ìîìåíòà, èìåþùåãî ïåðåìåííîå ïå-
ðåäàòî÷íîå ÷èñëî, ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíûå 
âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâà – äàåò âîçìîæíîñòü 
òðàíñôîðìàöèè êðóòÿùåãî ìîìåíòà ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ èëè â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîé 
ñõåìû ÊÝÓ ñóììèðîâàííîãî ìîìåíòà ÄÂÑ è 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Âìåñòå ñ òåì íàëè÷èå â ñîñòàâå óñòðîéñòâà 
ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû ïîçâîëÿåò ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñèíõðîíèçàòîðà âûïîëíÿòü áåçóäàðíîå 
ïåðåêëþ÷åíèå ïåðåäà÷ â ðåäóêòîðå, ïîñêîëüêó 
îòêëþ÷åíèå ÎÝÌ íà âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñîç-
äàåò íåîáõîäèìûå äëÿ ñèíõðîíèçàòîðà óñëîâèÿ 
– èíåðöèîííàÿ ìàññà ðîòîðà ÎÝÌ îòêëþ÷àåò-
ñÿ, à îñòàþùèåñÿ â êèíåìàòè÷åñêîé ñâÿçè ñèí-
õðîíèçèðóåìûå ïî ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äåòàëè 
óñòðîéñòâà èìåþò íåçíà÷èòåëüíûé ìîìåíò 
èíåðöèè.

3. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îäíîé èç õàðàêòåðíûõ 
òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ ïî-
ñëåäíèõ ëåò ÿâëÿåòñÿ áûñòðî ðàñòóùèé ðûíîê 
àâòîìîáèëåé ñ ÊÝÓ è ýëåêòðîìîáèëåé. Ïðàê-
òè÷åñêè âñå âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè âûñòàâëÿ-
þò íà ìåæäóíàðîäíûõ àâòîñàëîíàõ êîíöåïòó-
àëüíûå îáðàçöû, äåìîíñòðèðóÿ ñâîé ïîäõîä ê 
ðåøåíèþ ïðîáëåì ñíèæåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà è 
âðåäíûõ âûáðîñîâ. Âìåñòå ñ òåì, íàðÿäó ñ âû-
ñîêèìè äîñòèæåíèÿìè âûÿâëÿþòñÿ è ïðîáëåì-
íûå ñòîðîíû, ñäåðæèâàþùèå äèíàìèêó ðûíêà 
ýêîëîãè÷íûõ àâòîìîáèëåé. Ðàçíîîáðàçèå òåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, î ìàñøòàáíîñòè èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ðàáîò, íî òàêæå è îá îòñóòñòâèè ñôîðìèðîâàâ-
øåéñÿ, íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîé êîíöåïöèè àâ-
òîìîáèëÿ, îïðàâäûâàþùåé ñóùåñòâåííî áîëåå 
âûñîêóþ ñòîèìîñòü ýêîëîãè÷íîãî àâòîìîáèëÿ.

Îäíàêî íå òîëüêî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü àâòîìî-
áèëåé ñ ÊÝÓ ñäåðæèâàåò ñïðîñ. Ñóùåñòâåííî 
òî, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò â ñíèæåíèè ðàñõîäà 
òîïëèâà è âðåäíûõ âûáðîñîâ äîñòèãàåòñÿ ëèøü 
ïðè äâèæåíèè â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîãî öèêëà, ñî-
ñòàâëÿÿ 20% è áîëåå. Â óñëîâèÿõ ñìåøàííîãî 
öèêëà ýôôåêòèâíîñòü ïàäàåò, à ïðè äëèòåëüíîì 
äâèæåíèè íà ìàãèñòðàëüíûõ äîðîãàõ êîìáè-

Ðèñ. 10. Ñîåäèíèòåëüíî-òðàíñôîðìèðóþùåå 
óñòðîéñòâî êîìáèíèðîâàííîé ýíåðãåòè÷åñêîé 

