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Анотація. У статті розглянуто результати оцінювання показників ефективності гібридної 

електричної автомобільної енергоустановки в експлуатаційних режимах. Визначено закономі-

рності зміни залежно від частоти обертання вихідного вала та потужності енергоустановки 

показників: ефективного крутного моменту та частоти обертання колінчастого вала двигу-

на; баланс потужностей елементів гібридної енергетичної установки; питомої ефективної 

витрати палива, коефіцієнта наповнення та ефективного коефіцієнта корисної дії двигуна; 

коефіцієнта корисної дії гібридної трансмісії та енергоустановки загалом; передаточних спів-

відношень гібридної трансмісії.  
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Вступ 

Найпоширенішими джерелами енергії на 

транспорті, зокрема автомобільному, є дви-

гуни внутрішнього згоряння (ДВЗ). З огляду 

на це автомобільні транспортні засоби є най-

більшими  споживачами паливних ресурсів 

та забруднювачами навколишнього середо-

вища шкідливими речовинами, які викида-

ються з відпрацьованими газами двигунів. 

Показники ефективності автомобільних дви-

гунів залежать від типу та особливостей ро-

бочих процесів перетворення енергії, вико-

ристовуваних палив, регулювання парамет-

рів, технічного стану.  

Крім того, ці особливості робочих проце-

сів значною мірою впливають і на кількість 

викинутих забруднювальних  речовин. Тому 

показники паливної економічності, енергети-

чні й екологічні показники двигунів нале-

жать до  загальної групи показників енергое-

фективності.  

Сучасні вимоги до автомобільних транс-

портних засобів щодо показників енергоефе-

ктивності передбачають суттєве скорочення 

викидів діоксиду карбону, що досягається 

насамперед  поліпшенням паливної економі-

чності. Тому постійно ведуться роботи з удо-

сконалення робочих процесів автомобільних 

двигунів, які сприяють досягненню вищого 

рівня паливної ефективності. 

Одним із напрямів такого вдосконалення є 

забезпечення вищої ефективності двигуна в 

найбільш поширених експлуатаційних ре-

жимах роботи. Актуальним варіантом розви-

тку цього напряму вдосконалення автомобі-

льних двигунів є приведення його режимів 

роботи до таких, де досягається висока ефек-

тивність використанням гібридної електрич-

ної трансмісії. Найбільшого розповсюдження 

в таких гібридних електричних автомобіль-

них енергетичних установках набули двигу-

ни з іскровим запалюванням. 

 

Аналіз публікацій 

 Аналіз показників ефективності гіб-

ридних електричних автомобільних енер-

гетичних установок було здійснено у  вели-

кій кількості досліджень останнього часу 

[1–14].  

Так, у роботі [1] розглянуто особливості 

конверсії автомобіля з ДВЗ до гібридного 

автомобіля  й технології, які вже втілені в 

сучасні енергоустановки автомобілів. У про-

цесі  моделювання показників паливної еко-

номічності та викидів шкідливих речовин 

традиційного і гібридного автомобіля під час  

їх руху в режимах їздового циклу визначено, 

що витрата палива гібридного автомобіля 

менше на 28 %, а викиди нормованих шкід-

ливих речовин на 47–48 %. 

У дослідженні  [2] розглянуто вдоскона-

лений алгоритм управління тяговим асинх-

ронним двигуном м'якого гібридного авто-

мобіля через  збільшення ефективності реку-

перативного  гальмування для покращення 

економічних та екологічних параметрів. 
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У роботі [3] досліджено питання небе-

зпеки та ризиків, які виникають у процесі 

використання акумуляторів  електричної 

енергії. 

У роботі [4] розглянуто імітаційні моделі 

системи керування та  контролю, проведено 

дослідження динаміки параметрів елементів 

гібридного автомобіля з послідовно-пара-

лельним приводом за допомогою імітаційно-

го моделювання в середовищі Matlab / 

Simulink. 

У роботі [5] наведені теоретичне узагаль-

нення та нове вирішення важливої науково-

прикладної проблеми підвищення ефектив-

ності експлуатації гібридних транспортних 

засобів завдяки  раціональному використан-

ню ДВЗ та електричних двигунів; отримано 

залежності зміни показників тягово-швид-

кісних властивостей, паливної економічності, 

електричних параметрів в умовах міського 

руху. 

