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Постійне посилення вимог до екологічних параметрів двигунів внутрішнього 

згорання змушує автовиробників шукати нові шляхи підвищення їх 

енергоефективності. Одним з поширених шляхів є використання систем примусової 

індукції, зокрема використання систем турбонаддуву, що використовують енергію 

відпрацьованих газів двигуна. У контексті екологічних норм та енергоефективності 

найперспективнішим є використання цих систем на двигунах з невеликим робочим 

об‘ємом [1].  

Однією з проблем двигунів малого об‘єму з системами турбонаддуву є низька 

потужність на низьких обертах, через недостатній об‘єм відпрацьованих газів для 

забезпечення ефективної роботи турбокомпресора. Ця проблема має кілька варіантів 

вирішення [2]: 

 застосування менших турбокомпресорів. Це компроміс між 

максимальною потужністю та ефективністю двигуна в широкому діапазоні обертів; 

 використання систем змінної геометрії турбокомпресора. Ця система 

дозволяє змінювати параметри турбокомпресора для забезпечення кращих параметрів в 

ширшому діапазоні обертів двигуна; 

 використання додаткових компресорів з механічним чи електричним 

приводом; 

 застосування гібридних електричних систем турбонаддуву, що 

об‘єднують традиційний турбокомпресор та компресор з електроприводом. 

Увага дослідження приділена останньому варіанту. Загальна схема цієї системи 

представлена на рис. 1. 
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Рис.1: Спрощена загальна схема турбонаддуву з двигуном-генератором 

 

Система має 3 стабільні режими роботи [2]: 

 Активний режим, коли двигун-генератор працює в режимі двигуна, та 

обертає турбіну, використовуючи накопичену в акумуляторі енергію, або енергію з 

електричної системи авто. Система перебуває в цьому режими в ті моменти, коли тиску 

випускних газів не достатньо для забезпечення необхідного тиску наддуву. 

 Режим генерації — стан, коли тиск випускних газів достатній для 

ефективної роботи турбіни та генератора, а поточний режим роботи двигуна дозволяє 

роботу без примусової індукції, наприклад, гальмування, пересування авто на 

стабільній швидкості. 

 Нейтральний режим — це режим, коли тиск випускних газів достатній, 

для ефективної роботи турбіни, але умови роботи двигуна не дозволяють використати 

частину їх енергій для генерації. 

Таким чином дана система може працювати в гібридному енергоефективному 

режимі, коли енергія для електричного асистування турбонаддуву може бути 

згенерована самою системою з мінімальним використання енергії з основної 

електричної системи авто. 

Дані системи були успішно реалізовані деякими компаніями, що спеціалізуються 

на виготовлені систем турбонаддуву, наприклад Gatrrett та  BorgWarner[3, 4].  

Особливістю реалізації системи в обох компаній є використання високовольтних 

двигунів, що працюють при високих обертах. Ці системи використовують 48-вольтну 

систему замість стандартної 12-вольтної, що підвищує ефективність системи, та 

зменшує робочі струми. Для приведення двигунів в дію використовують контролери та 

інвертори, що піднімають напругу до 400 або 800 (у деяких варіаціях системи від 

BorgWarner) вольт, що в свою чергу дозволяє значно зменшити робочі струми та 

зменшити габарити двигуна [3]. 

У режимі генерації дані системи виконують зворотне перетворення напруги та її 

стабілізації для заряджання акумуляторних батарей. 
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