óñòàíîâêè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà
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íèðîâàííûé ïðèâîä óæå ìåíåå ýôôåêòèâåí ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ïðèâîäîì îò äâè-
ãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ðûíîê àâòîìîáèëåé ñ ÊÝÓ èçâåñòíûõ êîíöåï-
öèé îãðàíè÷åí è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî íà ãîðîäñêîé òðàíñïîðò – àâòîáóñû 
è êîììåð÷åñêèå àâòîìîáèëè. Íåîáõîäèìû ðå-
øåíèÿ, êîòîðûå ñäåëàëè áû àâòîìîáèëü ñ ÊÝÓ 
áîëåå óíèâåðñàëüíûì, ýôôåêòèâíûì â áîëåå 
øèðîêîì ñïåêòðå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, à äëÿ 
ýòîãî òðåáóåòñÿ ðàñøèðåíèå åãî ôóíêöèîíàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé. Íàïðàâëåíèåì, êîòîðîå 
ìîæåò îáåñïå÷èòü ðàñøèðåíèå ôóíêöèé, ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèàëà ýëåêòðîïðèâîäà 
â ñèñòåìå êóðñîâîé óñòîé÷èâîñòè (ÑÊÓ) è ïðî-
òèâîáóêñîâî÷íîé ñèñòåìå (ÏÁÑ), èìåþùèõ óæå 
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå [11].

Â àâòîìîáèëå ñ ÊÝÓ (êàê è â ýëåêòðîìîáè-
ëå) íàèáîëåå ïðîñòîå ðåøåíèå ïî óïðàâëåíèþ 
ðàñïðåäåëåíèåì òÿãè – ýòî ïîäêëþ÷àåìûé 
ýëåêòðîïðèâîä îäíîé èç îñåé îò ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ ÷åðåç ìåõàíè÷åñêèé ðåäóêòîð. Â àâòî-
ìîáèëå, îáîðóäîâàííîì ÊÝÓ ñ ïàðàëëåëüíîé 
ñõåìîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè, ïðèâîä îñíîâíîé âå-
äóùåé îñè îñóùåñòâëÿåòñÿ òåïëîâûì äâèãàòå-
ëåì. Ñõåìà ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ïðîõîäèìîñòü 
àâòîìîáèëÿ è âëèÿòü íà õàðàêòåðèñòèêè óïðàâ-
ëÿåìîñòè âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ òèïà ïðèâîäà. 
Îäíàêî âîçìîæíîñòè èçìåíåíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê ïðîõîäèìîñòè è óïðàâëÿåìîñòè îñòàþòñÿ 
îãðàíè÷åííûìè, ïîñêîëüêó ïðè ïîäêëþ÷åíèè 
âòîðîé îñè ïðîèñõîäèò ëèøü èçìåíåíèå ìåæî-
ñåâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè. Óïðàâëÿåìîå 
èçìåíåíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà ìåæäó êîëåñà-
ìè îñè íå îñóùåñòâëÿåòñÿ.

Ðàçäåëüíûé ýëåêòðîïðèâîä êîëåñ îñè ïî-
çâîëÿåò ñîçäàâàòü íåîáõîäèìóþ â äîðîæíîé 
ñèòóàöèè ìåæêîëåñíóþ íåñèììåòðè÷íîñòü 
òÿãè. Ôèðìà «Honda» äëÿ êîíöåïòóàëüíîãî àâ-
òîìîáèëÿ FCX Concept ñî÷ëà öåëåñîîáðàçíûì 
ïðèìåíèòü â ðàçäåëüíîì ïðèâîäå êîëåñ çàäíåé 
îñè ýëåêòðîäâèãàòåëè, âñòðîåííûå â ïðîñòðàí-
ñòâî êîëåñà ðÿäîì ñ òîðìîçíûì äèñêîì. Â êà÷å-
ñòâå ïðèìåðà àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ñ ðàçäåëüíûì 
ýëåêòðîïðèâîäîì êîëåñ îäíîé îñè ìîæåò áûòü 
ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïî ïàòåíòó US7195087 B2 
(2007 ã.). Êîëåñà ïåðåäíåé îñè ïðèâîäÿòñÿ â 
äâèæåíèå îò òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ, à â ïðèâî-
äå âòîðîé îñè êàæäûé èç ýëåêòðîäâèãàòåëåé 
èìååò êèíåìàòè÷åñêóþ ñâÿçü ëèøü ñ îäíèì êî-
ëåñîì.