У роботі  [6] здійснене  теоретичне дослі-

дження методів оцінювання показників якос-

ті електричних і гібридних автомобілів на 

етапі експлуатації залежно від середньої 

швидкості руху автомобіля. 

У роботі [7] подано обґрунтування ефек-

тивного використання електричних і гібрид-

них транспортних засобів з метою їх широ-

кого впровадження у виробництво і мініміза-

ції екологічної небезпеки наявних ДВЗ. На-

ведено математичну модель оцінювання яко-

сті автомобіля за основними споживчими 

показниками; проаналізовано вплив електри-

чних компонентів електричних і гібридних 

автомобілів на показники загальної та еколо-

гічної безпеки. 

У [8] розглянуто  розроблення  концепції 

переобладнання автомобіля з ДВЗ і механіч-

ною коробкою передач на гібридний. Прове-

дено експериментальні дослідження з вибору 

тягового електричного двигуна для переоб-

ладнання автомобіля, а також математичне 

моделювання й аналіз  у  міських умовах 

економічних характеристик переобладнаного 

гібридного автомобіля, що доводять  зни-

ження витрати палива у 2...3 рази, як порів-

няти з  базовим автомобілем. 

У дослідженні [9] здійснено  математичне 

моделювання показників паливної економічно-

сті та рівня викидів СО2 в умовах неусталеного 

руху звичайного комерційного автомобіля та 

спроєктованого на його основі  гібридного 

автомобіля, де було визначено, що за однако-

вого рівня продуктивності гібридний автомо-

біль викидає СО2 майже на 30 % менше. 

У роботі [10] досліджено важливості гіб-

ридних автомобілів у міському русі щодо 

впливу на довкілля. Результати, отримані за 

допомогою газоаналізатора складу відпра-

цьованих газів та розрахунку викидів на ос-

нові інформації  з блока керування двигуном, 

довели, що під час міської експлуатації гіб-

ридний автомобіль працював на електропри-

воді до 75,40 % часу, а викиди CO2, HC та 

NOх значно нижчі за  викиди традиційних  

автомобілів подібного класу. 

У дослідженні [11] розглянуто питання оп-

тимального керування компонентами приводу 

гібридного автомобіля та визначено характе-

ристики автомобіля через моделювання за 

допомогою Matlab/Simulink у магістральному 

їздовому циклі EPA HWFET (США) для ви-

значення паливної економічності.  

У роботі [12] досліджено  сучасні техно-

логії гібридних електромобілів з аналізом 

основних схем поєднання різних джерел ене-

ргії, характеристик компонентів гібридної 

системи, способів зберігання та перетворен-

ня енергії, стратегій управління гібридними 

енергоустановками, екологічних показників, 

критичних проблем і викликів для сучасних 

гібридних енергоустановок. 

Зокрема  серед проблем, що становлять 

найбільше значення,  визначено такі: ефекти-

вність, доступність і надійність способів збе-

рігання електричної енергії; ефективне уп-

равління потоками енергії від різних джерел;  

ефективна структура системи на основі пот-

реб у потужності та вартості; ефективність і 

надійність силової електроніки; характерис-

тики основних електричних машин; ефекти-

вність управління основними елементами 

гібридної електричної енергоустановки. 

У роботі [13] проаналізовано  нову гібри-

дну енергетичну установку на основі ліній-

ного вільнопоршневого двигуна, яка викори-

стовується для гібридних легких комерцій-

них міських автомобілів. Досліджено ефек-

тивність її роботи та різноманітні  фактори, 

що на це впливають.  

У роботі [14] розглянуто  нові технології 

Toyota з удосконалення гібридних автомобі-

лів Toyota Prius для збільшення їхньої ефек-

тивності та зниження викидів CO2 на глоба-

льному рівні. Зокрема збільшено ємність 

тягової батареї, ефективність трансмісії, ене-

ргоефективність ДВЗ і силової електроніки. 

