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IMocranoBka npodaemm.

3acTocyBaHHS TPAHCIIOPTHHUX 3ac00iB 3 EJIEKTPUYHOIO TATOBOI YCTAHOBKOIO IS TTACAKUPCHKUX
NepeBe3eHb € aKTyalbHUM HAaIMpsSMOM OpraHi3allil macakMpchKUX MEpeBe3eHb Y MicTax YKpaiHW Ta iHIIMX
JepoKaB.

Buxopucranus OuTbII AEMIEBMX €HEProHOCIIB Ta HYJIHOBHH BIUTMB Ha JOBKUIIS B MicTaX poOWTH
aKTyaJIbHUM 3aCTOCYBaHHS TPaHCIOPTHHX 3ac0o0iB 3 ENEKTPUYHOI0 TATOBOIO YCTaHOBKONO, HAIIPHUKIAL
TposieiibyciB, HajauM iM nepeBary HaJ iHIIUMH BUJaM{ IPOMaACHEKOTO TPAHCIIOPTY, B IEPILY Yepry — Haj
aBTOOyCOM.

Ha nanwii yac B Ykpaini Tposneii0yc GpyHKIIOHY€ B yciX 00JacHUX LHEHTPax, KpiM YKropoaa, pasoM 3
aBTOOYCHHM TPaHCIOPTOM.

BuxoHytoun aHami3 TpaHCHOPTHOI Mepexi OyIp-sAKoro Mmicta YKpaiHH, MOXXHA IOOa4YUTH, IO
ICHYIOTh MapHIpyTH, [I€é BHKOPHCTOBYIOTHCS aBTOOYCH, Ha SKHX OKpeMi IIISHKH MapIIpyTy MaloTh
KOHTAaKTHY MEpexy, sKa HeoOXigHa Juis (YHKLIOHYBaHHS TpOJeHOycHOro TpaHcmopTy. Hanpukman,
aBTOOycHMH MapuipyT Ne 32 B M. KueBi (pucyHok 1) 3a 3aranbHoi HOBXMHH 000pOTHOTO peicy 26,6 kM ,
mae 16,4 kM, e HassBHAa KOHTAKTHA Mepexa, i 8,2 KM, Jie BOHA BiJICYTHSI.

3a TaKkuX XapaKTePHCTHK MapIIpyTy BUHHKA€E MUTAaHHS JOLUIIBHOCTI 3aMiHM aBTo0yca TpoJeidycom 3
aBToHOMHUM XoaoM (TAX), mo He morpedye MOJATKOBMX KalliTaJbHHUX BKJIAACHb Ui 0OJaIITyBaHHS
KOHTaKTHOI Mepexi Ha AIITHKaX aBTOOyCHOro MapIpyTy, 1€ BOHA BIJICYTHS.

Ha ganwnii wac mpoMucioBicTe YKpaiHH OCBOijIa BUTOTOBJIEHHS TPOJEHOYCiB 3 aBTOHOMHHAM XOJIOM,
SKI HagliouM B eKciulyaTauito o mict Kpemenuyka, Binnumi, XapkoBa, Mapiymomns i MaioTh B SIKOCTI
HaKONMYyBadiB eHeprii Tsroei akymynstopHi Oarapei (TADB), eHepreTw4Hi XapaKTEpHCTUKH SKAX OyIu
BHOpaHi 6€3 TO0CTaTHLOTO OOIPYHTYBAHHS K HACTIAOK BiICYTHOCTI METOy IXHHOTO BU3HAUCHHS.

BupimeHHs: TuTaHHS JOIUILHOCTI 3aCTOCYBaHHS TpoJeli0yca 3 aBTOHOMHUM XOJIOM 3aMicTh aBTo0yca
CTaBUThH MEPUIOYEProBOIO 3a1ady PO3POOJCHHS METONy OOTPYHTYBaHHsS EHEPreTHUHHX XapaKTEePUCTHK
TATOBOI aKyMyJISTOpHOI OaTapei 3aIe’)KHO BiJl YMOB PyXy Ha aBTOOYCHOMY MapIipyTi.
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MNponoanuis 3aminm asToBycie Ha TponeBycH 3 AMHaMINHOK NIAIAPRAKOIO Ha
npuxnagi aToBycHoro m-Ty N232 y M. Kuesi Saranesa sicrans

MapUPYTY CTaNOBHTE.

A 26,6k (2 13,3 o)

=

Pucynok 1 — Cxema aBTo0ycHoro mapupyty Ne 32 B M. Kuesi
Figure 1 — Bus route # 32 scheme (Kyiv)

AHajni3 BigomMux HaMm myouaikamiii. OCHOBHa KUIBKICTh JOCHIJKCHb 3a OCTaHHIA Yac Oyrna
MIPUCBSIYEHA METO/IaM BH3HAYEHHS OKPEMHUX MOKAa3HUKIB TPAHCHOPTHHUX 3aCO0IB 3 €NEKTPUYHUM JIBUTYHOM,
SIKI BIUTMBAIOTh HAa BUTPATy €HEProHOCis, HanpukiIam, podotn [1, 2, 3]. [lepuri cipoOu OMIHATH MOKJIHBICTh
BHKOPHCTAaHHS HAKOMWYIYBAYiB €HEeprii A MICBKOTO eIEeKTPUYHOr0 TpaHcmopTy Oymu 3pobieni y 2013 pori
Ta BUKJIaJIeHl y poOoTi [4] i B MOJaNBIIOMY OTPUMAJIH PO3BUTOK y poOoTi [5].

’Komui 3 3a3HA4YEHWX MOCHIIHKEHb HE pPO3TIINANH TMHTAaHHS pPO3POOJIEHHS METOAY BH3HAYCHHS
SHEePreTHYHUX XapaKTEPUCTHK CHEPrOHAKONMNYYBaya 3aJIe)KHO BiJ YMOB PyXy Ha aBTOOYCHOMY MapuIpyTi,
100 OOTPYHTYBATH 3aMiHy aBTOOycCa Ha TPOJICHOYC 3 aBTOHOMHHM XOJIOM,

MeTo10 1aHOTO TOCTII:KEHHS € PO3pOOJICHHS METOAY BHU3HAUYCHHS €HEPreTHYHHX XapaKTePUCTHK
€HEeProHaKONMMUYyBada 3aJICKHO Bil YMOB PyXy Ha MapHIpyTi UIsl OOTPYHTYBaHHS MOKIIUBOCTI 3aMiHH
aBTOOYyCa Ha TPoJEeHOYC 3 AaBTOHOMHHUM XOIOM.

Bukax 0CHOBHOTO MaTepiay 10CTizKeHHS.

3amiHa aBToOyca Ha TpoJieHOyc 3 aBTOHOMHHM XOJOM MOXe OyTH 3MiHCHEHa TUTHKH 33 YMOBH, IIIO
eHepreTnyHa €MHICTh TATOBOI aKyMyJATOpHOI OaTapei AocTaTHA i 3a0e3Med4eHHs pPOOOTH TaKoro
Tposeiibyca Ha MapUIpyTi, € € TUISTHKY, He 00JIaJHAaHI KOHTAKTHOIO MEPEXKeEIO.

Ji1 BU3HAYeHHSI BUMOT JI0 €HEPreTHYHOI EMHOCTI aKyMYJIATOPHOI OaTapei po3riiTHEMO CTaHH, B STKUX
BOHA 3HAXOJUTHCA ITiJT 9ac PyXy Tpoieidyca Ha aBTOOYCHOMY MapIIpyTi.

Jnist po3risiny mpuiiMeMo, 0 TPOJIeHOyC 3 aBTOHOMHHMM XOJIOM TOYMHAE PYX JUISHKOIO MapuipyTy,
Jie BiICyTHSI KOHTAKTHa MEpeska, 1 Horo TAroBa akyMyJsiTopHa Oatapesi MOBHICTIO 3apa/DKeHa. 3a X YMOB,
] 9ac pyxy TpoJjeidyca MapuipyToM, TATOBa aKyMyJSTOpHa Oarapest Oyle mepeOyBaTH y JBOX CTaHax

BIJITTOBITHO JTO PUCYHKY 2.
- -
SapAmKeHHA PO3PSHKEHHSA

Pucynky 2 — Ctanu TATOBOI akyMyIIsITOpHOI Oarapei
Figure 2 — Traction battery conditions

[lig wac pyxy Tponeii0yca aBTOOYCHUM MapIIpyTOM Ha MiNISHIN, NIe BiJICYTHS KOHTaKkTHa MEpexa,
TATOBA aKyMYJIITOPHA OaTapesi BTPaTUTh YaCTHHY CBO€l eMHOCTI BenmunHOo0 Cp, a I yac pyxy Ha TUISHII,
Jic HasIBHA KOHTAaKTHA Mepeka, BOHA OTPHMAE YaCTUHY BTpadeHoi eMHocTi C3.

V 3arasbHOMY BUIIAJIKy MO>KJIMBI HACTYTIHI CUTYaIil:

1) C, = C,. YV 11poMy BHIIAAKy KUTBKICTH €HEPrOHOCIS, M0 € B TATOBIM aKyMyJISATOpHIA OaTapei 3a
oJIuH 000pOT HA MapUIPYTi, HE 3MIHUTLCA. Ha mpakTuili 1s cuTyailis MaJOWMOBIPHA, OCKUIBKH JUISHKU 3
KOHTaKTHOIO Mepexkelo Ta 0e3 Hel MOXYThb MaTH Pi3HY NOBXHUHY. Takox, CTpyM po3psny, SK MpaBuio,
MIEPEBUILLY€ CTPYM 3apsay, L0 € OJHIEI0 3 YMOB 3a0e311€UeHHsI BCTAHOBJIEHOT'O pecypcy Oarapei;

2) Cp < C; — Takuil BapiaHT MOKHA HE PO3TIIAAATH, OCKUIBKH MPUCTPIH, IO 3AIMCHIOE 3apsmKaHHI
TATOBOI aKyMYJISITOpHOI Oartapei, mepecTtane ii 3apsaKaTu B pa3i OTpUMaHHS IIOBHOTO 3apsay;

3) C, > C,. Y 11bOMy BHIIQJKy TATOBAa aKyMYJSITOpHa OaTapes depe3 MeBHUH Yac Oyze IMOBHICTIO
PO3psSIKEHa, M0 Ma€ MiCIle B TpoJIeHOycax 3 aBTOHOMHHM XOJIOM, sIKi ITepeOyBaroTh B ekcIuTyaraiii. Tomy B
MOJANTBIINX AOCIHIPKEHHAX PO3TISIIA€ThCst BUNanoK, komu Cp > Cs.

Jnst TpeTboi YMOBH NPHHLUIIOBO BAXKIMBUM € KIUTBKICTh TEPEXOIIiB 31 CTaHy «PO3PSLKEHHSI» 10
CTaHy «3apsDKEHHS», 3a SIKUMH TATOBa aKyMyJsITopHa OaTapest Oyne po3psakeHa 10 IOIyCTUMOIO PiBHS
Chin, 1110 TapaHTy€ 30epeKeHHS ii pecypcy.
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3a Oynp-sIKMi OJUH elleMEHTapHUH nepexif (OJUH 000POTHUH peiic) TATOBa aKyMyJIsiTOpHA OaTapes
BTpauae MeBHY KiTBKICTh 3a1acy eHeproHocis:

Ai = Cpi — C3i. (1)

KinbkicTe mepexoiiB 3 OTHOTO CTaHy B IPYTHH Mix 4ac pOOOTH TPaHCHOPTHOTO 3ac00y Ha MapmIpyTi
3aJIEKHUTD Bifl KITBKOCTI 000POTHHX peficiB (M), TOOTO cyMapHi BTpaTH eHepProHocis OyIyTh TaKHMH:

m-A =m(Cp - C3) 2

VY 1Mx JOCHDKEHHSX MH BHUKOPHCTOBYEMO OJHMH OOOpPOT TPaHCIOPTHOro 3aco0y Ha MapuIpyTi
(pucyHOK 3), OCKIIBKH B 3arajJbHOMY BHIIQJKy pyX HOro BiJ OIHOTrO KiHIEeBOro myHKTY (1) mo inmoro (2)
MOJKe TIPOXOAUTH Pi3HUMH BYJIHIIIME, TOOTO MaTH pi3Hy moBxuny (L1 # Lo).

L1

®

L2

Pucynok 3 — CxeMa pyXy Ha yMOBHOMY MapuipyTi
Figure 3 — Traffic scheme for a conventional route

Y pa3i 3aBepmieHHs pPOOOTH TPAHCIOPTHOTO 3aco0y Ha MapIpyTi HEOOXimHO, MO0 TATOBa
aKyMyJsiTOpHa Oatapest He Oyna pospsipkeHa Outbln HiX Ha BEMHYUHY Cmax = C - Chin, e C Ta Cpin —
BIJNOBIAHO 3aranbHa EHEpPreTHYHa €MHICTh Oarapei Ta MiHIMAJIBHO IONMYCTHMHUH DIBEHb DPO3PAIKAHHS
OaTapei 3 yMOB MaKCHMIi3allii pecypcy.

To6T0 Mae OyTH BUKOHAHA Taka yMOBa:

m(Cp - C;) < Crax, (3)

Ha Bubip meromy Bu3Ha4YeHHs eHepreTHuHOi eMHOCTI TADB BmmBae pi3HHIS MK €Heprieto, sKa
cnoxuta Big TADB, i eHeprieto, gKka OTpUMaHa BiJ 3apsiIHOTO MPHUCTPOIO IMiJI Yac PyXy Tpoieidyca Ha
MapIipyTi, OO0 Ma€ JUITHKH Oe3 KOHTAaKTHOI MEpPEXi Ta MIITHKH 3 KOHTAKTHOIO MEPEXKEI0, 3a OIUH
000OpOTHHH pEliC, a came:

N-(- )L,
\Y ) (4)

<

A, =Hy Gk oL, -

ne: Ho — muToMa BUTpaTa enexTpoeHeprii Ha pyX Tposeidyca MapipyTom, KBT-ron/(T-km);

N — mOTy>XHICTh 3apsSAHOTO MPUCTPOIO, KBT;

Vp — cepeiHs eKcIuTyaTamniiHa IBUIKICTh PyXy Ha MapIipyTi , KM/TOX

Lm = L« + Lox — OBXXMHA MapHIpyTy;

L« — IOBXMHA AUISTHOK MapLIpyTy, 110 MAaIOTh KOHTAKTHY MEPEXY, KM;

L« — TOBXWHA JUISTHOK MapUIPYTY, 10 HE MAIOTh KOHTAKTHY MEPEXKY, KM;

G — maca criopsIKeHoro Tposeiidyca;

K1 — BifHOIICHHS JOBXHMHH AUISHKH MapLIpyTy 0e3 KOHTAKTHOI MEPEeXi 0 JOBXKHHH MapuIpyTy 3a
OJIMH 00OPOTHUH PEWiC.

Y uifi ¢opMyii 3aCTOCOBYETBCS Maca CHOPSDKEHOro Tposeidyca G, a He Maca TpojeiOyca 3
MacaKMpamH, OCKIIbKH BBaKAETHCS, IO KUIBKICTh HacaXWpiB, SKi MEpPeBO3ATbCA Ha MaplipyTi, He
3MIHUTBCA.

Axio Ae < 0, 11e 03Hauae, 110 3apsaHuil npucTpiii 3a6e3neuye 100 % 3apsmxenns TAB nns 3aganoi
JOBXHHU IIISTHOK MapIIpyTy 3 KOHTAKTHOIO MEpEekKer0. Y MbOMY BHIAAKY MiHIMalbHA CHEPreTHYHA EMHICTD
TAB, sixy Tpe6a BcranoBuTH Ha TAX 3 ypaxyBaHHIM 11 poO0UYOro Jiana3oHy, Ma€e TOPiBHIOBATH:

1 .
CTAEzz{-HD 'G'kl 'L:':I‘I}J (5)
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ne ko — koedimieHT, sIKM BpaxoBye poOoumii niama3oH eHepreTuyHoi eMHOcTi TAB 6e3 BTpath ii
pernamenToBaHoro pecypcey (ko = 0,6 mis 6arapei niTifi-ioHHOT TpyTH).

Axmo Ae > 0, e o3Hauae, 1m0 3apsaAHUN TpUCTpii He 3a0esneuye 100 % 3apsmxenus TAB mis
3aJaHo1 TOBKUHH JITHOK MapUIpyTy 3 KOHTAKTHOIO MEpexer0. Y boMYy BHIAIKy MiHIMajbHa eHepreTHIHa
emuictb TAB, sika Oyne Bukopucrana (Cs), Mae JOpiBHIOBATH:

CB:HOleLmAe(nfl) (6)

AGo 3 ypaxyBaHHsM BHpa3sy (4) Ta pobodoro miamazony TAD ii emeprernuna emuicts (Crap), Ky
TADB noBruHHa MaTu a7 3acTocyBanHa Ha TAX, Mae OyTH Takoo:

Cras =22 (n Ho Gy — (1K) -N-22), @)
] o

Iie N — KITBKicTh 000poTHHX peiiciB TAX 3a gac iioro poOOTH Ha MapIIPyTi.

BucHOBKH Ta nmepcneKTHBH MOAAIBIIOT0 AOCTiIZKEHHS.

[puiiasaTTs pilieHHA OO0 3aMiHKM aBToOyca Ha Tposieiidyc 3 aBTOHOMHUM XOJOM Ha MiCBKOMY
MapmipyTi moTpedye OOTpYHTYBAaHHS CHEPreTHYHOI €MHOCTI TATOBOi aKyMyJITOpHOi OaTapei, sike Mae
0a3yBaTHCS Ha TAKMX XapaKTEPUCTUKAX MApPIIPYTY:

— CepeIHii MBUAKOCTI PyXY;

— TPHBAJIOCTI pOOOTH TPAHCIIOPTHOTO 3ac00y;

— MIUTOMHUX BUTpPATaxX €IeKTPOCHEPTIi;

— Maci TPaHCIIOPTHOTO 3ac00Y;

— yacTuUi IUISHKKA aBTOOYCHOTO MapIpyTy, SKa HE Ma€ KOHTAKTHOI MEpexXi, BiJ 3arajJbHOI JTOBKUHU
MapuipyTy;

— YacTIi €HepreTHYHOi €MHOCTI TATOBOi aKyMyJIATOpHOi OaTapei, sika MOXKe OyTH BHTpadeHa IJis
PYXY aBTOHOMHHM XOJIOM TpoJieiidyca Ta 3abe3mnedye ii BCTAHOBJICHUH pecypc;

— BITHONICHHI MOTY>KHOCTI 3apsAIHOTO MPHUCTPOIO 10 €HEPTETUYHOI €MHOCTI TSATOBOI aKyMYJISATOPHOI
Oatapei.

OTtprMaHa MaTeMaTHYHa MOJIC]Ib CHEPreTUYHOT EMHOCTI TATOBOT aKyMYJISTOPHOT OaTapei J103BOJIsIE:

— BUPOOHMKY — BUKOHATH OOTPYHTYBaHHsI €HEPreTHYHOI EMHOCTI TSATOBOT aKyMYJIATOpHOI OaTapei 1is
Tposieiibyca 3 aBTOHOMHHM XOJIOM JIJIS 33JIAHUX CIIOYKHBAYEM XapaKTEPUCTUK MAPIIPYTY;

— CIIOXHMBAaYy — BH3HAYHUTH IMEPETIK aBTOOYCHUX MapUIPYTiB, JIe MOXKIIMBO 3aCTOCYBAaTH TPOJIEHOYyC 3
ABTOHOMHHX XOJIOM, LI0 Ma€ TATOBY aKyMYJIATOpPHY Oarapero 3 eHEepreTHYHOI0 €MHICTIO, SIKa 3a3HadycHa B
HOro exciIyaTaliiHUX [JOKyMEHTaX; NpUMMaTH pILIEHHS MO0 3acTOCYBaHHSA TpojeiOyca Ha IHIIKX
MapuIpyTax, y pasi 3MeHIIEeHH €eHepreTHIHOI EMHOCTI TATOBOI aKyMyJISITOpHOI Oarapei B eKcITyaTariii.

[Mopaneuni gocmifKeHHs B HANpsiMi OOTPYHTYBaHHS €MHOCTI TATOBOI aKyMYJIITOPHOT Oatapei MaioTh
BUKOHYBAaTHCSl 3 METOI0 BpaxyBaHHS HMOBIPHICHMX XapaKTEPHUCTUK IUTOMHUX BHTPaT EHEProHOCis,
CepeHBOI MIBUAKOCTI PyXY Ta MacH TPaHCIOPTHOTO 3ac00Yy.
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PE®EPAT

Anpapycenko C.I. MarematudHa Mojeilb €HEPreTHYHOi €MHOCTI TATOBOI aKyMyJsiTOpHOI Oarapei /
C.I. Angpycenko, B.b. bymamuenko, B.C. IloxmicHoB // BicHuk HarionansHOTO TpaHCHOPTHOTO
yaiBepcutery. Cepisa «Texniuni Haykm». HaykoBo-Texuiuamii 30ipank. — K.: HTY, 2021. — Bum. 3 (50).

VY craTTi BUKJIAACHO METOAOJIOTII0 BH3HAYCHHS CHEPreTHYHOI €MHOCTI TATOBOI aKyMYJISITOPHOI
Oarapei (TAB) KomicHUX TpaHCIOPTHUX 3ac00iB, MPHU3HAYEHUX JUIS MICHKHX TIepEeBE3€Hb MAaCaXKUPiB,
MIPOAHAJII30BAHO YMHHUKH, SKi BINIUBAIOTh HA CHEPTETHYHY €MHICTH TATOBOI aKyMyJISITOpHOI Oatapei, Ta
PO3po0JICHO 11 MAaTEeMaTUYHY MOJICIIb.

OO’eKT AOCHiIKEHHSI — TATOBA aKyMYyJISITOpHa Oarapesi sSK HaKONWYyBau €JIEKTPOEHepTii A pyxy
Tposieiibyca 3 aBToHOMHUM X0110M (TAX) Ha #insHKax MaplipyTy, 1€ BIICYTHS KOHTaKTHA MEPEXa.

Merta poGOTH — po3poOJIEHHS METOAY BHU3HAUEHHS EHEPreTHYHUX XapaKTePHCTHK TATOBOI
aKyMyJISITOpHOI OaTapei sik eHeproHakonmu4yyBada 3ajeKHO BiJl YMOB PyXy Ha aBTOOYCHOMY MapIIpyTi JUis
OOTpyHTYBaHHS MOXUIMBOCTI 3aMiHH aBTOOyca Ha TPOJIeHOyC 3 aBTOHOMHUM XOJIOM.

MeTonu DOoCHiKEHHS — aHAIITUYHI Ta MaTEMaTHYHI.

AHani3 TpaHCIOPTHOI iHQPACTPYKTYpU MicT YKpaiHu, e 0JHOYaCHO (PYHKIIOHYIOTh aBTOOYCHHUH i
TpoJieli0ycHUIl TpaHCIOPT, [TOKa3aB, 110 B 0araTbOX BHUIIAAKAX 1CHYIOTH aBTOOYCHI MapIIpyTH, Ha OKPEMHX
IOUISHKaX SKUX BCTAHOBJICHA KOHTAKTHA TpoJje0ycHa Mepeska. Y TaKOMy BUIIAAKy BHHUKAE IIUTaHHS
JIOLIIIBHOCTI 3aMiHU aBTOOyca TpOJICHOYyCOM 3 aBTOHOMHHMM XOJOM, IO HE TMOTpeOye JI0JaTKOBHX
KaIliTaTbHUX BKJIaJEHb Uil OOJAaIITyBaHHA KOHTaKTHOI MEpexi Ha JUISHKaxX aBTOOyCHOrO MapuipyTy, Ac
BOHA BIJICYTHs, 3aBISKH BHUKOPUCTAHHIO TPOJEHOYCiB 3 aBTOHOMHHMM XoAoM. lIpu mpomy, BHUpiIIEHHS
MATAHHS JOIUTBHOCTI 3aCTOCYBaHHS TaKWX TPOJEHOYCIB 3aMicTh aBTOOYCIB CTaBUTH IEPIIOUEPTOBOIO
3aJady po3poOJIeHHS METONy OOIPYHTYBAaHHS EHEPreTHYHUX XapaKTEPUCTHK TATOBOI aKyMyJISTOPHOI
Oarapei sIK HAKOMMYyBaya eJICKTPUYHOI EHeprii 3aleXHO BiJl yMOB pyXy Ha aBTOOYCHOMY MapIIpyTi.
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PosrnsiHyTO Ta MpoaHani30BaHO CTaHU (3aps/AKaHHS Ta PO3PSAXKAHHS), B SIKUX 3HAXOAMTHCS TATOBA
aKyMyJISTOpHA OaTapes IiJx Yac pyxy Tpodieiidyca Ha aBTOOYCHOMY MapHIpyTi, PH IBOMY, Mif 9ac pyXy
JUISTHKOIO, e BIICYTHA KOHTakTHA Mepexa, TAB BTpatuTh yacTuHy cBO€T eMHOCTI BenuuHOIO Cyp, a TiJ] yac
PYXy IUISHKOIO, A€ HasBHAa KOHTAaKTHa Mepeka, BOHAa OTpUMAae 4YacTWHy BTpadeHoi eMHocTi C..
Posrnsimaerecs Bunagok, komu Cp, > C,, 10 € HalOUTBIIT IMOBIPHOIO CHTYAII€l0 HA TIPAKTHUIL.

Hapeneni dopmynmn it BU3HA4YSHHS MIiHIMambHOI eHepreTudHoi eMHOCTI TADB, sky Tpeba
BcraHoBuTH Ha TAX, 3 ypaxyBaHHAM pi3HHII MK eHepriero, sika cnoxwurta Bigx TADB, i eHeprieto, sika
OTpHMaHa BiJ 3apAJHOrO IMPUCTPOIO MiA HYac pyxy Tposeiidyca Ha MapumpyTi, 0 Mae IUISHKA 0e3
KOHTaKTHOI MEpeski Ta JUISTHKA 3 KOHTAKTHOIO MEpEXKEI0, 32 OIUH 000POTHHUI peiic.

OTrpuMmaHa MaTeMaTHIHa MOJENb €HEPreTUIHOI €EMHOCTI TATOBOI aKyMYJIATOPHOI Oarapei IT03BOJIsE
BUPOOHMKAM TPAaHCHOPTHUX 3ac00iB BHKOHATH OOIPYHTYBAaHHS €HEPreTHYHOI €MHOCTI TATOBOI
aKyMyJnsiTopHOI OaTapei Ui Tposeiibyca 3 aBTOHOMHHMM XOJOM Ul 33[JaHUX CIIOKUBAuYeM XapaKTEPUCTHK
MapIipyTy, a CIHOXXHBadaM (3aMOBHHKAM TPaHCHOPTHUX ITOCTYT 1 MiAIPHEMCTBAM-TIEPEBI3HUKAM) —
BHU3HAYUTH TEPEiK aBTOOYCHHX MaplIPYTiB, 1€ MOXIIMBO 3aCTOCYBAaTH TpPOJeHOyc 3 aBTOHOMHHM XOZOM,
IO Ma€ TATOBY aKyMYJIATOPHY Oarapero 3 eHepreTHYHOI0 EMHICTIO, sIKa 3a3HayeHa B HOro eKcIuTyaTaliiHuX
MOKyMEHTaX, 1 TPUAHATH PIIICHHS MIOM0 3acTOCyBaHHSA Tpoyie0yca Ha IHIIMX MapHipyTaxX, y pasi
3MEHIIEHHS EHEPTreTHYHOI EMHOCTI TATOBOI aKyMYJISITOPHOI OaTapei B eKcIuTyaTarii.

[Nopaneuni gociifKeHHsT B HApsiMi OOTPYHTYBaHHS €MHOCTI TSATOBOI aKyMYJIITOPHOI Oarapei MaloTh
BUKOHYBAaTHUCS 3 METOI BpaxyBaHHS HMOBIPHICHMX XapaKTEPHUCTUK IUTOMHUX BHTPAaT EHEProHoOCis,
CepeHBOI MIBUAKOCTI PYXy Ta MacH TPAHCIIOPTHOTO 3aC00Yy.

KJIFOUOBI CJIOBA: ABTOBYC, TPOJIEMBYC, MAPIIPYT, KOHTAKTHA MEPEXA,
ABTOHOMHUH X1, TUTOMUM ITOKA3HHK, TATOBA AKYMYJIITOPHA BATAPESL.

ABSTRACT

Andrusenko S.l., Budnychenko V.B., Podpisnov V.S. Mathematical model of traction battery
capacity. Visnyk of National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical
Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

The article describes the methodology for determining energy capacity of a traction battery for
wheeled vehicles intended for urban passenger transportation. Then, the factors affecting energy capacity of
a traction battery are analyzed. The mathematical model of traction battery capacity is developed.

The object of research is a traction storage battery as an electric energy storage device for
autonomous driving trolleybus movement on route sections where there is no catenary.

The purpose of the study is to develop a method for determining the energy characteristics of a
traction battery as an energy storage device depending on traffic conditions on a bus route to substantiate the
possibility of replacing a bus with an autonomous trolleybus.

Research methods are analytical and mathematical.

Analysis of the transport infrastructure of Ukrainian cities, where bus and trolleybus transport operate
simultaneously, showed that in many cases there are bus routes, on some sections of which a trolleybus
contact network is installed. In this case, the question arises about the advisability of replacing the bus with a
trolleybus with an autonomous running, which does not require additional capital investments for the
installation of catenary on sections of the bus route where it is absent, thanks to trolleybuses with
autonomous driving are used. At the same time, the solution of using such trolleybuses instead of buses sets
the primary task of method developing for substantiating the energy characteristics of a traction battery as an
electric energy accumulator, depending on the driving conditions in the bus route.

The states (charge and discharge) in which the traction battery is located when the trolleybus moves
along the bus route are considered and analyzed. While moving along the section where there is no catenary,
the TAB loses part of its capacity with a value of C,, and when moving in an area where there is catenary, it
will receive a part of the lost capacity Cs. The case is considered when C, > Cs, which is the most likely
situation in practice.

The formulas are given for determining the minimum energy consumption of the TAB, which should
be installed on the TAS, taking into account the difference between the energy received from the TAB and
the energy received from the charger when the trolleybus moves along the route that has sections without
catenary and sections with catenary for one return trip.

The obtained mathematical model of the traction battery energy intensity allows vehicle
manufacturers to substantiate the energy intensity of the traction battery of an autonomous trolleybus for
route characteristics specified by the consumer, and for consumers (customers of transport services and
transport enterprises) to determine the list of bus routes on which an autonomous trolleybus can be used. It
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can be equipped with a traction battery with the energy intensity specified in its operational documentation,
and a consumer is able to make a decision to use the trolleybus on other routes in case of a decrease in
traction battery energy intensity in operation.

Further research in the direction of substantiating the traction battery capacity must be carried out in
order to take into account the probabilistic characteristics of unit costs for an energy carrier, as well as
average speed and vehicle mass.

KEYWORDS: BUS, TROLLEYBUS, ROUTE, CATENARY, AUTONOMOUS DRIVING,
SPECIFIC INDICATOR, TRACTION BATTERY.

PE®EPAT

Anpapycenko C.M. MaremaTtnueckass MOAENb IHEPreTUYECKON E€MKOCTH TATOBOM aKKyMYyJISATOPHOH
oarapen / C.W. Augpycenko, B.b. byaanuenko, B.C. Iloanucno // Becrauxk HarnuonansHOro
TpaHcnopTHoro yHuBepcuteta. Cepust « Texnnueckue Haykm». Hayuno-texunueckuii coopuuk. — K.: HTY,
2021. — Bpim. 3 (50).

B craThe n3noxeHa METOLO0JIOTHSl ONIPEAEIICHUS SHEPTETUUECKONH EMKOCTH TITOBOM aKKyMYJISITOPHOM
Oarapen (TADB) KomecHBIX TpPaHCHOPTHBIX CPEIACTB, MPEAHA3HAYEHHBIX [UII TOPOJICKUX IEPEBO30K
MaCCaXMPOB, MPOAHATM3UPOBAHBl (AKTOPHI, BIMAIOLIME Ha OHEPreTHYECKYI0 EMKOCTb TITOBOH
aKKyMYJIITOPHOI Oatapeu, u pazpaboTaHa ee MaTeMaTHYECKYIO MOAETb.

OOBEKT WCCIENOBAaHUSI — TATOBask aKKyMYJSITOpHas Oarapess Kak HAKOIMTENIb DJICKTPOSHEPTHH IS
JBIKEHHS TposuieiiOyca ¢ aproHOMHBIM x0710M (TAX) Ha yyacTkax MapmipyTa, TJie OTCyTCTBYET KOHTAKTHAsI CETh.

Lens pabGoTbl — pa3paboTKa METOAa OIpPENENeHUs DJHEPreTHYeCKUX XapaKTEepHUCTHK TATOBOMH
aKKyMYJIATOPHOI OaTapen Kak SHEPrOHAKOIMTENS B 3aBUCHMOCTH OT YCIIOBMH IBIDKEHHS Ha aBTOOYCHOM
MapuipyTe yis 000CHOBaHUsI BO3MOXHOCTH 3aMEHBI aBTOOYCa Ha TPOJUIEHOyC ¢ aBBTOHOMHBIM XOJIOM.

MeTtoap! UCCIeAOBaHUS — AHAIMTUYECKHE U MAaTEMaTHYECKHE.

AHanm3 TPaHCIOPTHOH HWHQPACTPYKTYpPHI TOPOJOB YKpawWHBI, I7Ie OAHOBPEMEHHO (QYHKIHOHHPYIOT
aBTOOYCHBIM M TPOJUIEHOYCHBIN TpaHCHOPT, MOKa3al, YTO BO MHOTHX CIyd4asX CYIIECTBYIOT aBTOOYCHBIE
MapuIpyThl, Ha OTJAENBHBIX YyYacTKaX KOTOPHIX YCTAaHOBJEHAa KOHTaKTHas TpoiuieiidycHas cerb. B Takom
cllyyae BO3HMKAET BOIIPOC LeJIeCOO0Pa3HOCTH 3aMEeHbI aBTOOYyca TpOJuIeii0ycoM ¢ aBTOHOMHBIM XOZO0M, YTO
He TpeOyeT IOMOJHHUTENbHBIX KAaUTAIbHBIX BIOXKEHUH 151 00yCTpOWCTBA KOHTAKTHOM CETH HAa y4yacTKax
aBTOOYCHOTO MapuIpyTa, TJie OHa OTCYTCTBYET, OjlaroJapsi HCIOJNb30BaHUIO TPOJJICHOYCOB ¢ aBTOHOMHBIM
xogoM. [Ipu STOM, pemieHWe Bompoca IeIecO00pa3HOCTH NPHMEHEHUS TaKUX TPOJUICHOYCOB BMECTO
aBTOOYyCOB CTaBUT IME€PBOOYEPENHONW 3amady pa3pabOTKM MeToJa OOOCHOBAHHSA DJHEPTreTHUECKHUX
XapaKTePUCTUK TIATOBOW AaKKyMYJISITOPHOM Oaraper KaK HAaKOMWTENS OJIIEKTPHYECKON JHEPIHH B
3aBHCHUMOCTH OT YCJIOBHH ABMKEHUS HA aBTOOYCHOM MapuipyTe.

PaccmoTpensl M npoaHanM3MpOBaHBI COCTOSIHMA (3apsiika M pas3pajka), B KOTOPBIX HaXOIUTCS
TATOBAasl aKKyMYJISITOpHAs OaTtapes BO BpeMs JBIKEHHS TpoJuieiidyca Ha aBTOOYCHOM MapIipyTe, IPpU 3TOM,
BO BpeMs JBIKEHHS IO Y4acTKy, I'Ie OTCYTCTBYeT KOHTakTHas ceTb, TADB Tepser yacTh cBoeil eMKOCTH
BenmunHOW Cp, @ BO BpeMsl IBIKEHHS 1O yYacTKy, TZI€ MMEETCS KOHTAaKTHas CeTh, OHA IOJIYYHUT YacTh
norepsiHHON emkoctu C,. PaccmarpuBaercs cimywaii, korna C, > C,, uro siBisiercss Hanboyiee BEpOSTHOU
CUTyallel Ha PaKTHKE.

[IpuBenensr GopMynbl Ui onpeneNeHus MUHAMAIBHON 3HepreTudeckoil emxoctd TAB, koTopyio
HaJ0 ycTaHoBUTh Ha TAX, ¢ ydeTroM pasHHUIBI Mexay sHeprueil, momyueHHoil ot TADB, u sueprueii,
MOJTYYEHHOMU OT 3apsIHOTO YCTPOHCTBA BO BpeMs ABHIKEHHUs TpoJuleiidyca Ha MapuIpyTe, UMEIOIIEM YIaCTKH
0e3 KOHTAaKTHOM CeTH W yYaCTKH C KOHTaKTHON CEeThI0, 32 OIMH OOOPOTHBIN pEeic.

[lony4yeHnnast maTemaTH4ecKkas MOAEIb YHEPIETUIECKON EMKOCTH TATrOBOIM aKKyMYyJISATOPHOH Oatapen
[O3BOJISIET IPOU3BOAUTENSIM TPAHCIOPTHBIX CPENCTB BBIIOJHUTH OOOCHOBAHME SHEPreTUUECKOH EMKOCTH
TSATOBOM aKKyMYyJISITOPHOM Oatapeu il Tposiei0yca ¢ aBTOHOMHBIM XOJOM JJIsl 3aJJaHHBIX IOTpeduTenem
XapaKTePUCTUK MapIpyTa, a MOTpeOuTensM (3aKka3dMKaM TPAHCIOPTHBIX YCIAYT W MPEIIPUSTHIM-
MepEeBO3UYMKaM) — OIPEJCIUTh TepeueHb aBTOOYCHBIX MapIIpyTOB, T/ MOKHO NMPHUMEHUTH TpoJuieiidyc c
ABTOHOMHBIM XOJIOM, WMEIOMIMHA TITOBYIO AaKKyMYJATOPHYIO OaTapelo C OJHEpreTHYecKOd eMKOCTHIO,
YKa3aHHOM B €ro 3KCITyaTallMOHHBIX JHOKYMEHTaX, U NPHUHATH PELICHHE O MPUMEHEHUH Tpouleddyca Ha
JOPYTUX MapuipyTax, B Clydae YMEHBIICHHUS SHEPreTUIECKON eMKOCTH TATOBOH aKKyMYJISITOPHOW OaTapeu B
JKCIUTyaTalHH.

JanpHelne WccleoBaHUS B HAmpaBlicHMH OOOCHOBAaHUS €MKOCTH TSATOBOW aKKyMYJISITOPHOM
OaTtapen MOJDKHBI BBINIOJMHATHCS C IIENIBI0 Y4eTa BEPOSITHOCTHBIX XapaKTePUCTUK YIENbHBIX 3arpar
SHEPTOHOCHTENS, CPETHEN CKOPOCTH JBUKEHUSA U MACCHI TPAHCIIOPTHOTO CPEICTBA.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: ABTOBYC, TPOJUIEMBYC, MAPIIPYT, KOHTAKTHASl CETb,
ABTOHOMHBIN XOJI, Y AEJIbHBII [TOKA3ATEJIb, TATOBASI AKKYMYJISTOPHAS BATAPESI.
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WSTEP

Przejscia dla pieszych w dzisiejszych czasach to nieodzowny element infrastruktury drogowej. Jest
ich coraz wigcej nie tylko w miastach, lecz takze na terenach pozamiejskich czy nawet wsiach. Przyczyng
takiego stanu rzeczy jest nieustannie niezmieniajacy si¢ poziom natezenia pieszych oraz konieczno$¢ zmiany
toru drogi pieszego.

Piesi sa grupa najbardziej narazong bezposrednio na kontakt z pojazdami [3]. Wypadki z udziatem
pieszych powstaja wskutek wielu czynnikow zwigzanych z warunkami atmosferycznymi,
z uzytkownikami drogi czy z stanem technicznym samochodu. W Polsce jednak najczesciej do zdarzenia
dochodzi poprzez btad ludzki czy to kierowcy samochodu, czy pieszego. Dodatkowo, duzy stopien
wypadkowosci zalezy od zlego oznakowania czy ztej infrastruktury drogowe;.

Ponad polowa ofiar §miertelnych i ciezko rannych na Polskich drogach to ,,niechronieni” uczestnicy
ruchu [2]. Niestety, pieszy jest ofiarg co trzeciego wypadku w naszym kraju [4].

Piesi naleza do tej grupy niechronionych uzytkownikéw drog, dla ktorej uczestnictwo
w wypadku niesie za sobg bardzo grozne nastepstwa. To, jak wazny jest to problem moze swiadczy¢ fakt, ze
szacuje sie, ze na drogach $wiata ginie corocznie 270 tysiecy pieszych. W skali §wiatowej blisko 22%
wszystkich wypadkow zakonczonych $miertelng ofiara to wypadek z pieszym, przy czym jest to warto$¢
$rednia, bowiem istniejg kraje gdzie odsetek ten wynosi ponad 66% [6].

Poziom bezpieczenstwa pieszych jest powaznym problemem na polskich drogach. Poniewaz wypadki
z ich udziatem z zasady pociagaja za soba powazne skutki, tak wiec zmniejszenie ich liczby, moze
skutkowa¢ znaczacym zredukowaniem liczby o0sob, jakie poniosty $§mier¢ w wyniku wypadku drogowego.

STATYSTYKA WYPADKOWOSCI NA PRZEJSCIACH DLA PIESZYCH Wypadkowos$¢ w
poszczegolnych wojewodztwach

Wedhig danych Policji [9] w Polsce w 2018 roku 40% ofiar wypadkow w Polsce stanowili
»hiechronieni” uczestnicy ruchu drogowego. Niechroniona grupa oséb w przeciwienstwie do kierujacych
pojazdami, nie jest ostonieta karoserig pojazdu oraz nie moze liczy¢ na dzialanie paséw bezpieczenstwa jak
rowniez poduszek powietrznych.

W 2018 odnotowano tacznie 7548 wypadkow z udzialem pieszych (co stanowi 28,1% wszystkich
wypadkoéw), $mier¢ poniosto w nich 803 pieszych (28,1% ogélu), natomiast 6918 pieszych odniosto
obrazenia ciata (18,5% ogotu).

Na rysunku 1 zestawiono ilo$¢ wypadkow z udziatem pieszych w 2018 roku w podziale na
poszczegdlne wojewddztwa oraz ich ilo§¢ w ujeciu ogdlnym.

Z wykresu przedstawionego na rysunku 1 wynika, ze najwigcej wypadkow z udziatem pieszych byto
w wojewodztwie mazowieckim. Spowodowane jest to najprawdopodobniej kilkoma czynnikami, migdzy
innymi tym, ze w wojewddztwie mazowieckim jest stolica kraju- Warszawa, w ktorej zycie tetni kazdego
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dnia. Procz tego, to najwicksze wojewodztwo w kraju, majace 3555847 hektarow. Analogicznie, to w
mazowieckim jest rowniez najwigkszy udziat zabitych w wypadkach drogowych z udzialem pieszych- 128
0s6Ob zabitych w 2018 roku. Osob, ktore w wyniku wyzej wymienionych wypadkow odniosty obrazenia ciata
odnotowano najwigcej w wojewodztwie §laskim- 880. Jest to 4 osoby ranne wigcej, niz w wojewodztwie
mazowieckim.

W poréwnaniu, na Podkarpaciu rannych bylo 254, a zabitych 38 0s6b w 282 wypadkach w roku 2018.
W poréwnaniu do wojewddztwa mazowieckiego to ponad 3 razy mniej.
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Rysunek 1 — Wypadki z udziatem pieszych w poszczegolnych wojewodztwach w Polsce w 2018 r. [1]
Figure 1 — Accidents with pedestrians involvment in individual provinces in Poland in 2018. [1]

Ilo$¢ wypadkow na terenie zabudowanym i niezabudowanym

Najczesciej do wypadkow z pieszymi dochodzito w obszarze zabudowanym (rysunek 2), aczkolwiek
skutki wypadkow, begdacych w terenie niezabudowanym byly tragiczniejsze, poniewaz prawie w co 3
wypadku zgingl pieszy, natomiast w obszarze zabudowanym w co 12. W obszarach niezabudowanych
wystepuja drogi najczgsciej nieoswietlane, stad piesi sa3 duzo mniej widoczni, zwlaszcza podczas ztych
warunkow atmosferycznych.
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Rysunek 2 — Wypadki pieszych z uwzglgdnieniem terenu niezabudowanego i zabudowanego w Polsce w 2018 r. [1]

Figure 2 — Pedestrian accidents including undeveloped and built-up areas in Poland in 2018 [1]
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Rysunek 3 — Wypadki pieszych w rozbiciu na poszczegdlne miesigce w Polsce w 2018 r. [1]
Figure 3 — Pedestrian accidents by month in Poland in 2018 [1]
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Polska Policja informuje, ze podobnie jak w ubiegtych latach, najwiecej wypadkow z udziatem
pieszych wraz z najgorszym scenariuszem- $miercig pieszych, zanotowano w jesienno- zimowych
miesigcach (obejmujacych pazdziernik- grudzien). Wplyw na to maja przede wszystkim gorsza widocznos¢
poprzez wczesniej zapadajacy zmierzch oraz gorsze warunki klimatyczne niz w innych miesigcach [9].

Na rysunku 3 zestawiono ilo$¢ wypadkow z udzialem pieszych w 2018 roku w podziale na
poszczegdlne miesigce oraz ich ilos¢ w ujeciu ogdlnym.

Wedtlug statystyk, najwiecej 0os6b poniosto $mier¢ w grudniu — 122 osoby, w grudniu rowniez zostato
rannych 1073 oséb. Na ten wynik wplyneto 1150 wypadkoéw. W pordwnaniu do grudnia, w letnim miesiacu
lipcu wypadkow bylo 455, czyli o 695 mniej. W wyniku wypadkéw w lipcu $mier¢ poniosto 54 osoby,
natomiast rannych byto 421. To ponad 2 razy mniej niz w ostatnim miesigcu roku.

Ho$¢ wypadkoéw w danych dniach tygodnia oraz godzinach

Na rysunku 4 zestawiono ilo$¢ wypadkoéw z udziatem pieszych w 2018 roku w podziale na dni
tygodnia oraz ich ilo$¢ w ujeciu ogolnym.
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Rysunek 4 — Wypadki pieszych w rozbiciu na poszczegdlne dni tygodnia w Polsce w 2018 r. [1]
Figure 4 — Pedestrian accidents by day of the week in Poland in 2018 [1]

Najwigcej wypadkéw z udziatem pieszych bylo w piatki — 1319 wypadkéw, w ktorych $mier¢
poniosto 144 osoby, natomiast 1201 zostato rannych.

Pigtek jest ostatnim dniem tygodnia roboczego, stad ruch na polskich drogach i przejsciach jest
wigkszy, niz w innych dniach. Ludzie coraz czgéciej si¢ spieszg, co wplywa na mniejsza uwagg¢ oraz
mniejsze zachowanie ostroznosci, w efekcie czego dochodzi do wypadkow.

Na rysunku 5 zestawiono ilos¢ wypadkow z udzialem pieszych w 2018 roku w podziale na dni
tygodnia oraz ich ilo$¢ w ujgciu ogolnym.

Najwiccej wypadkow odnotowuje si¢ w godzinach 16-20. Moze by¢ to spowodowane zakonczeniem
pracy, ktére odbywa si¢ najczgsciej w tych godzinach.

Wiek poszkodowanego oraz winowajca zdarzenia

Kolejnym aspektem policyjnych statystyk jest wiek poszkodowanych (rysunek 6). W tej grupie
dominujg seniorzy powyzej 60 roku zycia. Tworza oni ponad 37% ogotu wszystkich poszkodowanych w
wypadkach. Najmniejszg grupe wsrod poszkodowanych stanowig dzieci wieku 0 — 6 lat. Ponadto, niski
wskaznik wystepuje w grupie wiekowej 15 — 17 lat.
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Rysunek 5 — Wypadki pieszych w rozbiciu na poszczegdlne godziny w Polsce w 2018 1. [1]

Figure 5 — Pedestrian accidents by hour in Poland in 2018 [1]
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Rysunek 6 — Wypadki pieszych wzgledem wieku pieszego w Polsce w 2018 1. [1]

Figure 6 — Pedestrian accidents by pedestrian age in Poland in 2018 [1]
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Na rysunku 7 zestawiono ilo$¢ wypadkéw z udziatem pieszych w 2018 roku w podziale na dni
tygodnia oraz ich ilo$¢ w ujeciu ogolnym.

W naszym kraju ponad 75% pojazdéw w wypadkach w relacji pojazd- pieszy stanowity samochody
osobowe. Najczgsciej takie zdarzenia kwalifikowane s3, jako ,najechanie na pieszego”, a reszta dzieli si¢ na
pozostate, gdzie pieszy zostal poszkodowany poprzez przyktadowo zderzenie dwoch pojazdow, a nastgpnie w
wyniku wyzej wymienionego zdarzenia najechanie na pieszego. W roku 2018 typowych potracen pieszych bylo
7242 ,w wyniku czego zgingto 792 osoby, a 6800 zostato rannych (rysunek 7).
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Rysunek 7 — Wypadki pieszych uwzgledniajace winowajce w Polsce w 2018 r. [1]
Figure 7 — Pedestrian accidents taking into account the culprit in Poland in 2018 [1]

W najechaniu na pieszego wedlug sprawstwa z winy kierujacych pojazdami mechanicznymi byto
4886 przypadkow, co stanowito 67,5%. Jednak zabitych byto 363 z winy kierowcow i 347 z winy pieszych.
Oznacza to, Zze poprzez nieuwage i niezachowanie szczegélnej ostrozno$ci co 5 pieszy tracit zycie
powodujac wypadek.

Gléwnymi przyczynami potragcen pieszych z winy kierujgcych pojazdami bylo nieustgpienie
pieszemu pierwszenstwa na przej$ciach dla pieszych. Podczas, gdy przyczyna byta nadmierna predkosc, w
wypadku zycie tracit co 5 cztowiek (rysunek 8).

SRODKI ZAPOBIEGAWCZE WYPADKOM Z UDZIALEM PIESZYCH

W praktyce, pieszy przemieszczajac si¢ korzysta z réznej infrastruktury technicznej [5]. Jednakze,
coraz czesciej do wypadkoéw nie przyczynia si¢ kwestia infrastruktury, a btedu ludzkiego. Bardzo czgsto
zaobserwowaé mozna naganne zachowanie pieszych, ktérzy wchodzac na przejscie, nie upewniajg si¢ o
bezpiecznym wykonaniu tego zamiaru, lecz bezpardonowo wkraczajg na przejscie czgsto w XXI wieku ze
wzrokiem skierowanym na ekran telefonu oraz stuchawkami na uszach.

Aby zapobiec czgsto tragicznym w skutkach wypadkom, nalezy zacza¢ wiec od samego siebie.
Przede wszystkim, pieszy musi bezpiecznie i z odpowiednim rozmystem skorzysta¢ z przejécia dla pieszych,
zatem powinien skupi¢ si¢ na pojazdach na drodze, upewniajac si¢ 0 mozliwosci bezpiecznego skorzystania
z przej$cia. Nie powinien wchodzi¢ na nie bez wczedniejszego spojrzenia w kierunku ruchu pojazdow
samochodowych. Nie powinien by¢ pod wptywem alkoholu badz $§rodkéw odurzajacych.

Nastepnym krokiem, jest kwestia odpowiedzialnosci kierowcow, ktorzy jak podaja statystyki
najczesciej nie ustepuja pierwszenstwa pieszym. Powinni oni doszkoli¢ swoja wiedzg oraz wprowadzi¢ ja w
zycie, dzieki czemu, uchroniliby wiele ludzkich zy¢. Kierowca musi mie¢ §wiadomos¢, ze pieszy podczas
zderzenia z twardym nadwoziem pojazdu ma bardzo mate szanse na wyjscie bez uszczerbku na zdrowiu.
Kierowcy powinni zna¢ topografi¢ terenu oraz mie¢ ogoélne przeczucie, gdzie moze zdarzy¢ si¢ sytuacja
kryzysowa (np. teren blisko szkoty, tereny szczegdlnie uczgszczane przez ludzi itd.).
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Rysunek 8 — Wypadki pieszych w podzieleniu na powody powstania wypadku w Polsce 2018 r. [1]
Figure 8 — Pedestrian accidents divided into causes of the accident in Poland 2018. [1]

Dla zwiekszenia bezpieczenstwa, rada ministréw obmysla ciggle nowe programy, propozycje oraz
zabezpieczenie miejsc, gdzie moze dojs¢ badz we wczesniejszych latach dochodzito do wypadkow
drogowych z udziatem pieszych. Wsrod takich dziatan, sa przede wszystkim ograniczenia predkosci dla
pojazdéw, zastosowanie sygnalizacji $wietlnych, wzmozone kontrole patroli policyjnych w poblizu tych
miejsc, wyspy, kwestie infrastruktury, kampanie reklamowe czy planowanie juz w projekcie nowych drog
bezpiecznych przejsé.

Kwestia bezpieczenstwa pieszych jest na tyle istotna, ze padajg coraz to kreatywniejsze propozycje,
ktore maja podnies¢ stopien bezpieczenstwa. Wsérod nich, mozna wyr6zni¢ narysowane przejscie 3D,
inteligentne przejscia dla pieszych z wykorzystaniem paska LED (rysunek 9), ktadki badz tunele dla
pieszych, umozliwiajagce  przecigcie  prostopadle drogi  bez  jakiegokolwiek  kontaktu
z pojazdami, napisy przed przejsciami czy bilbordy oraz wczesne edukowanie w szkotach dzieci.
Dodatkowo, w sejmie padaja propozycje, aby zmieni¢ kodeks ruchu drogowego, w ktérym zmieniono by
artykut 13 oraz 26, na taki, gdzie pieszy bedzie miat catkowite pierwszenstwo przed kierujacym pojazdem.
Takie prawo od lat funkcjonuje np. w Norwegii.
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— =

Rysunek 9 — Pasek LED przed przejsciem dla pieszych zsynchronizowany z sygnalizacja [10]
Figure 9 — LED strip in front of the pedestrian crossing synchronized with the signaling [10]

PODSUMOWANIE

Najwigcej zderzen z pieszymi dochodzi na przejsciu dla pieszych. Jest to miejsce, w ktorym
przecinajg si¢ tory ruchu pieszych i pojazdu, co stanowi zagrozenie zderzenia si¢ tych uczestnikow ruchu. Na
pieszych nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, poniewaz w przeciwienstwie do poruszajacych si¢
samochodami, osoby te nie s3 zabezpieczone systemami bezpieczenstwa biernego [7]. Wypadki te
spowodowane sg niezachowaniem dostatecznej ostroznos$ci przez kierowce jak i pieszego. Kierowcy musza
pamigta¢ o najwazniejszej zasadzie ruchu drogowego czyli zasadzie ograniczonego zaufania wobec innych
uczestnikow ruchu, ale takze dotyczy to réwniez pieszych [8].

W roku 2018 w wypadkach drogowych na przejsciach dla pieszych zginglo 803 osoby, najczesciej
przyczyng wypadku byla brawura, brak zachowania szczegdlnej ostroznosci czy niestosowanie si¢ do
przepisow kodeksu ruchu drogowego. W takich sytuacjach, w coraz szybszym $wiecie potrzebne sa jak
najlepsze czynniki prowadzace do poprawienia BRD na przejsciach dla pieszych.

Przedstawiono takze w formie analizy pisemnej jak i wykreséw stlupkowych bardzo szczegdtowe
statystyki wypadkowosci zwigzanej z przejsciami dla pieszych, pobrane z danych Policji na rok 2018. Jak
wynika z informacji, w wyzej wymienionym roku wypadki z udzialem pieszych odbyly si¢ 7548 razy.
Wsrdd nich, 6918 pieszych odniosto obrazenia ciata, a az 803 pieszych poniosto $mier¢ [1].

Przeprowadzone analiza policyjnych statystyk pozwala oceni¢ efektywno$¢ czynnikow majacych na
celu poprawe BRD na przejsciach dla pieszych. Najcenniejszym czynnikiem jest sygnalizacja $wietlna.
Dzigki niej przejscia dla pieszych sg bezpieczne. Moze to by¢ przyczyng rowniez czgstego rejestrowania
wideo miejsc sygnalizacji- stad kierowcy czuja wigkszy respekt przepisow i nie tamig je jak w innych
przypadkach. Sporym problemem, niestety ciagle narastajagcym jest coraz wigksze zapatrzenie si¢ przez
przechodniow w ekrany telefonow. Wchodzenie w taki sposob na przejscia dla pieszych wigza si¢ z bardzo
duzym niebezpieczenstwem. Dlatego tez pojawiaja si¢ programy, ktore maja zwigkszy¢ bezpieczenstwo w
takich sytuacjach, poprzez kampanie reklamowe, zamontowanie paskow LED badzZ zastosowanie pasow 3D.
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Przedstawiono analize wypadkow z udziatem pieszych w roku 2018 w Polsce. Artykut rozbija si¢ na
kilkanascie wykresow, dotyczacych podzialu wypadkéw na wybrane kryteria. Pierwsze przedstawienie
analizowanych danych dotyczy rozbicia wypadkowos$ci w Polsce na poszczegdlne wojewddztwa, ktorych
jest 16. Kolejne wykresy przedstawiaja miejsce zdarzenia, czy byt to teren zabudowany czy niezabudowany.
Dodatkowo, przedstawiono réwniez wiek pieszego oraz winowajce zdarzenia — kierowcg badz pieszego.
Ostatnimi zaprezentowanymi danymi z roku 2018 sg statystyki dotyczace powodow powstania wypadku z
winy kierowcy.

PE®EPAT

Hammkoscekuii M. AmHamiz apapiii 3a yuactio mimoxomie B Ilomemi / M. J[alIMKOBCBHKHIA,
C. Cenneupka // Bicuuk HarionansHoro tpancnoptaoro yHiBepeutety. Cepist « Texniuni Hayku». HaykoBo-
texuiunuit 36ipauk — K.: HTY, 2021. — Bumn. 3 (50).

IimoxiaHi mepexoam CHOTOHI € HEOJAMIHHHM eleMEHTOM J0POkKHBOI iHdpacTpykTypu. Ix cTae Bee
Oinpie. [IpyuMHOIO TAaKOro CTaHy CHpaB € TMOCTIHHO HE3MIHHMH piBeHb IHTEHCHBHOCTI IIMIOXOIIB Ta
HEOOXiTHICTh 3MIHU IUIIXY MIIIOX1THOT TOPIXKKH.

ABapii 3a yd4acTiO MIIIOXOXIB TPAIUIIOTBCS B pe3yibTaTi OaraThoxX (akTopiB, MOB'A3aHUX 3
MOTOJIHUMHU yMOBaMH a00 3 TEexXHIYHMM cTaHoM aBTomoOuUIss. Onuak y [lonbimi HaifuacTimie mois
TPAIISIETECA Yepe3 JMOACHKI MOMIIIKH, OyIb TO BOAiM aBTOMOO1ISA UM mimoxia. KpiM Toro, BUCOKHI piBeHb
aBapiHOCTI 3aJeXHUTh BiJ MOraHoi JOPOXKHBOI iHPpacTpykTypH. Ha *anb, milIoxia cTae >KepTBOIO KOKHOI
TPeThOI aBapii B HamIii kpaiHi. [Timoxoau Hanexarts 0 Ti€el TPYNH BPa3IMBUX yYaCHHUKIB IOPOKHBOTO PYXY,
y4acTh y SIKil B aBapii 11e TATHE 32 c000I0 AyKe Cepio3Hi HACIIAKH.

BaxnuBicts i€l npobiemMn moxke OyTH JoBeneHa THM, IO LIOPOKY Ha CBITOBHX Joporax rusae 270
000 mimoxoxiB. ¥ BcboMy cBiTi Maibke 22% ycix 3arubiux - 1€ MIIOXiaHi aBapii, 1 e cepeiHe 3HAYCHHS,
OCKIUIBKH € KpaiHH, JIe Iei BiAcOTOK nepeBuiye 66%. PiBeHb Oe3eky MMoXoiB € CepiHo3HOI0 MTPOOIEMO0
Ha MOJICHKUX JI0pOTax.

B Iosbii, OibIICTh aBapiii 3 MNIOX0AaMU BiI0OYBa€eThCs HA MiloXigHoMy nepexomi. Lle micue, ne
MIEPETUHAIOTHCS IIISXH MIMIOXO/IIB Ta TPAHCIOPTHHUX 3ac00iB, IO CTBOPIOE PU3UK 3ITKHEHHS X YYaCHHKIB
JIopoxkHbOro pyxy. Lli aBapii cipuurHeHi HEIOCTATHLOI BUIUMICTIO BOJIiS Ta MIIIOXOA.

AHani3 moJinelchbKoi CTAaTHCTHKH JIO3BOJHMB OIIHUTH €(QEKTUBHICTH (DakTOpiB, CIPSIMOBAaHHUX Ha
IIBUIIIEHHST OE3MEKH TOPOKHBOTO PyXy Ha MIOXigHUX nepexoaax. OCHOBHUI i3 HUX -CBiTIIOhOp. 3aBIsSKU
HoMy MiNIoXiJHi nepexoau OinbLI Ge3neyHi.

Benukoro mpobieMoro, sika Bce LIe € 3HAYHOIO, KOHIEHTpAllis yBapH IIMIOXOAIB Ha EKpaHH
tenedoniB. J{nsg 3anmobiraHHs HAi3iB Ha IMIMIOXOJIB, IO HE CTEXATh 32 CBOEIO OE3MEKO0 IPH IMepexoji
JOPOTH, ICHYIOTh CIIeLialibHI porpaMu AJisl TeJaedoHiB, 3aCTOCYBaHHS PEKJIAMHUX KaMIlaHiil, BCTAHOBJIEHHS
CBITJIOJIOJHUX CTPiYOK a00 BUKOpUCTaHHS 3D-cMyXKOK.

KJIFOUOBI CJIOBA: IIIHOXIJI, MIILIOXIIHWIA TTIEPEXI/I, BE3IIEKA JJOPOXHbHOI'O PYXY,
ABAPIi HA JIOPO3I, IIPUYMHU ABAPIN 3 IIILIOXOJAMU.
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ABSTRACT

Daszykowski M., Siedlecka S. Analysis of pedestrian accidents in Poland. Visnyk of National
Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National
Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

Pedestrian crossings today are an indispensable element of the road infrastructure. There are more and
more of them. The reason for this state of affairs is the constantly constant level of pedestrian intensity and
the need to change the path of the footpath.