Ñõåìà îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî èçìåíåíèå 
ìåæîñåâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè ïóòåì 

èçìåíåíèÿ òèïà ïðèâîäà: ïåðåäíèé ïðèâîä îò 
òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ, çàäíèé — îò äâóõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ ìàøèí, ïîëíûé ïðèâîä êàê êîìáè-
íàöèÿ äâóõ ïðåäûäóùèõ òèïîâ, íî è èçìåíåíèå 
ìåæêîëåñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè íà îñè 
ñ ýëåêòðîïðèâîäîì. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñøèðÿ-
þòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè àâòîìî-
áèëÿ â îòíîøåíèè ïðîõîäèìîñòè è óïðàâëÿ-
åìîñòè çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè â íóæíûé ìîìåíò 
òÿãè îäíîãî, ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèòóàöèè, 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ êîëåñà ýòîé îñè. Ïðè ýòîì 
ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå âîç-
ìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ êàðäàííîãî âàëà è ìåæ-
êîëåñíîãî äèôôåðåíöèàëà âòîðîé îñè. 

Ïîäîáíûì ðåøåíèÿì, îäíàêî, ñâîéñòâåííû 
íåäîñòàòêè, îãðàíè÷èâàþùèå îáëàñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ:

• òèï ïîëíîãî ïðèâîäà – ïîäêëþ÷àåìûé. 
Èñïîëüçîâàíèå ìîùíîñòè ýëåêòðîïðèâî-
äà ðåàëüíî ëèøü íà îãðàíè÷åííîå âðåìÿ, 
îáóñëîâëåííîå åìêîñòüþ àêêóìóëÿòîð-
íûõ áàòàðåé. Åñëè äëÿ òðîãàíèÿ ñ ìåñòà 
íà ýëåêòðîòÿãå îáåñïå÷åíèÿ êóðñîâîé 
êîððåêöèè åìêîñòü áàòàðåé áóäåò äîñòà-
òî÷íîé, òî ïîâûøåíèå ïðîõîäèìîñòè ïðè 
ïîëíîì ïðèâîäå áóäåò âîçìîæíî èëè íà 
îãðàíè÷åííîå âðåìÿ, èëè ïðè óñëîâèè 
ïàðàëëåëüíîé ïîäçàðÿäêè áàòàðåé ãåíåðà-
òîðîì, ò.å. ñ ïîíèæåííûì, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì êîëåñ, îáùèì 
ÊÏÄ àâòîìîáèëÿ;

• êîãäà ïî óñëîâèÿì ñöåïëåíèÿ ñ îïîðíîé 
ïîâåðõíîñòüþ îäíî èç êîëåñ îñè ñ ýëåê-
òðîïðèâîäîì íå ìîæåò ðåàëèçîâàòü âûñî-
êèé êðóòÿùèé ìîìåíò, òî ìîìåíò âòîðîãî 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè ïîâûøåííîì ñî-
ïðîòèâëåíèè äâèæåíèþ ìîæåò áûòü íåäî-
ñòàòî÷íûì. Íà îñè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì â 
ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè èñïîëüçóåòñÿ 
ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ëèøü îäíîãî 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Â ñâÿçè ñ îòìå÷åííûìè íåäîñòàòêàìè ïî-
äîáíûå ñõåìû íåöåëåñîîáðàçíû äëÿ àâòîìî-
áèëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
íå òîëüêî â ãîðîäå, íî è â ñëîæíûõ äîðîæíûõ 
óñëîâèÿõ – íà çàñíåæåííûõ äîðîãàõ, íà ìåñò-
íîñòè ñ íåðîâíûì ðåëüåôîì, ïîâûøåííûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì äâèæåíèþ.

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 
àâòîìîáèëåé ñ ÊÝÓ, îáåñïå÷åíèÿ óíèâåðñàëü-
íîñòè íàçíà÷åíèÿ, îáóñëîâëåííîé ñïåöèôèêîé 
äîðîæíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé Ðîññèè, 
ñïåöèàëèñòû êàôåäðû «Àâòîìîáèëè» Óíèâåð-
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ñèòåòà ìàøèíîñòðîåíèÿ ïðåäëîæèëè êîíöåï-
öèþ àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. ÊÝÓ àâòîìîáèëÿ 
èìååò ýëåêòðè÷åñêèé óçåë ñ äâóìÿ ïî ìåíüøåé 
ìåðå îáðàòèìûìè ýëåêòðîìàøèíàìè, ïðè ýòîì 
õîòÿ áû îäíà âåäóùàÿ îñü ñ ãëàâíîé ïåðåäà÷åé 
è äèôôåðåíöèàëîì èìååò èíäèâèäóàëüíóþ êè-
íåìàòè÷åñêóþ ñâÿçü êàæäîé èç äâóõ ÎÝÌ ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèì êîëåñîì âåäóùåé îñè. Âûäàí 
ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå [12].

