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МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІКИ АВТОМОБІЛЯ ПРИ УПРАВЛІННІ ПОТУЖНІСТЮ  
СПОЖИВАЧІВ ЕНЕРГІЇ ДВИГУНА ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРАННЯ  

 
Проведено аналіз досліджень в напрямку підвищення ефективних показників ДВЗ автомобіля. Визначені основні потоки, види витрат поту-
жності ДВЗ і шляхи підвищення його ефективної потужності. Проаналізовано вплив швидкісного режиму роботи навісного обладнання на 
витрати потужності в залежності від умов руху автомобіля. Досліджено зміни динамічних показників автомобіля при управлінні потоками 
потужності ДВЗ на привід ведучих коліс та навісного обладнання. Розроблено модульну схему управління режимами роботи навісного об-
ладнання та досліджено зміну показників автомобіля на прикладі керування його генератором. Виготовлено робочий зразок пристрою керу-
вання приводами навісного обладнання. Розроблено імітаційну модель автомобіля та його складових. Наведено залежності зміни динамічно-
го фактору від швидкості руху автомобіля при різних витратах потужності ДВЗ на привід навісного обладнання. На підставі теоретичних і 
експериментальних досліджень зроблені висновки щодо необхідності оптимізації витрат потужності на привід навісного обладнання ДВЗ 
при експлуатації автомобіля для покращення його динамічних характеристик, паливної економічності та екологічної безпеки.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ АВТОМОБИЛЯ ПРИ УПРАВЛЕНИИ МОЩНОСТЬЮ 
ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ЭНЕРГИИ ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕНЕГО СГОРАНИЯ  
  
Проведен анализ исследований в направлении повышения эффективных показателей ДВС автомобиля. Определены основные потоки, 

виды затрат мощности ДВС и пути повышения его эффективной мощности. Проанализировано влияние скоростного режима работы 
навесного оборудования на затраты мощности в зависимости от условий движения автомобиля. Исследованы изменения динамических 
показателей автомобиля при управлении потоками мощности ДВС на привод ведущих колес и навесного оборудования. Разработана 
модульная схема управления режимами работы навесного оборудования и исследовано изменение показателей автомобиля на примере 
управления его генератором. Сделано рабочий образец устройства управления приводами навесного оборудования. Разработана 
имитационная модель автомобиля и его составляющих. Приведены зависимости изменения динамического фактора от скорости движения 
автомобиля при различных затратах мощности ДВС на привод навесного оборудования. На основании теоретических и экспериментальных 
исследований сделаны выводы о необходимости оптимизации затрат мощности на привод навесного оборудования ДВС при эксплуатации 
автомобиля для улучшения его динамических характеристик, топливной экономичности и экологической безопасности. 

Ключевые слова: автомобиль, навесное оборудование, генератор, мощность, управление мощностью, моделирование, имитационная 
модель, динамический фактор 
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MODELING OF CAR DYNAMICS IN POWER MANAGEMENT OF ICE ENERGY CONSUMERS  

 
The analysis of research in the direction of increasing the effective performance of the internal combustion engine of a car is carried out. The main 
flows, types of power consumption of the internal combustion engine and ways to increase its effective power have been determined. The influence of 
the high-speed operating mode of the attachments on the power consumption depending on the driving conditions of the vehicle is analyzed. Changes 
in the dynamic indicators of a car when controlling the power flows of the internal combustion engine to the drive of the driving wheels and 
attachments have been investigated. A modular scheme for controlling the operating modes of attachments has been developed on the example of 
controlling the generator of a car. A working sample of an attachment drive control device was made and made. A simulation model of the car and its 
components has been developed. The dependences of the change in the dynamic factor on the speed of the vehicle are given for various consumption 
of ICE power for the drive of attachments. On the basis of theoretical and experimental studies, conclusions have been drawn about the need to 
optimize the power consumption for the drive of the internal combustion engine attachments during vehicle operation to improve the dynamic 
characteristics, fuel efficiency and environmental safety. 
         Keywords: vehicle, attachment, generator, power, power control, simulation, simulation model, dynamic factor 
 
 

Вступ. При дослідженні динаміки автомобіля 
широко застосовуються методи математичного 
моделювання, що дозволяють проводити аналіз змін 
показників двигуна внутрішнього згоряння (ДВЗ), 
автомобіля та інших його агрегатів та вузлів при 
роботі в тих чи інших умовах. 

