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ЗАСТОСОВНІСТЬ ПОКАЗНИКІВ  ОЦІНЮВАННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ  

ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 

 

У роботі розглянуто застосовність показників оцінювання енергоефективності транспортних засобів, 

силові установки яких мають двигун внутрішнього згорання та електричний двигун. Встановлено, що під час 

оцінки витрат енергоносія в двигунах внутрішнього згоряння застосовуються показники витрати енергоносія в 

літрах на одиницю транспортної роботи в км або на 100 км, в той час, як для двигунів з електричним 

приводом такий єдиний підхід відсутній. Встановлено, що основною проблемою під час: порівняння 

енергоефективності транспортних засобів різних виробників з електричною тягової установкою; планування 

та контролювання витрат енергоносія транспортним засобом з електричною тяговою установкою є відсутність 

єдиного показника оцінювання. Розглянуто  результати досліджень щодо впливу різних чинників на витрати 

енергоносія транспортними засобами і показники оцінювання витрат енергоносія. Акцентовано увагу на 

показниках енергетичної навантаженості автомобілів, рівня енергетичної навантаженості, енергетичної 

економічності автомобіля, витрат енергії в кВт*год в залежності від пробігу та кількості перевезених 

пасажирів за певний період часу, кількості витраченого енергоносія на одиницю транспортної роботи для 

заданих умов руху. В роботі встановлено, що дослідження витрат енергоносія транспортних засобів категорії 

М3, класу І , що мають тягову установку з електричним  двигуном перебувають у початкові стадії і 

потребують подальших досліджень. Також встановлено необхідність розроблення і впровадження, критеріїв 

та методів оцінювання  ефективності використання енергії на автомобільному транспорті з урахуванням 

реальних умов експлуатації.  

Ключові слова:  транспортний засіб, тягова електрична установка, витрати енергоносія, критерій 

енергоефективності , оцінювання енергоефективності. 

 

ВСТУП 

Початком активізації енергозберігаючої діяльності на транспорті можна вважати прийняття 

закону України «Про енергозбереження»  [1] який в подальшому був замінений на закон України 

«Про енергоефективність»  [2]. 

Указом президента України «Про невідкладні заходи щодо забезпечення ефективного 

використання паливо – енергетичних ресурсів» [3] визначена необхідність: 

-запровадження системи показників енергоефективності та їх моніторингу для різних сфер 

економіки держави; 

-запровадження системи національних стандартів у сфері ефективного використання 

енергетичних ресурсів; 

-удосконалення менеджменту з енергозбереження у транспортній галузі; 

-удосконалення порядку нормування питомих витрат паливо -енергетичних ресурсів; 

-забезпечення проведення необхідних статистичних спостережень за показниками 

енергоефективності, формування інформаційних баз даних для аналізу динаміки змін цих 

показників. 

Енергозберігаюча діяльність на транспорті передбачає будь яку діяльність, яка спрямована на 

раціональне використання та економне витрачання первинної та перетвореної енергії, а 

енергоефективність згідно зазначеного закону являє собою  кількість енергетичних ресурсів, яка  

витрачається на виконання заданої роботи. 

Відомо, що автомобільний транспорт є одним із найбільших споживачів паливо-енергетичних 

ресурсів, тому дослідження , що стосуються раціонального їх  використання,  виконуються постійно 

для досягнення максимальної ефективності використання енергетичних ресурсів в умовах існуючого 

рівня розвитку конструкції транспортних засобів та забезпечення умов їх експлуатації. 

Діяльність підприємств транспорту, зокрема з ресурсозбереження та його складової – 

енергозбереження, визначаються також Указами Президента України [3,4,5,6], Постановами Кабінету 

Міністрів [7,8,9,10], Державними стандартами України [11,12,13,14]. 

Очевидно, що досконалість планування і розробка науково обґрунтованих методів 

оцінювання витрати енергоносія є одним із напрямків  ресурсозбереження на автомобільному 

транспорті та зниження собівартості перевезень [15]. 
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АНАЛІЗ ЛІТЕРНАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ ТА ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Розв’язання проблеми ресурсозбереження на автомобільному транспорті, як зазначено в 

роботі [16], потребує розроблення і впровадження в Україні національної програми проведення 

додаткових випробувань щодо визначення ефективності використання енергії на автомобільному 

транспорті, а значить, критеріїв та методів оцінювання  з урахуванням реальних умов експлуатації.  