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 11 ïðåäñòàâëåíà 
÷àñòü èç ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ ñõåì àâòî-
ìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé.

Ïðåäëàãàåìîå ñïåöèàëèñòàìè êàôåäðû 
«Àâòîìîáèëè» ðåøåíèå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü ðåàëèçàöèè òðàäèöèîííûõ äëÿ àâòîìî-
áèëåé ñ ÊÝÓ ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ:

• âîçìîæíîñòü òðîãàíèÿ àâòîìîáèëÿ ñ 
ìåñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì òÿãè äâóõ ÎÝÌ â 
ðåæèìå ýëåêòðîäâèãàòåëåé;

• çàìåäëåíèå àâòîìîáèëÿ ïîñðåäñòâîì ðå-
æèìà ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè â äâóõ ÎÝÌ;

• èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè ÄÂÑ ïðè äâèæå-
íèè àâòîìîáèëÿ äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè ÎÝÌ â ðåæèìå ãåíåðàòîðîâ è 
ïîäçàðÿäêè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

Ñóùåñòâåííûå äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùå-
ñòâà çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

• ïîâûøåíèå ïðîõîäèìîñòè àâòîìîáèëÿ 
ïóòåì óïðàâëÿåìîãî èçìåíåíèÿ íåñèììå-
òðè÷íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êðóòÿùåãî ìî-
ìåíòà íà îñè ñ ïðèâîäîì îò ÄÂÑ, ñîïðî-
âîæäàåìîå èñêëþ÷åíèåì íåðàöèîíàëüíûõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, ñâîéñòâåííûõ 
òðàäèöèîííûì ïðîòèâîáóêñîâî÷íûì ñèñ-
òåìàì íà îñíîâå ïðèòîðìàæèâàíèÿ áóêñó-

à

                                                

                                                                     
 á â

Ðèñ. 11. Âàðèàíòû ñõåì àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé:
1–3 – ñèëîâîé àãðåãàò ñ ÄÂÑ (â ñîñòàâ ìîæåò âõîäèòü ãåíåðàòîð); 4 – êàðäàííàÿ ïåðåäà÷à ïðèâîäà 

îò ÄÂÑ; 5 – ðåäóêòîð çàäíåãî ìîñòà; 6 – îáðàòèìûå ýëåêòðîìàøèíû; 7 – ïëàíåòàðíàÿ ïåðåäà÷à ÎÝÌ; 
8 – âûõîäíîé âàë ðåäóêòîðà, âàë ïðèâîäà êîëåñà; 10 – êàðäàííàÿ ïåðåäà÷à ïðèâîäà ïåðåäíåãî ìîñòà; 

11 – áëîê ïðåîáðàçîâàíèÿ; 12 – áëîê àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé; 13 – áëîê óïðàâëåíèÿ ÊÝÓ; 
14 – ïëàíåòàðíûé ðåäóêòîð; 15 – ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà
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þùåãî êîëåñà. Ïðè ýòîì âîçìîæíû óïðàâ-
ëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ:

• ïðèòîðìàæèâàíèå áóêñóþùåãî èëè âûâå-
øåííîãî êîëåñà ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíîé 
â ðåæèìå ðåêóïåðàöèè, îáåñïå÷èâàþùåå 
ïåðåáðîñ ñîîòâåòñòâóþùåãî êðóòÿùåå 
ãî ìîìåíòà ÄÂÑ íà äðóãîå êîëåñî ïî-

ñðåäñòâîì ìåæêîëåñíîãî äèôôåðåíöèàëà 
ñèëîâîé ïåðåäà÷è, ïðè ýòîì ðàáîòà ïðè-
òîðìàæèâàíèÿ ìîìåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ 
ÎÝÌ èäåò íå íà èçíîñ ìåõàíèçìà òîðìî-
æåíèÿ è òåïëîâîå ðàññåèâàíèå, êàê â èç-
âåñòíûõ ÏÁÑ, à íà âûðàáîòêó ýëåêòðî-
ýíåðãèè;

