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Анотація. У статті запропоновані шляхи вдосконалення автомобільного шасі засобу 

аеродромно-технічного забезпечення польотів встановленням гібридного силового агрегата. 

Проведено аналіз існуючих конструкцій військових автомобілів з гібридним силовим агрегатом, а 

також здійснено теоретичне обґрунтування варіанта модернізації автомобільного шасі засобу 

аеродромно-технічного забезпечення польотів встановленням гібридного силового агрегату за 

умовою забезпечення електричною енергією роботи власного спеціального обладнання та 

обладнання аеродрому. Використання наданого варіанта автомобільного шасі засобу 

аеродромно-технічного забезпечення польотів з гібридним силовим агрегатом надає 

можливість у подальшому розробити комплекти для модернізації будь-яких автомобілів до рівня 

PHEV під час проведення капітального або середнього ремонту. 
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Вступ 

Досвід відсічи збройної агресії Російської Фе-

дерації та сучасних збройних конфліктів свід-

чить про важливість аеродромно-технічного 

забезпечення польотів авіації. Сучасна війна 

Російської Федерації проти України проштов-

хнула розвиток безпілотних літальних апара-

тів (БпЛА), переважно FPV (розвідники, "ка-

мікадзе" та ін.) а також інших зразків високо-

точної зброї, які спроможні з відносно неви-

сокими витратами знищувати або пошкоджу-

вати ОВТ, у тому числі засоби аеродромно-

технічного забезпечення польотів (ЗАТЗП) та 

їх автомобільні шасі (АШ). Це викликає необ-

хідність їх швидкого пересування під час ве-

дення бойових дій [1–4].  

Характер сучасних бойових дій, що постій-

но змінюється може викликати потребу у збі-

льшенні кількості та напруженості операцій з 

забезпечення польотів авіації. Для надійного 

забезпечення виконання завдання за призна-

ченням АШ ЗАТЗП виникає потреба у: 

- зменшенні часу на виконання операцій з 

забезпечення бойових дій (пересування осо-

бового складу та вантажів, виконання спеці-

альних операцій тощо); 

- збільшенні швидкості руху АШ для зме-

ншення вірогідності потрапляння під удар 

високоточної зброї; 

- розосередженні та маскуванні; 

- збільшенні виробничих можливостей 

ЗАТЗП; 

- можливості постійного забезпеченні 

електроенергією встановленої якості: 

а) в умовах відсутності або руйнування 

промислової електромережи; 

б) додаткових систем (зв'язку, систем що 

перешкоджають роботі БпЛА або знищують 

їх, тощо); 

в) потужного електричного обладнання, 

яке потрібне для проведення робіт з забезпе-
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чення польотів авіації [1–5]. 

Одним, з шляхів вирішення цієї задачі 

може бути створення або модернізація під 

час капітального ремонту ЗАТЗП встанов-

ленням у трансмісії АШ електричної машини 

(мотор-генератора), яка під час руху забезпе-

чить швидке пересування, а під час стоянки 

може бути застосована у якості джерела ав-

тономного електроживлення спеціального 

обладнання цих засобів [5–25]. 

Таким чином виникає потреба у вдоско-

наленні та розвитку ЗАТЗП та їх АШ. 

 

Аналіз публікацій 

Amos C. Fox у роботах [6, 7], проаналізував 

досвід минулих війн та сучасну війну Росій-

ської Федерації проти України відзначив, що 

воєнна логістика має враховувати виклики 

майбутніх війн та передбачати застосування: 

- ворогом різноманітних далекобійних ви-

сокоточних засобів ураження, у тому числі 

БпЛА всіх видів; 

- засобів захисту, яких зазвичай немає в 

тактичних формуваннях, включаючи різно-

манітні кіберсистеми, засоби протиповітря-

ної оборони та засоби введення в оману. 

Все це робить майже неможливим здійс-

нювати будь-які дії приховано, потребує у 

майбутніх війнах додаткового захисту, мас-

кування та прикриття під час рух до місця 

застосування сил логістики. Він пропонує 

узагальнені підходи до вирішення проблем 

ураження логістичних шляхів та вважає реа-

льною загрозою ураження ОВТ, які переваж-

но орієнтовані на невідновлюване паливо, у 

тому числі пропозицій з розробки альтерна-

тивного відновлюваного палива для військо-

вої техніки та відновлюваних і перезаряджу-

ваних джерел енергії [6–8]. 

На військовому форумі “Sustainingthe 

Army of 2040” [8] командувачем матеріаль-

но-технічного управління армії США генера-

лом Чарльз Гамільтоном було підкреслено, 

що для забезпечення майбутньої готовності 

армії до відсічі сучасних та перспективних 

загроз потребується вирішення підприємст-

вами обов’язкових завдань, серед яких є 

«електрифікація платформ і використання 

альтернативних джерел палива». 