Над вирішенням проблеми ресурсозбереження на автомобільному транспорті в Україні 

працюють багато фахівців Національного транспортного університету (м.Київ), Харківського 

національного  автодорожнього університету, Національної академії Національної гвардії України 

(м.Харків) , Харківського національного технічного університету сільського господарства, 

Державного університету «Житомирська політехніка», Харківської національної академії міського 

господарства та інших наукових закладів.   

Так для оцінки енергетичної ефективності  транспортного засобу  для вирішення наявної 

проблеми ряд авторів [17,18] запропонували використовувати коефіцієнт корисної дії автомобілів, як 

кількість витраченої енергії двигуном під час виконання корисної роботи, яка є переміщенням 

вантажу між двома контрольними пунктами.  

Розробці та удосконаленню методів визначення витрати енергоносія для  конкретних умов 

експлуатації транспортних засобів з тяговими силовими установками з двигуном внутрішнього 

згорання присвячено ряд робіт вітчизняних та зарубіжних науковців , наприклад: Говорущенка М.Я. 

[19], Редзюка А.М. [20,21], Cахна В.П.[22,23], Гутаревича Ю.Ф. [24],  Біліченка В.В. [25],  

Кривошапова С.І. [26, 27], Волкова В.П [28], Крайника Л.В.,  [29], Маяка М.М. [30], Литвина В. В., 

[31], Іванушко О.М. [32] та інших .  

У всіх зазначений вище роботах застосовувався показник оцінки  витрати енергоносія в літрах 

на одиницю транспортної роботи в км або на 100 км, під час обґрунтування значення показника 

енергоефективності для: 

-транспортного засобу певної категорії та визначених  умов руху; 

-окремої системи транспортного засобу та визначених  умов руху. 

Усі зазначені вище роботи в Україні , як правило,  покладені в основу нормативного 

документа [33] та змін до нього, які регламентують норми витрат енергоносія за показником, що 

вимірюється в л/100 км при експлуатації транспортних засобів з двигунами внутрішнього згорання. 

Цей показник  призначений для планування та контролювання витрат енергоносія  в транспортних 

підприємствах.  

Окремо зазначимо, що аналогічного документу для транспортних засобів з електричною 

тяговою установкою не існує.  

 Подальший розвиток вимог до транспортної галузі України на період до 2030 року з метою 

зближення з країнами європейського союзу передбачає обмеження на купівлю та експлуатацію 

автобусів з двигунами внутрішнього згорання та  збільшення використання для міських перевезень 

пасажирів транспортних засобів з електричною тяговою установкою. Законодавче закріплення такої 

тенденції підтверджує актуальність дослідження енергоефективності транспортних засобів з 

електричною тягової установкою , особливо категорії М3 класу І. 

ЦІЛЬ ТА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Метою дослідження за  напрямком покращення енергоефективності транспортних засобів з 

електричною тягової установкою має бути  наукове обгрунтування  показника для оцінювання їх 

енергоефективності який дозволить виконувати: 

− порівняння енергоефективності транспортних засобів різних виробників з електричною 

тягової установкою  для можливості  вибору найкращого  на етапі їх придбання транспортними 

підприємствами; 

− планувати та контролювання витрати енергоносія транспортним засобом з електричною 

тяговою установкою під час його експлуатації.  

Досягнення мети на першому етапі досліджень має бути здійснено за умови виконання 

аналізу застосованості показників оцінювання енергоефективності транспортних засобів з 

електричною тяговою установкою під час виконаних раніше досліджень. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Вперше автори роботи  [34] відійшли від традиційного показникам енергоефективності , який 

оцінювався за обсягом витраченого палива автомобілем на одиницю транспортної роботи та 

запропонували  показник – рівень енергетичної навантаженості автомобілів, який може бути 
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застосовано для транспортних засобів з електричною тяговою установкою. Цей показник  

визначається наступною залежністю: 

 

                                             (1) 

де - максимальна ефективна потужність двигуна, кВт;  максимальна маса транспортного 

засобу, кг;  – максимальна швидкість транспортного засобу, м/с.  