З розвитком технологій виготовлення та управ-
ління автомобілів, так само як і інших транспортних 
засобів, змінюються принципи перетворення та ви-
користання енергії. В наш час завдяки розвитку еле-
ктронних систем керування приводів відбуваються 
якісні зміни використання ДВЗ у автомобілях. 

Зважаючи на суворі вимоги по розміру та вазі, 
велику вартість, довгий час використання електро-
двигунів у легкових автомобілях було невиправда-
ним. Однак сучасні технології дозволяють викорис-
товувати електродвигуни у трансмісії автомобіля, у 

приводах навісного обладнання.  При цьому основ-
ним джерелом енергії, як і раніше, може слугувати 
ДВЗ (традиційні та гібридні автомобілі) або накопи-
чувачі енергії. Перевага гібридних трансмісій поля-
гає у можливості поповнення запасу енергії транс-
портного засобу, обладнаного системою рекуперації 
енергії, тобто під час гальмування електричний дви-
гун переходить в режим генератора та починає ви-
робляти електричну енергію, яка подається в нако-
пичувачі. Запас енергії акумуляторної батареї засто-
совується для живлення бортової системи автомобі-
ля: системи запалювання ДВЗ, пристроїв освітлення, 
сигналізації тощо, тобто для працездатності систем 
транспортного засобу, які гарантують безпечне ви-
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користання автомобіля при експлуатації. 
Велика кількість автомобілів використовують 

приводи навісного обладнання, які працюють від 
ДВЗ неавтономно, незалежно від режимів руху ав-
томобіля. 

Аналіз відомих досліджень. Незважаючи на 
всі переваги застосування гібридних технології в ав-
томобілебудуванні [1], транспортні засоби виключно 
з ДВЗ на сьогоднішній день не втрачають оборотів 
свого виробництва, оскільки з року в рік проводять-
ся дослідження, спрямовані на покрашення та під-
вищення якості роботи всіх показників автомобіля. 
Значна частка цих досліджень спрямована на збіль-
шення ефективної потужності ДВЗ автомобіля [2].  

Одним із напрямків ефективного використання 
енергії палива та автомобіля та скорочення витрат 
автомобіля є впровадження гібридних приводів, що 
приводяться в рух за допомогою гібридної силової 
установки, як ведучих коліс, так і обладнання. Від-
мінною рисою гібридної силової установки є вико-
ристання двох і більше джерел енергії й відповідних 
їм двигунів, що перетворюють енергію в механічну 
роботу. У промисловому масштабі на гібридних ав-
томобілях використовується комбінація двигуна 
внутрішнього згоряння й електродвигу-
на/генератора.  

В роботах [1, 2] розглянуто рівень розвитку 
впровадження альтернативних силових установок, а 
саме гібридних, в автомобілях та проаналізовано їх 
готовність до широкого використання. Очевидна пе-
ревага гібридних автомобілів зрештою виявиться у 
вигляді глобального переходу від автомобіля з ДВЗ 
до автомобілів із гібридною силовою установкою пі-
сля підтвердження усіх переваг на етапах виготов-
лення, використання і утилізації. 

На сьогоднішній день все ж найпоширенішими 
є автомобілі з традиційною схемою приводу. Тому 
дослідження, що проводяться в сфері покращення 
ефективних показників ДВЗ та самого автомобіля, 
не перестають бути актуальними.  

В роботі [3] на основі досліджень робочих про-
цесів автомобільних генераторів створено математи-
чні залежності, що характеризують особливості на-
вантаження генераторів та витрати потужності дви-
гуна для їх приводу.  

В роботах [4–6] проводяться дослідження в на-
прямку раціонального використання енергії ДВЗ. 
Однак аналіз відомих досліджень показав, що пред-
ставлені на сьогоднішній день результати показують 
можливість покращення ефективності використання 
ДВЗ.  

Мета роботи. Оцінка зміни динамічних показ-
ників автомобіля при управлінні потужністю навіс-
ного обладнання ДВЗ автомобіля, на прикладі 
управління генератором.  

