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PO3PAXYHOK IIPOBIT'Y I'IbPUJIHOI'O ABTOMOBLJISAA HA
EJJEKTPUYHOI TS131 B 3AJTEAKHOCTI BIJI YMOB EKCILTYATAII

B poboti npoBezieHO po3paxyHOK MpoOiry riOpuaHOro aBTOMOOLTS Ha eIEKTPHYIHIHN Ts31 B 3aJIS)KHOCTI BiJf yMOB
excruryararii. [IpoBegeHo oOrpyHTyBaHHS HEOOXITHOCTI IiIBUIIEHHS MMaJHBHOI €KOHOMIYHOCTI Ta €KOJIOTITHOT
YHUCTOTH TiOPHIHNUX aBTOMOOLIIB 32 PaxyHOK BUKOPHCTaHHS €IEKTPUYHOI CHEeprii, 0 HAKOIMUYYEThCS y OJIOKY
aKyMyJISITOpDHHX Oartapeil. B pe3ynbrari BUKOHAaHHS pO3paxyHKy HpOBeAEHHI BHOIp Ta OOIpyHTYBaHHS
KIJIBKOCTI aKyMYJIITOPHUX OaTapell y Hakon4yBayi eleKTpU4HOi eHeprii. 3po0JieHi BUCHOBKH.

KaiouoBi cjoBa: eKoJOTIYHICTB, €IEeKTPOMOOLTb, TiOpHAHMIT aBTOMOOUIb, YMOBH eKcIUTyaTarii,
aKyMyJIsITOpHa OaTapest

Beryn. Ha choroasimHiii 4yac KOHKYPEHTOCHPOMOXKHUU 1 MOPIBHSIHO €KOJOTIYHO
YUCTUH aBTOTPAHCIIOPTHUH 3acid0 MOXHa 3pOOMTH 3a PaxyHOK po3poOJeHHSA TiOpHIHOI
CHJIOBOi YCTaHOBKH, ILI0 BKJIIOYA€ JABUIYH BHYTPILIHBOI'O 3TOPSIHHS, TSATOBUH €JIEKTPUYHMNA
JIBUTYH 1 HaKONMYyBay EJIEKTPUYHOi eHeprii. B sKkocTi HakomuvyBada eHeprii MOUIIBHO
3aCTOCOBYBATH JITi-10HHI aKymyJnsTopHi Oarapei. HailOinpn 3pydyHHMH B €KCIUTyaTallil €
riOpuaHi aBTOMOOLTI, SKI MAalOTh PEXHUM EIEKTPOMOOUIA, Ta fAKi 3/aTHI HaKOIUYyBaTH
eHeprito y OJoLi TIroBUX aKyMYJISTOPHHX Oarapeil Oe3mocepelHbO BiJl CTalllOHAPHUX
JDKepen enekTpuyHoi eHeprii. Lle oOyMOBIIEHO CyTTEBO HMXKUYOIO BapTicTIO KBT-rom. 3
€JIGKTPUYHOI Mepexi, B TMOpPIBHSIHHI 3 BapTICTIO KBT-ToA. olepXkaHMX 3 T'€HEpPaTOPHUX
YCTaHOBOK, SIKI OTPUMYIOTh €HEprito Bia OeH3uHy, nusnanuBa abo razy. Takuil migxin Ao
CTBOPEHHSI CHJIOBOI YCTaHOBKH JO3BOJISIE CYTTEBO 3HH3UTH BHTPATH MOTOPHOTO IAJIMBA,
MIBUIIATH €KOJOTIYHICTh Ta MOJIIIINATH TATOBO-IIBUJIKICHI XapaKTEPUCTUKH aBTOMOO1IIA.

AHai3 OCHOBHHX JocsiTHeHb i Jireparypu. Bxe Oimpme 10 p. y XHALY
HOPOBOJATh JOCIIJDKEHHS B Taly3l po3poOKH eHeproe(eKTUBHUX Ta EKOJOTIYHO YHMCTHX
TEXHOJIOT1H aBTOTPAHCIOPTHHUX 3ac001B, III0 BUKOPUCTOBYIOTh PI3HOMaHITHI JKepena eHeprii
Ta BUKOHABYI MpUCTpoi. Po3pobieno nekinbka Moaudikaiii aBTOMOOLUTIB 3 HETPAAULIIHHUMU
CHJIOBIMH yCTAaHOBKAMH (EJIEKTPUYHUMH, THEBMATUIYHUMH, MEXaTPOHHIMH) 3 MTPOBEIACHHIM
iX HaTypHHMX BUNPOOYBaHb B peaJIbHUX yMOBax eKcrutyararii [1-5].