Ці вдосконалення збільшили запас ходу на 

електроприводі до 72 км за одночасного по-

ліпшення енергоефективності. 
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У дослідженні [15] визначено показники 

енергоефективності елементів гібридної тра-

нсмісії автомобіля Toyota Prius II, зокрема 

електродвигуна, інвертора та механічної пе-

редачі під час  експериментальних стендових 

випробувань компонентів. 

Аналіз цих та інших досліджень, які про-

ведені останнім часом у сфері розвитку гібри-

дних електричних автомобільних енергетич-

них установок у світі, свідчить про значний 

інтерес дослідників і розробників автомобілів 

до таких технологій енергозабезпечення тран-

спорту.  

Провідні світові автомобільні компанії вже 

розробили та вдосконалюють елементи гібри-

дних автомобілів. Однак існують значні,  

невирішені поки критичні проблеми щодо  

ефективності, надійності та вартості гібрид-

них електричних енергетичних установок. 

В Україні розроблення технологій гібрид-

них електричних автомобілів перебуває  на 

етапі становлення для подальшого розвитку, 

що спонукає до проведення досліджень у 

цьому напрямі, зокрема до  вивчення наявних 

технологій, їхньої ефективності, особливостей 

реалізації.  

Це дасть можливість впроваджувати та ро-

звивати автомобільні енергоустановки цього 

типу у вітчизняній сфері автомобільного тра-

нспорту з метою підвищення його енергоефе-

ктивності та екологічної безпеки. 

Першочерговим етапом до вивчення вже 

наявних  гібридних енергетичних установок 

є експериментальні дослідження в лаборато-

рних умовах, які дають можливість визначи-

ти їхні основні робочі характеристики та 

закономірності управління їхніми експлуата-

ційними режимами. 

 

Мета та постановка задачі 

Метою роботи є оцінювання показників 

ефективності й особливостей робочих проце-

сів гібридної електричної автомобільної ене-

ргетичної установки на основі двигуна з іск-

ровим запалюванням в експлуатаційних ре-

жимах. 

Для досягнення мети необхідно здійснити 

аналіз результатів експериментальних стен-

дових досліджень гібридної електричної ав-

томобільної енергетичної установки в екс-

плуатаційних режимах з метою визначення  

закономірностей зміни енергетичних показ-

ників і паливної економічності ДВЗ, балансу 

потужностей елементів гібридної енергетич-

ної установки, коефіцієнта корисної дії енер-

гоустановки та параметрів управління гібри-

дною трансмісією. 

 

Виклад основного матеріалу 

Як зазначено вище, показниками енергое-

фективності автомобільної енергоустановки 

є показники паливної економічності, енерге-

тичні та екологічні показники, що визнача-

ються витратою палива та викидами шкідли-

вих речовин з відпрацьованими газами в  

основних експлуатаційних режимах, які в 

сучасного двигуна суттєво залежать від ви-

трати ним повітря, концентрацій забрудню-

вальних  речовин у продуктах згоряння та  

ефективності роботи системи нейтралізації.  

Тому під час експериментальних стен-

дових досліджень показників енергоефекти-

вності автомобільної гібридної електричної 

енергоустановки було визначено масові ви-

трати палива та повітря, концентрації шкід-

ливих речовин у відпрацьованих газах та 

параметри роботи електричних компонентів 

у різних експлуатаційних режимах роботи, 

що зі свого боку визначають  швидкісні па-

раметри та  навантаження складових джерел 

енергії. 

Об’єктом експериментальних досліджень 

(рис. 1) була гібридна електрична енергетич-

на установка автомобіля Toyota Prius на ос-

нові  двигуна з іскровим запалюванням 1NZ-

FXE (4Ч 7,5/8,47) потужністю 57 кВт, облад-

наного системами впорскування палива з 

електронним керуванням, регулювання фаз 

газорозподілу, нейтралізації відпрацьованих 

газів (ВГ) з трикомпонентним каталітичним 

нейтралізатором, що встановлено в лабора-

торії випробування двигунів кафедри «Дви-

гуни та теплотехніка» Національного транс-

портного університету. Коротку технічну 

характеристику енергоустановки наведено в 

табл. 1.   
 

