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Среди нескольких типичных методов хранения энергии маховичный накопитель обладает такими 
преимуществами, как мгновенная мощность, высокая эффективность, быстрый отклик, эколо-
гичность и длительный срок службы, что делает его идеальной технологией вторичного хранения 
энергии для традиционных автомобилей с двигателем внутреннего сгорания. Хотя в приклад-
ных исследованиях технологии хранения энергии на маховике достигнут определенный прогресс;  
в России и за рубежом нет подробных исследований, которые бы обобщили ее применение  
в автомобильной промышленности. В статье проведен поиск данных в базе Engineering Village  
и Web of Science по теме «маховичный накопитель энергии», проанализирован ход исследований 
технологии хранения энергии маховика в автомобильной промышленности.
Результаты поиска показывают, что данная технология изучалась в течение последних 20 лет, 
при этом являясь нишевым направлением исследований. Что касается двух типичных гибрид-
ных систем с маховиком, а именно электрического и механического привода, авторы сосре-
доточились на истории изучения, исследования и проверки механической гибридной системы в 
автомобильной промышленности, а также на структурных характеристиках этой системы, те-
кущем состоянии исследований и будущих тенденциях. Всесторонний анализ показывает, что 
механическая система благодаря чисто механической связи между маховиком и системой транс-
миссии автомобиля не только решает проблему недостаточной мощности и экономии энергии,  
но и повышает эффективность преобразования энергии в автомобильной гибридной силовой 
системе с маховиком.

Ключевые слова: гибридный автомобиль, система накопления энергии, автомобильный аккуму-
лятор, гибридная трансмиссия, автоматическая механическая трансмиссия, маховик с электриче-
ским приводом, бесступенчатая трансмиссия «БСТ».

Введение

Гибридные технологии являются действенным 
способом повышения эффективности и качества 
эксплуатации транспортных средств [1–3], вклю-
чая основные электрические и механические ги-
бридные технологии [4]. 

Механические гибридные системы состоят  
из мощного накопителя энергии и бесступенча-
той трансмиссии или зубчатой пары, соединенных 
с обычной трансмиссией для обеспечения допол-
нительной мощности, необходимой для основной 
трансмиссии. Типичные технологии хранения энер-
гии включают в себя физические (например, на-
сосные накопители, накопители сжатого воздуха, 
маховики), химические (например, аккумуляторы, 
топливные элементы, проточные батареи, супер-
конденсаторы) и электромагнитные накопители 
(например, сверхпроводящие электромагнитные на-
копители энергии) [5–7].

Автомобильные накопители энергии определя-
ются их характеристиками, т.е. емкостью, выход-
ной мощностью, скоростью разряда и саморазряда, 
энергоэффективностью, сроком службы, размера-
ми и стоимостью. Свойства каждой технологии хра-
нения энергии показаны на рис. 1 [8–9].

На рис. 1а приведены разные типы источников 
питания, их энергоемкость и время, в течение кото-
рого каждый из них может обеспечивать питание. 
Рис. 1а разделен на три области: слева снизу нахо-
дятся устройства, обеспечивающие точное соответ-
ствие параметров электропитания заданным; спра-
ва сверху — устройства, которыми легко управлять 
и переключать режимы, а между этими областями 
расположены источники, пригодные для резервно-
го электропитания. Кроме того, КПД и ожидаемое 
количество циклов позволяют оценить характери-
стики накопителя энергии. 

Как показано на рис. 1б, КПД суперконденса-
тора и маховика может достигать 95 % при глуби-
не разряда 80 % и количестве циклов более 10000, 
КПД батареи составляет около 60 %–90 % при ко-
личестве циклов 1000–4000. Несмотря на то, что 
КПД топливного элемента невысок, время цикла  
и количество циклов относительно велики [10–11]. 
В настоящее время силовые аккумуляторы и супер-
конденсаторы, являющиеся основными накопителя-
ми энергии для автомобилей, могут удовлетворить 
потребность автомобилей в энергии при различ-
ных условиях работы, но они не могут одновре-
менно учитывать требования к удельной мощности  
и удельной энергии; в то время как маховики спо-
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собны удовлетворить вышеуказанные требования  
с относительно высокой удельной энергией и удель-
ной мощностью, а также с высоким сроком службы 
и энергоэффективностью.

