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ANALITYCZNA METODA OKRESLANIA ZUZYCIA PALIWA W
TESTACH JEZDNYCH 93/116/CE SAMOCHODU O NAPEDZIE
HYBRYDOWYM

Streszczenie. W pracy obliczono metoda analityczng z wymagang doktadnos$cia spraw-
nos¢ energetyczng i zuzycie paliwa samochodu Toyota Prius Hybrid w dwu wersjach nape-
dowych: elektrycznej i spalinowe;j.

THE ANALYTIC METHOD OF CALCULATING OF FUEL
CONSUMPTION IN CAR PROVIDED WITH HYBRID DRIVE IN
93/116/CE DRIVING CYCLES

Summary. In this paper the results of calculating of the energetic efficiency and
fuel consumption of car provided with hybrid drive were shown. The calculating were
carried out by analytic method for two different versions of drive of car Toyota Prius
Hybrid : for electric motor and 1.C. engine.

1. WSTEP

Opracowana w Instytucie Transportu analityczna metoda wyznaczania zuzycia paliwa
samochodéw w testach drogowych daje dostatecznie wysoka doktadno$¢ wynikéw obliczen
w przedziale 6 %, przy czym 85% wynikdw nie przekracza 3% [1,2].

W przypadku podlegajacych okresowym modyfikacjom standardowych testow jezdnych
analityczna metoda wymaga ciggtych korekt i modyfikacji [3], Wyzej wymieniona norma jest
od trzech lat obowigzujagcym udoskonaleniem wcze$niej obowigzujacych norm, a i ona ule-
gnie wkrotce poprawie w zakresie metody rozgrzewania zimnego silnika - NEDC (New Eu-
rope Drive Cycle) [4, 5].

Opracowana metoda analityczna podlega weryfikacji nie tylko przez okresowo modyfi-
kowane normy pomiaru, ale rdwniez przez nowe rozwigzania samochodéw i ich zespotéw
napedowych. Dotychczas nie byto trudnosci z doborem zatozen wyjsciowych i z doktadnoscia
obliczen zuzycia paliwa samochoddw z nowymi rozwigzaniami w ramach tradycyjnie produ-
kowanego zespotu napedowego. Niewatpliwie nowym jakoSciowo wyzwaniem jest naped
hybrydowy samochodu, juz stosowany w seryjnie produkowanych pojazdach. Niestety, do
obliczeh energochtonnos$ci catkowitej, niezbednej przy realizacji europejskich testow jezd-
nych, w literaturze fachowej jest zbyt mato danych, aby uzna¢ je za doktadne [¢, 7]. Jednak
przy pewnych zatozeniach mozna pokusi¢ sie o rozwigzanie tego zagadnienia, co jest tema-
tem tego opracowania.
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2. WYBOR SAMOCHODU | ZALOZENIA WYJSCIOWE

Do obliczen wytypowano samochéd osobowy o napedzie hybrydowym, produkowany
seryjnie od 1997 r. - Toyota Prius Hybrid (TPH). Drugi znany z literatury samochdd tego
typu - Fiat Multipla Hybrida - wprowadzany do produkcji seryjnej w koncu tego roku, ma
mniej danych niezbednych do obliczen. Obydwa pojazdy rownolegle sg produkowane w
wersji konwencjonalnego napedu silnikiem spalinowym.

W tab. 1 przedstawiono interesujgce nas dane. Poza tym na rys.l pokazano schemat ze-
spotu napedowego o uktadzie szeregowo-réwnolegtym (THS - Toyota Hybrid System). Za-
stosowano w nim silnik elektryczny synchroniczny pradu zmiennego o pracy odwracalnej z
magnesami trwatymi o mocy 33 kW, ktory przy predkosci 400 min'1 rozwija moment 350
Nm. Przektadnia planetarna umozliwia potgczenie poszczeg6lnych zespotow uktadu w jedna
catos¢, sterowang przez elektroniczny modut sterujacy (EMS). Silnik spalinowy podtgczony
jest do kosza satelitow, silnik elektryczny wspétpracuje z kotem o zazebieniu wewnetrznym,
a generator z kotem stonecznym. Funkcje tradycyjnego alternatora i rozrusznika przejat gene-
rator. Moment obrotowy trafia na kota przednie poprzez przektadnie redukcyjna.

