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В статье приводится информация об интенсивно развивающих-

ся системах stop-start и возможностях повышения их эффективно-
сти за счет применения в системе пуска суперконденсаторов. 
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systems and the possibilities of increasing their efficiency through the 
use of supercapacitors in the start-up system. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Сокращение выбросов углекислого газа легковыми автомобиля-

ми является одним из приоритетов в большинстве природоохран-
ных программ. В 2009 году Европейский парламент установил пра-
вила выбросов CO2 для новых легковых автомобилей до 130 г CO2 
/ км к 2015 году и предложил достичь 95 г CO2 / км к 2020 году. 

Чтобы выполнить такие требования, производители транспорт-
ных средств были вынуждены внедрять технологические усовер-
шенствования, такие как облегчение веса, уменьшение размера дви-
гателя, шины с низким сопротивлением качению, улучшенная аэро-
динамика, гибридизация и электрификация транспортных средств. 
Технология «stop-start» – это простое и недорогое решение, в кото-
ром двигатель внутреннего сгорания автоматически отключается, 
когда автомобиль останавливается и перезапускается по требова-
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нию водителя или при необходимости. Таким образом, это исклю-
чает расход топлива во время холостого хода, как в случае остано-
вок на светофоре или пробок, которые могут составлять до 10 % 
от общего времени движения [1]. 

Помимо этого, начиная с 2012 года производители, которые 
не выполняют установленные нормы выбросов CO2 в выхлопных 
газах, подвергаются штрафу. Например, 5 евро за первый грамм 
CO2 на километр пробега, 15 евро за второй грамм, 25 евро за тре-
тий грамм и 95 евро за все последующие граммы CO2. С 2019 года 
штраф за первый грамм избыточных выбросов CO2 на километр уже 
составляет 95 евро. Это привело к тому, что производители транс-
портных средств начали, как было отмечено выше, интенсивно 
изыскивать различные возможности снижения выбросов CO2. Од-
ной из таких технологий является система «stop-start» [2]. 

Как известно, ни одна технология не бывает совершенной, 
и система «stop-start» также не является исключением. Система 
«stop-start» предъявляет повышенные требования к аккумулятор-
ным батареям (АКБ), так как требует многократного пуска ДВС 
в период эксплуатации автомобиля. По сравнению с обычными 
батареями, аккумуляторы, используемые для «stop-start», должны 
быть приспособлены к многократным глубоким разрядам и обла-
дать способностью быстро восстанавливать емкость между пуска-
ми. И это является серьезной проблемой которое заметно тормозит 
широкое внедрение системы «stop-start». В этой связи, большой 
интерес представляет применение суперконденсаторов для повы-
шения эффектиности системы пуска ДВС для заметного снижения 
нагрузки на АКБ. 

 
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМЫ СТОП-СТАРТ  
ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ СУПЕРКОНДЕНСАТОРОВ 

Суперконденсатор представляет элемент с двумя электродами, 
между которыми располагается электролит. Электроды выполнены 
в виде пластины из определенного материала. Для улучшения элек-
трических параметров суперконденсатора (СК), пластины могут 
дополнительно покрываться пористым материалом, к примеру, ак-
тивированным углем. В качестве электролита может применяться 
неорганическое или органическое вещество [3].  
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Главное отличие СК от привычного конденсатора – в наличии 
у первого не просто диэлектрика между электродами, а двойного 
электрического слоя. В результате между электродами образует-
ся очень маленькое расстояние, а его возможность накапливать 
электрическую энергию (электрическая емкость) получается 
намного выше. 

Кроме этого СК от аккумуляторной батареи отличается скоро-
стью накапливания, а также степенью отдачи электрического за-
ряда. Благодаря применению двойного электрического слоя по-
вышается площадь поверхности электродов при тех же общих 
габаритах. То есть в устройстве сочетаются лучшие электриче-
ские характеристики – существенная емкость аккумулятора 
и  скорость конденсатора.  

Суперконденсаторы сегодня подразделяются на:  
1) двойнослойные конденсаторы (ДСК); 
2) псевдоконденсаторы; 
3) гибридные конденсаторы.  
В системах пуска ДВС наболее широкое применение находят 

двухслойный суперконденсатор, в котором предполагается наличие 
двух пористых электродов, выполненных из электропроводящих 
материалов, а также разделенных заполненным электролитом сепа-
ратором [4]. 

Применение стартерного электрического пуска ДВС с использо-
ванием суперконденсаторов позволяет снизить емкость АКБ, их 
размеры, массу и стоимость [5]. Система пуска с СК могут обеспе-
чить пуск двигателя при значительной степени разряженности АКБ, 
что повышает эксплуатационную надежность автомобиля, особенно 
в условиях применения системы «stop-start». Отмеченные преиму-
щества СК, а также малое внутреннее сопротивление и высокая 
удельная мощность, позволяют использовать их в системе пуска 
в качестве промежуточных источников энергии. СК размещают 
между АКБ и стартером. Выделение энергии СК за короткий про-
межуток времени позволяет электростартеру развивать значитель-
ную мощность, вращать коленчатый вал с большой пусковой часто-
той и, тем самым, повысить надежность пуска ДВС.  

Суперконденсаторы не только продлевают ресурс ккумуляторов, 
но и положительно сказываются на работе бортовой электроники. 
При использовании суперконденсаторов для авто снижается провал 
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напряжения в момент запуска, поэтому все электронные компонен-
ты работают в более стабильном режиме. По этой же причине 
улучшается работа системы зажигания [3]. Кроме того, связка ак-
кумулятор+суперконденсатор будет сглаживать возникающие 
в бортовой сети перепады напряжения. Они возникают из-за того, 
как ведет себя различное электрооборудование при разной нагрузке 
и оборотах двигателя. Наличие СК в цепи минимизирует негатив-
ное влияние таких скачков.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотрены необходимость внедрения технологии «stop-start» 
в современные автомобили. Для повышения эффективности работы 
этой системы и повышения срока службы аккумуляторных батарей 
рекомендуется использовать суперконденсаторы. 
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