В октябре 2009 г. Международная автомобильная 
федерация (FIA) отметила важность гибридных си-
стем с маховиком для автомобильного применения. 
Совет по технологической стратегии Великобри-
тании спонсирует три исследовательских проекта  
по маховичным гибридам и имеет большое коли-
чество передовых маховичных гибридных техно-

логий для использования в автомобилях. В декабре  
2011 г. Министерство энергетики США поручи-
ло Национальной лаборатории Ок-Ридж провести 
оценку гибридных систем с маховиком и отметило, 
что эта технология, обладающая высокой удельной 
мощностью и характеристиками хранения энергии, 
имеет большой потенциал для применения в ги-
бридных автомобилях [12–13]. Система хранения 
энергии на маховике является идеальной техно-
логией хранения вторичной энергии для обычных 
автомобилей с двигателем внутреннего сгорания, 
которая может сохранять и передавать кинетиче-
скую в виде механической энергии при замедлении 
автомобиля.

Гибридные системы с маховиком 
для транспортных средств

Архитектура гибридной системы с маховиком

Национальная лаборатория Ок-Ридж (ORNL) 
предложила две типичные структуры гибридных 
энергосистем на маховиках — гибридные энергоси-
стемы с электрическим приводом и механическим 
маховиком, как показано на рис. 2 [14–17].

Гибридная система маховика с электрическим 
приводом по своей структуре похожа на маховико-
вую батарею, но энергия, запасенная в маховике, 
составляет лишь одну десятую или даже несколько 
процентов от энергии маховиковой батареи, поэто-
му гироскопический эффект пренебрежимо мал,  
а безопасность выше, чем у маховиковой батареи.  
В системе электрического привода энергия между ма-
ховиком и системой привода автомобиля преобразу-
ется в виде: механической энергии→электрической 
энергии→механической энергии. В то время как  
в механической системе механическая энергия ма-
ховика непосредственно приводится в движение 
автомобилем через бесступенчатую трансмиссию,  
и разница между ними заключается в способе вво-

а

б
Рис. 1. Сравнение характеристик накопителей энергии: 

а — различные виды накопителей энергии; 
б — КПД цикла и ожидаемый срок службы [9]

Fig. 1. Comparison of the characteristics of energy storage 
devices: а — different types of energy storage devices;

 б — cycle efficiency and expected service life [9]

Рис. 2. Архитектура гибридной системы с маховиком
Fig. 2. Architecture of a hybrid system with flywheel

Таблица 1. Сравнение технических характеристик маховичных гибридных систем
Table 1. Comparison of technical characteristics of flywheel hybrid systems

Структурная 
форма

Форма 
передачи 
энергии

Метод передачи 
энергии с мощью 

маховика

Эффективность 
преобразования 

энергии

Условия 
эксплуатации 

маховика

Системная 
интеграция

Требования
к двигателям/
контроллерам

с электри- 
ческим 

приводом

последова- 
тельное 

соединение

электрическая 
трансмиссия

низкая герметизация
очень 

высокая

требуются 
высоко- 

производительные
системы 

электропривода

механический
параллельное 
соединение

бесступенчатая 
трансмиссия

высокая герметизация высокая низкие
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да/вывода энергии маховика, а конкретные техни-
ческие характеристики приведены в табл. 1 [18].

Гибридная система с электрическим 
приводом маховика

Структура маховичной гибридной системы  
с электрическим приводом аналогична структуре 
маховичных батарей, поскольку преобразование 
энергии осуществляется через электродвигатель/
генератор и силовое электронное оборудование 
[19–20]. Использование энергии рекуператив-
ного торможения и отдача энергии от маховика 
осуществляются за счет преобразования кинети-
ческой энергии в электрическую, что является не-
эффективным способом передачи энергии, а ее 
количество полностью зависит от мощности систе-
мы электропривода. Такая конструкция не требует 
высокой степени системной интеграции, а величи-
на высвобождаемой энергии относительно велика.  
На рис. 3 показана гибридная система с электри-
ческим приводом на маховике, разработанная ком-
панией Williams Hybrids Ltd. в Великобритании,  
в которой используется уникальная маховичная 
конструкция, в которой двигатель управления ско-
ростью встроен в маховик, а ротор двигателя инте-
грирован с ротором маховика.

Ключевое различие между маховичной гибрид-
ной системой и батареей заключается в том, что 
маховичная батарея сосредоточена на характери-
стиках высокого запаса энергии и низкого рас-
сеивания энергии, ее масса маховика больше,  
а рабочая скорость выше, что приводит к больше-
му гироскопическому эффекту, и трудно гаранти-
ровать безопасность, а стоимость системы выше.  
С другой стороны, высокая плотность мощности ма-
ховика гибридной системы может лучше удовлет-
ворить кратковременный спрос на высокую мощ-
ность во время ускорения, и он может восстановить 
кинетическую энергию в условиях торможения, что 
позволяет избежать требований маховичных бата-
рей к скорости вращения, массе ротора и низкому 
рассеиванию энергии.