Octanns moaudikaiiss riOpuAHOro aBTOMOOUIS cTBOpeHa Ha 0a3i aBTomoOuIs 3A3
Jlanoc Ilikan. [Ipu npomMy cam aBTOMOOUIb Ta HOTO iICHYIOYA CHJIOBA YCTAHOBKA 3aJIMILIAETHCS
0e3 3MiH, JMIIEe JOMOBHIOETHCS TATOBUM BEHTUJIBHUM EIEKTPHUYHHM JBUTYHOM, SIKAN
OTPHUMYE XUBJIEHHS Yepe3 MepeTBOPIOBAaY HANPYTH BiJl OJOKY JIITIH-IOHHUX aKyMYyJISATOPHUX
Oarapeii [6-8].

Meta aociifkeHHs1, IOCTaHOBKA 3a1a4i. MeToro poOOTH € MiJBUILEHHS MaTUBHOI
€KOHOMIYHOCTI Ta €KOJIOTIYHOI YMUCTOTU TOpUIHUX aBTOMOOLIIB 3a paxyHOK BHUKOPUCTAHHS
€JIEKTPUYHOI €Heprii, 10 HAaKOMUYYEThCs y OJIOKY akyMyIsSTOpHUX OaTtapeil. [y BU3Ha4eHHs
KUIBKOCTI aKyMyJSTOpHUX OaTaped y ckiail TiOpUAHOI CHIIOBOI YCTAaHOBKHM HEOOX1THO
MPOBECTH PO3PAXYHOK MPOOIry TiOPUAHOTO aBTOMOOLIS HA €IEKTPUYHOI TS31 B 3aJEKHOCTI
Bil yMOB ekciulyartanii. OCHOBHOIO 3ajadero € BHOIp Ta OOIpYHTYBaHHS KIJIbKOCTI
aKyMYJIATOpHUX OaTapell y HaKoIn4yBadi eJIeKTPUUHOI eHeprii riOpuaHOro aBTOMOO1IS.

Marepiaan npociigxeHHss. AHami3 BapTOCTI OCHOBHHUX KOMIIOHEHTIB TiOpUAHOI
CHJIOBOi yCTAaHOBKM [IOKa3aB, IO BapTICTh JITiH-IOHHUX aKyMyJnsTOpHHX OaTapeil €
BHU3HAUAIbHOK. AJle KUIBKICTh 3aCTOCOBAaHUX aKyMYJISITOPHHX OaTapell BH3HA4ae NAlbHICTb
npoOiry aBTOMOOLIS Ha €NeKTpUYHiN Ts31. B TenepimHiii yac BHCOKa BapTICTh JITiH-10HHOT
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TEXHOJIOT1] CTBOPEHHSI aKyMYJISITOPIB CTPUMYE PO3BUTOK €lIeKTpoMoOLTiB. Hampuknan, s
npoobiry enexkrpomoOing macoro 1000 kr Ha Binctanb a0 200 KM HE0OXinHA aKyMyJIsSTOpHA
Oatapes emuicTio 20...25 kBrron. IliHa Takoi akymynsTopHOi Oarapei ckiamae OLTBII
200 THC. TpH., IO TIEPEBHILYE BAPTICTh 0230BOI0 aBTOMOOIIA.

Jlst piteHHs JaHoi mpoOieMu HeoOX1THO TIPOBEIEMO PO3PaXyHOK JadbHOCTI IPOOITy
ribpuHoro aBTOMOOITIS Ha ENEKTPUYHOI Ts31 cropsmkeHor Macoro 1000 xr 3 pi3HOMO
KUTBbKiCTIO akyMyisiTopHux 6atapeit LFPO90AHA 3.2V/90Ah, xoTpi npu3HadeHi crieniajbHo
JUISL 3aCTOCYBAHHS B TIOPUAHMX aBTOMOOUISX, €IEKTPOMOOUISIX, €IeKTPOaBTO0ycax Ta 1HIINX
CJIEKTPUYHUX  TPAaHCMOPTHUX 3aco0ax. OCHOBHI  eKCIUTyaTalidHi  XapaKTepUCTUKU
akymyisitopa TS-LFP90AHA naBeneni B Tabu. 1.