 
 

Рис. 1. Об’єкт експериментальних досліджень – 

гібридна електрична енергетична установка з 

двигуном Toyota 1NZ-FXE 
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Програма експериментальних досліджень 
складається з визначення серії навантажува-
льних характеристик гібридної енергетичної 
установки за частот обертання вихідного 
вала 250 хв

-1
, 500 хв

-1
 і 750 хв

-1
, що дорівню-

ють швидкостям автомобіля 28 км/год,  
57 км/год і 85 км/год.  

Під час експериментальних досліджень 
вимірювались частота обертання вихідного 
вала, крутний момент на вихідному валі ене-
ргоустановки, частота обертання колінчасто-
го вала двигуна, ступінь відкриття дросель-
ної заслінки, годинна витрата палива, годин-
на витрата повітря, температура повітря у 
впускному колекторі двигуна, коефіцієнт 
надлишку повітря, кут випередження запа-
лювання, температура охолоджувальної рі-
дини двигуна, температура оливи, темпера-
тура ВГ, рівень заряду тягової батареї, часто-

та обертання MG1, крутний момент MG1, 
частота обертання MG2, крутний момент 
MG2, температура MG1, температура MG2, 
температура інвертора MG1, температура 
інвертора MG2, температура тягової батареї, 
концентрації у ВГ О2, СО, СО2, СmHn, NОx, 
умовна швидкість автомобіля.  

На основі виміряних параметрів розрахо-

вувались потужність енергоустановки, поту-

жність MG1, потужність MG2, крутний мо-

мент двигуна, потужність двигуна, питома 

ефективна витрата палива, циклова витрата 

повітря, коефіцієнт наповнення циліндрів 

двигуна, коефіцієнт корисної дії (ККД) дви-

гуна, ККД гібридної трансмісії, ККД гібрид-

ної енергоустановки, передаточне співвід-

ношення гібридної трансмісії від MG1 і від 

двигуна. 

 

Таблиця 1 – Коротка технічна характеристика об’єкта експериментальних досліджень 
 

Найменування параметрів Значення параметрів 

Модель двигуна 1NZ-FXE 

Кількість  циліндрів 4 

Порядок роботи циліндрів 1-3-4-2 

Розташування циліндрів рядне 

Робочий об’єм, л  1,497 

Діаметр циліндра та хід поршня, мм 75/84,7 

Ступінь стискання 13 

Кількість впускних/випускних клапанів на  

циліндр, шт. 
2/2 

Номінальна потужність, кВт
 

57 за 5000 хв
-1

 

Максимальний крутний момент, Нм 111 за 4200 хв
-1

 

Сорт палива бензин А-95 

Система впорскування палива розподілене впорскування 

Система зміни фаз газорозподілу гідрокерована муфта приводу розподільчого вала 

Система запалювання 
електронна з індивідуальними котушками запа-

лювання та регулюванням детонації 

Система нейтралізації відпрацьованих газів трикомпонентний каталітичний нейтралізатор 

Гібридна система Послідовно-паралельна 

Тягова акумуляторна батарея Нікель-металогідридна (NiMH) 

Напруга батареї, В 201,6 

Ємність тягової акумуляторної батареї, кВт∙год 1,31 

Маса батареї, кг 40,3 

Потужність батареї, кВт 21 

Діапазон напруги інвертора, В 200–500 

Тип мотор-генератора MG1, мотор-генератора 

MG2 

Двигун змінного струму з ротором на постійних 

магнітах 

Номінальна потужність MG1, кВт 33 

Номінальна потужність MG2, кВт 50 за 1200–1540 хв
-1

 

Максимальний крутний момент MG2, Нм 400 за 0–1200 хв
-1

 

Гібридна трансмісія 
Одинарна  планетарна передача для розподілу 

потужності 

Передаточне співвідношення планетарної  

передачі 
-2,6 

Передаточне співвідношення головної передачі 4,113 

Максимальна потужність системи, кВт 82 пза ≥ 85 км/год 

Максимальний крутний момент системи, Нм 478 за ≤ 22 км/год 
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Методика розрахування  зазначених  па-