В роботі [11] проведене теоретичне об-

ґрунтування способу розрахунку параметрів 

гібридного силового агрегату для спеціалізо-

ваних автотранспортних засобів за умовою 

забезпечення роботи спеціального обладнан-

ня елементами автомобільного шасі. Проте у 

вказаній роботі не розглядається побудова 

структурної схеми та специфіка використан-

ня АШ ЗАТЗП. 

В роботах [5, 9, 10] відмічається пробле-

ми, що виникають при організації «пасивно-

го» захисту автономних джерел систем елек-

трозабезпечення військових об’єктів від 

ураження високоточною зброєю через їх ста-

ціонарне розташування та значні площі мас-

кування об’єктів. В [5] запропонована та об-

ґрунтована потенційна доцільність напрямку 

сумісного розвитку військових транспортних 

засобів та пересувних джерел електричної 

енергії, який полягає у застосуванні та розви-

тку конструкції гібридних силових агрегатів 

автомобільних шасі. Розглянути питання за-

стосування автомобільних шасі з гібридними 

силовими агрегатами, які мають властивості 

пересувних джерел електричної енергії. Але 

у вказаній роботі не враховується специфіка 

роботи ЗАТЗП. 

Відомо [12, 18], що засоби аеродромно-

технічного забезпечення польотів включають 

до себе складові, які наведені на рис. 1.  

Серед вказаних засобів є ті, що забезпе-

чують електроенергією виконання робіт з 

аеродромно-технічного забезпечення польо-

тів. До них відноситься електрогазова техні-

ка засобів аеродромно-технічного обслугову-

вання, а саме аеродромні пересувні електроа-

грегати (АПА) АПА-50, АПА-80, АПА-100 

[18], які є на озброєнні Повітряних Сил ЗС 

України та які доцільно у першу чергу моде-

рнізувати встановленням гібридних силових 

агрегатів в їх АШ. 

Аналіз останніх публікацій показав, що в 

них відсутні рекомендації щодо подолання 

протиріччя, зазначеного при постановці про-

блеми, а саме вибору функціональної схеми 

та визначення основних властивостей перс-

пективного АШ з гібридним силовим агрега-

том ЗАТЗП. 

 

Мета та постановка задачі 

Метою роботи є розробка раціональної фун-

кціональної схеми та визначення основних 

властивостей перспективного автомобільно-

го шасі з гібридним силовим агрегатом засо-

бу аеродромно-технічного забезпечення по-

льотів. 

Для досягнення поставленої мети необхі-

дно вирішити наступні задачі: 

 аналіз існуючих конструкцій військо-
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вих автомобілів з гібридним силовим агрега-

том та вибір раціональної; 

 розробка функціоної схеми перспекти-

вного АШ ЗАТЗП з гібридним силовим агре-

гатом; 

 визначення основних параметрів гіб-

ридного силового агрегату перспективного 

АШ ЗАТЗП. 

 

 
Рис. 1. Склад засобів аеродромно-технічного забезпечення польотів (розроблено авторами за 

даними [12]). 

 

Аналіз існуючих конструкцій військових 

автомобілів з гібридним силовим 

агрегатом  

Конструкції сучасних АШ ОВТ постійно 

вдосконалюється. В силових агрегатах су-

часних АШ переважно застосовуються дви-

гуни внутрішнього згоряння (ДВЗ). Проте 

останнім часом набуває поширення застосу-

вання електричних та гібридних (як правило 

ДВЗ та електричний) двигунів. На увагу за-

слуговує те, що застосування саме АШ з гіб-

ридним силовим агрегатом поєднує в собі дві 

основних якості, які набувають великого 

значення в сучасній війні – висока мобіль-

ність та можливість виробітку електричної 

енергії [13–17].  

Пріоритетним напрямком формування па-

рку автомобільної техніки армій провідних 

країн світу є створення нових та широке за-

стосування існуючих АШ цивільного приз-

начення з додатковою доробкою. Так, напри-

клад, в армії США у якості АШ широко ви-

користовуються новітні уніфіковані сімейст-

ва повнопривідних багатоцільових автомобі-

лів виробництва компанії Oshkosh Defense. 

За загальною класифікацією, яка надана на 

рис. 2, їх можна поділити на чотири основні 

групи [13–15]: 

1) легкі тактичні транспортні засоби 

(Light Tactical Vehicles (LTV)) – JLTV, L-

ATV, S-ATV, eJLTV; 

2) середні тактичні транспортні засоби 

(Medium Tactical Vehicles (MTV)) – FMTV, 

FMTV A2, MTVR; 

3) важкі тактичні транспортні засоби 

(Heavy Tactical Vehicles) – HEMTT, HET, 

LVSR, PLS, Wheeled Tanker; 

4) перспективні бойові транспортні засоби 

(Combat Vehicles) – безпілотна роботизована 

бойова машина (Robotic Combat Vehicle 

(RCV)) Oshkosh. 