Tabmuis 1 — Xapakrepuctuku akymyasatopa TS-LFPOOAHA

Tun AKymynsaTop JiTini-3anizo-pocharauit
€muicts C, A'Ton 90
Crpym 3apsiny, A 0,5-C

Makc cTtpyM po3psay, A 3-C

Po6oua nampyra, B 2,5...4,25
KinpkicTh IUKITIB 3apsa-poO3psi 3000...5000

Jliama3zon poOouux TeMmneparyp, °C -45...+ 85

Bara, xr 3,2

Jlis BU3Ha4YeHHS JAbHOCTI MpOOIry riOpuaHOro aBTOMOOLIS HAa ENEKTPUYHOI T3l
IPOBEIEMO PO3paXyHOK NHHUTOMOi eHeproeMHocTi akymymsaropa TS-LFPOOAHA, skuii
3aCTOCOBYETBhCS JUISl JKHMBIICHHS TSTOBOTO EJIEKTPOIPHBOAA TiOPUIHOTO aBTOMOOLIS,
ctBopenoro Ha 6a3i 3A3 Jlanoc Ilikan, Br-rog./kr.

g Vel "

m ke

ne E, —nuToMa eHeproeMHICTh akymydisiTopa, Br-roa./kr;
U,, — cepenns Hampyra Ha eJIieMeHTi, B;
I — po3psiHuil CTpyMm, A;
! —4ac po3psay, rol.;
M 4x5 — Maca aKyMyJISITOPHOI OaTapei, Kr.
€MHICTh aKyMYJISTOpa BU3HAYA€E PO3PATHUIN CTPYM 3a yac po3psiy £, rof.

C=1-¢, (2)
Tomy popmyna 1 npuiimae BUrIIs

E,=YaC 3)

m kg

Crio>xuBaHHSI €JIEKTPUYHOT €HEepTii aBTOMOO1JIEM, pyX SIKOTO BiI0OyBa€ThCS 32 PaxyHOK
€JIEKTPUYHOr0 JABUTYHA, 3aJI€KUTh B1J YMOB €KCIUIyaTallii Ta MOXE€ BIAPIZHATHCS Mailke y
Tpu pasu (Tadm. 2).
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Tabmumst 2 — 3alexHICTh NMUTOMOTO CIIOKMBAaHHSA €HEprii  BiJg PEXUMY EKCIUTyaTarlii
aBTOMOOUISI HA eNEKTPUYHOI TSI31
[TuTome crio>kuBaHHS eHepril
Kg, Br-roa./(kr-xm)

Pesxxum excruryararii

0,10...0,15 Jlerki yMOBH, pyX Ha HEBEJIMKOT IIBUAKOCT1

0,15...0,20 CepenHi yMOBH, HOPMaJIbHUN MICBKUH PYX

CxitagHi yMOBH, IPU 6araTopa3zoBUX TUHAMITHHUX
0,20...0,25 MPUCKOPEHHSX, PI3KOMY TrajJbMyBaHHI JI0 ITOBHOI 3yITUHKHU a00
pyX Ha BUCOKHMX IIBUJIKOCTSIX.

[TpoGir aBTOMOOUIS Ha ENEKTPUYHOI TSA31 3aNEKHUTHh BIJ PEKUMY pPyXy, Macu
aBTOMOOUISI, BaHTa)Xy Ta MACaXHUPiB, MIBHIKOCTI aBTOMOOUIS, JOPOXKHIX YMOB, CTHIIIO
BOJIHHS Ta CKJIQJHOCTI PyXy: IHTCHCHBHOCTI Ta KUIBKOCTI ITUKJIIB TaJIbMyBaHHS-3yITUHKA-
PO3TiH, TUHAMIYHOCTI 3pYIICHHS 3 MiCcTa, IHTEHCUBHOCTI HATUCKAHHS HA €NEKTPOHY IeAalb
aKceyeparopa Ta nejiainb TalbMyBaHHS, CTaHy IMOKPUTTS, HASIBHOCTI MifiOMiB ab0 CITyCKiB Ta
BiJl Oaratbox iHIIUX (PaKTOPIB.

JlanmbHiCTh TPOOITY aBTOMOOLIS S HA EIEKTPUIHOI TSA31, KM

S - E n-m;. 4@

Ky -(mg, +n-m )

ne E, — nuToMa eHeproeMHICTh akyMynaTopa, Br-rom./kr;
N — KUTBKICTh aKyMYJISITOPHUX OaTapeu, IIT.;
Kg — muTroMe crmoXKMBaHHS €HEPTii aBTOMOOUIS, IO PYXa€ThCs Ha EIEKTPUYHOI TA3i, B
PI3HUX pexHuMax pyxy, BT-roa./(kr-km);
Mg, — CHOPSHKEHa Maca aBTOMOO1IIA, KT.