раметрів використовує такі рівняння:  

потужність енергоустановки, кВт: 

 

,
9550

M n
N


                         (1) 

 

де M  – крутний момент на вихідному валу 

енергоустановки, Нм; n  – частота обертання 

вихідного вала, хв
-1

; 

потужність MG1, кВт: 

 

1 1
1 ,

9550

MG MG
MG

M n
N


                 (2) 

 

де 1MGM  – крутний момент MG1, Нм; 1MGn  – 

частота обертання MG1, хв
-1

; 

потужність MG2, кВт: 

 

2 2
2 ,

9550

MG MG
MG

M n
N


                 (3) 

 

де 2MGM  – крутний момент MG2, Нм; 2MGn  – 

частота обертання MG2, хв
-1

; 

крутний момент двигуна, Нм: 

 

1 1 2 2

д

,MG MG MG MG
e

M n M n M n
M

n

    
  (4) 

 

де дn  – частота обертання колінчастого вала 

двигуна, хв
-1

; 

потужність двигуна, кВт: 

 

д
;

9550

e
e

M n
N


                    (5) 

 

питома ефективна витрата палива, 

г/(кВт∙год): 

 
3

пал 10 ,e

e

G
g

N


                    (6) 

 

де палG  – годинна витрата палива, кг/год; 

циклова витрата повітря, мг/цикл: 

 
6

пов
ц.пов

д

10
,

30

G
g

n




  
                 (7) 

 

де повG  – годинна витрата повітря, кг/год;  

  – тактність двигуна; 

коефіцієнт наповнення циліндрів двигуна: 

ц.пов

0

пов 0

,v

h

g

p
V

R T

 




                       (8) 

 

де hV  – робочий об’єм циліндра, см
3
; 0p  – 

атмосферний тиск, Па; 0T  – температура 

навколишнього середовища, К; повR  – газова 

стала повітря, Дж/(кг∙К); 

ККД двигуна: 

 

н

3600
,e

eh g
 


                         (9) 

 

де hн – нижча теплота згоряння палива, 

МДж/кг; 

ККД гібридної трансмісії: 

 

гтр ;
e

N

N
                       (10) 

 

ККД гібридної енергоустановки: 

 

ге гтр;e                     (11) 

 

передаточне співвідношення гібридної 

трансмісії від MG1: 

 

1
1 ;MG

MG

n
U

n
                    (12) 

 

передаточне співвідношення гібридної 

трансмісії від двигуна: 

 

д
тр .

n
U

n
                     (13) 

 

Відповідно до  залежностей ефективного 

крутного моменту ДВЗ від зовнішнього на-

вантаження гібридної енергетичної установ-

ки (рис. 2), зі збільшенням зовнішнього на-

вантаження ефективний крутний момент 

збільшується. Тип отриманих кривих обумо-

влений значеннями частоти обертання колін-

частого вала ДВЗ, які автоматично формує 

гібридна трансмісія. Досліджені режими ене-

ргетичної установки доводять, що вона пра-

цює у гібридному режимі, тобто, ДВЗ та еле-

ктричні компоненти працюють сумісно: за-

лежно від навантаження частина механічної 

енергії ДВЗ надходить до MG1, який працює 

в режимі генератора та виробляє електричну 

енергію для перетворення в інверторі для 

живлення MG2, що працює в режимі двигуна 
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та генерує механічну енергію на вихідному 

валу енергоустановки. 

 

 
Рис. 2. Залежності ефективного крутного моменту 

та частоти обертання колінчастого вала ДВЗ 

від зовнішнього навантаження гібридної енер-

гетичної установки з двигуном Toyota 1NZ-

FXE 

 
Баланс потужностей елементів гібридної 

енергоустановки у різних експлуатаційних 
режимах наведено  на рис. 3. У гібридному 
режимі джерелом первинної енергії є ДВЗ. 
Елементи гібридної трансмісії MG1 та MG2 
забезпечують формування передаточного 
співвідношення, перетворення та передачу 
енергії від ДВЗ до тягових коліс  автомобіля 
за допомогою планетарного розподільника 
потужності. Залежно від навантаження части-
на механічної енергії від ДВЗ використову-
ється для перетворення на електричну, а інша 
частина безпосередньо підводиться до тяго-
вих коліс.  