Компанією Oshkosh Defense виробляють-

ся АШ, які мають мінно-стійкий захист від 

засідки (Mine-Resistant Ambush Protected 

(MRAP)) та побудовані на базі наведених 

вище автомобілів. Залежно від призначення 

АШ мають капотне або безкапотне компону-

вання.  

Одним з перспективних напрямів, що роз-

вивають сучасні автовиробники є розробка та 

застосування електричних та гібридно-

електричних транспортних засобів (Hybrid 
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Electric Vehicle (HEV)), а також безпілотних 

(роботизованих) АШ. Слід відзначити, що 

практично у кожної з груп АШ, що виробля-

ються компанією Oshkosh Defense для зброй-

них сил є моделі HEV, які на рис. 2 позначені 

пунктиром [13–15].  

 

 
 

Рис. 2. Загальна класифікація військових КТЗ виробництва компанії Oshkosh Defense (США) 

(розроблено авторами за даними [13–15]) 

 

Проведені у різні періоди часу досліджен-

ня [5–8, 11, 13–19] вказують, що автомобілі з 

гібридним електричним силовим агрегатом 

мають покращену паливну економічність у 

порівнянні зі «звичайним» силовим агрега-

том тобто з ДВЗ. 

На рис. 3 надані функціональні схеми гіб-

ридного силового агрегату двовісних транс-

портних засобів HUMVEE Hybrid Electric 

Drive (HED), що досліджувалися на початку 

2000-х років [19]. 

За даними [19] на рис. 4 побудовано гісто-

граму відносного покращення (збільшення) у 

% деяких технічних характеристик АШ з гіб-

ридним силовим агрегатом відносно серій-

них. 
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Рис. 3. Функціональні схеми гібридного силового агрегату двовісних АШ HUMVEE HED: 

а – з приводом на електромотор-колеса; б – з «осьовим» приводом (розроблено авторами за да-

ними [19]) 

 

 
Рис. 4. Гістограма відносного покращення 

технічних характеристик АШ з гібридним 

силовим агрегатом (розроблено авторами за 

даними [19]) 

 

За підсумками досліджень [19] було від-

значено, що під час виконання завдань за 

призначенням найбільший генератор, який 

зазвичай буксирують HUMVEE до 15 кВт 

(причіпна електростанція MEP-804A масою 

до 2 т) [5]. Натомість HUMVEE HED, залеж-

но від обраної конструкції, може постійно 

виробляти під час роботи на місці не менше 

75 кВт електроенергії виконуючі функцію 

мобільного електричного генератора виклю-

чаючи потребу у застосуванні причіпної еле-

ктростанції. Це, у свою чергу, дозволяє зме-

ншити витрати палива та збільшити швид-

кість руху та прохідність [5]. Однією з про-

позицій за підсумком випробувань було, піс-

ля вдосконалення, використовувати запропо-

новані складові гібридного силового агрегату 

HED як «змінний комплект» для стандартно-

го HUMVEE для можливості модернізації 

легких тактичних транспортних засобів [19]. 

До того, крім визначених на гістограмі 

(рис. 4) переваг, було встановлено, що під 

час стоянки кожний з HUMVEE HED, що 

випробувались мав можливість постачати 

електроенергію зовнішнім споживачам: 

– від накопичувачів електроенергії – аку-

муляторних батарей (АКБ) до 10 кВ; 

– від генератора, при працюючому двигу-

ні до 75 кВт (максимально припустиме до 

250 кВт) [19]. 

На теперішній час застосовують різні ва-

ріанти АШ ОВТ з гібридними силовими аг-

регатами. Для розробки раціональної функ-

ціональної схеми перспективного АШ 

ЗАТЗП з гібридним силовим агрегатом розг-

лянемо основні з них. 

Схема гібридного силового агрегату з по-

слідовним перетворенням енергії (рис. 5) за-

стосована у важкому багатовісному автомо-

білі HEMTT A3 diesel-electric (колісна фор-

мула 8х8). 

Дизельний двигун не має механічного 

зв’язку з колесами, а натомість приводить до 

руху великий електричний генератор, який, у 

свою чергу, забезпечує живлення електрое-

нергію модуля кожної осі транспортного за-

собу та забезпечує накопичення запасу елек-

троенергії. Кожний з чотирьох модулів осей 

транспортного засобу має перетворювач ене-

ргії та електродвигун, що приводить до руху 

колеса визначеної осі, а під час гальмування 

працює у режимі генератора [3, 11, 15]. 