Основний матеріал. В енергетичному аспекті 
автомобіль містить бортове джерело енергії – двигун 
внутрішнього згоряння ДВЗ, який використовується 
для подолання опору руху і живлення допоміжних 
агрегатів та систем автомобіля.  На рис. 1 показана 
схема руху енергії в сучасному автомобілі з механі-
чною трансмісією. На схемі помітно, що потік одно-

направлений, не має розвилок та циклів. Частина 
енергії у всіх вузлах перетворюється в тепло та пе-
редається в атмосферу, тобто використовується не-
ефективно.  

 

 
 

Рисунок 1 –  Схема потоків енергії в автомобілі з приво-
дом коліс від ДВЗ 

 
На рис. 2 показана схема руху енергії при екс-

плуатації гібридного автомобіля з електромеханіч-
ною трансмісією. При гальмуванні кінетична енергія 
автомобіля передається через трансмісію на генера-
тор який виробляє електричну енергію і забезпечує її 
накопичення на АКБ. 

На цій схемі присутні як розгалуження потоків, 
так і зворотній рух. Це дає можливість більш гнучко 
керувати потоками енергії. 

 

 
Рисунок 2 – Схема потоків енергії автомобіля з гіб-

ридним приводом коліс 
 
При цьому витрати енергії (потужності) можна 

розділити на два види: активний і пасивний. Актив-
ний вид – для подолання опору руху, привід допо-
міжних агрегатів. Пасивний вид – втрати в трансмі-
сії, коливання, вібрації і шум. Робота ДВЗ автомобі-
ля характеризується змінним швидкісним режимом, 
який, разом із зовнішнім навантаженням зі сторони 
опору руху, і визначає енергетичні витрати двигуна. 
Потужність, що споживає генератор, відповідно та-
кож залежить від його швидкісного режиму, який 
формується особливостями експлуатації. 

Під час проектування нових двигунів намага-
ються отримати якомога кращі ефективні показники, 
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тому що від них залежать потужність і паливна еко-
номічність двигунів. Значення кожного з ефектив-
них показників складається із значення відповідного 
індикаторного показника і показника механічних 
втрат. Рівень механічних втрат, зокрема втрат на те-
ртя, визначається раціональним вибором матеріалу і 
технології виготовлення, а в процесі експлуатації - 
раціональним вибором експлуатаційних матеріалів. 

Досконалість двигуна в цілому оцінюється ефе-
ктивною потужністю Nе,: 

 

но екве NNN += , 
 

 де  Nекв – потужність на колінчастому валу двигуна; 
 Nно – потужність для приводу навісного облад-

нання.  
Значення останньої треба задавати в залежності 

від прискорення автомобіля та мінімальних витрат 
потужності для забезпечення функціонування навіс-
ного обладнання: 








=
minноно , N

dt

dv
fN , 

 

де  
minноN – мінімальні витрати потужність для на-

вісного обладнання. 
Потужність на привід навісного обладнання 

може змінюватись в діапазоні: 
 

[ ]
minmax нононо , NNN = , 

 

 де  
maxноN – максимальні витрати потужності для 

навісного обладнання. 
При мінімальних витратах потужності на при-

від навісного обладнання максимальні і мінімальні 
дотичні зусилля ДВЗ будуть визначатися по форму-
лам: 
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де Ne – ефективна потужність ДВЗ; 
iтр j – передатне число трансмісії на j-й передачі; 

j
к

ω – кутова швидкість колінчастого валу на j–й            

передачі; 

д
ω  – кутова швидкість двигуна. 

Якість колінчастого валу на j–й передачі, 
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Максимальне значення динамічного фактору на 
j-й передачі в цьому випадку буду дорівнювати:  

 

а
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D

wj

j

−
= , 

де     wP  – сила опору повітря, Н;  

aG  – повна вага автомобіля, Н. 

Аналогічно визначається мінімальне значення D. 
Другий напрямок зменшення втрат на тертя – 

підтримання оптимальних експлуатаційних режимів 

двигуна, зокрема теплового режиму двигуна. В су-
часних двигунах для зменшення часу прогріву дви-
гуна до робочої температури зменшують ємності ко-
нтурів систем охолодження, регулюють обороти 
приводу помпи та ін.. 

Зокрема, затрати потужності на привід генера-
тора залежать напряму від його швидкісного режи-
му. При роботі автомобіля на швидкісний режим ге-
нератора впливають, крім параметрів самого авто-
мобіля, умови руху (рух по місту або шосе, якість 
дорожнього покриття, інтенсивність транспортного 
потоку, погодні умови й т. ін.). Межі зміни частоти 
обертання ротора генератора визначаються частотою 
обертання колінчастого вала двигуна nдв. і передат-
ним відношенням привода іп. Швидкісний режим 
роботи генератора, як і режим роботи електроспо-
живачів, характеризується широким діапазоном і 
випадковим характером.  

