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Аннотация: В статье проводится сравнительный анализ типов двигателей для 

уличных роботов, которые востребованы в современных городских условиях и могут 

выполнять различные виды услуг, включая уборку территорий, ремонтные работы, 

помощь в охране правопорядка. Авторы рассматривают преимущества и недостатки 

каждого из возможных для применения типов двигателей, а также анализируют 

условия, в которых должен функционировать робот. На основе полученных 

результатов предложены возможные решения, способствующие усовершенствованию 

данного робототехнического оборудования. 
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Abstract: The article provides a comparative analysis of the types of engines for street 

robots that are in demand in modern urban environments and can perform various types of 

services, including cleaning territories, repair work, and law enforcement assistance. The 

authors consider the advantages and disadvantages of each of the possible types of engines, 

as well as analyze the conditions in which the robot should function. Based on the results 

obtained, possible solutions are proposed that contribute to the improvement of this robotic 

equipment. 

Ключевые слова: роботизированное устройство, электродвигатель, двигатель 

внутреннего сгорания, автономная работа робота, эксплуатационный режим. 
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Введение 

В современном мире большинство роботизированных устройств приводятся в 

движение с помощью двигателей. От типа двигателя зависит не только время 

автономной работы робота, но и виды работ, с которыми робот сможет справиться. 

Уличные роботы могут осуществлять доставку заказов, проводить 

коммунальные работы, осуществлять патрулирование местности и многое другое. 

Ключевыми факторами успешного применения таких устройств в городских условиях 

являются длительность автономной работы, энергоэффективность, устойчивость к 

нагрузкам, а также устойчивость к климатическим условиям [1].  

Выбор двигателя для роботизированных систем осуществляется из двух 

вариантов: 

  электродвигатель (ЭД); 

  двигатель внутреннего сгорания (ДВС). 

Данный выбор определяет помимо технических и эксплуатационных 

характеристик, экономическую эффективность, экологичность функционирования, а 

также трудоемкость обслуживания рассматриваемой системы. 

Эксплуатационный режим автономных уличных роботов 

Уличные роботы могут быть разделены по весовым и функциональным 
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характеристикам на следующие три группы: 

1. Легкие роботы для выполнения доставок и сервисных работ (масса до 100 

кг, скорость 4-10 км/ч). Для данных роботов характерны регулярное движение, частые 

остановки, работа на территориях с большим скоплением людей. Такие роботы 

должны соответствовать следующим характеристикам: 

  мобильность; 

  отсутствие выбросов; 

  низкий уровень шума. 

2. Средние роботы для выполнения коммунальных работ и осуществления 

патрулирования (масса 100-500 кг, скорость 10-18 км/ч). Данные роботы 

предназначены для действий на открытых территориях и длительного 

функционирования с выполнением работ со средними нагрузками. Ожидаемые 

требования к таким роботам следующие: 

  устойчивость к перепадам температур; 

  энергоэффективность. 

3. Тяжелые роботы для промышленных и специальных работ (масса от 500 

кг, скорость до 30 км/ч). Такие роботы предназначены для строительных работ и 

выполнения операций в зонах чрезвычайных ситуаций. Свойства таких роботов 

следующие: 

  тяговооруженность; 

  длительное работоспособное состояние; 

  быстрая дозаправка. 

Представленная выше классификация обосновывает необходимость выбора 

определенного типа двигателя при оснащении роботизированной системы, 

предназначенной для выполнения конкретного вида работы [2-3]. 

Энергетические и массогабаритные характеристики 

Сравнительная оценка двух рассматриваемых типов двигателей (ЭД и ДВС) 

проводится по следующим критериям: 

  время зарядки или заправки; 

  чувствительность к температуре; 
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  эффективность преобразования энергии. 

Результаты сравнения ЭД и ДВС представлены в таблице 1. 

Таблица 1     Сравнение характеристик двигателей 

Параметр ДВС Электродвигатель 

Масса, кг 180-400 70-200 

Удельная энергоемкость 

системы Втч/кг 

400-800 150-250 

Энергетический КПД  

(от источника до колеса) 

18-28 % 75-85 % 

Время восполнения энергии 3-10 мин 

(заправка топливом) 

1-8 ч  

(перезарядка аккумулятора) 

Чувствительность к 

температуре 

Низкая  

         (до -40 °C) 

Высокая  

(снижение емкости аккумулятора 

при температуре ниже -10 °C) 

 

Как следует из таблицы 1, электродвигатель имеет высокий КПД, однако очень 

высокое время перезарядки, кроме того такой двигатель чувствителен к температуре 

окружающей среды. Для легких роботов, разработанных для коротких миссий, эти 

минусы незначительны, но для тяжёлых роботов с длительными миссиями это очень 

большой минус. 

Сравнение надежности функционирования ДВС и ЭД 

Оценка надежности двух типов двигателей выполнена по результатам практики 

их эксплуатации на основе данных о прекращении работоспособности 

электродвигателей и двигателей внутреннего сгорания. 

Таблица 2     Сравнение показателей надежности 

Показатель ДВС Электродвигатель 

Наработка на отказ, 

ч 

3000-8000 20000-50000 

Количество 

подвижных 

элементов 

200-400 1-2 

Требования к 

техническому 

обслуживанию 

Замена расходников  

(масла, фильтров) 

Диагностика электроники, замена 

подшипников 

Стоимость владения Высокая  

(топливо, расходные 

материалы) 

Низкая  

(электроэнергия), но значительные 

начальные затраты на покупку 

аккумуляторных батарей 
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Выход из строя ДВС часто связан с неисправностью механических компонентов 

и требует эвакуации робота из рабочей зоны для ремонта. Поломка электродвигателя 

обычно связана с системой управления, что часто решается перезагрузкой системы 

или заменой требуемых компонентов [4-5].  

Экологичность и эксплуатационные ограничения 

Уличные роботы обычно функционируют в непосредственной близости к 

местам с большим скоплением людей. Во избежание нежелательных последствий 

контакты работающего робота с окружающими людьми должны сводиться к 

минимуму. Обычно влияние роботизированных систем на человека рассматривается 

по двум основным характеристикам, связанным с работой двух типов двигателей, а 

именно: уровень шума и выбросы. 

Электродвигатель не имеет выбросов при эксплуатации, но его аккумулятор 

после истечения срока эксплуатации требует специальной утилизации. Уровень шума 

может достигать 50 дБ. 

Двигатели внутреннего сгорания, наоборот, имеют выбросы при использовании, 

а именно: выхлопные газы. Уровень шума варьируется в диапазоне от 70 до 90 дБ, в 

зависимости от глушителя [6-7]. 

Заключение 

По результатам выполненной оценки двух роботизированных систем с 

различными типами двигателей нельзя однозначно сказать, какой из данных типов 

двигателей лучше, так как каждый из них имеет свои достоинства и недостатки. Как 

правило, выбор типа двигателя и его конкретной модели зависит от особенностей 

поставленной задачи.  

Так как уличные роботы работают в населенных пунктах в непосредственной 

близости от населения, то для таких механизмов лучшим выбором будет их оснащение 

электродвигателями. Для преодоления главного недостатка электродвигателя, а 

именно: времени перезарядки, – можно использовать быстросъёмные аккумуляторные 

батареи. 
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