Гибридная система с механическим маховиком

Гибридные системы с механическим махови-
ком просты, компактны и легки, поскольку для них  
не требуются электродвигатели/генераторы, сило-

вая электроника и другие компоненты [21–24]. При 
замедлении транспортного средства кинетическая 
энергия трансмиссии непосредственно накаплива-
ется в маховике в виде механической энергии; при 
ускорении или подъеме по склону вращающийся 
маховик используется как вспомогательный источ-
ник энергии, соединенный с трансмиссией через 
сцепление (или БСТ) для мгновенной компенсации 
высокой мощности двигателя. Поскольку форма 
преобразования энергии между маховиком и си-
стемой трансмиссии не изменилась, эффективность 
передачи энергии выше, чем у электропривода. Ти-
пичная структура гибридной системы с механиче-
ским маховиком показана на рис. 4.

На рис. 4a двигатель и маховик соединяются или 
разъединяются через муфту сцепления и муфту 
мощности, так что двигатель может работать в эко-
номической зоне и одновременно заряжать махо-
вик при низких нагрузках; при высоких нагрузках 
маховик может обеспечивать дополнительную ре-
зервную мощность для двигателя. Недостатки этой 
конфигурации заключаются в том, что скорость 
маховика не регулируется, а стратегия управления 
относительно сложна, когда мощность соединена  
с выходом. В параллельном типе (рис. 4б) точка 
мощности двигателя может регулироваться БСТ, 
двигатель работает в экономической зоне, а ско-

Рис. 3. Структура гибридной электрической 
трансмиссии с маховиком

Fig. 3. Structure of a hybrid electric transmission 
with a flywheel 

а)

б)

в)
Рис. 4. Структура гибридной механической коробки передач 

с маховиком: а — параллельный тип I; 
б — параллельный тип II; в — параллельный тип III
Fig. 4. Structure of hybrid mechanical transmission with 

flywheel: a — parallel type I; б — parallel type II; 
в — parallel type III
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рость маховика может регулироваться, но наличие 
БСТ снижает эффективность преобразования энер-
гии. В параллельном типе (рис. 4в) маховик и БСТ 
расположены за коробкой передач, что позволяет 
легко интегрировать их в существующую трансмис-
сию и реализовать рекуперацию энергии торможе-
ния, но точка мощности двигателя не так легко ре-
гулируется.

Ход исследований автомобильной маховиковой 
системы хранения энергии

Стадия первоначальных исследований

В 1971 г. компания Lockheed Missiles and 
Aerospace предложила концепцию маховичного 
гибридного транспортного средства и разработа-
ла параллельную маховичную гибридную систему 
[25], как показано на рис. 5. В этой системе маховик  
и двигатель соединены параллельно. Когда сцепле-
ние включено, маховик соединяется с двигателем  
и может передавать мощность на заднюю ведущую 
ось через карданный вал. Задача маховика — про-
тивостоять изменениям скорости вращения, что по-
могает стабилизировать вращение вала при коле-
баниях крутящего момента от источника энергии, 
например, поршневого двигателя, или при периоди-
ческой нагрузке на него.

В конце 1970-х гг. Фрэнк и Бичли из Вискон-
синского университета разработали параллельную 
гибридную трансмиссию [26], как показано на рис. 
6. Система состоит из параллельно расположенных 
двигателей объемом 2,4 л и маховика, сцепления 1 
в качестве сцепления двигателя, сцепления 2 в ка-
честве сцепления карданного вала и обычной четы-
рехступенчатой коробки передач с гидравлическим 

делителем мощности в качестве блока БСТ. Когда 
автомобиль работает на холостом ходу, сцепление 
1 включено и двигатель приводит во вращение ма-
ховик, восстанавливая часть кинетической энергии 
холостого хода. При включении сцепления 2 мощ-
ность маховика выводится.

В 1981 г. Хагин и др. разработали энергосистему 
с маховиком на базе автомобиля Gyrobus [26], как 
показано на рис. 7. Маховик с емкостью 0,75 кВт ∙ ч  
соединен с планетарной коробкой передач и за-
параллелен с дизельным двигателем мощностью  
100 кВт, что позволяет реализовать режимы гидро-
статической и гидромеханической трансмиссий.