В подальших дослідженнях автори роботи [35] запропонували інший показник, що є 

величиною, зворотною рівню енергетичної навантаженості та має розмірність Дж/Вт (кДж/кВт). 

тобто: 

 

                                              (2) 

 

З іншої сторони, запропонований авторами роботи [36] показник енергетичної ефективності, 

що обчислюється згідно виразу 2, є часом розгону автомобіля від Va =0 до максимальної швидкості 

за умови, що вся максимальна ефективна потужність автомобіля витрачається тільки на його розгін. 

Автори роботи [36] пропонують  використовувати поняття «енергетична економічність 

автомобіля» замість паливної економічності та зазначають , що раціональне використання енергії 

двигуна автомобіля можливе, коли досягнуто мінімум непродуктивних втрат у двигуні та трансмісії.  

Під час досліджень впливу режимів руху міських автобусів на паливну економічність 

авторами роботи [37] була запропонована  розрахункова модель на базі рівнянь силового та паливних 

балансів, яка дозволяє визначити вплив окремих умов експлуатації на процес формування витрат 

палива міськими автобусами. В цій роботі був застосований загальний показник кг/ кВт год для 

оцінювання впливу густини паліва, механічних втрат в двигуні, витрат на роботу допоміжного 

устаткування, трансмісії,  опору кочення шин,  аеродинаміки, сил інергції та подолання підйомів. 

Крім того, автори роботи [37] також запропонували використовувати показник витрати енергоносія в 

кДж на одиницю мірної ділянки шляху в метрах та зворотну їй величину  в м/ кДж. 

 Фундаментальною роботою, з точки зору енергозбереження для транспортних засобів з 

електричною тяговою установкою є робота [38]  в якій  зазначений критерій загального оцінювання 

витрат енергоносія транспортним засобом в кВт*год  та надаються рекомендації щодо напрямків 

його зменшення за рахунок застосуванням сучасних конструкції додаткових джерел живлення, не 

пов'язаних з загальною системою живлення  транспортних засобів. В цій  роботі   запропоновано 

інше рівняння балансу енергії , де показник енергоефективності має розмірність кВт*год : 

 

  ,                              (3) 

 

де Рб.ВИХ - вихідна потужність джерела живлення  без врахування нетягового навантаження 

(допоміжного); Рб.ВХ і потужність рекуперативного гальмування. 

Для транспортних засобів з електричною тяговою установкою класу І в роботі [39] 

пропонується енергоефективність оцінювати за показником витрат енергії в кВт*год в залежності від 

пробігу та кількості перевезених пасажирів за певний період часу. 

В роботі [40] розглядається показник оцінювання енергоефективності в кВт*год/км , який 

визначається за показниками лічильників, що встановлені  на транспортному засобі з електричною 

тяговою установкою.  

В роботі [41], що присвячена методу обгрунтування енергетичної ємності тягової 

акумуляторної батареї, застосовується показник енергоефективності транспортного засобу, який є 

питомими витратами енергоносія на одиницю транспортної роботи.   

Влив експлуатаційних чинників на витрату енергоносія транспортним засобом з електричною 

тяговою установкою  досліджено в роботі [42], в якій використовується показник енергоефективності 

, що є витратами енергоносія в кДж для визначених умов руху.  

В подальших дослідженнях енергоефективності транспортних засобів з електричною тяговою 

установкою , автор [43] застосовує критерій оцінювання , що являє собою кількість витрат 

енергоносія в МДж на одиницю виконаною транспортної роботи в км, коли вирішується задача 

визначення оптимального режими руху , що забезпечує мінімальні витрат енергоносія . 
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Окремо зазначимо, що достатньо велика кількість досліджень  транспортних засобів з 

електричною тяговою установкою присвячена визначенню характеристик його  електричного 

приводу та  управління ним [44 – 49], в яких застосовуються показники енергоефективності, що 

зазначені вище.  