Pedestrian accidents occur as a result of many factors related to weather conditions or the technical
condition of the vehicle. However, in Poland, most often the event happens due to human error, then the
driver of a car or a pedestrian. In addition, the high accident rate depends on poor road infrastructure.
Unfortunately, a pedestrian is the victim of every third accident in our country. Pedestrians are among the
group of vulnerable road users in which participation in an accident has very serious consequences.

The importance of this problem can be demonstrated by the fact that 270,000 pedestrians are killed on
the world's roads every year. Globally, almost 22% of all fatalities are from pedestrian accidents, and this is
an average value, as there are countries where this percentage exceeds 66%. Pedestrian safety is a serious
problem on Polish roads.

In Poland, most pedestrian accidents occur at pedestrian crossings. This is where pedestrians and
vehicles cross, creating a risk of collisions between these road users. These accidents are caused by
insufficient visibility of the driver and pedestrians.

The analysis of police statistics made it possible to assess the effectiveness of factors aimed at
improving road safety at pedestrian crossings. The main one is traffic light. Thanks to him, pedestrian
crossings are safer.

A big problem, which is still significant, is the concentration of pedestrian’s attention on phone
screens. To prevent collisions with pedestrians, they do not monitor their safety when crossing the road, there
are special programs for phones, the use of advertising campaigns, the installation of LED strips or the use of
3D strips.

KEY WORDS: PEDESTRIAN, PEDESTRIAN CROSSING, ROAD SAFETY, ROAD
ACCIDENTS, CAUSES OF ACCIDENTS WITH PEDESTRIANS.

PE®EPAT

MammkoBeskuit M. AHanu3 aBapuii ¢ nerrexogamu B [lonbine / M. Jlamukosebkuii, C. Cemyenpka //
Becrnuk HammonamsHOTOo TpaHCcmopTHOTO YyHHBepcuTera. Cepusi «TexHuueckme Haykm». HayuHo-
texuuueckuit coopuuk. — K.: HTY, 2021. — Beim. 3 (50).

[lemexomHbIe TTEPEXO/IBI CETOIHS SBISAIOTCS HEITPEMEHHBIM 3JIEMEHTOM JIOPOKHOW HH(PACTPYKTYPHI.
Wx cranoButcs Bce Oonbiie. [IprunHON TaKOTO MOJIOKESHHS JIEN SIBISETCS TIOCTOSTHHO HEM3MEHHBIH YPOBEHB
WHTEHCHUBHOCTH TIENIEX0I0B U HEOOXOIUMOCTH H3MEHEHUS Iy TH TTEIIEXOTHON TOPOIKKH.

ABapum C yd4acTHeM TIIeIIeXO/J0B CIydaloTCs B pe3ylibTaTeé MHOTHUX (DaKTOpOB, CBSI3aHHBIX C
MOTOJIHBIMH YCJIOBUSIMU WJIH C TEXHHUYECKUM cOCTOsiHUeM aBToMoOwisd. OmHako B [lonmbmie wame Bcero
COOBITHE CITydaeTcsl M3-3a YEIIOBEUCCKUE OIMMOKH, TO BOAWTENh aBTOMOOWIS wWiu memexon. Kpome Toro,
BBICOKHI YPOBEHBb aBaPUIHOCTH 3aBUCUT OT ILIOXOW JIOPOKHOM MHPPACTPyKTyphl. K coxaleHuto, memexon
CTAHOBUTCS KEPTBOM KaXKIIOTO TPEThEro aBapuu B Haied crpane. llemexonbl OTHOCATCS K TOM Tpyrime
VS3BUMBIX YYACTHHKOB JTOPOKHOTO JBMKCHIHS, y9acTHE B KOTOPOW B aBapWH ITO BJICUET 3a COOOW OUYCHB
CEpbE3HBIE MOCIEICTBHUS.

BaxxHocTh 3TO# mpoOiieMbl MOXKET OBITH JOKa3aHa TEM, YTO EXKEroHO Ha MHUPOBBIX JIOpOTax
rorubaet 270 000 memexomoB. Bo BceM Mupe mout 22% Bcex MOTUOMIMX - TO MEMIEX0HbBIC aBaphH, U 3TO
cpeqHee 3HAYEHHUE, TIOCKOJIBKY €CTh CTPaHBI, IJIe STOT MPOLEHT NpeBbImaeT 66%. YpoBeHs 0€30MacHOCTH
TIEIIEXO0/IOB SIBJICTCS CEPhE3HOM MPOOIEMOI Ha MOJIBCKUX JOPOrax.

B Tlompime, OONBITWHCTBO aBapwii ¢ IMEMIEXOJaMU IPOUCXOIUT Ha TICIICXOTHOM Tepexone. ITO
MECTO, TJe MEPECEKAOTCsl MYTHU MEUIEXOA0B M TPAHCHOPTHBIX CPENCTB, YTO CO3JACT PUCK CTONKHOBEHUS
ATUX YYACTHUKOB JIOPOXKHOTO IABMKCHUSI. JTH aBapyUU BBI3BAHBI HEJAOCTATOYHON BUIUMOCTHIO BOJTUTENS U
nemexoa.

AHaNHU3 NOMUIEHCKON CTATHCTUKU TTO3BOJIAI OLIEHUTH 3G (EKTUBHOCTh (PaKTOPOB, HAMIPABIEHHBIX HA
MOBBINIIEHHE OE30IaCHOCTH JTOPOKHOTO JBIDKCHUS Ha TMEIMIEXOMHBIX mepexonax. OCHOBHOW W3 HUX -
cBerodop. brarogapst emy memniexoaHbIe IEPEeX0abl 601ee 0€30TaCHBI.
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Bonpmioit mpobnemoii, KoTopas BCe €Il SBISICTCS 3HAYUTEILHOW, KOHICHTPAIUS BHUMAaHUS
MENIeX0A0B Ha 3KpaHbl TeneGoHoB. sl mpemoTBpamieHrs Hae370B HA IEMICXO0NI0B, HE CIEIAT 3a CBOCH
0€30IacCHOCTRI0 TIPU  TEepeXoAe JOPOTH, CYHIECTBYIOT CIIENUANbHBIE MPOrpaMMBI I Tele(OHOB,
MIPUMEHEHUE PEKIIAMHBIX KaMIIaHUH, YCTAaHOBJICHUE CBETOIUOIHBIX JICHT WU UCIOIB30BaHus 3D-1oI0CoK.

KIJIFOUEBBIE CJIOBA: TIEIIEXO/, HEHIEXOZ[HBHZ ITEPEXO/I, BE3OIIACHOCTD
JOPOXHOI'O IBMXXEHW A, ABAPUM HA IOPOT'E, I[IPUYMHBI ABAPUI C MEMEXOJJAMI.

AUTORZY:

DASZYKOWSKI Maciej, Politechnika Rzeszowska, Katedra Pojazdéw Samochodowych i
Inzynierii Transportu, e-mail: mrider987@gmail.com, tel: +48 533268208, Al. PowstancowWarszawy 12,
35-959, Rzeszow, Polska, orcid.org/0000-0003-4924-6637.

SIEDLECKA Sylwia, mgr inz., Politechnika Rzeszowska, Katedra Pojazdow Samochodowych i
Inzynierii Transportu, e-mail: ssiedlec@prz.edu.pl, tel.: +48 17 865 1524, Al. PowstancowWarszawy 12, 35-
959, Rzeszow, Polska, orcid.org/0000-0003-3938-1800.

ABTOPU:

JTAIIIMKOBCBHKMIA Mareii, XKemyscbka Iomitexnika, Kabeapa aBToMOGIIEHOTO TpaHCIOPTY Ta
TpaHcnopTHOro MamuHoOynyBanHs, e-mail: mrider987@gmail.com, tel: +48 533268208, bynbBap
IMoscrannis Bapmasu 12, 35-959, Xemys, IToxsmia, orcid.org/0000-0003-4924-6637.

CEUIELIBKA  CinpBisi, wMarictp TexHiuHumX Hayk, JKemryBceka Ilomitexuika, Kadenpa
aBTOMOOUIFHOTO ~TPAHCIIOPTY Ta TPAHCIOPTHOro MamuHOOynyBanHs, e-mail: ssiedlec@prz.edu.pl,
tel.: +48 17 865 1524, Byaesap IToscranmis Bapmasu 12, 35-959, Xemys, IToasma, orcid.org/0000-0003-
3938-1800.

AUTHORS:

DASZYKOWSKI Maciej, Rzeszow University of Technology, Department of Motor Vehicles and
Transport Engineering, e-mail: mrider987@gmail.com, tel: +48 533268208, Warsaw Insurgents Boulevard
12, 35-959, Rzeszow, Poland, orcid.org/0000-0003-4924-6637.

SIEDLECKA Sylwia, MSc. Rzeszow University of Technology, Department of Motor Vehicles and
Transport Engineering, e-mail: ssiedlec@prz.edu.pl, tel.: +48 17 865 1524, Warsaw Insurgents Boulevard
12, 35-959, Rzeszow, Poland, orcid.org/0000-0003-3938-1800.

PELIEH3EHTMU:

JIroGac Snymi, TOKTOp TEXHIYHMX Hayk, mpodecop, KemryBcbka mojiTexsika, npodecop kadeapu
aBTOMOOUTFHOTO TPAHCIIOPTY Ta TPAHCIIOPTHOTO MaIMHOOYAyBaHHS, JKenrys, [lompia.

Mareituuk B.I1., noxTop TexHiyHMX Hayk, npodecop, Hamionansauit Tpancnoptauil YHiBepCcHTET,
poecop kadeapu exosorii Ta 6e3neKn KUTTeRIsITbHOCTI, KiiB, Ykpaina.

REVIEWERS:

Lubas Janush, Doctor of Technical Sciences, professor, Rzeszow University of Technology, professor
of the motor vehicles and transport engineering department, Rzeszow, Poland.

Mateichyk V.P, Doctor of Technical Sciences, Professor, National Transport University, professor of
ecology and safety of vital functions department, Kyiv, Ukraine.

21


mailto:mrider987@gmail.com
mailto:mrider987@gmail.com
mailto:mrider987@gmail.com

Cepisa “TexHi4yHi Haykn”, Bunyck 3 (50)'2021

YK 665.73-026.782:662.6 DOI: 10.33744/2308-6645-2021-3-50-022-034
UDC 665.73-026.782:662.6

TEXHO.JIOI'Il 3AIIOBITAHHSI BTPATAM (EMICII) BYTJIEBOHIB
3 ITAJIMBHUX BAKIB TPAHCIIOPTHUX 3ACOBIB

Fbotivenxo C.B., TOKTOp TEeXHIYHUX Hayk, npodecop, HamionansHuit aBiamiiiauii yHiBepcuTeT, KuiB,
VYkpaina, chemmotology@ukr.net, orcid.org/0000-0002-2489-4980

Aroenesa A.B., kKaHaAUAAT TEXHIYHUX HaykK, HamionanpHuil aBianiitHuil yHiBepcureT, KuiB, YkpaiHna
anna.yakovlieva@nau.edu.ua, orcid.org/0000-0002-7618-7129,

Kanmurxosa H.I'., Hanionanpanii aBiamiiiHuii yHiBepcuteT, KuiB, Ykpaina, kalmykova82@ukr.net,
orcid.org/0000-0001-5553-5721

TECHNOLOGIES OF PREVENTION OF LOSSES (EMISSIONS) OF HYDROCARBONS
FROM FUEL TANKS OF VEHICLES

Boichenko S.V., Doctor of Technical Sciences, Professor, National Aviation University, Kyiv,
Ukraine, chemmotology@ukr.net,: orcid.org/0000-0002-1196-3852

Yakovlieva A.V., PhD in Technical Sciences, Associate Professor, National Aviation University, Kyiv,
Ukraine, anna.yakovlieva@nau.edu.ua, orcid.org/0000-0002-7618-7129

Kalmykova N.G., National Aviation University, Kyiv, Ukraine, kalmykova82@ukr.net,
orcid.org/0000-0001-5553-5721

TEXHOJIOTUA NPEJOTBPAIIEHUSA ITIOTEPh (GMUCCHUN) YIVIEBOAOPOAOB
N3 TOIVIMBHBIX BAKOB TPAHCIIOPTHBIX CPE/ICTB

boiiuenxo C.B., TOKTOp TEXHUUECKUX HAYK, Mpodeccop, HarroHanbHbIi aBUallMOHHBI YHUBEPCHUTET,
Kues, Ykpauna, chemmotology@ukr.net, orcid.org/0000-0002-1196-3852

Akoenesa A.B., kaHIUAAT TEXHMUYECKUX HayK, HalmoHanbHBIN aBHAlMOHHBIA yHUBepcuteT, Kues,
VYkpaunna, anna.yakovlieva@nau.edu.ua, orcid.org/0000-0002-7618-7129

Kanmwvikoea H.I, Hanuonansuslii aBUALIMOHHBIN YHUBEPCUTET, Kues, VYkpauHa,
kalmykova82@ukr.net, orcid.org/0000-0001-5553-5721

Beryn

3anobiraHHst BTpataM HaQTONPOAYKTIB 3 MalNMBHUX OakiB TPAHCIOPTHUX 3acO0iB - € OAHUM i3
BaXJIUBUX HANpPsAMIB €KOHOMii MaJMBHO-EHEPreTUYHUX PECYpPCiB, 110 Ma€ OJHE 3 TOJOBHUX 3HAYEHb y
po3BuTKy exoHoMikd. Ilim wac ekcrayaraunii aBTOMOOUIS Ta 3ampaBKU MAJMBOM BiOYBA€ThCS MpOLEC
BUIIAPOBYBAHHS, 110 CYIPOBOKYETHCS BTPATOIO LIHHUX JIETKUX BYIJIEBOJHIB, IOTPAIUIIHHAM TOKCHYHUX Ta
KaHLEPOTeHHNX PEYOBHH Y HABKOJMIIHE cepepoBuile. Brpara serkux ¢pakuiii HahTONpoayKTy, Y Hepiry
4yepry, HEraTUBHO BIUIMBA€ Ha 3MiHY iX SIKOCTi, IO-Apyre, BUAPOBYBaHHS NPU3BOAUTH 10 OE3MOBOPOTHHUX
KiTbKiCHUX BTpaT IiHHOI HadToBOi cupoBuHH. ToOTO, MpoOiieMa BTpAT MaJWB BiJ BUMApOBYBAaHHS - IIie
KOMIIJIEKCHA €KOJIOT0-€KOHOMIKO-€HepreTudHa mpobiieMa, 10 MOTpedye yBaru CyCIHUIbCTBa, JEp)KaBU Ta
BYEHHX 111010 ii Bupimenus [1,2].

OCHOBHOIO TIPHYMHOI0 BTpAT MAJIMB 3 MAJMBHUX OakiB aBTOMOOLNIIB € BHIIAPOBYBaHHs BHACIIIOK
BEIIMKUX 1 MauX “MuxaHb’. BTpaTu BHACHTIIOK BEIMKHX “‘TUXaHb’ YTBOPIOIOTHCS Y IMPOIECi 3alpaBiieHHS
TEXHIKH Yepe3 BUTICHEHHs MapoOIOBITPSHOI cyMimn 3 0akiB aBTOMOOLTIB. BTpaTtu Big Manmmx «IuxaHb»
YTBOPIOIOTKCS Y TpoIieci ekcrutyaTamiii aBromo0ins [1,3]. O0’eM BUKHIIB 3aJ€KUTh BiJi KIIIMaTHYHOI 30HU
Ta TIOpPH POKY H 3pocTae 3i 30UTBINICHHSAM ITUKIIIB 3alpaBicHHS aBTOMOOLIA. 3a OIiHKaMU 3apyOiKHHX
JOCITIKEHB, 13 3arajgbHOl KIUTBKOCTI BYTJICBOIHIB, IO BTPAvyalOThCS BHACIHIIOK BHITAPOBYBaHHS, Ha
aBro3anpasHi ctanmii (A3C) mpumanae - 52%, Ha HadromepepodHi 3aBoau (HII3) - 16 %, nadrodasu - 32 %
(Tab6n. 1.) [3].
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Tabmuns 1 — CTpykTypa BTpar Bi BUIApOBYBaHHS 3a 00 €KTaMHU.
Table 1 — Structure of evaporation losses by objects.

3}\/(1('; O0’exT Brparu, %

1. A3C 52%
HIT3 16%

3. Hadrocxopumia 32%

Sk BumHO 3 Tabmmmi 1, HaWOULIBIIa YacTWHA BTpAT Bix BUMapoByBaHHS mpumnamzae Ha A3C.
YpaxoByroun TOH (akT, mo B YkpaiHi QyHkmionywts Outbm Hixk 7000 A3C, To cymapHi piuHi BTpaTu
HapTONPOAYKTiB HAOyBaIOTh KaTacTPO(iuHO BEIUKUX po3MipiB [3].

OpHi€ro 13 OCHOBHUX NpW4MH BUTiKaHHS maponositpsaHoi cymimi (II1IC) mix yac excruryaranii A3C e
BUIIAPOBYBaHHA Y Mpoleci 3ampaBieHHs TexHiku depe3 ButicHeHHs IIIIC 3 GakiB aBTOMOOiNIB (TOOTO,
BHACIIIIOK BEIUKUX “‘nmuxaHb”’). HaBememo y Tabnwmii 2 CTpyKTypy y3arambHeHnX BTpat Ha A3C [3]:

Tabamms 2 — CtpykTypa y3aranpHeHux BTpar Ha A3C
Table 2 — Structure of generalized losses at gas stations

i\/ﬁi Jxepena BTpat Brparu, %
1. [lepenoBHEHHS MaIMBHOTO OaKa Iij] 9ac 3anpaBiIeHHS 48,7 %
2. Bracninok BunmapoByBaHHS 13 pe3epByapiB 17,7%
3. BuricHeHHs i yac HAIIOBHEHHS [TAJIMBHOrO 0aka 14,6%
4. TexHiuHa HECTIPaBHICTh MATUBHO-PO3AaBaibHOI KooHKH (ITPK) 11,4%
5. Texniuna HecripasnicTh [1PK 7,6%

HesanexxHo Big mpuyYuH BTpAT PiAKUX BYIJIEBOAHIB y KiHLIEBOMY MiJICYMKY BCi BOHM ONMHSIOTHCS B
aTMocdepi, 10 HEraTUBHO BIUIMBAE HA HABKOJIMIIHE CEPEOBHILIE i, 0COOIMBO Ha 340POB’s JoAWHH. Bucoka
KOHIIGHTpAIlisl BYIJIEBOAHIB y TIOBITPI CIPHYHMHSE IMiABHIICHY 3aXBOPIOBAHICTh OpraHiB AWXaHHS,
(yHKUIOHANBHI 3MIHM Yy ULEHTpajJbHIM HEpBOBIM cucTeMi TomO. TakuM YWMHOM, 3MEHIIEHHS BTpaT
HaTONPOAYKTIB BiJ BUIApOBYBaHHS 3 ManWBHUX OakiB, ocobmuBo Ha A3C, € akTyaJbHUM 3aBIaHHSIM B
E€KOHOMIYHOMY Ta €KOJIOTiYHOMY acmekTi [1,2].

Meta po00TH i 3aBIaHHS JOCTIIKEHHS.

MeTo10 po6oTH € BUSBICHHS KpaIlMX TEXHOJIOT1H, CUCTEM, TEHACHIIIH, 0COOIMBOCTEH YIOBIIOBaHHS
Ta 3an00iraHHs BTPAT BYTJIEBOIHIB 3 TAIMBHUX 0aKiB.

3aBAaHHAM JOCTIAKEHHS € KOMIUICKCHUI CUTYaTUBHUI aHaNi3 iCHYIOUMX Ha ChOTOJHI TEXHOJOTIH
Ta METOJIB 3amobiraHHs BTpaT BYTJIEBOJAHIB 3 MAJIMBHHUX O0aKiB, BPaXxOBYHOYM [OCIIKEHHS TiepeBar i
HEZOJIKIB I[UX TEXHOIIOTIH, M0 BIUIMBAIOTh Ha e()eKTUBHICTH 3aN00ITaHHs eMiCil BYTJIEBO/IHIB.

O0’€KTOM [OCTiTKEeHHSI € TPOIeC BUIAPOBYBAaHHS OCH3WHIB i3 MaJUBHUX OaKiB TPaHCIIOPTHHUX
3aco0iB.

IIpenmerom mociimkeHHsl € aHami3, OEHYMAPKIHT CY4aCHUX TEXHOJIOTIH Ta METOJIB 3armoOiraHHs
BTparT BYTJIEBOJIHIB 3 MAIIMBHUX OakiB i OOTpyHTYBaHHS HaWOLIBII eEeKTHUBHOI TEXHOIIOTIT 3aro0iraHHs.

I'imore3o10 wi€i mpami €: eQexTHBHI TEXHOJOTIT 3aM00iraHHs BTPAT BYIJIEBOJHIB 3 MaJMBHUX OaKiB
JO3BOJIATh CKOHOMHUTH ILIHHY BYIJICBOAHEBY CHPOBHHY Ta 3MCHILIMTH TEXHOT'€HHE HABAaHTAXCHHS Ha
HaBKOJIMILIHE CEPEIOBHILE.

HayxoBo-npuKJIATHUM 3aBAAHHAM ITi€l mparli € OOTpyHTYBaHHS HAHOUTBIT €(heKTHBHOI TEXHOIOTI1
3amo0iraHHs BTPAT BYTJIEBOIHIB 3 IMAJTUBHUX OaKiB.
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Jliteparypumnii ornsi.

TpancmopTHU# ceKTOp HaHOIbIIE BUKOPUCTOBYE, SIK MOTOPHE MajiMBO caMe OSH3MHH, IO MAlOTh y
CBOEMY CKJaji (ppakiiii, o HAHOUTBII JIETKO BUITAPOBYIOTHCS, TOMY BTPATH BiJl BUTIApOBYBaHHS OEH3UHIB, €
HaiOnbII 3HaYyIUMH [4, 5, 6].

Jlo ¢iznuHuX BIACTHBOCTEH, IO XapaKTEPHU3YIOTh BUIIAPOBYBaHICTh OCH3MHY Ta WOTO 3MATHICTH IO
BHUITAPOBYBAHHS, BITHOCATH HACTYITHI: TUCK HACWUYCHOI MapH, (ppakmiiHui CKiaj, B’sS3KICTh, IIOBEPXHEBUI
HaTAT, TEIUIOTY BUIMApPOBYBaHHA, KoeQilieHT nudy3ii mapy, TYCTHHY 1 TeIUIoeMHicTh. HaiiOinpmioro Miporo
BHITApOBYBAHICTh OEH3MHIB 3aJIE)KUTh BiJl KOMIIOHEHTHOTO Ta (PPaKIifHOTO CKIIAAy 1 TUCKY HACHYEHOI MapH.
3a QMU IOKa3HUKaMH OCH3MHU MOXYTb BIIPI3HATUCS MiX cOOO0F0, TOJI SIK 1HIII MTOKA3HUKH, IO BILUTUBAIOTH
Ha BHIIAPOBYBAHICTb, AJIs BCiX OCH3MHIB, Ayke 01mu3bKi. Opakuiiinuii ckiiag OCH3MHIB YMOBHO MOAUISIOTH Ha
TpU YacTUHH: IyckoBy — mepuri 10 % sinrony, podouy — 10-90 % Biarony Ta kxiHueBy — ocrtansi 10 %
Biarony [5,7, 8].

CamMe HasBHICTh BEIMKOi KUTBKOCTI JIETKHMX BYTJICBOIHIB Y CKJIIi aBTOMOOUTHPHOTO OCH3WHY MOXE
OyTH TIPUYMHOIO TiIBUITICHOI CXMJIBHOCTI IO BTPAT BiJ BHITAPOBYBAHHS Ta IO YTBOPCHHS MapOBHX IPOOOK.
Tuck Hacu4eHOI mapy XapaKTepU3ye TaKOXK HASBHICTH JIETKUX (Qpakuiid B 0eH3uHi. BiH € ¢yHKIi€0 ckmamy
OeH3WHY 1 3aJIeKUTh BiJ TEMIEpaTypH i CIiBBIAHOIIEHHS apoBoi i piakoi ¢a3. [ligBuiiene 3HaYeHHS TUCKY
HAaCHYEHOI Mapy aBTOMOOLIBHUX OCH3MHIB BUMara€ MakCHMalIbHOTO CTYIICHIO 3allOBHEHHS pe3epByapiB Ta
nanuBHUX 0akiB (95-98 %) 3 MeToro 3amobiranHs BTparam Bia BumapoByBanns [9,10,11].

ExoHoMmis manuBa € OJHI€I0 i3 OCHOBHHUX YMOB 3HIDKCHHS BapTOCTI TPAHCHOPTHUX MEPEBE3CHb.
ButpaTti Ha manuBo B 3araJbHUX BUTpaTax Ha €KCIUTyaTalito TpaHcrmopTHUX 3aco0iB (T3) ckmagarors 18-20
%. Ilpu ormiHIOBaHHI BHUTpaT Ha MAlMBO BPAaXOBYEThCA Ta WOTO KiJIBKICTh, IIO 3aIMBAETHCS B Oak, a HE
CrajJieHa B IWIIHApaxX IBUTYHAa BHYTpimHbOro 3ropanHs (/AB3) [12,13,14]. Yepe3 BumapoByBaHHS i3
manuBHOro Oaka a0 JIB3, 3aimexHo BiJ KJIIMAaTHYHOI 30HH, He AoxXoauTh 10 10 % i OinbIne, 3anuToro B 0ak
nayvBa. BumapoByBaHHS HE TUIBKM 3aBHINYE BapTICTh TPAHCHOPTHUX MEpPEBE3CHb, alle W CIPHUYMHSE
MokexoHeOe3neky 1 3a0pyaHioe A0BKULIA. [IpuynHOK0 1bOMY € OOMeXeHi (hYyHKI[IOHAIbHI MOXJIMBOCTI
NaJMBHUX OakiB. 3a3BMyail IX BUKOPHCTOBYIOTH JIMIIIE SIK pe3epByapH Ui 30epiranus nanusa [15,16].

Butpara nanuBa TpaHCIOPTHUM 3aCO00M 3aJISKUTh BiJl 3HAYHOI KUTBKOCTI Pi3HUX YMHHHUKIB, OJHUM
i3 SIKMX € BUNApoByBaHHs nanuBa (OeH3WHY) 3 majnuBHOro Oaka. BumapoByBanus Oensuny B 30-40 pasis
MIEPEBUILly€ BUIIAPOBYBAHHS ANU3EIbHOTO NAJIMBA 1 3aJISKUTH Bifl CTYIICHs 3aroBHEHHs Oaka. [Ipu 3anoBHeHHI
6aka Ha 90 % piuni BuTpatu cranoBiATh 0,3 % B neHTpanpHii 1 0,4 % B miBICHHINH KIIMaTH4HIH 30Hi, a pu
3anoBHOBaHHI Ha 20 % BiamosinHO — 9,6 % 1 13,9 %. IlanuBHI Oaku cydacHMX TPAaHCHOPTHHUX 3aco0iB
noTpeOyoTh 00JaJHaHHS IPHUCTPOSIMUA 3aXUCTy BiJ BHUIAPOBYBaHHS 3 HUX MajHBa, M0 OJHOYACHO
00yMOBJIIOE 3aXHUCT BiJl MOXKEKOHEOC3MEKH 1 3a0pyAHSHHS JOBKULIS [6].

Hwxye nmepepaxoBaHi HaHOUIbIN JyKepesia BUKWAIB Yy BHUIISAII BUIIAPOBYBAaHHS BiJl TPaHCIIOPTHHX
3aco6is [10,16,17]:

Brparu uepe3 auxanapHU# KilalaH HaJUBHOTO Oaka.

BrpaTtn yepes auxanbHUH KiIaraH MaJuBHOTO Oaka (Maii «JIWXaHHS») BiOYBalOTHCA B PE3yJBTATI
BUIIAPOBYBAHHA MalMBa 3 MaJMBHOro Oaka MiA yac pyxy 1 CTOSHKH TpaHCHOpTHOro 3acoOy. Lli BTpaTtu
MOB'SI3aHi1 3 PETYISPHUMHU T0O0BUMH TEMIIEPATyPHUMH KOJHBAHHIMU;

- BTpatyn Bin BeNMMKUX «IMXaHb)» 13 TOPIOBHHU MAJIMBHOTO 0aka aBTOMOOLIS, IO BiAOYBaIOTHCS ITiJT
Yyac 3ampaBKd iX MaJbHO-PO3AaBATBHUMH KOJIOHKaMH, TOOTO HAINOBHEHHS OCH3MHOM NaTMBHOrO Oaka
3ampaBHUM TicTOjeTOM. Brpatu Oen3uHy mij vac 3ampaBku aBToMoOuUIs ckianarts 0,09...0,12% Bix
KUTBbKOCTI OCH3MHY, L0 3alPaBIISETHCS.

- [linTikaHHs Ta BUTIK nanuBa (KUIBKICHI BTPATH).

Sk mpaBwiIO, MiJ Yac MOJENIOBAHHS BUKMIIB Y BUIVIAAI BUIIAPOBYBAHHsI, MOB'A3aHUX i3 BTpaTamu
yepe3 AuXaJbHUN KJIamaH MAJIMBHOTO 0aka 1 NPOCOYYBAaHHSIM MalMBa, PO3IIIJAIOTBCS TPU OKPEMHUX
mexanizmu [18,19,20]:

* JICHHI BUKHU/]IH;

* BTpaTH IpH poOoTi;

* BUMIAPOBYBAHHS, B PE3yJIbTATI rapsaoro MpoCOYyBaHHS.

Sk BTpaTH yepe3 AWXaJbHUN KJamaH MaJuBHOTO 0aka, Tak i MiATIKaHHS MANWBa BHOCATH BaroMHi
BHECOK Y MpOILEC BUIIAPOBYBAHHS, a 1X BiJHOCHA 3HAYMMICTh 3aJEXKHUTh BiJl KOHQIrypauii TpaHCIIOPTHOTO
3aco0y. bibnn moxmagHui OMKC MUX TPHOX MEXaHI3MiB HABOAUTHCS HUKYE.
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JleHH1 BUKHMIN:

3pocTaHHSl TEMIIEpaTypH TOBITPS HAaBKOJMWIIHBOIO CEPEOBUINA, IO BiAOYBAa€TbCA MPOTATOM
CBITJIOBOTO [IIHS, MPHU3BOAWTH O TEIUIOBOTO PO3IIMPEHHS MaJWBa 1 mapiB y maauBHOMY Oaky. Y pasi
BIICYTHOCTI CHCTEMH KOHTPOJIO BHMKHIIB JesiKa YacTHHAa 3 O0OCSATy MNaJMBHOI Mapu BUKUIAETHCS B
atMocdepy. Bukuam, mo € pe3yiapTaToM MiATIKAHHSA Ta BHTOKY IajdMBa, TaKOXK BiTHOCATHCS IO ICHHUX
BUKHUIIB. J[eHHI BUKHIN BiAOYBAIOTHCS ITiJT YaC CTOSHKH TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y, IO MOB'SI3aHO 3 JOOOBUMHU
KOJINBAaHHSMH TeMIIepaTypy HaBKOJIUIIHLOTO MOBITPA.

Brpatu ipu po6ori:

Brtparu mpu poGOTi € pe3ynbTaToM BHUNAPOBYBAHHS, IO YTBOPIOETHCS B MAIWBHOMY OaKy Mia dac
eKCIUTyaTalii TPaHCTIOPTHOTO 3ac00y.

Bci Tanu BUKHIIB Y BUIVIAI BUNIAPOBYBAaHHs y BEJIMKIM Mipi 3amexarh Bil JIETIOUOCTI OEH3UHY, IO
BUKOPHUCTOBYETHCS, aOCOJIOTHOI TeMIepaTypud HaBKOJMIIHBOTO MOBITPs, TEMIEPATypHUX KOJHBAaHb, a
TaKO0X MPOSKTHUX XapaKTePUCTUK TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y [7].

OrmiHka SKICHHX XapaKTePUCTHK MaJIMBHO-TIOBITPSAHOI CYMIllli, IO BHITAPOBYETHCA 3 OakiB
aBTOMOOUTIB Tix dYac iX 3ampaBKd, IIOKaszaja, II0 OCHOBHMMH KOMIIOHEHTaMH JIETKUX (paxiiit
Ha(TONPOAYKTY (OEH3MHY) €: TeKCaH, alleTOH, CIpKOBYTJIELb, O0EH30II, IeKaH, ITHIOEH30I.

Sk BimOMO, HaXiHHICTP Ta TEXHIKO-€KOHOMIYHI MOKAa3HWKW [IBUTYHIB aBTOTPAaHCIIOPTHHX 3ac00iB
3aJeKaTh BiJ AEKUTBKOX BaXJIUBUX (AKTOPIB, OJHUM 13 SKUX € SKICTh MaJlMBa, IO BUKOPUCTOBYETHCS, 1
TOMY BaXKJTUBHM 3aBIaHHSM € 30€pPEKeHHS HOro y 3alaHuX MEXax.

YTBOpeHH: napiB y NAJIMBHOMY 0aKy:

KinpkicTe Tapu, IMO YTBOPIOETHCS B TAJIMBHOMY 0aky 3alleKUTh Bill: JICTIOUOCTI ITaJiuBa,
TeMITepaTypHUX KOJIMBAaHb, PO3Mipy HAJIMBHOTO 0aka i piBHSA HOTo 3alTOBHEHHS Ta CKIIAMAETHCS 3. YTBOPCHHS
mapiB B NAJIMBHOMY 0aKy; BUKHIB, II0 YTBOPIOIOTHCSA B PE3yNbTaTi "MPOCKaKyBaHHA' 3 KaHICTPH; BUKHIIB,
10 YTBOPIOIOTHCS B PE3yIbTaTi MiATIKAHHS 1 BUTOKY.

HeoOxigHO BigMITHUTH, 110 YTBOPEHHS BHKHIIB Yy BHIJISAI BUIIAPOBYBAHHS 3aJISKUTHh BiJl CKIamy
nanmBa. JIerki KOMIIOHEHTH NajluBa MaroTh OLIbII BHUCOKY JIETIOWICTh B MOPIBHAHHI 3 OUTBII Ba)KKUMH
KommoHeHTamHu [ 1,7].

PosrnsineMo MacoBi BUKKMIM 3a0pyAHIOIOYHMX PEUOBHH ITijl Yac 3ampaBKH MajlUBHUX OakiB aBTOMOO1S
y a6 3 [21].

Tabmursa 3 — Bukuau 3a0pyAHIOIOUNX PEYOBHH ITiJT Yac 3alpaBKy MATMBHUX 0OakiB aBTOMOO1IIS
Table 3 — Emissions of pollutants during refueling of car fuel tanks

Tun npouecy HaiimenyBanus 3P Buxwun, r/c Buxwn, 1/p
OeH31H 0,0108784 0,00380656
ByrneBonni HacuueHi
C12- C19 (po3uunnuk | 0,000001318 0,000000224
Bukuau mig yac PIIK26611 iin.)
e e | meran 0,00005 0,0004
eTaH 0,00122 0,01
MpOTIaH 0,013 0,1066
oytan 0,0104 0,0855 0,0104 0,0855

OcHOBHA YyacTHHA.

Bukugu mapiB OeH3uHy B arMmocdepy MOB’si3aHI B IEpUly 4Yepry 3 HOTO BHUIAPOBYBaHHSAM i3
MaJTMBHOTO OaKa.

PosrnsaeMo nmpuduHM, IKepena, HacliIKA BTpaT MaJIUB 3 TAJIMBHUX OakiB aBTOMOO1TIB Ha puc. 1.
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Pucynok 1 — [IpuurHHO-HACTIIKOBUH CTaH BTPAT OCH3MHIB 13 MAJTUBHUX OAaKiB aBTOMOOLIIB.
Figure 1 — Causal state of gasoline losses from car fuel tanks.

Exonoriune  3abpyauenns

FHIGKEHH]  OKTAHOBOIO

YHCIa Ha TONpoayKTY

AHalnizyroun pHCyHOK 1, a came: HEBIJBOPOTHICTh NPUYMH Ta JKEpesl BUNAPOBYBaHb 3 MATUBHHUX
0akiB aBTOMOOLTIB, MOXEMO 3pOOMTH BHUCHOBOK, IIO BTpaTd 3 NaJUBHUX OakiB HAHOCATH IIKOIY B
eKOHOMIYHOMY, €KOJIOTITYHOMY, €HEpPreTHYHOMY Ta TEXHOJOTTYHOMY acIleKTax. TOMy BaKIMBE 3HAUEHHS Y
CEHCI TMOTIepe/PKCHHSI HAHECEHHS BUIIE3a3HAYCHOT KON, € BUKOPUCTAHHS CyYacHHUX 3ac00iB BIOBIIOBaHHS
BYIJIEBOIHEBOI apH 3 MAIMBHUX 0akiB aBTOMOO1iB. Lo po3rnsaHemo Huxue.

3BegeMo A0 TaOuuIi cydacHi 3acoOM BIIOBJIIOBaHHS BYIJIEBOJHEBOI Hapd 3 MNaJUBHUX OakiB
aBTOMOOIJIIB, IO € AKTyaJIbHUMHU Ha CHOTO/IHI.

Tabnuist 4 — AHaniz cydyacHHX TEXHOJIOTIH BIIOBJIFOBAHHS MTAPH BYTJIIEBOJIHIB 3 MAIMBHUX OaKiB
aBTOMOO1IIB

Table 4 — Analysis of modern hydrocarbon vapor capture technologies from car fuel tanks

Ne Texnomnorii IIepeBarn Henomixu E(b?KTHBH Jlirepa
3/m ICTh Typa
Crioci6 3akpuBaHHA kianaHa 6aka | Cucrema i cocio [onmaua
y BIAMOBiAP HAa BHUTIK Yy OBOX | MOXKYTh OyTH razonogioHoro
1 | manuBHIN CUCTEMI TIOJaYi MajMBa. | OCOOJMBO KOPUCHI [T | MMaauBa I Ho 100% [22,23]
Jlanuii BUHAXiJ BiTHOCUTBHCS 10 | OOMEKEHHS MOTOKY BHCOKHM
CHCTEMH i crmoco0y 3akpuBaHHA | maimuBa 3 0akis, M0 THUCKOM, a
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KJIaraHa 0axa-CXOBHIIA | 3HAXOMATHCS ITiJT nojiavya
TPAHCIIOPTHOIO  3ac00y, KOJH | TUCKOM. piaxoro
BUSIBIICHI BHUTOKM B MaJIUBHIN rajvBa 3a
CUCTEMI. HU3BKOTO
TUCKY
IToBuHEH Matu
JIOCTaTHBHO
cTabinbHi
XapaKTapuCTh
YcraHoBka HeBEeTUKHX OOpTOBBIX | [IOpiBHSHO HEBENMKI | KU ITiJT 9ac 10 90 % [24]
KaHICTp 3 aKTUBOBAaHUM BYTUUISIM. | KaIliTAJOBKIIAJICHHS 3MiHH
TeMIepaTypu
HaBKOJIMIITHBO
ro
cepe/IoBHIIA
KopucHa Mofienb BiTHOCUTHCS 10 | 32 paxXyHOK
OPUCTPOIB ANl BIIOBJIOBAHHS | MIKCTIHHOTO
mapg 3 TaJdUMBHUX  OakiB. | mMpoCTOpy 3
TexHidyHMIA pe3ynbTaT MiJ dYac | BYIJIEKMCIUM T'a30M .
OlJIs1 | BUITAPOBYBaHb Bif HOC.HTI’ SHATHI
3aNPaB/ICHIA ABTOMO POBY kamitamoBkian | 90-100% [25]
JIOCSATAETHCS BIIOBIIOBAHHAM TAPH | MaJUX JMXaHb, CHILS
HaQTONIPOAYKTIB 3 TMAaJMBHOTO | MOB’A3aHHX i3
0aka B €MHICTp 3 NONANBIIMM | HiIBUIIEHHAM
CHAIIOBAHHAM TapW y MWIIHApaxX | TeMIepaTypH
JIBUTYHA. BiOyBaTHCs He Oyae.
YcTaHOBKa BIIOBIIOBaHHS Mapu
HaQTOMPOIYKTY i3 Oaka
aBTOMOOINII Ha aBTO3alPaBHUX
cranmisx B jgaHiii  ycTaHOBII
po31aTKOBUI KpaH, 110
BCTaBJSIETCS Y NaJWBHUN Oak
aBTOMOOII, 00T IHY€THCS 3nauni
JIBOXKaHAJIbHUM PO3IaTKOBUM | YCTaHOBKA Mae .
pykaBoM, 10 3’€QHAHWH 3 | JOCUTH €EKTHUBHI KamTanoBrIan
MAIMBOPO3JATKOBOIO  KOJIOHKOKO. | MMOKa3HUKH CHEAT H0100 % [25,26]
[lapa HadTOMPOAYKTIB  dYepe3 | BIOBIIOBAaHHS Mapu zzﬁi?chTb
pyKaB 3a JIONIOMOTOI0 arperata HaTOIIPOIYKTY YCTAHOBKH
MOJIAETHCSI Ha TUISTHKY
MaponpoBoIy, a TOTIM 4epes
3BOPOTHIA  KJIallaH  HHU3BKOTO
TUCKY B OKPEMHUH pe3epByap JUIs
30opy mapiB. Y  pesepByapi
BiIOyBa€eThcst  abcopOIlist  mapu
HaQTONPOYKTY.
CucremMa BEHTHIALI] MaJIWBHOTO
Oaka, MmO BKIOYae B cebe
majyuBHUN  Oak, amcopbep 3 3HauHi
AKTHBOBaHHUM BYTULIAM, E KaITiTAJIOBKII/T
eeKTpoOeH30HacoC, (peKTHBH.? YCTAHOBKA o
BEHTWJALIT TAJIMBHOTO . [25,27]
NaponpoBo/H,  NATHBONPOBOMA, | o o CKIAJTHICTh
€JIEKTPOMAarHITHUN KJIanaH camoi
NpOAYBKH ajcopbepa, (HOpCyHKY YCTaHOBKHU
BIIOPCKYBaHHS, BITYCKHUH
TpyOOIPOBiJIl, TATUYHKH.
Cucrema LIEHTPaTi301BAHOTO 3HauHi
zHOngYBaHHH, o mnepeadoavae EdpeKTHBHA yCTaHOBKA KarliTaT0BKIa]]
ACOpOep AT HOTIIMHAHHA | o o o TroBaHHS napu CHHA L 95-98% [25,28]
BUTIAPOBYBAHb OCH3MHY i3 CKJIaIHICTh
Ha(QTONIPOIYKTY ..
CUCTEMH JKUBJICHHSI. Taxka camoi
CHCTeMa  BKIIO4ae B cebe YCTaHOBKH
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MaJUBHUI 0ax, cemaparop
azgcopoep 3 aKTUBOBaHUM
BYTUUIAM,  €IIEKTPOOCH30HACOC,
MaponpoBOIH,  MATUBOMPOBOIH,
3amoOiKHUN  Ta TIpaBiTalliiHUMA

KJIalaHy,  KJIamaH  IIPOJYBKH
azcopbepa, (dopcyHKy
BIIOPCKYBaHH, BILYCKHMI

TpyOOIPOBIT ABUTYHA.

CucreMa BIIOBIIOBAHHS TAIMBHUX
BUIIAPOBYBaHb,

CucreMa MICTUTh HAJIUBHHMH 0ak,
110 3’ €AHaHUH Yepe3 TpyOonpoBin
mojavyi mapu 3 €MHICTIO, MIO

. 3HauHi
BJIOBIIIOE — cemnapaTopom. Jlam .
; . KaliTaJoBKIIa
cernapaTop 3’ennannii | EdexTnBHA ycTaHOBKa .
. eHHA 1 o
7 | TpyOompoBogOM Ho/ayi | BIOBJIIOBAaHHS HapH CRIAMHICTS 95-98% | [25,29]
HECKOH/ICHCOBaHO1 napu 3 | HaQTOMPOYKTY cantod
€MHICTIO 3 AKTUBOBAaHUM
; YCTaHOBKHU

ByrimsMm — amcopbepom. Ha
TpyOoIpoBoAi noiayi
HECKOHJICHCOBaHO1 Iapu
BCTaHOBJICHHWH KJIallaH MajJiBHOTO
Oaka.

[NanuBHwMii 6ax aBTOMOOLISA 3
YCTaHOBKOIO BJIOBJIIOBAHHS MapH 1
NPUCTPOEM [UISL 3TUBY BOAU
Bixn emHOCTIi, 110 BIOBIOE ma .

1 > _1apy 3HayH1
BiZIBOAMUTHCS BEHTHJISLIIHHUIA .

; KaliTaJoBKIIa
TpyOompoBif, Ha skoMmy | EdexkTuBHa ycTaHOBKa .
s .2 eHHS 1 0
8 | oOnagHaHMii  ENEKTPOMATHITHHUMN | BJIOBJIIOBAHHS Mapu CRIAHICTS 95-98% | [25,30]

KJIamaH BiIBOJY TapH i3 €MHOCTI | HAQTONPOIAYKTY caMoi

0 BIIYCKHOTO TpPyOOIpPOBO
A y PyborpoBoLy YCTaHOBKHU

JIBUTYHA. €MHICTB, IO BJIOBIIIOE
mapy BHKOHaHa JIBOCTIHHOIO Ta
MiX CTiIHHWH TIPOCTip 3aITOBHEHHUI
BYIJIEKHCIIUM Ta30M.

Y cucremi BHOpCKyBaHHS —3i
3BOPOTHIM 3B’ SI3KOM
BUKOPUCTOBYETBCS cucTeMa
BJIOBJIIOBAHHS [TAPH MaJIMBA.

Bona cxnanaetsea 3 agcopOepa,
BCTQHOBJICHOTO y  MOTOPHOMY
BiJICIKY, celapaTopa, KJamnaHiB Ta
3’€THyBaJIbHUX IILIAHTIB.

[Tapa manuBa i3 Oaka YacTKOBO
KOHJICHCYETBCSI Yy  CcemapaTopi, 3HauHi

KOHJICHCAT 3JIUBAEThCS Ha3al Y KalliTAJIOBKJIAJ
Oak. Ilapa, mo 3amummiacs E¢exrusna ycranoska €HHA 1
9 pa, ... ““_ | BJIOBJIIOBAHHS Mapu . 95-98% [31]
MPOXOJMUTh Yepe3 TpaBiTalliiiHUN CKJIAJHICTD
. HaQTOIPOIYKTY ..
Ta JIBOXXOIOBUI KJIallaHu. camoi

I'paBiTaniitnuii KJIanaH YCTaHOBKHU
MOTIEPEe/KY€E BUTIKAHHS TATUBa 13
Oaka mx dYac TepeKUIaHHS
aBTOMOOILIA, a  JIBOXXOIOBHI1
TIEPEIIKOKAE HaIMipHOMY
MiBUINCHHIO a00 MOHMKEHHIO
THCKY Yy TMaJuBHOMY Oaky. IloTim
mapa rmomamae B ancopbep, ne
TIOTJTUHAETHCS AKTUBOBAaHUM
BYTIJUISIM.
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Texnomnor
i
po3aiieH
HS
MapornoBi
TPSIHOT
CyMiIll Ha
meMmOpaHa
Buxopucranus y X
IIPUCTPOI
pHCTp e(heKTHBH
BJIOBJIIOBAHHSA  Iapu JL
: i
ByrieBoAHiB Ha A3C .
. BiJOMHUX
OnokiB  MemOpaH 3 | Baxmuse A
.| CeJIEeKTHUBHICTIO y | 3HaYeHHS Mae o
Cuctema BJIOBIIOBaHHS MapiB | . ) . . 7...12%.
BiJJHOILICHHI 13HUX | IpaBUJIBHUNA
10 HadromponyktiB Ha A3C 3 CqOBHH ,I[OIB)BOJ'Iﬂe H?Il6i Piynnit [22]
PO3IiIEHHIM MapoIOBITPSIHOT pHHKH - MeM6paH o E€KOHOMIY
cyMimn Ha MeMOpaHax M Y Pat, WO i
BCTaHOBJICHHSI MaroTh BHUCOKY .
. . eQeKT mijg
XONOAWNbHUKA 1 3 | e()eKTHBHICTb. qac
BHCOKOIO A
. peadizarii
eHeproe()eKTUBHICTIO HAdTONpO
pO3UTSITH omp
MapONOBITPSHY CyMIIIl AAYKTIB Ha
p DAY CyMUIL. Ha A3C y
KUIBKOCTI
32 M3
/noba
CKIaje
910 Tuc.
pyo.
Jlo3BOUTH
BUKJIFOUUTH  BTparty
) . . | BYIJICBOIMHIB TIiJ] dYac
MojepHizoBaHUNA  3alpaBOYHUI .
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necoporis, (6en3uH
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CIPUMHATINBL |y Oai
CThb 1o | aBTomMo001i
atMoc(hepHoi | JIsl.
BOJIOTH Ta | Bukopucr
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My  Oims
36 r
OeH3uHY
Ha 100y,
a Ha
BaHTaKHO
My — 710
100r.

BucHoBku.

Ha mincTaBi KOMIUIEKCHOTO CHTYaTHBHOTO aHAITI3y ICHYIOUMX Ha CHOTOMHI TEXHOJOTIH Ta METOMIB
3amo0iragHs BTPAT BYIVICBOIHIB 3 MAJIMBHUX OakiB, BPaxXOBYIOUH JOCITIDKEHHS IepeBar i HEMONIKIB IHX
TEXHOJIOT1H, MU JIIAIILTA BUCHOBKY, II1O:

- Ui 3anoOiraHHs BTpaTaMm BiJ BEJIMKUX JWXaHb, TOOTO TpU 3ampaBiieHHI OeH300aKiB
HapTONPOIYKTOM, HalOINbII €eKTHBHOI TEXHOJIOTIE€I0 3amo0iraHHd MU BBa)KAEMO KOPUCHY MOAENb, IO
BiJTHOCUTBCS J0 MPUCTPOiB [Jsl BIIOBJIIOBAHHS Napy 3 MNAJIMBHUX OakiB, TEXHIYHMH pe3yibTaT SKOI
JOCSITAETHCS MMiJ] Yac 3ampaBiieHHs aBTOMOOLUIS, BIOBIIOBAaHHSM Mapyu Ha(TOMPOAYKTIB 3 MaJIMBHOTO Oaka B
€MHICTb 3 MOJJANIBIINM CIIATIOBAHHSM APy Y HUJIIHIPaX JBUTYHA;

- JUIsl 3ar00iraHHsl BTparaM BijJf MaJluX JUXaHb HAHOUIbII €(DEKTUBHOK TEXHOJIOTIED MU BBaKAEMO
CHCTEMY BJIOBJIIOBaHHS TapiB OCH3WHY 3 HACTYIHMM HaKOIMMYEHHsIM ix B ajacopOepax, IO MICTITh
MOBEPXHEBO-aKTHBHI PEYOBHHU. Taki CHCTEMH Maii)Ke ITOBHICTIO BIIOBIIIOIOTH BUIIAPOBYBAHHS MAJIHBA.
Bceranosnenns CBIIb Ha cepiiini aBTOMOOIJTi HE BIUIMBA€E Ha MIOKA3HUKH iX IMaJTMBHOI €KOHOMIYHOCTI.

3MeHIIeHHs BHUKHUAIB TapiB i3 0Oaka MO)XKHa 3a0e3MeYWTH TaKOoXK IOCIa0NeHHSIM MOro HarpiBy
€JIEMEHTaMM BHITYCKHOI CHCTEMH ABHWIYHA Ta COHSYHOI'O BHIIPOMIHIOBAHHS, BUKOPHCTaHHAM IAIMBHOTO
0aka cremiaabHOi KOHCTPYKIIii 3 MiHIMaJIbHUM BiJHOIICHHSM IUIOINIi MMOBEPXHI BUIAPOBYBAaHHS IaJHBa JI0
00’eMy 0aKy, BCTAaHOBJICHHSM B HbOMY II€PETOPOAOK, LIO 3MEHIIYIOTh 3MOYYBaHHS HOro BHYTPIIIHBOI
MTOBEPXHI MPH PO3TOHI Ta TajJbMyBaHHI aBTOMOOIJIS TOIO.

BpaxoByroun Hachiiku, 0 COIPUYMHSIOTH BUIIAPOBYBaHHs BYIJICBOAHIB 3 MAJIMBHUX OakiB, a came:
€KOJIOTIuHEe 3a0pyTHEHHS HaBKOJMIIHBOIO CEPEJOBHINA, 3HIKCHHS OKTAaHOBOI'O 4YHMCIA Ta 3arajoM
KUTBKICHO-SIKICHAa BTpaTa IIHHOI 4aCTHMHU Ha(TONMPOAYKTIB, BBAXKAEMO 3a JOLUIbHE MPOBOJUTH IMOAANbLI
HAYKOBi JTOCJIJDKEHHS B AaHiil 00nacTi, BOPOBaUKEHHS HA 3aKOHOJABUYOMY PIBHI CHCTEM 3aloOiraHHs Ta
BJIOBJIIOBAaHHS BUIIAPOBYBaHb 3 MAIMBHUX OaKiB Ta BCTAHOBIICHHS iX Ha cepiliHi aBTOMOO1I.
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PE®EPAT

boiiyenko C.B. TexHosmorii 3anobiranHs BTparam (emicii) ByrJIeBOAHIB 3 NaJMBHUX OakiB
tpancnoptHux 3aco0iB / C.B. Boituenko, A.B. flkoBneBa, H.I'. KanmmukoBa // BicHuk HamionansHOro
TpaHcropTHoro yHiBepcutety. Cepist « Texniuni Haykm». HaykoBo-texniunmii 30ipauk — K.: HTY, 2021. —
Bur. 3 (50).

Jana craTTs mpuCBSYeHAa KOMIUIEKCHOMY aHaji3y ICHYIOYMX Ha ChOTOJIHI TEXHOJIOTIH Ta METOHIB
3ano0iragHs BTpaTaM BYIJIEBOJHIB 3 MAJMBHHUX OakiB, BPaXOBYIOUW JOCIIKEHHSI TepeBar 1 HEAOMIKIB IMHX
TEXHOJIOTiH, IO BILTUBAIOTh Ha €(PEKTHBHICTH 3amoOiraHHsA eMmicii. MeToro poOOTH € BUSABICHHS Kpallux
TEXHOJIOTIH, CHCTEeM, TEHACHIIM, OCOONMBOCTEH YJOBIIOBAHHS Ta 3amoOiraHHSA BTpaT BYTJICBOIHIB 3
MaguBHUX OakiB. PO3rIIsAHYTI OCHOBHI NMPHYMHH BTpAT MaJMB 3 MMAJWBHUX OakiB aBTOMOOLTIB. OmmcaHi
BTpaTH BYTJICBOJHIB 3 TAMBHUX OakKiB BHACHIIOK BEIUKUX Ta ManuxX ‘‘nmxanp’. Omnwucani (izuyHi
BIIACTHBOCTI O€H3WHY, IO XapaKTepU3YIOTh HOr0 BUIAPOBYBAHICTh Ta 3[AaTHICTh JO BUIAPOBYBAaHHS.
[lepepaxoBani HaiOinpLIl pKepena BUKWAIB y BUIJISAI BUIIAPOBYBAHHS Bil TPaHCIOPTHUX 3acO0iB.
PosrnsiHeHi Tpu okpeMHX MeEXaHi3MH, MOB'S3aHi 3 BTpaTaMH 4epe3 AWXaTbHUH KIanmaH MajJuBHOrO Oaka i
MIPOCOYYBaHHSM MajuBa. HaBeneHi SKiCHI XapaKTepUCTUKU TaJTMBHO-TIOBITPSHOI CyMillli, [0 BUTIAPOBYETHCS
3 OakiB aBTOMOOLTIB Ta BUKUAH 3a6pyaH10}qux PEUOBHH Mij Yac 3ampaBKH MaJUBHUX OakiB aBTOMOOLIA.
PosrnsiHeHi mpuumHH, JvKepena, HACIIIKH BTPAT MHaiMB 3 MATHBHUX 0akiB aBTOMOOLTIB Ta 3BeleHI Ha
pucyHky. Takosx, 3BeqieH1 10 TabJIUIll CydacH] 3acO0M BIIOBIIIOBAHHS BYTJICBOJHEBOI MMapH 3 AIMBHUX OaKiB
aBTOMOOLJIIB, 110 € aKTyaJIbHUMHU Ha CHOTOJIHI.

Ha mincraBi KOMITJIEKCHOTO CHUTYaTHMBHOTO aHANi3y ICHYIOUMX HAa ChOTOJHI TEXHOJIOTIH Ta METOIB
3amo0iraHHs BTPAT BYIVIEBOMHIB 3 MAJIMBHUX OakiB, BPaXOBYIOUH IOCHIDKEHHS TMEpPEeBar i HEMOJIKIB X
TEXHOJIOTIH MU BHSBWIIM HaWKpaIlli TEXHOJIOTII JJIs 3aIT00ITraHHs BTpaTaM Bill BEIUKHAX Ta MAJTUX TUXaHb.

KJIFOUOBI CJIOBA: ITAJIMBHI FAKU, BEH3UH, BTPATU, EMICIS, AHAJII3, TEXHOJIOT'I
3AIIOI'AHHA BTPATAM.

ABSTRACT

Boichenko S.V., Yakovlieva A.V., Kalmykova N.G. Technologies of prevention of losses (emissions)
of hydrocarbons from fuel tanks of vehicles. Visnyk of National Transport University. Series «Technical
sciencesy. Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

This article is devoted to a comprehensive analysis of existing technologies and methods to prevent
hydrocarbon losses from fuel tanks, taking into account the study of the advantages and disadvantages of
these technologies that affect the effectiveness of emission prevention. The aim of the work is to identify the
best technologies, systems, trends, features of capture and prevention of hydrocarbon losses from fuel tanks.
The main causes of fuel losses from car fuel tanks are considered. Losses of hydrocarbons from fuel tanks
due to large and small "breaths" are described. The physical properties of gasoline that characterize its
evaporation and evaporation ability are described. The largest sources of emissions in the form of
evaporation from vehicles are listed. Three separate mechanisms related to losses through the breathing valve
of the fuel tank and fuel leakage are considered. Qualitative characteristics of the fuel-air mixture that
evaporates from car tanks and emissions of pollutants during refueling of car fuel tanks are given. The
causes, sources, consequences of fuel losses from car fuel tanks are considered and summarized in the figure.
Also, the modern means of capturing hydrocarbon vapor from the fuel tanks of cars, which are relevant
today, are summarized in the table.

Based on a comprehensive situational analysis of current technologies and methods to prevent loss of
hydrocarbons from fuel tanks, taking into account the study of the advantages and disadvantages of these
technologies, we have identified the best technologies to prevent losses from large and small breaths.

KEY WORDS: FUEL TANKS, PETROL, LOSSES, EMISSIONS, ANALYSIS, LOSS
PREVENTION TECHNOLOGIES.

PE®EPAT

Boituenko C.B. TexHomorum mpenoTBpaIieHUs MOTEPh (IMHUCCHHU) YIIIEBOJAOPOAOB M3 TOILTUBHBIX
06akoB TpaHcmopTHbix cpeacts / C.B. Boituenko, A.B. Slkosnesa, H.I'. KanmbikoBa // BecTHuk
HammonansHoro tpancnoptHoro yHuBepcutera. Cepus «TexHudeckue Haykw». HaydHo-TeXHUYECKHH
coopruk. — K.: HTVY, 2021. — Bemm. 3 (50).

JlaHHasg cTaThsl MOCBSAIIEHA KOMIUIEKCHOMY aHAIU3y CYIIECTBYIOIIMX HA CETOAHS TEXHOJIOTHH U
METOAOB TPEAOTBpALLCHHS IOTEPh YIIEBOJOPOJOB W3 TOIUIMBHBIX OAaKOB, YYHTBIBAS HCCIEJOBAHUS
MPEUMYIIECTB U HEAOCTATKOB 3THUX TEXHOJIOTHUH, BIUSAIOMNX Ha 3()(hEeKTUBHOCTH MPEeJOTBPAIIEHUS SMUCCHU.
Lenpto pabOTBl SBISIETCS BBIABICHUE JIYYIIMX TEXHOJOTHH, CHCTEM, TEHISHIHWH, OCOOCHHOCTEH
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yIaBIMBAaHUA M NPEAOTBPALICHUS MOTEPh YITIEBOJOPOAOB U3 TOIUIMBHBIX 0akoB. PaccMoOTpeHBI OCHOBHBIE
IPUYMHBl TOTEPh TOIUIMBA M3 TOIJIMBHBIX OakoB aBToMoOmied. OmmcaHbl MOTEPU YIIIEBOLOPOIOB H3
TOIUIMBHBIX 0aKkoB B pe3yibTaTe OONBIIMX W ManbixX "apixanuid". Onrcanbl GuU3NUecKue cBOCTBa OCH3MHA,
XapakTepu3yIOlIHe ero HCHapseMoCTh W CIIOCOOHOCTh K HUCHapeHuio. llepeumrcieHbl KpymHeHmme
HUCTOYHUKM BBIOPOCOB B BHUAE HUCHApPEHUS OT TPAHCHOPTHBIX CPEACTB. PaccMOTpeHBI TpW OTAENBHBIX
MeXaHH3Ma, CBSI3aHHBIE C MOTEPSIMU 4Yepe3 AbIXaTeNbHBIM KiamaH TOIUIMBHOTO 0aka W YTEYKOW TOIUIMBA.
[IpuBeneHsl KauecTBEHHBIE XapaKTEPUCTHKH TOITMBHO-BO3AYIIHON CMECH, KOTOpas HcmapsieTcs U3 0akoB
aBTOMOOMIIEH M BHIOPOCHI 3arps3HAIONINX BEIIECTB BO BPEMs 3alpaBKH TOIUIMBHBIX OaKOB aBTOMOOWIIS.
PaccmoTpens! mpUYMHBI, ICTOYHUKH, MTOCIEACTBUS MMOTEPh TOIUIMBA M3 TOIUIMBHBIX 0aKOB aBTOMOOWIIEH U
OTOpaXEeHBl Ha puCyHKe. Takke, cBeIeHBl B TaONHWIly COBpPEMEHHBIE CpEACTBA  YIIaBIWBaHUS
YIJIEBOJOPOJHBIX HWCHAPEHUH W3 TOMJIMBHBIX OAaKOB aBTOMOOMIIEH, KOTOpBIC SIBISIOTCS aKTyaJbHBIMH Ha
CETONHALIHUN JICHb.