Tabela 1
Zestawienie danych literaturowych przyjetych do obliczen zuzycia energii
w europejskim tescie jezdnym 93/116/CE samochodu Toyota Prius Hybrid

Dane techniczne -
a) jednostka napedowa

rodzaj Silnik spalinowy ZI GDI
liczba cylindrow 4
liczba zaworéw 16
pojemnos$¢ skokowa, cms 1497
stopien sprezania 13,5
moc maksymalna Ne/nN, kW/min-1 53/4500
maksymalny moment obrotowy Mdvim, Nm/min 115/4200
b) uktad napedowy
skrzynka biegow Planetarna
liczba biegow 2
predko$¢ maksymalna, km/h 160
czas rozpedzania do 100km/h, s 13,4
c) masy
wiasna, kg 1240
badawcza, kg 1370
d) pojemnosci
zbiornik paliwa, dms 50
bagaznik, dms 385
e) wymiary
dtugosc 4275
szerokos¢ mm 1695
wysokos¢ 1490

Zuzycie paliwa (energii), dms lub kWh/IOOkm 5,1/-
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Schemat uktadu napedowego Toyoty Prius

Rys. 1. Schemat zespotu napedowego samochodu o napedzie hybrydowym Toyota Prius Hybrid:
G- generator, SE- silnik elektryczny, EMS- blok sterujacy, Ak- akumulatory

Fig. 1. The diagram of power transmission system of Toyota Prius Hybrid provided with hy-
brid drive : G - generator , SE - electric motor , EMS - electronic control system , Ak - ac-
cumulators

Stosowany silnik spalinowy ZI jest nowo opracowangjednostkg o podwyzszonym geo-
metrycznym stopniu sprezania do 1:13,5, sugerujacym silnik ZI GDI. Jest to jednak jednostka
z iloSciowg regulacjg obcigzenia, a dzigki tzw. obiegowi Atkinsona poprzez zmiane faz na-
petniania mozliwe jest obnizanie rzeczywistego stopnia sprezania ze wzrostem obcigzenia
silnika. Dzieki temu na nizszych obcigzeniach, analogicznie jak w silnikach GDI, ale w
mniejszym stopniu zwiekszono sprawnos$¢ efektywng silnika.

Zespdt napedowy moze pracowac w nastepujacych opcjach:

- akumulatory napedzaja silnik elektryczny,

silnik ZI napedza kota i silnik elektryczny,

silnik spalinowy napedza kota, a akumulatory silnik elektryczny (maksymalna dy-
namika napedu),

silnik ZI napedza kota i taduje akumulatory,

hamowanie odbywa sie z odzyskiem energii.

W czasie obliczen okaze sie, ze przy realizacji testow europejskich wystarczajacg moca
dysponuje naped elektryczny, a do realizacji napedu hybrydowego wykorzystano dodatkowo
dwie ostatnie opcje.

2.1. Dobdr pojemnosci elektrycznej baterii

Dla znanego napiecia znamionowego baterii nalezy dobrac¢ ich pojemnos$¢ elektryczna.
Na podstawie danych literaturowych o 23% wiekszej pojemnosci jednostkowej, 0 30% mniej-
szej masie i 60% mniejszej objetoSci akumulatoréw niklowo-wodorkowych (NiMH) mozna
przez analogie do znanych parametréw zwyktych akumulatoréw okresli¢ pojemnosc elek-
tryczng baterii TPH. Parametry kwasowych akumulatoréw 12 V to: pojemnos$é¢ elektryczna Q
= 45Ah, masa 14 kg.

Dodatkowe zatozenie dotyczy rozdziatu mas pomiedzy poszczeg6lne zespoty ukiadu
napedowego w samochodzie. Przy masie wiasnej TPH 1250 kg na zesp6t napedowy przezna-
czamy 380 kg, z czego 110 kg na silnik spalinowy, generator i silnik elektryczny 100 kg i
baterie akumulatorowe 170 kg. W celu otrzymania 274 V napiecia znamionowego nalezy
potaczy¢ szeregowo 22 akumulatory tradycyjne o pojemnosci na jednostke masy gm= 0,15
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Ah/kg. Stad tatwo na podstawie wyzej zapisanych witasnosci akumulatorow niklowo-
wodorkowych obliczy¢ pojemnos¢ baterii TPH:

o=mmBm_ 170 0.15 = 46 Ah 1
Q Ti'Tjm 0,77 0,70 @

gdzie:
mbat - zatozona masa baterii,
t|¢- zwiekszona sprawnos$¢ elektryczna baterii,
rlm - sprawnos$¢ uwzgledniajgca o 30% mniejszg mase.