У більшості режимів середніх та високих 
навантажень функцію  перетворювача механі-
чної енергії на електричну здійснює MG1, а 
MG2 перетворює отриману від MG1 електри-
чну енергію на механічну та підводить її до 
тягових коліс у доповнення до частини енер-
гії, отриманої на колесах безпосередньо від 
ДВЗ. У разі зменшення навантаження до пев-
ної величини (яка збільшується зі збільшен-
ням частоти обертання) у режим генератора 
переходить MG2, а MG1 переходить у режим 
двигуна. Таким чином, у гібридному режимі 
енергоустановка працює без залучення тягової 
батареї. За цих умов потужність, яку розвиває 
ДВЗ, більша за величину потужності на вихід-
ному валу на величину електричних і механіч-
них втрат у гібридній трансмісії.  

Ефективність ДВЗ визначається питомою 
ефективною витратою палива (рис. 4). Отри-
мані залежності доводять  порівняно високу 
ефективність використання палива в гібрид-
ному режимі. Це обумовлено як навантажен-
ням ДВЗ, так і його конструктивним особли-
востями.  

а 

 
б 

 
в 

 

Рис. 3. Баланс потужностей елементів гібридної 

енергетичної установки з двигуном Toyota 

1NZ-FXE: а – за частоти вихідного вала 250 хв
-1

 

(дорівнює швидкості автомобіля 28 км/год);  

б – за частоти вихідного вала 500 хв
-1

 (дорівнює  

швидкості автомобіля 57 км/год); в – за частоти 

вихідного вала 750 хв
-1

 (дорівнює швидкості 

автомобіля 85 км/год) 

 

 
 

Рис. 4. Залежності питомої ефективної витрати 

палива ДВЗ від зовнішнього навантаження гі-

бридної енергетичної установки з двигуном 

Toyota 1NZ-FXE 
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Мінімальний коефіцієнт наповнення ци-

ліндрів (рис. 5) повітрям становить орієнтов-

но 0,33, що дорівнює  середньому наванта-

женню,  а максимальний – 0,73. 

Такі значення пояснюються особливостя-

ми організації робочого циклу із суттєвим 

запізненням закриття впускних клапанів для 

забезпечення високої ефективності витра-

чання палива зі зменшенням номінальної 

потужності. 

 

 
 

 

Рис. 5. Залежності коефіцієнта наповнення ДВЗ 

від зовнішнього навантаження гібридної енер-

гетичної установки з двигуном Toyota 1NZ-

FXE 

 

Отже, у всіх експлуатаційних режимах 

ДВЗ має ефективний ККД на рівні 0,3–0,38 

(рис. 6), а ККД гібридної енергоустановки з 

урахуванням ККД гібридної трансмісії – 

0,22–0,33 (рис. 7). 

Формування передаточного співвідно-

шення гібридної трансмісії від ДВЗ забезпе-

чується завдяки MG1, частота обертання 

якого є безступінчастим задавачем (рис. 8).  

 

 
 

Рис. 6. Залежності ефективного коефіцієнта кори-

сної дії ДВЗ від зовнішнього навантаження гі-

бридної енергетичної установки з двигуном 

Toyota 1NZ-FXE 

 
 

Рис. 7. Залежності коефіцієнта корисної дії гіб-

ридної трансмісії та енергоустановки з двигу-

ном Toyota 1NZ-FXE від зовнішнього наван-

таження 

 

 
 

Рис. 8. Залежності передаточних співвідношень 

гібридної трансмісії від зовнішнього наванта-

ження гібридної енергетичної установки з 

двигуном Toyota 1NZ-FXE 

 

Внаслідок цього передаточні співвідно-

шення MG1 і ДВЗ є лінійно залежними. Та-

ким чином, гібридна трансмісія формує най-

вигідніший швидкісний і навантажувальний 

режим роботи ДВЗ і здійснює розподіл отри-

маної від нього механічної енергії за критері-

єм найбільшої ефективності.  