Ha ocHOBaHMM KOMIUIEKCHOT'O CHTYallMOHHOT'O aHAJIHM3a CYLIECTBYIOIIMX HA CETOIHS TE€XHOJOIMH U
METOAOB NPEAOTBpAILCHUS IOTEPb YIJIEBOAOPOAOB H3 TOIUIMBHBIX OAaKOB, YYHMTBIBas HMCCIIEIOBAHUS
MIPEUMYILECTB U HENOCTATKOB 3TUX TEXHOJOTHH, MBI BBIAECIWIN JIyUIINE TEXHOJIOTUU JUIS MPEJOTBPAILEHUS
MOTEPb OT OONBIIMX U MAJBIX JAbIXaHUH.
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BADANIA NUMERYCZNE WPLYWU KATA POCHYLENIA OWIEWKI MOTOCYKLOWEJ NA
WYBRANE PARAMETRY AERODYNAMICZNE
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IU®POBI JOCIIIKEHHS BIIMBY KYTA HAXWJIY BITPOBOI'O CKJIA MOTOIIUKJTY
HA OKPEMI AEPOJIUHAMIYHI IIAPAMETPU

AKYBOBCKI Mipocnas, xanouaatr TexHicHUX Hayk, JKermryBcbka [lomitexnika, JKemrys, [lonbmia,
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NUMERICAL TESTS OF THE INFLUENCE OF THE TILT ANGLE OF THE MOTORCYCLE
WINDSHIELD ON SELECTED AERODYNAMIC PARAMETERS

JAKUBOWSKI Mirostaw, PhD in Technical Sciences, Rzeszow University of Technology, Rzeszow,
Poland, miroslaw.jakubowski@prz.edu.pl, orcid.org/0000-0001-9619-8215

WSTEP

Opoér aerodynamiczny jest jedna z sil oporéow dziatajacych na pojazd w czasie jazdy. Powyzej
predkosci ok. 75 km/h sita ta zaczyna mie¢ dominujgce znaczenie natomiast ponizej - najwigksza wartoscia
cechuja sie opory toczenia [1].

Op6r aerodynamiczny jest sumag oporow [1,2,3]:

- profilowego (udziat ok. 60%),

- zaktocen (ok. 15%),

- tarcia (ok. 7%),

- indukcyjnego.

Powyzej predkosci 100 km/h opér aerodynamiczny stanowi ok. 90% catkowitego oporu ruchu
motocykla [4].

W kontekscie badan nad aerodynamika pojazdéw pomiary w tunelu aerodynamicznym nadal sa
najpowszechniejsze i szeroko stosowane, niemniej ewolucja komputerow w zakresie elektronicznego
przetwarzania i przechowywania danych oraz postgp w obliczeniowej dynamice ptynow (CFD) stanowia o
znaczacej uzytecznosci tej metod w przedmiotowych badaniach [5].

Na rynku dostgpnych jest wiele rodzajow motocykli roéznigcych si¢ m.in. geometria ramy,
pojemnoscig skokowa i mocg silnika, rozmiarem kot itd. Parametry te stanowig w glownej mierze o
zastosowaniu i funkcjonalno$ci poszczegélnych jednosladow. Wsrdd roznych odmian konstrukcyjnych
popularne sa motocykle klasyczne, niewyposazone w owiewki i kufry, o geometrii, ktéra pozwala kierowcy
na komfortowe podrézowanie z wyprostowang sylwetka (typ D na rysunku 1 — tzw. motocykl "retro").
Stylistycznie bardzo zblizonym rodzajem jednos$ladu jest tzw. "naked bike" (motocykl wyr6zniajacy si¢
przede wszystkim brakiem owiewek). Tego rodzaju pojazdy sa niejednokrotnie modyfikowane przez
uzytkownikdw poprzez zamontowanie relatywnie duzej szyby motocyklowej spetniajacej rolg owiewki i
chronigcej motocykliste przed naporem powietrza przy jezdzie z duza predkoscia. Oprocz szyb
przeznaczonych do konkretnych modeli dostepne sa rowniez konstrukcje uniwersalne. Zestawy montazowe
umozliwiajg przy tym ustalenie kata pochylenia szyby wedtug potrzeb. Wielkos¢ ta jest jedng z wielu, ktore
majg wplyw na parametry aerodynamiczne motocykla, w tym na sit¢ oporu. Tym samym poprzez
zastosowanie takiej szyby lub tez niewielkiej owiewki mozna wptywac nie tylko na zuzycie paliwa, ale takze
na komfort i bezpieczenstwo jazdy. Badaniom podlegaja rowniez inne elementy formujace strugi powietrza
opltywajacego motocykliste takie jak np. specjalnie uksztaltowane bryly umieszczane tuz przed kierowca
jednosladu [6].
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Rysunek 1 — Wybrane rodzaje motocykli
Figure 1 — Selected types of motorcycles

BADANIA SYMULACYJNE

Celem badan bylo wyznaczenie sity oporu aerodynamicznego oraz wspotczynnika oporu
aerodynamicznego dla motocykla i kierowcy. Ponadto analizie podlegat rozktad predkosci w ptaszczyznie
symetrii pojazdu, ci$nienie (napor powietrza) wywierane na kierowce i motocykl, powierzchnia izobaryczna
dla ustalonych warto$ci ci$nienia. Badaniom poddano uproszczony model bez szyby (owiewki) oraz z szyba
o kacie pochylenia 20, 30 i 40° (rysunek 2 i 3). Poniewaz znaczenie sit aerodynamicznych jest wieksze przy
wyzszych predkosciach zatem pomiaréw dokonano dla kazdej w wymienionych konfiguracji przy 90 oraz
140 km/h (dopuszczalne predkosci w Polsce na drogach odpowiednio poza terenem zabudowanym oraz na
autostradzie). Poniewaz badania majg charakter porownawczy dla jednego modelu motocykla dlatego tez nie
zostajg przytoczone szczegotowe dane techniczne. Glowne wymiary modelu 3D sg zblizone do klasycznego
motocykla Honda CB750.

Rysunek 2 — Model 3D uzyty w badaniach: a) bez szyby, b) z szyba
Figure 2 — The 3D model used in the tests: a) without windshield, b) with windshield
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. 40°

Rysunek 3 — Kat pochylenia szyby w badanych konfiguracjach
Figure 3 — The tilt angle of the windshield in the tested configurations

Warunki pomiaréw wraz z przyjgtymi oznaczeniami poszczegolnych testow podano w tabeli 1.

Tabela 1 — Oznaczenia testow i warunki symulacji
Table 1 — Test markings and simulation conditions

Oznaczenie testu Kat pochylenia szyby [°] Predkos¢ [km/h]
BSvl - (bez szyby) 90
BSv2 - (bez szyby) 140
S20v1 20 90
S20v2 20 140
S30v1 30 90
S30v2 30 140
S40v1 40 90
S40v2 40 140

Model 3D wykonano w oprogramowaniu Catia V5, a plik stl przed zaimportowaniem do srodowiska
CFD (Autodesk Flow Design) zostal wygenerowany z uzyciem komendy realizujacej uproszczenie siatki
modelu do postaci widocznej na rysunku 4. W czasie symulacji realizowany byt przeptyw 3D.

Rysunek 4 — Uproszczona siatka pliku stl po zaimportowaniu do srodowiska CFD (bez owiewki)
Figure 4 — Simplified stl file grid after import to CFD environment (without windshield)

WYNIKI POMIAROW
Rezultaty testow zostaty przedstawione na rysunkach 5-10.
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Rysunek 5 — Rozktad predkosci powietrza w plaszczyznie symetrii motocykla
Figure 5 — Air velocity distribution in the plane of symmetry of the motorcycle
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Rysunek 6 — Rozktad predkosci powietrza w plaszczyznie symetrii motocykla
Figure 6 — Air velocity distribution in the plane of symmetry of the motorcycle
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S40v1 S40v2

Rysunek 7 — Rozktad ci$nienia wywieranego na kierowce i motocykl
Figure 7 — Air pressure distribution that affects the rider and the motorcycle
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S30v2 (-600Pa) S30v2 (+600Pa) S40v2 (-600Pa) S40v2 (+600Pa)

Rysunek 8 — Powierzchnie izobaryczne dla wybranych wartosci cisnienia (tylko dla v = 140 km/h)
Figure 8 — Isobaric surfaces for selected pressure values (only for v = 140 km/h)
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Rysunek 9 — Sita oporu aerodynamicznego
Figure 9 — Drag force
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Rysunek 10 — Wspotczynnik oporu powietrza Cx
Figure 10 — Drag coefficient
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ANALIZA WYNIKOW

Gloéwne zadanie szyby motocyklowej to ochrona motocyklisty przed naporem powietrza oraz
opadami atmosferycznymi. Kat jej pochylenia ma w tym wzgledzie istotne znaczenie co jest dobrze
widoczne na rysunkach 5 i 6. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze sposrod wartosci analizowanych katow
pochylenia najkorzystniejsza warto$cig jest 20°. Zarowno dla predkosci 90 jak i 140 km/h strumien
powietrza oplywajacego szybe nie trafia z duzg predkoscia w kask motocyklisty. Strugi powietrza sg wigc
dostatecznie odchylone zabezpieczajac tym samym kierowce. Dla kata 30° widoczne jest juz nieco mniejsze
odchylenie strumienia powietrza, a dla kata 40° zauwazalne jest zawirowanie strugi, ktorej czgs¢ trafia w
kask motocyklisty. Wyniki te potwierdza analiza rysunku 7, na ktorym mozna zaobserwowaé najmniejsza
warto$¢ ci$nienia dziatajacego na kask kierowcy dla kata pochylenia szyby wynoszacego 20°. Wyraznie
zwizualizowane jest tutaj takze cisnienie dziatajace na tutow motocyklisty w konfiguracji pojazdu bez szyby.

Powierzchnie izobaryczne przedstawione na rysunku 8 rowniez obrazuja ci$nienie dzialajace na
motocykl i kierowce. Analiza tej ilustracji pozwala stwierdzi¢, ze szyba spetnia dobrze swojg rolg dla kata
20° natomiast przy pochyleniu 30 i 40 stopni widoczne sg powierzchnie izobaryczne dla -600 Pa, ktore
swiadczg o wigkszej predkosci powietrza w obszarze kasku motocyklisty w poréwnaniu z pochyleniem 20°
(zgodnie z rGwnaniem Bernoulliego).

Dobra ochrona kierowcy przed wiatrem dla kata pochylenia szyby 20° okupiona jest w tym
przypadku zwigkszonym oporem aerodynamicznym (rysunek 9 i 10). Najmniejszg wartoscig sity oporu
aerodynamicznego cechuje si¢ szyba pochylona pod katem 40°. Dla skutecznej ochrony kierowcy przed
wiatrem wymagana bytaby w tym przypadku korekta jego pozycji.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wyniki przedmiotowej analizy wskazuja, ze w konteks$cie sity oporu aerodynamicznego
najkorzystniej przedstawia si¢ szyba o kacie pochylenia 40°. Nalezy sadzi¢, ze motocykl w takiej
konfiguracji w czasie jazdy bedzie zuzywal najmniej paliwa. Oczywiscie przeklada si¢ to takze na
odpowiednio mniejszg emisj¢ spalin. Niestety taki kat pochylenia szyby, przy stalej pozycji kierowcy, naraza
go na wickszy napor powietrza — w szczegdlnosci przy jezdzie z duza predkoscia. W aspekcie ochrony
kierowcy przed strugami naptywajgcego powietrza najkorzystniej natomiast przedstawia si¢ konfiguracja
motocykla z szyba o kacie pochylenia 20°.

Narzedzia obliczeniowej dynamiki plynow stwarzaja dla konstruktorow i stylistow korzystne warunki
analizy i optymalizacji geometrii pojazdow pod katem przeptywu ptynoéw (powietrze optywajace pojazd lub
w uktadzie wentylacji i1 klimatyzacji, ciecz w uktadzie chtodzenia itp.). Niemniej czgs¢ programéw CFD
posiada pewne ograniczenia np. brak mozliwosci edycji siatki lub zmiany parametrow fizykochemicznych
ptynu. Nalezy mie¢ takze $wiadomos$¢, ze osiagnigcie wiarygodnych wynikow niejednokrotnie wymaga
przeprowadzenia badan eksperymentalnych, ktore w przedmiotowej analizie sg planowane.

Uzyskane wyniki mogg zosta¢ rowniez rozszerzone o badania pojazdéow o innej geometrii zarowno
ramy jak i samej szyby oraz dla r6znych pozycji motocyklisty.
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JAKUBOWSKI Mirostaw. Badania numeryczne wptywu kata pochylenia owiewki motocyklowej na
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W artykule przedstawiono wyniki badan symulacyjnych wptywu kata pochylenia szyby motocyklowej
(20, 30 i 40°) na wybrane parametry aerodynamiczne. Analizie poddano rozktad predkosci w plaszczyznie
symetrii pojazdu, ci$nienie (napor powietrza) wywierane na kierowce i motocykl, powierzchnie izobaryczne
dla ustalonych wartosci ci$nienia. Najmniejsze wartosci sity oporu aerodynamicznego uzyskano dla kata
pochylenia szyby 40°.

PED®EPAT

Sxy6oBcki M. Po3paxyHKOBI JOCHI)KEHHs BIUTUBY KyTa HaXWJIy MOTOLMKIETHOTO CKJa Ha OKpeMi
aeponuHamiuni napametpu / M. SIky6oBcki // BicHuk HarioHaapHOTO TpaHCIIOPTHOTO yHiBepcutety. Cepist
«Texnivyni Haykm». HaykoBo-texniunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2021, — Bumn. 3 (50).

AeponnHaMIUYHUIN OTip — OJHA i3 CHJI OTOpPY, IO Ji€ Ha TPAaHCHOPTHHH 3acid mix dac pyxy. Bume
MIBUJKOCTI, SIKa CTAaHOBUTH MPUOIHM3HO 75 KM/TOM, ISl CHJa CTa€ MOMIHYIOYOO, TOJI SIK HIDKYE — OIIp
KOYEHHIO Ma€ ONbIIMK BIUTUB. AepOoAMHAMIYHMHI OIip — L€ cyMa OmopiB: mpodimto Tina (mpudausHo 60%
YaCTKH), KOJIMBAaHHS NpocTopy (mpubmnuzno 15%), tepts (mpubnnzao 7%), IHAYKTUBHOTO CTaHy (IPUOIH3HO
18%). IIpu mBuakocti 100 kxM/roa aepoarHAMIYHHNA OMip CTAaHOBUTH MpHOIKU3HO 90% 3arajipHOrO OMOPY
PYXY MOTOLIMKIJIA.

Y KOHTEKCTI JOCITI[KEHb aepoJWHAMIKK TPAHCIOPTHUX 3ac00iB BUMIPIOBAaHHS B aepOJMHAMIYHIM
TpyOi Bce e € HalOUIbII MOIIMPEHNMH Ta IIUPOKO BUKOPHCTOBYBAHHMMH, ajie €BOJIOLIS KOMI'IOTEPIB y
rajxy3i eJIeKTPOHHOI 0OpOoOKHM Ta 30epiraHHS MaHWX Ta MPOTPEC B X OOYMCITIOBAIBHIM TUHAMII POOIATH
METOJ YHCIIOBOTO (MaTEMaTHYHOT0) MOJICIIIOBAHHS y»Ke KOPUCHUM Y TIPOLIEC] TOCIiI)KEHHS.

Cepen pi3HOMAaHITHUX BapiaHTIB AW3aiHYy NONYJSIPHUMU € KJIACHYHI MOTOLMKIM, HE OOJagHaHi
OOTIYHWKAMH Ta MiIKJIATKAMH, 3 TEOMETPI€I0, MO JO3BOJISE IXaTH KOM(POPTHO 3 BEPTHKATHHOO MOCAIKOIO.
Taki TpaHcmopTHi 3aco0u, KOpPUCTYyBadi 4acTo MOAWU(IKYIOTh, BCTAHOBJIOIOUH IOPIBHSHO BEJIMKE JT0OOBE
CKJIO /ISl MOTOIIMKJIA, SIKE BUKOHYE POIIb OOTIYHMKA Ta 3aXUINAE MOTOIMKIIICTA BiJ| TUCKY TOBITPA NpH 1311
Ha BUCOKI¥ MBUAKOCTI. MOHTa)XHI HA0OPHU J03BOJISIFOTH BCTAHOBUTH KYT HaXWJIy BITPOBOTO CKJIa BI/IMOBIAHO
no motped Bomis. lleid kyr € ogHuM i3 OaraThbox mapameTpd, sSKi BIUIMBAIOTH Ha aepoaMHAaMIivHI
XapaKTePUCTUKU MOTOIIMKIIA, BKIIOYAIO4YH Omip. TakuM YMHOM, BUKOPUCTOBYIOUM Take JOOOBE CKIO abo
HEBEJIMKUIM OOTIYHMK, MOXHA BIUIMBATH HE TUIBKM HAa BUTpATy MajiMBa, aje 1 Ha KOMQOpPT Ta Oe3rneKky
BOJIIHHSA.

VY crarTi npeacTaBieH] pe3yabTaTH IMITAIIHUX BUMPOOYBaHb BIUTUBY KyTa BCTAHOBJIEHHS JIOOOBOTO
ckia Motorukia (20, 30 i 40 °) Ha aepoarHaMiuHi MapaMeTpu. AHaji3 OXOIUIIOBAB PO3MOJiI MIBUAKOCTI B
IUTOMMHI CHUMETpPii TPaHCHOPTHOTO 3aco0y, THCK (THCK TOBITPSA), SKWH YHMHATHCS HAa MOTOIMKIIICTAa Ta
MOTOIIMKJI, @ TaKOX 1300apuuHi IMOBEPXHI Ui BCTAHOBJICHUX 3HA4YCHb THUCKY. HaliHwk4i 3HauYCHHS
AepOIMHAMIYHOI CHIJIHM OTIOpy OyJHM OTpHMaHi It KyTa Haxwiny ckia 40 °. MoTtomukn y Takiii koHpiryparii
OyZe CHoXMBaTH HalMEHIe MaJbHOTO MiJ Yac pyXy, a Ie TaKoXX BIAMOBITHO BIUIMBAaE Ha 3MEHIIEHHS
BHKH/IIB BiJ{IIPallbOBAHHUX I'a3iB.

Crnig Bi3HAYWTH, MO TaKWH KyT HAXWIy CKJIa TpU HE3MIHHOMY IIOJIOKEHHI BOJiS Mmimgae Horo
OlTbIIOMY THCKY TMOBITpsi, ocoOnuBOo mpu i3ai Ha BHCOKil mBuakocti. Lo crocyerbes 3axucry
MOTOITUKJIICTA Bi/I TIOTOKIB TMOBITPs, IO HAIXOAWTH, HAHOUIBII BUTITHOK KOHQITYypalielo € KOH]Irypaitis
MOTOITMKIIA 31 CKJIOM 3 KyToM Haxmry 20 ©.

KIIIOYOBI CJIOBA: AEPOJJMUHAMIKA, JIOBOBE CKJIO MOTOLMKIIA, OBTIYHUK, OIIIP
PYXY, BUTPATA ITAJIUBA, KOM®OPT TA BE3IIEKA MOTOLIUKIIICTA.
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ABSTRACT

Jakubowski M. Numerical tests of the influence of the tilt angle of the motorcycle windshield on
selected aerodynamic parameters. Visnyk of National Transport University. Series «Technical sciencesy.
Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

Aerodynamic drag is one of the drag forces acting on a vehicle while driving. Above a speed of about
75 km / h, this force becomes dominant, while below a rolling resistance has a greater influence.
Aerodynamic drag is the sum of the resistances: body profile (about 60% of the share), vibrations of space
(about 15%), friction (about 7%), inductive state (about 18%). At a speed of 100 km / h, the drag is
approximately 90% of the total drag on the motorcycle.

In the context of vehicle aerodynamics research, wind tunnel measurements are still the most common
and widely used, but the evolution of computers in electronic data processing and storage and advances in
their computational dynamics make numerical (mathematical) modeling very useful in the research process.

Among the various design options, classic motorcycles are popular, they are not equipped with
fairings and linings, with geometry, which allows you to ride comfortably with an upright fit. Such vehicles
are often modified by users by installing a relatively large motorcycle windshield, which acts as a fairing and
protects the rider from air pressure when driving at high speed. Mounting Kits allow the angle of inclination
of the windshield to be adjusted according to the driver's needs. This angle is one of the many parameters
that affect the aerodynamic performance of a motorcycle, including drag. Thus, using such a windshield or a
small fairing, it is possible to influence not only fuel consumption, but also the comfort and safety of driving.

The article presents the results of simulation tests of the influence of the angle of installation of the
windshield of a motorcycle (20, 30 and 40 °) on the aerodynamic characteristics. The analysis covered the
velocity distribution in the plane of symmetry of the vehicle, the pressure (air pressure) exerted on the rider
and motorcycle, as well as the isobaric surface for the specified pressure values. Low values of aerodynamic
drag were obtained for a glass tilt angle of 40 °. A motorcycle in this configuration will consume less fuel
while driving, and this also has a corresponding effect on reducing exhaust gas emissions.

It should be noted that this angle of inclination of the glass, with the driver's position unchanged,
exposes him to greater air pressure, especially when driving at high speed. When it comes to protecting the
rider from air currents, the most advantageous configuration is a motorcycle with a 20 ° tilt angle.

KEYWORDS: AERODYNAMICS, MOTORCYCLE WINDSHIELD, FAIRING, MOTION
RESISTANCE, FUEL CONSUMPTION, COMFORT AND SAFETY OF MOTORCYCLISTS.

PE®EPAT

SAxy6oscku M. Lludpossle uccienoBaHust BIMSHUS yIla HAKJIOHA BETPOBOTO CTEKJIAa MOTOLMKIIA Ha
OTZAENbHBIE adpoauHammdeckne mapamerpbl / M. SIky6oBcku // BectHuk HarmonanbsHOTO TpaHCTIOPTHOTO
ynuBepcurera. Cepust « Texundeckue Haykm». Hayuno-rexnndeckuit coopauk. — K.: HTY, 2021. — Bem. 3 (50).

AdpoarHAMHUYECKOe COITPOTHUBIICHNE — O/IHA U3 CHJI COTIPOTHUBIICHHUSI, IEHCTBYIONIAst HA TPAHCIOPTHOE
CPEICTBO BO BpeMsi JIBHXKEHUsI. BhIllie CKOPOCTH, COCTABJISAIONICH MPUMEPHO 75 KM/4, 3Ta CHJia CTAHOBUTCS
JOMHUHMpPYIOIIEH, TOrZa Kak HW)KE€ — CONpPOTUBICHHE KaueHUIO HMeeT Ooiiplliee  BIIMSHHUE.
AdpoaMHAMUYECKOEe COMPOTHUBIIEHHNE — 3TO CyMMa CONPOTHBIEHHH: npoduis tena (mpumepHo 60% momm),
Kosiebanus npoctpancTsa (mpumepHo 15%), Tpenus (mpumepHo 7%), HHAYKTUBHOTO COCTOSTHUSI (ITPUMEPHO
18%). Ilpu ckopoctu 100 KM/4 a’3poAMHAMHYECKOE CONPOTUBIECHHE cocTaBisieT nmpumepHo 90% obmiero
COTIPOTUBJICHUS JBM)KEHUIO MOTOIIMKIIA.

B  koHTekcTe  wuccienoBaHWMH — adpOAMHAMUKH  TPAHCIOPTHBIX  CPEACTB  HU3MEPEHHS B
a’poIMHAMHUYECKOIl TpyOe Bce eIne SBISAIOTCS Hanbojee pacpoCTPaHEHHBIMH U IIUPOKO HCIIOB3YEMBIMH,
HO DBOJIOIMS KOMIIBIOTEPOB B OONACTH 3JIEKTPOHHOW 0OpaOOTKM M XpaHEHHUsS NaHHBIX M MPOTpecc B HX
BBIYUCIUTEIBHON OUHAMHUKE J[ENaloT METOJ YHCICHHOro (MaTeMaTHYECKOI0) MOJACIMPOBAHHUA OYCHb
TIOJIE3HBIM B MIPOIIECCE UCCIIEAOBAHUS.

Cpeny pasznuyHBIX BapHAHTOB OU3aifHa MOIMYJSPHBI KJIACCHYECKHE MOTOLMKIBI, HE 00OPYAOBaHBI
o0TeKaTeNIIMHU U MOJKIAJKaMH, C TCOMETPHEH, UTO IIO3BOJIIET €XaTh KOM(OPTHO C BEPTUKAIBHOO IOCAIKOM.
Takue TpaHCTIOPTHBIE CpPEACTBA, IOJIB30BATENM YacTO MOAU(DUIMPYIOT, YCTaHABINWBas CpPaBHUTEIHHO
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Oonplioe 7000BOE CTEKNIO JJsl MOTOLMKIA, KOTOPOE BBINOJHAET pOJb OOTEeKaTeNlss W 3alldINacT
MOTOIIMKIIMICTA OT JABJICHHS BO3JyXa MPH €37ic Ha BBICOKOW CKOPOCTH. MOHTaKHbIE HAOOPHI MO3BOJISIOT
YCTAaHOBUTH YrOJl HAKJIOHA BETPOBOTO CTEKJA B COOTBETCTBUH C MOTPEOHOCTSIMH BOIMTENSA. DTOT YIOXd
SBIISICTCS OMHUM M3 MHOTHX MapaMeTpOB, KOTOpPbIC BIHSIOT HAa a’3pOJMHAMHYECKHE XapaKTCPHUCTUKU
MOTOIIMKJIIA, BKJIIOYAsi CONPOTUBIIeHUE. TakuM 00pa3oM, UCTIONB3Ys TAKOE JJOOOBOE CTEKIIO WIIM HEOOJBIIOHN
o0TeKarenb, MOKHO BIHMATH HE TOJNBKO HA PacXoJ TOIUIMBA, HO U Ha KOM(OPT U 6€30MacHOCT BOXKICHUSI.

B crartbe npencraBieHsl pe3yiabTaThl HMUTALMOHHBIX UCTIBITAHUH BIMSIHUS YTJla YCTAHOBKH JIOOOBOTO
crekia mortommkina (20, 30 m 40 °) Ha a’dpomMHAMUYECKHAE XapaKTePUCTHKH. AHAIN3 OXBaTHIBAI
pacrpeneneHre CKOPOCTH B IUIOCKOCTH CHMMETPHUM TPAHCIOPTHOTO CpEACTBa, JaBiCeHUE (AaBICHUE
BO3/yXa), OKa3blBaeMOE Ha MOTOIMKIHCTA M MOTOIMKI, a TaKXKe H300apHyYecKOll MOBEPXHOCTH st
YCTAHOBJICHHBIX 3HA4YeHUH NaBieHus. Hu3Kue 3HaueHUs adpOIUHAMUYECKOW CHIIBI CONMPOTHUBIICHUS OBbLIH
MOJTYEHBI ISl yrila HakjoHa crekna 40 °©. Morouuki B Takol KOH(UTypanuu OyAeT moTpeOsITh MEHbIe
TOIUIMBA BO BpeMs JBIDKEHHS, a 3TO TaKKe COOTBETCTBEHHO BIIMSIET Ha YMEHBIICHHE BBHIOPOCOB
0TpabOTaHHBIX T'a30B.

Crenyer OTMETHTh, YTO TAKOW YroJ HakJIOHA CTEKIA MPH HEU3MEHHOM TMOJOXKEHUH BOIUTEIS
MoJiBepraetr ero OOoJNbIEMY JaBICHUIO BO31yXa, OCOOCHHO TPH e3]le Ha BBICOKOH ckopoctu. UTo kacaercs
3alIMThl MOTOLMKINCTa OT MOTOKOB BO3[yXa, IOCTyHAmowero HauOojiee BBITOJHON KOHQUrypauuei
ABJISIETCS] KOH(UTYpasa MOTOIIUKIIA CO CTEKIIOM C YIJIOM HakjioHa 20°.

KIIIOYEBBIE  CJIOBA: ADPOAMHAMMKA, JIOBOBOE CTEKJIO MOTOLMKIIA,
OBTEKATEJIb, COIIPOTUBJIEHUE JBWXEHWIO, PACXOJ TOIUIMBA, KOM®OPT U
BE30INACHOCTbH MOTOLMKIINCTOB.
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Beryn. ABTOMOOIIB cTaB HEBII'€MHOIO YAacTHHOK CydacHoro XuTTsa. Pasom 3 TuM Horo
BUKOPHCTAHHS MTOPODKYE IITHH ps mMpoOiieM, TOB'I3aHUX HacaMmIepen i3 3a0pyIHEeHHSM HaBKOJHIITHHOTO
CepeIOBHINA 1 HU3BKOI eHeproe(peKTUBHICTIO.

HeyxunbHe 3pocTaHHS CIOXKHBAHHS BHYEPIIHUX EHEPropecypciB 3MyLIye JIIOACTBO IIyKaTd
aTbTEpPHATHBHI BiTHOBIIOBANBHI JUKEpeNa EHepril. IX BHKOPHCTAHHA TOBHHHO TAaKOX 3HIKYBATH
EKOJIOTIUYHMH 30MTOK, IO 3aBAAETHCS HABKOJHUIIHHOMY CEpEAOBHILY, MOB'A3aHUI 13 3aCTOCYBaHHAM
TPaAMLIAHUX NanuB. 3HMKEHHS YacTKH aBTOMOOUIBHOIO TPaHCHOPTY B 3a0pyAHEHHI HaBKOJIHMIIHBOTO
CEpeloBHUINla € OTHUM 3 NIep)KaBHUX mpioputeTiB [1]. B manmii 4ac B yChOMy CBITI IIYKAarOTh 1 aKTHBHO
PO3pOOJISAIOTh ANBTEPHATHBHI JDKEpeNia MajiuBa JUIS aBTOMOOLIBLHOTO TPAHCIOPTY Ta HOBI TEXHOJIOTIi
HeWTpaTi3allii IKiTHBUX BHKUIIB.

Tomy mocnimKeHHs, MPUCBSAYCHI BIUIMBY CHMPTOBMICHHX OCH3HMHIB Ha €HEPreTHYHI Ta eKOJOTiyHi
MOKa3HUKKA pOOOTH TPAHCHOPTHOIO JBUTYHA, a TAKOXK BU3HAUCHHS PEKOMEHAALil moA0 iX 3acTOCyBaHHS B
TPaHCIIOPTHUX €HEPTeTHYHNX YCTAHOBKAX 3 ypaxyBaHHSM yMOB €KCIUTyartallil aBTOMOOLUILHOTO TPAHCIOPTY
€ B&KJIMBOIO HAYyKOBOIO 33/1a4€l0, SIKA 3yMOBIIOE MOXKIIMBICTH HMIMPOKOTO BHKOPUCTAHHS CIUPTOBMIiCHUX
OCH3WHIB B MaOyTHHOMY.

AHaJi3 monepeaHix 10CiaKeHb

Ormsin 1 aHami3 JniTepaTypHUX JDKepell, MOB’S3aHUX 3 BUKOPUCTAHHSIM aJbTEPHATHBHUX MaJHUB AJIS
OBUTYHIB TPAHCIOPTHHUX 3ac0o0iB CBIMYUTH, IO B SKOCTI aJbTEPHATHUBH TPANWIIHHUM IaJIHBaM,
3araJlbHOCBITOBOIO TCHJCHIIIEI0 CTAJ0 BUKOPUCTAHHS CIIMPTOBMICHUX OCH3HHIB, IO JO3BOJISE TOJIMIIATH
eHeproeeKTUBHICT NBUTYHA BHYTPINTHLOTO 3ropaHus (JIB3), 30inpmmTH HOTO eKCINTyaTaliifHui pecype Ta
3MEHIIIUTH BUTPATH HA 0OCITyTOBYBaHHS.

CrupT, BUTOTOBJICHUH 3 TIOHOBIIOBAHUX O10JOTIYHMX MaTepianiB, € MPUBAOIMBOIO 3aMiHOIO OCH3UHY
JUTSL 3HIDKEHHS 3aJIS)KHOCTI BiJl BUKOITHOTO TajuBa. KpiM TOTo, CIIUPT XapaKTepU3YETHCSA OUTBII BHCOKOIO
JICTOHAI[IIHOIO CTIHKICTIO B MOPIBHSHHI 3 TPaJAULIHHUM OCH3MHOM, MEHIIOK TOKCUYHICTIO, OCOOJIUBO MPHU
3MIIIyBaHHI 3 aHTHJETOHAI[IHHUMH CIIOJYKaMH, MEHIIOK HEeOe3NeKO JUIs 370POB'S JOJUHH 1 BMICTOM
MIKIJUTMBAX PEYOBUH, IO 3a0pyAHIOIOTh HABKOJIMIITHE CEPETOBHIIIE.

3a ganuMu siteparypu [2 - 7], po3LIMpPEHHS BHKOPUCTAHHS €TAHOIY B SIKOCTI ajJbTEPHATUBHOTO
[JIMBA TOB'SI3aHO 3 ACSKUMH SBHUMH II€peBaraMi B IOPIBHSIHHI 3 BUKOIHUM NanuBoM. ETaHON Mae myxe
BUCOKWH BHUPOOHHYMI MOTEHINA] 3aBIsSKHA BEJIUKOMY CIIEKTPY MOXKIIMBHX JKepell OiomacH, 3 SKUX MOXKHA
OTpUMAaTH 1Iel MPOAYKT. 3arajiloM eTaHoJN MOxe OyTH OyXe XOpPOIIMM MajJHBOM JUIsS TEIUIOBHX JBHUTYHIB;
30KpeMa, Ie JIy’Ke XOPOIIUH KOMIIOHEHT MajvBa JUIs ABUTYHIB 3 MPHUMYCOBUM 3allJIFOBAHHIM, OCKIIBKH
€TaHOJI MIOBHICTIO 3MIIIy€ThCSI 3 OCH3HHOM 1 Ma€ TOCUTh BUCOKE OKTaHOBE YHCIIO.

OpfHaK eTaHoJI Ma€ TaKOX JIesSKi HEJOJIKU, Ki OOMEXYIOTh HOr0 MaKCHMAaJbHHUA BMICT y cyMilax
etanon/0en3uH. [Ipy BUKOpHCTaHHI CIMPTOBMICHOTO OSH3MHY B ABUTYHAX 13 ICKPOBHMM 3aIlajJlOBaHHIM iCHY€E
JIBi OCHOBHI HOTEHLiHHI MPpoOIeMH, SIKi MOB'A3aHi 3 MyCKOM XOJOAHOTO JBUTYHA: HAAIWHUH MTyCcK IBUTYHA (B
3B'SI3Ky 3 OLTBII BHCOKMMH TEIJIOEMHICTIO 1 TEIUIOTOIO BHIIAPOBYBAHHS, HIXX HA()TOMPOIYKTH) Ta BUKHIU
LIKIIJTMBUX PEUOBHH (B 3B'A3KY 3 B/IHOCHO MOBUJILHUM HArpiBaHHAM KaTaJliTHYHOTO HEHTpasizaTopa).

Ha poGoty nBuryHa Ha meBHOMY B ITajiBa 3HAYHO BIUIMBAE CKJIAJ MAMBO-TIOBITPSHOI CcyMimi i
cam mporec cymimoyTBopeHHs. CKiIaj MaluBO-TIOBITPSHOI CyMIlli BH3HAYa€eThCs Koe(dimieHTOM HaaMmipy
MOBITPSI, SIKUI BU3HAYAETHCS CIIIBBIJHOIICHHSM MajMBa i MOBITPS, 8 TAKOX 3AJICKUTH BiJl PI3UKO-XIMIYHHX
BJIaCTUBOCTEH majuBa. Bimomo, mo mobaBka cnupTy A0 OCH3MHY NPUBOAMUTH 10 3MEHIICHHS TEOPETUYHO
HEOOXiZAHOT KINBKOCTI MOBITPS JAJsl 3ropaHHs | Kr majWBa, IO NPH CTAaHAAPTHOMY peryJoBaHHI
KapOropaTopa MpuU3BOANTH A0 301THEHHS CyMIIIi.

Kpim Toro, B kapOropaTOpHUX JBHTYHAX BUTpaTa NallMBa uyepe3 NMaMBHHUN JKUKIECp 3aJIC)KUTh BiJl
KiHeMaTu4yHOi B’s3KocTi. [yl eKxcrepruMeHTanbHOI MEepeBipKU 3aJeKHOCTI 3MIHM KiHEMaTH4HOI B’S3KOCTI
OcH3WHY Bin BenuuuHM n00aBkm crmupToBux crnonyk B JIT [lepxaBrorpancH/lImpoekr mposenu
JOCIIJPKEHHSI TT0 BU3HAYCHHIO B’SI3K0CTi OeH3uHiB 3 BMicToM 0, 18 1 36% criupToBuX crionyk. BumiproBanHs
MPOBOJWIN Y PIIMHHOMY TEPMOCTATi CKISSHUMH BicKo3uMeTpamu KamingpHoro tumy BIDK-4 (puc. 1) B
niamaszoni temmepatyp Big 20 mo 50 °C. B pesynpTari OTpUMaHO XapaKTEPHUCTHUKHM 3MiHM KiHEMAaTHIHOI
B’513KOCTI OCH3MHIB 3aJICKHO BiJl BMICTY CITUPTOBHUX CIOJYK 1 TeMmepaTypH (puc. 1).
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PucyHnok 1 — BusHaueHHs KiHEMaTHYHOI B SI3KOCTI OCH3MHIB 3 BMICTOM CIIUPTOBUX croiyk 0, 18 1
36% y piiMHHOMY TEpPMOCTAaTI 32 JOTIOMOTOI0 BiCKO3HUMETPIB KaIAPHOTO THUITY
Figure 1 — Determination of the kinematic viscosity of gasolines with an alcohol content of 0, 18 and
36% using a liquid thermostat and capillary viscometers
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Pucynok 2 — XapakrepucTiKa 3MiHU KiHEMaTHYHOT B’ A3KOCTI OCH3MHY 3aJI€’KHO Bil BEIMYUHU
BMICTy CIIUPTOBUX CITONYK 1 TEMIIEpaTypu
Figure 2 — Characteristics of changes in the kinematic viscosity of gasoline depending on the value
of the content of alcohol compounds and temperature
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Sk BUAHO 3 puC. 2, KiHEMaTHYHA B’S3KICTh CyMIIlIEBOTO OCH3WHY 3pOCTa€ 31 30iJbIIEHHSM BMICTY
CIHPTOBUX CIIOJIYK 1 3MEHIIYEThCS 31 3pocTaHHAM Temmeparypu. OTpuMaHi JaHi CBig4ath, IO MpPH
BUKOPUCTaHHI OCH3MHY 3 BHCOKMM BMicTOM crmupTy (0am3pko 36 %) 3a yMOB HHU3BKHX TeMIIEpaTyp
HaBKOJIMIIHBOIO CEPEAOBHIA HEOOXIHO BIPOBAIKYBATH 3aX0AU [UIA 3a0€3MeUeHHS ONTUMAIBHOIO CKIIaLy
MAJIMBO-TIOBITPSIHOT CyMiIli.

OpHuM i3 BapiaHTiB BUpILIEHHS AaHOi mpoOieMH € 30UTbLICHHS BUTPaTH MalKMBa LUIIXOM
BCTAHOBJICHHS TTAJIMBHOTO XUKJIEPA 31 30UIBIIEHUM TPOXiTHUM ITepepi3oM. AJie OTHUM 3 HEIONIKIB JaHOTO
pilleHHS € TepeBUTpaTa MaluBa i BIAXWIECHHA BiJ ONTUMAIbHUX PETYNIIOBaHb y pa3l BHKOPHUCTAHHS
crtagaaptHoro OeH3mHy. Kpim Toro, 30iIbIIeHnH HiaMeTp OTBOPY JKHKJIepa He TapaHTye CTaO0LIBHOI poOOTH
MIPU HU3BKHUX TeMIIepaTypax HAaBKOJHIITHHOTO CEPEOBUIIA.

[HmMM BapiaHTOM € BBEAEHHS MiHIMAIBHOTO BMICTY eTaHoiy B OeH3uHi (10 20%), 1100 YHUKHYTH
mnpobjaeM 3 HOpMalbHUM (YHKIIOHYBAaHHSAM IBHUTYHIB. AJie MaHWHA MiAXin OOMEXye BHKOPHUCTAHHS
CIUPTOBUX TaJIHB.

Haii0inpm panioHanbHUM METOAOM MOJINIIEHHS €(EeKTUBHOCTI BUKOPUCTAaHHS OCH3MHIB 31 3HAYHUM
BMICTOM CIIUPTY € MiAIrpiB MOBITPs Ha BIYCKY 1/a00 O€H30€TaHOIBHOI CyMillli B PeXKUMax MyCKY XOJIOIHOTO
JBHUTYHA 1 IPOTPIBY.

3a pe3ylbTaTaMd aHAJI3y 3alpONOHOBAHO 3aCTOCYBaHHS IIAITPIBY IOBITPS HA BIYCKY IO
ONTHUMAJbHUX 3HAUCHb TeMIeparypu i i1 crabimizamiss Mpu BUKOPUCTAHHI CIMPTOBMICHOTO OCH3MHY 3
BMicTOM OioeTaHosry 6JIn3bK0 36 % B yMOBaX HU3bKHX TEMIEpaTyp HABKOJIHMIIHBOTO MOBITPSL.

B naniii poOoTi 3ampomOHOBAaHO BUKOPHCTAHHS TEIUIOTH BIANPAabOBaHUX Tra3iB Ui MigITpiBY
MOBITPsI Ha BIYCKY. BimmpanpoBaHi ra3u MaiTh BUCOKHU TEIUIOBHH MOTEHMIiad, IO 3a0MparoTh OIU3BKO
30% eHeprii manuBa B OTOUYIOUE CEpEIOBHUIIE, HE TIIbKM BUTPAYAOUX NIEPBUHHI €HEPTeTHYHI pecypcH, aie i
301IBLIYIOUH TEIUIOBE HABAHTAXKEHHsI HA JOBKULIA. [yl aKkyMyJIIOBaHHS TEIUIOTH BHKOPHUCTAHO TETJIOBUH
akymyasitop ¢azosoro nepexony (TADII).

3acTocyBaHHS TEIUIOBUX aKyMYJISTOPIB 3 BUKOPHCTAHHSAM TEIIOAKYMYIIOIOUMX MaTepiaiiB (a3oBoro
nepexoy € e)eKTUBHUM 1 MEPCHCKTUBHUM CIIOCOOOM 30epiraHHs yTHIII30BaHOI YAaCTMHHU TEIUIOBOI €Heprii
BIJIpanibOBaHUX Ta3iB Ha OOpPTy TpaHCHOPTHOTO 3aco0y. [laHwii croci® no3BoMse 3a0e3MeYUTH BHCOKY
IIUTBHICT  aKyMyJIbOBaHOI €HEprii mpu i30TepMIYHOMY XapakTepi mpolecy akKyMyJlTiOBaHHS 1 gae
MO>KJIUBICTh JOCHTH TPUBAJIMH 4ac 30epiraTv akyMyJjbOBaHY TEIUIOBY €HEpPril0 Ha OOpPTY TPaHCIOPTHOTO
3aco0y 3 MOAaNbLIMM 3a0€3[EUCHHSAM ONTHUMAaJIbHOI TeMIepaTypy MOBITPs HA BIYCKY, IO HAAXOIWUThH Y
JIBUTYH 3 HABKOJIMIITHLOTO cepenoBuiia [8,9].

MeToanka Ta pe3yJibTaTH JOCTiIKeHb

Ha xadenpi mpuryniB i1 TeruorexHiku HarioHadpHOTO TPaHCHMOPTHOTO YHIBEPCHUTETY TPOBEIH
eKCTIIEpPUMEHTaJIbHI JOCHTIDKEHHs BIUIMBY HiAIrpiBy MOBITPS Ha BIYCKY Ha NaJUBHY EKOHOMIYHICTH Ta
€KOJIOTIYHI TOoKa3HWKM naBuryHa MeM3-245 apromoOina 3A3-1102 ,TaBpis” mupu BHKOpPHCTaHHI
CIIUPTOBMICHOTO OCH3MHY 3 BMICTOM OioeraHojy Onm3bko 36%, B pekMMax IyCKY XOJIOJHOTO JIBUT'YHA,
MPOTPIBY Ta XOJIOCTOTO XO.Y.

JocmimKkeHHsT TIPOBEIH 3a TeMIEpaTypu HaBKOJIHMIIHBOTO cepefopmma -3,4 °C. Ilpm migirpisi
TeMIIepaTypa BIIyCKHOT'O MOBITpst cTaHoBmIa Osn3bko 40 °C.

B xomi pocmimkeHb BCTAHOBJICHO IOTIPLICHHS IIyCKOBHX BJIACTUBOCTEHM XOJIOAHOrO ABHMryHa. Jlis
MOJKJIMBOCTI 3aIlycKy i cTabuIbHOI POOOTH JBUTYHa MPOTPIB B PEKHMI XOJOCTOTO XOAY IMPOBOIMIU 3
IIPHKPHUTOIO TIOBITPAHOIO 3aCIiHKOIO Ha MiJBHIIEHiH MOYaTKoBil yacToTi xomoctoro xomy (1650 xs™t). Ilo
Mipi mporpiBy i crabimizamii poOOTH JABWTYHa TOBITPSIHY 3aClliHKY BiAKpWBaIM 1 4YacTOTy OOepTaHHS
3HIKYBAIIM JI0 MiHIMAIbHOT YaCTOTH XOJIOCTOro Xomy aBuryHa (900 xB™). Pe3ymbTaTu JOCHTiIKEHb BILTUBY
MiIrpiBy MOBITPS HAa BIYCKY HA MOKa3HUKH pOOOTH IBUTYHA ITOKa3aHO Ha pHC. 3.
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Pucynok 3 — 3miHa noka3HuKiB podboTu neuryna MEM3-245 Bin wacy nmporpiBaHHS B PEKUMi XOJIOCTOTO
X0Ay 3a po0oTH Ha OeH3HHI 3 100aBKOIO OioeTaHOITy
Figure 3 — Change in the performance of the engine MEMZ-245 from the warm-up time in idle mode for
work on gasoline with the addition of bioethanol

Sk BUAHO 3 PUCYHKY, cTalimizamis poOOTH ABHTIYHa BinOyBaeThbes 3a Temmeparypu onusu 40 °C i
TeMIepaTypH 0XOJIOIKY0UO01 pinquHu 6mm3bko 80 °C.

3a poboTm ABUTYHA O€3 MimIrpiBy BITYCKHOTO TIOBITpS NaHI TEMIIEpaTypd IOCSATArOThCA 3a 570
CeKyHJ, 3 migirpiom - 3a 480 cexyHa. B pesymnbraTi BUTpaTa majuBa 3a MepioA MPOTpiBY 3HUIKYETHCS Ha
34,6 % (3376 mo 246 1).

Pesynbrati mocmijpkeHHsT BIUTUBY MiAICPiBY MOBITPS Ha BIYCKY HAa SKOJIOTIYHI MOKAa3HUKU TOKa3aHi
Ha puc. 4.
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Pucynok 4 — 3miHa eKOJOT1YHHUX MOKa3HUKIB poOOTH ABUryHa aBToM001s 3A3-1102 npu
MIPOTPiBaHHI B PEXKUMIi XOJIOCTOTO X0y
Figure 4 — Changing the environmental performance of the engine of the car ZAZ-1102 when
warming up at idle

Sk BumHO 3 pHUCYHKY 4, 3a poOOTH NBUTyHa Ha OCH3WHI 3 M00aBKOIO OioeTaHOIy 0Oe3 MiTirpiBy
MOBITPsI HA BITYCKY 3HAYHO 3pOCTAIOTh KOHIICHTPAIil IPOAYKTiB HEOBHOTO 3rOpPaHHs. 30KpeMa, Ha TI04aTKy
nporpisy koHnerpaii CmHn 3a po6otu 6e3 migirpiBy cranopisats 3800 mia™, a 3 migirpisom 790 M, mo
CBIIUMTH TPO TONIMIICHHS NPOIECy 3TOopaHHsS NpPH MiJIBUIICHHI TEMIEpaTypd B IIMUIIHAPI [BUTYHA.
Konnenrpariii CO 3umxytothes 3 3,9 1o 2,7 %.

Crig 3a3Ha4MTH, IO MICHS IPOTPIBY ABUTYHA i cTabii3arii #1oro poOOTH, MigirpiB MOBITPS HA BIIYCKY
MMO3UTHBHO BJIMBAE€ Ha TMAJIMBHY CKOHOMIYHICTh Ta €KOJOTIYHI MOKa3HUKU. 30Kpema, KoHreHrpamii CmHy
uepes 120 cekyH Ticis MporpiBy 3a po6oTu ABUryHa Oe3 MimirpiBy cranoBnaTs 730 Mun, a 3 migirpisom
370 mun™!. Konnentpanii CO samxyiotses 3 0,37 % 10 0,25 %.

51



Cepisa “TexHi4yHi Haykn”, Bunyck 3 (50)'2021

BucHosku

1. Ilpm BUKOPHWCTaHHI CHHUPTOBMICHOTO OEH3WHY B JBUTYHaX 3 KapOIOPAaTOPHOIO CHCTEMOIO
KUBJICHHS B yMOBaX HHU3BKHUX TEMIIEPATyp HABKOJIHUIIHBLOTO MOBITPS TMOTIPIIYETHCS MYCK XOJOIHOTO
JBUTYHA, 301IbITYE€THCS Yac IPOTPIBAHHA 1, OT)KE BUKUAM IIKiATUBAX PEUOBHH 3 BiANIPAlbOBAHUMHU Tra3aMHu.

2. BumpoOyBanus pgsuryna MeM3-245 asromoOims 3A3-1102 ,TaBpis” mokasamu, II0
3aCTOCYBaHHS MiAirpiBy moBiTps Ha Bmycky 3 TA®II mpu BUKOpPHCTaHHI CHUPTOBMICHOTO OCH3UHY 3
BMicTOM OioeTanonmy Onm3bko 36% no3Boiste 3a0€3MeYUTH HAAIHHUI MyCK NMpH 3MEHLICHH] 4acy 3amycKy
IBUTYHA, 3MEHIINTH 4Yac MporpiBaHHsA ABUTyHa Ha 15,8 %, 3aranpHy BuTpary mnanuBa Ha 34,6 %;
koHueHTpanii CO Ha moyatky mporpiBy 3meHIyoTbest Ha 30,8 %, konnentpauii CnHn 3MenmytoTsest B 4,8
paziB. Uepes 120 cekyHn micist nmporpiBy kormeHtparlii CmHn 3a pobotn aBuryHa 6e3 migirpiBy CTaHOBIATH
730 mua™, a 3 migirpisom 370 maa™. Kornenrpanii CO 3umxyrotses 3 0,37 % 10 0,25 %.

3. Jns 3abe3medeHHs aganTauii iCHYIOUMX OBUTYHIB 3 KapOIOpaTOPHOIO CHCTEMOIO MajIMBONOAadi
0 CIIUPTOBMICHUX O€H3WHIB 3 BMicToM Oioeranomy Oimbmr 20% peKOMEHAYEThCS B yMOBaX HHU3BKHX
TeMIepaTtyp 3a0e3MeUeHHs TeMIIepaTypy MOBITPs Ha BIycKy B Mexax 40...50°C, mo B HiJIOMy IPU3BOIUTH
IO T IBHIIECHHS €(DeKTUBHOCTI BUKOPHUCTAHHS ITaTNBA.
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PED®EPAT

I'yrapesnu }0.®. Brnnus migirpiBy moBiTps Ha BIYCKY Ha €HEPreTHYHI Ta €KOJIOTiYHI MOKAa3HUKU
TPAHCIIOPTHOTO JBUTYHA MPHU poOOTI Ha COIUPTOBMICHOMY O€H3WHI B yMOBaxX HM3bKHX TemmepaTyp / FO.D.
I'yrapesnu, €.B. Illy6a, O.B. Cupora, .M. Tpidonos, [.B. OpunnnikoB // Bicuuk HarmioHansHOro
TpaHcmopTHoro yHiBepcutery. Cepist «Texniuni Haykn». HaykoBo-Texniunnii 36ipauk — K.: HTY, 2021. —
Bum. 3 (50).

VY crarTi po3rNIHYTO NHTaHHSA, MOB'A3aHE 3 BIUIMBOM MiJIrpiBy MOBITPS Ha BIYCKY Ha HajMBHY
C€KOHOMIYHICTh Ta €KOJIOTiYHI MOKAa3HUKW JABHI'YHa 3 KapOIOpPAaTOPHOIO CHUCTEMOIO JKUBJICHHS IIpU
BUKOPHUCTaHHI CIIUPTOBMICHOTO OEH3UHY 3 BMICTOM 0ioeTaHoiy 01u3bK0 36%, B peXKUMaXx IIYCKY XOJIOJHOTO
IOBUTYHA, IPOIPiBYy Ta XOJIOCTOrO XOAy. BuKOpHCTaHHS NimirpiBy MOBITPST Ha BIYCKY € OJHUM 3
MePCIIEeKTUBHUX HAIPSIMIB peaisamnii eHeproe(eKTHBHUX TEXHOJIOTiH Ha aBTOMOOUTFHOMY TPaHCIIOPTI.

O0’€KT eKCIEPUMEHTATBHUX NOCIiIKeHb — aBTOMOOLTh 3A3-1102 3 GeH3uHOBUM aBUTYHOM MeM3-
245 3 kapOIOPAaTOPHOIO CUCTEMOIO KUBJICHHS.

Meta poOoTH — BU3HAYCHHs BIUIUBY HiAIrPiBY MOBITPSI HA BIyCKY HAa CHEPreTHYHI Ta E€KOJIOTivHI
MOKAa3HUKH TPAHCIIOPTHOTO JBUTYHAa MNpH PoOOOTI Ha CIOUPTOBMICHOMY OCH3MHI B YMOBax HHM3BKHX
TeMIIEpaTyp.

Mertoa noCTiKeHHS — eKCIIepUMEHTaIbHUM.
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B pesynbrati mocmimkeHb BCTaHOBJIEHO, IO 3aCTOCYBaHHS MiirpiBy moBiTpsi Ha Bmycky 3 TA®DII
IIpH BUKOPWCTAaHHI CIIMPTOBMICHOTO O€H3WHY 3 BMiCTOM OioeTaHoiy Omm3bko 36% m03BoIIsAe 3a0e3MednTr
HaJlIHHAN TYCK MM 3MEHIICHHI Yacy 3amycKy JIBUTYHA; 3MEHIIMTH 4Yac MpOrpiBaHHA JBUTYHA Ha 15,8 %,
3arajibHy BUTpaTy nanusa Ha 34,6 %; xonuenrtpauii CO Ha moyatky mporpiBy 3MeHmyroTscs Ha 30,8 %,
konmentparii CmHy 3Menmytorsest B 4,8 pasiB. Uepe3 120 cekyHn micis mporpiBy konneHtparii CmHy 3a
pobotu gBuryHa Ge3 mimirpisy crasosaaTe 730 mum’, a 3 migirpisom 370 wmum™. Kommentpamii CO
3HIKYI0ThCs 3 0,37 % 1o 0,25 %.

st 3a0e3medeHHs amanTailii iCHyIOYHX JBUTYHIB 3 KapOIOpaTOPHOIO CHUCTEMOIO IMAMBOIONAYi IO
CIHPTOBMICHUX O€H3MHIB 3 BMicToM Oioetanonmy Oinbmr 20% pEeKOMEHAYETHCS B YMOBaX HHU3BKUX
TeMITepaTyp 3a0e3MedeHHs TeMITepaTypH MOBITPS Ha BITYCKY B Mexax 40...50°C, mo B miJIoMy TIPH3BOIHUTH
10 TiIBUILIEHHS e()eKTHBHOCTI BUKOPHCTAHHS NaTNBa.

KIIIOYOBI CJIOBA: [IBUI'YH 3 KAPBIOPATOPHOINO CHUCTEMOIO JXHMBJIEHHA,
CIMPTOBMICHHMIM BEH3MH, IIIJICPIB IIOBITPS HA BIIYCKY, HU3bKI TEMIIEPATYPU
EKCIUIYATALIL, MIABUIIEHHS EHEPTOE®EKTUBHOCTI IBUT'YHA.

ABSTRACT

Gutarevych Y.F. Shuba Y.V, Sirota A.V., Trifonov D.N., Ovchinnikov D.V. Effect of air heating at
the intake on the energy and environmental performance of a transport engine when running on alcohol-
containing gasoline at low temperatures. Visnyk of National Transport University. Series «Technical
sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

The article discusses the issue associated with the influence of air heating at the intake on the fuel
efficiency and environmental performance of an engine with a carburetor power system when using alcohol-
containing gasoline with a bioethanol content of about 36%, in the cold start, warm-up and idle modes. The
use of inlet air heating is one of the promising areas for the implementation of energy-efficient technologies
in road transport.

The object of experimental research is a ZAZ-1102 car with a MeMZ-245 gasoline engine with a
carburetor power system.

The purpose of the work is to determine the effect of air heating at the intake on the energy and
environmental performance of a transport engine when operating on alcohol-containing gasoline at low
temperatures.

The research method is experimental.

As a result of the research, it was found that the use of air preheating at the intake with TAPP when
using alcohol-containing gasoline with a bioethanol content of about 36% allows for reliable start-up while
reducing the engine start-up time; reduce engine warm-up time by 15.8%, total fuel consumption by 34.6%;
CO concentration at the beginning of heating decreases by 30.8%, CmHn concentration decreases 4.8 times.
120 seconds after warming up, the CmHn concentration when the engine is running without heating is 730
ppm, and with heating it is 370 ppm. CO concentrations are reduced from 0.37% to 0.25%.

To ensure the adaptation of existing engines with a carburetor fuel supply system to the use of
alcohol-containing gasolines with a bioethanol content of more than 20%, it is recommended at low
temperatures to ensure an intake air temperature within 40 ... 50 ° C, which generally leads to an increase in
fuel efficiency.

KEY WORDS: ENGINE WITH CARBURETTOR POWER SUPPLY SYSTEM, ALCOHOL-
CONTAINING GASOLINE, HEATED AIR AT THE INLET, LOW OPERATING TEMPERATURE,
INCREASING ENGINE ENERGY EFFICIENCY.

PED®EPAT
I'yrapeny 10.®. BnusHue momorpeBa Bo3Jyxa Ha BIIyCKE Ha 3HEPreTHUECKHE U JKOJIOTMYECKHE
MoKa3aTeny TPaHCHOPTHOTO JIBUTATENs MpH padoTe Ha CIHUPTOCOAEpKalleM OCH3WHE B YCJIOBHAX HU3KUX
temrrepatyp. / FO.®. I'yrapesud, E.B. Illy6a, A.B. Cupora, /I.H. Tpudonos, J.B. Opunaanukos // BecTHHK
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HarmonaneHoro tpancnoptHoro yHuBepcutera. Cepus «TexHuyeckue Haykw». HaydHO-TeXHUYECKHUN
coopauk. — K.: HTVY, 2021. — Bem. 3 (50).

B crarbe paccMOTpeH BOoNpoc, CBS3aHHBIN C BIMSHUEM ITOJIOTPEBa BO3[yXa Ha BIYCKE Ha TOIIMBHYIO
SKOHOMHUYHOCTh W DKOJIOTMYECKHE IOKa3aTelld JBHUTaTeNss C KapOIOpaTOpHOW CHUCTEeMOW NHTaHUS TpU
WCTIIONIBb30BaHUH CIHPTOCOAEpIKaIIero OeH3uHa ¢ cojepkanneM Ono3taHoia okoyio 36%, B pexkuMax ITycKa
XOJIOZHOTO JBUTATElNs, MPOrpeBa M XOJOCTOrO XoAa. lcmoip3oBaHHE MOAOTpeBa BO3MyXa HAa BITyCKE
SIBIIIETCS. OJTHUM M3 TEPCIEKTUBHBIX HANpABICHHUHA pealn3aluu YHEProdeKTUBHBIX TEXHOJOTHH Ha
aBTOMOOMIILHOM TPAHCIIOPTE.

OOBEKT IKCIEPUMEHTABHBIX UCCIeA0BaHUil - aBToMOOMWIL 3A3-1102 ¢ OSH3WHOBBIM JBHTaTElIeM
MeM3-245 ¢ kapOropaTOpHOW CHCTEMOM TUTAHWS.

Lenp paboTsl - ompeneneHHe BIMSAHUS IOAOTPEBa BO3AyXa Ha BIYCKE HAa DJHEPreTHUECKHE U
9KOJIOTHYECKUE TIOKA3aTelH TPAHCIOPTHOTO IBUTATENs NMpHu paboTe Ha CHUpPTOCOAEp)KamleM OEH3WHE B
YCIOBHUSX HU3KUX TEMIIEPATYP.

Merton uccae0BaHusl - SKCIIEPUMEHTATBHBIN.

B pesynbTaTe MccieoBaHU yCTaHOBJIEHO, UTO IMTPUMEHEHHUE MTOJA0TrpeBa Bo3ayxa Ha Biycke ¢ TADII
IIpH UCIIONB30BAHUU CIUPTOCOJEpIKAIIero OeH3MHa C cojiep)kaHhueM OuosTaHona okoio 36% mo3BoisieT
00ecreunTh HAJEXKHBIA MTyCK MPH YMEHBIIEHUN BPEMEHH 3aITyCKa JIBUTATENs; YMEHBIIUTh BPEMs IPOTpeBa
neuratens Ha 15,8%, oOmumit pacxom TommmBa Ha 34,6%; xonmentpammum CO B Haudane Mporpesa
ymenbinatotcss Ha 30,8%, wonmentpanmuu CmHn ymensmarorcs B 4,8 pas. Uepes 120 cexkyHn mocie
nporpea konneHtparmu CmHn mpm paGore nBurarens 6Ge3 momorpeBa cocTapisioT 730 MimH?, a ¢
nozorpesom 370 min™. Konnentpanun CO camkarores ¢ 0,37 % 10 0,25 %.

