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У гібридному електромобілі можливими є декілька способів роботи 
усіх основних компонентів – поршневий ДВЗ, електрогенератор, тяговий 
електродвигун (ТЕД) і акумулятор – як нарізно, так і будь-яких комбіна-
ціях. Ці способи реалізуються на різних режимах руху одного й того ж 
АТЗ [1]. У першому наближенні встановлено, що ДВЗ може приводити 

рушій у одним з двох способів (при цьому сумісна робота ТЕД і ДВЗ не 
реалізується, акумулятор від ДВЗ не заряджається і не передає накопи-
ченої енергії ТЕД): А) через механічну трансмісію (як у традиційному 

АТЗ); В) через електричну трансмісію; С) комбінація зі способів А і В.  
Аналіз номенклатури і параметрів відомих моделей експлуатації по-

ршневих ДВЗ, перелічених у джерелах [2 – 4], дозволив способу А пос-
тавити у відповідність стандартизований стаціонарний випробувальний 

циклу ESC (European Steady Cycle), описаний у стандарті [2], що викори-
стовується для побудови програми випробувань легкових АТЗ та містить 
13 усталених режимів роботи двигуна. Параметри режимів циклу ESC для 
дизеля 2Ч10,5/12 згідно до [2] зведено у табл. 1. 

Математичний апарат комплексного паливно-екологічного критерію 
Kfe, описаний у монографії [4], для виконання дослідження було модифі-
ковано у монографії [3] і представлений формулами (1) – (4). 

      
eifieiеiuеifei ZZZgHК  /1/36001 

,‰;   (1) 

eifuelіei NGg / , кг/(кВт∙год);  (2) 

fеifi PgZ  , $/кг/кВт;  (3) 

eіeiei UgZ  , $/кг/кВт;  (4) 

де індексом і позначено величини для окремого представницького режи-

му роботи ДВЗ чи полігоні у моделі його експлуатації; ηe – ефективний 
ККД дизеля; β – коефіцієнт відносних експлуатаційних екологічних гро-
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шових витрат; Ze, Zf – грошові витрати на відшкодування екологічної 
шкоди, на споживання палива та сумарні паливно-екологічні, 

$/(кВт∙год); gе – масові питомі ефективні витрати палива дизелем, 
кг/(кВт∙год); Ни – нижча теплота згоряння палива; Ne – ефективна по-

тужність дизеля, кВт; Gfuel – масова годинна витрата палива, кг/год; Ue 
– вартісне відшкодування екологічної шкоди, $/кг. 

Техніко-економічні (а) та екологічні (б) показники роботи дизеля 
2Ч10,5/12 при переведенні його зі споживання 100 % традиційного на 
100 % альтернативне паливо проілюстровано на рис. 1. Такі дані отри-
мано за результатами аналізу інформації з джерела [5]. 

На рис. 2 і з табл. 1 видно, що середньокесплуатаційне значення 

паливно-екологічної ефективності роботи дизеля 2Ч10,5/12 за циклом 
ESC, яку характеризує значення критерію Kfe, становить 63,0 ‰, а таке 

значення паливно-екологічного ефекту від переведення цього дизеля зі 
споживання 100 % традиційного моторного палива на 100 % альтернати-
вне, що описується величиною δKfe, складає 6,6 %. 

 

  

а                                                             б 

Рис. 1 – Техніко-економічні (а) та екологічні (б) показники роботи дизеля 

2Ч10,5/12 при переведенні його зі споживання 100 % традиційного на 100 % 

альтернативне паливо 

 

Таблиця 1 – Параметри стандартизованого стаціонарного циклу  

випробувань ESC для дизеля 2Ч10,5/12 і результати оцінювання [2, 3] 

№ 

реж. 

Чистота обертання 
колінчастого валу 

nкв 

Крутний 
момент 

Мкр 

Ваговий 
фактор 

WF 

Тривалість 

режиму t 
Kfe Kfe 

i позначення хв–1 % Н∙м – хв ‰ % 

1 холостий хід 800 0 0 0,15 4 4,1 1,1 

2 А 1250 100 108 0,08 2 62,1 7,5 

3 В 1500 50 51 0,10 2 66,7 3,6 
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4 В 1500 75 76,5 0,10 2 63,6 4,7 

5 А 1250 50 54 0,05 2 63,0 3,2 

6 А 1250 75 81 0,05 2 63,5 5,1 

7 А 1250 25 27 0,05 2 57,6 1,6 

8 В 1500 100 102 0,09 2 68,7 8,5 

9 В 1500 25 25,5 0,10 2 57,5 1,8 

10 С 1750 100 93 0,08 2 71,3 10,7 

11 С 1750 25 23 0,05 2 48,9 2,3 

12 С 1750 75 70 0,05 2 67,7 7,2 

13 С 1750 50 46,5 0,05 2 62,3 4,5 

n = 
13 

Середньоексплуатаційне значення 

   2

11

2 /
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
n

i

i

n

i

ife WFWFKK
fei

 
63,0 6,6 

 

 
Рис. 2. Результати дослідження для дизеля 2Ч10,5/12 та циклу ESC 
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Одним з ефективних технічних заходів щодо зниження втрат елек-

троенергії в розподільчих електричних мережах підприємств нафтогазо-

вої галузі є симетрування несиметричних режимів навантаження, що до-

зволяє значно зменшити втрати електроенергії та видатки на її оплату.  

Крім трифазних електроприймачів, в електричних мережах часто 

використовують однофазнi електроприймачi. Несимерія навантаження 

фаз призводить до збільшення втрат потужності та енергії в лініях і тран-

сформаторах електропостачальних систем. Через нерівномірне наванта-

ження фаз трифазної мережі виникає несиметрiя лінійних і фазних на-

пруг, яка негативно впливає на роботу електроприймачів. За умови різ-

них відхилень напруги від номінального значення їх робота погіршується. 

Так, наприклад, у випадку зниження напруги зменшується світловий 

потік ламп та освітленість робочих місць, що призводить до зниження 

продуктивності праці й виникнення травм на виробництві. Якщо ж напру-

га підвищена, то навпаки, світловий потік ламп збільшується, але значно 

зменшується термін їх служби (підвищення напруги на 10 % порівняно з 

номінальним значенням зумовлює скорочення терміну служби ламп май-

же утричі). 

Несиметрiя напруг призводить також до перегрівання електродви-

гунів i зміни їх характеристик. За несиметричної системи напруг у двигуні 

виникає магнiтне поле зворотної послiдовностi, яке обертається у зворо-
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