 

Висновки 

Під час оброблення  результатів експери-

ментального дослідження здійснено  аналіз  

показників ефективності й особливостей 

робочих процесів гібридної електричної ав-

томобільної енергетичної установки на осно-

ві  двигуна з іскровим запалюванням в екс-

плуатаційних режимах. Визначено закономі-

рності зміни залежно від частоти обертання 

вихідного вала та потужності енергоустанов-

ки показників: ефективного крутного момен-

ту та частоти обертання колінчастого вала 

ДВЗ; баланс потужностей елементів гібрид-

ної енергетичної установки; питомої ефекти-

вної витрати палива, коефіцієнта наповнення 
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та ефективного ККД ДВЗ; ККД гібридної 

трансмісії та енергоустановки загалом; пере-

даточних співвідношень гібридної трансмісії. 

Визначено, що в гібридному режимі тран-

смісія формує найвигідніший швидкісний і 

навантажувальний режим роботи ДВЗ і здій-

снює розподіл отриманої від нього механіч-

ної енергії за критерієм найбільшої ефектив-

ності. Внаслідок організації робочого циклу 

із суттєвим запізненням закриття впускних 

клапанів забезпечується ефективний ККД 

ДВЗ на рівні 0,3…0,38, а ККД гібридної ене-

ргоустановки з урахуванням ККД гібридної 

трансмісії  на рівні 0,22…0,33 у всіх дослі-

джених експлуатаційних режимах.  

Отримані результати є основою подаль-

шого уточнення математичної моделі руху 

гібридного автомобіля з метою дослідження 

впливу окремих параметрів його енергоуста-

новки на паливну економічність та екологіч-

ні показники. 
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ticularly the study of existing technologies, their 

efficiency, and implementation features. This will 

enable the introduction and further development of 

automotive power units of this type in the domestic 

road transport sector to improve energy efficiency 

and environmental safety. Goal. The purpose of the 

study is to evaluate the efficiency indicators and the 

characteristics of the working processes of a hybrid 

electric automotive power unit based on a spark-

ignition engine under operating modes. Methodolo-

gy. Research method – analysis of the results of ex-

perimental bench tests of a hybrid electric automo-

tive power unit under specified operating conditions 

in order to determine the patterns of variation in the 

energy performance and fuel economy of the internal 

combustion engine (ICE), the power balance of the 

hybrid power unit components, the efficiency of the 

power unit, and the control parameters of the hybrid 

transmission. Results. Based on the processing of the 

results of the experimental study, an evaluation of the 

efficiency indicators and the characteristics of the 

working processes of a hybrid electric automotive 

power unit based on a spark-ignition engine under 

operating modes was carried out. The patterns of 

variation, depending on the rotational speed of the 

output shaft and the power of the power unit, were 

determined for the following indicators: the effective 

torque and crankshaft speed of the ICE; the power 

balance of the hybrid power unit components; the 

specific effective fuel consumption, volumetric effi-

ciency, and effective efficiency of the ICE; the effi-

ciency of the hybrid transmission and of the power 

unit as a whole; and the transmission ratios of the 

hybrid transmission. Originality. It was determined 

that in hybrid mode the transmission forms the most 

favorable speed and load operating conditions for 

the ICE and distributes the mechanical energy re-

ceived from it according to the criterion of maximum 

efficiency. As a result of organizing the operating 

cycle with a significant delay in the closing of the 

intake valves, the effective efficiency of the ICE is 

ensured at a level of 0.30…0.38, while the efficiency 

of the hybrid power unit, taking into account the 

efficiency of the hybrid transmission, is 0.22…0.33 in 

all studied operating modes. Practical value. The 

results of the study will be useful in the practical 

activities of road transport enterprises for determin-

ing the feasibility of using hybrid electric vehicles. 

The obtained results provide a basis for further re-

finement of the mathematical model of hybrid vehicle 

motion in order to study the influence of individual 

parameters of its power unit on fuel economy and 

environmental performance. 

Key words: efficiency indicators, hybrid automotive 

power unit, operating mode, power balance, fuel 

economy, energy performance, efficiency, hybrid 

transmission. 
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