Слід відзначити, що гібридний силовий 

агрегат послідовної схеми автомобілів 

HEMTT A3 diesel-electric (рис. 5), HUMVEE 

HED (рис. 3) тощо, забезпечує наступні ре-

жими руху АШ: 

% 
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– тяговими електродвигунами, що жив-

ляться від генератора, якій приводиться в дію 

ДВЗ – рух у режимі часткових навантажень, 

сталого навантаження на постійної швидкос-

ті, тощо; 

– тяговими електродвигунами, що жив-

ляться від генератора, якій приводиться в дію 

ДВЗ та від накопичувачів електроенергії 

(НЕЕ) – рух з великими навантаженнями, під 

час руху угору, прискорення, тощо; 

– тяговими електродвигунами, що жив-

ляться від НЕЕ – рух з місця та на малій 

швидкості у режимі економії палива, рух у 

«тихому» режимі підчас прихованого пере-

міщення тощо [3, 11, 15, 19]. 

 

 
Рис. 5. Функціональна схема гібридного силового агрегату чотирьохвісних АШ (HEMTT A3 

diesel-electric) (розроблено авторами за даними [15]) 

 

Гібридний силовий агрегат MTVR OBVP 

(колісна формула 6х6) виконаний по схемі з 

послідовно-паралельним перетворенням енер-

гії (так званий гібридний синергетичний при-

від Hybrid Synergy Drive (HSD)) з подвійним 

потоком потужності, що може працювати у 

декількох режимах (рис. 6) [3, 13, 21–24]. 

 

 
Рис. 6. Функціональна схема гібридного силового агрегату трьохвісних АШ (MTVR OBVP) 

(розроблено авторами за даними [13]) 
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На відміну від розглянутого вище 

HEMTT A3 diesel-electric, гібридний силовий 

агрегат MTVR OBVP зберігає механічний 

зв’язок від двигуна до коліс та, залежно від 

режиму руху, доповнює його електроенергією. 

Трансмісія MTVR OBVP, крім генератора, 

має так звану багатомоторну роздавальну 

коробку (Multi-Motor Transfer Case) [13].  

До багатомоторної роздавальної коробки 

крутний момент може підводиться механіч-

ним шляхом від двигуна транспортного засо-

бу через генератор. Крім того, рух транспор-

тного засобу може забезпечуватися трьома 

тяговими електродвигунами, які приєднані 

до багатомоторної роздавальної коробки. За-

лежно від режиму руху, тягові електродвигу-

ни отримують електроенергію від генератора 

або від НЕЕ. Від багатомоторної роздаваль-

ної коробки крутний момент підводиться до 

коліс транспортного засобу складовими, що 

застосовані у MTVR зі «звичайним» силовим 

агрегатом [13]. 

Потужність до виходу з цього гібридного 

силового агрегату підводиться за двома по-

токами. Основна частина цього потоку поту-

жності йде механічним шляхом, інша части-

на – електричним. Багатомоторна роздаваль-

на коробка поєднує потік потужності який 

віддає ДВЗ. Відомо, що ДВЗ, порівняно з 

електродвигунами, має мінімальний крутний 

момент на низьких обертах колінчастого ва-

лу двигуна. Тому, для забезпечення приско-

рення транспортного засобу при зрушенні з 

місця, подолання важких ділянок доріг, то-

що, до потужності ДВЗ додається потужність 

тягових електродвигунів багатомоторної ро-

здавальної коробки [3, 13]. 

Подібні розглянутій вище послідовно-

паралельної схеми гібридного силового агре-

гату застосовані у сучасних легких військо-

вих транспортних засобах таких як eJLTV 

(Oshkosh Defense) [14], eISV (GM Defense 

LLC) [6, 8] та HUMVEE Charge (AM General 

LLC) [16]. Проте вони мають деякі особливо-

сті, а саме, це так звані гібридні електромобі-

лі, що підключається (plug-in hybrid electric 

vehicle (PHEV)) [14, 16, 21–24]. Крім наданих 

вище властивостей, ці транспортні засоби 

PHEV мають можливість, заряджати власний 

НЕЕ від зовнішнього джерела та певний час 

рухатися лише з його використанням. 

Найбільш сучасною та досконалою є кон-

струкція гібридного силового агрегату авто-

мобіля HUMVEE Charge PHEV, яка наведе-

ний на рис. 7 [16]. 