2.2. Dalsze zatozenia do obliczen

Z iloczynu pojemnosSci i napiecia znamionowego otrzymujemy teoretyczng energie wy-
tadowania akumulatora, réwng 12,6 kWh. Z tej iloSci energii bezpiecznie jest pobra¢ nie wie-
cej niz 50% energii, czyli 6,5 kWh.

Do obliczen przy napedzie elektrycznym samochodu niezbedne jest zatozenie sprawno-
$ci tacznej zespotu napedowego [s]:

rien = Tim riprz Tlpe (2)

gdzie: fm- sprawno$¢ silnika elektrycznego w granicach 0,80 - 0,93,
Tlpz- sprawnos$¢ uktadu przeniesienia napedu w granicach 0,65 - 0,97,
rlpe - sprawnos$¢ przeksztattnika energii w obwodzie zasilania (0,92 - 0,96).

Do obliczen zatozono sprawno$¢ zespotu napedowego elektrycznego réwng 0,80. Tak
wiec do obliczen mocy wytadowania baterii Pwprzy napedzie silnikiem elektrycznym samo-
chodu w danej fazie wykorzystano réwnanie:

Pw= Ne/Tl, (3)
a pobrang ilos¢ energii elektrycznej w danej fazie cyklu jezdnego wyliczano z zaleznoSci:
Aw= Pw t [kWh] 4)
Gdzie
tjest czasem trwania fazy w godzinach.
Jedng z opcji jest naped i tadowanie akumulatorow przez silnik spalinowy ZI. Przyjeto
maksymalny dopuszczalny prad fadowania:
i=0,4 Q=04 <46 = 18 A (5)
Maksymalna moc tadowania wynikajgca z dopuszczalnego natezenia 1 pradu
Pmax =1 U/ Tipe = 274 « 18/0,68 = 7.2 KW = const ()
stuzy do obliczenia momentu obrotowego Moei obcigzenia elektrycznego silnika spalinowe-
go przy danej predkos$ci obrotowej silnika w danej fazie. Zatozona sprawnos$¢ w réwnaniu (s)

jest sprawnos$cia z jakg jest wykorzystana energia tadowania mocy 7,2 kW i fadujaca baterie
moca 5,0 kW. Sprawno$¢ tajest w przedziale 0,6 - 0,7 (zatozono 0,68).
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Moment obcigzajacy silnik ZI statg mocgtadowania wyliczy¢ mozna z réwnania:
Mod = Pmax/(2nn) = 1146/n [Nm)] (@)

Warto$¢ dla kazdej z faz cyklu drogowego przedstawia kolumna (9) tabeli 3, natomiast ko-
lumna (10) jest wynikiem pomnozenia Pmex = 7200 W przez czas kazdej fazy wyrazony w
godzinach.

Tabela 2

Tabela obliczen zuzycia energii elektrycznej w jednym z czterech modutow cyklu
miejskiego przy zatozonym Tvh=os

Faza Nc t t Fn Pw Aw

(W] [s] [h] [N] [kw] [kwh]
| 2 3 4 5 6 7
2 6600 4 0,0011 1577 11 0,012
3 742 8 0,0022 178 0,93 0,002
7 5400 5 0,0014 1293 9,0 0,013
9 13000 5 0,0014 1456 16,25 0,025
10 1780 24 0,0067 200 2,22 0,015
14 5400 5 0,0014 1294 9,0 0,013
16 10000 9 0,0025 1028 12,5 0,031
18 13000 8 0,0022 925 16,25 0,036
19 3400 12 0,0034 241 4,25 0,0145
21 2000 13 0,0036 206 2,5 0,010

4 2=0,626 kWh

Tabela 3
Tabela obliczen energochtonnosci cyklu drogowego uzupetniajgca obliczenia zuzycia
(odzysku) energii elektrycznej przy zatozonych jw. sprawnos$ciach w rown. (2) i (s)