1. Гидростатический режим трансмиссии: сце-
пление 1 включено, сцепления 2 и 3 отключены, 
мощность маховика замедляется планетарными ше-
стернями, соединяется с мощностью двигателя и, 
наконец, передается на ведущую ось через зубча-
тые пары 1 и 2.

2. Гидромеханический режим трансмиссии: сце-
пление 1, 2 и 3 объединены, маховик соединяется 
с мощностью двигателя, затем вводится через сце-
пление 2 и планетарную рейку, солнечное колесо 
выводится и затем передается на сцепление 3, и, 
наконец, зубчатая пара 2 увеличивает крутящий мо-
мент и затем приводит в движение колеса.

В 1986 г. Greenwood предложил концептуальную 
гибридную трансмиссию с маховиком, показанную 
на рис. 8.

Маховик соединен с муфтой выключения сце-
пления последовательно с комбинированной муф-

Рис. 5. Гибридная силовая установка на маховике
 компании Lockheed Missiles and Space

Fig. 5. Lockheed Missiles and Space's flywheel hybrid 
propulsion system

Рис. 6. Гибридная силовая установка на маховике 
Висконсинского университета

Fig. 6. University of Wisconsin's flywheel hybrid powertrain

Рис. 7. Маховичная гибридная трансмиссия Gyrobus
Fig. 7. Gyrobus flywheel hybrid transmission

Рис. 8. Маховичная гибридная трансмиссия Greenwood
Fig. 8. Greenwood flywheel hybrid transmission
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той (обгонная муфта параллельно с многодисковой 
муфтой), а мощность соединена с трансмиссией 
автомобиля через конические шестерни [27]. По-
ток мощности от дизельного двигателя является 
однонаправленным и передается на трансмиссию, 
где колеса приводятся в движение через БСТ. 
Комбинированное сцепление обеспечивает двуна-
правленную передачу энергии между маховиком  
и трансмиссией, при этом маховик может пере-
давать энергию на трансмиссию через разъедини-
тельную и обгонную муфты, а также возвращать ее 
через многодисковую муфту и разъединительную 
муфту.

Этап исследований и разработок

В начале XXI в. отечественные и зарубежные 
автомобильные компании и исследовательские ин-
ституты разработали целый ряд гибридных систем  
с маховиком на основе передовой технологии управ-
ления трансмиссией, как показано на рис. 4б и 4в. 
Такие системы не только в полной мере использу-
ют высокие удельные мощностные характеристи-
ки маховика, но и эффективно решают проблему 
недостаточной мощности и экономии энергии, вы-
званную ограничением мощности системы электро-
привода в электромобилях. Кроме того, механи-
ческая мощность маховика в системе может быть 
напрямую соединена с обычной трансмиссией, что 
значительно повышает эффективность рекупера-
тивного торможения и ускорения автомобиля [27].

В 2001 г. в Технологическом университете Эйнд-
ховена (Нидерланды) была разработана безынер-
ционная трансмиссия, как показано на рис. 9. БСТ 
управляет работой двигателя вблизи точки опти-
мальной эффективности, но из-за неминимальных 
фазовых характеристик системы при ускорении 
возникает явление гистерезиса, и безынерционная 
трансмиссия может эффективно избежать сопро-
тивления ускорению, вызванного инерцией двига-
теля при разгоне автомобиля [28–29].

При ускорении дроссельная заслонка двигателя 
открывается шире, а БСТ уменьшает передаточ-
ное число для увеличения крутящего момента при-
вода, чтобы удовлетворить потребности водителя  
в мощности. Чтобы избежать снижения скорости, 
вызванного сопротивлением системы при разгоне, 
на рис. 9 к обычной трансмиссии автомобиля до-
бавлены маховик и планетарная коробка передач. 

Двигатель входит в зацепление с внешним кольцом 
планетарной коробки передач через зубчатую пару 
1, а маховик соединен с валом солнечного колеса. 
Когда автомобиль ускоряется, вращающийся махо-
вик поворачивает планетарный редуктор, который 
через зубчатую пару 2, главную коробку передач, 
дифференциал и полуоси приводит в движение ко-
леса, обеспечивая дополнительную мощность.