 

 
1 – двигун транспортного засобу; 2 – перетворювачі 

напруги; 3 – НЕЕ; 4 – розподільний щит; 5 – роздава-

льна коробка; 6 – електромотор-генератор з короб-

кою перемикання передач 

Рис. 7. Двовісне АШ (HUMVEE Charge 

PHEV) з гібридним силовим агрегатом: а – 

рух з приводом від ДВЗ; б – рух з приводом 

від ДВЗ та від електромотор-генератора; в – 

рух з приводом від електромотор-генератора, 

що живіться від НЕЕ; г – стоянка на місці 

(забезпечення електроенергією); д – розта-

шування складових гібридного силового аг-

регату (розроблено авторами за даними [16]) 

 

У ньому, на відміну від машин з «звичай-

ним» силовим агрегатом, встановлені: коро-

бка переключення передач, яка передбачає у 

своєму складі електромотор-генератор 6 з 

електромагнітною муфтою та додатково: пе-

ретворювачі напруги 2, накопичувачі елект-

роенергії 3, розподільний щиток 4 та елемен-

ти електронного керування (блок керування, 

перемикачі, тощо) роботою гібридного сило-

вого агрегату. Інші елементи транспортного 

засобу (двигун, розподільна коробка, кардана 

передача, мости, тощо) залишаються не 

змінними, як на HUMVEE зі «звичайним» 
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силовим агрегатом. У якості НЕЕ застосову-

ється літій-іонні АКБ. Електромагнітна муф-

та за командою електронного керування, від-

повідно до режиму роботи, вмикає-вимикає 

електромотор-генератор. Це забезпечує у 

ввімкненому положенні муфти роботу елект-

ромотор-генератора як генератора або елект-

родвигуна. У вимкненому положен-

ні електромагнітної муфти генератор не пра-

цює – крутний момент силового агрегату 

проходить крізь нього.  

До того ж АШ HUMVEE Charge PHEV 

під час руху дозволяє рекуперувати до НЕЕ 

не тільки енергію гальмування автомобіля, а 

також енергію руху підвіски [16, 21]. 

Гібридний силової агрегат з паралельною 

двохпотоковою схемою передачі потужності 

автомобілів HUMVEE Charge, eJLTV, eISV, 

MTVR OBVP, тощо, забезпечує наступні ре-

жими руху: 

– ДВЗ – рух у режимі часткових наванта-

жень, сталого навантаження на постійній 

швидкості, тощо (рис. 7, а); 

– ДВЗ та тяговим електродвигуном (елек-

тродвигунами), що живиться від генератора 

та від НЕЕ – рух з великими навантаження-

ми, під час руху вгору, прискорення, тощо 

(рис. 7, б); 

– тяговим електродвигуном (електродви-

гунами), що живиться від НЕЕ – рух з місця 

та на малій швидкості, у режимі економії па-

лива, рух у «тихому» режимі підчас прихо-

ваного переміщення, тощо (рис. 7, в) [13, 14, 

16, 21, 23]. 

Крім визначених режимів руху, надана 

схема силового агрегату HUMVEE Charge (та 

інших сучасних PHEV) дозволяє під час сто-

янки на місці бути джерелом електроенергії 

(рис. 7, г) за рахунок: 

– НЕЕ (АКБ) ємністю 30 кВт/год; 

– електромотор-генератора, що має потуж-

ність до 30 кВт (208 В змінного струму) при 

працюючому ДВЗ. 

За потребою, НЕЕ HUMVEE Charge може 

бути заряджений від зовнішніх джерел (у тому 

числі й від власного мотор-генератора) елект-

роенергії з використанням зарядного пристрою 

з трьома різними параметрами заряду. 

Враховуючі наведене, на теперішній час, за-

стосування накопичувачів електроенергії (АКБ, 

суперконденсаторів, тощо) та електричних ма-

шин типу електромотор-генераторів у АШ ЗА-

ТЗП з гібридним силовим агрегатом типу PHEV 

дозволяє виконувати завдання за призначенням 

та одночасно забезпечити переваги, які наведе-

но у таблиці 1 [3, 5, 11, 19, 22, 23]. 

 
Таблиця 1. Можливі переваги АШ ЗАТЗП з гібридним силовим агрегатом типу PHEV 

 

 

№ Переваги Пояснення  

1 2 3 

1. Можливість простого рішення для забезпечення тривалості 

руху АШ 

Підвищенням ємності (кількості) НЕЕ 

2. Забезпечення тривалої роботи додаткових систем АШ (зв'язку, 

систем що перешкоджають роботі БпЛА або знищують їх, то-

що)  

Під час руху АШ та на стоянці 

3. Можливість заряду та дозаряду НЕЕ АШ 1. Під час руху АШ через рекупера-

цію енергії. 

2. Електричними зарядними станція-

ми та генераторами (у тому числі 

власного АШ). 

