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Выполнен анализ использования биотоплива и водородного топ-

лива в автомобильном транспорте. Представалены результаты 
моделирования расхода топлива и ездового цикла автомобиля на 
топливных элементах. 

The analysis of the use biofuels and hydrogen fuel in road transport 
was carried out. The results of modeling the fuel consumption and the 
driving cycle of the vehicle with the fuel cells are presented. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Использование биотоплива (БТ) и водорода на автомобильном 

транспорте продиктовано возможностью снижения вредного воз-
действия на окружающую среду уменьшением выбросов углекисло-
го газа на планете. Биодизель является доминирующим видом био-
топлива в Европе и Азиатско-Тихоокеанском регионе (на его долю 
приходилось 81 % и 74 % биотоплива соответственно в 2019 году), 
в то время как этанол является основным топливом в Северной 
Америке (86 %) и Южной Америке (74 %) от общего объема [1]. В 
таблице 1 показано производство БТ в 2019 г. 
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Таблица 1 – Производство БТ* в 2019 г. (Бритиш Петролиум) 
Страна Германия Франция Нидерланды Испания Великобритания 
2016 г  
2019 г. 

60 
64 

49 
51 

29 
35 

22 
30 

10 
11 

*Тысяча баррелей эквивалента нефти в день 
 
Биодизельное топливо целесообразно использовать для городс-

ких автобусов, что снижает выбросы сажи. Для дальних поездок 
автобусов выгоднее использовать водород. 

В Китае крупнейший в мире рынок автобусов на топливных эле-
ментах (АТЭ) с использованием водорода. В 2020 году в Китае про-
дано около 3600 автобусов на топливных элементах. В Европе 
к концу 2020 года в эксплуатации использовалось 115 АТЭ, так же 
350 автобусов запланированы на 2021 год. Национальная дорожная 
карта Кореи включает 2000 АТЭ к 2022 году и 40000 – к 2040 году, 
при этом производитель автомобилей Hyundai будет лидером. 
В автобусной промышленности Японии, как и в Корее, АТЭ доми-
нирует одна компания: Toyota. Автомобили Toyota Sora (для АТЭ) 
работают на двух модулях топливных элементов Mirai мощностью 
114 кВт, интегрированных с никель-металлогидридной батареей. 
К 2030 году ожидается, что на дорогах Японии появится 1200 
АТЭ [1]. 

 
АВТОМОБИЛЬ НА ВОДОРОДЕ 

Модель автомобиля на водородных топливных элементах была 
разработана в университете «Житомирская политехника» [2]. Авто-
мобиль тестировался, используя программу ADVISOR. Структур-
ная схема автомобиля показана на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема автомобиля в ADVISOR 
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Для расчета энергоэффективности использования топливных 
элементов применялась методика [3]. В таблице 2 показана зависи-
мость теплоты сгорания водорода от температуры. 

 
Таблица 2 – Зависимость высшей (HHV), низшей (LHV) теплоты сгорания  
и энтальпии водорода [кДж / моль] от температуры (адаптировано из [3]) 

t, °C 0 25 50 100 200 400 1000 
LHV 241.6 241.8 242.1 242.6 243.5 246.9 249.3 
HHV 286.6 285.8 285.0 283.4 280.0 265.8 195.3 

Eнтал. (g) 229.7 l228.6 227.5 225.2 220.4 210.3 177.5 
Eнтал. (l) 241.3 237.1 233.1 225.2 210.0 199.0 308.3 

 
Около 60 % химической энергии топлива в транспортном средс-

тве с водородным топливным элементом теряется на преобразова-
ние в электрическую энергию топливным элементом [4]. Результа-
ты моделирования показывают возможность снижения расхода топ-
лива. С помощью программы ADVISOR была рассчитана зависи-
мость удельного расхода топлива от мощности батареи топливных 
элементов (рисунок 2). Диапазон от 10 до 40 кВт подходит для тра-
нспортного средства. 

С помощью программы ADVISOR было протестировано семь 
циклов езды. Один ездовой цикл представлен на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость удельного расхода топлива,  

г/(кВт⋅час) от мощности 
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Рисунок 3 – График скорости для ездового цикла (CYC_US06) 

в зависимости от времени 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Вследствии значительного снижения вредного воздействия на 
окружающую среду автомобили на водородных топливных элемен-
тах являються на сегодня наиболее перспективными на автомоби-
льном транспорте. 
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