Nc t t n n M, Mn SM A

[w] [s] (1 [min'] [s-] [Nm] [Nm] [Nm]  [kwh]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 5400 5 0,0014 1050 17,3 64 25 89 0,010
4 10000 9 0,0025 1850 30,5 38 37 75 0,012
6 13000 8 0,0022 2200 36,5 31,4 48 79,4 0,011
8 16600 13 0,0036 2340 39,5 29 58 77 0,026
9 6000 50 0,014 2160 36 32 27 59 0,07
11 3400 69 0,019 2000 33 35 16 51 0,096
12 16600 13 0,0036 2350 39,5 29 58 87 0,018
13 6000 50 0,014 2160 36 32 27 59 0,070
14 19500 35 0,01 2550 43,5 26 61 87 0,050
15 12500 30 0,0084 3080 51,4 22 39 61 0,042
16 30000 20 0,0056 3400 56,5 20 77 97 0,028
17 19100 10 0,0028 3700 61,6 18,6 50 68,6 0,014

IOm 1780 24 0,0067 2340 39 29,4 7,3 37 40,0335
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Faza qc Pn E,
[g9/kWh] [ [kJ]

11 12 13 14
2 260 0,33 13,4
4 254 0,34 64,4
6 248 0,347 87
8 249 0,345 185
9 268 0,32 300
11 263 0,33 231
12 242 0,355 185
13 271 0,317 300
14 242 0,355 581
15 262 0,328 375
16 240 0,358 543
17 268 0,321 191

Rys. 2. Charakterystyka ogélna silnika ZI o pojemnosci 1,6 dm3z punktami pracy
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Fig.2. The fuel conspumtion map of 1,6 Sl engine with marked work points
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cd. tabeli 3
Aw
[kWh]
19
0,013
0,031
0,036
0,075
0,105
0,08
0,075
0,105
0,244
0,131
0,21

0,067

Na sprawnos$¢ napedu, jako iloczynu sprawnosci silnika i uktadu przeniesienia napedu,
najwiekszy wptyw ma sprawnos¢ silnika, ktérg dla zatozonych punktéw pracy silnika spali-
nowego obliczono ze wzoru (rjn=r]e *r|p) w tab. 3 kol. (13). Sprawno$¢ wyznaczono metoda
podstawianej charakterystyki ogdlnej silnika Opel Astra 1,6 16v. Na rys.2 zaznaczono $rednie
punkty pracy silnika samochodu Toyota Prius Hybrid (z wyjatkiem p.l 1i 10 m w pozostatych
sprawnos$¢ efektywna silnika przekracza 33%).

Zastosowanie zwigkszonego obcigzenia silnika dodatkowym momentem tadowania ba-
terii spowodowato w kazdej z faz podniesienie sprawnosci w zakres maksymalny, podczas
gdy w konwencjonalnym napedzie silnikiem ZI punkty pracy mieszczg sie dla obu cykli w

lewej dolnej éwiartce pola obcigzenia silnika.
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3. WYNIKI OBLICZEN
3.1. Obliczenia podstawowe energochtonnosci

W tab. 2 i 3 zestawiono wyniki obliczen samochodu Toyota Prius Hybrid w dwu cy-
klach jezdnych, z ktérych pierwszy, 4- modutowy cykl miejski, realizowany jest za pomoca
napedu elektrycznego, natomiast cykl drogowy przeliczono w catosci dla dwu wersji napedu:
elektrycznej i spalinowej z tadowaniem roztadowanych w cyklu miejskim baterii. W celu cal-
kowitego uzupetnienia wytadowanej energii konieczne byto wykorzystanie, oprocz energii
hamowania, takze fazy 10 cyklu miejskiego.

Poza tym faza 2 cyklu drogowego, jako poczatkujgca jazde, w celu obnizenia strat musi
by¢ realizowana tylko za pomoca napedu elektrycznego.

3.2. Obliczanie odzysku energii przy hamowaniu

Odzysk energii przy hamowaniu:

E,=m(a,,-awL[Nm] (8)

gsina-gf v*

a = m__ (g)
—x—
1+ o L
m

na poziomej jezdni sina=o; po podstawieniu:

g<F+5 V,2
Eh=mL(ah %— )[Nm] (10)
l++ L
2m
gdzie: m - masa badawcza samochodu, kg

L - droga hamowania ze statym opdznieniem, m

at, - opdznienie hamowania, m/s:z

aw- opOznienie wybiegu, m/s2

f- wspdtczynnik oporow toczenia,

K - wspétczynnik oporéw aerodynamicznych, kg/m
vp- predkos¢ na poczatku hamowania, m/s

g - przyspieszenie ziemskie.