Однак для типових режимів роботи автомобіля 
швидкісний режим роботи генератора є статистично 
стійким і може бути описаний функцією ймовірності 
розподілу або функцією щільності ймовірності роз-
поділу частоти обертання ротора генератора nг 
(рис. 3). Функція ймовірності розподілу частоти обе-
ртання ротора генератора Т(nг) є монотонно зроста-
ючою й у межах зміни величини nг змінюється від 0 
до 1. Функція щільності ймовірності розподілу час-
тоти обертання ротора генератора t(nг) одержується 
шляхом диференціювання функції ймовірності роз-
поділу  

г

г
г

)(
)(

dn

ndT
nt =  

 

і характеризує частоту повторень певного значення 
величини nг. Враховуючи зв'язок між цими характе-
ристиками, функцію ймовірності розподілу назива-
ють інтегральною кривою, а функцію щільності 
ймовірності – диференціальною кривою розподілу 

Швидкісний режим роботи генератора характе-
ризується коефіцієнтом оборотності, год./хв.·км: 

 

a

г
г V

n
К = , 

 

де  nг – частота обертання ротора генератора, хв-1; 
Va – швидкість автомобіля, км/год. 
Для порівняння швидкісних режимів генерато-

рів різних марок автомобілів їх приводять до єдино-
го (типового) коефіцієнта оборотності генератора, 
який дорівнює, наприклад, для автомобіля 2 клас 
Кг = 60 год./хв.·км. Тоді, незважаючи на різноманіття 
марок автомобілів, швидкісні режими генераторів 
можуть бути зведені до декількох типових кривих.  

При розрахунку розглядається найбільш не-
сприятливий (з погляду забезпечення зарядного ба-
лансу) робочий режим автомобіля – режим руху у 
великому місті (мінімальна швидкість руху із части-
ми зупинками, а, отже, низька частота обертання ро-
тора генератора).  

На рис. 4 представлені типові криві швидкісно-
го режиму генераторів у вигляді інтегральних кри-
вих розподілу, тобто залежностей відносного часу 
роботи генератора із частотою обертання ротора, 
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нижчою даного значення. 
 

 

 
 

 Рисунок 3 – Характеристики швидкісного режиму  
роботи генератора  

а – функція ймовірності розподілу;  
б – функція щільності ймовірності розподілу 
 

 
 

 Рисунок 4 – Типові криві швидкісного режиму  
генераторів для розрахунку балансу електроенергії  

легкових автомобілів [7]  
 
При розрахунку обрана типова крива швидкіс-

ного режиму, яка перераховується на фактичний ко-
ефіцієнт оборотності генератора: 
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де  іг  – передатне відношення привода генератора; 
ікп – передатне відношення коробки зміни пере-

дач на вищій передачі; 
iзм – передатне відношення заднього мосту з ура-

хуванням додаткових або бортових редукторів, якщо 
вони є;  

Rк  – динамічний радіус ведучих коліс, мм.  
Струм генератора залежить від струму на обмо-

тці збудження, частоти обертів ротора та описується 
струмошвидкісною характеристикою (СШХ) і може 
бути апроксимований виразом [8]: 

 

 )1( τ
maxгг

г0 nn

eІI
−

−⋅= , 
 

де  τ – постійна часу експоненти, що апроксимує 
криву струмошвидкісної характеристики;  

maxг
І  – максимальний струм генератора;  

n0 – частота обертання ротора генератора, що від-
повідає початку руху віддачі струму;  

nг – поточне значення частоти обертання ротора 
генератора. 

Експлуатаційна складова віддача струму, вихо-
дячи зі змінного швидкісного режиму, оцінюється 
еквівалентною годинною віддачою струму за фор-
мулою: 
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де nг max – максимальні оберти генератора; 
    nгмх – оберти генератора на марному ходу$ 

 Іг(nг) – струмошвидкісна характеристика генера-
тора; 

 t(nг) – функція щільності ймовірності розподілу 
частоти обертання ротора генератора. 