à

á
Ðèñ. 12. Âàðèàíò êîíñòðóêöèè ÊÝÓ ðàñøèðåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé: 

à – ñáîðî÷íûé ÷åðòåæ; á – 3D-ìîäåëü
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• ñóììèðîâàííûé ïîäâîä êðóòÿùèõ ìî-
ìåíòîâ ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû è ÄÂÑ íà 
êîëåñî, èìåþùåå çàïàñ ïî ñöåïëåíèþ ñ 
îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ;

• ñîâìåñòíîå äåéñòâèå ïðèâîäà îò ÄÂÑ è 
äâóõ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí, îäíà èç êîòî-
ðûõ ðàáîòàåò â ðåæèìå ïðèòîðìàæèâàíèÿ 
áóêñóþùåãî êîëåñà, îáåñïå÷èâàÿ ïåðå-
áðîñ êðóòÿùåãî ìîìåíòà ÄÂÑ íà äðóãîå, 
îòñòàþùåå êîëåñî, èìåþùåå çàïàñ ïî ñöå-
ïëåíèþ ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ, à âòîðàÿ 
– â ðåæèìå ïîäâîäà ê íåìó (îòñòàþùåìó 
êîëåñó) äîïîëíèòåëüíîãî êðóòÿùåãî ìî-
ìåíòà;

• óëó÷øåíèå êóðñîâîé óñòîé÷èâîñòè ïóòåì 
íåñèììåòðè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîù-
íîñòè â ñèòóàöèè, êîãäà ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ âûÿâëÿåò îòêëîíåíèÿ îò çàäàííîãî 
êóðñà. Ïðè ýòîì âîçìîæíû óïðàâëÿþùèå 
âîçäåéñòâèÿ:

• ïðèòîðìàæèâàíèå îäíîãî êîëåñà ýëåêòðè-
÷åñêîé ìàøèíîé â ðåæèìå ðåêóïåðàöèè è 
ïåðåáðîñ ñîîòâåòñòâóþùåãî êðóòÿùåãî 

ìîìåíòà ÄÂÑ íà äðóãîå êîëåñî ïîñðåä-
ñòâîì äèôôåðåíöèàëà;

• äîïîëíèòåëüíûé (ê ÄÂÑ) ïîäâîä êðóòÿ-
ùåãî ìîìåíòà ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíîé ê 
îäíîìó èç êîëåñ;

• ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ìàøèí, îäíà èç êîòîðûõ ðàáîòàåò 
â ðåæèìå ðåêóïåðàöèè, ïðèòîðìàæèâàÿ 
êîëåñî, à âòîðàÿ – â ðåæèìå ïîäâîäà äî-
ïîëíèòåëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà 
äðóãîå êîëåñî îñè.

Ñóùåñòâåííûé õàðàêòåð äîïîëíèòåëüíûõ 
ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ àâòîìîáèëÿ ñ ðàñøè-
ðåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè 
ïî ïðåäëîæåííîé ÍÒÖ «Àâòîìîáèëè ñ ÊÝÓ» 
êîíöåïöèè äàåò îñíîâàíèå äëÿ ïåðåâîäà ðàçðà-
áîòêè â ñòàäèþ ÎÊÐ. Âàðèàíò êîíñòðóêöèè ïî 
ñõåìå íà ðèñ. 11, á ñ 3D-ìîäåëüþ ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñ. 12.

Ïðèìåðû àíàëîãè÷íûõ êîíñòðóêöèé çàðó-
áåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 
13 è ðèñ. 14.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü ñëå-