Fazy hamowania wytypowane do odzysku energii, w ktérych Vk>0:
a) w cyklu miejskim tylko po 19 fazie napedowej ah=-0,52 m/s2 (faza 20 v=50-35
km/h),
b) 1 w cyklu drogowym po 9 fazie napedowej ah = -0,69 m/s2 (faza 10 v=70-50 km/h),
2. w cyklu drogowym po 17 fazie napedowej ah = -0,69 m/s2 (faza 18 v=120-80
km/h),
3. w cyklu drogowym po fazie 18 ah = -1,04 m/s2 (faza 19 v=80-50 km/h).
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Tabela 4
Odzysk energii hamowania Eh w testach drogowych 93/114/EC w samochodzie Toyota Prius
Hybrid: m=1380 kg, K=0,036, f=0,013, gf=0,1275

al/
=N>
Cykl  p hn L @ + Eh - Arppc ¢
« s K 7)<+ (8) p
ffaza [kmih] [R]2 [m/sg [m] *-V: voff 1 ot - /5(2]) MI] [k3]/ ]
[kWh]

. ) 2 PR 6 7 8 9 0 1
c.m./20 50 193,2 -0,52 945 0,1325 1,0123 0,131 -0,389 51 08051/6 8
c.d/10 70 378,0 -0,69 134 0,226 1,0175 0,222 86 08051/6 8

170/
c.d./l 8 120 1111,0 -0,69 445 0,417 1,058 0,394 -0,296 182 0032 16
c.d./19 80 494,0 -1,04 145 0,256 1,019 0,252 -0,79 158 08051/6 8

Poniewaz tylko te energie mozna zuzy¢ do tadowania baterii, wiec nalezy sprawdzi¢, czy
energia hamowania pokrywa energie tadowania wyliczong z réwnania:

A =2(**.'1= A -t =1,2t[kJ] (11)
L 68 v

7, y

Jak wida¢ z poréwnania kolumn (10) i (11), niespetnione jest rownanie tylko w pierwszym
przypadku, czyli energia hamowania nie pokryje energii tadowania baterii z petng zatozong
moca- 7,2 KW. W pozostatych przypadkach wystepuje nadmiar, czyli: Eh >A1-

4. ANALIZA WYNIKOW
4.1. Wersja napedu elektrycznego

W obliczanym przyktadzie rozpatrywano dwie wersje pracy zespotu napedowego.
Pierwsza zaktada, analogicznie jak to preferuja konstruktorzy witoscy, ze samoch6d ma naped
tylko elektryczny. Na realizacje petnego testu miejskiego i drogowego, w czasie ktérego sa-
mochod przejedzie 11040 m drogi, zuzyte zostaje teoretycznie 1,85 kWh energii. Na przyje-
tych do obliczeA bateriach samochéd moze zrealizowa¢ 3,5 programu homologacyjnego.
Przebiegowe zuzycie energii elektrycznej wynosi:

Qic= 100AWCL = 185/11,04= 16,76 kWh/IOOkm
Sprawno$¢ zespotu napedowego najlepiej sprawdzi¢, obliczajagc tzw. syntetyczny

wskaznik ekonomicznos$ci pojazdu (SWEP), okreslajacy koszt przemieszczenia na odlegtosc
100 km jednego Mg masy pojazdu.

EmL= Qic/ mb= 16,76- 3,6/1,38 = 43,7 MJ/Mg/100 km
Jak widaé¢ z obliczen, na przejechanie 100 km drogi samochdd z napedem elektrycznym

Toyota Prius zuzyt ilo$¢ energii elektrycznej zawartg w 1,05 kg benzyny, czyli ok. 1,4 dm3.
Jest to 3-krotnie mniejsza ilo$¢ energii najbardziej ekonomicznych samochodéw osobowych
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z napedem konwencjonalnym [9]. Oczywi$cie po uwzglednieniu sprawnos$ci tadowania bate-
rii i sprawnosci elektrowni wytwarzajacej energie elektryczng ten efekt zostanie znacznie
ostabiony, no i do tego nalezy doliczy¢ wysokie koszty eksploatacji baterii, ktérych zywot-
nosc¢ jest ograniczona, zaleznie od metody do 150 - 600 tadowan [10].