Hus  obecrieyeHnss ajanTallii  CYIISCTBYIOIIMX JBUTATeNed ¢ KapOoOpaTOpHOH cuCTeMOi
TOTLTUBOIIOIaYH K WCTIOJIH30BAHUIO CIIMPTOCOAEPKAIINX OEH3WHOB C cojepkaHneM OmodsTanona 6omee 20%
PEKOMEHIyeTCs B YCIOBUSAX HU3KUX TEMIIEPaTyp oOecrieyeHrsl TeMIepaTypbl BO3AyXa Ha BITyCKe B IIpeaeax
40 ... 50 ° C, 4TO B 1EIOM MPHUBOAUT K MOBBIIEHHUIO 3((HEKTUBHOCTU HCIIOIH30BAHUS TOTIIIUBA.

KJIIOUEBBIE CJIOBA: JIBUTATEJb C KAPBIOPATOPHOM CHCTEMOM IIMTAHUS,
CIIUPTOCOJIEPXKAILIMII ~ BEH3WH, TIIOJIOTPEB BO3JIYXA HA BIIYCKE, HU3KAS
TEMIIEPATYPA DKCIUIYATALIMU, TOBBILHEHWUE SHEPTOOO®O®EKTUBHOCTU ABUTI'ATEJIAL.
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MocranoBka mnpodaemu. llocTiiiHe 30iMBHIEHHS KITBKOCTI PyXOMOTO CKJIAJTy aBTOMOOLIHHOTO
TPaHCIIOPTY TNPHU3BOJUTH 10 TMiABWIIEHHS 00’e€MiB cnoxuBaHHS nanuBa. OCKiTbKU 3amacu HadTH €
BUYEPIIHUMH, TO TOCTPO MOCTa€ MpodiieMa 3aMiHi HaTOBOTO MajuBa HAa albTEPHATUBHI, OMHUMH 3 SKHUX €
cnuproBi manuBa. Ha cboromHi po3pobiieHO Oe3nid MeToAiB 3HWKEHHS BUTpPATH TNaMBa i 3a0pyIHEHHS
atMochepr BHKHIAMH aBTOMOOINBHUX JABUTYHIB. Bukmam 3abpynarotounmx pewdoBuH (3P) Big
ABTOTPAHCIIOPTY CTAHOBIIATH OiIbIIe TPETUHH BiJI 3arajibHOrO 00CSTY BUKHIIB B aTMocdepy Ta Oinbmie 90%
Bi ycix mnepecyBHHX mkepesn. OKpiM TOro, aBTOMOOLNI € OCHOBHUM [DKEpeloM 3a0pyaHEHHs
HABKOJIMIIHHOTO MPUPOJIHOTO CEPEJOBHUINA CaMe Yy MICISIX BEJIHMKOTO 30CEPE/PKEHHS I0JeH, M0 3HAYHO
MiCHITIOE HETATUBHUI BIUIMB aBTOTpaHcnopTy. OCHOBHY Macy BUKHIIB 3P Bij aBTOMOOIIBHOTO TPaHCHIOPTY
cknmanarTh: okeua Byrieiio (CO), ByraeBoaHi (CmHn) 1 okcumu azoty (NOy).

OpHuM 3 eramiB 3acTOCYBaHHS aJbTCPHATUBHUX IajJIMB € BUKOPHCTaHHS CyMilIeBUX HailuB. Sk
MMOKa3y€ MIKHAPOAHHUN JOCBiJl, BUKOPHUCTAHHS CIUPTY K MOTOPHOTO TajHBa YW JOOABKH N0 OCH3WHIB HE
TIBKKA €KOJIOT1YHO, ajie i eKOHOMIYHO JOUiNbHO. [1amiBO Ha OCHOBI CIHMPTY IIMPOKO BUKOPHCTOBYETHCS B
OaraThoX KpaiHax cBity (mimepamu € bpasmmis i CHIA) [1].

JlocuTh TaBHO CIIMPTH MOYAJX 3aCTOCOBYBATH y ABUTYHAX BHYyTpimHboro 3ropsuHs. KK/ neuryHa,
SIKMH TIPaIlo€ Ha CIHPTax, BUIIE, HDK Npu pobori Ha HadTOoBOMY manuBi [2]. 3a yMOBH BHKOPHUCTAaHHS
CIHPTIB 3HWKYIOTHCS BUKHIM MPOAYKTIB HEMOBHOTO 3TOpsHHS manuB. OAHAK BOAHOYAC 3pPOCTAIOThH
BHUKHUIM Y TOBKULISA ambACTiiB (SIK MPOIYKTY HEMMOBHOTO OKUCHEHHS CITUPTIB), MOKIIUBE TAKOXK 30UTBITICHHS
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BUKUAIB OKCHIIB a30Ty. KpiM TOro, cmupTH TirpocKomiuHi, MarOThb HHU3bKI MacTWJIBbHI BIACTUBOCTI,
KOPO3iifHO arpecrBHi, HETATHBHO BIUIMBAIOTHh HA KOHCTPYKIIIHHI MaTepiaH.

OCHOBHUM HEJIOJIIKOM OCH3MHOBO-CITUPTOBUX NAJMB € iX (ha3oBa HECTAOUIBHICTH, 00yMOBJICHA
HasBHICTIO B HUX HaBiTh HEBEJHMKHUX KUTBKOCTEH BOIM i, SIK HACTIJOK, OOMEKEHOIO B3aEMHOIO PO3YHHHICTIO
KOMITOHEHTIB. JlofaBaHHSM Yy CHHPTOBI ManwWBa BiMMOBiMHWX MOaM(DiKaTopiB i cTabinmizaTopiB BIAETHCS
MoAONAaTH BHUHHKAIOUI TpyxaHomii. Jlms 3a0esmedeHHs CTaOITBHOCTI CIHUPTOBMICHUX OCH3WHIB IpH
BUpPOOHHUITBI, 30epiraHHi 1 BHKOPUCTaHHI HEOOXIgHO: 3amoliraT MOTPAIUIIHHIO B HHUX BOJIU;
BHKOPUCTOBYBaTH CTa0Lmi3yloui H00aBKH ab0 CHiBpO3YMHHUKH, TOMOTEHI3YIOUH CHCTEMY OCH3MH—BOIa—
crupT. PeKOMEeHIyeThCS ToAaBaTH CIIUPT A0 OCH3WHY 0e3IM0CepeTHbO TIEpe T 3apaBKor0 aBTOMOOLIS [3].

Ha croromgni mms poOOTH NBHUTYHIB 3aCTOCOBYIOTHCS abTCPHATHBHI TMaJIMBa HAa OCHOBI CITHPTIB:
OytwiioBoro (OyTWiIHM), METHJIOBOTO (METaHOJ) Ta €THJIOBOTO (eTaHoin). BoHM MOXyTh OYyTH OCHOBHHUMH
najuBaMu a00 BUKOPHCTOBYBATHUCS SK AOOAaBKM 10 HajlHB HA(PTOBOI'O MOXOIKECHHS.

AHami3 ocTaHHiX Hociimkens i myoaikaniii. B Ykpaini B 1998-2006 pokax mpoBemeHO IIHPOKi
JOCIIPKEHHsI BAKOPHCTaHHs 100aBok OioeraHony a0 Oensuny. 3okpema, AI1 «epxxaBToTrpancH/lmpoexT»
cuninmeHo 3 Al «YxkpHAIHIT «Macmay, Al «YkpH/Alcnuptoionpoa», HTY Tta iHmmMu opranizamisiMu i
mignpuemMcTBaMu v 1998-2004 mpoBeaeHO KOMIUIEKCHI BUIIPOOYBAaHHS CyMIIIEBUX OCH3MHIB, BUTOTOBJICHUX
3 BHKOpPHUCTaHHSAM OioeTaHomy [4], 3a pesynpratamu sikux, y 2000 pomi 6yB pospobnenmit ['CTY Ha
cyMmimeBi OeHsuHu [5]. OCHOBHI eKCIEpUMEHTANIbHI JOCHIJKEHHsT OyJlIW TMPOBEAEH! i3 3acCTOCYBaHHSIM
CyMiIeBuX OeH3MHIB 3 BMicTOM OioeTaHoiy 6% Ta 8% 3a 00’ eMoM.

BrmuB  no6aBkm GioeraHomy 10 IITaTHOro O€H3WMHY Ha mapamerpu pobotnm [IB3 y cBoix
JoucepTaliiftHux podoTtax posrisaanu Ycrumenko B. C., 3axapuenko O.M., lep6ariok B.Bb.,Kyns6ako B.I1.
[6-9].

IToxiOHiI mOCTIIKEHHS M0 BHKOPHUCTAHHIO €TAHOJNY SK JOOAaBKH 10 OCH3WHIB OTPHMaHI TakoX 1 B
IHIINX KpaiHax.

AHamiz JiTepaTypHUX 1 NaTeHTHHX NAaHUX [OKa3ye, IO 3aCTOCYBaHHS CIHPTY, SIK AOOAaBKU 1O
MTaTHOTO OCH3WHY € aKTyaJIbHHM Ta Ja€ MOKPAIICHHs SKOJIOTIYHHUX Ta CHEPTreTUYHHX IMOKA3HHKIB POOOTH
neuryna. OIHaK iCHye IMUTAN pANl eKOHOMIYHUX, OpTraHi3aliifHuX Ta TEXHIYHUX IpoOJIeM, TOB’s3aHUX i3
3aCTOCYBaHHSIM CHHPTY, SKi MOTPEOYIOTh BUPIIICHHS. Y 3B’S3KY 3 I[UM B POOOTI MPOBEACHO JOCIIKSHHS
BIUIMBY BMICTy CHHMPTY Ha MacoBi BUKMAM WKigmuBux peuoBuH (LLIP) 3 BimnpanpoBanux rasis (BI)
Cy4JacHOTO aBTOMOOIJTFHOTO JABHUTYHA.

Bukiag ocHOBHOIo MaTepiaiy A0CTiIKeHHS.

Konuentpanii xomnonenrtis 3P y BI' nBuryHiB, BHMipsHI ra3oaHajli3ylouol0 amapaTypolo, He
XapakTepu3yIlOTh B TOBHIM Mipi cTymiHb 3a0pyJHEHHS HABKONHIIHBOTO CEPEAOBHUILA IIMMU PEUOBHHAMHU.
Takoro XxapakTepucTUKOIO € MacoBi Bukuau 3P, mo BukumaroThes 3 BIT, ki 3ayexats Big kKoHmeHTparlii 3P
Ta KUTBKOCTI NMPOAYKTIB 3TOpSHHS MajKBa, IIO YTBOPIOIOTBCS B IMIIHApax ABHIYHa (TOOTO KiTBKOCTI
BimmpanpoBaHux raziB) [10, 11]. OmHuUM i3 CKJIamgHUX TUTaHh € PO3PaXyHOK MAaCOBHX BHUKHUJIB IPHU
BHKOPHCTaHHI albTePHATHBHUX MaIWB Ta iX Cymimieil, 30kpeMa OeH3MHY Ta crupTy. B poOoTi BHCBITIICHI
pe3ybTaTH PO3PaxyHKy MacOBUX BHKHIIB IPH BHKOPHCTaHHI cyMilield OCEH3MHY Ta CIUPTY B Cy4acHOMY
OEH3MHOBOMY JIBUTYHI 3 CHCTEMOIO BIOPCKYBaHHS Ta 3BOPOTHIM 3B’ SI3KOM.

Ha croroanimHiii f1eHb aBTOMOOIT1 3 JBUTYHAMH, B SIKUX BUKOPHCTOBYETHCS CHCTEMAa BIIOPCKYBaHHS
MaJIMBa IUPOKO PPO3MOBIIOIKEHI. TOMY Ba)KIIMBOTO 3HaueHHs HaOyBalOTh JOCIIIKEHHSI BIUIUBY OOABKH
cnupTy 10 OCH3MHY Ha NMOKa3HUKUM POOOTH ABHIYHA 3 CHCTEMOIO BIIOPCKYBaHHs MHajuBa i3 3BOPOTHHM
3B’ SI3KOM.

BumnpoOyBaHHA 10 TOCTIPKEHHIO TTOKa3HUKIB MAJIMBHOI €KOHOMIYHOCTI Ta €KOJIOTIYHHUX TTOKa3HUKIB
aBTOMOOIUTFHOTO JBUTYHA IPH HOTO PoOOTi HA MITaTHOMY OCH3WHI i ToBapHOMY OCH3HHI 13 PI3HUM BMiCTOM
cnMpTy npoBeaeHo y HamioHanbHOMY TpaHCTIOPTHOMY YHIBEpPCUTETI Ha Kadeapi IBUTYHIB Ta TEIIIOTEXHIKH.
Juia mpoBeZieHHA TOPIBHSJIBHUX BUIPOOYBaHb OOpaHO CydYacHWI HOTHPHUTAKTHUH, YOTHPHIMIIIHAPOBHIA,
psanuit pBuryn 44 7,65/7,56 (Volkswagen BBY), oOnagHaHuii CHCTEMOIO BIIOPCKYBaHHS HaiuBa 3i
3BOPOTHIM  3B’A3KOM, pPELUPKYJALi€l0 Ta cucreMoro HeWrpamizaumii BI. 3  BukopucraHHIM
eKCIIepUMEHTAILHUX JOCIHIKeHb POBOAMIHCS 3aMipu KoHIeHTpaiid 3P BI'. ¥V sxocti MoTopHOTO ManuBa
OyJI0 BUKOPHUCTAHO CyMillleBHiA OeH3MH 13 BMicToM criupTy 0, 9, 18, 27 Ta 36 % 3a 00’ eMOM.

Mertonuka Bu3HaueHHs MacoBux BUKHIIB 3P 3 BI' mpu >kuBieHHi ABUTYHa cyMimiamMu OEH3WHY 3
PI3HAMHU 32 BEIMYHHOIO JOOaBKaMU CIIUPTY BUKJIaneHa B poOoTi [12].

B 3aramsHOMY BUTIIAAI MacoBi BUKkuIW 3P BU3Ha49aroTh 3a 3aiexHictio [13]:

Gi=r;- 1 -M,, , kr/rox, 1)
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Z€, (1 — MOJIbHA Maca i-i MIKiUIMBOi PEYOBUHH, KI/KMOJIb;
M., — KUIBKICTh MOJIIB CyXHUX 44 BOJIOTHX IIPOAYKTIB 3rOPSHHS NaJIUBa, KMOIB/TO;
I, — o0'emni yacTkH i-i 3P, 1110 BXOANTE 10 CKJIaay CyXUX YH BOJIOTMX IPOIYKTIB 3TOPSHHS NaJIKBa.

3aJeKHO Bi OJMHHUIL BUMIPIOBaHHS KOHIEHTpaliii 3P 00’€MHI 4acTKH i-1 peYOBHHU PO3PaXOBYIOTh
3a hopmymamu:
1. K10 KOHIIEHTpAIIisl BUMIPIOETHCS B %0!

/
r=C @)
100
2. SIKIO0 KOHIEHTPAIIisl BAMIPIOETHCS B MITH
I
=L (3)
10

e Ci Cl - KoHIeHTpanii 3P, BimoBigHO, y 06’ eMHNX BificoTkax (%) i B 4aCTMHKAX Ha MilbioH (MiH ™).

3a poOOTH ABUI'YHA Ha CyMiIIEBOMY HaJMBi, SIKE CKIAAAa€ThCs 3 MEBHOI YacTKU OCH3HMHY (qs) 1 HEBHOI
YaCTKA CIUPTY ((en), KUIBKICTH MOJIIB BOJIOTHX 1 CYXHX IIPOAYKTIB 3TOpSHHS TaJlliBa BU3HAYAIH 3a
3JIEXKHOCTSIMH, sIKi Bitomi 3 Teopii IB3 [14].

Macosi Bukuau 3P BU3Ha4ar0Th 3a GOPMYIIOI0:

Gi=riu -[a(b-Gn +Gnoaj'q6 +al'[bl'G“ +G“°B)'q°“} ¥

ne, @, a1, b i b1 — pospaxosani xoedimieHTH, WO 3aMekKaTh BiJ CKJIagy MaaMBO MOBITPAHOI CyMinni
(o)) Ta BUY ManuBa;

Gy — ToiMHHA BUTpaTa MajiunBa, KI/TO;

Guos — FOJIMHHA BUTPATAa MOBITPS, KI/TO/I.

3HaueHHs KoedimieHTIB HaBexeHo B Tabmui 1.

Tabmuus 1 — 3HaueHHs NOCTIHHUX PO3PaxXyHKOBHX KOE(IIiEHTIB
Table 1 — Estimates of constant calculation coefficients

Hanmeo JJ1s cyxuX mpoAyKTiB 3ropsiHHs NMajJuBa
o<l o>1
Bben3un a b a b
0,0227 6,104 0,0345 -1,069
Coupt & by & by
0,0227 4,090 0,0345 -0,6313

Taxum unHOM, IpU po3paxyHKax MacoBuX BUKuAiB 3P, mo mictsarecs y BI' nBUTYHIB, SKi JKUBJIATHCS
cyMilramMu OSH3MHY 1 CITUPTY, HEOOXIJIHO MaTH JiaHi PO FOJUHHY BHTpaTy naimBa Gy , TOAWHHY BUTpaTy
noBiTPst Gros, 3HAUCHHS KOC(DiLliEHTY HAAMIPY TOBITPs & Ta KoHueHTpauii C; i-i 3P (puc.1).

[IpoBeneni panime exkcIuTyatamidHi JOCTI/KEHHs, TO3BOJWIM OTPHMAaTH JaHi EKOJOTIYHHX Ta
EHepreTHYHNX I[MOKa3HUKIB [IBUTYHA, SKi JIOCHIKYyBAJIMCh METOIOM TPH(PAKTOPHOTO EKCIIEPHUMEHTY B
3aJISKHOCTI BiJl TPhOX HE3ANISKHUX (PaKTOPIB, a caMme BMICTY CIIUPTY Y OCH3MHI, YaCTOTH OOCPTaHHS JABUTYHA
Ta KpyTHOro MoMeHTy. Ilin uyac mpoBeneHHS EKCHEPUMEHTY BHMipioBaHHs KoHueHTpauid [P 3 BI'
TIPOBOJIMJIMCS. IO Ta MiciA HeWTpaizaTopa. [lpm mpoBemeHi MOCTIKEHb MiHIMATLHUNA Ta MaKCHMaTbHUH
BMICT eTtaHony ckianaB 0 % ta 36 %, MiHiMallbHA Ta MaKCHMMajibHa 4acTOTa 00EpTaHHS KOJIHYACTOrO By
800 x8™ Ta 3000 xB™, a MiHiManbHUIT Ta MaKCUMaNbHUH KPyTHHH MOMEHT ABUryHa ckianas 0 H-m ta 100
H-M 1o mokpuBae Bci eKcCIuTyaramiiiHi pexXuMu poOOTH aBTOMOOIITHFHOTO JIBUTYHA.

Jns onucy HeOOXIAHMX U PO3paxyHKY 3Hau€Hb TOJMHHOI BUTPATH NAJIMBA Ta TOJUHHOI BUTPATH
MOBITPsI Ta KOHIEHTpawiit 3P BUkopucTaHo GaraTouieH TPeTbOro MOpsIKY:
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y=f(r,n,M )=dal+a2-r, +a3-n+ad-M_+a5-r° +a6-n*+a7-M >+
+a8-r,-n+a9-n-M_+al0-r,M_+allr’+al2-n*+al3-M > +ald-r? n+ )
+al5-r -n?+al6-n*-M_+al7-n-M > ++al8-r°-M_+al9-r.-M > +a20-r.-n-M_

Jst mpUKIIay po3paxyHKy MacoBOTO BHKHIY OKcuay Byrienio Gep Ha puc.l. OKa3aHO 3aJeKHICTh
roAuHHOI BHTpaTH nanuBa Gy, ToAWHHOT BUTpaTH MOBITPS Guos Ta KOHIEHTpamii okcuay Byriemo CO,
KoeilieHTy HaaMipy HOBITPS ¢ Bifi KpyTHOTO MOMeHTY M. KoedimieHT HanMipy MOBITpst o po3paxoBaHUi
3a OTpUMaHUMH 3HAYCHHAMHU Gp , Guos Ta TEOPETHYHO HEOOXITHOIO KUTBKICTIO MOBITPS IJIS 3TOPSHHS 1 KT
nanuBa (lenupr = 9,0 KI/KT, loensmn = 14,9 Kr/kr).

o CO, G o
% Kr/ropg ~ Kr/rod
1,18 - 10 140
1 1,24 g
1,16 4 - - 120
| i -8 |
4 1,0- ‘

1514 -7 F100
_ _ e
112 g4 - | 80
] -5
1,10~ 1 ) i
, '—4 =

| o064 _ 60
1,08 | & T

] 5 - 40

0,4 - -2

1.06 - . ; { !

- i 1 Loo
1,044 0,2 —— —_— C o
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Pucynok 1 — 3anexxHicTb NOKa3HUKIB pOOOTH ABUTI'YHA BiJl HABAHTAXXCHHS HAa CyMIIIEBOMY TaJIMBi
i3 BMicToM criupty 18% npu 3200 xB™
Figure 1 — The association of performance of the engine on the load on mixed fuels with an alcohol
content of 18% at 3200 min™

Cymapni macoBi Bukuan 3P, 3BefieHi 10 OKCHIY BYTJICIIO, PO3PaXOBYBAIH K CYMY BHUKHIIB i-X 3P 3
ypaxyBaHHSM KoeQillieHTiB arpecuBHOCTI [15]:

Gyco = Y. GiRi (6)

ne, Gi — 3HaYeHHS] MacOBOTO BUKHIY i-TO TOKCHYHOO KoMnoHeHnTy BI', kr/ron;

Ri— xoedimieHT BiTHOCHOT arpeCUBHOCTI i-T'0 TOKCHYHOO KOMITOHEHTY BI'.

KoxHilf TIKIiIINBIA pPedoBHHI, 3a CTYIIEHEM BINIUBY Ha OpraHi3M JIOJWHU, BJIaCTHBA TICBHA
arpecHBHICTh, SIKY BpaxOBYIOTh KOe(illiEHTOM BiJHOCHOI arpecuBHOCTI Ri (3a OIMHHUIO BiIHOCHOT
arpecMBHOCTI MpUHHATAa arpecuBHICTH okcuay Byriemo CO). 3HaueHHS Koe(illi€HTIB BiZHOCHOI
arpecHuBHOCTI R 1711 OCHOBHHX PEUOBHH, IO MIicTAThCS y BI' HaBeneno B Tabmwmi 2 [16].
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Tabmuns 2 — 3HaueHHs Koe(illieHTiIB arpeCUBHOCTI TOKCHYHUX LIKiATHBUX PEUYOBHH
Table 2 — The value of the aggressivity coefficients of toxic pollutants

HIxinmuBa peyoBUHA KoedinienT arpecuBHoCTI
Oxkcun Byrieiro, CO 1
Byrnesonni, CmHn 3,16
Oxkcunu azoty, NOy 411

3a oTpuMmaHMMH po3paxyHkamu MacoBux BukHIiB 3P BI', moOymoBaHO XapaKTepHUCTHKY ABHTYHA
4Y7,65/7,56 (Volkswagen BBY) npu uactoti o6epranHs koiiHuactoro sana 3200 x™ (puc.2).

n=3200 xp"!

G

Kr/roa 12

zCo’

0 04 NO,
Kr/rox

-+0,3

0,2
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Cco,, 30 0,0
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15

CH, 0,05

Kr/roa
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0,03 -

0,02 4
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0,00 ! ! " ®
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Pucynok 2 — HaBanraxyBanbHa xapakrepuctrka nsuryna 4 4 7,65/7,56 Volkswagen BBY no nelitpanizatopa
Figure 2 —The load behaviour of the 4 U 7,65 / 7,56 Volkswagen BBY engine ahead of the converter
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Sk BUAHO 3 MOKa3aHUX rpadiyHuX 3ayekHOCTEl (pHc 2), N0ogaBaHHA CIUPTY A0 OCH3MHY NPH3BOAUTH
JI0 301THEHHS TAJTMBOTIOBITPSHOT CYMIIII, 1110 TIOSICHIOETHCS HASIBHICTIO BUTHHOTO KHCHIO B CITUPTOBOMY TIAJIHBI.

B ToOi1 e uac OinpII MOBHE 3rOpsSHHS TMO3WTUBHO BIUIMBA€ HA 3MEHIICHHS MAacOBHX BHKHIIB
ByrieBoaHiB CnHn y BcboMy niama3oHi HaBaHTaxeHb. [Ipu poOoTi nBuryHa Ha nanusi 3 18 % cnupTy MacoBi
BUKHUJH BYTJICBOJHIB B CEPEAHBOMY 3MEHIIWIMCS Ha 0,5 %, a Ha nanuBi i3 36% cnupty Ha 14,5 %.

Oxcun Byraento CO yTBOPIOETBCS BHACIHIZOK 3TOPSHHSI BYTJIEBOJHEBUX NalUB MPU HECTadl MOBITPA.
JlocmikeHHsT TOKa3aid, M0 B PEKUMI MajuX HaBaHTaKeHb MacoBi Bukumu CO Mand TEHACHIIIIO [0
3pOCTaHHS MPH BUKOPHCTaHHI CYMIIIEBOTO ITajJiBa MOPIBHAHO i3 mTaTHUM OeH3uHOM. [lpm 30inbimeHH]
HABaHTa)XKEHHS 3Ha4eHHS MacoBux BHKHIIB CO 3MeHImIWIHMCh. Hampukian, npu MaKCHMalbHOMY
HABAHTAKEHHI, P Y4acTOTi 06epTaHHs KoNMiHdacToro Baga 3200 xB™' MacoBi BUKMIM OKCHIY BYTIEIFO TIPH
poOoTi nBUryHa Ha manwBi 3 BMicToM ciiupTy 18% 3meHmmmmcs va 49,4 %, a 3 BMicToM ciupTy 36% Ha
27,8 % y mopiBHSHHI i3 IITaTHAM OEH3UHOM.

B pexuMmi Maaumx HaBaHTa)XE€Hb MAacOBI BUKHAM MiOKcHAy Bymiremio C(O; TpH BHKOPHUCTaHHI
CYMIIIEBOTO MajnBa OiMbLUIYIOTHCS MOPIBHAHO 3 POOOTOIO ABUTYHA Ha MITaTHOMY OeH3uHi. [Ipu 30inb1menHi
HaBaHTAXEHHS OTPHMAaHO 3MEHIICHHS MAacOBUX BHKHIIB. MakcuMalbHE 3MEHLICHHS MAacOBHX BUKHUIIB
niokeuay Byraento CO; ckiagae 6,6 % npu poOOTi IBUTYHA Ha NAIUBI i3 BMicToM ciupty 36 %.

MacoBi Bukumu okcuay aszoty NO mnpu fgomaBaHHI cnupTy 10 O€H3MHY 30UIBIIYIOTBCS MO Mipi
30UIbIIEHHS HaBaHTAXeHHA. B miamasoni HaBanTaxkeHHs Big 0 mo 50 H'M BusBIEHO 3MEHIIIEHHS MAacOBHX
BUKHIIB IPH BUKOPUCTaHHI NaIKBa i3 BMICTOM cUPTY 36 % MOPIBHAHO 13 mITaTHAM OeH3uHOM. [1pu 30inbIIeHH]
HaBaHTA)KEHHsI MACOBI BUKHIN OKCHY a30Ty 30UIBLIMIIICE IPU BUKOPUCTAaHHI T00aBKH CIUPTY 10 MaJiBa.

Macogi Bukuau 3P 3Beneni 10 okcuay Byriemo Gyco NPy BUKOPUCTAaHHI MAlHB i3 Pi3HAM BMiCTOM
CHHUPTy 30ITBIINUIINCS HE3HAYHO, IO IMOSICHIOETHCS 3POCTAaHHIM BHKHAIB OKCHIIB a30Ty, Yepe3 HasBHICTh
BUIBHOTO KHCHIO B KaMepi 3TOPSHHS Ta BUCOKOI TEMIIEPATYPH B MIJIIHP/1 IBUTY.

BucHorok

IIpn BUKOpHICTaHHI CIUPTIB 301IBIIYIOTHCS KOHIIGHTpAIlil KUCHIO B TAJMBI, IO CIPHUAE OUIBII
[IOBHOMY 3TOPSHHIO MajMBa Ta 3MEHIIEHHIO MAacOBUX BUKHIIB BYIJIEBOAHIB, OKCHUAY BYIJICLO, AIOKCHUIY
Bymremoo. Jlo HemomikiB CHHPTOBMICHUX OCH3MHIB HaJe)XaThb MEHINA, HDK Y IITaTHOTO OCH3HHY,
TEIIOTBOPHA 3AaTHICTH Ta IMiIABUIICHUN BUKH OKCUIIB a30Ty Uepe3 HasABHICTh BUTHHOTO KHUCHIO.

B po0oTi HaBeZeHO OCHOBHI 3alle)KHOCTI BH3HAYEHS MAacOBHX BHUKHIIB 3P, mis mamus i3 pizHUM
BMicTOM criupTy. OTpuMaHo rpadiyHi 3aJeKHOCTI MACOBUX BUKUAIB OCHOBHUX 3P BiJ HaBaHTa)KEHHSI.

[IpoBeneHe nociiUKEHHS AOBOAMTH AOLUIBHICTD BUKOPUCTAaHHS 100aBKM CIMPTY A0 OeH3uHY. 3a
pe3ysibTaTaMu poOOTH 3pO0JIEHO BUCHOBKH Ta MPOAHaIi30BaHO OTPUMaHI pe3yJibTaTH JOCHIIKEHb.
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PE®EPAT

Ho6posonbscekuit O.C., BiiuB go6aBku cnupty 10 OCH3MHY Ha BUKHUIM 3a0pyIHIOIOUHX PEYOBUH 3
BiANpalbOBaHUMHU Ta3aMH IBUTyHa 3 ickpoBuM 3amamoBaHHsM / O.C. JJoO6posonbcekuii, M.IIL. Lroman,
H.C. Crymak, C.B. Cocina // Bicuuk HauionansHoro TpaHcmoptHoro yHiBepcurery. Cepis «Texniuni
Haykn». HaykoBo-texniunmit 30ipauk. — K.: HTY, 2021, — Bum. 3 (50).

[ocriitHe 30iNMbIICHHS KUTBKOCTI PyXOMOTO CKJIaAy aBTOMOOUIBHOTO TPAHCIOPTY MPHU3BOAUTH 0
MiJBUIICHHS 00 €MiB criokuBaHHA TNanuBa. OCKUIbKM 3amacy HaTH € BHYEPIIHUMHU, TO TOCTPO MOCTAE
npobjeMa 3aMiHM Ha(TOBOIO ManWBa Ha albTEPHATHBHI, ONHUMH 3 SKUX € CHHPTOBI mnamuBa. Ha
CBOTOIHIMIHIA Yac aepimUT MOTOPHMUX NAJIWB [JS JBUTYHIB BHYTPIIIHHOT'O 3TOPSIHHA BHMAarae ix
YIOCKOHAJICHHSI 3 METOI0 3MCHIICHHS BUTPATH MallMBa JIBUTYHIB, a TaKOXX BHKOPUCTAHHS OJHOYACHO i3
3BHYAHUMH MTaJIMBaMH Ha HA(TOBI OCHOBI CIIMPTY Ta Pi3HUX iX CyMiIIei.

Buxunn 3a0pyamrotounx pedoBwH (3P) Bim aBTOTpaHCHOPTY CTAHOBJATH OifbIleé TPETHHH Bif
3aranpHOTO 00CcATY BUKHAIB B atMocthepy ta Oumbme 90% Bim ycix mepecyBHHX mxepern. OxpiM Toro,
aBTOMOOIJIi € OCHOBHUM JIKEPEJIOM 3a0pyAHCHHS HABKOJHUIITHHOTO MPUPOIHOTO CEPEIOBHUINA CaMe Y MICIIIX
BEJIMKOTO 30CEPEIKEHHS JIFOACH, 1110 3HAYHO MiACKIIOE HETATUBHUN BIUIUB aBTOTPAHCIIOPTY.

VY craTTi pO3TISHYTO BIUIUB JOOABKH CHUPTY A0 ITATHOTO OSH3MHY HAa MACOBi BUKHIM ITKIIJTUBUX
PEUOBHH CY4acHOrO OEH3MHOBOTO IBHTYHA OOJIaHAHOTO CHUCTEMOIO BIIOPCKYBAaHHS MajMBa i3 3BOPOTHIM
3B’ A3KOM.

[IpoBeneHo nocmigkeHHsI NMPH BUKOPHCTaHHI cyMimield OCH3MHY 1 CIUpPTy pi3HOI KOHIEHTpamil i3
BMicToM criupty Bix 0 g0 36 %. BcraHOBIEGHO 3alieXHICTh HaBaHTaXKeHHs Ha MacoBi Bukuau 3P. Ilpu
BUKOPHUCTaHHI CHUPTIB 30UIBLIYIOTHCS KOHIEHTpAlii KHCHIO B HalHBi, HI0 CHOpUSiE€ OUIbII TOBHOMY
3TOPSIHHIO NAJTMBA Ta 3MEHIICHHIO MACOBHUX BHKH/IB BYTJICBOIHIB, OKCHY BYTJICIIO, JIOKCHAY Byriemo. Jlo
HEJIOJIKIB CIIMPTOBMICHUX OCH3MHIB HaJe)KaTh MEHINA, HIXK Y IITaTHOTO OCH3WHY, TEIUIOTBOPHA 3[ATHICTbH
Ta MiIBUIICHUN BUKWI OKCHJIIB a30Ty Yepe3 HasBHICTh BUTLHOTO KHCHIO. MacoBi Bukuan 3P 3BeneHux mo
okcuay Byriento Gyco MpU BUKOPUCTAaHHI MaJMB i3 PI3HUM BMICTOM CIUPTY 30UIBINIWIOCS HE3HAYHO, IO
MTOSICHIOETHCS 3pOCTAaHHIM BHKH/IIB OKCHIIB a30TYy.

Mera: BU3HAUYEHHS BIUIUBY BMICTY CIIUPTY B CyMiIICBOMY MaJMBi HA MacOBI BUKHUIM 3a0pyAHIOIOYHX
PEUOBHH.

OO0’€eKT: eKOJIOTiYHI MOKAa3HUKH JIBUTYHA 3 ICKPOBUM 3allIFOBAHHSM IIPH poOOTiI Ha OEH30CTIUPTOBUX
CyMiIax.

[Ipeamer: BU3HAaYCHHS JOLUIBHOI BEIMYMHU BMICTY CIIUPTY Y HajHBl AJIS MOJIMIIEHHS €KOIOTTYHUX
MOKa3HMKIB JIBUTYHA 3 ICKPOBHUM 3alajIIOBaHHSIM.

3po0JieHO BUCHOBKHM Ta MPOAaHANTi30BaHO OTPUMAaHi Pe3yIbTaTH IS MOAATIBIINX EKCICPUMEHTAIBHUX
Ta PO3paxyHKOBUX JOCIiIKECHb.

KJIFOYOBI CJIOBA: BEH3UH, CIIMPT, CYMIIIEBE ITAJIMBO, BIAIPALIBOBAHI T'A3U,
3ABPYIHIOIOUI PEHOBUHU, MACOBI BUKHUU.

ABSTRACT

Dobrovolsky O.S., Tsiuman M.P., Stupak N.S., Sosida S.V. Effect of alcohol additive to gasoline on
emissions of pollutants with the exhaust gas of spark ignition engine. Visnyk of National Transport
University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport
University, 2021. — Issue 3 (50).

The constant increasing the number of motor vehicles leads to increase the fuel consumption. Because
of oil reserves are exhaustive, the problem of replacing the petroleum fuel with alternative ones is actual.
One of which is alcohol fuel. At present, the shortage of motor fuels for internal combustion engines requires
their improvment in order to reduce fuel consumption and use the alcohol and various its blends with
conventional petroleum-based fuels.
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The pollutant emissions from motor vehicles are more than a third part of the total emissions to
atmosphere and more than 90% of all mobile sources. In addition, motor vehicles are the main source of
environmental pollution precisely in places with high concentration of people. It enhances significantly the
negative impact of motor transport.

In the article it is considered the impact of alcohol additive in standard gasoline on the mass emissions
of harmful substances by modern petrol engine equipped with fuel injection system with feedback.

The study of using the alcohol and gasoline fuel blends with different content of the alcohol in range
from 0 to 36% has been fulfilled. Dependence of load influence on the mass emissions of pollutants is found.
Oxygen concentration in fuel are increased when using the alcohols. It contributes to more complete
combustion of the fuel and reduction the mass emissions of hydrocarbons, carbon monoxide and carbon
dioxide. The disadvantages of the alcohol and gasoline fuel blends include less net calorific value than for
conventional gasoline and increased emissions of nitrogen oxides due to free oxygen presence. The mass
emissions of harmful substances equivalent to carbon monoxide Gyco have been slightly increased when
using the alcohol and gasoline fuel blends. It is explained by increasing the nitrogen oxides emissions.

Objective: To determine the effect of alcohol content in blended fuel for mass emissions of pollutants.

Object: environmental performance of spark ignition engine powered by the alcohol and gasoline fuel blends.

Subject: determination of expedient alcohol content in the fuel to improve environmental performance
of spark ignition engine.

The conclusions have been made and the obtained results have been analyzed for further experimental
and theoretical studies.

KEYWORDS: GASOLINE, ALCOHOL, BLENDED FUEL, EXHAUST GAS, POLLUTANTS,
MASS EMISSIONS.

PE®EPAT

Jo6poBonsckuii A.C. Brusaue mo6aBku cnmpta B OSH3MH Ha BBIOPOCHI 3arPSA3HSIONINX BEIIECTB C
OTpabOTaBIIMMH Ta3aMH IBUTATENII C HCKpoBbIM 3axkuranweMm. / A.C. Jloopoombckuii, H.II. Ilromaw,
H.C. Crymak, C.B.Cocuma // Bectnuk HaumonanpHOro TpaHCIOpTHOro yHuMBepcurera. Cepust
«Texungyeckne Haykn». Hayuro-texamaeckmii cooprauk. — K.: HTY, 2021. — Bemm. 3 (50).

ITocTossHHOE YBCIMYCHUE KOJIMYECTBA IIOABHXKHOI'O COCTaBa aBTOMOOMJIBHOTO TpaHCHIOpTa IMPpHUBOJIUT
K IOBBIIIEHUI0 00BEMOB HOTpG6J’ICHI/ISI TOILJIMBA. HOCKOJIBKy 3arachbl He(l)TI/I SIBJIAIOTCS UCUCPIIBIBAOINMU,
TO OCTpPO BCTACT HpO6J’IeMa 3aMCHBI He(l)TSIHOFO TOIUIMBA Ha aJbTCPHATHUBHLIC, OAHUMHU U3 KOTOPBIX
SABJIAIOTCA CHHMPTOBBIC TOILIIMBA. Ha CCTOAHAIIHEC BPEMA ,Z[ecl)I/ILII/IT MOTOPHOI'0 TOIUIMBA IJIsA ,Z[BI/IFEITCJ]GIZ
BHYTPEHHETO CropaHus TpeOyeT MX COBEpIICHCTBOBAHUS C LIEIbI0 YMEHBIIEHHUS pacxoja TOIJIMBA INpPHU
MaKCHUMAJIbHbIX MOIIHOCTSIX I[BI/IFaTCJ'ICI‘/'I, a TaKXC MCIIOJb30BaHUA CHUPTAa MW PA3JIMYHBIX HUX cMmeceit
OAHOBPEMEHHO C O6I>I‘IHBIMI/I TOIINIMBAMU Ha HC(i)T;IHOfI OCHOBC.

BriOpocsl 3arpsi3astonux seniectB (3B) or aBroTpaHcnopTa cocTaBisIFOT Oosiee TPETH OT 0O0IIero
obreMa BEIOpocOB B arMochepy u Oomee 90% OT BceX MEpeABIKHBIX HMCTOYHHKOB. Kpome ToTrO,
aBTOMOOMJIN SIBISIOTCS OCHOBHBIM HMCTOYHHKOM 3arps3HCHU oxpyma}omeﬁ Cp€abl MUMCHHO B MECTax
0O0JIBIIOTO COCPEAOTOUCHU A HIOJICI)'I, YTO 3HAYUTCIIBHO YCUJIIMBACT HETAaTUBHOC BIIMAHNUE aBTOTPAHCIIOPTA.

B cratbe pPacCMOTPEHO BJIMAHUC ,Z[O68.BKI/I CIiupTa B IITAaTHBIA OEH3WH Ha MAacCOBBIE BBI6POCLI
0Tpa6OTaHHLIX ra3oB COBpEMEHHOTI'O OEH3UHOBOIO JABUTAaTCIIA 060pyL[OBaHHOF0 CUCTEMOU BIIPBICKA TOIJIMBa
¢ 00paTHOM CBS3BIO.

HpOBeI[eHO HCCICA0OBAHNE IIPHU UCIIOJIB30BAHUN cMmecell OeH3rHa 1 CIriypTa pa3HI/I‘{HOI>'I KOHIOCHTpalun
C COACpKaHUECM CHHpTa OT 0 a0 36%. YcraHoBJICHA 3aBHCHMOCThH Harpy3kmM Ha MAacCCOBBLIC BLI6pOCbI
BBIXJIOIIHBIX T'a30B. HpI/I HCIIOJIb30BAHNKU CHHMPTOB YBCIWMYMBAKOTCA KOHICHTPALIMHU KUCJIOPOJa B TOIUIMUBC,
qTO CHOCO6CTBy€T Ooitee MNOJIHOMY CIrOpaHHWIO TOINIMBA W YMCHBIICHHUIO MAaCCOBBIX BBI6pOCOB
YTJII€eBOAOPOAOB, OKCHJAA YTJICpOJad, JUOKCHUAA YIJICpOoAda. K HEAOCTaTKaM CIHUPTOCOACPIKALINX OEH3MHOB
npuHamIC)KaT MEHbIIAdg, 4Y€M Yy HITATHOI'O 6CH3I/IHa, TCIUIOTBOpHAasA CHOCO6HOCTI> M TIOBBIIICHHBIN BI)I6pOC
OKCHUJIOB a30Ta WM3-3a HAJIMYUSI CBOOOIHOTO Kuciopoaa. MaccoBble BLIGpOCLI BBIXJIOIIHBIX Ta30B
BO3BCACHHBIX OO OKCHUAA YTJIEpOoJa Gzco IIpU UCIIOJIB30BaHNUU TOINIMB C pa3IMYHBIM COACPKAHUCM CIIMpTa
HE3HAYUTEIHHO YBEIUIHINCH, 9TO OOBSICHSIETCS POCTOM BHIOPOCOB OKCHIIOB a30Ta.

HGHBI ONPEACICHUE BJIHUAHUA COACPKAaHUA CIHUPTAa B CMCECEBBIX TOINNIMB Ha MacCCOBBIC BBI6pOCBI
3arpsA3HAOIINX BEIICCTB.

OOBEKT: DKONOTWYECKHE TII0Ka3aTelW [BUTATEIs] C WCKPOBBIM 3aXUTAaHHEM TIIpH paboTe Ha
66H3OCHI/IpTOBI/IX CMECHX..

Hpe,I[MeTi OIIpeACICHUC HCHCCOO6pa3HOﬁ BCJIIMYMHBI COACPIKAHUA CIIUPTA B TOIUIMBC AJIA YJIYUIICHUSA
3KOJIOTHYECKUX MMOKa3aTeel ABUTATCIIAL C UCKPOBBIM 3aKUTaHUCM.

C,Z[eJ'IaHBI BbIBOABI U NPOAHAJIU3UPOBAHBI MOJYUCHHBIC PC3YyJIbTAThI AJIs ,Z[aJ'II;HefIIHHX JIa60paTOpHI>IX
1 OKCIUTyaTalluOHHBIX HCCHCHOB&HHﬁ.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: BEH3U1H, CITMPT, CMECEBBIX TOIIJIMB, OTPABOTAHHBIE T'A3HbI,
MACCOBBIE BBIBPOCHI.
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WSTEP

Proces produkcji nowych pojazdow osobowych nie opiera si¢ tylko na ich projektowaniu i
wykonaniu, ale rowniez na homologowaniu i testowaniu, zwlaszcza w zakresie emisji zanieczyszczen spalin.
Producent samochodéw ma obowigzek, aby kazdy nowy model podda¢ homologacji typu zgodnie z
rozporzadzeniem.

W rozporzadzeniu zwigzanym z odpowiednig dyrektywa znajduje si¢ szereg wymogow, dotyczacych
miedzy innymi emisji zanieczyszczen w spalinach, ktore stawiane s3g nowo wyprodukowanym pojazdom.

Wraz z rozwojem motoryzacji zaczgto baczniej przyglada¢ si¢ zanieczyszczeniom powstajacym w
silnikach spalinowych pojazdow. W Unii Europejskiej wprowadzono normy, pod nazwa Euro, okreslajace
limity emisji glownych zanieczyszczen spalin. Badania wykonuje si¢ dla wszystkich pojazdéw osobowych w
taki sam sposob, tzn. na hamowni podwoziowej, w komorze klimatycznej, z mozliwoscig regulacji
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temperatury oraz wedlug $cisle okreslonego cyklu jezdnego. Testy jezdne stworzone zostaly do badan
zuzycia paliwa oraz emisji zanieczyszczen w spalinach. We wrze$niu 2017 roku wprowadzono nowa
procedure pod nazwa Swiatowej Zharmonizowanej Procedury Badan Pojazdéw Lekkich WLTP (Worldwide
Harmonised Light Vehicle Test Procedure), a w niej kilka cykli jezdnych, pod nazwa WLTC zamiennie
stosowana z nazwg gléwnego testu [7,18]. Wprowadzenie nowego testu spowodowane bylo bardzo
dynamicznym rozwojem w motoryzacji - produkcjg samochoddéw malolitrazowych, hybrydowych jak i
elektrycznych. Poprzedni test nie uwzgledniat kilku istotnych parametrow, takich jak moc silnika czy rodzaj
napedu. Ze wzgledu na r6zng specyfike ruchu w USA opracowano inne niz w Europie testy jezdne. Badania
realizowane sg wedlug procedury FTP-75 (Federal Test Procedure) [17].

Parametry testow jezdnych maja wptyw na opory ruchu [3] i warunki pracy silnika, od ktérych zaleza
warto$ci wskaznikow emisji zanieczyszczen w spalinach [2,4,8,12]. Z uwagi na réznice laboratoryjnych
cykli jezdnych z warunkami ruchu na drogach, wartosci wskaznikow emisji zanieczyszczen w spalinach w
badaniach drogowych réznig si¢ od podawanych przez producentéw [5,6,9,10,11,13].

W artykule poréwnano charakterystyczne parametry wybranych europejskich cykli jezdnych tj.
WLTC, NEDC, cykli amerykanskich FTP-75 (wraz z suplementami SCO03 i US06) oraz autorskiego
drogowego cyklu jezdnego w rejonie Rzeszowa.

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH CYKLI JEZDNYCH

Zgodnie z procedurg WLTP, cykle jezdne WLTC, podzielone sg na kilka klas w zaleznosci od
stosunku mocy znamionowej silnika badanego pojazdu do masy pojazdu gotowego do jazdy (PMR — Power
to Mass Ratio) oraz jego predkosci maksymalnej. ,,Masa pojazdu gotowego do jazdy” oznacza mase¢ pojazdu
ze zbiornikiem(-ami) paliwa wypelionym(-i) w co najmniej 90 % objetosci, tacznie z masg kierowcy
(75kg), paliwa i plyndéw, z zamontowanym wyposazeniem standardowym zgodnie ze specyfikacjami
producenta oraz - w przypadku, gdy sg zamontowane - mas¢ nadwozia, kabiny, sprzegu i kota zapasowego
(kot zapasowych) oraz narzedzi [14]. Pojazdy wedlug tego kryterium dzielimy na 3 klasy, natomiast klas¢ 3
dzieli si¢ na dwie podklasy w zaleznosci od maksymalnej predkosci jazdy Vmax. Podzial na klasy
przedstawiono w tabeli 1. Czasy trwania poszczegdlnych faz oraz ich wybrane parametry zawiera tabela 2.
Dodatkowo w tabeli 2 zamieszczono warto$ci parametrow dla drogowego cyklu jezdnego (RDE)
wyznaczonego na obszarze Rzeszowa.

Tabela 1 — Klasy pojazdéw dla testu WLTC [14,15,16]
Table 1 — Vehicle classes for the WLTC test

Klasa PMR- stosunek mocy d(_) masy Fazy cyklu jezdnego Predkosé¢
pojazdu gotowego do jazdy maksymalna Vmax

Pojazdy PMR<22 faza matej predkosci (Low1) + faza $redniej )

klasy 1 - predkosci (Medium1)+ faza matej predkosci (Lowl)

Pojazdy faza mak?j prqdkoéci (Low2) + fa;a éredniei .

Klasy 2 22<PMR<34 predkosci (Medium2)+ faza duzej prc;dl_<os'01 (High2) -
+ faza bardzo duzej predkosci (Extra High2)

Pojazdy faza matej predkosci (Low3) + faza $redniej

Klasy 3a predkosci (Medium3-1)+ faza duzej predkosci Vmax<120km/h

PMR>34 (High3-1) + faza bardzo duzej predko$ci (Extra High3)

Pojazdy faza matej predkosci (Low3) + faza $redniej

Klasy 3b predkosci (Medium3-2)+ faza duzej predkosci Vmax>120km/h
(High3-2) + faza bardzo duzej predkos$ci (Extra High3)

Do dalszych analiz wybrano cykl, ktéry najczesciej bedzie wykorzystywany w Europie, tj. WLTC 3b
(rysunek 1). Test ten obejmuje takze grupg pojazdow hybrydowych, elektrycznie dotadowywanych z
zewnetrznego zrodla (OVC-HEV) i pojazdéw elektrycznych (BEV), czyli pojazdow, ktore coraz czgsciej
pojawiaja sie na rynku motoryzacyjnym. Biorgc pod uwage parametry techniczne samochodéw ze $redniego
segmentu, wickszos¢ bedzie spelnia¢ kryterium PMR>34. Réwniez samochody z pozostalych segmentow
spetniajace to kryterium, beda poddawane testom wedtug cyklu WLTC 3b.
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Rysunek 1 — Przebieg predkosci w funkcji czasu dla cyklu jezdnego WLTC klasa 3b
Figure 1 — Speed versus time for WLTC Class 3b driving cycle

Tabela 2 — Por6wnanie wybranych parametréw europejskich cykli jezdnych WLTC 3b i NEDC z
drogowym rzeszowskim testem jezdnym RDE [1, 7]

Table 2 — Comparison of selected parameters of the European WLTC 3b and NEDC driving cycles
with the Rzeszow RDE road test [1, 7]

WLTC 3b W catym NEDC W calym w
Parametr faza faza faza tescie tedcie drogowym

faza | Mediu | High3- | Extra WLTC | UDC | EUDC NEDC rzeszowskim
Low3 | m3-2 | 2 high3 3b tescie RDE

[Skrﬁ]‘i‘ﬁia predkos¢ 18,88 | 39,54 | 56,66 | 92,00 465 | 18,18 | 626 33,6 49,39

Srednia predkoscbez | o4 56 | 4447 | 60,66 | 9403 | 5481 | 21,88 | 6389 | 42.88 55,8

postoju [km/h]

Dystans [km] 312 | 477 | 718 | 828 2336 | 4,09 | 707 | 11,15 39,47

Czas postoju [s] 144 | 47 29 6 226 240 | 40 280 330

Czas jazdy [3] 445 | 386 | 426 317 1574 | 540 | 360 900 2546

Czas catkowity [s] 589 | 433 | 455 323 1800 | 780 | 400 1180 2876

Wskaznik

procentowy udziatu 24,45 | 10,85 6,37 1,86 4353 30,77 10 23,7 11,4

postoju [%]

Predkosc 565 | 766 | 974 | 131,3 | 1313 | 50 | 120 120 140

maksymalna [km/h]

Maksymalne — | 461 | 161 | 167 | 106 | 167 | 104 | 083 | 104 2,16

przyspieszenie [m/s?]

Maksymalne 150 | -150 | -150 | -144 | -15 |-099 | -139 | -1,39 276

opdznienie [m/s?]

Na rysunku 2 widoczne jest porownanie cyklu WLTC 3b z cyklem, ktory zostal przez niego
zastgpiony, tj. NEDC - New European Driving Cycle. Cykl NEDC sktada si¢ z dwoéch faz: fazy miejskiej
(UDC — Urban Driving Cycle) oraz fazy pozamiejskiej/autostradowej (EUDC — Extra Urban Driving Cycle).
Cykl NEDC zostat opracowany na podstawie warunkéw jazdy w miastach takich jak Paryz lub Rzym.
Charakteryzuje si¢ on wzglednie niskim obcigzeniem silnika.
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Rysunek 2 — Przebieg predkosci w funkcji czasu dla cykli jezdnych WLTC klasa 3b i NEDC
Figure 2 — Speed versus time for WLTC Class 3b and NEDC driving cycles

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 2, test NEDC w poréwnaniu do WLTC charakteryzuje si¢ bardziej
liniowa zmiana predkosci. W fazie miejskiej testu NEDC ujety jest, czterokrotnie powtarzany profil niskiej
predkosci (ECE15), co w warunkach rzeczywistych w ruchu miejskim jest nierealne. Poréwnujac dane
zawarte w tabeli 2 nasuwaja si¢ kolejne wnioski np. faza Low3 i UDC maja podobng predkos¢ $rednig tj.
18,88 km/h i 18,18 km/h oraz maksymalne predkosci jazdy, ktore wynosza: 56,5 km/h dla Low3 i 50 km/h
dla UDC. Pomimo tych zblizonych wartosci, réznig si¢ znacznie przebiegiem predkosci. Jezeli chodzi o fazg
EUDC to mozna jg poréwnaé do fazy High3-2. Srednie predkosci tych faz wynosza 54,76 km/h dla EUDC i
56,66 km/h dla High3-2. Czas testu WLTC jest o ok. 52 % dtuzszy od testu NEDC. Srednia predkos¢ w
tescie WLTC wynosi 51,77 km/h 1 jest 0 29,5 % wyzsza w pordwnaniu do testu NEDC. Analizujac zmiany
dodatniego przyspieszenia, przedstawione na rysunku 3, widoczne sa wigksze wartos$ci przyspieszen w tescie
WLTC 3b, a co za tym idzie wymagana predko$¢ musi by¢ osiggana w krotszym czasie. W zwigzku z tym
silnik podczas testu musi pracowac¢ w szerszym zakresie predkosci obrotowej i obcigzenia w zaleznosci od
konfiguracji ze skrzynig biegéw. O wickszej dynamice dla testu WLTC 3b w porownaniu z NEDC $wiadczy
iloczyn predkosci i dodatniego przyspieszenia, ktore przedstawiono na rysunku 4.

WLTC3b ------- NEDC
__ 2,00
NU']
T
£ 1,50
2
g 1,00 :
m ]
2
% 0!50 | Mm\
g ' L1 A
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Rysunek 3 — Przebieg przyspieszenia dodatniego dla testow WLTC 3b i NEDC
Figure 3 — Positive acceleration versus time for WLTC 3b and NEDC tests

Badania wedlug amerykanskiego testu FTP-75, sktadaja si¢ z cykli jezdnych: fazy zimnej, fazy
stabilizacji oraz fazy goracej, ktorej rozpoczecie realizowane jest po ok. 10 minutach od zakonczenia fazy
stabilizacji. Rysunek 5 ilustruje fazy cyklu FTP-75. W tabeli 3 przedstawiono wybrane parametry cyklu
WLTC3b oraz FTP-75, natomiast na rysunkach 6+8 poréwnano profile pr¢dkosci, dodatnie przyspieszenia
oraz iloczyny predkosci i dodatniego przyspieszenia cykli WLTC 3b i FTP-75.
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Rysunek 4 — Przebieg iloczynu predkosci i dodatniego przyspieszenia w cyklach WLTC 3b oraz NEDC
Figure 4 — The product of speed and positive acceleration in WLTC 3b and NEDC cycles.

Analizujac parametry cyklu FTP-75 oraz poréwnujac przebiegi wybranych wielkosci na rysunkach w
relacji do cyklu WLTC 3b widoczne sa réznice, szczegolnie w zakresie duzych predkosci jazdy. W zakresie
badan emisji zanieczyszczen cykl FTP-75 zostal uzupetniony o suplement SFTP (Supplemental Federal Test
Procedure) obejmujacy test SC03, realizowany w wysokiej temperaturze, oraz faze duzych predkosci US06.
Szczegoty dotyczace tych cykli mozna znalez¢ w zrodtach [1, 17, 18].

10 Cold start phase ! Gorgca faza rozpoczyna sie po ] Hot b:';-?'.t phase
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é 60 : : H 51
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Rysunek 5 — Amerykanski test jezdny FTP-75
Figure 5 — U.S. FTP-75 driving cycle.
Tabela 3. — Wybrane parametry cyklu jezdnego FTP-75 [1, 17, 18]
Table 3. — Selected parameters of the FTP-75 driving cycle [1, 17, 18]
Parametr = Faz cykluSETP—75 5 w Cél'[}'lg_l 7t§éc1e

Srednia predkos¢ [km/h] 41,1 25,7 41,1 34,12
Srednia predko$é¢ bez postoju [km/h] 51,2 31,7 51,2 42,1
Dystans [km] 5,78 6,21 5,78 17,77
Czas postoju [s] 100 162 100 362 (+600)
Czas jazdy [s] 405 702 405 1513
Czas catkowity [s] 505 864 505 1874
Wskaznik procentowy udziatu postoju [%] 19,80 18,75 19,80 19,26
Maksymalna predkos¢ [km/h] 91,2 55,2 91,2 91,2
Maksymalne przyspieszenie [m/s?] 1,48 1,48 1,48 1,48
Maksymalne opdznienie [m/s?] -1,48 -1,48 -1,48 -1,48
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Rysunek 6 — Przebieg predkosci dla cykli WLTC 3b oraz FTP-75
Figure 6 — speed changes for WLTC 3b and FTP-75 cycles
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Rysunek 7 — Przebieg przyspieszen w cyklach WLTC 3b oraz FTP-75
Figure 7 — The course of accelerations in WLTC 3b and FTP-75 cycles
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Rysunek 8 — Iloczyn predkosci i dodatniego przyspieszenia w cyklach WLTC 3b oraz FTP-75
Figure 8 — Velocity times positive acceleration in WLTC 3b and FTP-75 cycles

Wielko$ciami, ktore charakteryzuja dynamike cyklu jezdnego sa wartosci przyspieszen oraz
iloczynow predkosci i przyspieszenia. Do oceny dynamiki testu, w tym takze podczas badan w warunkach
drogowych (RDE), uzywa si¢ warto$ci tzw. wzglednego dodatniego przyspieszenia (RPA-relative positive
acceleration), ktora wyznacza si¢ z wzoru [14]:

n
D v - At

RPA=L  [m/s] €]
S
gdzie:
ai — przyspieszenie w czasie i (uwzglednia sie tylko ai>0), [m/s?],
Vi — predko$¢ samochodu w czasie i, [m/s],
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At — przyrost czasu (=1) [s],
S — dystans catkowity [m].

Wartosci iloczynu predkoSci i przyspieszenia zwigzane sg z mocg oporow bezwladnosci, ktdra
zalezna jest takze od masy pojazdu. Dla kazdej sekundy j, moc na kotach wymagana do pokonania mocy
oporow bezwtadnosci, oblicza si¢ z wzoru [14]:

R, = 9-3;-v;- TM [KW] )
1000
gdzie:
0 — wspotczynnik uwzgledniajacy masy w ruchu obrotowym (w obliczeniach mozna przyjac dla
samochodow osobowych srednig warto$¢ tego wspotczynnika na poziomie =1 ,03),
a, przyspieszenie w czasie j (uwzglednia sig tylko a;>0) [m/s?],
— predko$¢ samochodu w czasie j, [m/s],
TM — masa testowa samochodu [kg].

Warto$¢ mocy oporow bezwladno$ci zwigzana jest z zapotrzebowaniem na energi¢ niezbednag do
przyrostu energii kinetycznej w fazach przyspieszania samochodu, ktora dla catego cyklu mozna wyrazi¢
wzorem:

E, :iznl:ij <At [kJ] 3)

Porownanie wartosci obliczonej mocy na pokonanie mocy oporow bezwladnosci oraz
skumulowanych warto$ci zapotrzebowania na energi¢ w fazach przyspieszania w cyklach NEDC, WLTC 3b
i FTP-75, do zwigkszenia energii kinetycznej samochodu o masie 1250 kg przedstawiono na rysunkach 9 i
10. Dodatkowo, na rysunku 10 przedstawiono wartosci skumulowane zapotrzebowania na energi¢ dla
drogowego cyklu jezdnego (RDE) wyznaczonego w Rzeszowie. Zmiany predkosci w funkcji czasu dla cyklu
RDE oraz zapotrzebowame na moc do pokonania mocy oporéw bezwtadnosci przedstaw10n0 na rysunku 11.
Cykl ten sklada si¢ z faz realizowanych w warunkach jazdy miejskiej, pozamiejskiej i autostradowe;.
Poréwnanie wybranych parametrow cyklu drogowego i cykli jezdnych WLTC 3b oraz NEDC zawiera tabela 4.

30 === PbjNEDC — ———PBjWILTC == PbjFTP-75

Pbj [kw]

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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Rysunek 9 — Zapotrzebowanie na moc na kotach zwigzang z pokonaniem mocy opordéw bezwtadnos$ci
samochodu o masie 1250kg w testach NEDC, WLTC 3b oraz FTP-75
Figure 9 — Power demand on wheels to overcome the inertia drag of a 1250kg car in NEDC, WLTC 3b and
FTP-75 tests cycles

Analizujac wykres mocy na kotach wymaganej do pokonania mocy oporéow bezwladnosci dla
samochodu o masie 1250 kg, mozna zauwazy¢, iz testy WLTC i FTP-75 maja charakterystyki bardziej
dynamiczne i wymagaja wyzszych warto$ci mocy niz w tescie NEDC. W tescie WLTC wartosci mocy
potrzebnej do pokonania mocy oporow bezwtadnosci dochodza do ok. 27 kW, w tescie FTP-75 do ok. 25
kW, natomiast NEDC ok. 12 kW. W przypadku drogowego rzeszowskiego testu jezdnego (rysunek 11)
zapotrzebowanie na moc do pokonania mocy oporéw bezwtadnosci osiaga maksymalnie warto$¢ ok 32 kW.