3. Нетрадиційними джерелами елект-

роенергії (сонячні панелі, вітрові 

електростанції, тощо) 

4. Приховане переміщення АШ: 

- малошумний «тихий» рух; 

- зменшення помітності АШ у інфрачервоному діапазоні 

Рух з використанням лише електрич-

ного приводу 

5. Швидка готовність до видачі електроенергії встановленого 

обсягу та якості зовнішнім споживачам від НЕЕ (у тому числі у 

режимі джерела безперебійного живлення та резервування) 

Під час руху АШ та на стоянці, неза-

лежно від роботи двигуна АШ 

6. Можливість тривалої видачі електроенергії встановленої якості 

зовнішнім споживачам від електромотор-генератора АШ 

Під час роботи двигуна АШ 

7. Полегшене забезпечення керування АШ У випадку використання як безпілот-

ного транспортного засобу 
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Пропозиції щодо функціональної схеми 

перспективного АШ ЗАТЗП з гібридним 

силовим агрегатом 

Аналізуючи досвід останніх збройних 

конфліктів [1–5, 26], дослідження [8–13, 18–

25], наданий вище матеріал та вимоги щодо 

пресування ЗАТЗП, забезпечення спеціально-

го обладнання та обладнання аеродрому елек-

троенергією [5, 9, 10] можна дійти до виснов-

ку, що безпосереднє застосування будь-якої з 

сучасних схем, наведених вище, не повною 

мірою дозволять використати їх потенціал для 

перспективного АШ ЗАТЗП. Просте «копію-

вання» з готових складових будь-якої з нада-

них схем може бути дуже коштовним. Тому, 

пропонується варіант функціональної схеми 

перспективного АШ ЗАТЗП з гібридним (ди-

зель-електричним) силовим агрегатом типу 

PHEV, який дозволить модернізувати (ство-

рювати) з мінімальними витратами АШ ЗА-

ТЗП, який має найбільшу кількість необхід-

них властивостей (рис. 8). 

Це завдання може бути вирішено створен-

ням нового або модернізацією (наприклад, під 

час капітального ремонту) АШ ЗАТЗП встано-

вленням у його трансмісії електричної машини 

(мотор-генератора), яка під час руху забезпе-

чить швидке пересування, а під час стоянки 

може бути застосована як джерело автономно-

го електроживлення спеціального обладнання 

цього засобу [3, 10, 11, 18–24]. 

Для реалізації даної варіанту може бути 

обране АШ ЗАТЗП категорії N2G, напри-

клад, з колісною формулою 6х6, що є на 

озброєнні ЗС України. Під час реалізації да-

ного проекту з серійного автомобіля видаля-

ються наступні елементі: 

– роздавальна коробка; 

– карданний вал приводу переднього моста; 

– головна передача переднього моста. 

В той же час, пропонується встановити в 

АШ інші складові, які розташовуються у ви-

значених на функціональній схемі (рис. 8) 

місцях. Штриховкою на функціональної схе-

мі позначені складові, які встановлюються, а 

саме: 

– електромотор-генератор; 

– дві електромагнітні муфти (ЕММ1, 

ЕММ2); 

– блок керування; 

– накопичувач електроенергії (АКБ); 

– електромотор приводу переднього моста; 

– розподільний щит; 

– електричні дроти, перемикачі, тощо. 

 
Рис. 8. Функціональна схема базового АШ 

з гібридним силовим агрегатом 

перспективного ЗАТЗП 

 

Інші елементи модернізованого АШ з гіб-

ридним силовим агрегатом перспективного 

ЗАТЗП залишаються без змін. Слід звернути 

увагу, що у випадку модернізації АШ ЗАТЗП 

з бензиновим ДВЗ, для збільшення економії 

палива, під час виконання робіт, доцільно 

замінити його на дизельний [11, 14, 18]. 

Відповідно до схеми, яка запропонована, 

на місце розташування роздавальної коробки 

автомобіля пропонується встановити елект-

ромотор-генератор, який має в середині ро-

тора вал, який вільно обертається, отримую-

чи рух від штатного карданного валу короб-

ки перемикання передач (КПП). Цей вал, за-

лежно від режиму руху, може бути заблоко-
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ваний (ввімкненням ЕММ1) або розблокова-

ний (вимкненням ЕММ1) з ротором елект-

ромотор-генератора. ЕММ2 має можливість 

поєднувати або роз’єднувати вал електромо-

тор-генератора з штатним карданним валом 

приводів середнього та заднього моста. Блок 

керування виконує функції обчислення ре-

жиму роботи (швидкості руху, обертів ДВЗ, 

електродвигуна, залишку електроенергії у 

накопичувачі, тощо), координації та подачі 

керуючих сигналів (подачі електроживлення) 

на вмикання та перемикання складових гіб-

ридного силового агрегату [3, 10, 11, 19]. 

Реалізація наданої на рис. 8 схеми може, 

за рахунок виконання невеликого обсягу ро-

біт, а саме встановленням електромотор-

генератора визначеної потужності на місце 

роздавальної коробки (та інших складових, 

згідно схеми) модернізувати практично будь-

який автомобіль категорії N2G до рівня АШ 

ЗАТЗП з гібридним (дизель-електричним) 

силовим агрегатом. У той же час, надана 

схема потребує подальшого дослідження 

щодо визначення параметрів гібридного си-

лового агрегату (електромотор-генератора, 

блока керування, накопичувача електроенер-

гії, електромотора приводу переднього мос-

та) та узгодження відповідності його харак-

теристик з існуючим АШ ЗАТЗП. Також, з 

врахуванням специфіки роботи ЗАТЗП, пот-

ребується уточнення характеристик (або мо-

жливості відмови від встановлення) електро-

мотора приводу переднього моста, що може 

суттєво спростити модернізацію. 