Дослідження впливу на витрату енергоносія  умов експлуатації та конструктивних 

особливостей транспортних засобів з електричною тяговою силовою установкою  описано в роботах 

[50– 58], де кількість витраченої енергії оцінювалась показниками МДж/км, МДж/т/км, тобто 

кількістю витраченого енергоносія на одиницю транспортної роботи для заданих умов руху. 

ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

З точки зору забезпечення послідовності вирішення наукової проблеми, пов'язаною з 

енергетичною економічністю транспортного засобу з електричною тяговою установкою , необхідно 

виконати дослідження з оцінки вибору показника, що характеризує його енергоефективність. 

Відомо, що для транспортних засобів категорії М1 цей показник визначений європейським 

стандартом [60], який не поширюється на інші категорії транспортних засобів і регламентує, що 

результати вимірювання витрати електроенергії повинні виражатися у ватт-годинах на кілометр 

(Вт.год/км), і використовується тільки в рекламній інформації про транспортних засіб. 

Крім того, для вибраного показника енергоефективності транспортного засобу для інших 

категорій має бути також регламентований метод його визначення. 

ВИСНОВКИ 

Аналіз застосовності показників оцінювання енергоефективності свідчить , що під час 

дослідження автори застосовують різні показники, але найбільш часто використаєтся показник , що 

вимірюється в: 

-літрах на одиницю транспортної роботи для транспортних засобів з двигунами внутрішнього 

згорання; 

-кВт*год на одиницю транспортної роботи для транспортних засобів, з електричними 

тяговими установками. 

Для оцінювання енергоефективності транспортних засобів класу І, що мають тягові силові 

установки з двигунами внутрішнього згорання, широко застосовують  показник витрати палива на 

одиницю транспортної роботи, нормативна величина якого коригується в залежності від умов руху.  

Що стосується оцінки енергоефективності транспортних засобів з електричними тяговими 

установками, то показник енергоефективності регламентований тільки для категорії М1 і 

характеризує кількість електричної енергії в Вт*год, яка  була витрачена на одиницю транспортної 

роботи  в км і рекомендується тільки для використання з рекламною метою. 

Подальший вибір та обґрунтування  показника енергоефективності для транспортних засобів з 

електричною тяговою установкою класу І має ґрунтуватися на розгляді існуючих методів його 

оцінювання для забезпечення можливості застосування вибраного показника не тільки в рекламних 

цілях, але й для планування та контролювання витрати енергоносія транспортним підприємством.  
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Andrusenko S.I., Budnychenko I.V. Dembitskyі V.M. Applicability of energy efficiency 

assessment indicators vehicles 

The paper examines the applicability of indicators for evaluating the energy efficiency of vehicles, 

the power plants of which have an internal combustion engine and an electric motor. It has been established 

that when evaluating energy consumption in internal combustion engines, energy consumption indicators are 

used in liters per unit of transport work per km or per 100 km, while there is no such unified approach for 

engines with an electric drive. It was established that the main problem during: comparing the energy 

efficiency of vehicles of different manufacturers with an electric traction unit; planning and control of energy 

consumption by a vehicle with an electric traction unit is the absence of a single evaluation indicator. The 
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results of research on the influence of various factors on energy consumption by vehicles and indicators of 

energy consumption evaluation are considered. Attention is focused on the indicators of the energy load of 

cars, the level of energy load, the energy efficiency of the car, energy consumption in kWh depending on the 

mileage and the number of transported passengers for a certain period of time, the amount of spent energy 

per unit of transport work for the given traffic conditions. In the work, it was established that the research on 

the consumption of the energy carrier of vehicles of category M3, class I, which have a traction unit with an 

electric motor, is in the initial stages and requires further research. The necessity of developing and 

implementing criteria and methods for evaluating the efficiency of energy use in road transport, taking into 

account real operating conditions, was also established.  

Keywords: vehicle, traction electrical installation, energy carrier costs, energy efficiency criterion, 

energy efficiency assessment. 
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