PesyabraTn  pociaimkenHsi.  [IpoBeneMo  po3paxyHOK — JaibHOCTI  MpoOiry
eJIeKTPOMOOLIS Ta TIOPUAHOTO aBTOMOOLIS Ha €IEKTPUYHOT TS31 B 3aJIKHOCTI BiJ KIJTBKOCT1
BUKOPHUCTAHUX aKyMYJSTOpPHUX OaTapeill Ta ymMoB ekciuryaTanii. [Ipobir enexkTpoMoOiis, Ha
BIJIMiHY BiJl MpoOIry riGpuIHOro aBTOMOOLIS, MOXKe CKiagaTH 10 150 KM y Jerkux ymoBax
PYXy, TOMY IJIsl €IEKTPOMOOLIS TOCTATHBO 3acTOCOBYBAaTH S50 akyMyISITOpHUX OaTapeit Thma
LFPO9OAHA 3.2V/90Ah. 3 oTpuMmaHux po3paxyHKiB BHIUIMBa€, IO OJOK 3
50 akymynstopuux Oarapeit TS-LFP9OAHA wmosxe 3amacatu eneprito 14,4 kBt-rox., sxoi
BHCTAa4YMTh Ha MOJIOJIAHHS aBTOMOO1IEeM criopskeHoto Macoro 10 1000 kr Bixcrtani g0 145 km
y Jerkux ymoBax pyxy. [ns npuknany, Onok akymyJisSTOpHUX OaTaped cepiiHOro
esiektpoMoOuTst Mitsubishi i-MIEV 3amacae 16 kBr-roa. 3a mganumu BHpoOHHMKA MpoOir
Mitsubishi i-MiEV  cknamae 160 kM, 010 NpakTUYHO CHIBHOAAa€ 3 MPOBEICHUMHU
po3paxynkamu. Ane Mitsubishi i-MiEV — e enextpomo61sib, MU 3x€ po3po0iisieMo riOpuIHUM
aBTOMOOLJIb, TOMY JaJbHICTh MPOOITY Ha €NEKTPUYHOI TA31 OyJAeMO BU3HAYATH 3 IIOJIEHHOTO
CEePEeNHhOCTATUCTUYHOTO Tpo0iry aBToMoOLIs. CBiTOBa CTaTHCTHKAa MPOOIry MIChKOTO
JIETKOBOT'O aBTOMOO1JIS Moka3ye, 1m0 80 % JierkoBUX aBTOMOOLITIB B €BpOIIi MPOIXKIKAIOTH Ha
neHpb He Oimbine 40 kM, a 6mm3pko 50 % — mo 20 km. st aBToMOOUTS 1€ aKTHYIHO O3HAYAE,
K MiHIMYM 2 noi3aku, mo 10...20 KM B KOXXHY CTOPOHY, SK MpPAaBUJIO, Y MICBKOMY PEXHUMI
pyxy. st 3a70BONBHSIOTE MOTPeOH OUIBIIOCTI aBTOBJIACHUKIB 3amac X014y Ha eJEeKTPUYHIN
TA31 riOpuaHoro apromoOuiss Moke ckiagatu 30...40 KM y cepeiHiX MICBKHUX YMOBax
ekcruryaTarii (auB. puc. 1).
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Pucynok 1 — Pesynbratu po3paxyHKy npoOiry e1eKkTpoMoOisis B 3a1€KHOCTI Bij
KUJIbKOCTI BUKOPUCTAHUX aKyMYJIATOPHUX Oatapeit

BucHoBku. Pe3ymbraTé po3paxyHKy IaIbHOCTI MpoOiry riOpuaHOTrO aBTOMOOLSA
cnopsikeHoro Macoro 1000 Kr Ha eeKTpUYHOI TA31 B 3aJIEKHOCTI BiJ] YMOB €KCILTyaTallii Ta
KUJTBKOCTI BUKOPHCTAaHUX aKyMYJISATOpPHUX Oartapeil y OJOKY *KHBIICHHS NMOKa3yIOTh, IO IJIS
nononanna 30...40 kM y cepemHIX yMOBaXx pyxy JOCTaTHBO 3actocoByBatu 20
akymynstopaux Oarapeit tuna LFPO90OAHA 3.2V/90Ah. MakcuManbHUIA TTPOOIT TIPU IIHOMY
Oyne cxkiagaTtu 10 60 kM.
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