Rysunek 10 dla zapotrzebowania na energi¢ zwigzang z przyrostem energii kinetycznej samochodu
ukazuje, ze cykl US06 charakteryzuje si¢ najbardziej progresywna charakterystyka. Dla tego testu, catkowite
zapotrzebowanie na energi¢ do pokonania oporéw bezwladnosci osiaga w 576 s wartos¢ 3000 kJ. W tym
samym czasie dla pozostatych cykli zapotrzebowanie na ta energi¢ wynosi od ok. 500 do ok. 1500 kJ.
Najwigkszy wzrost zapotrzebowania na energi¢ zwigzang z przyrostem energii kinetycznej samochodu dla
testu WLTC wystepuje w jego koncowej fazie.
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Z uwagi na rozne wartosci dystansu poszczegélnych cykli jezdnych, celem pordéwnania
zapotrzebowania na energi¢ zwiazang z dynamika ruchu i przyrostem energii kinetycznej samochodu o
masie 1250 kg, obliczono wartosci $redniego zapotrzebowania na energi¢ dla analizowanych testow, ktore
przedstawiono na rysunku 12.

------- Eb NEDC —:-—-EbWLTC — —-EbFTP-75 —EbUSO6 —— EbSC03 Eb RDE
) |
& YA
- _——
’__J
1500 2000 2500 3000 3500
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Rysunek 10 — Wartosci skumulowane zapotrzebowania na energi¢ zwigzang z przyrostem energii
kinetycznej samochodu o masie 1250 kg w wybranych cyklach jezdnych
Figure 10 — Cumulative values of energy demand associated with Kinetic energy gain of a car of mass 1250
kg in selected driving cycles
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Rysunek 11 — Wykres zapotrzebowania na moc do pokonania oporéw bezwtadnos$ci oraz przebieg zmian
predkosci w czasie dla drogowego rzeszowskiego cyklu jezdnego
Figure 11 — Plot of power demand to overcome losses of inertia and the time course of speed changes for the
Rzeszow road driving cycle

Tabela 4 — Poréwnanie wybranych parametrow cykli WLTC, NEDC i RDE
Table 4 — Comparison of selected parameters of WLTC, NEDC and RDE cycles

Parametr " Cykl:;]bWLTC W cykluNEDC | W cyklu FTP-75 WtLZéiSiZ?DSEIm
E?Vz/gzl]e;dne przyspieszenie dodatnie (RPA) 0.153 0112 017 0162

m/s ' ' ' '

Sredni iloczyn predkosci i dodatniego 463 513 411 439
przyspieszenia [m?/s°] ’ ’ ’ ’
Maksymalny iloczyn predkosci 2057 9.33 19.08 25 15

i dodatniego przyspieszenia [m?/s®] ’ ' ' ’
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Rysunek 12 — Srednie zapotrzebowanie na energi¢ zwiazane z przyrostem energii kinetycznej samochodu o
masie 1250 kg dla wybranych cykli jezdnych
Figure 12 — Average energy demand associated with kinetic energy gain of a 1250 kg car
for selected driving cycles

Analizujac wartosci $redniego zapotrzebowania na energie do przyrostu energii kinetycznej
samochodu o masie 1250 kg w analizowanych cyklach jezdnych widoczne jest, ze najwicksze
zapotrzebowanie dotyczy cyklu SCO03, dla ktérego Ebsr wynosi ok. 25,7 MJ/100km. W przypadku cyklu
WLTC 3b wartos¢ tej energii wynosi ok 19,7 MJ/100km 1 jest o ok. 5 MJ/100 km wigksza niz w cyklu
NEDC, natomiast w tescie RDE wyniosta ok. 21,5 MJ/100km.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformutowac nastgpujgce wnioski:

1) Testy laboratoryjne nigdy nie odzwierciedla w 100% takiego samego profilu predkosci jak
podczas jazdy w warunkach drogowych. Jednak nowy test WLTC ma przewage nad jego poprzednikiem,
gdyz wydaje sie¢ by¢ bardziej dopasowany do warunkow rzeczywistych, co czyni go blizszym realnym
warunkom jazdy. Jego wigksze $rednie predkosci jazdy, dluzsze postoje, dluzsza przebyta droga oraz
wigksza maksymalna predkosc¢ sg bardziej realne anizeli w tescie NEDC.

2) Porownujac wybrane parametry uzyskane w przykladowym drogowym tescie jezdnym z
parametrami analizowanych cykli widoczne jest, ze najblizszym cyklem do drogowego jest WLTC 3b.
Dotyczy to w szczegdlnosci parametréw $wiadczacych o dynamice cyklu, jak: wzgledne dodatnie
przyspieszenie (dla WLTC 3b wynosi ok. 0,153 m/s?, dla RDE=0,162 m/s?), éredni iloczyn predkosci i
przyspieszenia (dla WLTC 3b wynosi ok. 4,63 m?%s®, dla RDE=4,39 m?s® oraz maksymalny iloczyn
predkosci i dodatniego przyspieszenia (dla WLTC 3b wynosi ok. 20,57 m?/s®, dla RDE=25,15 m%s®). Sa to
wartosci bardzo odmienne dla stosowanego poprzednio cyklu NEDC.

3) Warto$¢ sredniej energii niezbednej do przyrostu energii kinetycznej samochodu o masie 1250 kg,
jest takze znacznie blizsza w przypadku cyklu WLTC 3b (19,7 MJ/100km) do testu drogowego RDE (21,5
MJ/100km). Dla poprzedniego cyklu europejskiego NEDC wartos$¢ tej energii wyniosta 14,3 MJ/100 km.

4) Warto$ci mocy potrzebnej do pokonania mocy oporéw bezwitadnosci w cyklu WLTC 3b
dochodzg do ok. 27 kW, w tescie FTP-75 do ok. 25 kW, natomiast NEDC ok. 12 kW. W przypadku testu
drogowego RDE maksymalna wartos$¢ tej mocy wyniosta ok. 32 kW.

5) Patrzac na rynek motoryzacyjny i duzy wzrost liczby samochodow, ktory przyczynia si¢ do
zwigkszenia ruchu nie tylko na drogach miast, ale rowniez poza nimi, wigze si¢ z coraz wickszymi postojami
w przemieszczaniu si¢ z punktu A do B. Nowo powstajgca infrastruktura drogowa w miastach, taka jak np.
dodatkowe sygnalizacje $wietlne, nie ulatwiaja osiagania deklarowanego przez producenta w cyklach
jezdnych w warunkach laboratoryjnych, zuzycia paliwa i emisji CO».

6) Testy homologacyjne i opracowywane cykle jezdne powinny wyprzedza¢ zmiany jakie zachodzg
w przepisach dotyczacych emisji spalin. Wraz ze zmiang standardow emisji spalin nalezy roéwniez
aktualizowac¢ cykle jezdne i dostosowywac je do zmieniajacych si¢ warunkéw rzeczywistych wystepujacych
na drogach.
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STRESZCZENIE

JAWORSKI Artur, Charakterystyka wybranych testow jezdnych stosowanych w badaniach emisji
zanieczyszczen w spalinach silnikowych samochodow osobowych. / Artur JAWORSKI, Mirostaw
JAREMCIO, Kazimierz LEJDA, Maksymilian MADZIEL, Pawet WOS.// Wisnyk Narodowego
Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2021. — Ne 3 (50).

W artykule przedstawiono porownanie testow jezdnych NEDC, WLTC 3b, FTP-75 oraz testu
drogowego przeprowadzonego na obszarze Rzeszowa. Dokonano analizy wybranych parametrow cykli
jezdnych. Zwrécono uwage na wskazniki charakteryzujace dynamike cykli jezdnych, a takze obliczono
warto$ci mocy i zapotrzebowania na energi¢ zwigzanych z oporami bezwladnosci w fazach przyspieszania
dla samochodu o masie 1250 kg. Analiza wykazata, ze parametry cyklu jezdnego WLTC 3b s3a znacznie
bardziej zblizone do drogowego cyklu RDE, niz w przypadku poprzedniego cyklu NEDC.

PE®EPAT

SABopcki A. XapaKTepUCTHKN OKPEMHUX JAOPOXKHIX BUIPOOYBaHb 3 JOCHIIKEHHS IIKiJJIMBUX BUKHU/IB
IOBUTYHIB BHYTpIIIHHOTO 3TOpPaHHSA JIETKOBUX aBToMoOimiB / A. SIBopcki, M. fpemmio, K. Jleiina,
M. Monggien, I1. Bomr // Bicauk HarionansHOTOo TpaHcnopTHOro yHiBepcutery. Cepia « TexHiUHI HayKu».
HaykoBo-texniunmii 36ipauk — K.: HTY, 2021. — Bun. 3 (50).

[Iporiec BHpOOHHUIITBA HOBHX IMACAKUPCHKUX TPAHCIIOPTHHX 3ac00iB 0a3yeThCs HE TUTBKH Ha iX
po3poOd1i Ta BUTOTOBJICHHI, ajleé TaKOX Ha 3aTBEP/KEHHI Ta BHIPOOYBAHHSAX, OCOOIMBO y Taly3i BUKHIIB
BHUXJIOIIHKMX Ta3iB. BUpoOHMK aBTOMOO1JIS 3000B's13aHMIA 3aTBEPAUTH THIT KOXHOI HOBOI MOJIENI BiAMOBIAHO
10 periaaMeHTy. PernamenT, moB'si3aHuii 3 BiAOBIAHOIO TUPEKTHBOIO, BKIIOYAE€ HU3KY BHMOT, BKIIOYAIOUYH
BHKHUIM 3a0pyTHIOIOYMX PEUYOBUH y BIANpPAIlbOBAHUX Ta3ax, sKi HAKIAMAIOTHCS HA HEMIOJaBHO BUTOTOBIICHI
TPaHCIOPTHI 3aco0u.

Pazom 3 po3BuTKOM aBTOMOOITBHOI MPOMHCIOBOCTI JAedani Oinplie yBard NPUIUTIOCST
3a0pyIHEHHIO, SIKE YTBOPIOETHCS B JBUTYHaX BHYTPIITHHOTO 3TOPSHHSA TPAHCIOPTHUX 3aco0iB. B
€pomneiicbkkoMmy Coro3i BBeleHI cTaHIapTH, BigoMi sk «EBPOy, mis BU3HAUYCHHS MEX BUKH]IIB OCHOBHUX
3a0pyIHIOBauYiB BUXJIONHHUX ra3iB. BumpoOyBaHHS TpPOBOAATHCS Ui BCiX NAaCaKUPCHKHX aBTOMOOLTIB
OJIHAKOBO: HAa JAWHAMOMETPHYHOMY CTEHZiI, B KIIMAaTHYHIA Kamepi (3 MOMJIMBICTIO PETYJIIOBaHHS
TEeMIepaTypH) Ta BIAMOBIAHO 1O BHU3HAYEHOTO MHKIY pyXy. HopoxHi BunpoOyBaHHS MpH3HAuYEHI IS
MEPEBiPKH CIIOKUBAaHHSI MANKBA Ta OOCST BUKH/IIB BiANIPallbOBaHUX Ta3iB.

VY Bepecui 2017 poky Oyno 3ampoBaJKeHO HOBY MpOLEAypY Hix Ha3Boio BcecBiTHA rapmMoHi3oBaHa
MpolieAypa BUMIPOOYBaHb JIETKUX TpaHcopTHUX 3aco0iB (WLTP), mo BkIOYae KijbKa IUKIIB PyXy IiX
Hazgoro WLTC. BmpoBamkeHHS HOBOro TecTy OyJI0 BHUKIMKaHE [yXKe€ JAWHAMIYHMM DPO3BUTKOM B
aBTOMOO1TBHIM mpoMucioBocTi riopunHux Ta enextpomodinis. [lomepenniii Tect NEDC ne BpaxoByBas
JIEKibKa BaYKIIMBHUX MapaMeTpiB, TAKUX SK MOTYXKHICTh JBUTYHa abo TUI mpuBoxy. Yepes pizHy cnenudiky
nopoxkaboro pyxy B CIIA, 6y po3pobieHi BIacHi JOPOKHI BUIPOOYBAaHHS HA BiMIHY BiJl €BPOTICHCHKUX.
BunpoOyBannsi mpoBoasiteest 3rimHo 3 FTP-75 (Depepanpna mnpoueaypa sunpoOyBanb). [lapamerpu
BUNPOOYBaHb BPaxOBYIOTh CTIMKICTH PyXy Ta yYMOBH POOOTH IBUTYHA, BiJ SIKHX 3aJIe)KaTh 3HAYECHHS
MTOKA3HWKIB BUKHIIB 3a0pyAHIOIOUNX PEYOBHH Y BiAIPAIlbOBAHNUX ra3ax.

Uepe3 pizHUIO B 1a0OpaTOpHUX IMKIAX BOJIHHS, 32 YMOBAaMH JIOPOKHBOTO PyXy, 3HAUCHHS
MOKAa3HMKIB BUKHUIB 3a0pyAHIOIOUMX PEYOBHH Yy BiANPALbOBAHMX ra3zax MPU IOPOXKHIX BHIPOOYBaHHIX
BIJIPI3HSIOTHCS BiJl THX, IO HANAIOTHCA BHUPOOHUKAMHU. Y CTATTi MOPIBHIOIOTHCS XapaKTEpHI MapameTpu
BuripoOyBanb 3rimno WLTC, NEDC, amepukancekux nukiiB FTP-75 (3 momosuennsmu SC03 ta US06) Ta
BJIACHOTO JIOPOKHBOTO LUKITY BoAiHHA B JKelryBchKiil obnacTi.

Ha ocHOBI npoBeneHOro aHanizy BCTaHOBJIEHO, L0 JIAOOPaTOpHI TecTH Hikoiau He OyayTh Ha 100%
BioOpakaTH Ti YMOBH pyXy, IO i BoaiHHSA 1m0 Aopo3i. Oxnak Tect WLTC mae nmepeBary, ocKiiabKu Oinbiie
BIJINIOBIJIa€ pEaJIbHUM yMOBaM. Woro Buui CepeaHl IBUIKOCTI i34, JOBIII 3yIMHHKH, OUIbIIA MPOWIcHA
BiJICTaHb 1 BUIIIa MAaKCUMaJIbHA IIBUJIKICTH € O11b1I peanmicThyHuMu, HiX y Tecti NEDC.

KJIFOUOBI CJIOBA: BUITPOBYBAHHSA ABTOMOBIJIIB, BUBHAUEHHS OBCAT'Y BUKU/IIB
WIKIJJIMBUX PEYOBUX, BCECBITHA TAPMOHI3OBAHA IIPOLUEAYPA BUITPOBYBAHb
JIETKUX TPAHCIIOPTHMX 3ACOBIB, HOBUM €BPONENCBKUN ILUKJI BOJIHHS,
OENEPAJIBHA ITPOLIEJITYPA BUITPOBYBAHB.

ABSTRACT
Jaworski A., Jaremcio M., Lejda K., Madziel M., Wo§$ P., Characteristics of selected driving cycles
used for exhaust emissions measurement from passenger car engines. Visnyk of National Transport
University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport
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The manufacturing process for new passenger vehicles is based not only on their design and
manufacture, but also on validation and testing, especially in the area of exhaust emissions. The car
manufacturer is obliged to approve the type of each new model in accordance with the regulations. The
regulation associated with the relevant directive includes a number of requirements, including the emissions
of pollutants in the exhaust gas, which are imposed on newly manufactured vehicles.

Along with the development of the automotive industry, more and more attention has been paid to the
pollution that forms in the internal combustion engines of vehicles. The European Union has introduced
standards known as “EURQO” to define emission limits for the main pollutants in exhaust gases. The tests are
carried out for all passenger cars in the same way: on a dynamometer, in a climatic chamber (with the
possibility of temperature adjustment) and in accordance with a certain driving cycle. Road tests are
designed to check fuel consumption and exhaust emissions.

In September 2017, a new procedure was introduced called the World Harmonized Light Vehicle Test
Procedure (WLTP), which includes several driving cycles called WLTC. The introduction of the new test
was driven by the very dynamic development in the automotive industry of hybrid and electric vehicles. The
previous NEDC test did not take into account several important parameters such as motor power or drive
type. Due to the different specifics of road traffic in the United States, their own road tests were developed,
in contrast to European ones. Tests are conducted in accordance with FTP-75 (Federal Testing Procedure).
The test parameters take into account driving stability and engine operating conditions, on which the values
of pollutant emissions in the exhaust gases depend.

Due to the difference in laboratory driving cycles, according to traffic conditions, the values of
pollutant emissions in the exhaust gases during road tests differ from those provided by the manufacturers.
The article compares the characteristic test parameters according to WLTC, NEDC, American FTP-75 cycles
(with additions SC03 and US06) and own road driving cycle in the Rzeszow region.

Based on the analysis carried out, it was established that laboratory tests will never 100% reflect those
driving conditions and driving on the road. However, the WLTC test has the advantage of being more
realistic. Its high average ride speeds, longer stops, long distance traveled and higher top speed are more
realistic than the NEDC test.

KEY WORDS: VEHICLE TESTING, EFFECTIVE Emissions, WORLD HARMONIZED
PASSENGER VEHICLE TEST PROCEDURE, NEW EUROPEAN DRIVING CYCLE, FEDERAL
TESTING PROCEDURE.

PE®EPAT

SABopckn A. XapakTEpHCTUKH OTHENIBHBIX JOPOXKHBIX HCHBITAHUN MO HCCIEAOBAHUIO BPEIHBIX
BBEIOPOCOB JIBUTAaTeNell BHYTPEHHETrO0 CropaHHs JIETKOBBIX aBToMoOmied / A. SIBopcku, M. Spemimo,
K. Jleiima, M. Mownmzuen, I1. Bomr // BectHuk HammonanbHOro TpaHCmopTHOro yHuepcutera. Cepust
«Texanueckue Haykny. Hayuno-texanuecknii coopauk. — K.: HTY, 2021. — Bemm. 3 (50).

[Iponecc mpon3BOACTBAa HOBBIX HACCAXKUPCKUX TPAHCIIOPTHBIX CPEICTB Oa3upyeTcs HE TOJIbKO Ha MX
pa3paboTKe M M3TOTOBJICHUM, HO TAaKXKe HAa YTBEP)KICHHUU U UCIBITAHUIX, OCOOCHHO B 001acTH BBIOPOCOB
BBIXJIONHBIX Tra3oB. lIponsBoanTens aBToMOOWIS 00s3aH YTBEpAMTH THUIl KaKAOH HOBOH Mozenu B
COOTBETCTBHM C PEIIAMEHTOM. PernameHt, CBsI3aHHBI C COOTBETCTBYIOLIEH NUPEKTUBOM, BKIIOYAET PSj
TpeOOBaHMH, BKIIFOYAs BEIOPOCH 3arpsA3HSIONINX BEIIECTB B OTPAOOTAHHBIX ra3ax, KOTOPbIe HAKJIAABIBAIOTCS
Ha HEJIJaBHO M3TOTOBJICHHBIE TPAHCIIOPTHBIE CPEACTBA.

Bmecre ¢ pasBuTHeM aBTOMOOWIBHON MPOMBIIUIEHHOCTH BCe OOJNBIIE BHUMAHHUS YAETSIOCH
3arps3HeHHI0, KOTOopoe oOpa3yercs B ABUTaTeNIIX BHYTPEHHETO CTOpaHWS TPAaHCHOPTHBIX CpencTB. B
EBpomneiickom Cotro3e BBeIECHBI CTaHAAPTHI, W3BecTHRIC Kak «EBPOy, mus ompenenenusi TpaHUIl BEIOPOCOB
OCHOBHBIX 3arps3HATENEN BBIXJIONHBIX Ta30B. VICIIBITaHUS TPOBONATCSA JUII BCEX MACCAKHPCKHUX
aBTOMOOWJIEH OJMHAKOBO: HAa JAWHAMOMETPHYECKOM CTEHNE, B KIIMMATHYECKOW Kamepe (C BO3MOKHOCTHIO
PETyJIMPOBKH TEMIIEPATYPbl) U B COOTBETCTBHHM C OIPECICHHBIM IUKJIA ABWXKEHUA. JlOPOXKHBIE UCTIBITAHUS
MIpeAHa3HAYCHBI IS TPOBEPKH MOTPEOJICHUS TOILTHBA 1 00EM BEIOPOCOB OTPaOOTaHHBIX Ta30B.

B centa6pe 2017 Obuta BBeeHA HOBas MPOIIEIypa oI Ha3BaHueM BcemupHas rapMOHU3HpPOBAHHAS
mpoleaypa HUCHBITAaHUH JIETKMX TpaHCHOpTHBIX cpenctB (WLTP), Bxkmrowaromuii HECKOJIBKO IIHMKIIOB
nBkeHns noj HazBanneM WLTC. BHenpenue HOBOTo TecTa ObUIO BBI3BAHO OYE€Hb IWHAMUYHBIM Pa3BUTHEM
B aBTOMOOWJIBHON TNPOMBIIIJICHHOCTH THOpHAHBIX W 3jiekrpomoOmneit. Ilpempimymmii Tect NEDC He
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YUHUTHIBAJ HECKOJIBKO Ba)KHBIX MapaMeTPOB, TAKMX KaK MOIIHOCTh ABHUTaTelIs WIM TUN NpuBoaa. M3-3a
pasHoi crneunuku popoxkHoro nBikeHus B CLIA, Obum paszpaboTaHbl COOCTBEHHBIE JIOPOKHBIE
WCTIBITAaHUS B OTIIMYHE OT eBpomeickux. Mcmpitanus npoBoastcst B cootBerctBuu ¢ FTP-75 (Denepanbhas
poteAypa uctbiTanuii). [lapamMeTppl HCTIBITAHWH YYUTHIBAIOT YCTOHYHBOCTH JBMXKEHUS M yCIIOBHS PabOTHI
IBUTATENS, OT KOTOPBIX 3aBHCAT 3HAUEHHWS TOKa3aTelieli BHIOPOCOB 3arps3HSIOMIMX BEIIECTB B
0TpabOTaHHEIX ra3ax.

W3-3a pa3HULBI B 1aOOPATOPHBIX MUKIJIAX BOXKIACHHS, IO YCIOBHSAM JIOPOXKHOTO JIBM)KEHUS, 3HAUCHUS
MOKa3aTesiell BHIOPOCOB 3arps3HSIONINX BEIIECTB B OTPAa0OTAaHHBIX Ta3ax IMPH JOPOXKHBIX HCIIBITAHUIX
OTJIMYAIOTCS OT MPEAOCTaBIAEMBIX NMPOU3BOIUTENAIMU. B cTaThe cpaBHMBAIOTCA XapaKTEpHbIE MapaMeTpbl
ucneitanuii cornmacao WLTC, NEDC, amepukanckux nukioB FTP-75 (¢ momonmnenusmu SCO03 u US06) u
COOCTBEHHOTO JIOPOKHOTO IIHKIIA BOXKACHUS B JKelnryBckoit odmacTy.

Ha ocHOBe mpoBefeHHOT0 aHallM3a YCTAaHOBIEHO, YTO JIAOOPATOPHBIE TECThl HUKOTJA HE OyIyT Ha
100% oTpaxaTh T€ yCIOBUS IBMKEHUS, U BOKAeHUE 10 nopore. OnHako Tect WLTC umeer npeumyecTso,
ITOCKOJIBKY OOJIBIIIE COOTBETCTBYET PEalbHBIM YCIOBUSM. ETo BBICOKHE CpeIHHE CKOPOCTH €37Ibl, [UTHHHEe
OCTaHOBKH, OOJbINAsi MPOIIEHHOE PACCTOSHUE WM BHINIE MaKCHMajbHas CKOPOCTH 0Oojiee peauCTHYHBIMH,
geMm B Tecte NEDC.

KJIIOUEBBIE CJIOBA: WCIBITAHUE ABTOMOBWIEN, OIIPEJEJIEHUE OBFBEMA
BbIBPOCOB BPEJHBIX BemectBennsie, BCEMUPHAS rapmonmsupoBanneix [IPOLHEAYPA
UCIBITAHUM JIETKUX TPAHCIIOPTHBIX CPEJCTB, HOBBIM EBPOITEMCKUN ITMKIJI
BOXJIEHV S, ®EJIEPAJILHAS TTPOLIEJIYPA VICTILITAHUIA.

AUTORZY:

JAWORSKI Artur, dr inz., Politechnika Rzeszowska, adiunkt, Katedra Pojazdow Samochodowych i
Inzynierii Transportu, e-mail: ajaworsk@prz.edu.pl, tel.: +48 17 865 1506, 35-959, Rzeszow, Polska, Al.
Powstancow Warszawy 12, orcid.org/0000-0002-1599-1711.

JAREMCIO Mirostaw, mgr inz., Politechnika Rzeszowska, Katedra Pojazdéw Samochodowych i
Inzynierii Transportu, e-mail: mjaremcio@prz.edu.pl, tel.: +48 17 865 1506, 35-959, Rzeszow, Polska, Al.
Powstancow Warszawy 12, orcid.org/0000-0003-3683-101X.

LEJDA Kazimierz, Prof. dr hab. inz, Politechnika Rzeszowska, Katedra Pojazdow Samochodowych i
Inzynierii Transportu, e-mail: Klejda@prz.edu.pl, tel.: +48 17 865 1506, 35-959, Rzeszow, Polska, Al.
Powstancow Warszawy 12, orcid.org/0000-0002-5889-4006.

MADZIEL Maksymilian, dr inz., Politechnika Rzeszowska, Katedra Pojazdow Samochodowych i
Inzynierii Transportu, adiunkt, e-mail: mmadziel@prz.edu.pl, tel.: +48 17 865 1506, 35-959, Rzeszow,
Polska, Al. Powstancéw Warszawy 12, orcid.org/0000-0002-3957-8294.

WOS Pawel, dr hab. inz., Politechnika Rzeszowska, Kierownik katedry, Katedra Pojazdow
Samochodowych i Inzynierii Transportu, e-mail: pwos@prz.edu.pl, tel.: +48 17 865 1355, 35-959, Rzeszow,
Polska, Al. Powstancéw Warszawy 12, orcid.org/0000-0003-2730-3258.

ABTOPU:

SABOPCBKI Aptyp, kammummaT TexHicHUX Hayk, JKemryBcbka [lomiTexnika, pomeHt, kadenpa
aBTOMOOLILHOTO TPAHCIIOPTY Ta TPaHCHOPTHOI iHkeHepii, e-mail: ajaworsk@prz.edu.pl, tel.: +48 17 865 1506,
35-959, XKemrys, ITosbina, 6ynssap [Toscranmis Bapmasu 12, orcid.org/0000-0002-1599-1711.

APEMUIO Mipocnas, marictp, XKemyBcbka Ilonitexnika, kajgenpa aBTOMOOUTEHOTO TPaHCIIOPTY Ta
TPaHCIIOPTHOI irxkeHepii, e-mail: mjaremcio@prz.edu.pl, Ten.: +48 17 865 1506, 35-959, XKewys, [Tonbiia,
oynbBap [ToBcraniis Baprasu 12, orcid.org/0000-0003-3683-101X.

JIEUJIA Kasuwmip, mpodecop, IOKTOp TexHiuuux Hayk, JKemryBceka IlomiTexmika, mpodecop
kadeapu, kadeapa aBTOMOOIIEHOIO TPAHCIIOPTY Ta TPaHCIOPTHOI imkenepii, e-mail: klejda@prz.edu.pl,
tei.: +48 17 865 1506, 35-959, XKemrys, IToneina, 6yasap IToecraniis Bapmasu 12, orcid.org/0000-0002-
5889-4006.

MOH/I3IEJI Makcuminian, kKaHAuJaT TeXHICHUX Hayk, JKemryBcbka [losiTexHika, MOLEHT, Kadeapa
aBTOMOOLILHOTO TPaHCIIOPTY Ta TPaHCIOPTHOT THXKeHepii, e-mail: mmadziel@prz.edu.pl,
tein.: +48 17 865 1506, 35-959, XKemrys, ITonbina, 6yasap IToecraniis Bapmasu 12, orcid.org/0000-0002-
3957-8294.

79



Cepisa “TexHi4yHi Haykn”, Bunyck 3 (50)'2021

WOS TlaBen, npodecop, TOKTOp TexHiunmx Hayk, JKemrychka ITomiTexmika, 3aBimyBau kadempw,
Kadenpa aBTOMOOUIBHOTO  TPAHCHOPTY Ta TPaHCHOPTHOI  imkeHepii, e-mail: pwos@prz.edu.pl,
tein.: +48 17 865 1355, 35-959, XKemys, Ilonbuia, OynsBap [ToBcranuis Bapmasu 12, orcid.org/0000-0003-
2730-3258.

AUTHORS:

JAWORSKI Artur, PhD in Technical Sciences, Rzeszow University of Technology, associate professor,
Department of Automotive Vehicles and Transport Engineering, e-mail: ajaworsk@prz.edu.pl, tel.: +48 17 865
1506, 35-959, Rzeszow, Poland, Av. Powstancow Warszawy 12, orcid.org/0000-0002-1599-1711.

JAREMCIO Mirostaw, MSc, Rzeszow University of Technology, Department of Automotive
Vehicles and Transport Engineering, e-mail: mjaremcio@prz.edu.pl, tel.: +48 17 865 1506, 35-959, Rzeszow,
Poland, Av. Powstancow Warszawy 12, orcid.org/0000-0003-3683-101X.

LEJDA Kazimierz, Prof., Doctor of Technical Science, Rzeszow University of Technology, professor,
Department of Automotive Vehicles and Transport Engineering, e-mail: klejda@prz.edu.pl,
tel.: +48 17 865 1506, 35-959, Rzeszow, Poland, Av. Powstancow Warszawy 12, orcid.org/0000-0002-5889-
4006.

MADZIEL Maksymilian, PhD in Technical Sciences, Rzeszow University of Technology, associate
professor, Department of Automotive Vehicles and Transport Engineering, e-mail: mmadziel@prz.edu.pl, tel.:
+48 17 865 1506, 35-959, Rzeszow, Poland, Av. Powstancow Warszawy 12, orcid.org/0000-0002-3957-8294.

WOS Pawel, Prof., Doctor of Technical Science, Rzeszow University of Technology, head of te
department, Department of Automotive Vehicles and Transport Engineering, e-mail: pwos@prz.edu.pl,
tel.: +48 17 865 1355, 35-959, Rzeszow, Poland, Av. Powstancow Warszawy 12, orcid.org/0000-0003-
2730-3258.

PEIIEH3EHTMU:

SkyOoBcki MipocnaB, KaHAMIAT TEXHIYHMX HAyK, JOLEHT, JKenryBchbKa IMONITEXHIKA, TOICHT
Kadepu aBTOMOOITEHOTO TPAHCIIOPTY Ta TPAHCIIOPTHOTO MalIMHOOyAyBaHHS, XKemrys, [Tompmia.

I'yrapeBnu FO.®., moxTop TexHIYHMX HayK, mpodecop, HarionanpHHUN TpaHCIIOPTHUH YHIBEPCHTET,
3aBimyBad Kadenpu IBUTYHIB i TeruioTexHikn, KuiB, Ykpaina.

REVIEWERS:

Jakubowski Miroslaw, PhD in Technical Sciences, associate professor, Rzeszow University of
Technology, associate professor of the motor vehicles and transport engineering department, Rzeszow, Poland.

Gutarevych Yu.F., Doctor of Technical Science, professor, National Transport University, Head of
the Engines and Heating Engineering Department, Kyiv, Ukraine.

80


mailto:mjaremcio@prz.edu.pl

HaykoBo-TexHi4HuI 30ipHuK “BicHuK HaLioHanbHOro TpaHCnopTHOro yHiBepcutety”

YK 656.71 DOI: 10.33744/2308-6645-2021-3-50-081-091
UDC 656.71

MO/IEJIb OBUMCJIEHHS PIBHIB 3BYKY IIIYMY BIJI KOMIIPECOPHUX CTAHIIINA
JIJIA OGTPYHTYBAHHSA I'PAHUILb CAHITAPHO-3AXUCHOI 30HU

3anopooceys O.1., DOKTOp TEXHIYHWX Hayk, HarmionanesHuii AsBiamiiiHuii YHiBepcurer, Kwuis,
VYkpaina, zap@nau.edu.ua, orcid.org/0000-0002-7580-0921.

Kapnenxo C.B., Hauionanbuuii ABianiiinuii YHiBepcuret, KuiB, Ykpaina, karpenko serg@ukr.net,
orcid.org/0000-0003-2114-2377.

Iysik C.O., xkagmunaT TeXHIYHMX Hayk, HamionanpHuit ABiamiiamii YHiBepcurer, KuiB, Ykpaina,
s.puzik@email.ua. orcid.org/0000-0001-6151-1240.

Caeatioax b.B., Hamionanphuii ABianiitauii YHiBepcutet, KuiB, Ykpaina, sagaydak-bv@tsoua.com,
orcid.org/0000-0002-9210-2156.

MODEL OF SOUND LEVELS CALCULATION FOR NOISE FROM COMPRESSOR STATIONS
FOR JUSTIFICATION OF SANITARY PROTECTION ZONE BOUNDARIES

Zaporozhets O.1., Doctor of Technical Sciences, Professor, National Aviation University, Kyiv,
Ukraine, zap@nau.edu.ua, orcid.org/0000-0002-7580-0921.

Karpenko S.V., National Aviation University, Kyiv, karpenko_serg@ukr.net, orcid.org/0000-0003-
2114-2377.

Puzik S.0., PhD in Technical Sciences, National Aviation University, Kyiv, s.puzik@email.ua.
orcid.org/0000-0001-6151-1240.

Sagaidak B.V., National Aviation University, Kyiv, sagaydak-bv@tsoua.com. orcid.org/0000-0002-
9210-2156.

MOJAEJIb BBIYUCJIEHHUS YPOBHS 3BYKHN TYMA OT KOMITPECCOPHBIX
CTAHIIUM JJI1 OBOCHOBAHUS T'PAHUI] CAHUTAPHO-3AIIIMTHOM 30HBI

3anoposwcey A.M., ROKTOp TEXHWYECKHWX HayK, mpodecop, HamnoHampHBIH aBHAMOHHBII
yuuBepcutet, Kues, Ykpanna, zap@nau.edu.ua, orcid.org/0000-0002-7580-0921.

Kapnenko C.B., crapimnil Hay4HbI coTpyaHUK, HaloHanbHbI aBHallMOHHBIN yHUBEpcuTeT, Kues,
VYkpauna, karpenko_serg@ukr.net, orcid.org/0000-0003-2114-2377.

Ilysuk C.A., xaHAWOaT TEXHUYECKWX HayK, HamnoHanmpHBIH aBHAllMOHHBIM YHWBepcHTET, Kwues,
VYkpaunna, s.puzik@email.ua, orcid.org/0000-0001-6151-1240.

Cazatioax b.B., HammoHanmeHBI aBWALIMOHHBIN yHHMBepcuteT, KwueB, VYkpawna, sagaydak-
bv@tsoua.com, orcid.org/0000-0002-9210-2156.

Beryn

Kommnpecopna cranuis (KC) e ckiagoBoro 4aCTHHOIO MaricTpajibHOTO ra30NpoBOLy 1 IpU3HadeHa IS
301IBLICHHS] WOTO MPOIMYCKHOI CIIPOMOMKHOCTI 3a pPaxyHOK WiJBUIICHHS THUCKY Ha BHXOJI CTaHMIl 3a
JnoroMoroo rasonepexauyBanbiux arperatiB (I'TIA). Tum mpuBomy, HOro MHOTYXHICTh, TEXHOJOTIUHE
npuszHaueHHs 1 cxiax cnopyn KC MoxyTs 3HauHO BapitoBaTHcsa. TexHoJoriuHowo cxemoro koxHoi KC
nependavaeTbes 30HYBaHHA ii TEPUTOPIi B 3aJ€KHOCTI Bifl (YHKIIIOHANBHUX 1 CaHITAPHO-TITIEHIYHUX yMOB
excrutyaTamii 3acrocoByBaHux ['TIA. TexHonoriuHe 30HyBaHHS, SK TpaBHiIo, Mepeadadae MOAUT TEpUTOPIi
KC B 3anexxHOCTI Bifi GYHKIIOHAIIEHOTO MPU3HAYEHHS 1 3 ypaXyBaHHIM TEXHOJIOTIYHUX Ta MPOTUIIOKEKHUX
BuMor Marinanunku KC Ha BUpOOHHYY 30HY, A0 CKJIamy SKOT BXOJSATH BCi BUPOOHMYI 1 TOTIOMIKHI CIIOPYAH,
Oe3rmocepeqHbO TIOB'SI3aHI 3 TEXHOJOTIYHUM TMPOLECOM CTHUCHEHHsI rasy (KOTENbHS, aKyMyJsITOpHE
OpUMilIeHHs; OYIiBJII KOMIIPECOPHUX YCTaHOBOK; AW3EIbHA EJEKTPOCTaHLis; NPUMIILEHHS BUPOOHUYOTO
IepcoHany; OJIOK MacjorocroAapcTBa; CXOBHILE HaluBo-MacTwibHHX MatepianiB (IIMM), pesepByapu
NPOTUTIOKEIKHUX CUCTEM, TOIIO), 1 CIEeHiAIbHY 30HY CIYKOOBO-BUPOOHHYOTO KOMILIEKCY.

Ha KC warictpanpaux rasonpoBoAiB HaOymu mnomupeHHs [TIA 3 pi3sHMMH TUODAMH TPUBOLY.
BukopucTtanHs TOro 4Yu IHIIOTO THUIy YCTAHOBKM 3aJIC)KUTh BiJ IPOIYCKHOI 3AaTHOCTI Ta30NpOBOAY,
po60Yoro THCKY Ta3y, CTYIEHS MIABUINCHHS THCKY, HASBHICTIO JOCTYITHOTO JDKepelia €HEeprii UIsl MPUBOIY
JIeIeBoi eHeprii Ui MpUBOIYy 1 IHIIMX MipKyBaHb.BukopucraHHs ra3o-typOiHHHX yctaHoBok (I'TY) Ha
MaricTpalbHUX Ta30MpOBOAAX BiJIKpUBA€E BEIHMKI MOXJIMBOCTI Ul HaAiHHOI aBTOMaTH3alii BUPOOHHUUOTO
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mpoliecy Ta 3HIWKeHHs yrcia poboyoro nepconany KC.[o icrotHux nepesar ['TIA 3 ra30TypOiHHUM THIIOM
NPUBOLY CJIiJi BIOHECTH HacamIepell BHCOKY NHUTOMY IOTYXHICTh Ha OIMHMLIO MAacH; MO>JIUBICTbH
peryioBaHHs 00 €My TOJadi MPUPOIHOTO Ta3y 3a PaxyHOK 3MIiHM 4acTOTH OOEPTaHHS CHJIOBOI TYpOiHU;
MO>KJIUBICTh BUKOPHCTaHHA Tra3y, IO MEPeKayyeThCsl Y BUTIISAI TEXHOJOTIYHOTO €HEPreTHYHOTO Pecypcy;
BIJHOCHO Maja MuToMa BUTpaTa BoAu i Macna ais podotu I'TIA nopiBHSAHO, HampuKIan, 3 MOPLIHEBUMH
JIBUT'YHAMH BHYTPIIIHBOTO 3TOPSIHHSA.

Cepen nenomnikiB I'TY onHuMm 3 HaWOINBII HECTIPUATIMBHUX CIIiJ 3ayBAXUTH HAa aKyCTUYHHNA MIyM.
3axuct mepconany KC Bijg ImIyMOBOTO BIUIMBY € JOCHTH aKTYalbHOIO IMPOOJIEMOIO, BOHA BUPILIYETHCS
KOMIUIEKCOM 3aXOXiB BIJNOBIAHO 3 EKOHOMIYHOI JOLUIBHICTIO 1 TEXHIYHUMH MOJIUBOCTSIMHU
razorpancnoptHoi cucremu (I'TC). B gactuHi 3a6e3nedeHHss BUMOT TiTi€HH mpari HaOyIu MOMUpPEHHS pi3Hi
METOAM 3HIKCHHS WHIKIUIMBOTO BIUTUBY LIyMYy Ha poOOYMX MiCISIX IEpCOHANy, cepel HHX HaiOiumb
e(EeKTUBHUM € 3HI)KEHHS LIyMYy B JKepelli ioro BUHUKHEHHA. [CHyI0Ui peKOMeHAaLi] 1010 3HWKEHHS IIyMY
JIOTIATKOBUX MAIIMH BKpall HEYHCIICHHI. BOHW 3a3BHYail OTPHMYIOTbCS Ha TIACTaBl TOCIHIIKEHB
TPAHCIIOPTHUX EHEPreTUYHUX (HANPUKIal, aBiallifHMX) MAaIlWH, SKi MalTh 3HAYHI BIIMIHHI pUCH B
KOHCTPYKLIi 1 B 3acTOCyBaHHI peXUMiB poOoTu mo BimHomeHHIO 10 craumioHapHux [TIA. HasBHi piBHi
3BYKOBOI IMOTY>KHOCTI BHUIIPOMIHIOBAaHHs IIyMmy mommpeHuX [TIA 3HaYHO MepeBUIIYIOTh Mif0Yi TPAHHYHO
JOITyCTHMI DiBHI, 3aKpiIuleHi caHiTapHuMH HopMmamu. Haitbinem ryunnmu € ['TY, axi obmagnani I'TIA 3
ra3oTypOiHHMM MpPUBOJIOM (HarHiTadi i peayKTOpH).3almycK B eKCIUTyaTalilo HOBUX, Oubin moTyxHuXx KC,
Ha skux BcraHoBieHi arperatd ['TK-10, 'TK-16, 'TK-25, a takox I'TIA Ha 6a3i aBiaIifHuX i CyZHOBHX
JIBUTYHIB, ICTOTHO TIOPYIIHMB PiBHOBAary HaBKOJIHMIITHHOTO CEPENOBHINA. AKYCTHUYHI 00cTexkeHHs 00'ektiB ['TC
MOKa3yIOTh, UI0 Ha TJi MOJIMIIEHHS IIIyMOBUX XapaKTEPUCTHK OCHOBHHX JiKepen mwymy - ['TIA - ictoTHHM, a
iHOJI 1 JOMIHYIOUMM CTa€ BHECOK JIOTIOMIKHOTO OOJIafHaHHS (amapaTH MOBITPSHOTO OXOJOKEHHS Ta3sy,
3amipHa amapaTypa, CHCTEMH Ta30IOBITPSHUX CKHOIB Ta iH.) y 3arampHe ImymoBe moiie KC.OcHoBHOIO
MIPUYMHOI0O BUHHUKHEHHS BiOpamii i mIymMy B HIbOMY BHIAOKy € TypOYJIEHTHICTh 1 BHXPOBHH XapakTep
nepediry rasy B TpyOOIpPOBOJax, perysTopax THUCKY i KiamaHax. [lo 4ncia OCHOBHUX JKEpeN LIyMy, IO
BH3HAYAIOTh IIYMOBHH peXuUM Ha mpomucioBoMy Madmanumky KC 1 mpuiersmoi mo Hei Tepuropii,
BimHOCAThCA ['TIA, crucTeMn TEXHONOTIYHUX CKUAIB ra3dy 3 KOHTYpiB HarHiTada, HaJWBHOTO Ta ITyCKOBOTO
razy I'TIA, a takox niHiitaux yactun KC.

BusiBieHO 3a1€XHOCTI YMOB IIyMy Ha BUPOOHWYOMY MailaHuYMKy Ta y AOBKLLI BiJ piBHs 3BYKOBOT
notyxHocTi I'TIA, BcranoBmenoi mortyxkHocTi I'TY, 3ByKOBOi MOTYKHOCTI TypOOKOMIIpecopa, TepMiHy
cry:;xou I'TIA, kinbkocTi omHouacHo mpamiorounx [TIA, XapakTepuCTHK BHUPOOHWYUX MPUMIIICHb,
KOHCTpYKTHBHOTO BHKOHaHHsS I'TIA, crany 3aco6iB norimHanHs mymy [TIA [3]. ¥V I'TY kommnpecopHux
ctarniii ['TC iHTeHCHBHUH IIIyM BUHUKA€ B CUCTEMi BCMOKTYBAHHS TIOBITPS 1 BUXJIONY ra3iB, y BEHTHISATOPI
CHCTEMH OXOJIOJKEHHS, B KOPITyCi TypOOMAIINHY 1 B TeéHEpaTopi.

Ho 90% mnapky I'TIA, mo eKcmiyaTyloThCsl, HE BiIIOBiAalOTh BUMOTaM CaHITaApHUX HOPM IO LIyMY,
SIKAW THITIOUE Jie Ha obcmyroByrounii mepcoHan KC Ta »UTENB NPHIETIINX PaioOHIB, SKi BTPAvarOTh B
pe3ynbTaTi mBOTO 370pOB's 1 mpane3farHicTs.15,8% mpamiBHUKIB MANPHEMCTB MPALIOIOTh B YMOBax
MiABHIICHOTO IIyMYy, a PO3MipH caHiTapHO-3axMcHUX 30H (C33) mo mymy MOXyTh gocsratd 6 km [1]. B
po0oTi [2] cTBepAXKY€eThCA, IO HASBHICTH BUCOKUX PIBHIB IIYMYy B 30HaX OOCIYTOBYBaHHSI TEXHOJOTTYHOIO
obnagnanus KC 3ymoBmoe 81% mnpaiiBHUKIB MiAIPUEMCTB NPALIOIOTh B YMOBAX IiJIBUILEHOTO MIyMY, KpPiM
toro, KC iHozi po3raiioBaHi B I'yCTO HAaceJEHHMX palOHax 1 Ii MIJMPHEMCTBA € JDKEPEIOM IIIyMOBOIO
3a0pyIHeHHsl UuX Teputopiil. Koim 3HWKEHHS myMmy B JpKepeni YTBOPEHHS HEMOXIIHMBE a0 €KOHOMIYHO
HEBUTi/HE, IOUITBHAM € BUKOPWUCTaHHS 3acO0iB 1HIWBIAYaJbHOTO 3aXHCTY MPAIfOI0YHX— CHEIiallbHUX
BKJIQJIAIIIB, MPOTUITYMOBUX HABYIIHUKIB 1 TIOJIOMIB, SIKi JTO3BOJISIIOTh 3HAYHO 3HU3UTH INKIJTUBUNA BIUIHB
IIyMy Ha opraHu ciyxy npauiBHukiB KC.

Pobota npucesiueHa 1OCTiIKEHHIO PiBHIB 3BYKY AJs mymy Big I'TY Ta TexHonmoriunoro o0i1agHanHsS
KC B yMOBax MOBCAKACHHOI eKCIUTyaTallii 3 MeTOIO OIiHKK BUTpuMyBaHHs ymMoB C33 HaBkoio KC i 3 MeTor0
3aXUCTY HacelieHHs, 110 Meikae B okonuili KC. OCHOBHOI METON JOCIHI/PKCHHS € OI[IHKa BiJIOBiTHOCTI
po3mipiB C33 3a yMoBaMu IIyMOBOT'O HABaHTAKEHHS Ha JOBKIJIIS.

AKTYyanpHICTh JOCITIIKCHHS €KOJIOTIYHHUX pH3HKIB ismbHOCTI KC He BHKIMKAE CYMHIBIB.
KommpecopHi craHIii € mKeperoM IHTEHCHBHOTO IIyMYy, SIKHH TOIMIMPIOETHCA SK B TMPUMIMICHHSIX 1 Ha
Teputopii camoi KC, Tak i Ha Tepuropii HaitOnmx4oi 10 Hel KUTIO0BOI 3a0yn0BH. BHCOKMM piBHEM LIyMy
xapaktepu3ytoTbesi [4]: T'TIA; Onoku penykyBaHHS; CHCTEMH BEHTHJIALII; CHCTEMH TEXHOJIOTIYHOTO
CKHIIaHHS Ta3y; arperatu moBiTpsHoro oxonomkeHHs (AI1O) razy.
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OcHoBHa YacTHHA

Juis po3paxyHKiB piBHIB 3BYKy B OKpEMid TOYIlI B 3aJIe)KHOCTI BiJl BiJICTaHI [0 JKepena IIyMy
BUKOpHUCTaHa MOZETb 3 YpaxXyBaHHSIM e(pEeKTIB PO3NOBCIOKEHHS 3BYKOBUX XBHIIb B aTMOC(HEPHOMY TOBITpI
Ta XapaKTePUCTHUK JKepelia MyMy:

®  XapakTEpUCTUKHU Kepena LIyMy, BKIIOYAalOYH HAIPaBJICHICTh 1 CHEKTpPalbHI XapaKTEPUCTHKH

BUIPOMIHIOBAaHHsI, BUCOTY BCTaHOBJICHHS JIXKepelia HaJl TIOBEPXHEIO;

e  BiJCTaHb BiJ JKepesa 10 TOYKH BU3HAUYEHHS PiBHS 3BYKY;

® [IOIVIMHAHHA 3BYKYy B aTMOC(EpHOMY IOBITpi, II0 3aJ€XHUTh BiJl YACTOTH Ta MapaMmeTpiB CTaHy

atMocdepu;

e edekTy BILIMBY 3eMIli (a came, BiTOMBaHHS i MOTJIMHAHHS 3BYKOBOI €HEPTil HOBEPXHEIO 3eMITi, IO

3aJeXkaTh BiJl YaCTOTH Ta MapaMeTpiB CTaHy OBEPXHI, BUCOTH Kepeia UIyMy, TOIIO;

e TOroAHi edexTH (a came, MBHIKICTH BITPY, 3MiHA IMIBHUAKOCTI BITPY Ta TeMIepaTypH MOBITPSA 3

BUCOTOIO, SIKi BU3HAYAIOTh YMOBH pedpakiii 3ByKOBHX XBUIIb);

e (opmu miacTensAo4oi MOBEPXHI, IO MOXE K MOCHIIOBATU ((OKYyCyBaTH 3BYKOBI XBHJIi), TaK i

3HI)KYBaTH IHTEHCUBHICTh 3BYKOBUX XBUJIb.

Benuka posmaiticte icHylounmx THmiB [TY yckmagHioe BH3HAYEHHS 3HA4YeHb pIBHA MIyMY,
CTBOPIOBAHOTO KOpIycamMy. MojKHa JIMINE BiJ3HAYMTH, IO PIBEHb 3BYKOBOI TMOTYKHOCTI 3pOCTae 3i
301MbLIEHHSM pO3MipiB Ta3oBoi TypOiHH[S]. ¥V Tabn. 1 HaBeneHi OKTaBHI PiBHI 3BYKOBOi IOTY>KHOCTI,
BHITPOMIiHIOBaHOI arperaramu I'TY B MammmHHAN 3a71.

Tabmuns 1 — PiBHi 3ByKOBOT OTY>XHOCTI, BunipoMintoBanoi ['TY B mammanoMy 3aii (ab)
Table 1 — Sound power levels emitted by the gas turbine engine in the engine room (dB)

CepenHbOreOMeTpHUYHA YaCTOTa OKTaBHOT cMyTH, I'11 [5]
Tun I'TY
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000
I'T-700-12M  |113| 112 | 109 | 100 | 112 117 120 115
['T-25-700 112| 108 | 101 | 103 | 105 113 110 107
I'T-50-800 118| 119 | 109 | 108 | 113 120 120 116
I'T-100-750 |117| 120 | mo | 111 | 112 118 118 117

Binpmwiicte  ['TIA BUNPOMIHIOIOTH 3BYK HEOJHAKOBO Yy pi3HUX HampsiMkax. HepiBHOMIipHiCTh
BHIIPOMIHIOBAaHHS 3BYKY JDKEPEIIOM 3a HalpsAMKaMHU BiJl HOTO XapaKTepU3YIOTh YHHHUKOM (Koe]imieHToM)
cupsiMmoBaHoCTi @, 10 OpIBHIOE BiAHOLICHHIO 1HTEHCHBHOCTI 3BYKY I, CTBOPIOBAHOI'O [DKEPEIOM Yy
BUTRHOMY TIOJIi B JaHii ToYMi cdepy, B IEHTPI AKOi BiH 3HAXOJUTHCA, 10 CEPEAHBOI IHTEHCUBHOCTI 3BYKY [,
Ha MOBEPXHI Ti€l kK cepu:

D=, D)

ey = )

4nr?’
Ie I - pagiyc BKa3aHoi cdepu, P — MOTYXHICTh BUITPOMIHIOBAHHS 3BYKY JIKEPEIOM.
Bemnunna © € HOpMOBaHOIO BiIOBIAHO IO BiTHOIICHHS:

U]@dQ =4r 3)

ae dQ) - elleMeHT TiIeCHOTO KyTa 47, B SIKHii BUIIPOMIHIOETHCS 3BYK.

Ha npaxTuiii cipssiMoBaHiCTh BUNPOMiHIOBaHHS XapaKTEPU3YIOTh TAKOK BiJHOIICHHSM iHTEHCHBHOCTI
3ByKy a00 3BYKOBOrO THUCKy B JaHill Touli mpoctopy Liigo iHTEHCHMBHOCTI ab0 3BYKOBOIO THCKY Ha OCi
BUTIpOMiHIOBava L., Ha Takiil >ke BiacTaHi Bifg ocraHHboro. [lepexoasuyu a0 3Ha4YeHb DPIiBHIB 3BYKOBOTO
THUCKY, MO’)KEMO OTPUMATH

1IC = L|i — ch, (4)
ne [IC - TIOKa3HUK CHPSIMOBAHOCTI, TOB'S3aHUN 3 YHHHUKOM (Koe(]iIlieHTOM) CHpSMOBAaHOCTI
CITIBBIJHOIIIEHHSAM
IIC=101g @, (5)
Li - piBeHb 3ByKOBOT'O TUCKY B OKTaBHiii CMy3i 4acTOT B I-iif TOYIII.
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Takum unHOM, Qopmyna (3) I BU3HAUCHHS 3HAUYEHb PiBHIB 3BYKOBOTO THCKY B PO3PaxyHKOBHX
TOYKaX 3 ypaxyBaHHSIM BIUIMBY YMHHHUKA CIIPIMOBAHOCTI Oyie MaTH BUTIISA

L(r):Lp—lolgm—zolgri. 6)
0

xepena myMy KOMIPECOPHUX CTaHLIN B 3aJI€KHOCTI BiJf BUAY MOXYTb MPOSIBISITH BJIACTUBOCTI SIK
TOYKOBOTO, TaK 1 JiHIfHOTO ab0 TMOBEPXHEBOTO aKyCTHYHOTO JpKepena. Ha mpaktumi mpu oOdYMCICHHI
BEJIMYMHU 3aracaHHs 3ByKy Bin mxepen KC 3a popmymnoro (6) Haifuacrimie 3a10BoabHIE (hOpMa TOIKOBOTO
JoKepena.3ByKOBI XBHJI, MOIIMPIOIOYHCH B aTMOC(epi, 3aracaloTh BHACTIIOK MMOTJIMHAHHS 3BYKOBOI €Heprii
Yyepe3 TeIJIONPOBIAHOCTI MOBITPsS, HOro B'S3KOCTI 1 MoONeKyJsipHOi aucumnanii. OcTaHHSA MOB'A3aHa 3
MIePEPO3MOAIIOM eHEeprii MK pi3HUMH CTYIICHAMH CBOOOIM MOJIGKYJI 1 € JOMIiHYIOUO0.3aracaHHs
TapMOHIMHUX XBHJIb BIJJOYBA€ThCS 3a €KCIIOHCHI[IAJIBHUM 3aKOHOM [6], OT)Ke, 3HMKCHHsI PIBHIB 3BYKY B
pe3ybTaTi MOrMHAHHSA (IMCHIIAL]) IPOMOPLiHO NPOHAEHOMY 3BYKOBOIO XBUJICIO BiAPi3Ky HULIXY, Ob:

ALy = S (r /1000), @)

ne [, - KoedilieHT MOTIMHAHHS 3BYKY B MOBITpi, 1b/kM (Tabmn. 1 B metoauni [7]).

[Ipu nommpeHHi 3ByKy HaJ 36MHOIO ITOBEPXHEIO, LI0 IOpOCcia TPaBOI a00 MOKPHUTOIO CHIrOM, 3BYK
3a3Ha€ TOJATKOBOTO 3aracaHHs. 3 HaONMKEHHSM 10 3eMJi, IPH BHKOHAHHI yMOBH (8), mpsMa Ta BimOuTa
xBWIi (puc. 2) cuH(pa3HO CKIANAIOThCA 1 piBEHb 3ByKOBOTO THCKY JAOAATKOBO 3pOCTAa€ HA BEMUUUHY Algom =
3 nb [6]:

h<<r, Huon<<r; f <201 ®)
H-h
ae h - BucoTa mpuiiMaua 3ByKy, M;I - BiICTaHb BiJl JUKEpea J0 TOUKHU CIIOCTepeKeHHs, M;H - BucoTta

JKepeiia, M;f - CCPCAHBOIrCOMCTPUIHA YaCTOTA OKTABHUX CMYT, F]_I.
|

1 ! A
\\ /'/ I
v

n

-
-

0,8

VA A A e e ey

NS

Pucynok 2 — Cxema nmommpeHHs 3ByKy BiJl JKepelia Ha BUCOTI H 1o puiiMaya Ha BUCOTI NHa 3eMHOI0O
MTOBEPXHEIO: '1- MPSAMUIT POMiHB; I'2- BIIOUTHIA TPOMiHB BiJI MOBEPXHI
Figure 2 —

@Di3uYHO HAsSBHICTH 30HU 3aracaHHs MOSICHIOETHCA THM, IO TPW BiIOMBaHHI 3BYKOBOI XBHWIII Bif
MTOBEPXHI 3MIHIOEThCS HE TUTBKH aMIUIITYJa (Yepe3 TOTIMHAHHA), ajie il ¢a3za 3ByKOBOI XBWII, MPHIOMY
3MiHa (ha3m, Mo BiAOYyBAETHCS TIPH KO83HOMY BIOWBaHHI, TOOTO TIpH HaOMMKEHH] KyTa KoB3aHHIY—( (puc.
2), Habmmkyetbes 1o 180°. Tomy npu HamManux 3HAYEHHSAX KyTa KOB3aHHS l TpsMa i BiOWTa XBHIII TacATh
onHa onHy [8]. BinOyBaeTbes iHTEepdepeHIIiitHniA mepepo3noais 3BYKOBOT €Heprii, 1 HaJ MOBEPXHEIO 3eMIi
BCTAHOBJIIOETHCS 30HA MiHIMaIbHUX PiBHIB (AL,os> 0), a HaJl HEFO — 30Ha MAKCUMYMY AL go7,> 0.

st po3paxyHKy 104aTKOBOTO 3aracaHHs Al AB, Hax 3eMHOIO TOBEPXHEIO 3 TPAB'SHUM (CHIKHUM)
ITOKPOBOM BH3HAYAIOTh HMKHIO 1 BEPXHIO MEXi 1HTEpPBaTy 9acTOT, B SIKOMY BOHO MOJKJIHBO, 3a (hopMyIaMu
(3a ymoBu h>1 m, H>1 m):

f, =2-10°/3r ; f,=20-r/ H'h 9)

Jnst bactor, MmO HajlekaTh A0 LBOTO I1HTEpBally, PO3PaxXyHOK JOJATKOBOTO 3aracaHHs AL,
BHUKOHYETHCS 32 HOPMYJIOIO:

2‘1013 3¢2 2
AL, =20lgr-10lg T+1O f?(h-H) (10)

nos.

TouHICTH TaKOTO PO3PaxXyHKY HE 3aBXKAH € JOCTATHRO BUCOKOIO BHACHIJOK 3MiH aKyCTHYHHX
BIIACTHBOCTEHW TpaB'sHOrO abo0 CHIrOBOr0 MOKpuUBY B obOmacti wactor f <200 I'm i BBy BiTpy i
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TypOysneHTHOCTI B obmacti f> 200 I'm. Hag TBepmoro moBepxHEO BBaxaroTh Al,,, = 0, sKimo BimOuThit
MIPOMiHb TIOTPAILIAE€ B TOUKY crmocTepekeHHs, i AL,,,— 3 nb 3a ymMoBH IO BiH HE MOTpAIUIIE B TOUYKY
cnocrepexenHs [8]. @opmyna (10) mae mocuTh rapHe Y3TOJKEHHS 3 €KCHEpUMEHTATbHUMH JaHuUMH [5]
BpaxyBaHHs BIUIMBY IOBEPXHi 3eMJIi Ha pO3CIIOBaHHS 3BYKy. 3a3BW4ail HOro i BHKOPHCTOBYIOTH IPH
pO3paxyHKax, 30KpemMa B MeTouI [7].

[oronni edexrn, a came, MBUAKICTH BITPY, 3MiHA HIBHIKOCTI BITPY Ta TEMIIEpPaTypH MOBITPS 3
BHCOTOIO, SIKi BU3HAYaIOTh YMOBH pedpakiii 3ByKOBHX XBWJb, Cy4acHa METOAWKa [7], a TakoX YMHHUH
HopmatuBHui fokymeHT JJCTY-H b B.1.1-35:2013[9], e BpaxoByIOTb.

