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Аннотация. Ключевыми направлениями гибридизации лесных машин 

являются электрогибриды, обеспечивающие топливную экономичность,  
и гидрогибриды, идеально подходящие для мощных импульсных нагрузок. 
Проведен анализ их эффективности на примере серийной техники. Перспек-
тивы развития связаны с комбинированием систем. 
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Abstract. Key areas of forestry machine hybridization include electric hy-
brids, which provide fuel efficiency, and hydrohybrids, which are ideal for high-
power pulse loads. The analysis of their effectiveness is carried out using the ex-
ample of serial technology. The development prospects are related to the combi-
nation of systems. 
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Современная лесозаготовительная отрасль находится в процессе глубо-

кой технологической трансформации, вызванной ужесточением экологиче-
ских стандартов, ростом стоимости горюче-смазочных материалов и требо-
ваний к повышению производительности. Одним из ключевых ответов на эти 
вызовы стала гибридизация силовых установок лесных машин. Среди мно-
жества решений комбинированные электро-гидравлические системы пред-
ставляют особый интерес, т. к. теоретически объединяют преимущества двух 
миров: высокую удельную мощность гидравлики и эффективность и гиб-
кость управления электропривода. Данный доклад нацелен осветить текущее 
состояние дел с гибридизацией в лесном комплексе, привести конкретные 
примеры техники и провести сравнительный анализ эффективности различ-
ных систем на основе актуальных данных [1]. 
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Практика показывает, что в то время как электро-гидравлические ги-
бриды остаются в основном областью перспективных разработок и прото-
типов, рынок серийной лесной техники прочно разделен между двумя дру-
гими типами гибридизации [2]. 

Электрогибриды стали наиболее популярным направлением. Их архи-
тектура подразумевает использование электродвигателей-генераторов, ин-
верторов и накопителей энергии. В этой системе электромотор, подключен-
ный к валу дизельного двигателя, оказывает ему помощь при пиковых 
нагрузках, а при их отсутствии работает как генератор, заряжая накопители 
энергии. Производитель заявляет о снижении расхода топлива до 25 %, при 
этом мощность машины возрастает на 72 %, а крутящий момент – на 54 %. 
Они идеальны для задач, требующих точного распределения мощности. Их 
главный недостаток – высокая начальная стоимость.  

Также для подзарядки накопителя энергии может применяться система 
из электро-гидравлических элементов, состоящих из генератора и электро-
насоса, способного работать в обратную сторону, превращая энергию жид-
кости в электроэнергию. 

Гибриды же (такие как система AMGERS) остаются технологией буду-
щего. Их потенциал заключается в возможности рекуперировать энергию 
через гидромотор в сливной линии с последующим преобразованием в элек-
трическую и накоплением. Это позволяет снизить мощность основных ком-
понентов гибридной системы до 65 %, однако серийных лесных машин  
с такой архитектурой на рынке пока нет. Дровокол Kesla C 860 H (электро-
гибрид) использует суперконденсаторы для накопления энергии, что позво-
ляет снизить расход топлива на 20–35 % и значительно уменьшить уровень 
шума. Экскаватор-трелевщик KX 800e (электрогибрид) демонстрирует 
применение гибридной технологии в трелевочной технике, где рекуперация 
энергии осуществляется лебедками. 

Гидравлические гибриды делают ставку на аккумулирование энергии 
в гидроаккумуляторах. Эта энергия рекуперируется, например, при опуска-
нии стрелы манипулятора или торможении, и затем используется для  
помощи двигателю [3]. Форвардер Ponsse Caribou S10, тестировавший две 
различные гидрогибридные системы (включая многонапорную), показал 
снижение расхода топлива на 28–36 %. Преимуществом таких систем  
является их высокая надежность, долговечность и способность мгновенно  
отдавать большую мощность, что критически важно для циклических рабо-
чих операций. Гидравлические гибриды выигрывают за счет высокой удель-
ной мощности, относительно низкой стоимости и простоты интеграции в су-
ществующие гидравлические схемы лесных машин. Они менее эффективны 
в целом, но непревзойденны для кратковременных мощных импульсов,  
характерных для работы манипулятора. Их основной минус и более сложное 
управление в многоконтурных системах высокого давления.  
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Харвестер HSM 405H2 (гидравлический гибрид) оснащен гидроаккуму-
лятором, подключенным к контуру манипулятора, который полностью за-
ряжается за 4 сек. Это позволяет использовать гидросистему меньшего раз-
мера без потери производительности, экономя до 20 % топлива. 

В заключение можно сказать, что комбинация из электрической ги-
бридной системы и гидравлической гибридной системы позволит повысить 
топливно-экономические характеристики и улучить экологическую без-
опасность. 

 

 
Комбинированная схема электрогидравлического гибрида 

 
Комбинированные электрогидравлические системы, несмотря на их вы-

сокий теоретический потенциал, пока не вышли за стены исследовательских 
лабораторий. Дальнейшее развитие гибридизации в лесном комплексе будет 
определяться как ужесточением экологических норм, так и прогрессом в тех-
нологиях накопления энергии и силовой электроники, которые смогут сде-
лать передовые решения, подобные электрогидравлическим, более доступ-
ными и надежными для суровых условий лесозаготовки. 
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