Energie catkowita, niezbedng do otrzymania wyliczonej energii jednostkowej EmLmoz-
na obliczy¢ dzielagc otrzymang warto$¢ przez sprawnos¢ elektrowni Tle i tadowania akumu-
latorow z sieci T](s

Ec =Jjw _ = 437 =1457 ML-----
Thrv, 05 0,6 100km Mg

co stanowi warto$¢ poréwnywalng samochodéw osobowych z silnikami ZI [9], Podzielenie
tej warto$ci przez objetoSciowg wartos¢ opatowg benzyny Wdv= 31,8 MJ/dm i pomnozenie
przez mase badawczag w Mg da wynik $redniego przebiegowego zuzycia paliwa w testach
europejskich (6,3 dm3100 km).

4.2. Wersja napedu hybrydowego

Przebiegowe zuzycie paliwa mozna wyliczy¢ z energochtonnosci faz napedowych silni-
kiem spalinowym, obejmujgcych oprécz pierwszej fazy cykl drogowy i 10 faze cyklu miej-
skiego. Poniewaz silnik spalinowy nie tylko napedza samochdd we wskazanych fazach cykli,
ale jeszcze taduje akumulatory w taki sposéb, aby nastgpito jej petne uzupetnienie z faz nape-
dowych silnikiem elektrycznym, dlatego w tab. 5 przedstawiono bilans poszczeg6lnych skia-
dowych energii elektrycznej wytadowania i tadowania wewnatrz baterii.

Tabela 5
Bilans wewnetrzny energii elektrycznej po stronie wytadowania i fadowania w czasie
realizacji przez TPH europejskich testow jezdnych

Wytadowanie MJ tadowanie MJ
Cykl miejski bez fazy 10 0,626 tadowanie w c.d. bez fazy 2 0,429
2 faza cyklu drogowego 0,13 Odzysk energii w czasie hamow. 0,074
- - Cykl miejski faza 10 0,134
Suma energii [MJ] 0,639 Suma energii [MJ] 0,637

Przebiegowe zuzycie paliwa obliczyé mozna z bilansu energochtonnos$ci catkowitej po-
jazdu i tadowania, wyliczonej w tabeli 3, kolumna (16). Poniewaz w samochodzie o napedzie
hybrydowym silnik spalinowy nie pracuje na biegu jatowym, wzér na obliczanie przebiego-
wego zuzycia paliwa przyjmie postaé:

dms

_ @)

Q= P, 1087w

>N

oW,

gdzie: L - droga przejechana w obu testach , 11040 m,
Wdv- objetoSciowa warto$¢ opatowa, 31,8 MJ/dm3,

W kolumnie (16) tabeli 3 obliczone sg ilorazy energochtonnos$ci catkowitej i sprawno-
$ci napedu. Suma tej kolumny powigkszona o 0,4 MJ fazy (10) cyklu miejskiego daje sume z
rownania (12). Po podstawieniu i obliczeniu otrzymujemy Q = 5,04 dm3100 km. Poréwnanie
obu wynikéw wskazuje na wiekszg ekonomiczno$¢ drugiej wersji 0 25%. Z podawanym w
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literaturze dla tego samochodu wynikiem 5,1 dm3100 km jest to duza doktadno$¢ obliczen na
tego rodzaju rozwigzanie napedu.

5. WNIOSKI

Z przedstawionego w opracowaniu materiatu mozna wyciggna¢ nastepujgce wnioski:

1. Przyjeta przez autora metodyka obliczen przebiegowego zuzycia paliwa w europejskich
cyklach jezdnych samochoddw osobowych jest metodg uniwersalng, przydatng rowniez
do obliczert zuzycia paliwa w samochodach o napedzie hybrydowym.

2. Z obliczen jednoznacznie wynika, ze sprawno$¢ samochodu o napedzie hybrydowym w
przypadku samochodu osobowego dla danych zatozen teoretycznych jest o ok. 25% wyz-
sza niz samochodu z napedem elektrycznym.
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Abstract

In this paper the results of calculating of the energetic efficiency and fuel con-
sumption of car provided with hybrid drive were shown. The calculating were carried
out by analytic method for two different versions of drive of car Toyota Prius Hybrid:
for electric motor and I.C. engine. From energetic point of view the received results
show clearly, that cars provided with hybrid drive have a lot of advantages.