AJITOPUTM PO3PaxyHKY OYiKyBaHUX PiBHIB 3BykoBOro THcKy Bin KC. OxTaBHI piBHI 3BYKOBOTO
TucKy L (1b) B po3paxyHKOBHX TOYKaX CIIiJl BU3HAYATH 32 (OPMYJIIOI0:

L=L,+10-lgd-10-1gQ-20-1gr - BT/ 1000 + AL,y - AL, (11)

ne L, - okraBHUMII piBeHb 3BYKOBOI MOTYXHOCTI JpKepena mymy, nb;® - YMHHUK CIPSIMOBAHOCTI
JDKepena LIyMy Ul HalpaBJICHHS Ha PO3PaXyHKOBY TOUKY, 0€3pO3MipHUIL; Ul HEHANPaBICHOTO JKepesa
mymy © = 1; npu OLiHI IIyMy, CTBOPIOBAHOTO HKEPETIOM 3 HEBIIOMHUM YMHHHUKOM crpsiMmoBaHocTi @, foro
CIIiZi BBa)KaTH HEHAINPaBJICHUM; ) - IPOCTOPOBHH KyT (B cTepaliaHax), B SIKUM BUIPOMIHIOETHCA LIYM; JUIS
Jokepena 1ymy B mpoctip Q = 4w (10-1lg Q = 11.0); Ha moBepXxHi TepuTOpii a00 OropOKYBATHLHHUX
KOHCTPYKIiM OyaiBenb 1 cnopya Q= 2m;r - BiacTaHb (M) BiI aKyCTHYHOTO HEHTPY JDKEpena IyMy JIo
PO3paxyHKOBOI TOUYKH; 38 aKyCTUUHUM LEHTP Kepena MIyMy, pO3TalloBaHOTO Ha MOBEPXHi, MPUHMAETHCS
IIPOEKIIisl HOro reOMETPUYHOIO LIEHTPY Ha MOBEPXHIO; y JXKepelsa B IPOCTOPl aKyCTUYHUI 1 TeOMEeTPpUYHUH
LEHTPH 30iratoThes; Py - KoeilieHT MOTIMHAHHS 3BYKY B MOBITpi Ab/kM, npuiiMaeThes 3a Tabauuero 3; npu
r<50 M morjaMHaHHAM 3BYKY B MOBIiTPI HEXTYEThCS;ALomy, = 3N, nb - miABHIIEHHS PiBHS 3BYKOBOT'O THCKY
BHACIIIOK BiZOOpa’keHb 3BYKY BiJ BEIHKHUX ITOBEPXOHB (3eMIIA, CTiHA, KyT OBOX CTiH), PO3TAlIOBAaHUX Ha
BiJICTaHi I' BiJy po3paxyHKOBOi TOUkH, mo He nepeBuirye 0,1 r; N — yrcno moBepXoHb, MO BiIOMBaOTh (n <
3); TOBEpXHIO 3eMJIi HE BKJIIOYAETHCS B YMCIO N, SKIIO BigOWBaHSA BiX Hei BXKE BpaxOBaHO Yy 3HAYCHHI
pocTopoBoro kyra (;AL. - momaTKoOBE 3HM)KEHHS PIBHS 3BYKOBOTO THUCKY €JIEMEHTaMH HaBKOJIMIIHBOTO
cepeIoBHINa

AL. = ALer + AL o + Baeﬂ 1+ AL oo, (12)

ne AL, - 3HWKEHHS PiBHS 3BYKOBOTO THUCKY €KpaHaMHM, PO3TAlIOBAaHUMH MiX JDKEPEIOM IIyMy i
PO3PaxyHKOBOIO TOYKOIO;AL 4 - 3HI)KEHHS PIBHS 3BYKOBOTO THCKY IOBEPXHEIO 3eMIIi;[s.; - KoedimieHT
ocyabJeHHsT 3ByKy CMYToOlO JlicoHaca/pkeHb, nb/M, | - mmpuna jgecocmyru, M;Al,.. - 3HWKEHHS piBH
3BYKOBOT'O TUCKY, 00YMOBJICHE TIOTOIHUMH YMOBaMH.

xepeno myMy, IO 3HaXOAUTHCS HaJ MOBEPXHEI Tepuropii abo Ha KOHCTPYKWiAX OynmiBenb i
cnopyn (puc. 2), citiJi BBAKaTH pPO3TAIOBAHUM B IIPOCTOPI MPH BUKOHAHHI YMOBH

Huw> 015 I,

ne H,. - BUCOTa jpKepena IIyMy HaJa MOBEPXHEI0 TEPHUTOPIi;I1 - BiACTaHB BiJ JDKepena IIyMy /0
PO3paxyHKOBOI TOUKH.

3HWKEHHS PiBHA 3BYKOBOI'O TUCKY €KpaHOM (OyIiBis, CTiHA, HACHII), PO3TALIOBAHUM MiX JKEPEIOM
IyMy 1 po3paxyHKOBOIO TOUKOIO Al 1,2,3, nb, Ha KOXHOMY 3 IUIAXiB MOLIMPEHHS 3BYKOBUX XBWJIb CIIiJ
BH3HAYaTH 32 (HOPMYIIOI0

AL,

25 = 20-19[ |/0,037 15, /th,[0,037 15, |+5 (13)

ne f - cepeanboreomerpuuna yacrora okraBuoi cmyrn (I'm) i & = ai + bj - dijai + bi - moBkUHA
HAaWKOPOTILIOrO MULIXY BiX JUKepena HIyMy 10 PO3paXyHKOBOI TOYKH, IIO MPOXOIHTH 4Yepe3 i-y KPOMKY
eKkpany, M;di - HAHKOPOTIIIA BiICTaHb MiX JUKEPEJIOM IIyMY i pO3PaxyHKOBOIO TOYKOIO, M.

PesynpTytoue 3HWKEHHSI PiBHA 3BYKOBOTO TUCKY AL, (1B) ciix Bu3HauaTH 3a GopmyIioro

3
Aly, =—101g| Y 10 | (14)

i=1
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Jnst jokepena BENMKUX PO3MIpiB B MOPIBHSHHI 3 BIJCTaHHIO O €KpaHy 3a BiacTaHb ait Dy cmig
npuiAMaT AOBXMHY HAWKOPOTILOIO IIISAXY BiJ PO3PaXxyHKOBOI TOYKM A0 MOBEPXHI PKEpena HIyMy, IO
MPOXOAUTh Yepe3 BEPXHIO KPOMKY €KpaHy, a 3a Oj - HallkopoTIia BiJICTaHb BiJl pPO3PaxyHKOBOIi TOYKH O
JDKepen LIyMy, HaHOMIDKYMX IO KpalioK eKpaHy.

[Ipu opieHTOBHUX pO3paxyHKax 3HIDKEHHs PiBHA 3BYKy ekpaHamMu Al.,, #ab, nomyckaerbcs
BU3HauaTH 32 Gopmyroro (15), B sKill BeNWYMHU 3HMKEHb PIBHIB 3BYKY AL Ha KOKHOMY 13 HUISXIB CIIij
BH3HauaTH 3a popmyIoro

AL, =101g3,+A, | (15)

Ie AAéées - TIOMPaBKa, 3HAYCHHS K0T HABEICHO HA PHC. 5 CTAHAAPTHOI METOMUKH [7], B 3aJIe)KHOCTI

Bift AL-4 = Lpun - Lps, NIBA.

Mopneinb Ta mporpamue 3ade3neuenns NoBel. YMoBawm, 1110 BHCYBarOTHCS 10 METOAUK OOYUCICHHS
mymy Bim KC i HaBemeHi B MOIMEPEIHBOMY IiAPO3Miii, BiAMOBiZaE MOAEIb Ta MPOrpaMHe 3a0e3MeUcHHS
NoBel, siki po3pobieni B HarionanpHOMY aBiartifiHoMmy yHiBepcuteti. PiBHi 3BykoBoro tcky Ly(f) B TouIi
KOHTPOJIIO IIyMy Ha BifcTadHi R B 3amexxHOoCTi Bif wacToTH f(SIK MpaBHIO B TPETHHO-OKTaBHHUX CMyTax
4acTOT) BUIIPOMIHIOBAaHHS y 3arallkHOMY BUIAJIKy PO3PaxOBYIOThCS 3a (hOPMYJIIOF):

LP(f): LW(f )_10 |g(2TCI'2)—(X|'—ALg,. _ALscr _ALref _ALtI

ne Lw(f) — piBHi 3BykoBOi moTyxHOCTI Jukepena mymy (Hampukiag, ['TY, tabn. 1),00 — koedirieHT
MIOTJIMHAHHS 3BYKY B MOBITPi, 4Lgr — €peKT BINIUBY 3eMili, ALsc— eheKT eKpaHyBaHHS 3ByKOBHUX XBHIIb, ALre—
edexT pedpaxiii 3ByKOBUX XBHIb, ALy— ePeKT 3BYKOI30isImii oropomKyrodoi OymiBii (po3risgaeTscs 3a
YMOBH PO3MIIEHHS JKepesia myMy Bcepeausi OyniBmi — Hampukinal ['TY po3MimyroTbes B MallMHHOMY
3aim KC).

KoeoimienTn moramHaHHSA 3BYKY B MOBITPi po3paxoBaHi s cTaHy atMocdepu 3a Bumoramu MCA:
temmeparypa 15°C, tuck 101,325 kIla, BigHocHa Bosorocti moBitps 70%. Pedpakuito Ta expaHyBaHHS
3BYKOBHX XBWJIb B JaHOMY BHUIaIKy MW HE BpaxoByemo. B Tabi. 2 HaBeneHi 3HaueHHsA KoedimieHTa
MIOTJIMHAHHS 3BYKY y CMyTax TPETHHO-OKTaBHOTO cHekTpy aus Bosorocti 70% Tta 100% mpu temmneparypi
15°C Ta Ticky 760 MM pT. CT.

Tabmuus 2 — [opiBHAHHS KoedilieHTiB TOTIMHAHHS 3BYKY B aTMocdepi mist Bostorocti 70% ta 100%
(tremneparypa 15°C, tuck 760 MM pr. cT.)

Yacrora, ['1l 50. 63. 80. 100. 125. 160. 200. 250.
70, 1b/M 0.00024 | 0.00030 | 0.00038 | 0.00047 | 0.00059 | 0.00075 | 0.00094 | 0.00118
0100, Ab/M 0.00024 | 0.00030 | 0.00038 | 0.00047 | 0.00059 | 0.00075 | 0.00094 | 0.00118
YacroTa, 'l 315. 400. 500. 630. 800. 1000. 1250. 1600.
70, Ab/M 0.00149 | 0.00190 | 0.00238 | 0.00301 | 0.00384 | 0.00482 | 0.00607 | 0.00785
100, 1b/M 0.00149 | 0.00190 | 0.00238 | 0.00301 | 0.00384 | 0.00482 | 0.00607 | 0.00785
Yacrora, ['11 2000. 2500. 3150. 4000. 5000. 6300. 8000. 10000.
70, Ab/M 0.01000 | 0.01320 | 0.01793 | 0.02506 | 0.02984 | 0.04198 | 0.06099 | 0.09002
0100, Ab/M 0.00992 | 0.01257 | 0.01612 | 0.02105 | 0.02444 | 0.03278 | 0.04534 | 0.06511

Brime Bonorocti moBiTPsT Ha PO3MOBCIOMKEHHS 3BYKYy, B IIEpLIy Yepry, BigOyBaeTbcs depes
3aNIeXHICTh eeKTy TOTJIMHAHHS 3BYKOBOI €HEpPrii B TOBITPi, SIKUH BH3HAYAETHCA BENMYMHAMH KoedilieHTa
MOTJIMHAHHSA 3BYKY o, 1b/M. MoxHa nmodaunty, 1o Tuibku Ha yacrorax 2000 I'iy i BuIlle BIUIMB BOJOTOCTI
MOBITPsI HA NOIJMHAHHS 3BYKY € ICTOTHUM. AJie Miala30H BHUCOKHMX YacTOT Ui CHEKTPY MOTY>KHOCTI
BunpoMiHtoBaHHS [ TY € MeHIT 3HAUMMUM Y 3B’ SI3KY 3 TIepeBaroro BUNpoMidioBaHHs mymy ['TY y nianmazoni
HHU3BKHX 1 CepeIHiX yacToT, To0To 10 1000 rll, ae BonoricTh Ha eeKT MOrJIMHAHHS 3BYKY HE BIUIMBAE.

BrmmB BiTpy Ta TemmepaTypu aTtMoc()EepHOro IOBITPS Ha PO3MOBCIOKEHHS 3BYKOBHX XBHIIb
BiOyBa€eThC dYepe3 Tak 3BaHWKA edekT pedpakiii 3ByKy B pe3yiabTaTi 3MiHM IIBUIKOCTI BITPY Ta
TEMIIEpPaTypH 3 BUCOTOIO HaJI MOBEPXHEIO 3eMJTi, 1[0 XapaKTepU3YIOTHC 3HAUCHHAMH iX rpadieHTiB. B nanii
cTatrTi ehekTH pedpakuii He po3TIIIAIOTHCA.
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Hocaimkenns piBHiB 3BYKY Bigx KC «laymkiBebka». B crenapii pospaxyHKy BiIHOBiZHO [0
PO3TISTHYTOrO anroputMy oOuwcieHHs piBHIB 3BykKy B 3BiTi OBHC [10] mpuiiMaemo MakcHManbHUN
MOJJIMBUI pIBeHb 3BYKOBOTO THCKY Ha BIIKpHTIH TepuTopii Maiganumka KC «[ymkiBcbkay, 1o
po3sTtamoBana Ha Teputopii ArotuHcekoro JIMI'Y, Bif ycix po3TamioBaHHX Ha HUX JpKepesd mymy — 92 nbA.

3a mux yMmoB, piBeHb 3ByKy (P3) Bim ycix mxepen mymy, mo posramoBaHi Ha KC Arotur Ta KC
I'mymkiBcbka, Ha MeXi HaHOIMKIO1 KUTIIOBOT 3a0yI0BH, B HaceJIeHOMY IMyHKTI HuummopiBka (Ha BincTaHi
700 M Big mapkaHy CTaHIIii), BIAMOBIMHO 0 anroputMy 3a Bumoramu JI6H B.1.1-31:2013 [9] cTaHOBUTS:

Big ognoro I'TIA — Lo =92 - 1519700 + 10 Igl - 101g2w = 41,34 n1BA <45 nbA,;

Big nBox I'TIA— La =10 Ig (2x10 0,1x41,43)= 44,44 nBA <45 nbA.

3a pesynbraramu 3BiTYy [10] P3 32 ymMmoBU omHOo"acHOi pobotn aBox I'TIA npu makcumansHOMy P3 B
okomuui tepuropii KC «[nymkiBcbka» He mepeBuinye HopmatuBiB JBH B.1.1-31:2013 mns teputopii
YKUTIIOBUX TPUMIIIICHb B HIYHIH MEpioj.

PiBHI 3ByKOBOI MOTYXKHOCTI TypOoarperatiB B koxyci I'TIA 3 razorypOinaum npusogom ['T-750-6,
1[0 BCTaHOBIIOIOTHCS B 3arajbHOMY IEXy, CTaHOBIATH 124 nBA 3a jgaHuMu 0a3u JaHUX KaTajory 3i
craunapty [11, Tabn. 6]. OOuHCIeHHS UIA CTaHAAPTHUX YMOB arMoc(epH 3a METOIMKOIO cTaHmapty [7]
BKasye, mo Ha BigctaHi 700m Bim mkepena P3 cranoBurmme 50 nbA, mo Ha 5 n1bA mepeBwIye HidHUH
HOpPMaTHB HIyMy JJs yMOBHa TepuTopii *uTiaoBOi 3a0ynoBu [9].O0umcieHHs i1 CTaHAAPTHUX yMOB
atMmocdepu 3a meroaukoro NoBel Bkasye, mo Ha Bigcrani 700m Bin mxepena P3 cranoButume 41,3 n1bA, 1o
CIIBITaza€ 3 pe3ysbraraMu 3BiTy [10] i TakoX HE IMepeBUITY€e HIYHUH HOPMATHB IIIyMY 1T YMOBHA TEPUTOPIi
KUTIOBOI 3a0ymoBu [9]. Ane 3a ymoBu pobotu Timbku omHoro I'TIA. Ha Tepuropii KC «I[mymkiBchKay
takux [TIA 12 wTyK, po3MillIeHUX B OJHOMY LIE€XY, 3arajbHa MOTY>KHICTh KOMIPECOpHOTO 1exy — 72 MBT.
To6T0 3a ymoBu pobotu ycix I'TIA P3 na gucranmii 700 M Bin mkepena obunciroerbes 52,1 nbA, mo Ha
moHaza 7 1bA mepeBHIye HIYHHA HOPMATHB ITyMYy ISl YMOBHA TEPHUTOPIil )KUTIOBOT 3a0ya0BH [9].

Pesynpratm oOuncieHHA A8 CTaHOAPTHUX YMOB aTtMocdepd 3a MIKHAPOJHOI0 METOIUKOIO
CONCAW][11]Bka3yroTh, mo Ha Bifactani 700M Big mxepena P3 cranoButume 50,0 nBA, mo cmiBnagae 3
pe3yabTaTaMu OOYHCIICHHS 32 METOIUKOIO CTAHIAPTY [7] 1 TaKOX MEPEeBUINYE HiYHUH HOPMATHB ITyMy Ha 5
nbA mns yMOB Ha TepHTOpii KuTJIOBOi 3a0ynoBu [9] HaBiTh mpu poboTi Timkku omHoro I'TIA.3a ymoBu
pobotu ycix I'TIA P3 na qucrasnnii 700 M Big mxepenia o0uuCIOeThes BennunHo 61,2 nbA, mo Ha 160bA
MEPEBUILy€ HIYHMI HOPMATHUB IIYyMY JJIs YMOBHA TEPUTOPIl KUTIOBOI 3a0yn0BH [9].

Bci pesynbraTté o0uncieHHS OTpuMMaHi A yMmoBH, Imo Bci mkepena (Bci I'TIA) mpuBenmeni mo
KOOPJIWHATH LEHTPY KOMIPECOPHOTO IIeXYy, IO B MPHHLUII HiATBEPIKYETHCS pe3ylbTaTaMi OOUMCIICHHS
st posnoainenoro posMimenus ['TIA 3a ix koopaunatamu Ha Teputopii KC (uexy).

4%

+ + + + + +

Pucynoxk 3 — Pe3ynbpratn o04rcieHHSI KOHTYpPIB PiBHIB 3BYKY Ut ryMy Bin mkepen KC: a) BapianT
MPUBEACHOT 3BYKOBOT IMOTY>KHOCTI 10 OJIHIET KOOPAWHATH B LIEHTPI KOMIPECOPHOTO 1exy; 0) Bapiant 4 ['TIA
3 BU3HAUEHUMHU KOOPJHHATAMH JJIsl KOYKHOTO 3 HUX
Fgiure 1 —

BucHoBkn

Mertoauka cranmapty [7] ta mixuaapomna metonnka CONCAW [11] 3a pesynapratamu OOYHCIICHHS
piBHIB 3Byky Ha Mexi C33, to0to Ha amcrtanuii 700 M Bim mkepena mymy Ha KC, BkazyroTh Ha
MEPEBUILEHHS HIYHOTO HOPMATHUBY IIyMY Ul TEPUTOPIi KUTI0BOT 3a0ynoBu [9].
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PesynbraTtu o0uUMCIICHHST OTpUMaHi JIJIsl YMOBU NPUBEICHHS BCiX XapakTepHux mkepen mymy KC mo
KOOPJIMHATH TIPOBITHOTO (IOMiHAHTHOTO) JHKEpesia — BUCOTH IIaxTH BUKUAY ra3iB ['TY, mo BiamparoBaim.
SIKIO pO3MIISIHYTH OKpPEeMO 3BYKOBY MOTYXHICTh Buxiyomy ['TY, BcMmokrtyBanus ['TY, HarHiTauiB Ta
TEXHOJIOT1YHOI OOB'SI3KM HAarHiTadiB, TOOTO 4-0X HAWOIMBII MOTYKHUX OKpeMHX mkepen mymy [TIA, cmig
OUiKyBaTH JIelIo iHmoro po3noainy P3 y npocropi. Ha Bixcrani, mo Biamosizae mexi C33 naBkono KC, mpu
HasBHOCTI 10 10 ['TIA i Ginbime, HEOOXiTHO BpaxOBYBATH SK PO3MOIiUICHI KoopauHaTH KoxkHoro ['TIA, Tak i
OKPEMHUX JIOMIHAHTHHX aKyCTUYHHX JKepes koxxkHoro I'TIA.
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PE®EPAT

3amopoxenp O.I. Monens oO4HMCICHHS piBHIB 3BYKY IIyMYy BiJl KOMIIPECOPHUX CTaHINA IS
OOTpyHTYBaHHS TpaHUIb caHiTapHO-3axucHOi 300U / O.1. 3anopoxens, C.B. Kapnenko, C.O. Ily3ik, b.B.
Caraiinak // Bicuuk HamionamsHoro tpancmoptHoro yHiBepcurery. Cepis «Texniuni Hayku». HaykoBo-
texHiyaui 36ipauk — K.: HTY, 2021. — Bum. 3 (50).

Jana cTarTs mpuCBSYeHA JOCHIMKCHHIO PIBHIB 3BYKY JJIS IIyMYy BiJ Ta30TypOIHHOI YCTaHOBKH Ta
TEXHOJIOTTYHOTO 00JIaJIHAHHS KOMITPECOPHOT CTaHIIii B yMOBaX MOBCSAKJIEHHOI €KCILTyaTallii 3 METOI OI[IHKU
BUTPUMYBaHHs YMOB CaHITapHO-3aXMCHMX 30H HAaBKOJO KOMIIPECOPHOI CTaHIiii 3 METOI0 3aXUCTy
HaCEeJIEHHS, II[0 MEIIKAa€ B OKOJHUITI KOMITPECOPHOT CTaHIIil.

OCHOBHOIO METOKO JOCJIJDKCHHsI € OIlIHKAa BiJIOBIIHOCTI PO3MIPIB CaHITAPHO-3aXUCHHUX 30H 3a
YMOBaMH IIyMOBOTO HABaHTa)KEHHS Ha JOBKIJUIAL.

OCHOBHHMM IDKEPEJIOM IIyMy Ha KOMIIPECOPHHX ra30lepeKadyBajbHUX CTaHIIAX, [0 BU3HAYAIOTh
IIYMOBHH pEXHUM Ha MPOMHUCIOBOMY MAalJaHYNKy OKpIM [OTMOMDKHOTO OOJaJHAaHHS BiIHOCATHCS
ra3onepeKadyBalibHi arperatd, CHCTEMU TEXHOJOTTYHHMX CKHUJIB ra3y 3 KOHTYpIB HarHitauya, MaJuBHOTO Ta
IIyCKOBOI'O Ta3y ra3olnepekauyBalbHIX arperaris.

BussieHo Ta mepeBipeHO 3alIeKHOCTI YMOB IIyMy Ha BUPOOHHUYOMY MaHJTaHUUKY Ta Y JOBKULII Bif
PiBHS 3BYKOBOI MOTY>KHOCTI Ta3olepeKadyBajJbHUX arperariB, BCTAHOBJICHOI MOTY>KHOCTI ra30TypOiHHHX
YCTAHOBOK, 3BYKOBOI MOTYXHOCTI TypOOKOMIIpecopa, TepMiHy CIIy>KOM Ta3zomepeKkauyBajbHUX arperaris,
KUTBKOCTI OJTHOYACHO TIPAIIOI0OUNX Ta30lepeKadyBadbHUX arperariB, XapaKTePUCTHK BHUPOOHHYHUX
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NPUMILIEHb, KOHCTPYKTHBHOTO BHUKOHAHHS Ta3olepeKadyBalbHUX arperariB, CTaHy 3aco0iB IOTJIMHAHHS
IIyMy ra3ornepeKkadyBajJbHUX arperaTiB. Y ra3oTypOiHHHX yCTaHOBKAaX KOMIIPECOPHUX CTaHIIN IHTCHCHUBHUIA
IIyM BHHUKA€E B CHCTEMi BCMOKTYBAHHS MOBITPS i BUXJIOIY Ia3iB, Y BEHTUISATOPI CUCTEMU OXOJIOKCHHS, B
KOpITyci TypOOMAIIMHHM i B TeHEPaTopi.

Juis po3paxyHKiB piBHIB 3BYKy B OKpeMid TOYIlI B 3alle)KHOCTI BiJl BIJICTaHI JO DKepela IIymy
BHKOPHCTaHA MOJIENh 3 YpaXyBaHHIM €(DEKTIB pO3ITOBCIOKEHHS 3BYKOBHUX XBUJIb B aTMOC(EpHOMY TOBITPI
Ta XapaKTePHCTUK JDKepena MIyMy Taki sK: HaMpaBlIEHICTh 1 CHEKTpajdbHI XapaKTEPUCTUKHU
BUIIPOMIHIOBAHHS, BUCOTY BCTAHOBJICHHSI JXKepesia HaJl TOBEPXHEI0;BIICTaHb BiJI JPKEPENa 10 TOUKH
BHU3HAUEHHS PIBHS 3BYKY; MOIVIMHAHHS 3BYKY B aTMOC(EpPHOMY IOBITPI, 1110 3aJIEKUTH B1Jl YaCTOTU
Ta mapaMeTpiB cTany atMocdepu; eeKTy BIUTUBY 3eMJIi; MOToIHI e(heKTH Ta 1HIIII.

Bukopucrana wmeromuka craHaapry Ta MikHapogHa Metoaumka CONCAW3a  pesynbratamu
004HnCIIeHHS PIBHIB 3BYKY Ha MEXI1 CaHITapHO-3aXMCHOI 30HH Ha KOMIIPECOPHIN CTaHIIii.

Pe3ynpratn oOumcieHHS Il CTaHNAPTHHX YMOB aTMoc(hepd 3a MDKHApOIHOIO METOIMKOIO
CONCAW Bka3ytoTh, 110 Ha Bigcrani 700M Bif [pkepena po3moBCIOKEHHS 3ByKy cTtaHoButuMme 50,0 nBA,
IO CIIBIA/A€ 3 pe3yIbTaTaMHi OOUMCIICHHS 32 METOIMKOIO CTAaHIAPTY 1 TAKOXK MEPEBHILY€E HIYHUH HOPMATHB
mymy Ha 5 nBA s ymMOB Ha TepUTOpii XWTIOBOi 3a0yJOBHM HaBiTh NpH poOOTI TINBKH OAHOTO
ra3onepeKavyBajlbHOTO arperary, JOBOAUTH aKTYaJIbHICTh MOCIHIMKCHHS CKOJIOTIYHHX PH3WKIB MisUTBHOCTI
KOMIIPECOPHUX CTAHIIIH.

KJIFOYOBI CJIOBA: 1IYM, EKOJIOI'TYHI PU3UKU, /DKEPEJIO IIYMY, KOMIIPECOPHA
CTAHLILA, TABOTYPBIHHA YCTAHOBKA, FA30ITEPEKAUYBAJIbHUI ATPETAT, 3BVK.

PE®EPAT

3anopoxenr A.M. Mojenb BbIYUCIIEHUS YPOBHEH 3ByKa IIyMa OT KOMIIPECCOPHBIX CTaHIMH IS
00OCHOBaHMs TPaHUI CaHUTapHO-3aIMTHOM 30HBI / A.M. 3amopoxen, C.B. Kapmenko, C.A. Ily3uk,
B.B. Caraiinax // Bicauk HamionansHOoro TpaHcmopTHoro yHiBepcuTery. Cepisi «TexHIYHI HayKu».
HaykoBo-Texuiunmii 36ipauk — K.: HTY, 2021. — Bumn. 3 (50).

JlaHHas cTaThs MOCBSILEHA HCCIECIOBAHUIO YPOBHEH 3ByKa Ul IIyMa OT ra30TYpOMHHOM yCTaHOBKH
1 TEXHOJIOTMYECKOr0 000pYyJOBaHMsI KOMIIPECCOPHOM CTAaHIMM B YCJIOBHUSIX MOBCEIHEBHOM 3KCILIyaTallUH, C
LIEJTBI0 OIICHKH BBIIEP)KKH yCIIOBHI CAaHUTAPHO-3AIIMTHBIX 30H BOKPYT KOMIIPECCOPHON CTAHIIMHM U B LEJSIX
3alUTHl HACETIEHNS, IPOKUBAIOIIETO B OKPECTHOCTSIX KOMIIPECCOPHOMN CTaHIMU.

OCHOBHOI LEJBIO HCCIICAOBAHUS SIBIAETCS OLICHKAa COOTBETCTBHS Pa3MEPOB CAHUTAPHO-3AIUTHBIX
30H TI0 YCJIOBHSAM HIYMOBOH HAarpy3KH Ha OKPY>KaIOIIYIO CpPemy.

OCHOBHBIM HCTOYHHKOM IIyMa Ha KOMIIPECCOPHBIX Ta30NepeKaylBarOMIUX CTAHIUAX, OMpPEIeNsIOT
LOIYMOBOM PEXMM Ha MPOMBIIUICHHOW IUIOIIA/IKe, KPOME BCIOMOTAaTelIbHOr0 000pYIOBaHMs, OTHOCSTCS
ra3onepeKavyrBaloIInie anmapaTbl, CUCTEMbl TEXHOJOIMYECKHX COpOCOB Tra3a M3 KOHTYPOB HarsHeraTels,
TOIJTUBHOTO U ITYCKOBOTO ra3a ra3onepeKkaynBaroiX anmnaparos.

BrisiBI€EHO W TNIPOBEPEHO 3aBHCHMOCTH YCJIOBUH IIyMa Ha MPOM3BOJACTBEHHOW IJIOLIAJKE W B
OKpY>Karoleil cpelle OT YpPOBHSI 3BYKOBOW MOIIHOCTH Ta30IepeKauMBAIOIIMX allapaToB, YCTaHOBJICHHON
MOIIIHOCTH Ta30TypOMHHBIX YCTaHOBOK, 3BYKOBOH MOIIHOCTH TypOOKOMIIpeccopa, CpOKa CITyKOBI
ra3onepeKavyrBaloNIiX —ammapaToB, KOJWYECTBA OJHOBPEMEHHO pPa0OTAIOIIUX Tra30lepeKaynBaroIInX
anmaparoB,  XapaKTEepPUCTUK  NPOU3BOJACTBEHHBIX  IOMEIIEHHH,  KOHCTPYKTUBHOI'O  HCIOJHEHHS
ra3onepeKavyrBaONIuX —alapaToB, COCTOSHUS CpPEACTB IMOTJOMICHHS [IyMa Ta30IepeKadyrnBaloONINX
anmapaToB. B ra3oTypOMHHBIX YCTaHOBKAaX KOMIIPECCOPHBIX CTaHIMM MHTEHCHBHBIN IIyM BO3HHKAaeT B
CHCTEME BCAChIBaHMs BO3AyXa M BBIXJIONA Ta30B, B BEHTHIIATOPE CHUCTEMBl OXJAXKICHUS, B KOpIIyce
TypOOMAIIMHEI U B T€HEPaTOpe.

Jua pacueToB ypoBHEH 3ByKa B OTACIBHOW TOYKE B 3aBHCHMOCTH OT PACCTOSHHUS IO HWCTOYHHKA
oIymMa HCIOJb30BaHa MOZETb C y4eToM 3(Q(EKTOB paclpoCTpaHEHHsI 3BYKOBBIX BOJH B aTMochepHOM
BO3AyXE U XapaKTEPUCTUK HCTOYHMKA LIyMa TaKHE KaK: HAIIPAaBJICHHOCTh U CHEKTPAJIbHBIC XapAKTEPUCTHKH
W3ITy4deHMs], BBICOTA YCTAaHOBKM HMCTOYHMKA HaJ TOBEPXHOCTHIO; PACCTOSHHE OT HWCTOYHHKA IO TOYKH
OTIpeieNiCHHs] YPOBHsI 3BYyKa; TIOTJIONICHUS 3ByKa B aTMOC(EPHOM BO3IyXe, 3aBUCHUT OT YacTOTHl MU
mapaMeTpoB COCTOSTHHUA aTMOcdepbl; 3(dexTa BIUSHUS 3eMITH; TOroHbIe 3((EKTH U APYTHE.

Hcnonp3oBana MeTonuka cTaHmapTa W MexmyHaponHas Metomuka CONCAW 1o pesyiabraTam
BBIUMCIICHUS] YPOBHEW 3ByKa Ha TPaHHUIIE CAHUTAPHO-3AIIUTHON 30HBI HA KOMITPECCOPHOM CTaHIIHUH.

PesynbTarel BBIUMCIECHHUS, Al CTAaHOAPTHBIX YCIOBHH aTMOCQEpHI, M0 MEXIyHAPOAHOW METOIWKE
CONCAW yka3piBatoT, 4To Ha pacctossHud 700M OT HMCTOYHHKA pacrpocTpaHeHus 3Byka coctaBuT 50,0
IbA, 4TO coBmajaer ¢ pe3ysibTaTaMU BBIUMCICHHS 110 METOAUKE CTaHIApTa M TAKXKE IPEBBIIIAET HOYHOM
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HOpMAaTHUB IIyMa Ha 5 1BA 11t ycIoBUH Ha TEPPUTOPHU HKUJIOH 3aCTPOMKH Jaske P paboTe TOIBKO OJHOTO
ra3oncpeKavyrMBarOIICro alirapara, AOKa3biBasAd aKTYAJIbHOCTb HMCCICAOBAHHA JSKOJOTMYCCKHUX PHUCKOB
JIEATENBHOCTH KOMIIPECCOPHBIX CTaHIUA.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: IYM, 3KOJOI'MYECKHUE PHUCKHU, MHNCTOYHHUK MIYMA,
KOMITIPECCOPHBIE CTAHLIMU, TA3OTYPBUHHBIE YCTAHOBKMU, I'A3OIIEPEKAUNBAOIINIA
AT'PEI'AT, 3BVYK.

ABSTRACT

Zaporozhets O.1., Karpenko S.V., Puzik S.A., Sagaidak B.V. A model for calculating the sound levels
of noise from compressor stations to justify the boundaries of the sanitary protection zone. Visnyk of
National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv:
National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

This article is devoted to the study of sound levels for noise from a gas turbine plant and
technological equipment of a compressor station in everyday operation, in order to assess the sustainability
of the conditions of sanitary protection zones around the compressor station and in order to protect the
population living near the compressor station.

The main purpose of the study is to assess the compliance of the sizes of sanitary protection zones in
terms of noise load on environment.

The main source of noise at compressor gas-pumping stations is determined by the noise regime at the
industrial site, in addition to auxiliary equipment; include gas-pumping devices, systems of technological gas
discharge from the blower circuits, fuel and starting gas of gas-pumping devices.

The dependence of the noise conditions at the production site and in the environment on the sound
power level of gas-pumping apparatuses, the installed power of gas-turbine plants, the sound power of the
turbocompressor, service life of gas-pumping apparatuses, the number of simultaneously operating gas-
pumping apparatuses, the characteristics of production premises, the design of the gas-pumping apparatuses,
the state of means of noise absorption of gas-pumping apparatuses. In gas turbine installations of compressor
stations, intense noise occurs in the air intake and exhaust systems, in the cooling system fan, in the
turbomachine housing and in the generator.

To calculate the sound levels at a separate point, depending on the distance to the noise source, a
model was used taking into account the effects of sound wave propagation in atmospheric air and the
characteristics of the noise source, such as: directivity and spectral characteristics of radiation, the height of
the source above the surface; distance from the source to the point of determining the sound level; absorption
of sound in atmospheric air, depends on the frequency and parameters of the state of the atmosphere; the
effect of the influence of the earth; weather effects and others.

The methodology of the standard and the international method CONCAW were used based on the
results of calculating sound levels at the border of the sanitary protection zone at the compressor station.

The calculation results, for standard atmospheric conditions, according to the international CONCAW
method indicate that at a distance of 700 m from the sound source, the sound propagation will be 50.0 dBA,
which coincides with the calculation results using the standard method and also exceeds the night noise
standard by 5 dBA for conditions in the residential area. Development even when only one gas compressor is
in operation, which proves the relevance of studying the environmental risks of compressor stations.

KEY WORDS: NOISE, ENVIRONMENTAL RISKS, NOISE SOURCE, COMPRESSOR
STATIONS, GAS PUMPING UNIT, GAS PUMPING APPARATUS, SOUND.
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E®EKTUBHICTb BUKOPUCTAHHSA POBOYOI'O HACY B ABTOCEPBICHHUX
HIANMPUEMCTBAX

lsanywxo O.M., moxrop inocodii, Hamionansamii TpancropTHuil yHiBepcuteT, KuiB, Ykpaina,
ivanushko_o@ukr.net, orcid.org/0000-0003-3759-5856

EFFICIENCY USE OF WORKING TIME IN CAR SERVICE ENTERPRISES

Ivanushko O.M., Ph.D, National Transport University, Kyiv, Ukraine, ivanushko o@ukr.net,
orcid.org/0000-0003-3759-5856

IPOEKTUBHOCTH UCITOJIBb3OBAHUSA PABOYEI'O BPEMEHU B ABTOCEPBUCHBIX
HPEATIPUATHUAX

Hsanywro A.H., noxtop ¢unocoduu, HanmonansHe1il TpancnopTHEINA yHUBepcuTeT, Kues, YkpanHa,
ivanushko_o@ukr.net, orcid.org/0000-0003-3759-5856

IlocranoBka mnpodjemu. Pobounii wac — dYacTWHA KaJEHIAPHOTO dYacy, IO BUTPAYAETHCSA Ha
BHPOOHHUITBO NPOAYKIii 800 BUKOHAHHS MIEBHOTO 00CSTY POOIT i MOCIYT; TPUBATICTh Yacy, MPOTATOM SKOTO
IpaliBHUK BUKOHYBaB a00 IOBMHEH BUKOHYBATH poOOTY a0o (i) iHIIi TpyxoBi 000B's13KH [1].

Ha crorommimHii AeHh aKTyadbHICTh MpoOJIeMH €()EeKTHBHOTO BHKOPHUCTAHHS pOOOYOro yacy Ha
MIIPHEMCTBaX Bce OibIne 3poctae. Bimomo, mo edektuBHa poOoTa OYIb-IKOTO MiAIpPHEMCTBA O6arato B
YOMY 3aJIeXKHUTh BiJl MOBHOTH Ta JOLIIBHOCTI BUKOpHCTaHHs (HOHIY podoyoro yacy [2].

Po6ounii yac MOBMHEH BUKOPUCTOBYBATHCH POOITHUKAMY 1 CITY>KOOBISIMH BHKIJIFOYHO JJIsI BAKOHAHHS
cBO€1 TpyaoBoi (QyHKuil. ParioHanbHe BHUKOpHCTaHHS poOouoro 4yacy HaOyBae€ BEIMKOTO 3HAYEHHS caMme
TEerep, B YMOBaxX PO3BUTKY PMHKOBHMX BIIHOCHH 1 YCKJIaJIHEHHS TOCIIONAPCHKUX 3B’SI3KiB IPU HEOOXiTHOCTI
30i7bpIIeHHsT MacmTadiB BHpPOOHHWITBA. IliMBUINY€EThCSI 3HAYEHHS KOXKHOI TOAWHHW, KOXHOI XBWJIMHHU
po6oUoro yacy, CyBOpPOro JOTPUMAHHS [TPABIII BHYTPILIIHEOTO TPYAOBOTO PO3MOPSAKY [2].

B opranizanii pobotu aBrocepBicHux mignpueMcTB (ACII) HalOiNbIINi BIUIMB Ma€ 3arallbHUNA Yac
poOOTH, L0 BIUIMBAaE Ha BHUPOOHHMYY IMporpaMmy 1 oOcAr BHPOONCHHMX MOCHYr. 3ais MiABHIICHHS
e(eKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS poOouoro dacy, kepiBHUKH ACII po3poOisroTh i BIPOBaIKyIOTh Pi3HI 3aX011
i 3acO0M KOHTPOJIIO, CTUMYJIIOBaHHS 1 MOTHBYBAaHHS 30KpEMa: XPOHOMETPaX 4acy BHUKOHAHHS POOOTH,
HakjafaHHsA mTpadiB 3a TMEpPeBHINEHHS HOPMH dYacy BHUKOHAHHS IE€BHOI poOOTH, IpeMiroBaHHS 3a
MiHIMi3alli{0 MPOCTOTB BUPOOHWYHX MOCTIB (HAPUKIIA]] — 3MECHIICHHS Yacy Ha TIEpEepBH).

I xoua B aBTOCEpBiCi BUKOHAHHS POOIT 3 TexHiYHOro obciayroByBaHHs (TO) i MOTOYHOrO PEMOHTY
(ITP) HOpMy€eThCsI, 3aralibHUIl 0OCAT BHPOOJIEHWX IOCIYT ad0 BiIMpanbOBaHMX HOPMO-TOIUH HE 3aBXKIU
3amoBoibHse KepiBHUITBO ACIIL. lle moB’s3aHO 13 BENMKHM PI3HOMAHITTAM pOOIT, 110 BUKOHYIOTHCS Ha
JAHUX IAMPUEMCTBAX, iX CTICTH(IKOI0 BUKOHAHHS, a TAKOX 1HIWBITyaTbHUMH BUMOTAMH KITI€HTIB.

AHaJi3 OCTaHHIX J0CTiTKeHb | myOaikamiii.

OpHuM 13 BaXIMBUX 3aBlaHb, IO CTOITh Nepel KOXHUM IiANPHEMCTBOM € CKOPOYEHHSI BTpaT
pobodoro uacy. IIpoGiemaTtnka maHOrO AOCHIIKEHHS MOJSITa€ B TOMY, L0 KOXKHE MiJNPHUEMCTBO MJIS
MOKpAILEHHS PEe3yJIbTaTiB AiIbHOCTI MOBHHHO PaliOHAaJIbHO BUKOPUCTOBYBaTH pobouuii wac. Came ToMy
BUBYCHHS BTpaT poOOYOro yacy MOBHHHO MPOBOJMTUCH MOCTIHHO NUISXOM aHAJi3y CTPYKTYpH PoOOYOro
Yyacy, BHUSBJICHHS TPUYMH HEBUKOHAHHS HOPM, HEpALliOHANBHUX BUTpaT poOOYOro Hacy, TaK SK
BIANpaIbOBaHMUil MpalliBHUKAMU Yac € OCHOBHMM BHMIipHUKOM mpani [2].

3HauYHUI{ BHECOK y PO3BUTOK LIbOTO HAIPAMKY HAyKOBHX AOCITIIDKEHb 3MIMCHHIM Biomi B YKpaiHi
Bueni: O.1. Amoma, C.I. Bauayp, O.®. Hosikosa, B.B. Owuikienko, C.I. ITupoxkos, JI.B. [Ilayiscbka Ta iH. [3].

Bomnodac 3actocyBaHHS ~pO3pOOJICHMX HAYKOBIIMH MEXaHI3MIB 1 METOMIB  IOCHJICHHS
NPOIYKTUBHOTO BHUKOPHCTaHHS TPYJOBOTO MOTEHIIANY 3HAYHOI MIPOI0 OOMEXKYETHCS yepe3 MOTipIICHHS
YMOB 3aliHATOCTI. B Takux ymoBax eekTUBHE BUKOPUCTaHHS poOOUYOro Yacy € OUIbII JOCTYIIHUM PE3EPBOM
MOKPAIICHHS EKOHOMIUHHX pe3ybTartiB [3].
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Bci opranizanii mpaumrooroTe AfsS TOTO, 00 OOCATAaTH IMEBHUX LiNeH, 1 TOMYy BOHH NparHyTh
3abesreunTd cebe HEOOXiAHMMH pecypcaMu Uid peaiizamii OakaHoro, 1 I pecypcH TOBHUHHI
BHUKOPUCTOBYBATHCS e(eKTHBHO [4].

Jlronceki pecypcw CTaHOBISATH OCHOBY 3pPOCTaHHS HeMaTepiadbHUX AaKTHUBIB oOpraHizamii, sKi B
MepeI0BUX KOMITAHISIX CBITY 3a BapTICTIO Ha0AraTo MepeBHUIYIOTh MaTepiaibHi [4].

B Toti ke yac, A1 OLiHKH BUKOPUCTAHHS JIOJICBEKUX PECYPCiB BBOAATHCS HOPMH POOOUYOTro vacy.

CratucTyHe NOHATTA «pOOOYMI dYacy BKIIOYAE KaTeropii: HOpMaylbHMH poOoumii uac (iioro
TPUBATICTH PETYIIOETHCS TPYIOBUM 3aKOHOAABCTBOM 200 TPYJIOBHMH JOTOBOPAMH i BUMIPIOETHCS KiTBKiCTIO
TOJIMH B JCHB, TIKICHB), (DaKTHYHO BiAIpaIlbOBaHUI Yac i oIuTadyeHui Jac (3a sIKUil MPOBEACHI PO3PaXyHKH
BUILIAT 3apO0OJICHOT TIaTH mpariiBHuKam) [4].

BumiproBanHss poOo4yoro 4Yacy mNpamiBHUKIB MPOBOAWTHCS B JIOJUHO-IHSX, JIIOJUHO-TOJMHAX.
BinmpanboBaHO JIOIWHO-TOJMHOIO € OJHA TOoJWHA POOOTH MpAalliBHHKA HAa CBOEMY pOOOYOMY MiCIIi.
BiamparsoBaHUM JTFOIMHO-THEM BBAXKAETHCS SBKA MPAIiBHUKA Ha pOOOTY 1 TOM (akT, mo BiH MPUCTYIIUB 0
PpOOOTH HE3AIEKHO BiJl TPUBAIOCTI pobouoro dacy [4].

BuxinHuM MokasHHK € — «KaJeHJapHui (HOH] Yacy» — YHCIIO IHIB BU3HAYEHOTO KaJICHIAPHOTO TIepioay
(Micsryt, KBapTaiy, poKy), IO TPHIAIal0Th Ha OJHOTO MPAaIliBHUKA 200 Ha CYKYIHICTh MpalliBHUKIB [4].

[IpoTe, mpu aHai3i AISUILHOCTI MIAIPUEMCTBA, HOTO KEPIBHULITBO, 3BEPTA€E yBary IEPEBaXKHO HA:

e 0o0cCsr BUpOOHMLITBA Ta peanizamii mpoayKuii (ToBapiB abo MOCIyT);

® ACOPTUMEHT 1 CTPYKTYpa NPOIYKIIii;

® SKICTh MPOMYKIIiT;

® PHUTMIYHICTh BUPOOHUIITBA,

¢ (hakTopH, 110 BIUTUBAIOTH Ha 00CATH BUPOOHUIITBA Ta peati3allii mpoIyKIIil;

e pe3epBH 30iIbIICHHS 00CITY BUPOOHHUIITBA Ta peaizarii npoaykiii [5].

A a5 ouiHIOBaHHA 00CATIB BUPOOHHUIITBA Ta peai3allii IpoayKilii BHKOPHUCTOBYIOTh TaKi ITOKa3HUKH

HAMypaibHi — XapakTepU3yOTh 00CITH BUPOOHUIITBA MPOAYKII y BiJMOBIIHUX OJUHUIIIX BUMIpPY
(wTykax, ONMHHMIX, METpax, KilorpaMax, TOHaxX TOIIO). BHKOPUCTOBYIOTH M5 aHamizy oOcsris
BHPOOHHIITBA 332 OKPEMHMH BHIAMH i TPYIIaMH OJHOPITHOT IPOIYKITii;

VMOBHO-HAMYPANbHI — XaPAKTEPU3YIOTh OOCITH BUPOOHHUIITBA OXHOPITHOI MIPOIYKITii, MPEACTABICHOT
B pi3Hiii ¢opmi abo Tapi (Ha PEeMOHTHHX WIiANPHUEMCTBAX — KUTBKICTh yYMOBHHX PEMOHTIB, B cdepi

OOCITyrOByBaHHSI — KUIBKICTh OOCIYXEHHX KII€HTIB). BHKOpHUCTOBYIOTH Uil  y3araJbHIOBAIBHOI
XapaKTePUCTUKU 00CATIB BUPOOHMITBA OXHOPIIHOI MPOMYKIIi, 10 BUTOTOBJISIETHCS y Pi3Hiil 3a oOcsrom
thopmi abo Tapi;

HOpMamueni mpyoosampamu — BUKOPUCTOBYIOTBCS JUIS 3arajbHOi OIIHKH OOCATIB BHITYCKY

NPOJAYKIl, y THX BHIAJKaX, KOIM B YMOBax 0araTONpOJYKTOBOTO BHPOOHUIITBA HE MOMKIHUBO
BUKOPHCTOBYBATH HAaTypaibHi a00 yMOBHO-HATYypaJibHI BUMipIOBadi,

eapmicHi nOKA3HuUKY — OOCSTH BHPOOHMUTBA, BUpPaXEHI Yy TpomoBiii ¢opmi (y TpuUBHSX).
BuKOpUCTOBYIOTH ISl y3arajJbHIOBAIBHOI XapaKTEepUCTUKU OOCSTiB BUPOOHMUTBA. e OCHOBHI NMOKa3HUKH
00csATiB BAPOOHHUIITBA MPOAYKIIii [5].

Pazom 3 TiM, Ha oOcsr peamizamnii npoaykuii ACII BimBae mOTiK 3aMOBIIEHb, IO XapaKTEPH3YETHCS
BUIIaJKOBHMHU BEIMYMHAMH, TaKUMHU SK — Yac 3BEpHCHHS Ta 4Yac HajaHHs (BUKOHaHHs) mociyrd. Lli
BEIMYMHHU, TaKOX, BIUIMBAIOTh Ha OpraHi3alil0 BHPOOHMUTBA, YCKJIAIHIOIOYH Tpouec (HOpMyBaHHS
OJTHOPITHOTO 00CATY poOOTH MPAIiBHUKIB.

MeTtorw [aHOI CTATTi € aHali3 BHUKOPUCTaHHS po0OYOro vacy BHPOOHMYOIO IIEPCOHAITY
ABTOCEPBICHUX MIAMPHUEMCTB Ta OIiHKa €()eKTHBHOCTI 1OTO BUKOPHCTAHHS.

Buknaa ocHoBHOro mMartepiany gociaimkenHs. J[ns aHanmizy OyiaM BUKOpPHCTaHI CTaTUCTUYHI JaHi
mpo poboTy Ta o0Csr peani3oBaHMX MOCIYT YOTHPHOX aBTOCEPBICHUX mignmpueMcTB micta Kuema: DOII
ApcentheB L1.B., TIIT «Ankazap — Kwuis», II1 «J/lxepman Asrtocepsic» (Bosch Car Service), TOB
«ABtobeper». Xapakrepuctuka podotu gannx ACII npencrasnena B Tabmmii 1.

Jlani  aBTOCEpBiCHI  MIANPHEMCTBA  3aMMAIOTHCA  NEPEBAKHO  KOMIUIGKCHUM  TEXHIYHUM
00CITyrOoByBaHHSIM Ta PEMOHTOM OKPEMHX KOMITOHCHTIB JIETKOBHX aBTOMOOLIIB, a TaK0X BEAYyTh OOJIIK
peanbHO BiMPabOBaHOTO Yacy.

Jus  anHamizy e(eKTHBHOCTI BHKOpHCTaHHS po0OOYOro dYacy MiImpHeMCTB Oyne BHUKOPHUCTAHO
Koe(illieHT BUKOPUCTaHHS pobodoro yacy Kppy — 3aCTOCOBYEThCS 3 METOKO aHANI3y 1 3iCTaBJICHHS
MTOKa3HUKIB K HA PiBHI MiINPUEMCTB, TaK i Ha PiBHI Tay3eld ekoHOMIKH. Takox maHwWil KoedillieHT mae
MOJKJIUBICTh OI[IHUTH, SKHM YHHOM HAa TIiINPUEMCTBI BUKOPHUCTOBYIOTHCS TPYAOBI PECypcH i yMOBH
BUKOHAHHS OCHOBHOTO TPY/IOBOTO IUIaHy [6].
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Tabmuus 1 — Xapakrepuctuka podotu ACII

Table 1 — Characteristics of ASE work

T «/I>xepman
Tapamerp OOIT IIT «Anxazap — ABTOCEpBIiC) TOB
Apcentbes 1.B. Kui» (Bosch Car «ABTOOEpE
Service)
[Micnsirapanriiine | [licnsrapanriitae | [licnsrapanTitine .FapaHTmH.evl
TO i TP TO i P TO i TP HHerapan T IHie
Tun nocmyr .. . .. TO 1 IIP
aBTOMOO1ITIB aBTOMOOLITIB aBTOMOOIJIIB .
Subaru PI3HHX MapoK Pi3HHX MapoK aBTOMOGU?lB
Hyundai
Kinpkicts pobounx nocTis, 3 4 4 8
01
KinpkicTs 0qHO9AaCHO
MPaLOI0YMX Ha OJHOMY 1 1 1
IOCTI, JIFO[I.
KinbkicTh poboumx IHIB Ha 5 6 7 6
THXXJICHb
TpuBaicTs po604Oro IHS, 8 IMu-Cp - 10 8 Mu-Cp - 10
TOJI. Co-8 Co-7
Piunuit hora podovoro
qacy (cepenne 3a 2018-2020 6000 10356 11232 20418
piK), TOA.
O6csr peanizoBaHUX
JIIOTMHO-TOAMH (CEpPEIHE 3a 4620 8595 9098 14496
2018-2020 pixk), ro.

B aBTOCEpBiCHMX MiANPHEMCTBAaX BUPOOHUUTBO MOCIYT MPHUB’S3aHO 0 BUPOOHMYHUX IIOCTIB, TOMY
BHKOPHCTaHHS poO0Y0T0 Yacy HeoOXiTHO BU3HAYATH BiIHOCHO iX.

KoeoitieHT BUKOpUCTaHHS pOOOYOro 4acy mocra MOYKHa BU3HA4UTH 3a hopmyiioro [7]:

KBPLI =143 /tH 1)

ne top — cepeliHs 3MiHHA TPUBAIICTh BUKOPUCTAHHS TTOCTA, TOJI.;
ty — cepenHs TpUBaIicTh pOOOYOTrO JHS (3MiHHU), TO/.

Ha ocHoBi crtarnctuanoi iHgopmamii BcranoBmeno, mo nani ACII BukopuctoByiots 71...83 %
(Kgpy=10,71...0,83) Big cBOTO 3aMmIaHOBaHOTO PiyHOTro GOHAY poboUoro yacy. 3riaHo [8] cepeane 3HaueHHS
koedirienTa BUKOpUcTaHHs poboyoro vacy mocta it ACII ckmamae 0,93, sriguo [9] — 0,87...0,98. Takum
YHHOM, MOHA O0yi10 6 mpurryctuty, mo aaHi ACII HeehekTHBHO BUKOPUCTOBYIOTH poOOUMii Hac.

Pazom 3 TuM, HeoOXigHO BpaxyBaTH crenudiky iXx poOOTH 1 HEpPIBHOMIPHICTh HaJIXOJKECHHS
3aMOBJICHb Bif KJi€HTiB. i LbOro BHUKOPHCTAEMO KOe(]iLieHT pe3epByBaHHS (HEPIBHOMIPHOCTI
3aBaHTa)KCHHs) TIOCTA ¢ — BUKOPUCTOBYETHCS Ul KOMIIEHCAI[T HEpiBHOMIpHOTO 3aBaHTa)xeHHs mocra [10],
XapaKTepHU3y€e€ MOXJIMBICTh BHPOOHMYOTO TOCTa OyTH BUTHHHUM B TIEBHUA MOMEHT Yacy HAIXOIDKEHHS
aBTOMOO1JISI.

B nitepaTypHuX IuKepenax He BKa3yEThCS METOA BH3HA4YEHHS KoedillieHTa pe3epByBaHHS 110CTa, alie
HABOJMTHCS HOTO 3Ha4YCHHS, 110 ckiagae ¢ = 1,03...1,80 [8,9,10] B 3aneskHOCTI Bil BUIY TEXHIYHOTO BILIHBY
1 KUIBKOCTI pyxomoro ckiany. [lo cBoiii cyTi, nanuii koedinieHT moAiOHUIA 10 KoedillieHTa 3aBaHTaKEHHS
K3 — BU3Ha4YaeThCs BITHOLIEHHSIM KiIBKOCTI 3aBOK Ha OOCIYroBYBaHHSI 10 KIIBKOCTI BUPOOHMUYHMX MOCTIiB
00CITyTOBYBaHHS B IIEBHUM MoMeHT dacy [1111]:

K, = NA/NH )

ne Na — KimbKicTh aBTOMOOTIB, 110 3BepHYyIHcs Ha CTO B 3aaHuii MOMEHT 4Yacy, O/I.;
N7 — kiapKicTh BupoOHHUHX moctiB CTO, ox.
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Ha ocHoBi ctatuctuunoi iHpopmariii npenacraBienux ACII, mis HUX OyJIO BCTAHOBICHO 3HAYCHHS
Kgpy i K3, 10 ipecTaBiieHi B Ta0nuiti 2.

Tabnums 2 — KoedimieHTH BUKOpUCTaHHS POOOYOTO Yacy 1 HepiBHOMIPHOCTI 3aBaHTaKEHHS ITOCTa
Table 2 — Coefficients of use of working time and uneven loading of a post

Koediwient OOII IIT «Anxazap — | I «/>xepman TOB
B Apcentnes [.B. Kuis» ABTOCEpBICY «ABTObOEpEr»
BUKOPHUCTaHHs poO0YOT0
wacy nocta Kapy 0,77 0,83 0,81 0,71
3aBaHTAXEHHA TocTa K3 1,03 1,00 1,11 0,95

Sx BugHOo 3 Tabmuii 2, y aBox ACII KiTbKICTh 3BEpHEHb KIIIEHTIB TEPEBHINYE MOXKIUBOCTI
BHPOOHNYO-TEXHIUHOI 6a3u, aje mpu HboMy Koe(]imieHTH BUKOPHUCTaHHS pPOOOYOro yacy IOCTi HE 3HAYHI.
Lo crocyerbesa I «Ankazap — KuiB», y skoro HaWBUIIMH Koe(illiEHT BUKOpUCTaHHS poOOYOro yacy
(0,83), cepemHsl KiNbKICTb 3BEpHEHb BINNOBiZa€ ICHYIOUMM MOTY)XHOCTsM. HaiiHmwxkunii koediuieHT
BHUKOpHCTaHHS pobouoro wacy (0,71) memonctpye TOB «ABroGeper», Haitbimpme ACII (8 mocTiB) i3
JOCHIHOT IpyNH, 3 HAWHIKYUM KoedinienToM 3aBaHTaxeHHs (0,95).

Crnipg Bim3Haumt, mo Bci ACII MmaroTe iHAMBiAyanbHi ymMOBH poOoTh (MicIle pO3TalllyBaHHS,
BHPOOHHMYI TOTYXHOCTI, KUIBKICTh KJII€HTIB) 1 TOMY IOPIBHIOBAaTH iX MiX 0000 He KOpekTHO. IIpoTte
MIpe/CTaBIeHl [aHi CBigYaTh MpPO HWXKYWH pPIBEHb BUKOPUCTAHHA pOOOYOTO HYacy, a OTXKE HIDKIY
e(eKTUBHICTb POOOTH, Bil THX 3HAYEHD, IO NPUHMAIOTHCS B JITEPATYPHHUX DKEPETax 1 HOPMATUBHHUX aKTaX.

IIpoBenemo Oinbmm metanmbHUN aHami3 misTbHOCTI maHux ACII 3 MeToro BH3HAYEHHS NPHYWH HE
ITOBHOT'O BUKOPHUCTaHHs poOo4yoro yacy. B Tabmmmi 3, mpeacTaBiieHo JaHi o 00CIyroByBaHHIO KIIIEHTIB.

Tab6muus 3 — BigHOIIIEHH BUKOHAHNX 1 HEBUKOHAHUX 3aMOBJIEHD
Table 3 — The ratio of fulfilled and unfulfilled orders

Bizcorok, % DOIT [T «Anxazap | I1I1 <<21)KepM3H TOB
’ Apcentbes 1.B. — KuiB» ABTOCEpBICY «ABTOOEpET

BukoHaHMX 3aMOBJICHB 61,1 80,0 87,0 100,0
HeBUKOHaHMX 3aMOBJICHb:

BiJ]MOBA KJII€HTA BiJI 125 6.2 71 3

00CITyrOByBaHHS

BiIMOBA KJII€HTY B

o0cCITyroByBaHHi i3-3a MMOBHO{ 26,4 13,8 5,9 -

3afHATOCTI MOCTIB Ta pOOITHHUKIB

Bceporo 100 100 100 100

B manomy Bumanky, B TOB «ABTobOeper» croctepiraeTbcsi 3pa3koBa AisUTbHICTB, mpu skiit 100 %
3aMOBJICHb BUKOHY€ThCs. lle mosicHioeThes mpodinem pobdorn nmanoro ACII, sike sBhseThes oQimiiHUM
JUJIEPOM 1, TEPEeBaXKHO, 3aMAEThCSl TapaHTIMHUM TEXHIYHUM OOCIYTOBYBaHHSM 1 PEMOHTOM. A Ie Mae
HaWHIDKYMA pIBEHb 3aBaHTAXEHOCTI TMOCTIB, TOOTO, B OIJIBIIOCTI BWIAJKIB € BITbHI TOCTH IS
obcimyroByBaHHST aBTOMOOLIS KitieHTa. OCTaHHE, JOCITAETHCSA 32 PaXYHOK BEICHHS 3alHCy Ha MPHIOM, IO
Ja€ MOXIIMBICTh KII€HTOBI MmigiOpatu OiMbIl 3pyYyHHH 4Yac JUIsl BI3HTY Ta MIiHIMI3yBaTH MOJKIJIHBICTb
BUHHUKHEHHS BEJIMKOI YEePTH.

MIT «lxxepman ABTOCepBic» Mae HaMEHINy KUTBKICTh HEBHKOHAHUX 3aMOBJICHB, IEPEBAXHO i3-3a
BIIMOBH CaMUX KJIi€HTIB. B 1aHOMy BUIIajKy, MPUYUHH BIJIMOB KIIEHTIB HEOOXIIHO JOCHIyBaTH OKPEMO.
[IpoTte 3na4na KinbKicTh 3BepHEHb (K3 = 1,11) npu3BOIUTE 1O TOTO, 110 YaCTUHA KIIIEHTIB OTPUMYE BiIMOBY
B 00CIIyTOBYBaHHI (a00 BBa)ka€ 3a HEMPUITYCTHMHM OYiKyBaTH MOMEHTY 0OCITyroByBaHHs). lle mpu3BoanuTh
0 HEBUKOHAHHSA 3BepHEHb KII€HTIB B 00cs3i 5,9 % Bix 3araipHOI KiMBKOCTI 1 THM CaMHUM TOTIpIIye
penytauito ganoro ACIIL. Wle cmig Bimsnaumty, mo B III1 «/[xepman ABTocepBic» HalHMXYMU piBEHBb
BimMoB (13 %) i3-3a BeleHHS 3amKCy Ha MIPHIAOM.