Управління потоками потужності ДВЗ дозво-
лить в деякій мірі полегшити і стабілізувати його 
роботу, виключивши при цьому «споживачів» меха-
нічної енергії, зокрема генератор. 

Збільшення потоку потужності до ведучого коле-
са при розгоні автомобіля можливо за рахунок відклю-
чення навісного обладнання. При цьому можливо при 
гальмуванні кінетичну енергію автомобіля максималь-
но рекуперувати  в електричну і забезпечувати підви-
щений заряд АКБ та інших накопичувачів.  

Генератор забезпечує зарядку акумулятора і 
живлення споживачів електроенергії. При організа-
ції електроприводу потужність витрачається на при-
від допоміжного обладнання, момент опору його 
може істотно впливати на  динаміку автомобіля і ви-
трати палива. З огляду на це, розроблено імітаційну 
модель руху з управлінням роботою генератора. Ос-
новною частиною імітаційної моделі руху автомобі-
ля є складання схеми управління роботою навісного 
обладнання. Розглянемо це на прикладі управління 
генератором з урахуванням зміни прискорення руху 
автомобіля та функціональних вимог інших спожи-
вачів електричної енергії.  

На рис. 5 представлена схема пристрою керу-
вання генератором та іншим обладнанням. Дана сис-
тема зібрана на процесорі Atmega328 – 8-ми бітної 
розрядності. Вимірювання прискорення 
здійснюється 3-осьовими аналоговим акселеромет-
ром ADXL335. Мінімальний діапазон повної шкали 
вимірювання акселерометра становить ± 3 g. У даній 
системі використовується тільки дві осі – х і y, при-
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скорення за якими складаються і дають результуюче 
прискорення.  

Залежно від показань акселерометра ADXL335 
процесор Atmega328 управляє навантаженням. Ке-
руючі виводи процесора і навантаження зв'язані за 
допомогою опторозвязки і драйвера. Це забезпечує 
стійкість системи. Управління багатоканальне і мо-
же бути дискретне або на основі широтно-

імпульсної модуляції. Схема живиться від бортової 
електричної мережі автомобіля напругою 12 В. Че-
рез живлення електричної схеми система управління 
режимами роботи обладнання автомобіля напругою 
5 В, застосовується стабілізатор напруги з 12 В на 5 
В із захистом від стрибків напруги. Робочий зразок 
пристрою керування включення генератором пред-
ставлено на рис. 6. 

 
 

 Рисунок 5 – Модульна схема системи керування режимами роботи навісного обладнання автомобіля 
 

 
 

Рисунок 6 – Робочий зразок пристрою керування  
приводом навісного обладнання 

 
Дана система може бути пов'язана з комп'ютером 

по USB порту (використовується мікросхема CH340) і 
передавати покази прискорень при русі автомобіля в 
реальному часі. Розробка програмного коду для систе-
ми управління здійснено в середовищі Arduino IDE.  

Для відключення шумів сигналу використовується 
програмна реалізація фільтра Калмана.  

У загальному випадку, знаючи енергетичну ха-
рактеристику двигуна чи допоміжного агрегату, в 
залежності від частоти обертів (швидкісну характе-
ристику двигуна, споживану потужність допоміжно-
го агрегату тощо), експлуатаційні витрати потужно-
сті можна оцінити еквівалентним (середнім) значен-
ням за умовний годинний цикл роботи за формулою      

 

 ∑
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⋅+⋅=
k

i
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де Nмх – витрати енергії агрегату при роботі двигуна 
на холостому ходу;  
∆tв – відносний час роботи при роботі двигуна на 

холостому ході;  
Nі – витрати потужності агрегату в середині да-

ного елементарного інтервалу; 
∆tі – відносний час роботи двигуна в даному еле-

ментарному інтервалі;  
k – кількість елементарних інтервалі [9].  
Проведені розрахунки показують доцільність 

періодичного відключення генератора та навісного 
обладнання автомобіля в цілях економії палива, під-
вищення ефективності двигуна шляхом зменшення 
витрат потужності.  На рис. 7 наведена структурна 
схема математичної моделі, що дає можливість спо-
стерігати за змінами тягово-динамічних показників 
під впливом періодичного відключення генератора.  
На схемі показано, що потоки потужності  переда-
ються не лише в одному напрямку, а також у зворо-
тньому.   