Запропонований варіант АШ ЗАТЗП з гі-

бридним силовим агрегатом (рис. 8) може 

забезпечити переваги, які були надані у таб-

лиці 1 та режими руху, які надані у таблиці 2. 

 
Таблиця 2. Режими руху АШ ЗАТЗП з гібридним силовим агрегатом типу PHEV 

№ Режим руху Використовується Витрачається 

1. Часткових та сталих навантажень на пос-

тійній швидкості 

ДВЗ Паливо 

2. По дорозі з вдосконаленим покриттям з 

великими навантаженням (руху угору, при-

скорення, тощо) 

ДВЗ та електромотор-генератор Паливо та електри-

чна енергія НЕЕ 

3. По бездоріжжю, дорозі зі слизьким покрит-

тям, з великими навантаженнями 

ДВЗ, електромотор-генератор та 

електромотор приводу переднього 

моста 

Паливо та електри-

чна енергія НЕЕ 

4. Початок руху, з малою швидкістю у режимі 

економії палива 

Електромотор-генератор Електрична енергія 

НЕЕ 

5. Підчас прихованого переміщення («тихий» 

режим) 

Електромотор-генератор та елект-

ромотор приводу переднього моста 

Електрична енергія 

НЕЕ 

 

Розвиток конструкції та поширення вико-

ристання військових АШ з гібридним сило-

вим агрегатом сприяє наступному кроку – 

створенню та подальшому розвитку техноло-

гій, щодо забезпечення електроенергією так-

тичних угрупувань [3]. Це так звана безпечна 

передова тактична мобільна енергія (Secure 

Tactical Advanced Mobile Power (STAMP)) 

прикладом якої є високомобільна, кіберза-

хищена та легка мікромережа, яка зараз роз-

робляється у збройних силах США (рис. 9, а). 

Концепція цієї мікромережі передбачає 

об’єднання кількох джерел живлення для 

досягнення оптимальної потужності, покра-

щення розподілу електроенергії, її зберіган-

ня, моніторингу та обслуговування [3].  

У складі засобів аеродромно-технічного 

обслуговування є засоби буксирування, ру-

хомі засоби мийки та спеціальної обробки 

(рис. 1), які застосовуються за призначенням 

обмежений час [12]. Тому модернізація вста-

новленням гібридних силових агрегатів в АШ 

вказаних засобів може дозволити, у час коли 

вони не використовуються за основним приз-

наченням, облаштувати з їх використанням 

мікро-мережі типу STAMP для забезпечення 

потреб у електроенергії для аеродромно-

технічного забезпечення польотів в умовах 

розосередження поза межами обладнаних ае-

родромів та авіабаз. Варіант можливого обла-

штування такий мережі наведено на рис. 9, б). 

Крім вказаного, слід відзначити, що моде-

рнізація всіх АШ ЗАТЗП встановленням гіб-

ридного силового агрегату може дозволити 

облаштовувати єдину систему забезпечення 

електроенергією для наземного забезпечення 

польотів, зокрема в умовах використання 

польових аеродромів. 
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а)                                                                                            б) 

1 – штатні засоби забезпечення електроенергією; 2 – АШ з гібридним силовим агрегатом; 3 – промислова 

електромережа 

Рис. 9. Приклад облаштування мікромережі STAMP з використанням АШ з гібридним сило-

вим агрегатом: а – забезпечення електроенергією тактичних угрупувань за даними [3]; б – за-

безпечення електроенергією під час робіт аеродромно-технічного забезпечення польотів (роз-

роблено авторами за даними [16]) 

 

Висновки 

Таким чином, проведено аналіз існуючих 

конструкцій військових автомобілів з гібри-

дним силовим агрегатом, а також здійснено 

теоретичне обґрунтування варіанта модерні-

зації автомобільного шасі засобу аеродром-

но-технічного забезпечення польотів встано-

вленням гібридного силового агрегату за 

умовою забезпечення електричною енергією 

роботи власного спеціального обладнання та 

обладнання аеродрому. 

Результати проведених досліджень мо-

жуть дозволити з малим обсягом робіт, а са-

ме встановленням електромотор-генератора 

визначеної потужності на місце роздавальної 

коробки (та інших складових згідно схеми) 

модернізувати, з урахуванням раціонального 

забезпечення виконання завдання за призна-

ченням, практично будь-який автомобіль ка-

тегорії N2G до рівня АШ ЗАТЗП з гібридним 

(дизель-електричним) силовим агрегатом. 