CrocoBao DPOII Apcentbes [.B. Ta III1 «Anka3zap — KuiB», TO B HUX JOCUTH MOIIOHA CHUTyarlis —
OibIlla KUTbKICTh HEBHMKOHAHUX 3aMOBJICHb IIOB’s3aHA 13 TOBHOIO 3afHSATICTIO MOCTIB Ta POOITHUKIB.
[IpyuuHU 1HOTO MOB’S3aHi 13 MAJIOK KUTBKICTIO BUPOOHUYUX IMOCTIB, a TAKOX BiJICYTHICTIO MOTIEPEIHBOTO
3aIucy.
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Pazom 3 TuM, OyJ0 MpoaHaNi30BaHO OOCIT BHKOPHCTAHHS POOOYOTO Yacy OKPEeMO KOXXHHM IOCTOM
nmanux ACII (muB. puc. 1).

®OII Apcenrbesn 1.B. IIII «Aakazap — KuiB»

1 1
0,9 0,9
0,8 0,8 0.89
0,7 0,81 - P 07 0,84 0,82 077
0,6 : 0,6
0,5 0,5
0,4 0,4
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 0,1

0 ] 0 T 1

Moct 1 Moct 2 Moct 3 Moct 1 Moct 2 Moct 3 Moct 4
I «/I:xepMan ABTOCEpPBiCc» TOB «ABTo00eper»

1 1
0,9 0,9
0,8 0,8
07 0,82 0,81 0,81 0,8 07 dae §3
0,6 0.6 ’ 0,72 0,72 0,71 0,71 0,68 068
0,5 0,5
0,4 0,4
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 0,1

0 I I I 1 0 : ‘ ‘ ‘ . . . |

Moct 1 Moct 2 Moct 3 Moct 4 Moct 1 Moct 2 Noct 3 Moct 4 Mocr 5 Moct 6Moct 7 MocT 8

Pucynok 1 — Koeginientn Bukopucranas podouoro yacy mno mocrtam ACII
Figure 1 — Coefficients of use of working time on ASE posts

Sx BumHO 3 pucyHky 1, @OIT Apcentbes [.B. ta I1I1 «Ankazap — KuiB» MaioTh 3HaYHY pi3HUIIO B
KoeillieHTax BUKOpPHUCTaHHS pobodoro vacy mo rmoctam (0,07 1 0,12 BiamosigHo). SIkiio He 3BepTaTu yBary
3HaueHHa Kppy =0,76 Ilocta 1 (moct enekrpuka-miarnocta) TOB «ABtobeper», Tomi TOB «ABToGeper» i
MIT «dxepman ABTOCEPBIC» MarOTh OUIBII PIBHOMipHE BUKOPUCTAHHS poO0Yoro vacy moctiB (pizuutst 0,02
i 0,05 BigmoBinHO). Bce me Bkasye Ha MO3UTHUBHMK €(EKT Bi BUKOPUCTAHHS MOMNEPEIHBOTO 3amKcy Ha
MPUIOM.

Jnst moJaiblIoro  JOCIHIPKEHHS, BHUKOPUCTAEMO METOJ MAaTeMaTWYHOTO MOJICIIOBAaHHS 100
BHU3HAYUTH MaKCUMaJlbHE 3Ha4eHHS Koe(illieHTa BUKOPHUCTAHHS POOOYOro yacy HOCTa Uil KOHKPETHOTO
ACII nnst mopiBHSHHA 13 peadbHUM. B OCHOBI MaremMaTn4yHoi MoOzemi JIEXHUTb CHCTEMa MacOBOTO
obcyroByBanHs Biakpuroro tumy [12,13]. IIpu MojesoBaHHI BpaXOBYBAJHCS: YaC BUKOHAHHS MOCIYTH,
TPHUBAJIICTh 1 KUIbKICTh POOOYMX JIHIB, @ TAKOXK THxHEBH HoHa pobodoro yacy ACIIL.

MonentoBaHHsl BinOyBanocs i CEPeIHBOI KITBKOCTI 3agBOK KoxHOI 3 gocmigaux CTO Ta
TEOPETUIHO MOXKIIMBOI KITBKOCTI.

I'padiuna inTepnperanis 3MiHN KoedimieaTa Kppy Bif pizHOI KiyibkocTi 3asiBok Ha ACII npencraBnena
Ha PUCYHKY 2, a BUpa3 QyHKLIi pa3oM 3 Koe]ilieHTOM anpOKCHMALi] MpeacTaBiIeHo B Tadnui 4.

3 pucysky 2 BugHo, mo ®OII Apcentses 1.B., sxkuii Mae HaliMeHIIy KiIBKICTh MOCTIB, IPYU MEHIIIN
KUTBKOCTI 3asBOK JOCATAE MAaKCUMaJIbHUX 3HadeHb KoedimieHta Kppy, a TOB «ABTOOEper» HaBIakum —
Ti3HiIIe.
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Pucynok 2 — 3miHa KoedimieHTa BAKOPUCTaHHSA POOOYOro 4acy 1MocTa BiJ KUTBKOCTI TIOCTIB
Figure 2 — Changing the utilization rate of the working time of the post from the number of posts

Tabnums 4 — OyHKIisA KoedillieHTa BUKOPHUCTaHHS POOOYOT0 Yacy mocTa
Table 4 — The function of the coefficient of use of working time of the post

ABTOCEpBiCHE MiIPHEMCTBO OyHKIIS 1 Koe]ilieHT anpoKCHMaIii
@OII Apcentnes 1.B. y =0,1899 - In(x) + 0,1767, R?=0,932
ITIT «Ankasap — Kuisy y =0,2848 - In(x) — 0,2067; R?=0,9661

ITIT «JIrxepMan ABTOCEPBICY y =0,2823 - In(x) — 0,2031; R?=0,9508

TOB «ABtobeper» y =0,3376 - In(x) — 0,4965; R?=0,970

3aranpHUN BUTIIA] KPHUBOI 3MiHHM KOedillieHTa BHKOPHUCTaHHS pOOOYOro 4acy TOCTa OIMUCYETHCS
nmorapudMivHo0 GyHKIIE0. Takok cmig Bim3HauwmTw, mo (yHKmi 3Miau koedimienta Kppy mis [1I1
«Aunkazap — KuiB» 1 «J[»xepMan ABTOCEPBIC» € JIOCUTH MMOAI0HUMHU, HE 3BaXKAIOYH HA Pi3HUH (HOH] poOOUOro
yacy. TakuM YUHOM, MOKHA MPUHUTH 10 BUCHOBKY, 1110 HA Koe]ilieHTa BUKOPUCTAHHS pOOOYOro Jacy nocra
rioro (oHA pobOYOTO Yacy HE BIUIMBAE, BIUIMBAE TUTHKHM KITBKICTh Ta YaC BUKOHAHHS 3aMOBJICHB, & TAKOX
3arajibHa KiJIbKiCTh TIOCTIB, SIKi 3a/1isiHi Y BUPOOHUIITBI TIOCITYT.

Kpim Toro, Oyno Bu3HaUEHO, K 3MIHIOETbCA KoedillieHT 3aBaHTaxeHHs nocTta K3 s koxxnoro ACII
B 3aJIEKHOCTI Bij KijbKOCTi 3asBOK. ['padiuna iHTepmperaris 3MiHu koedirienta K3 Bif pi3HOI KITBKOCTI
3assBok Ha ACII mpencraBneHa Ha pucyHKY 3, a Bupa3 (yHKIIi pasoM 3 KoediIlieHTOM ampoKcHMariii
MPeJCTaBICHO B TAOJIHUII 5.

3 pucyHKy 3 BHIHO, MO (GopMa KpHBOi 3MiHH KoedilieHTa 3aBaHTaXXeHHS 1mocTa K3 oqHaKoBa JJs
pizanx ACII, 3MiHIOETBCS TINBKH 11 Micie po3MimieHHsa (TOOTO 3HauYeHHsS) 1 TeX HalKpaiie ONMHCYEThCS
norapumivHo (yHKIier. [TpocmimkyeThest 3anexHicTh, 0 ACII 3 MEHIIOK KiJIBKICTIO MOCTIB — MAlOTh
Oinbini 3HaueHHs koedimienTa K3 Hik ACII 3 O1IbIIOK0 KUTBKICTIO TIOCTIB. AJie, B JAHOMY BHUIIQJIKy PI3HUIIL
mix ¢yskismu T «Ankazap — KuiBy» 1 «/[)xepman ABTOCEpBic» BXKe CIIOCTEPIraeThCs, TOOTO Ha 3HAYCHHS
KoedilieHTa 3aBaHTa)keHHs mocta K3 Mae BIUIMB GoHA poOOYOro yacy, 10 € LiIKOM JIOTIYHHUM 1 BKa3ye Ha
a/IeKBaTHICTh MPOBEACHOTO MOJICIIOBAHHSI.

Otxe, Maroun HeOOXiJHI JaHI MOXKHAa BHU3HAYHTH MaKCHUMallbHE OYiKyBaHE 3HAa4YeHHs KoedilieHTa
Kppy 1 KimbKicTh 3asBOK s kKoHKpeTHOTOo ACII 3a ymoBH, 1m0 koedimieHT K3 = 1, mo0 BHKIIOYHTH
MOJKJIMBY CUTYAIIIIO BiIMOBH KIIIEHTY B 0OCITyrOBYBaHHI i3-32 MOBHOI 3alfHATOCTI MOCTIB Ta poOITHUKIB. J{aHi
3HAYCHHS MPEJICTABJICH] B Ta0HIIi 6.
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Pucynoxk 3 — 3mina koedinieHTa HEPIBHOMIPHOCTI 3aBaHTa)KEHHA MOCTA BiJ] KUIBKOCTI TIOCTIB
Figure 3 — Changing the coefficient of uneven loading of the post from the number of posts

Tabmuus 5 — Oyskuis koedinieHTa HEPIBHOMIPHOCTI 3aBaHTaKEHHS OCTa
Table 5 — The function of the coefficient of uneven loading of the post

[TigmpueMCTBO OyHKITIS
®OIT Apcentnes 1.B. y =0,3189 - In(x) + 0,1054; R?= 0,9966
1T «Anka3ap — KuiB» y =0,3527 - In(x) — 0,2315; R?=0,9911
1T «Ixxepman ABTOCEpBiCH y = 0,3436 - In(x) — 0,2304; R*=0,9868
TOB «ABTobeper» y =0,3750 - In(x) — 0,5042; R?=0,9677

Tabmuns 6 — MakcuMmaibHi 3HaYeHHs1 KoeillieHTa BUKOPUCTaHHST POOOYOro 4acy MocTa i KUIbKICTi
3asBok ACII

Table 6 — The maximum values of the coefficient of use of working time of the post and the number
of applications of the ASE

. Koedgimient Koedimienr
. Kinmpkicts BUKOPHUCTaHHS
ITippuemcTBo 3aBaHTAKCHHSA
3a5BOK pobodoro gacy
nocrta K3
nocta Kgpy
DOII ApcenTtnes 1.B. 16 1,0 0,70
ITIT «Anxazap — KuiBy 33 1,0 0,79
IIIT «JI>xepman ABTOCEpBiC» 36 1,0 0,81
TOB «ABT0Oeper» 55 1,0 0,86

Ha ocHOBI nopiBHSIHHS JaHUX, HABEJACHUX B TaONMIX 2 1 6, MOXKHA HPUHTH 0 BUCHOBKY, 10 ACII
®OII Apcentnes 1.B. ta III1 «Ankazap — KuiB» mparroroTs OUTHIT e(peKTHBHO HE 3Ba)KalOUW HA HE3HAUHY
BeMYMHY KoedilieHTa BUKOpUCTaHHS pobouoro yacy mocta Kapy. dus nanmx ACIL, 3 Manow KiIbKICTIO
MocTiB, 30iIbIIeHHsT KoediumieHTa Kppy MOXIMBE TUIBKM 32 PaXyHOK CYTTE€BOTO 3017bLICHHS KiTBKOCTI
HAJXOJDKEHHSI 3a8BOK. A IIe, B CBOIO Yepry, pHU3Bee 10 30LIbIICHHS KiTbKOCTI He BUKOHAHUX 3asBOK i3-3a
TEXHOJIOTIYHUX ocoOmmBocTell podoTu ACII, mo BIIMHE HA CTABIICHHS KJIIEHTIB 1 MOXE MPHU3BECTH IO iX
BTpaTH.

98



HaykoBo-TexHi4HuI 30ipHuK “BicHuK HaLioHanbHOro TpaHCnopTHOro yHiBepcutety”

€IMHMIT MOXITMBHIA BapiaHT 30UIbIIeHHS Koedilienta Kppy — 11e 30inbmeHHS GoHIy poOOUOro yacy
yepe3 301IbIIEHHS KiUTBKOCTI poOOYHX ITHIB, TPUBAIOCTI 3MiHH a0 3aCTOCYBaHHs HOBITHIX TEXHOIOTIH i
metoauk ans BukoHanHs TO i [1P, mo 103BoNsTh 3MEHIINTH TPUBATICTH BUKOHAHHS 3aMOBJICHHS.

Mo x crocyerbes IIIT «/lxepman ABtocepsic» 1 TOB «ABToOeper», TO iX AisUTBHICTE MEHII
epextuBHa (ocobmuBo TOB «ABTOOeper»), He 3BaKaroud Ha BIPOBAIPKEHHA CUCTEMH 3alHCy Ha
00CITyroByBaHHS KITIE€HTIB.

Jusa M1 «/Ixepman ABTocepBicy 301IbIIEHHS TOTOKY 3asBOK JI0 CYTTEBOTO IMOJIMIIICHHS CUTYAaIlli HE
pu3Beze, TOMY 110 BOHO Bxke Mae Kppy = 0,81 npu HaiOiIbIIoMy KOe]illieHTi 3aBaHTaKEHHS MOCTIiB K3 =
1,11 cepen mocmimuoi. 30impmeHHs (oHAy pododoro uacy, mus Il «/xepman ABTOCepBic», MOXKe
MIPU3BECTH TUIBKHU JI0 3MEHIIEHHS KOe(IIiEHTIB 3aBaHTAXKCHHSI 1 BUKOPHUCTAHHS TI0CTA, IO TEX HE MPHU3BEIe
no 30inpmenHs egpextuBHOCTi ACII. Llinkom moxiuBo, mo IIIT «/xepman ABTocepBic» Mae HWXKYi
MOKAa3HUKU ASUTBHOCTI 13-32 HU3bKOI KBasTi(ikawii BAPOOHUYIOro MepCcoHaly, aje Uil OCTATOYHOTO BUCHOBKY
MTOTPiOHO TPOBECTH AOJATKOBI JOCIIIKCHHS.

TOB «ABTOOEper» 3BiCHO Mae pe3epBH 110 30iblIeHHsT KoedimieHTa Kppy 32 paxyHOK 301TbLICHHS
KUIBKOCTI 3asBOK, ajieé HE 3HAuHi. B 1aHOMY BHNaAKy MOXXHA 3alpOIOHYBAaTH 3MEHIIMTH (PoHI poOOUoro
gacy ACII, ane MOXIWBO MaHI MOKA3HHWKHU IisIILHOCTI 3aI0BOJIBHSIIOTH KEPIBHUIITBO KOMITaHii, IO Mae
JIOJIATKOBI JKepelia HaIXOPKEHHS IPUOYTKY.

BucHoBok. Ha 0CHOBI IIPOBEICHOTO aHANi3y CTATHCTUYHUX JAHHX 1 32 JOIMOMOTOI MaTeMaTUYHOTO
MOJICITIOBAaHHS BCTAaHOBJICHO, IO Ha TENepimmHiA dYac 3HadYeHHS Koe]illieHTiB 3aBaHTakeHHA K3 1
BHKOPHCTaHHS po60voro yacy nocta Kzpy He 30iraroThes i3 JAHUMHU HaBEICHWMH B ICHYIOUHX JIITEpaTypHUX
JoKepenax. AJie e CBiTYUTh PO Te, 10 3MiHWIHCs yMoBU poooTu ACIIL.

B Toii ke gac, moTpeba B HOpMyBaHHI IisSUIbHOCTI BUPOOHMYOTO MEPCOHANY 1 OLliHKa HOro podoTH He
3HHUKJIA. J{71s1 3a10BOJIEHHS TaHO1 MOTpeOr HeoOXiTHO MTpoaHaIi3yBaTH YMOBH HisSUTBHOCTI KOHKpeTHOTO ACIIT
(OCKiUTPKY BUHM 1HIUBIAYaIbHI) 1 BU3HAYUTH HOTO MaKCUMAIIFHO MOXKJIMBI ITapaMeTpu poOOoTH.

Pazom 3 TEM, koedimientn K3 i Kppy MOXXHA BUKOPHCTOBYBAaTH IS OIliHIOBaHHS €(EKTHBHOCTI
nistmeHOCTI ACII 1 BHKOpHCTAaHHSA POOOYOTo Hacy Oe3mocepeqHbo. AJle BOHH HE Nal0Th MOYKIJIMBICTH TOYHO
BU3HAYUTH MIPUYNHH 3HIDKEHHS a00 301bIIeHHS €(PeKTUBHOCTI, SIK 1 IUIAXH {1 MOMIMIIeHHS.

I[epcnekTHBY MOAAJABLIIOrO AOCTiI:KeHHs. BpaxoByroun Bce BHILE CKa3aHe, BUHUKAE MOTpeda B
PO3pO0IIEHHI METOIU OLIHKM e(eKTHBHOCTI BHKOpHCTaHHs podouoro wacy ACII, sk ogHOro i3 HanOinbII
BOKJIMBUX TapaMeTpiB, IO BIUIMBAE HA 3araJibHI MOKA3HUKH POOOTH MiATPUEMCTBA. AJle TaKOX MOTPIOHO
BpaxoByBaTH 0cOOMMBOCTI poOoTu koHkperHoro ACII, a s 1bOro MOTPiOHO NPOBECTH JOJATKOBI
JOCIIPKEHHSI, 0COOJIMBO IO CTOCYIOTHCS TEXHOJIOTIYHUX 1 OpraHizauiiHuX 0coOIMBOCTEH pOOOTH.
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VY crarTi mpeincTaBIeHO aHali3 BHKOPHCTaHHS POOOYOro yacy B aBTOCEPBICHHX ITiIPHUEMCTBAX
(ACII) Ha ocHOBI peanpHOi cTaTUCTHYHOI iH(poOpMamii, a TaKoX MNPOBEICHO OLIHKY e(EeKTHBHOCTI
BUKOPHCTAHHS pPOOOYOT0 Yacy i 3alpoIOHOBAHO IUISXHU MOKpanieHHs 11t KoHKpeTHHX ACII.

OO’eKT HOCHIIKEHHS — HOPMATHBHHUH 1 BiANpanboBaHWH pOOOUYMI Yac BHPOOHUYOTO IMEPCOHATY
ABTOCEPBICHHUX MiANPHEMCTB, a TAKOXK IMOTIK 3asiBOK 1 TPHBAJICTh IX BUKOHAHHS.

Mera poboTH — € aHalli3 BUKOPUCTAHHA POOOYOro 4yacy BHPOOHHYOTO IMEPCOHATY aBTOCEPBICHUX
T ITPUEMCTB Ta OITiHKa e(PEeKTUBHOCTI HOTO BUKOPHUCTAHHS.

Meroau OOCHIIKEHHS — aHATITHYHMA Ta CTATHCTHYHHMM aHaji3, IMiTalliiiHe MaTeMaTHU4HeE
MOJICTIOBaHHS.
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HaykoBo-TexHi4HuI 30ipHuK “BicHuK HaLioHanbHOro TpaHCnopTHOro yHiBepcutety”

Ha crorognimHiid IeHb akTyalbHICTH MpoOieMH €PEeKTHBHOIO BHKOPHUCTaHHS POOOYOro dacy Ha
MiIpUEMCTBaX Bce Oiiblme 3poctae. Bimomo, mo edexktnBHA podoTa OyIb-SKOTO MiANMPUEMCTBA 0arato B
YOMY 3aJIC)KUTH BiJl IOBHOTH Ta JOIUIBHOCTI BUKOpUCTaHHs (QOHIY pobodoro yacy. PoOouwnii yac moBuHEH
BHUKOPUCTOBYBAaTHCh POOITHUKAMHU 1 CIIy>KOOBISIMM BUKIIOYHO UIsI BUKOHAHHSI CBO€l TPYAOBOI (YHKIII.
PamionansHe BUKOpUCTaHHS poOo4YOro yacy HaOyBa€ BEJMKOTO 3HAYCHHS caMe Telep, B YMOBaX PO3BHUTKY
PYUHKOBHX BiJHOCHH 1 YCKIQOHCHHS TOCIIOAAPCHKUX 3B’S3KIiB MPH HEOOXITHOCTI 30LIBIICHHS MacmTabiB
BHPOOHHMIITBA.

B aBTocepBici BUKOHaHHs pOOIT 3 TEXHIYHOTO OOCITYTOBYBaHHS 1 IIOTOYHOTO PEMOHTY HOPMYETHCH,
ajie 3arajJbHUN 00CAT BHPOOJICHWX IMOCIYr abo BiANpAanbOBaHUX HOPMO-TOAWH HE 3aBXKIH 3aI0BOJIBHSIE
kepiBHUITBO ACII. Lle moB’sA3aH0 i3 BETUKUM PIZHOMAHITTAM POOIT Ta iX crenu(ikol0 BUKOHAHHS, a TAaKOXK
IHAMBIIyaJIbHUMH BUMOT'aMU CAMHX KJTIEHTIB.

OpHuM 13 BaXIMBUX 3aBlaHb, IO CTOITh Hepel KOXXHUM MiANPHEMCTBOM € CKOPOYEHHS BTpaT
pobodoro yacy. Came TOMy BHMBYEHHS BTpaT poOOYOro yacy HOBHHHO HPOBOIAMTUCH MOCTIHHO LUIIXOM
aHaji3y CTpPYKTypu poOoyoro wyacy, BUSIBICHHS NPUYUH HEBHKOHAHHS HOPM, HEpaliOHAaJIbHUX BHUTPAT
po0oYOoro yacy, Tax sK BiAMpabOBaHUH NpalliBHUKAMHU Yac € OCHOBHMUM BUMIPHUKOM TIparii.

3HaYHWIA BHECOK Y PO3BHUTOK IHOI'0 HANPSIMKY HAYKOBUX JOCITIKCHb 3IHCHIIM BigoMi B YKpaiHi
BueHi: O.I. Amoma, C.I. barmyp, O.®. HosikoBa, B.B. Onikienxo, C.I. ITupoxxkos, JI.B. lllaynscrka Ta iH.

Hnst mocmimxenHs: Oynu BUKOPUCTaHI CTaTUCTUYHI AaHi mMpo poOoTy Ta obcsr peaizoBaHUX HOCIYT
JOTHPHOX aBTOcepBicHUX mimnmpueMctB micta Kuea: ®OII ApcentreB 1.B., II1 «Ankazap — Kuisy, I1I1
«JIxepman ABtocepBic» (Bosch Car Service), TOB «Astobeper». Jani ACII 3aiimMaroThesi, MepeBaXKHO,
KOMILJIEKCHUM TEXHIYHHM OOCIyrOBYBaHHSIM Ta PEMOHTOM OKPEMHX KOMITOHEHTIB JIETKOBHX aBTOMOOLIIB Ta
BeIyTh OOIIK BiAMPaIlbOBAHOTO Yacy.

st aHamizy edeKTHBHOCTI BHUKOPHUCTaHHS poOOYOro dYacy IMiOIPHEMCTB OYyJI0 BHKOPHCTAHO
koe(irieHT BHKOpUCTAaHHS poOouoro yacy mocta Kppy Ta AK MOTOMDKHHNA KOE(DIII€EHT 3aBaHTaKEHHS
nocta K3.

Ha ocuOBi cratuctuunoi iH(Mopmarii BcTaHoBieHO, Mo mpeacraBieHi ACII BHKOPHCTOBYIOTH
71...83% (Kspy = 0,71...0,83) Bim cBOro 3aluiaHOBaHOTO pidyHOTO (GOHIY podOoYOro dYacy. 3rimHO
JITepaTypHHUX JKepesl i1 HOPMATUBHUX aKTiB cepeiHe 3HaueHHA Koedimienta Kppy mis ACII cknagae —
0,87...0,98. Takum uymHOM, MOXXHa Oyno O mpumyctutd, 1o fgaHi ACIl HeedeKTUBHO BUKOPUCTOBYIOTh
poOounii gac. Ane 1e CBiTIMTH PO Te, 1o 3MiHmIucs ymoBu podotn ACII, a ToMy moTpibHO HEeperIIHyTH
naHi Hopmu. [{yist BUpIIeHHS TaHOT nMpo0iieMy HeOOX1THO J0AaTKOBO MPOaHAII3yBaTH 1HIMBIyaabHI YMOBU
nistteHOCTI ACII 1 BU3HaYMTH MakCUMallbHO MOXKIIMBI TapaMeTpH pOOOTH.

Pazom 3 THM, koedimientn K3 i Kppy MOXHA BHKOPHCTOBYBATH JIJISl OI[IHIOBaHHS €(QEKTHBHOCTI
nisiteHOCTI ACII 1 BEKOpHCTAaHHST poO0YOro Hacy Oe3rmocepeHbo. AJie BOHM HE JAlOTh MOXIMBICTH TOYHO
BU3HAUYUTH NPUYHMHU 3HIKCHHS a00 301IIbIIeHHS e()EKTHBHOCTI, SIK 1 IUISXH 11 MO NIICHHS.

KJIFOUOBI CJIOBA: ABTOCEPBICHE IIJIITIPUEMCTBO, POBOUMII YAC, KOE®ILIEHT
BUKOPUCTAHHSA POBOUOI'O YACY TIOCTA, KOE®IIIEHT 3ABAHTAXEHHS TIOCTA,
E®EKTUBHICTb BUKOPUCTAHHA.

ABSTRACT

Ivanushko O.M. Efficiency use of working time in car service enterprises. Visnyk National Transport
University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport
University, 2021. — Issue 3 (50).

In the article to presents an analysis of the use of working time in car service enterprises (CSE) based
on real statistical information, as well as an assessment of the efficiency of using working time and suggests
ways to improve for specific CSE.

The object of study — the standard and worked hours of the production personnel of car service
enterprises, as well as the flow of applications and the duration of their execution.

Objective — the analyze the use of working time by the production personnel of car service enterprises
and assess the effectiveness of its use.

Research Methods — analytical and statistical analysis, mathematical simulation.

Today the urgency of the problem of efficient use of working time at enterprises is increasing. It is
known that the effective work of any enterprise largely depends on the completeness and expediency of
using the fund of working time. Working hours should be used by workers and employees exclusively for the
performance of their labor function. The rational use of working time is acquiring great importance right
now, in the conditions of the development of market relations and the complication of economic ties, when it
is necessary to increase the scale of production.
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In a car service, the performance of maintenance and current repairs is standardized, but the total
volume of services performed or standard hours worked does not always satisfy the CSE management. This
is due to a wide variety of works and their specific performance, as well as the individual requirements of the
clients themselves.

One of the important tasks facing each enterprise is to reduce the loss of working time. That is why
the study of the loss of working time should be carried out constantly by analyzing the structure of working
time, identifying the reasons for non-fulfillment of norms, irrational expenditure of working time, since the
time worked by workers is the main measure of labor.

A significant contribution to the development of this area of scientific research was made by well-
known scientists in Ukraine: A.l. Amosha, S.I. Bandur, A.F. Novikova, V.V. Onikienko, S.I. Pirozhkov,
L.V. Shaulskaya and others.

To study, we were used statistical data for work and the volume of services sold by four car service
enterprises in Kiev: private entrepreneur Arsentiev 1.V., private enterprise "Alkazar-Kiev", private enterprise
"Jerman Autoservice" (Bosch Car Service), LLC "Avtobereg”. These CSE are mainly engaged in complex
maintenance and repair of individual components of passenger cars and keep track of the hours worked.

To analyze the efficiency of using the working time of enterprises were used the coefficient of using
the working time post Kzpy and the auxiliary load factor post K.

On the basis of statistical information, it has been established that CSE data use 71...83% (Kzpy =
0.71...0.83) of their planned annual working time fund. According to literary sources and regulations, the
average value of the Kjzpy coefficient for CSE is 0.87...0.98. So one would assume that CSE data is
inefficiently using working hours. But this indicates that the working conditions of the CSE have changed,
and therefore it is necessary to revise these norms. To solve this problem, it is necessary to additionally
analyze the individual operating conditions of the CSE and determine the maximum possible operating
parameters.

At the same time, the coefficients K3 and Kzpy can be used to assess the effectiveness of the CSE and
the use of working time directly. But they do not make it possible to accurately determine the reasons for the
decrease or increase in efficiency, as well as ways to improve it.

KEYWORDS: CAR SERVICE ENTERPRISE, WORKING TIME, THE COEFFICIENT OF USE
OF WORKING TIME OF THE FAST, THE COEFFICIENT OF LOADING OF THE FAST, EFFICIENCY
OF USE.

PE®EPAT

Usanymko A.H. DdeKkTuBHOCTH HCHOIB30BaHKS PA0O0YETO BPEMEHH B aBTOCEPBUCHBIX MPENNPUATHIX
/" A.H. UBanymko // Bectoumk HammonameHOTO TpaHcmopTHoro yHmBepcutera. Cepus «TexHmueckue
Hayku». Hayuno-texuuueckuii coopuuk. — K.: HTY, 2021. — Boin. 3 (50).

B craTthe mpencTaBieH aHaTN3 MCIONB30BAHUS paboyero BpeMEeHH B aBTOCEPBUCHBIX MPEINPUATHAX
(ACII) Ha ocHOBe peaJbHON CTAaTUCTHYECKOW MH(OpPMAINH, a TaKXKe MPOBeJeHa OleHKa (PPEKTUBHOCTH
WCTIONIB30BaHMs pabodero BpeMeH! U MPEAI0KEHBI Y TH YIydIIeHus 1l KOHKpeTHbIX ACIL.

OOBeKT uccleoBaHUS — HOPMATUBHBIA M 0OTpaboTaHHOe pabouee BpeMsl NPOHM3BOACTBEHHOTO
nepcoHaia aBTOCCPBUCHBIX HpeHHpHHTHﬁ, a TaK¥KC MOTOK 3a4BOK M MPOAOJLKUTCIIBHOCTD UX BLITIOJIHCHU.

HGJ'IB pa6OTBI — SABJISICTCA aHaJINU3 UCITOJIBb30BAHUA pa60qer0 BPEMCHU MMPOU3BOACTBCHHOTO IIEPCOHAIA
ABTOCEPBUCHBIX MPENPUATHH U OlIcHKA 3()()EKTUBHOCTH €ro UCIOIb30BAHUS.

MCTO):[BI HCCICIOBaHUA - aHAJIMTUYCCKUI nu CTaTUCTUYCCKUN aHaJIn3, HUMHUTALITMOHHOC
MaTeMaTH4CeCKOC MOACINPOBAHUC.

Ha cerogusmanii 1eHs akTyarbHOCTH Mpo0aeMsl 3(h(hEeKTUBHOTO HCIOTB30BaHMs pabodero BpeMeH!
Ha TpEANpUsATHIX Bce Ooyiee Bo3pacrtaer. M3BecTHO, uTo 3ddekTrBHas pabota 1H0O0Tr0 MPEANPUSITHS BO
MHOI'OM 3aBUCUT OT IIOJJHOTBHI M I_[eJ'IeCOO6pa3HOCTI/I HUCIIOJIb30BaHUsA (1)0H,Zla pa60qero BpPCMCHHU. PaGouee
BpEMA OOJDKHO HCIIOJIB30BaThCA pa60‘H/IMI/I U CIIyXallMMHU MCKIIIOYUTCIBHO JI BBIITOJIHCHUA cBOEH
TpyaoBoH (yHKIMU. PanpoHansHOE MCHOJIB30BaHHE pabovero BpEeMEHHU MpHoOperaeT OOJbIIOe 3HAYCHHE
HMMCHHO ceﬁqac, B YCJIOBHUAX PA3BUTUSA PBIHOYHBIX OTHOIIICHUN U YCIOKHCHU XO3SIMCTBEHHBIX CBSI3EH npu
HCOGXOI{I/IMOCTI/I YBCIINYCHUS MaciradoB MMpou3BOJACTBA.

B aBtocepBmce BbINONHEHHE pPabOT MO TEXHUYECKOMY OOCTYXHBAaHHIO M TEKyIIEMY PEMOHTY
HOPMHUPYCTCA, HO O6I.LII/II>1 00BeM MPOU3BCACHHBIX YCIYI' WU 0Tpa6OTaHHI>IX HOPMO-4aCOB HE BCCTrAa
ynoBierBopsieT pykoBoactBo ACIL. Dto cBs3aHo ¢ OonpuM pa3zHOOOpazueM paboT M uX crenupukoi
BBIITOJIHEHUSA, a TAKKC HHAUBUAYaJIbHBIMU Tpe60BaHI/IHMI/I CaMUuX KJIMCHTOB.

OnHOM W3 BaXHBIX 3a/lad, CTOSIIMX TEepell KaXIbIM IMPEANPUITACM SBIISIETCS COKpaIleHHE TOTeph
pa6oqer0 BpPCMCHHU. Wmenno MMO3TOMY HM3YUCHHUE TIOTEPb pa60qer0 BPEMCHU [JOJIKHO MPOBOAUTLCH
TIOCTOSTHHO IIyTEM aHalii3a CTPYKTYPHl pabodero BPEMEHH, BBHISBICHHUS TNPUYWH HEBHITIOJHEHUS HOPM,
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HEepalMoOHAJIbHBIX 3arTpaT paboyero BpEMEHM, TaK KaK OTpa0OTaHHOE PpabOTHUKAMH BpeMs SIBISIETCS
OCHOBHBIM U3MEPHUTENEM TPYAA.

3HaYNTENbHBIA BKJIAJ B DPa3BUTHE 3TOTO HANPABICHWS HAYYHBIX HCCIEAOBAaHUI OCYIIECTBUIH
n3BecTHele B YKpauHe yuenwle: A.M. Amoma, C.M. bangyp, A.®. HosuxoBa, B.B. Onukuenko, C.U.
[Tuposxkos, JI.B. Hlaynbckas u ap.

s uccnenoBaHust ObLIM UCIIOJIB30BaHbl CTATHCTHUYECKHE JaHHBIE O paboTe U 00BbEM peann30BaHHbBIX
YCIIYT YeThIpeX aBTOCEPBUCHEBIX npenmpusaTuii ropona Kuesa: @JIIT Apcentee U.B., Ull «Ankazap-Kuesy,
UIT «/xepman Aprtocepsuc» (Bosch Car Service), OOO «ABtobeper». Janusie ACII 3anumarorcs
[IPEUMYIIECTBEHHO KOMIUICKCHBIM TE€XHHYECKUM OOCIYy)KHBAaHHEM M PEMOHTOM OTIEJIbHBIX KOMIIOHEHTOB
JIETKOBBIX aBTOMOOMJIEH U BEAYT y4eT OTpabOTaHHOTO BPEMEHH.

Hnst ananuza 3 pEeKTUBHOCTH HCIOIB30BaHMsI Pa00YeTo BPEMEHH MPEANPHUITHN ObIIIM NCTIONb30BaHbI
K03 PULIMEHT HCTIONb30BaHKs pabouero BpeMeHH nocta Kppy U BCIOMOTAaTeNIbHBINH KO3 PUIIUEHT 3arpy3Ku
nocra K3.

Ha ocnoBe cratuctiueckoii nHdopmanuu ycranosieno, yto aaHuele ACII ucnonssyror 71...83%
(Kspy = 0,71...0,83) oT cBoero 3amIaHUPOBAHHOTO TOAOBOro (oHAa pabouero BpemeHu. CormacHo
JUTEPATYPHBIX HCTOYHUKOB W HOPMATHBHBIX aKTOB cpefHee 3HaueHHe kodddwunmenta Kppy mus ACII
cocrapmsier — 0,87...0,98. Takum o00pa3zom, MOXHO OBIIO OBl TPEMNONOXUTH, 4TO maHHBIE ACII
HeapPeKkTHBHO HCTONB3yI0T pabouee BpeMs. Ho 3To cBHUAETENbCTBYET O TOM, YTO W3MEHHINCH YCIOBUS
paboter ACII, a mo3TOMy HYXHO IepEeCMOTpPETh MaHHbIe HOPMBIL. [l pemreHus maHHON IPOOIEeMBI
HEOOXOJMMO JOTIOJHHUTEIBHO TPOAHATM3UPOBATh WHAMBHIyalbHBIE YycioBus aearenbHocTH ACII u
OIIPEEeTUTh MAaKCUMaIbHO BO3MOYXKHBIE MTapaMeTphl paOOTEHI.

Bmecte ¢ tem, xodd¢unmentsl K3 u Kppy MOKHO HCIONB30BaTh UIA OLEHKH 3((EKTUBHOCTU
nestenbHOCTH ACII 1 HcTTonBp30BaHUsA pabodero BpeMeHH HEeIocpeAcTBeHHO. Ho oHM He TafoT BO3MOKHOCTh
TOYHO OTIPEAETUTH MPUUNHBI CHIDKEHUS WM YBETHUeHUS 3P PEKTUBHOCTH, KaK U ITyTH €€ YITyUIICHHS.

KIIFOUEBBIE  CJIOBA: ABTOCEPBUCHOE [MPEAIIPUATHUE, PABOYEE BPEMI,
KO2OOUIIUEHT MUCIIOJIbAOBAHUA PABOYEI'O BPEMEHM IIOCTA, KOJSOOUIIMEHT
3AT'PY3KU [IOCTA, DODPEKTUBHOCTH UCITOJIb3OBAHU L.
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WSTEP

W zwigzku z naciskiem s$rodowisk ekologicznych, priorytetem producentéw silnikow jest
wspomaganie zmniejszania emisji szkodliwych czastek do atmosfery oraz zapewnienie mniejszej ilosci
spalania paliw przez jednostki napgdowe, przy cigglym zwigkszaniu osiagdéw silnika. Jednym ze sposobow
eliminacji wyzej wymienionych probleméw natury technicznej i spolecznej, zdaje si¢ by¢ wykorzystywanie
do zasilania silnikéw alkoholi — naturalnych lub syntetycznych — takich jak etanol. Do zadan producentow
paliw alternatywnych nalezy umozliwienie klientom korzystania z ich produktu bez konieczno$ci zmiany
parametréw jednostek napedowych w ich pojazdach, a wigc wazna jest stechiometria spalania mieszanin
paliwowych, gdyz whasnie ten parametr ma znaczacy wplyw na ilo$¢ spalanego paliwa, jako$¢ spalin oraz na
moc silnika spalinowego.

Aby zrozumie¢ problematyke stechiometrii, nalezy rowniez zapoznac si¢ z og6lng definicja spalania:
jest to innymi stowy utlenianie materiatu palnego —w tym przypadku paliwa. Spalanie w komorze silnika ma
przebieg egzotermiczny, co znaczy ze efektem ubocznym tej reakcji chemicznej jest ciepto oddawane do
otoczenia. Warunkiem rozpoczgcia procesu spalania jest czynnik cieplny: dla silnikow o zaptonie
iskrowym — iskra, dla silnikow o zaptonie samoczynnym — ciepto. Paliwo spalane wraz z tlenem powoduje
powstanie reakcji jak na rys.1:

)

PALIWO + TLEN

H

P N

DWUTLENEK
WEGLA WODA CIEPLO
N N N

Rysunek 1 — Réwnanie utleniania: PALIWO + O, = CO; + H,0 + CIEPLO
Figure 1 — Oxidation equation: FUEL + 02 = CO2 + H20 + HEAT

Z powyzszego réwnania wnioskowaé nalezy, ze po reakcji utleniania, w spalinach nie powinno
znalez¢ si¢ pozostatosci czastek paliwa, a to z kolei jest obrazem spalania stechiometrycznego. Jako ze
mieszanka stechiometryczna jest bardzo trudna do osiaggni¢cia poza warunkami laboratoryjnymi, to rozréznia
si¢ rowniez mieszaning uboga (zbyt wiele utleniacza) oraz bogata (za mato utleniacza), natomiast zawsze
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nalezy dazy¢ do A=l, co okresla si¢ jako mieszanke stechiometryczng. Duza wage
w eksploatacji paliwa etanolowego ma réwniez jego wpltyw na dzialanie silnika oraz jego podzespotow. W
zwigzku z tym wazne jest pordwnanie danych fizyko-chemicznych benzyny oraz etanolu, tudziez paliwa
mieszanego — E85. W artykule pojgciem ,,benzyna” okresla si¢ benzyng handlowa.

STECHIOMETRIA SPALANIA I WSPOLCZYNNIK LAMBDA

Aby  okresli¢  stechiometri¢  spalania  mieszanki  paliwowej, nalezy zapoznaé  si¢
z rodzajami tychze mieszanek: uboga, stechiometryczna oraz bogata. Sg to trzy typy mieszanin paliwowo —
powietrznych ktore opisuja stosunek powietrza do paliwa (ang. AFR — Air-Fuel Ratio).

Mieszanka uboga wynika ze zbyt wielkiej ilosci utleniacza w stosunku do dawki paliwa podanej do
komory spalania. Sytuacja ta powoduje zwigekszenie rezystancji na czujniku sondy lambda (A>1). Mieszanka
uboga skutkuje ostabieniem mocy silnika, natomiast zapewnia mniejsze spozycie paliwa poprzez element
napedowy[9].

Mieszanka bogata wynika z niedostatku tlenu w stosunku do dawki paliwa w komorze spalania, przy
czym rezystancja na czujniku sondy lambda spada (A<1). Generuje to podniesienie mocy silnika, przy
rownoczesnym zwigkszonym spozyciu paliwa. Nalezy natomiast uwzgledni¢ fakt, ze w danej sytuacji
spaliny opuszczajace uktad wydechowy moga zawiera¢ czastki niedopalonego paliwa, co moze objawiac sie
rowniez ,,strzelaniem” z rury wydechowej (mieszanka ktéra nie zdazyta spali¢ si¢ w komorze spalania ze
wzgledu na brak wystarczajacej iloéci utleniacza, dopala si¢ w goracej strefie rury wydechowej)[9].

Mieszanka stechiometryczna jest mieszanka w ktorej na jedng jednostke paliwa, przypada doktadna
ilo$¢ tlenu wymaganego do spalenia mieszaniny. W wyniku spalania stechiometrycznego A=1, co oznacza ze
w komorze spalania nie pozostaja resztki paliwa, czy utleniacza, dochodzi do catkowitej redukcji w wyniku
ktorej pozostaje jedynie dwutlenek wegla, woda oraz ciepto. Jest to sytuacja ktora zapewnia
najkorzystniejszy stosunek mocy do ilosci zuzytego paliwa[9]. Na rysunku 2 przedstawiono wptyw sktadu
mieszanki na parametry silnika spalinowego z zaptonem iskrowym.

STECHIOMETRIA

=1

v
»=0.,86
Ig AFR=126:1
€ \
\
A Y
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~
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ZUZYCIE e -
PALIWA ] i - ="

najnizsze zuzycie paliwa
#=1,05
AFR=154:1

Rysunek 2 — Krzywa stechiometrii dla benzyny (AFR = 14.7 :1)
Figure 2 — Stoichiometry curve for gasoline (AFR = 14.7: 1)

Aby obliczy¢ stosunek powietrza do paliwa ktéry panuje w danej mieszance, nalezy skorzystaé¢ z
podanego wzoru:

AFR =22
myg

gdzie: m,— masa powietrza, ms— masa paliwa.

Oczywistym jest, ze dla kazdego paliwa, ze wzglgdu na réznorodne sktadowe chemiczne, réznic si¢
beda stosunki powietrza do paliwa. W ponizsze]j tabeli przedstawiono stechiometryczne mieszanki dla
poszczegblnych paliw, uwzgledniajac masa potrzebnego powietrza w kilogramach, do spalenia jednego
kilograma paliwa [9].
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Tabela 1 — Wspoétczynnik AFR dla poszczegdlnych paliw
Table 1 — AFR factor for individual fuels

PALIWO AFR [kg] WZOR CHEMICZNY
Benzyna 147:1 CgHss

Etanol 9:1 CoHsOH

Diesel 145:1 C12H23

Propan 15.67:1 CsHg

Wodor 343:1 H,

Nawigzujac do wcezesniejszych rozwazan, mieszanka uboga dla etanolu to dla przykladu 11 : 1,
natomiast mieszanka bogata moze osiagnac stosunek 5 : 1 [9].

Ze wzgledu na roznice ilosciowe laboratoryjnego 1 uzytkowego spalania powietrza
w silniku, ustanowiono podziat zapotrzebowania powietrza teoretycznego oraz rzeczywistego. Teoretyczne
zapotrzebowanie powietrza, to taka jego ilo§¢, ktéra jest konieczna do stworzenia mieszanki
stechiometrycznej. Natomiast rzeczywiste zapotrzebowanie jest zalezne od zatozonego nadmiaru powietrza

(M), ktore wylicza si¢ z podanego wzoru:
catkowita ilost powietrsa do spalenia

teoretyczna ilost powistrea do spalenia
Z kolei nadmiar powietrza (n), nalezy obliczy¢ z zaleznoSci:
calkowita ilosepowiatrza do spalenia—teoretyczna iloscpowietrsa do spalenia

n= —
teoratycena iloscpowistrza do spalenia

n=(1-1)-100%.

POROWNANIE BENZYNY ORAZ ETANOLU

Benzyna jako przetwor ropy naftowej jest poddawana uszlachetnianiu migdzy innymi poprzez proces
reformingu katalitycznego. Po tym jak w latach osiemdziesigtych paliwo to zostalo pozbawione
tetractylootowiu, jako element o dziataniu przeciwstukowym wprowadzono weglowodory aromatyczne,
ktorych dopalanie przebiega w katalizatorze [1]. Etanol zazwyczaj jest produktem fermentacji alkoholowe;j
produktow weglowodanowych, a wigc jest paliwem tanim oraz ogdlnodostepnym. Problematyka etanolu
nalezy zajmowac si¢ pod katem niskiej liczby cetanowej, ktéra oscyluje w okolicach 5 do 8 jednostek, a wigc
ich wlasciwosci samozaptonowe sg bardzo niekorzystne . Dla jednostki z zaptonem samoczynnym10%
zawarto$ci etanolu w benzynie, pozwala podnie$¢ indeks oktanowy paliwa o 2 —3 jednostki [2, 5].
Poréwnanie wlasciwosci benzyny i etanolu przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2 — Kluczowe réznice pomigdzy etanolem oraz benzyna [5]
Table 2 — Key differences between ethanol and gasoline [5]

’ o BENZYNA
WLASCIWOSC ZGODNA ETANOL
Z PN-EN228
Masa czasteczkowa 114,2 46
Gestosé [kg/m?] 720 - 775 794
Wartos¢ opatowa [MJ/kg] 42,3-43,5 26,8
Temperatura wrzenia [°C] 20 - 220 77,8
LOB min 95 120 - 135
LOM min 85 100 — 106
Temp. zaptonu [°C] -42 12,8
Temp. samozaptonu [°C] 300 — 450 420
Ciepto odparowywania [kJ/kg] 350 855 - 870
Wspotczynnik AFR 1477 9,0
Zakresy graniczne wspotczynnika A 6,0-22,0 3,5-17,0
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Jako zZe stechiometria paliwa jest zalezna od wspotczynnika AFR, ponizej dokonano chemicznego
zobrazowania utleniania benzyny (izooktan CgHig) oraz etanolu (C,HsOH), dla mas atomowych: H=1,008y;
C=12,011p; O=15,999u
Utlenianie izooktanu
CBHH.B + D: - CO: + H:O
CBHJ.B + 125 'D: —= 8- CD: +9 - H:O
my==58-12,011 +18 - 1,008 = 114,232g

100 100
m, =——-m, = ﬁ-399,9?5 = 1904,643g

m, 1904,643

T omy 114,232
Utlenianie etanolu
C.H:0H+ 0, = CO, + H,0
C:H50H+3'D: _>2'C03+3H:G
me = 15999 +6 - 1,008 + 2 - 12,011 = 46,069g

100 100
m, =——-m, = ﬁ-399,9?5 = 1904,643g
m, 1904,649
T my 49,069
W pierwszej reakcji substratem jest izooktan oraz tlen, natomiast produktami sa dwutlenek wegla
oraz woda. Jest to reakcja spalania, w ktorej do dwutlenku wegla zostaje utleniony zwigzek organiczny, a
atom wegla wystepuje na czwartym stopniu utleniania. W drugiej reakcji substratem jest etanol, ktory
rowniez utlenia si¢ do wody oraz dwutlenku wegla.
PALIWO ETANOLOWE
Aktualnie na polskich stacjach paliw najczgsciej spotykanym biopaliwem jest mieszanina E85. Jest to
paliwo zbudowane z benzyny bezotowiowej (15%) oraz etanolu (85%). Samochody ktére fabrycznie sa
dostosowane do zasilania paliwem E85, moga réwniez by¢ napetniane standardowa benzyng, co sugeruje
sama nazwa tych pojazdow: Flex Fuel Vehicles. Warto wiec poréwnaé wptyw paliwa E85 na dziatanie
silnika, jak i okresli¢ jakie wlasciwosci chemiczne ma dana mieszanka. Uwaga zostanie rowniez
przydzielona do spalin ktore sa wytwarzane przez benzyne oraz paliwo E8S.
Jak wynika z ponizszej tabeli, warto$¢ opatowa paliwa E85 jest o ponad potowg nizsza niz benzyny
silnikowej, co oznacza niska kaloryczno$¢ tego paliwa. Jest to zjawisko niekorzystne ze wzgledu na ciepto
ktore paliwo jest w stanie odda¢ w komorze spalania.

= 16,673

AFR = 38,816g

Tabela 3 — Benzyna silnikowa, a biopaliwo E85 — najwazniejsze roznice [6]
Table 3 — Motor gasoline and E85 biofuel - the most important differences[6]

BENZYNA
WLASCIWOSCI ZGODNA BIOPALIWO E85
Z PN-EN 228

Gestosé [km/m®) 720 - 775 ~ 785
Warto$¢ opatowa [MJ/kg] 42,3-435 ~29
LOB min 95 >105

LOM min 85 >90
Wspotczynnik AFR 145-14,7 ~9,7
Cieplo odparowania [kJ/kg] 350 780

Podniesienie wartosci LOB oraz LOM zapewnia mozliwo$¢ stosowania wyzszych stopni sprezania
silnika, obniza szanse na niekontrolowany samozapton mieszanki oraz zwicksza goérny zakres kata
wyprzedzania zaptonu, co skutecznie przeklada si¢ na zwigkszenie mocy uzytkowej silnika. Zwiekszona
warto$¢ ciepta parowania, jako czynnik warunkujacy stopien napelniania cylindrow czy stopien sprezania,
oznacza rowniez mozliwos¢ podniesienia tych wlasciwosci - jest to niebagatelnie wazne dla podniesienia
mocy silnika.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze produkty spalin wydalanych z silnika o zaptonie iskrowym,
zmierzone dla spalin po benzynie silnikowej bezotowiowej oraz dla biopaliwa E85.
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Tabela 4 — Emisja spalin dla benzyny bezotowiowej oraz biopaliwa E85[4]
Table 4 — Exhaust emissions for unleaded petrol and E85 biofuel[4]

BENZYNA

ZWIAZEK SILNIKOWA BIOPALIWO E85
CO [mg/km] 317 226

CO2 [g/km] 185 165
Weglowodory

[ma/km] 7.0 9.5

NOy [ mg/km] 16 19

NHs [ppm] 55 12.2
HCHO [ppm] 0.3 0.3

Analizujac dane powyzszej tabeli, nalezy zauwazy¢ ze biopaliwo E85 produkuje o wiele mniejsza
ilo§¢ CO oraz nieco mniejsza CO», ktora jest rOwnowazona poprzez wychwytywane w czasie upraw
produktéw stosowanych do fermentacji alkoholowej na poczet paliwa. Kolejne sktadowe spalin takich jak
weglowodory, tlenek azotu NOy, lub amoniak NH3, w znacznie wyzszym stopniu gospodaruja zawarto$cia
spalin, anizeli wynika to w przypadku benzyny. Kwas mrowkowy HCHO pozostal w niezmienione;
zawarto$ci. Zmniejszona zawartos¢ tlenkow azotu umozliwia zwigkszenie wartosci stopnia sprezania, jak
kata wyprzedzenia zaplonu.

Ze wzgledu na wysoka higroskopijnos¢ alkoholi, warto rowniez rozwazy¢ wpltyw tego czynnika na
czesci pojazdow. Higroskopijno$¢ paliwa E85 ma znaczacy wpltyw na obnizenie czasu eksploatacji filtrow
paliwowych, jak i potegowania korozyjnosci czesci mechanicznych. W przypadku gdy zawartos¢ wody w
paliwie dojdzie do 5%(V/V), dochodzi do zagrozenia rozwarstwienia si¢ mieszanki, przy czym etanol wraz z
woda osiada na dnie zbiornika paliwa. Dochodzi do zaburzenia procesow spalania, a w konsekwencji do
unieruchomienia jednostki napgdowej[2].

Ze wzgledu na podatno$¢ paliwa E85 do tworzenia osadow na wtryskiwaczach paliwa, warto zwrdcié
uwage¢ na ograniczanie osiggow silnika. Zanieczyszczenie wtryskiwaczy powoduje zanizenie iloSci
wtryskiwanego paliwa, co moze prowadzi¢ do deregulacji elementéw napgdowych, jak i obnizenie wielkos$ci
maksymalnego momentu obrotowego[6].

Rysunek 3 — Osad na koncdéwce wtryskiwacza[5]
Figure 3 — Sediment on the tip of the injector[5]

Kolejng kwestig ktora obniza osiagi jednostki napedowej, to higroskopijnos¢ alkoholi. Z danej
przyczyny nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na stan filtra paliwowego, gdyz dochodzi do jego zatkania o
wiele szybciej niz ma to miejsce w przypadku stosowania standardowej benzyny. Zawartos¢ wody w
mieszance paliwowej powyzej 5%(V/V) prowadzi do rozwarstwienia mieszanki, a w konsekwencji do
uszkodzenia oraz unieruchomienia silnika.

Zagrozeniem dla zaworéw dolotowych silnikow sa rowniez siarczany, jako pozostalo$¢ produkcji
biopaliwa. Jako osad sa lepkie, co prowadzi do osadzania si¢ na mechanizmie, ktory w efekcie moze zostaé
zablokowany. Prowadzi to do deregulacji pracy silnika [8].
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Rysunek 4 — Osady na zaworach dolotowych[5]
Figure 4 — Deposits on intake valves[5]

Efekt oblepiania jest stanowczo bardziej odczuwalny w kanatach dolotowych, ktore zostajg pokryte
lepka mazig. Zimny, unieruchomiony przez ponad dobg silnik sprawia trudnosci w uruchomieniu oraz grozi
deregulacjag mechanizmu.

Jako ze alkohol jest naturalnym odtluszczaczem, nalezy zwrdci¢ uwage na konieczno$¢ kontroli
tozysk $lizgowych oraz innych elementéw pokrytych smarem. Dodatkowo — podczas spalania etanolu
wytwarzajg si¢ zwiazki agresywnie oddziatujgce na stopy metali, powodujac korozje¢. Kolejnym zagrozeniem
jest zmniejszenie ilo$ci wytwarzanej naturalnie sadzy, cO powoduje zuzycia gniazd zaworowych oraz
zawordw. Etanol jest réwniez powodem wymywania zanieczyszczen z ukladu paliwowego; przenosi je do
uktadu wtryskowego jak i filtru paliwa.

Zuzycie $cierne wngtrza silnika moze nastgpi¢ na skutek wymywania filmu olejowego przez etanol.
W silnikach z wtryskiem bezposrednim zachodzi dodatkowe ryzyko bazujace na niedopalonej dawce paliwa
— co poteguje Scierne zuzycie tulei i pierscieni ttokowych. Dodatkowym zagrozeniem dla jednostki
napgdowej zasilanej przez paliwo ES85, jest popularny dzisiaj system ,,stop — go”, powoduje to rozgrzewanie
i ponowne chtodzenie silnika w krotkich odcinkach czasu, a wigc pogarsza efekt zapychania wtryskiwaczy i
utrudnia odparowywanie alkoholu z oleju smarujgcego. Dla pojazdéw typu Flexi Fuel nalezy stosowaé
dedykowane smary o wigkszej odpornosci na wymywajace wlasciwosci alkoholi[6].

PODSUMOWANIE

Paliwo etanolowe ,,E100” niechybnie jest krokiem wprzod w kwestii ekologii, ekonomii transportu i
rozwoju paliw alternatywnych. Jego wlasciwosci fizyko-chemiczne powoduja jednak wielokrotne
nawarstwianie probleméw w kwestii eksploatacji silnika. Pomimo bezspornej poprawy mocy uzytkowej
produkowanej przez jednostke napedowa, nalezy pamigtac ze dla aktualnie uzywanych czg¢sci mechanicznych i
materialow ich tworzacych, jest to mieszanina ktopotliwa i wymagajaca czestej i doktadnej diagnostyki.
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STRESZCZENIE

Konieczny D. Spalanie mieszaniny benzyny i etanolu / D. Konieczny, S. Krawczuk // Wisnyk
Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2021. — Ne 3 (50).

Artykut dotyczy stechiometrii spalania paliwa alternatywnego — mieszaniny benzyny i etanolu.
Uwzgledniono podloze ekonomiczne i ekologiczne ktore zapoczatkowato produkcje tego rodzaju paliwa,
okreslono czym jest spalanie, a takze dokonano podziatu mieszanin paliwowych ze wzgledu na zawartos¢
paliwa i utleniacza w komorze spalania. Zwrdocono uwage na definicje mieszaniny stechiometrycznej, jak i
na wspotczynnik lambda (1) ktory pomaga w okresleniu rodzaju mieszanki. W osobnych rozdziatach opisano
wlasciwosci benzyny (w postaci izooktanu) oraz etanolu, dokonano poréwnania kazdego z nich. Jeden z
rozdzialdow poswiecono na opis mieszanki E85 stosowanej w silnikach typu Flexi Fuel Vehicles, okre§lono
wymagania wzgledem tego paliwa odnosnie zapisow wedlug Rozporzadzenia Ministra Gospodarki w
sprawie wymagan jakosciowych dla biopaliw, zwrdcono réwniez uwage¢ na wptyw mieszanki na dzialanie
silnika, jak 1 zawarto$¢ zwigzkow chemicznych w spalinach przy uzyciu biopaliwa E85.

PE®EPAT

Konieunnii J[. 3ropans cyminn Gensuny Tta eradony / [I. Komieunmii, C. Kpasuyk // Bicuuk
HarmionansHoro TpancnoptHoro yHiBepcutety. Cepist « Texniuni Haykn». HaykoBo-TexHiuani 30ipaHuK — K.:
HTY, 2021. — Bun. 3 (50).

3aBasgkM HATHCKY ekojorigHoro CyCHiIbCTBa, MPIOPUTETOM BHUPOOHUKIB ABUTYHIB € 3MCHIICHHIO
BUKH/IIB MIKUTMBUX PEYOBHH B aTMocdepy Ta 3MEHIICHHIO CHOXXHBaHHS MajlWBa MpH MOCTIHHOMY
MiABUIICHHI MPOAYKTHUBHOCTI IBUTYHAa. OJHUM i3 CIOCOOIB YCYHEHHS BHWIIE3a3HAYCHUX TEXHIYHHX Ta
coliaJIbHUX Npo0JeM € BUKOPUCTAHHA CIUPTIB, NPUPONHUX a00 CHHTETHYHHX, TAKUX SK €TAHON IS
KUBJICHHS ABUT'YHIB.

3aBmaHHSAMH BUPOOHMKIB aNbTEepHATUBHUX BHIIB TajluBa € HaJaHHS CIIOKMBAadaM 3MOTH
BHUKOPUCTOBYBATH CBill MPOAYKT 0€3 3MiHM MapaMeTpiB OCHOBHUX arperaTiB y CBOiX TPaHCHOPTHHUX 3aco0ax,
TOMY CTE€XIOMETPisl 3rOPSHHS MMAJTUBHUX CyMIIlIel € Ba)KIMBOIO, OCKIIBKH 1€l IMapaMeTp Ma€ 3HAYHHUHA BIUIHB
Ha KIJTBKICTh CTIAJICHOTO MaJINBAa, AKICTh BUXJIOMHHX Ta3i1B Ta MOTYKHOCTI JBUTYHA BHYTPILITHHOTO 3TOPSHHS.

lopinHSA y aBTOMOOINEHOMY JBHTYHI € €K30TePMiYHHM, L€ O3HAYa€, M0 MOOIYHUM ePEeKTOM wi€l
XIMIYHOT peakLii € TerJ1o, 10 BUAUIIETHCS B HABKOJIMIIHE CEPEIOBHIIE. Y MOBOIO 3aIlyCKY MPOLECY TOPiHHS
€ TEIIOBUH KOEQIIiEHT — IJIs IBUTYHIB 3 ICKPOBUM 3allaIOBaHHSM - iCKpa, a JJIsS JU3ENIB — TEIUIO MPH
CTHCHEHHI TaJIMBO-TIOBITPSHOT CyMillIi.

3 HaBeIEHOro BHIIE BUIUIMBAE, IO MIiCI peaKiii OKUCIEHHS y BiANpalbOBaHHUX ra3ax HE MOBHHHO
OyTH 3aJMILIKOBMX YaCTHMHOK IajiMBa, L0 B CBOIO 4YEPry € 300pa)KEHHSAM CTEXiOMETPHUYHOIO TOPIHHS.
OCKIiZIbKM  CTEXIOMETPUYHOI CYMIIIi JOy’K€ BaXKO [OCSITTH 1032 JIAOOPaTOPHUMH YMOBAMH, TaKOX
PO3PI3HIIOTh HEKUPHY CyMill (3aHaaro Oarato OKHCIIOBa4ya) Ta HACHUYCHY CyMill (3aHajTo Majo
OKHCITIOBaya), aJie 3aBXKAM MParHyTh JOCATTH A = 1, 110 BiJNIOBiga€ CTEXiOMETPUYHIN CYMIIITi.