äóþùåå. Îäíîé èç ïðè÷èí ñðàâíèòåëüíî ìåä-
ëåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ àâòîìîáèëåé ñ ÊÝÓ 
ÿâëÿåòñÿ îðèåíòàöèÿ ìíîãèõ ðàçðàáîò÷èêîâ íà 
ðåøåíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîáëåì ýêîëîãè÷-
íîñòè àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà â óñëîâèÿõ 
äâèæåíèÿ â ãîðîäñêîì öèêëå. Ñîîòâåòñòâåííî 
â áîëåå óíèâåðñàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè 
àâòîìîáèëÿ – ïðè äâèæåíèè íà ìàãèñòðàëüíûõ 
äîðîãàõ ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè, ïðè äâèæåíèè 
íà ãðóíòîâûõ äîðîãàõ – ýôôåêò èñïîëüçîâà-
íèÿ àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ óæå íå îïðàâäûâàåò åãî 
áîëåå âûñîêîé ñòîèìîñòè. Ñèòóàöèÿ, îäíàêî, 
ìîæåò áûòü èçìåíåíà, åñëè ðàñøèðèòü ôóíê-
öèè àâòîìîáèëÿ ñ ÊÝÓ â íàïðàâëåíèÿõ êàê 
ïîâûøåíèÿ êóðñîâîé óñòîé÷èâîñòè íà ìàãè-
ñòðàëÿõ, òàê è ïîâûøåíèÿ ïðîõîäèìîñòè ïðè 
äâèæåíèè â ñëîæíûõ äîðîæíûõ óñëîâèÿõ. Çíà-
÷åíèå ýòèõ íàïðàâëåíèé ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèé 
îñîáåííî âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ õàðàêòåðíûìè 
äëÿ áîëüøèíñòâà ðåãèîíîâ Ðîññèè êëèìàòè÷å-
ñêèìè óñëîâèÿìè: ïðîäîëæèòåëüíûì çèìíèì 
ïåðèîäîì, çàñíåæåííûìè äîðîãàìè, ïîðîé ñ 
ó÷àñòêàìè îáëåäåíåíèÿ. Ñî÷åòàíèå òðàäèöèîí-
íîãî ïðèâîäà îò ÄÂÑ ñ ðàçäåëüíûì ïðèâîäîì 
êîëåñ îò ÎÝÌ, çàïàòåíòîâàííîå ñîòðóäíèêà-
ìè êàôåäðû «Àâòîìîáèëè», ïîçâîëÿåò ðåøèòü 
ïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è íà áîëåå âûñîêîì òåõ-
íè÷åñêîì óðîâíå, ñ áîëüøåé ýíåðãåòè÷åñêîé 

Ðèñ. 13. Ìîäóëü ýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà êîëåñ 
Borg Warner ñ íåñèììåòðè÷íîé òÿãîé

Ðèñ. 14. Ýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä êîëåñ Schaeffler 
ñ íåñèììåòðè÷íîé òÿãîé
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ýôôåêòèâíîñòüþ, ÷åì èçâåñòíûå ðåøåíèÿ ðÿäà 
âåäóùèõ àâòîìîáèëüíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, îñ-
íîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ëèøü ìåõàíè÷å-
ñêèõ óñòðîéñòâ ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì.
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PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF HYBRID POWER UNITS OF VEHICLES

Ph.D. E. E. Baulina, Ph.D. A.V. Krutashov, Ph.D. V.V. Serebriakov
Moscow Polytechnic University
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The paper is devoted to the issues of design and improvement of vehicles with hybrid power units, which 
are intensively developing fuel saving and environment pollution reduction technology for automobile 
transport. The ideology of hybrid power plants lies in optimal or rational choice of engines operating 
mode and the efficient use of produced energy. Vehicles with hybrid power plants can be quite effective 
in saving fuel resources, implementation of modern energy efficiency requirements and improvement the 
local environment in case of their mass use. The description of the design, functionality and characteristics 
of two experimental vehicles with hybrid power plants are shown. The design and engineering solutions 
that allow to extend the functionality of hybrid power unit and to improve consumer performance of 
vehicles are shown. One of design solutions is proposed by the authors circuit liquid cooling system of 
reversible electrical machines combined with the internal combustion engine cooling system. Since the 
power characteristic of some electric motors is not significantly different from the power characteristics 
of the internal combustion engines, authors believe that to develop automobile hybrid power plant it is 
advisable to design a two-stage connecting - transforming device, installed in the unit with the reversible 
electric machines on the basis of patent description at the request of the authors of the invention. In 
addition, to expand the scope of implementation of automobiles with hybrid power plants and to ensure 
universality of application, due to specific road and climate conditions of Russia, the authors of this article 
proposed a concept of extended functionality for vehicle with a hybrid power plant, where two electrical 
machines having individual kinematic connection with the corresponding wheel of drive axle are mounted 
in drivetrain. For the concept of such a vehicle with a hybrid power plant authors issued a patent for the 
invention.

Keywords: vehicle, hybrid power plant, extension of functionality.