Отримала подальшого розвитку функціо-

нальна схема автомобільного шасі з гібрид-

ним силовим агрегатом. 

Застосування гібридного дизель-

електричного силового агрегату в автомобі-

льному шасі засобу аеродромно-технічного 

забезпечення польотів надає можливість: 

– забезпечити швидке пересування при 

одночасному збільшенні автономного вироб-

ництва електричної енергії; 

– зменшити витрати палива та адаптувати 

режими руху автомобільних шасі до умов 

застосування; 

– розширити функціональні можливості з 

забезпечення електричною енергією роботи 

складових автомобільного шасі, спеціального 

обладнання та зовнішніх споживачів у місці 

виконання завдання за призначенням. 

Потребує подальшого дослідження: 

– визначення параметрів гібридного сило-

вого агрегату (електромотор-генератора, бло-

ка керування, накопичувача електроенергії, 

електромотора приводу переднього моста); 

– розробка додаткових заходів захисту 

електричних компонентів гібридного силово-

го агрегату від впливу несприятливих чинни-

ків польових умов пересування та кліматич-

них умов; 

– забезпечення найбільш економічних ре-

жимів роботи ДВЗ АШ з гібридним силовим 

агрегатом під час виробництва електроенергії; 

– узгодження відповідності характеристик 

АШ з гібридним силовим агрегатом з існую-

чим АШ ЗАТЗП, в тому числі за рахунок збі-

льшення об’єму паливних баків; 

– розробка додаткових організаційних та 

технічних заходів відстеження та підтриман-

ня технічного стану приводного двигуна 

внутрішнього згоряння АШ. 

Використання наданого варіанта автомобі-

льного шасі ЗАТЗП з гібридним силовим аг-

регатом надає можливість у подальшому роз-

робити комплекти для модернізації будь-яких 

автомобілів до рівня PHEV під час проведен-

ня капітального або середнього ремонту. 
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Ways to improve the chassis of an airfield flight 

support vehicle by installing a hybrid power unit  

Abstract. Problem. The constantly changing nature 

of modern combat operations may create a need to 

increase the number and intensity of flight support 

operations. To ensure the reliable execution of as-

signed tasks, the automobile chassis of airfield flight 

support vehicles must meet the following require-

ments: Reduction of the time required for combat 

support operations (transportation of personnel and 

cargo, execution of special operations, etc.); In-

creased movement speed of the automobile chassis to 

reduce the likelihood of being targeted by precision-

guided weapons; Dispersal and camouflage capabili-

ties; Enhanced operational capabilities of airfield 

flight support vehicles; The ability to continuously 

supply power to equipment required for flight sup-

port operations. One way to address this challenge is 

to develop new or upgrade existing airfield flight 

support vehicles during major overhauls by integrat-

ing an electric machine (motor-generator) into the 

transmission of the automobile chassis. This motor-

generator would enable rapid movement during op-

eration and serve as an autonomous power source 

for specialized equipment while stationary. Thus, 

there is a growing need for the improvement and 

development of airfield flight support vehicles and 

their automobile chassis Goal. The goal of the article 

is to develop a rational functional scheme and de-

termine the main characteristics of a promising au-

tomobile chassis with a hybrid power unit for an air-

field flight support vehicle. Methodology. To achieve 

the goal of the article, the following tasks must be 

completed: Analyze existing designs of military vehi-

cles with hybrid power units and select the most ra-

tional option; Develop a functional scheme for a 

promising automobile chassis of an airfield flight 

support vehicle with a hybrid power unit; Determine 

the main parameters of the hybrid power unit for the 

prospective automobile chassis of an airfield flight 

support vehicle. The results. The results of the con-

ducted research may allow, with minimal effort, spe-

cifically by installing an electromotor-generator of a 

specified power in place of the distribution box (and 

other components according to the scheme), to up-

grade, taking into account the rational provision for 

task execution, practically any vehicle of category 

N2G to the level of an automobile chassis for an air-

field flight support vehicle with a hybrid (diesel-

electric) power unit. The functional scheme of the 

automobile chassis with a hybrid power unit has 

been further developed. Originality. An analysis of 

existing designs of military vehicles with hybrid pow-

er units has been conducted, and a theoretical justifi-

cation for the option of upgrading the automobile 

chassis of an airfield flight support vehicle has been 

carried out. This involves installing a hybrid power 

unit to ensure the supply of electrical energy for the 

operation of the vehicle's own specialized equipment 

and airfield equipment. Practical value. The use of 
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the proposed automobile chassis of an airfield flight 

support vehicle with a hybrid power unit enables the 

future development of upgrade kits for converting 

any vehicle to the PHEV level during major or mid-

life repairs. 
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