Этап проверки

В 2008 г. в британской компании Flybrid Systems 
была разработана параллельная механическая ма-
ховичная трансмиссия [28], как показано на рис. 
10. Маховик состоит из углеродного волокна, на-
мотанного на стальную ступицу, с рабочей ско-
ростью 35 000 об/мин (с предельной скоростью  
64 500 об/мин). Маховик соединен с кольцевой пе-
редачей с фиксированным передаточным отноше-
нием через зубчатую пару 1, а выходной вал коль-
цевой передачи соединен со сцеплением, которое 
через муфту соединяется с обычной трансмиссией 
автомобиля.

В 2009 г. компания Flybrid Systems установила 
систему на болид Формулы 1 общей массой око-
ло 17,2 кг и пиковой мощностью 97 кВт. В июне  
2011 г. автомобиль, оснащенный гибридной систе-
мой Flybrid Flywheel Hybrid System, успешно про-
шел «24 часа Ле-Мана», став первым гибридным 
болидом, преодолевшим всю дистанцию соревнова-
ний. Когда автомобиль тормозит в повороте, кине-
тическая энергия кузова накапливается в маховике 
через кольцевую передачу, и маховик в вакуумном 
корпусе вращается с высокой скоростью, накапли-
вая энергию. При выходе из поворота энергия, на-
копленная в маховике, высвобождается через коль-
цевую коробку передач и соединяется с мощностью 
двигателя на выходе главной передачи для привода 
колес.

В 2010 г., основываясь на британском проекте 
передового применения гибридной системы с махо-
виком, компания Jaguar Motors разработала прото-
тип гибридной системы с механическим маховиком 
Jaguar XF [30]. Общая масса системы составляет 
около 65 кг, а высокоскоростной маховик способен 
выдавать мгновенную пиковую мощность 60 кВт  
за 7 с.

В 2014 г. компании Volvo Cars и Torotrak разра-
ботали новую гибридную систему с механическим 
маховиком (Flywheel KERS) и установили ее на за-
днюю ось тестовой модели S60 T5 [31], как показа-
но на рис. 11. Volvo протестировала свою систему 

Рис. 9. Гибридная силовая установка с маховиком
 и нулевой инерцией

Fig. 9. Hybrid powertrain with flywheel and zero inertia

Рис. 10. Гибридная трансмиссия 
с маховиком от Flybrid Systems

Fig. 10. Flywheel hybrid transmission from Flybrid Systems
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рекуперации кинетической энергии маховика авто-
мобилей и обнаружила, что данная система может 
снизить расход топлива на 25 %.

В 2012 г. в Болонском университете была раз-
работана гибридная система с маховиком и автома-
тизированной механической трансмиссией (AMT), 
представленная на рис. 12. В этой системе маховик 
соединен с входным валом автоматической транс-
миссии через БСТ и сцепление, что позволяет ре-
куперировать энергию торможения и переключать 
точки нагрузки двигателя [11].

В 2014 г. компания Haike New Energy Company 
самостоятельно разработала маховичную гибрид-
ную систему, показанную на рис. 13 [32], которая 
позволяет достичь экономии энергии от 30 до 50 % 
при стандартных условиях работы и улучшить ха-
рактеристики ускорения всего автомобиля на 50–
100 %. Система имеет следующие особенности:

1) кинетическая энергия передается непосред-
ственно через планетарный зубчатый механизм  
с помощью механической муфты, что обеспечивает 
высокую эффективность использования кинетиче-
ской энергии при торможении;

2) двигатель, управляемый маховиком, способен 
обеспечить вспомогательную мощность и управле-
ние энергией, что снижает потребность в мощности 
системы электропривода;

3) маховик не требует вакуумной рабочей сре-
ды, заменяя БСТ в механической системе планетар-
ным механизмом с приводом от двигателя и попол-
няя энергию маховика в режиме реального времени 
через двигатель по мере необходимости;

4) технология векторного управления двигате-
лем, управляемым маховиком, позволяет добиться 
идеальной плавности и согласованности работы си-
стемы;

5) предельная скорость маховика для накопле-
ния энергии составляет 25000 об/мин, что делает 
центробежную силу большой.

Выводы

Из исследования автомобильной гибридной си-
стемы с маховиком видно, что гибридная система  
с маховиком является идеальной технологией хра-
нения вторичной энергии для автомобилей, и систе-
ма имеет следующие преимущества:

1. Обеспечение стабильного выхода мощности 
от основного источника питания. Когда автомобиль 
находится в условиях старта, ускорения и подъ- 
ема, гибридная система маховика может обеспе-
чить вспомогательную мощность для основного 
источника энергии, компенсировать мгновенную 
высокую мощность и уменьшить потери мощности 
основного источника энергии. То есть, при условии 
обеспечения одинаковой мощности, рабочий объем 
двигателя может быть уменьшен без необходимо-
сти создания большого резерва мощности.