Імітаційна модель (рис. 8) містить декілька ва-
жливих підсистем, а саме підсистему ДВЗ, трансмісії 
та генератора. Імітаційна модель руху автомобіля 
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показує зміни динамічних характеристик автомобіля 
в зв’язку з  реалізацією ймовірності відключення ге-
нератора. Складовими частинами моделі є моделі: 
автомобіль, ДВЗ, генератор, трансмісія, колесо. В 
модель генератора входить система управління ге-
нератором, що регулює режим його роботи в залеж-
ності від значення прискорення руху автомобіля. 

Всі електричні змінні і конструктивні парамет-
ри генератора  приведені до статора. Вихідні рівнян-

ня електричної частини генератора записані для 
двофазної (dq-осі) системи координат. На рис. 9 на-
ведена схема заміщення генератора [10].  

Блок вводу вихідних даних параметрів для мо-
делювання роботи генератора представлено на 
рис. 10. Структурна схема механічної частини  гене-
ратора представлена на рис.11. Блок схема генерато-
ра, що є частиною моделі автомобіля, представлено 
на рис. 12. 

 

 
Рисунок 7  – Структурна схема складових  моделі автомобіля 

 
 

 Рисунок 8 – Імітаційна модель автомобіля з системою управління генератором 
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Рисунок 9 – Схеми заміщення генератора 
 

 
 

Рисунок 10 – Блок вводу параметрів генератора 
 

Аналіз зміни споживаної потужності кожним 

пристроєм допоміжного обладнання свідчить про те, 
що при розгоні автомобіля (зміні оборотів колінча-
того валу двигуна) витрати потужності на їх привід 
змінюються неоднаково [11]. 

 

 
Рисунок 11  – Структурна схема механічної частини  
моделі генератора [12]  
 
Система управління потоком енергії повинна в 

залежності від режиму руху автомобіля вибирати 
раціональне завантаження кожного приводу навісно-
го обладнання. Потужність на привід кожного при-
старою може змінюватись від 0 до номінального зна-
чення в залежності від режиму руху автомобіля та  
потребами  його систем.  

Підсистеми моделей ДВЗ наведено на рис. 13, а 
трансмісії – на рис. 14. 

 
Рисунок 12 – Блок-схема моделі генератора  
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Рисунок 14 – Блок-схема імітаційної моделі трансмісії 
 
 

В сукупності представлена імітаційна модель 
автомобіля з системою керуванням режимами заван-
таження генератора в залежності від зміни приско-
рення автомобіля. Потужність, яка раніше підводи-
лась до генератора при розгоні автомобіля, прямува-
ла до приводу ведучих коліс. Це впливало на тягово-
динамічні показники автомобіля.  

На рис. 15 та 16 представлено зміну динамічно-

го фактору при використанні генератора потужністю 
1,25 кВт, 2,25 кВт, 3,2 кВт і 4 кВт.  

Висновки. Аналіз робіт із оцінки показників 
роботи автомобіля показав можливість підвищення 
ефективної потужності на привід ведучих коліс авто-
мобіля до 10–12 %  за рахунок перерозподілу потужно-
сті ДВЗ між навісним обладнанням і трансмісією при-
воду ведучих коліс. Моделювання руху автомобіля з 

Рисунок 13 – Блок-схема імітаційної моделі ДВЗ 
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керуванням навантаження на генератор в залежності 
від прискорення автомобіля підтвердило покращення 
динамічних показників на до 2–5 %. При зміні номіна-
льної потужності генератора від 1,25 до 4 кВт динаміч-
ний фактор для легкового автомобіля 2-го класу під-
вищується на 1-й передачі на до 4–5 %, на 2-й передачі 
на до 3–4 %, на 3-й передачі на до 2–3 %, на 4-й пере-
дачі на до 1–2%.  

 

 
 

Рисунок 15 – Залежність динамічного фактору 
від швидкості автомобіля при зміні потужності 

автомобільного генератора 
 

 
 

Рисунок 16 –  3D-представлення зміни  
динамічного фактору автомобіля  
при зміні потужності генератора 

 
Результати теоретичних досліджень були підтве-

рджені при випробуваннях легкового автомобіля 
Volkswagen Golf 2.  

Аналіз результатів досліджень показав доціль-
ність організації управління потоками потужності, ене-
ргією автомобіля в процесі експлуатації. Особливо 
ефект досягається при експлуатації автомобіля в умо-
вах міста. 
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