2. Повышенная эффективность преобразования 
энергии. Поскольку удельная мощность маховика 
намного выше, чем у аккумулятора, гибридная си-
стема с маховиком способна быстро накапливать 
энергию в виде механической энергии при движе-
нии автомобиля на спуске и торможении, причем 
на скорость накопления энергии не влияет скорость 
химической реакции «активных веществ» электро-
дов аккумулятора.

3. По сравнению с электрическими гибридны-
ми системами, срок службы гибридной системы  
с маховиком может соответствовать полному жиз-
ненному циклу автомобиля, а сама система имеет 
длительный цикл технического обслуживания, что 
является экологически чистым и не загрязняющим 
окружающую среду.

Однако распространение гибридных систем  
с маховиком в транспортных средствах ограниче-
но технологией, ценой и другими факторами. Даль-
нейшие исследования по-прежнему необходимы  
в следующих двух аспектах:

1. Безопасность маховичных гибридных систем. 
Хотя скорость вращения маховика-накопителя 

Рис. 11. Гибридная трансмиссия Volvo с маховиком
Fig. 11. Volvo's flywheel hybrid transmission

Рис. 12. Гибридная силовая установка на маховике с АТМ
Fig. 12. Hybrid powertrain on flywheel with ATM

Рис. 13. Маховичная гибридная трансмиссия HAIKE
Fig. 13. HAIKE flywheel hybrid transmission
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энергии значительно уменьшилась по сравнению  
с маховиковой батареей, масса автомобильного 
маховика ограничена легким весом автомобиля  
и расположением трансмиссии, поэтому его нелег-
ко увеличить в размерах; чтобы максимизировать 
энергию, запасенную в маховиковой системе, не-
обходимо увеличить скорость вращения маховика, 
что приведет к увеличению риска отказа системы.

2. Параметры системы должны быть правильно 
подобраны. Гибридная силовая система с махови-
ком в качестве вспомогательного источника энер-
гии, применяемая к традиционному автомобилю  
с двигателем внутреннего сгорания, должна обе-
спечивать динамику автомобиля в соответствии  
с предпосылкой улучшения экономии топлива, на-
сколько это возможно, в то время как дополнитель-
ное увеличение массы маховика противоречит цели 
создания легких автомобилей, как разумно управ-
лять гибридной силовой системой с маховиком, 
стоимостью массы, эффективностью, плотностью 
мощности и плотностью энергии, чтобы сделать ее 
экономически эффективной при различных целях 
для достижения оптимальной экономической эф-
фективности, необходимо изучить дальше. Вопрос 
о том, как рационально контролировать массога-
баритные показатели, КПД, плотность мощности  
и плотность энергии гибридной системы маховика, 
чтобы оптимизировать ее экономическую эффек-
тивность при различных целях использования, тре-
бует дальнейшего обсуждения.
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OVERVIEW OF RESULTS IN THE APPLICATION OF FLYWHEEL 
HYBRID TRANSPORTATION SYSTEMS

Tarraf Mokhammad1, V. V. Gayevskiy1, Deeb Mukhammad2

1Moscow State Automobile and Road Construction State Technical University, 
Russia, Moscow, Leningradskiy Ave., 64, 125319

2National Research University «Moscow Power Engineering Institute», 
Russia, Moscow, Krasnokazarmennaya, 14, bld. 1, 111250

Among several typical energy storage methods, that flywheel energy storage has advantages such as 
high instantaneous power, high-performance and long service life, making it perfect secondary energy 
storage technology for traditional internal combustion engine vehicles. Although some progress has 
been made in the applied research of flywheel energy storage technology, there are no detailed studies 
at home and abroad that summarize its application in the vehicle applications. This paper searches 
the data on «flywheel energy storage», analyzes the research progress of flywheel energy storage 
in automotive industry, and analyzes the research progress of flywheel energy storage in vehicle 
applications. The search data show that flywheel energy storage technology for the vehicle applications 
has been studied for the last 20 years, although it is a niche research area. With respect to two typical 
flywheel hybrid systems, namely electric and mechanical drive, we have focused on the history of 
 the study, research and validation of mechanical flywheel hybrid system in the automotive industry, 
as well as the structural characteristics of this system, the current state of research and future research 
trends.

Keywords: hybrid vehicle, energy storage system, car battery, hybrid transmission, automated manual 
transmission, electrically driven flywheel, continuously variable transmission.
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