Benmka Bara mpu poOOTI €TaHOJIOBOTO MallMBa II€ TaX BIUIMBAE Ha POOOTY JIBUTYHA Ta HOTO
KOMITOHEHTiB. TOMy BaKJIMBO MOPIBHATH (Hi3MKO-XiMiuHI JaHI OCH3MHY Ta €TaHOINy, a TAaKOX 3MIIIAHOTO
nanuba - E8S.

Y cTarTi po3rNAgacThCs CTEXIOMETpis 3rOpsiHHA ajJbTePHATHBHOTO TalliBa - CyMilli OeH3WHY i
eTaHoy. BpaxoByBaJIMCh €KOHOMIYHI Ta €KOJIOTIYHI YMOBH, IO IHII[IFOBAJHM BUPOOHUIITBO IIOTO BHJIY
MaJIMBa, MANKMBHI CyMilli OyiM po3fisieHi BiAMOBIZHO A0 BMICTy MajMBa Ta OKUCIIOBAYIB Y KaMepi 3TOPSIHHS.
3BEepHEHO yBary Ha BU3HAYEHHS CTEXiOMETPHUYHOI CyMimli, a TakoX Ha koedimieHT nssmOma (A), sxuit
JoTIoMara€e BU3HAYMTH TUN cyMimi. BiactuBocti OeHsnHy (y ¢opMi i30-OKTaHy) Ta €TaHONy OIMCaHI B
OKpEeMHX pO3AilIax, 1 KOXKHAa 3 HUX MOpiBHIOETBCsA. OpHa TiaBa mpHcBsueHa onucy cymimi E85, mio
BUKOpUCTOBY€eThcs B nBuryHax Flexi Fuel Vehicles, Bumorn mo mporo manuBa Bu3HaueHi MiHicTpoM
€KOHOMIKH TIPO BUMOTH [0 SKOCTi OiommannBa, TaKoXK MPHUAUICHO YBary BIUIMBY CYMIllli Ha poOOTy TBHTYHA
Ta BMICT XiIMIYHUX CIIOJIyK Y BHXJIOMI 3 BUKOpUCTaHHsIM OionanuBa E8S5.

BcranogieHo, 1o etanosioBe nanuso (3okpema E100), 6e3cyMHIBHO, € KPOKOM BIIEpe.] 3 TOUKH 30py
€KOJIOT1], TPaHCIIOPTHOI €KOHOMIKM Ta PO3BUTKY albTEpHAaTHBHUX BuAiB nanuBa. OpHak Horo ¢izuko-
XIMI4HI BJIAaCTMBOCTI BUKIHMKAIOTh Oarato mpoOmeM y poOotri auryHa. HesBakaroum Ha MOJIMIICHHS
KOPUCHOI TIOTYKHOCTI, 1[0 BUPOOJISETHCS IBUTYHOM, CIiJ TaM'siTaTu, IO AJIS BUKOPUCTOBYBaHUX B JaHWH
yac MEXaHIYHUX JAeTajed Ta ix MmaTepianiB me «mpoOyieMHa» CyMill, SKa BHMara€ 4acToro Ta TOYHOTO
JiarHOCTYBaHHS Ta KadiOpyBaHHS.

KJIIOUOBI CJIOBA: CTEXIOMETPUYHA CYMIII, T'OPIHHA, CYMIII BEH3UHY TA
ETAHOJIY, AJIbTEPHATHUBHE ITAJIMBO, IOJIIIIIEHHA ®I3UKO-XIMIYHUX ITPOLECIB
JABUI'YHA.
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ABSTRACT

Konieczny D., Krawczuk S. Combustion of gasoline and etanol mixture. Visnyk of National
Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National
Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

Thanks to the pressure of the Environmental Society, the priority of engine manufacturers is to
reduce emissions of harmful substances into the atmosphere and reduce fuel consumption while constantly
increasing engine performance. One way to overcome the aforementioned technical and social problems is to
use alcohols, natural or synthetic, such as ethanol to power engines.

The objectives of manufacturers of alternative fuels is to provide consumers with the opportunity to
use their product without changing the parameters of the main units in their vehicles, therefore the
stoichiometry of the combustion of fuel mixtures is important, since this parameter can affect the amount of
fuel burned, the quality of exhaust gases and the power of the internal combustion engine.

Combustion in a car engine is exothermic, which means that a side effect of this chemical reaction is
heat released into the environment. The condition for starting the combustion process is the thermal
coefficient — for spark ignition engines — a spark, and for diesel engines — heat during compression of the
fuel-air mixture.

From the above it follows that after the oxidation reaction in the exhaust gases there should be no
residual fuel particles, which in turn is an image of stoichiometric combustion. Since the stoichiometric
mixture is very difficult to achieve outside laboratory conditions, a distinction is made between a non-greasy
mixture (too much oxidizing agent) and a saturated mixture (too little oxidizing agent), but always strive to
reach A = 1, which corresponds to a stoichiometric mixture.

The heavy weight when working with ethanol fuel is the one that affects the operation of the engine
and its components. Therefore, it is important to compare the physicochemical data of gasoline and ethanol,
as well as mixed fuel — E85.

The article deals with the stoichiometry of combustion of an alternative fuel - a mixture of gasoline
and ethanol. The economic and environmental conditions that initiated the production of this type of fuel
were taken into account, the fuel mixtures were divided according to the content of fuel and oxidants in the
combustion chamber. Attention is drawn to the determination of the stoichiometric mixture, as well as to the
lambda coefficient (A), which helps to determine the type of mixture. The properties of gasoline (in the form
of iso-octane) and ethanol are described in separate sections and each is compared. One chapter is devoted to
the description of the E85 mixture used in Flexi Fuel Vehicles engines, the requirements for this fuel are
determined by the Minister of Economy on the requirements for the quality of biofuels, and attention is also
paid to the effect of the mixture on the operation of the engine and the content of chemical compounds in the
exhaust using E85 biofuel.

It has been established that ethanol fuel (in particular E100) is undoubtedly a step forward in terms
of ecology, transport economics and the development of alternative fuels. However, its physicochemical
properties cause many problems in engine operation. Despite the improvement in the net power generated by
the engine, it should be remembered that for the current mechanical parts and their materials, this is a
“problem” mixture that requires frequent and accurate diagnostics and calibration.

KEY WORDS: STOICHIOMETRIC MIXTURE, COMBUSTION, MIXTURE OF GASOLINE
AND ETHANOL, ALTERNATIVE FUEL, IMPROVEMENT OF THE PHYSICAL AND CHEMICAL
PROCESSES OF THE ENGINE.

PE®EPAT

Konneunnit J[. Cropanue cmecu Oensuna u stanona / [I. Konueunnii, C. KpaBuyk // BectHuk
HamumonansHoro tpancnoptHoro yHuBepcutera. Cepus «TexHuueckue Haykw». HaydHo-TexHUUeCKHI
coopuuk. — K.: HTY, 2021. — Bsin. 3 (50).

bnarogapss Hamopy 5konorumdeckoro OOmiecTBa, IPUOPUTETOM IPOU3BOAUTENEH JABUraTenei
SIBIISIETCS. YMEHBLICHUIO BHIOPOCOB BPEIHBIX BEIIECTB B aTMoc(epy M YMEHBIICHUIO TIOTPEOJICHUS TOTLTUBA
IIpH TTOCTOSTHHOM TIOBBIIIEHWH IPOM3BOAUTENHHOCTH 1Burarens. OgHUM U3 CcHnocoOOB yCTpaHEHHWS
BBIIIICYTIOMSTHYTBIX TEXHHYECKUX W COLHANBHBIX MPOOJIEM SBIISETCS MCHOIB30BAHUE CIHPTOB, MIPHPOIHBIX
WM CHHTETHYECKUX, TAKMX KaK dTAaHOJ [ MUTaHHUS TBUTATEIEH.

3amayaMy  TPOW3BOIMTENIEH  albTEpPHATHBHBIX BHIOB TOIIMBA  SBIISETCS  IMPEIOCTaBIICHHUE
MOTPEOUTENIM BO3MOKHOCTH HCIIONIB30BaTh CBOM NPOAYKT 0O€3 M3MEHEHHs IapaMeTpOB OCHOBHBIX
arperaToB B CBOUX TPAHCIOPTHBIX CPEICTBAaX, MOITOMY CTEXMOMETPHUSl CTOpPaHUS TOIJIMBHBIX CMecel
SIBIISIETCS. Ba)KHBIM, IOCKOJIBKY 3TOT IapaMeTp MOXKET BIHMATh Ha KOJMYECTBO COXOKEHHOTO TOIUIMBA,
Ka4eCTBO BBIXJIOIHBIX Fa30B U MOIIHOCTH JBUraTel sl BHYyTPEHHETO CrOPaHUsL.

lopenust B aBTOMOOMIIEHOM JBUTraTesie SBISETCS 3K30TEPMHUYECKUM, 3TO O3HAYAET, YTO MOOOYHBIM
3¢pPEeKTOM 3TOH XUMHUYECKOW pEaKUUH SBISETCS TEIUIO, BHIAENSEMOE B OKPYKAIOIIYIO cpeldy. Y CIOBHEM
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3aIlycKa Mpolecca TOPeHHs ABJISETCS TEMI0BOM KO (MHULMEHT - AJIsl ABUTATENICH C HCKPOBBIM 3aKUTaHUEM -
UCKpa, a JIs1 TU3eIIeH - TeIUIO MPH CXKAaTHUH TOIUTMBO-BO3AYIIHONW CMECH.

W3 mpuBeaeHHOTO BBIIIE CIEIYET, YTO MOCTIE PEaKUU OKHCIEHHUS B OTPa0OTaHHBIX Ta3aX HE JOJDKHO
OBITH OCTaTOYHBIX YACTHIl TOIUIMBA, YTO B CBOIO OYepElb SABISETCS M300paKEHHEM CTEXHOMETPUYECKOTO
ropenus. [1ockombKy CTEXHOMETPHUECKOH CMECH O4YeHb TPYIHO AOCTHYHh BHE JaOOpaTOpHBIX YCIOBUH,
TaKkKe Pa3iuyaloT HEXUPHYIO CMeCh (CIMIIKOM MHOTO OKMCIIUTENS) U HACHIICHHYIO CMECh (CIMIIKOM MaJlo
OKHCJIMTEIIS), HO BCETAa CTPEMSITCS IOCTUYb A = 1, YTO COOTBETCTBYET CTEXHOMETPUIECKON CMECH.

Bonpmioit Bec mpu paboTe 3TaHOIOBOTO TOIUIMBA 3TO Ta BIMSAET Ha pabOTy ABHTaTenss W ero
KOMITOHEHTOB. [109TOMYy Ba)KHO CpaBHUTH (U3MKO-XUMHUYECKHE JaHHbIC OCH3WHA M DTaHOJA, a TaKKe
CMelIaHHOoro TorunBa - E85.

B cratbe paccMaTpuBaeTcs CTEXMOMETPHUS CTOPaHMs abTEPHATUBHOIO TOIUIMBA - CMecH OEH3uHa U
3TaHOJA. YUYNUTHIBAINCH 3KOHOMUYECKUE U HKOJIOTMYECKHE YCIOBUS, KOTOPbIE MHUIIMAPOBAIN IPOU3BOACTBO
3TOr0 BUAA TOIUIMBA, TOIJIMBHBIE CMECH OBUIM pPa3liesieHbl B COOTBETCTBHUU C COJCPKAHUEM TOIUIMBA U
oKHcHTeNel B Kamepe cropanus. OOpaleHO BHUMaHHE Ha ONpEACICHHE CTEXMOMETPHUECKOW CMecH, a
TaKke Ha Kodpduuument nambaa (L), KOTOPBI MOMoOraeT ompeneauTh Tul cMecu. CBoiicTBa OcH3MHA (B
(opMe M30-OKTaHa) M ATaHOJA OMHUCAHBI B OTACIBHBIX pa3feliax, U Kakaas M3 HUX cpaBHHBaeTcs. OnHa
rJIaBa TOCBAIIeHa onrcanuto cMecu E8S, ncnons3zyemsrit B nurarensx Flexi Fuel Vehicles, TpeboBanus
9TOMY TOIUIMBA ONpeAesicHbl MHHHCTPOM JKOHOMHUKH O TPeOOBaHMSIX K KayecTBY OHOTOIUIMBA, TaKXKe
yIeJeHO BHHMaHHE BIMSHUIO CMECH Ha pa0OTy JABHrarens M coAepKaHUE XMMHUYECKUX COSAWHEHHH B
BBIXJIOIIE C HUCIOJIb30BaHKeM OuortormBa E8S.

YcraHoBIeHO, 94TO dTaHOJOBas TOIUIHBO (B yacTHOCTH E100), HECOMHEHHO, SIBIISIETCS IIIarOM BIIEpe]]
C TOYKH 3PEHUSI SKOJIOTHH, TPAHCIIOPTHOW YKOHOMHUKH M Pa3BUTHS AlIbTCPHATUBHBIX BUIOB TorUHBa. OHAKO
ero (pU3MKO-XMMHYECKHE CBOICTBAa BBI3BIBAIOT MHOTO TpoOieM B pabore aBurarens. Hecmorps Ha
yIydllleHHe [OJIe3HOH MOIIHOCTH, BbIpa0AaThIBAEMON JBHTATENeM, CIEAyeT MOMHUTh, 4YTO JUIs
HCTIOJIb3YEMbIX B HACTOALIEE BPeMs MEXAHWYECKUX IeTajledl M MX MaTepHajoB 3TO «IpoOJIEMHAs» CMECH,
KOTOpasi TpeOyeT 4acTOro U TOYHOTO AUATHOCTUPOBAHUS U KaTHOPOBKH.

KJIIOYEBBIE CJIOBA: CTEXMOMETPUYECKAA CMECH, 'OPEHUA, CMECHh BEH3MHA U
OTAHOJIA, AJIBTEPHATUMBHOI'O TOIUIMBA, VJIYUIIEHUA  ©OU3UKO-XUMHWYECKNX
[MPOLECCOB ABUT'ATEJIA.
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I[ocTranoBka npodaemu.

3pocTaHHsl PiBHS aBTOMOOUT3alii HaceleHHS 3a YMOBM HHU3BKHMX TEMIIB PO3BUTKY BYJIMYHO-
JTOPOXKHIX MEpEeX Ta TPaHCHOPTHOI iHPPACTPYKTypH HACEICHHWX ITyHKTiB HEMHHYyYE Bee MO 301TbIICHHS
KUTBKOCTI 3aTOpiB i, SIK HACHIJIOK, 3pOCTaHHSI €HEPrOBUTPAT i 3MEHIICHHS MPOJYKTUBHOCTI TPaHCIIOPTHHX
3ac00iB, MOTIpPIIEHHs] €KOJIOTTYHOIO CTaHy NPUAOPOKHBOTO CEpelOBHIIA Ta 301bIICHHS PiBHS HEOE3MEKH
JIOpOXKHBOTO pyxXy. HamamryBanns nmapamerpiB, 110 BIUIMBAIOTh HA PyX TPAaHCIIOPTHHUX IOTOKIB Ha Pi3HUX
PIBHSX AeTamizallii, € OMHUM 3 IUISAXIB BAOCKOHAJICHHS ICHYIOUOi TpaHCTIOPTHOT Mepexi. Pyx TpaHcmopTHHX
MOTOKIB HEOOXiIHO pO3IIISAAaTH CHCTEMHO, BPAaxOBYIOUM SIK BHYTpIIIHI, TaKk 1 30BHILIHI YHUHHUKH.
3aeKHOCTI MK eJIEeMEHTaMM CKJIaJHUX CHUCTEM, 3a3BH4ail € HeniHiiHuMHu. Cy4yacHi METOIU MOJICIIIOBAHHS
Ha OCHOBI HEUITKOI JIOTIKH Ta HEHPOKOMIT IOTEPHUX MEPEX JO3BOJSIOTH OyAyBaTH HENHINHI MaTeMaTH4IHI
MOJIeTl CHUCTeM 3 OY/b-SIKOK KIUJIBKICTIO €JIEMEHTIB Ta IX BJIACTHBOCTEH, OOMEXYHIOUHCH JIUIIE METOHO
nocmipkeHHs. OJHUM 3 METOJIB CHCTEMHOTO aHaji3y, IO HaJae 3MOI'Y BHOKPEMHTH CYTTEBI O3HAKH
CHUCTEMHU Ta BapiaHTH iX peaiizaiii € meron MopdoisoriyHoro aHamizy [1]. 3a pe3symbraTaMu CHCTEMHOTO
aHaJli3y BJIACTMBOCTEH TPAHCHOPTHHX IIOTOKIB Ta B3a€MOIOB’S3aHUX 3 HHUMHU OO0’ €KTIB 30BHIIIHBOTO
Cepe/IOBHILA CTA€E MOMJIMBUM 3[IMCHIOBATH OIIHIOBaHHS €(QEKTHBHOCTI TpPAaHCIIOPTHHX 3aco0iB 3a
€HEeProBUTPAT Ta IPOIYKTUBHOCTI.

AHaJi3 OCTAHHIX TOCTiTKeHb i myOaikamiii.

[MuTaHHSIME MOHITOPHHTY Ta CHCTEMAaTH3allil XapaKTEPUCTUK TPAHCIIOPTHHUX IOTOKIB B ypOaHicTHI
npucesiueHo pociimkenns B.l. T'yka, KO.M. Illkomoscekoro [2], O.T. JlanoBoro [3], B.Il. Mareitunka
[4, 5, 6], T'.0. Baiiranr, O.B. bnaxuyk [5], B.II. TTomimyxka, O.IT. I3r06u [7], O.0. Brnacosa [8], €.10.
®opuansurka, B.B. Tinesny, [.A. Morwmu [9, 10], M. Cmemieka [11, 12] Ta in. B [2, 3] Bu3HaueHO cucTEMY
BHUMIPHHUKIB TPAHCIOPTHOTO TOTOKY, IO € MOXiIHUMH BETMUYMHAMU BiJl TPhOX OCHOBHHUX IapaMeTpiB: Macu
TPAaHCIIOPTHOTO IOTOKY, TPAHCHOPTHOIO NIISXy Ta TPAaHCIOPTHOIO Yacy, Ta BHBEACHO KOMILJIEKCHI
MTOKa3HWKHU I OIHKH CTaHIB JOPOKHBOTO PyXy. B Momensx mms aHami3y cTaHiB TpaHCHOPTHHUX MOTOKIB,
IO MPEACTaBICHO B [2], BpaxoBaHO X MMHAMIYHI XapaKTEPHCTHKHU, MapaMETPH aBTOMOOLIS i TOpOrd Ta
CTaTW4Hi 3aco0M KepyBaHHS pyxoM. B [4] po3poOneHO METOAWKY OI[iHIOBAaHHS 3a0pyIHEHHS
TIPUAOPOKHBEOTO CEPEIOBHINA CHCTEMOIO «TPAaHCIIOPTHHUH MOTIK — Joporay. B sxocTi MopdoNIoTivHIX 03HAK
(YHKIIOHATBHUX €JIEMEHTIB JIaHOI CHCTEMH BU3HAYEHO KaTETOPil0 TPAaHCIIOPTHHUX 3ac00iB, X eKOJOTiYHHN
KJlac, BUJ BUKOPHCTOBYBAHOTO MajiBa, PEXUMHU PyXy TPAaHCIIOPTHHUX MOTOKIB, JOBXHHA AUISHKH JOPOTH,
KUIBKICTh CMYT PYXY, BEJIMYMHA IOB3JOBKHBOI'O IIOXWIY IOPOTH, LNIMPHHA IPOi3HOI YaCTUHH, HAasBHICTh
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PO3IITIOBAaTIBHOT CMYTH, THI TIOKPUTTS NPUAOPOKHBOI CMYTH, PIBHICTH MPOI3HOI YACTHHU, XapaKTEPUCTHKA
3a0y/TIOBH B paliOHI JOPOTH, THI MOKPHUTTS MPOi3HOI 4acTUHH. B poboTi [5] BU3HaueHO MBaAlSTH ITSTh
eKCIUTyaTaliiHUX PEeXKUMIB PyXy aBTOMOOUIA, siKi 00’€THAHO B YOTHPH Y3arajbHIOIOYi: PEXXHUM XOJOCTOTO
XOAY, PyX 3 MOCTIHHOIO MIBUIKICTIO, PO3TiH Ta YHOBUIbHEHHS. 3a pe3yjabTaTaMH JOCTiKEHb [4, 5] B poboTi
[6] po3pobneHo Ta mMporpaMHO peanizoBaHO aNrOpUTM pPoOOTH iHGOPMAINIHHO-aHATITHYHOT CHCTEMH IS
MOHITOPHHTY Ta KOHTPOIO IMapaMeTpiB TPAHCIOPTHHUX IOTOKIB. ABTOpamu [/] 3aCTOCOBaHO CHCTEMHHI
MiAXia 10 BUBYCHHA PyXy TPAaHCIOPTHOTO MOTOKY. BuineHo woTupw (yHKITIOHANBHI €IeMEHTH y CKIajIi
CHCTEMI «TPaHCIOPTHHUH 3acid — mopora — BoAil — HABKOJHIIHE CEPEIOBUIIE», MPOTE HiTKO HE BH3HAYECHO
BCi IX XapaKTEepPHCTHKH, 30KpeMa UIs (YHKIIOHAJIBHOTO €JIEMEHTY «HABKOJMIIHE cepemoBuine». B [8]
BHKJIQJICHO OCHOBHI MIXOMW JO BHU3HA4YeHHS (a3 TPAHCIOPTHOTO TOTOKY. 3a pe3ysbTaTaMH aHaji3y
OCTaHHIX MyOJiKaIiil MOKHA CTBEpAKYBAaTH, 110 HA JaHMH MOMEHT HE iCHY€ 3arajJbHONPHHHATOI METOIUKH
cucTeMaTu3alii YMHHHKIB, IO BIUIMBAIOTH HAa PyX TPAHCIOPTHUX NOTOKiB. B po3rimsHyTHx poborax He
BpaxoBaHa HHM3Ka XapaKTEPHCTHK CEPEIOBHINA PyXy, 30KpeMa, piBeHb aBTOMOOLTI3aIii paioHy pyXxy,
YHCENbHICTh HACENIeHHs 1 MacmTad HaceJICHOro MyHKTY, Ta €JIeMEHTIB aBTOMAaTH30BaHOTO KepyBaHHS SK
OKpEMHM aBTOMOO1JIEM, TaK 1 TPAHCTIOPTHUM IIOTOKOM 3arajioM.

3. Mera i 3aBJaHHs AOCTIIKEHHS

MeTo10 IOCHIPKEHHSI € CHCTeMaTH3allisl XapaKTePHCTUK TPAHCIOPTHUX TOTOKIB JUIA TOAAJBIIOTO

OLIIHIOBAaHHA €(PEKTHBHOCTI TPAHCIIOPTHUX 3aCO0IB B yMOBaX MiCbKOi MOOUJILHOCTI.

st TocATHEHHS TOCTaBJIEHOI MeTU ChOPMYILOBAHO HACTYIIHI 3aBIAHHS:

— BHOKPEMHTH CYTT€BI O3HAKM CHCTEMH OLIHIOBaHHS €()EeKTHBHOCTI TPAHCIOPTHUX 3aco0iB, IIO
BIUIMBAIOTh Ha iX EHEPrOBUTPATU i MPOLYKTHBHICTh, LUISIXOM MPOBEACHHS MOP(OIOTidHOrO
aHauizy i1 GyHKIIOHAIEHUX €JIEMEHTIB;

— BH3HAYNATH HAOOPH BapiaHTIB peajtizamii KokKHOI MOP(OIOTiIHOT 03HAKH CHCTEMH.

Bukiaa ocHoBHOro martepiany

TpaHcrmopTHi TMOTOKH, HIO MPSIMYIOTH BYJIMYHO-IOPOXKHBOIO MEpPEXKEI0 MicTa, B KOMIUIEKC 13

30BHINIHIMA YMHHUKAMH, 1110 BIUIMBAIOTH HA iX PyX, YTBOPIOIOTH CUCTEMY, (DYHKIIOHYBaHHS SKOI MOTpedye
HAJIANITYBaHHS Ha ONTHMANbHI pEeXHMH. 3a OBl (QyHKIIT 0o0paHO 3anexHOCcTi eHeproButpar EC i
MPOAYKTHBHOCTI P TpaHCHOpPTHUX 3aco0iB BiA MapaMeTpiB CHCTEMU OLIHIOBAHHA iX e(eKTHBHOCTI. 3a
pe3ynbraTamu MOPQOJIOTIYHOTO aHANTI3Y CHCTEMH BUIIICHO 11’ATh (DYHKIIOHAIILHUX €JIEMEHTIB: aBTOMOO1b
A, tpancmopthuii motik TF, mopora R, 3aco0u kepyBaHHs pyxoMm TpaHcmoptHoro motoky Ctrl rta
cepenoBuie pyxy Env. Takum unHOM, cucTeMa HiTbOBUX (QYHKIIN AT 3a[adi ONTHMI3alii pexXUMIB pyXy
HaOyBae HACTYITHOTO BUILY:

EC = f (A TF,R,Ctrl,Env) = f (X j) — min

_ 1
P=f(A,TF,R,CtrI,Env):f(xj)—>max, j=1n, @)

fie X j — mapamMeTpH, O BiANOoBifaloTh Mopdonoriynum o3nakam cucremu «A — TF— R — Ctrl — Envy; n —

KUIBKICTh TapaMeTpiB CUCTEMH.
CTpykTypy cHCTeMH Ta mapaMeTpH ii (yHKIIOHAJBHUX EJIEMEHTIB INpejcTaBieHo Ha puc. 1. Jlus
KOXKHOI MOP(OIIOTiYHOI 03HAKH, IO BiANOBIAAE NIAPAMETPY CUCTEMH X j, BU3HAYEHO BapiaHTH ii peamizauii

Xij, 1=1m;. Hanpuknaz, s QyHKUIOHANIBHOrO elEMEHTa CHCTEMH «ABTOMOOUIB) CYTTEBUMH

napamMeTpaMH, BHXOJASYM 3 METH ONTUMi3amii, € X4, — KaTeropis aBTOMOOLIA, X, — TUI €HEPreTH4HOI
YCTaHOBKH, X 3 — €KOJOTiYHHH Kiac, X, — PiBeHb aBTOHOMHOCTI Ta X5 — PeXHMM pyxy. Bci 3a3naueni
rapaMeTpH € SIKiCHUMH Ta HaOyBalOTh AUCKPETHUX 3HAYCHb.

Srigno  [13] X;€ {Ml,l\/l 2,M 3,N1,N2,N3}. Janmii posmoxin, KpiM iHIIOTO, perJaMeHTye
MaKCHUMaJbHY Macy aBTOMOOLIIS.

[Tapamerp X, Moxxe HaOyBaTH 3HAUCHHS 3 MHOXHHH {«OCH3MHOBa», «AN3CIbHA», «IA300aJI0HHAY,

«TiOpHIHAY», «ETEKTPHYHA EHEPTOYCTAHOBKAY }.
Jns peanizanii X 3 NpUHHATO MHOKHHY €KOJIOTiUHUX KiaciB: {€Bpo-0 abo €Bpo-1, €Bpo-2, €Bpo-3,
€Bpo-4, €Bpo-5}.
O0acTs BU3HAUECHHS ITapaMeT SIBJISIE MHOKHHY, 1110 MICTHTB IT’ITh BapiaHTiB peai3arliii piBHIB
4

ABTOHOMHOCTI aBTOMOOLIIS:
— HyJBbOBUH PiBEHb — BiICYTHICTh aBTOMAaTH3allii OTepaliiiHuX 3aBJaHb;
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— Mepuuid piBeHb — aBTOMATU3ALIs JUILE OKPEeMUX (DYHKILIH, MPOTE MPUCKOPEHHS, TaJbMyBaHHS
Ta MOHITOPUHT CUTYaIlil HABKOJIO aBTOMOO1JII HE aBTOMAaTH30BaHO;

— JpyTHui piBeHb — YaCTKOBA aBTOMATHU3aIi QYHKIIN YIPaBITiHHS;

— TpeTiii piBeHb — YMOBHHUI. ABTOHOMHA CHCTEMa 3/1aTHa BIJICIIJKOBYBaTH CHUTYyalli€l0 Ha
JIOPO3i 32 TOTIOMOTOX0 JTiAapiB, 3a Oe3MeYHNX YMOB BUKOHYBATH (PYHKIIIi ralbMyBaHHS.

— YeTBEPTHUU PiBEHb — BUCOKHU. 32 YMOBH CIIOBIIIIEHHS CHCTEMOIO MPO OE3MedHi YMOBH BOJIM
MOXKe TpUHAMATH pIllleHHs TpO TepexiJy B aBTOHOMHHH PEXHM, 3a SIKOTO CHCTeMa KEepyBaHHS MOXKe
rajJbMyBaTH, IPUCKOPIOBATH, KEPyBaTH, KOHTPOJIIOBATH MPOIKIKY YaCTHHY, pearyBaTH Ha MOJil, BU3HAYATH
MOMEHT, KOJIF HEOOXiTHO MIHATH CMYTY, IIOBEPTAaTH, IPOTe, He MpHUaaTHA I ¢ikcaii mpoOok Ta 3’i31iB Ha
nroce.

1. Kateropis

2. Tun eHepreTUYHOI yCTaHOBKU

ABTOMOGIIBL 3. Exounoriunuii kiac

4. PiBeHb aBTOHOMHOCTI

5. Pexxum pyxy

6. IHTeHCHBHICTB PYXY

7. WlinbHicTh pyxXy

TpaHCIOPTHUIA TIOTIK

8. PiBeHs ckimamgHOCTI

9. ®a3a TPaHCIOPTHOIO MOTOKY

10. KinbKicTb cMyT

11. YMoBH pyxy

Cucrema OLiHIOBaHHS
e()eKTUBHOCTI TPAHCTIOPTHUX Jlopora 12. CryniHb 3uCTUICHHS
3ac00iB

13. CrymniHb 01opy KO4YEHHIO

14. CTyniHp KpUBU3HH MPOT3HOT
JACTUHHI

15. PiBeHb cTaTHYHOTO
KepyBaHHs

3acobu KepyBaHHS 16. PiBeHb aJJalITHBHOTO
pyxom KEpYyBaHHS

17. PiBeHb ekcrutyaTarii
TPAaHCIIOPTHOrO 3ac00y

18. CkiaiHiCTh OTOJHUX YMOB

e 19. Yacowii iHTepBan

Cepenosuiie pyxy 20. I'pyna HaceIeHHUX ITyHKTIB

21. llinbHicTs HACETEHHS

22. PiBeHb aBTOMOOITI3aI T

Pucynok 1 — CTpykTypa CUCTEMH OI[iHIOBaHHS €(DEKTHBHOCTI TPAHCIIOPTHUX 3aCO0IB
Figure 1 — The structure of the system for evaluating the vehicles efficiency

Il’saTuii piBeHb XapaKTEPHU3YETHCS ITOBHOIO aBTOHOMHICTIO, 3a SIKOI CHUCTeMa KepyBaHHS OKpPiM
($yHKLIN 4eTBepTOro piBHs 3AaTHA BU3HAYATH YHIKaJdbHI YMOBHU pyXy. OCKIIBKH It TOOYIOBH aJeKBaTHUX
MOJieJIeid OJIHI€I0 3 YMOB € HAasBHICTh CTaTUCTHYHOI iH(opmarii 3a BciMa BapiaHTaMu peaii3aiii, naHui
PIBEHb aBTOHOMHOCTI THMYACOBO BUKITFOUEHO 3 TIOAAJBIIOT0 PO3TIISIITY.

115



Cepisa “TexHi4yHi Haykn”, Bunyck 3 (50)'2021

X5 pealisyeTbcs 4epe3 HaCTYIHI PEKUMH PyXY: PEKHM XOJIOCTOIO X0y, PO3TiH a00 yNnoBiIbHEHH,

pPyX 3 MIOCTIHHOIO MIBUAKICTIO.
OyHKIioHANBEHUH elleMeHT « TpaHCTIOPTHHH TOTIKY» XapaKTepH3YEThCS HACTYIMHHMHU TapaMeTpamHu:
X — IHTEHCUBHICTb PYXY, aBT./TOJ; X ; — LIJBHICTh PyXy, aBT./250 M, X§g — piBeHb CKIAJHOCTI, Xg —

¢bas3a TpaHcmopTHOro motoky. O3Hakum Xg, X7 Ta Xg € KUIbKICHUMU XapaKTEpHUCTHKaMH, 001acTi

BU3HAYCHHS SKHMX TOJIICHO HA IHTEPBAJIM 3HAYCHbD, 1110 BIAMOBIIAIOTH X BapiaHTaM peaizariil.
Mopdomnoriyna o3HaKa X g BU3HAYAEThCSA HACTYIHUMHU Jlialla30HaMU:

— nmyxe Mana — 1o 100 aBT./rox;

— wmana— Big 100 go 200 aBT./rox;

— cepenns — Bix 200 no 300 aBt./rox;

— e cepeaaboro — Big 300 mo 400 aBT./rox;
— Benuka — Big 400 go 500 aBT./rox;

— nmyxe Benuka — Big 500 aBt./roj i BHIIE.

OCKiNbKU JI0 CKJIaxy TOTOKY BXOISATh TPaHCHOPTHI 3acO0M, IO HAaJeXaTh O Pi3HUX KaTeropii,
JIOIUTBHO  3aCTOCOBYBATH KOE(QIIIEHT 3BENCHHS TPAHCIOPTHOTO IIOTOKY JO JIETKOBOTO aBTOMOOIISA
BignoBigHo mo JIBH B.2.3-4:2015: merxkoBuii aBToM00ine — 1, Motorukn — 0,5, BaHTa)XHI aBTOMOOLI 10
2tr— 1,5, 106 T—2, 10 8 T—2,5, no 14 T — 3, aBT0OYyC — 3, moBromipHuii aBTo0yc — 5. Jlyis TOCIiKEHHS
pyXy TpaHCHOPTHUX IIOTOKIB Ha MUIAHIN, IO MICTUTh PETyIbOBaHE TIEPEXPECTS TMPOIMOHYETHCS
BHKOPHCTOBYBaTH Koedirientu 3seaenns 3a O. I'. Jlepamesum (tadm. 1).

Tabmuus 1 — KoedimieHTr 3BeIeHHS TPAHCIIOPTHOTO TIOTOKY 10 JISTKOBOTO aBTOMOO11s [9]
Table 1 — Traffic flow reduction factors to car [9]

Tun TparcmopTHOTro 3ac00y Koedoimientn 3senenns, RF
JlerxkoBuii aBTOMOO11b 1,000
MikpoaBTobyc 1,093
BaHTaxHMiT aBTOMOO1]TH BAHTAXHICTIO 0 2 T 1,179
ABTO0OYC MaJioi macakuPOMICTKOCTI 1,367
BanTtaxxHuii aBTOMOOUIL BAHTAXKHICTIO Bijg 2 10 6 T 1,480
ABTOOYC BEITMKOI TaCaKUPOMICTKOCTI 1,839
Banraxuuii aBTOMOOLIL BAHTA)KHICTIO TOHAT 6 T 1,647
3uyieHoBaHUH aBTOOYC (TpoJIeHOyC) 2,362
ABTONOI3 M 2,231

Buxonsauu 3 emmipuuHoi mMofeni I'puHimmmbiaca, X ; XapaKTEpU3YEThCSl PO3MOALIOM IMLIBHOCTI 3a

niamazoHamu [7]:
— wMaia —10 3 aBt./ 250 Mm;
— cepenss — Bin 3 10 9 aBt./ 250 Mm;
— Bejuka — Big 9 mo 15 aBt./ 250 M;
— Ha#Buma — nmoHax 15 ast./ 250 m.
3a piBeHb CKIAAHOCTI Xg NPHUHAMAEMO XapaKTEPUCTHKY CKJIajy TPaHCIOPTHOIO IOTOKY, IO

BU3HAYAETHCS K YaCTKA YMCIIAa BAHTAKHUX 1 TPOMAJICHKUX TPAHCIIOPTHHX 3aCO0IB Y ITOTOLI:

— myxxe Hu3bkui — 10 0,2;

— wHu3pkuii — Big 0,2 10 0,4;

— cepenniii — Big 0,4 no 0,6;

— Bucokui — Big 0,6 10 0,8;

— nmyxe Bucokwuii — Big 0,8 1o 1.

BupineHo dotupu (asu TPaHCHOPTHOIO MOTOKY Xg Yy BIANOBIAHOCTI 10 3HaueHb KoeQillieHTy

KoHrecTii K:  BiNbHWMH TIOTIK, CTaOinpbHMNA, HecTaOUThHUI Ta HanpyxeHuil. KoedimieHT KoHTecTii
BHU3HAYAETHCA 3a BUpazom (2) [7]:

K Z(Hx_Hopt)/(H max_Hopt)’ (2)
ne Hys Hoptr Hmax — IITBHICTH TPAHCIIOPTHOTO MOTOKY 10 HOTO 3YIMHHKH B TOYI[ X Ta ONTHMaJbHA i
MaKCHuMaJIbHa H_IiJ'ILHOCTi TPAHCHIOPTHOI'O0 IIOTOKY, aBT./KM. H opt A0CATAETBCA 3a YMOBU JOCATHCHHS

MaKCHUMaJIbHOT IHTECHCUBHOCTI P ONTUMAaJIbHIN IBUAKOCTI PyXy TPAHCIIOPTHOT'O MOTOKY.
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B po0ori [8] HaBeneHO anbTepHATHBHE BU3HAYCHHS (pa3 TPaHCIOPTHOrO MOTOKY: BIIbHUH MOTIK —
(aza F, cuaxponizoBanuii — paza S ta mupokuit pyxomuil kiaacrep (JIOKaTbHUN pyXOMHH 3aTop) — ¢asa J.
Astopamu [10] BusHaueHo (ha3u: BiTbHMIA TIOTIK, CHHXPOHI30BaHHU# MMOTIK, CTAPT-CTOI PyX Ta PyX y 3aTopi.

DyHKIIOHAIBHUM  eleMeHT «Jlopora» mpejcTaBIeHUI NapamMeTpaMu: Xqq — KUIBKICTB CMYT
(X10€ {1,2 34,6 ,8}), X 11— YMOBH PyXy, X1 — CTYIIHb 3U€IIEHHs, X 13 — CTYINiHb ONOPY KOYEHHIO, X 14 —
CTYIIHb KPHBH3HU MPOi3HOT YACTUHH.

B [9] ymoBU pyXy BH3Ha4aroThCsA Yy BiANMOBIAHOCTI 10 Koe(hilieHTY Kcong, IO € KOMIUIEKCHUM

MOKAa3HUKOM Ta pO3PAXOBYETHCA HACTYITHUM YHHOM:

Kcond = Kcond1 Keond2* Kconda: (3)

ne Keondi=¢® — KOedillieHT 34eIuieHHs (3aJIeXKHO Bil HOKPHTTS JOPOTH); Kongz — KoedimieHT, o
BpaxoBYy€ HASBHICTh MEPEIIKOJ Ha MPOi3Hii YacTHHi: HepiBHOCTEW, BUOOTH, TpaMBaiiHUX a00 3aJIi3HUYHUX
peliok (3aleXHO Bif BHCOTH Ta TuUly mHepemkon); Keopgs — PIBEHb IO3J0BXKHBOIO HOXUIY IMpPOI3HOT
YaCTUHH;

OcCkinbkH ¢ 3a OUTBII CHOPUSTIMBUX YMOB PyXy 3pOCTac y TOW dac, sIK 3HAYEHHS JBOX IHIIMX
Koe(illi€HTIB 3MEHIIYIOThCS, TO AOIUIBHO OIIHIOBATH iX BIUIMB HA IiJhOBI IMOKAa3HUKH B MEXaxX Pi3HHUX
napameTpiB. K ong2=0 3a BIACYTHOCTI NIEpEeIIKOA Ha NpPOi3HIA YacTHHI Ta Kcondze{l; 12; 15 2} JUIst
TTOOIMHOKHUX HEPIBHOCTEH (I HEPIiBHOCTEH, III0 TMOBTOPIOIOTHCS, 3HAYCHHS KoedillieHTa 30iIbIIyETHCS Ha
5% Ta 3HaxomAThCca B Mexax Bif 1,05 mo 2,1 ). Koedimient Kcondge[o;l]. 3 MeTOoI BpaxyBaHHsS 000X
Koe(IIli€HTIB BUKOHAHO 3CYB HIKHBOI MEXKI OCTaHHBOIO. TaKMM YUHOM, Kcond3e[0,l;1]. KomminekcHui
n0Ka3HUK K cond = Kcond2® Kcongz T@ 3Haxoauthea B Mexkax Bif 0,1 mo 2,1. SIkmo npuifHATH, IO piBEHb
yMOB pyXy X11=2,1—Kcong » TO MO’KHA BU3HAYUTH iX MOTOYHUI CTaH 4epe3 HACTYIIHI Jialla30HU 3HAUCHb:

— He3agosubHI — Big 0 mo 0.4;
— 3amoBinbHI — Big 0,4 no 0,8;
— cepenni —Big 0,8 mo 1,2;
— cnpustiusi — Bix 1,2 o 1,6;
— BigMiHHI — Bixg 1,6 10 2.
Xip=@¢€ [0,1;0,8] Ta BIJIMOBIJA€ JUCKPETHUM 3HAUCHHSIM:
— JIy’Ke HU3bKUU CTymiHb 3uervienns — Big 0,1 1o 0,2;
— Hm3bKui — Big 0,2 1o 0,4;
— cepennii — Big 0,4 mo 0,6;
— Bucokuii — Bix 0,6 10 0,8.
[Tapamerp X3 BU3HAYAETHCS BIAMOBIAHO N0 3HAUCHHS KoeQiLieHTy omopy KodeHHo f s pizHuX
HOBEPXOHb pyXy. Bapiantu peanizanii X ;3 NPUIHATO HACTYIIHUM YUHOM:
— ayxe ausskui, npu 0,014 <f <0,020 ;
— wum3bkui mpu, 0,020 <f <0,035 ;
— cepeaniii mpu, 0,035 <f <0,070 ;
— Bucokuii ipu, 0,070 <f <01,
— ayxe Bucokuit, mpu 0,1 <f <0,3.
OcTaHHI{ BapiaHT He peali3y€eThCs B MICBKAX YMOBaX, TOMY BHJIYYEHO 3 TIOJATBIIOTO PO3TIISTY.
CTyniHb KPUBHU3HU MIPOI3HOI YACTUHU X 14 € KIbKICHUM ITOKa3HUKOM, III0 BU3HAYAETHCS 3a BUPA3OM:

k
X14=ZiRi=k'Ravgv 4)
1=

jie K — KibKicTh KyTiB MOBOPOTY; Raygs Rayg — ¥l Ta cepenniii pajiycn moBopoTy Ha JOCIIIKYBAHOMY

(bparMeHTi TOpPOKHBO-BYJINYHOI Mepexki. [laHWil mapameTp TpHW Jiala3oHW 3HA4YCHb: HHU3BKHH, CepeHii,
BHCOKHH.

OyHKIiOHATBPHUNA ~ eNleMEeHT «3acobu  KepyBaHHS pyXom» Mae MOp(QoJIOTiuHI O3HAaKH, IO
BIIMOBIIAlOTh TapaMeTpaM CHCTEMH: X5 — PIBeHb CTaTHYHOTO KEPyBaHHS, X1 — PIBEHb aJaNTUBHOTO

KepyBaHHs, Xq7 — PIBEHb €KCILIyaTallii TpPaHCIOPTHOI'O 3aC00y.
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X5 — IHTErpagbHUI MOKa3HUK XapaKTePHCTHK:

—  HasABHICTH JOPOXKHBOI PO3MITKH;

—  HasBHICTH IOPOXKHIX 3HAKIB,

—  HajABHICTbH OCBITJICHHSI.

—  HasABHICTb CBITJIO(OPHOTO PETYIIOBAHHS 13 HE3MIHHUMH y T0OOBOMY IHKIIi TapaMeTpaMHu;
—  HasABHICTbH JIETEKTOPIB TPAHCIIOPTY.

X15€[04].
X 16 TAKOX € IHTETpaIbHUM ITOKa3HUKOM Ta XapaKTEePU3YEThCA HACTYITHUM YHHOM:
—  KepoBaHi 3HAaKH 1 Ta0JIO (€NEKTPOHHI MOKKYMKY IMIBUKOCTI Ta 1HIII);
—  HasBHICTh PEBEPCHBHUX CMYT;
—  HasABHICTD ITYJIBTIB KEPYBAHHS CBITIIOHOPOM;
—  HasABHICTb JOPOXHIX KOHTPOJIEPIB;
—  HAasBHICTh aBTOMATHU30BaHMX CHCTEM YIIPABJIIHHS JOPOXKHIM PYXOM.
UucoBe mepmux TphoX ckiaamoBux mopiBHioe 0,1. HasBHicTh mopokHix KoHTpomnepiB — 0,2.
3Ha4YeHHs OCTAaHHBOI — 3HaxoauThes B mexax 0-0,5.
PiBenp excmiiyaralii TpaHCIOPTHOTO 3aco0y X7 BpaxoBye KBamihikalito Ta AUCLUILIIHY BOJIf,
HasBHICTh KOHTPOJIIO IOPOKHBOIO MOIIIEI0 JOCTIKYBAHOT NiJISTHKU JTIOPOTH.
— 0,3 — npu goxepkaHHI WIBUAKICHOTO PEKUMY PYXY;
— 0,8 — mpu nepeBUIEHH] CepelHbOT IBUAKOCTI pyXy Oinbiie Hixk Ha 20 KM/TOT;
— 1,2 — npu 3MeHueHi mBHUAKOCTI pyXy Ourbmie HiXXK Ha 20 KM/Ton Bix cepeaHboi Ha
aBTOIOPO3i.
DynkuioHanbHul eneMeHT «CepeloBHINE pyXy» XapaKTepH3yeTbCs IapaMeTpamMu: Xig —
CKJIaIHICTh TIOTOJIHUAX YMOB, X 19 — YaCOBHUH IHTEPBAI, X po — IPYNa HACENEHUX MYHKTIB, X p; — IIUILHICTH
HaceleHHs, X 5, — PIBEHb aBTOMOOLTi3aLLii.

ITapamerp X g€ [01], € IHTeTrpaJbHUM 1 BH3HAYAETHCA SIK CyMa OLIHOK YOTOPHOX PIBHO3ZHAYHUX
CKJIaZIOBUX: HAasIBHICTh CUJIBHOTO BiTPY, OXKeJlellb, ONaau, TYMaH.

IMapameTp X9 NpHUiiMae 3HAYEHHS 3 MHOKUHU {«TOJUHU IIK», «TOJAUHU 3POCTAHHS IHTEHCHBHOCTI
PYXY», «TOJJMIHU YCTaJC€HO1 IHTEHCUBHOCTI MPOTSATOM JIHS», «TOJAMHU CIIaJAaHHs IHTEHCHUBHOCTI PyXy», «HIUHI
TOAMHUY } .

I'pyna HaceneHOro myHKTy X,y BU3HAYa€ThCs YUCEBbHICTIO HACEIECHHS:

—  MaJi HaceJIeHl MyHKTH, 10 50 THC. YOIL.;

— cepeaHi HaceneHi MyHKTH, Bix 50 po 250 Tuc. yom.;

—  BeINIMKI HacelleHi MyHKTH, Bix 250 mo 500 tuc. gom.;

— 3HauHi (KpymnHi) HaceneHi myHKTH, Bix 500 mo 1000 THc. "o

— Hal3HayHil HaceneHi myHKTH, Bix 1000 THC. "ot
[linpHICTD HACENIEHHS X 57 Ma€ HACTYIIHI BapiaHTH peasi3alii:

—  Hu3bKa, 10 500 40i./ KM%
— cepenns, Big 500 mo 1000 yomn./ KM
— BHCcoKa, Big 1000 xo 400 vo./ KM
—  myxe BucCOKa, Big 4000 wo:./ KM,
PiBenb aBroMoOinmi3amii X 5, XapakTepu3yeThes Jiana3oHaMU 3HAYEHb:
— mm3bkui, 70 200 aBT./1000 MeIIKaHIIiB;
— cepennii, Bix 200 mo 300 aBT./1000 MemKaHIIiB;
— Bucokui, Big 300 aBt./1000 MemIkaHIiB.
KinbkicTh MOXIMBUX CTPYKTYp CHUCTEMH BH3HAYAETHhCS 3a MPABHIOM JTOOYTKY KOMOIHATOPHKH 3a
hopmyioro:

N =Tm;, (5)
j=1

Jie mj — KUIBKICTh MOXIJIMBHX BapiaHTIB peanizaiii /-1 03HaKku; N — KUIbKICTh O3HAK.

Taxum 9MHOM, KUTBKICTh MOYKITUBHX CTaHIB JOCIKYBAHOT CUCTEMH CKIIaIae
N=6-5-5.5-3-6-4-5-4.6-5-4.5.3.5.5.3.4.5.5.4.3=1,7496 -10'*.

118



HaykoBo-TexHi4HuI 30ipHuK “BicHuK HaLioHanbHOro TpaHCnopTHOro yHiBepcutety”

Ha ocHoOBi pe3ynbTaTiB mpoBeaeHOTO MOPQOJIOTIYHOTO aHalli3y CTa€ MOKIMBUM IOCHIIKyBaTH
TUIOBI CTPYKTYpH CHUCTEMH Ta BHU3HAYaTH iX ONTUMAaJbHI PEKUMH POOOTH, IO JO3BOJUTH OIIIHUTH
edextuBHICTh cucTemu Ef 3a 3Hauennsmu npupocty AEC ta AP .

Ef =-AEC +AP; AEC =EC, - ECy; AP=P, -R, (6)

ne EC;, P, EC,, P, —3HaueHHs eHeproBUTpaT i MPOLYKTUBHOCTI TPAHCIIOPTHHUX 3acO0iB 32 BUXIIHUX Ta

ONITUMAJIbHUAX PEKUMIB PYXY BiAMOBiTHO.

BucHoBkmu.

B xoxi nmpoBeneHHA MOPQOIOTIYHOTO aHali3y CUCTEMH OLIHIOBaHHS €()EKTUBHOCTI TPaHCIOPTHHX
3ac00iB B yMOBaX MICbKOi MOOUTBHOCTI BHOKPEMIICHO IT'SITh (DYHKIIOHAJIHHUX EJIEMEHTIB: «aBTOMOOLIbY,
«TPAHCHOPTHUM HOTIK», «AOpOTa», «3aco0M KEPYBaHHS PyXOM» Ta «CEpemoBHILE PyXy». s KOXXHOTO
(YHKLIOHAJIBHOTO €JEMEHTY BH3Haue€HO Horo Mop¢oJoriyHi O3HAaKW Ta BapiaHTW iX peanizamii, o
JIO3BOJIIIO C(HOPMYITIOBATU KPUTEPil €PEKTUBHOCTI TPAHCIIOPTHUX 3aCO0IB B YMOBaX MIChKOI MOOUTLHOCTI.
Januit kxputepii € QyHKITiEO Bix 22 mapaMeTpiB, IO BiAIOBIAAIOTE MOP(HOIOTIYHIM O3HAKaM CHCTEMH, Ta
J03BOJISIE 3AIMCHUTH 11 OLIHKY Ii 32 LITbOBUX 3HAUCHb €HEPrOBUTPAT Ta MPOAYKTHUBHOCTI TPAHCIIOPTHHUX
3aco0iB. [Tomanpmi gocmimkeHHs: OyAyTh CIPSIMOBaHI Ha po3poOKY Ta MEepeBipKy aJeKBaTHOCTI BiIMOBITHUX
MaTeMaTHYHUX MOZEJIEH 3 METOI KOHTPOJIIO IOTOYHOI'O Ta NPOTrHO3YBaHHS NEPCIEKTUBHUX CTaHIB CUCTEMU
Ha Pi3HMX PIBHAX JIETai3aIlii.
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PE®EPAT

Koctessn H.JI. lo BU3HaueHHS MPOXYKTHBHOCTI Ta €HEProe(eKTHBHOCTI TPAHCIOPTHUX 3acO0iB B
yMmoBax Mickkoi moOiumeHOCTI / H.JI. KocthstH, M. Cmemek // Bicauk HarioHaIEHOTO TpPaHCIIOPTHOTO
yaiBepcutery. Cepist « Texniuni Haykn». HaykoBo-texniuaunii 306ipauk. — K.: HTY, 2021, — Bum. 3 (50).

TpaHcrOpTHI TOTOKH, HIO MPSIMYIOTH BYJIMYHO-IOPOKHBOIO MEpPEXKEI0 MicTa, B KOMIUIEKC 13
30BHINIHIMA YMHHUKaMH, [0 BIUIMBAIOTh HA iX PYyX, YTBOPIOKOTH CUCTEMY, (DYHKI[IOHYBaHHS K01 MOTpedye
HaJaIITyBaHHSA Ha ONTHMAIbHI PeXUMH. B cTaTTi 3alpormoHOBaHO MiIXi1 MO0 OIiHIOBAHHS €(DEKTHBHOCTI
TPaHCIIOPTHUX 3acO0iB B YMOBaX MiChKOI MOOIBHOCTI 3a KpHUTEPIsIMH iX eHeproeeKTHBHOCTI Ta
npoAaykTuBHOCTI. [limXim TpyHTYeTbcS Ha 3acafax TNPOBEACHHS MOPQOIOTIYHOTO aHallizy CHCTEMHU
OIiHIOBaHHS €(EKTHBHOCTI TPAHCIIOPTHUX 3aco0iB, B XOXi SKOTO BHOKPEMJICHO II'SITh OCHOBHHX
(HyHKI[IOHAJIBHHUX €JIEMEHTIB CUCTEMHU: aBTOMOOLIb, TPAHCIIOPTHHI MOTIK, J0pora, 3aco0u KepyBaHHS pyXoM
Ta cepenoBuine pyxy. Jns MopdonoriyuHux eneMeHTIB BH3HAUEHO ABAIIATH JBI CYTTEBI MOP(HOJIOTIYHI
03HAaKH, K KUTBKICHI, TakK 1 SKiCHI, AT SKUX 3a7aHO BapiaHTH ix peamizarii. 7 SKiCHHX 03HAK BH3HAYCHO
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KUTBKICHI BHMIPHHMKH, IO JO3BOJHUTH MPOBECTH CHHTE3 TUIOBUX CTPYKTYpP CHCTEMH Ta BU3HAUUTH iX
ONTHMaNbHi pEXUMH. 3aragbHa KiTbKICTh MOMJIMBHMX CTPYKTYp cucTeMu csrae  1,7496-10%.
MopdonoriyHuM XapakTeprUCTUKaM OJTHO3HAYHO BiANOBIJAIOTh MapaMEeTpH CHCTEMH MIJIbOBUX (YHKIIIH,
OPUPOCTH SIKUX B XOHI pO3B’s3aHHS 3adayi ONTUMIi3alii € CKIaJOBUMH I1HTETPAJILHOIO KpUTEpito
e()eKTUBHOCTI TpaHCIOPTHUX 3aco0iB. KepyBaHHS TpaHCHOPTHHMH 3acO00aMH 3a ONTHUMAIBHUX PEKHMIB
JTIO3BOJIUTHh 3HW3UTH CHEPTOBHUTPATH 1 30LIBIIATH iX MPOTYKTHUBHICTH, 3MCHIITUTH KUIBKICTh TPAHCIIOPTHUX
3aTOpiB Ha JIOpOrax, MOKPAIIUTH EKOJOTIYHUM CTaH MPUIOPOKHBOTO CEpPEeIOBHINA Ta 3MEHIIUTH PiBEHb
HeOe3MeKu AOPOKHBOTO PyXy. PesynbraTn Mop¢oorivHOro aHaji3zy IOUiIbHO BUKOPHCTOBYBATH B MPOIECi
MIPOBEICHHS CTATHCTHYHOTO aHaNi3y IapaMeTpiB CHCTEMH 3 METOI0 PO3POOKH aneKBaTHWX HEJiHIMHUX
MaTeMaTHYHUX MoOJeJeld 3 MHOXHHOI pe3yJbTYIOUMX MapaMeTpiB JUIsi KOHTPOJIO IOTOYHOTO Ta
MPOTHO3YBaHHS MEPCIEKTUBHUX CTaHIB CUCTEMH Ha PI3HHUX PIBHSX JeTaji3alii ByJINYHO-JOPOKHBOI MEPExi.
KJIIOUOBI ~ CJIOBA:  MOP®OJIOTTYHUI  AHAJI3, TPAHCIIOPTHUI  TIOTIK,
E®EKTUBHICTb TPAHCIIOPTHUX 3ACOBIB, EHEPI'OBUTPATU, ITPOJAYKTUBHICTbD.

ABSTRACT

Kostian N.L., Smieszek M.. To determining the performance and energy efficiency of vehicles in the
context of urban mobility. Visnyk of National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific
and Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

Transport flows, which go through the street-road grid of the city, in combination with external
factors that affect their movement, set up the system, the operation of which requires adjustment to optimal
modes. The article proposes an approach to evaluate the efficiency of traffic organization in terms of urban
mobility according to the criteria of their energy efficiency and productivity. The approach is based on the
principles of morphological analysis of the traffic flow system, which identifies five main functional
elements of the system: car, traffic flow, road, traffic controls and traffic environment. Twenty-two
significant morphological features, both quantitative and qualitative, have been identified for morphological
elements, for which variants of their implementation have been set. Quantitative meters have been identified
for qualitative features, which will allow the synthesis of typical system structures and determine their
optimal modes of operation. The total number of possible structures of the system reaches 1,7496-10%. The
morphological characteristics unambiguously correspond to the parameters of the system of objective
functions, the increments of which during the solution of the optimization problem are components of the
integrated criterion of vehicle efficiency. Driving vehicles in optimal conditions will reduce energy
consumption and increase their productivity, reduce traffic congestion, improve the environmental condition
of the roadside environment and reduce the level of road hazards. The results of morphological analysis
should be used in the process of statistical analysis of system parameters in order to develop adequate
nonlinear mathematical models with set of output parameters to control the current and forecast future
conditions of the system at different levels of detail of the road network.

KEYWORDS: MORPHOLOGICAL ANALYSIS, TRANSPORT FLOW, EFFICIENCY OF
VEHICLES, ENERGY CONSUMPTION, PRODUCTIVITY.

PE®EPAT

Koctesin H.JI. K onpexaenenuio NpoU3BOAUTENBFHOCTH U 3HEProd((EKTUBHOCTH TPAHCIIOPTHBIX
cpenctB B ycioBusix ropojckoii moownbsHocTr / H.JI. Koctesin, M. Cmemiek / Becthuk HarnumonanbsHOTO
TpaHcnopTHoro yHuBepcurera. Cepusi « TexHndeckue Haykm». Hayuno-texandecknii cooprauk. — K.: HTY,
2021. — Beim. 3 (50).

TpaHCHOPTHBIE TOTOKH, ABMKYIIHUECS MO YIMYHO-IOPOXKHON CETH ropo/ia, B KOMITJIEKCE C BHEITHUMHU
(dakTopaMu, BIMAIOUIMMH Ha HMX JBM)KEHHE, 00pasyloT cHUCTeMy, (YHKIHOHHPOBAHHE KOTOPOH Tpedyer
HAaCTPOMKM Ha ONTHMAalbHBIE pEXHMBl. B craThe mpemnokeH MOAXol K OmeHke 3((GeKTHBHOCTH
TPaHCIIOPTHBIX CPEICTB B YCIOBUSAX FOPOACKON MOOMJIBHOCTH IO KPUTEPHUSIM HX 3HEProd(pPeKTHBHOCTH U
MPOM3BOAUTENBHOCTH. [10X04 OCHOBBIBAaeTCS Ha TNPHHIUIAX MPOBEACHUS MOP(OIOrHUECKOro aHaau3a
CHCTEMBbl OLECHKH 3((EKTUBHOCTU TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB, B XOJ€ KOTOPOTO BBIAEJIEHBI IISITh OCHOBHBIX
(hyHKIIMOHATBHBIX 3JEMEHTOB CUCTEMbI: aBTOMOOHITb, TPAHCIIOPTHBIN MOTOK, JOPOTa, CPEACTBA YIPAaBICHUS
IOBIDKEHHEM W cpefa JABWKeHHUs. 1 MopQoIoTHUeCKMX SIEMEHTOB OIpefeNieHbl ABaglaTh JBa
CYLIECTBEHHBIX MOP()OIIOTHUECKNX NPU3HAKA, KaK KOJIWYECTBEHHBIX, TAK M KaueCTBEHHBIX, AJISI KOTOPBIX
3aaHbl BapHAaHTBl WX peanu3anuu. Jas KadeCTBEHHBIX IIPHU3HAKOB OIPENEIICHBl KOINYECTBCHHBIE
U3MEPUTENH, YTO MO3BOJIUT MPOBECTH CHHTE3 TUIOBBIX CTPYKTYP CHCTEMbI U ONPEACIUTh UX ONTHMAaIbHbBIE
pexumbl. Oblee KOTHYECTBO BO3MOMKHBIX CTPYKTYpP CHCTeMbI gocTuraeT 1,7496-10'. Mopdonoruueckum
XapakTepUCTUKaM OJHO3HAYHO COOTBETCTBYIOT IapaMeTphl CHUCTEMBbI LEIEBBIX (YyHKIMHA, HPUPOCTHI
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KOTOpPBIX B XOJA€ pELIeHHs 3aJadd ONTHUMM3AlMH SBISIOTCS COCTaBHBIMH HHTETPajIbHOIO KPUTEPHS
3¢ GEKTUBHOCTH TPAHCIOPTHBIX CPEACTB. YTNpaBJICHHE TPAHCIOPTHBIMU CPEICTBAMH B OINTHMAaJIbHOM
peXMMe TO3BOJIUT CHU3UTH SHEPro3aTpaTsl U YBEIHUUTH UX MPOU3BOIUTEIBHOCTD, YMEHBIINTH KOJTHMYECTBO
TPAHCIOPTHBIX 3aTOPOB Ha JAOPOrax, YIYYIIUTh 3KOJIOTMYECKOE COCTOSHHUE MPUIOPOKHOTO Cpedsl U
YMEHBIINTh YPOBEHb OINACHOCTH JOPOXXHOTO JABMXKEHHUS. Pe3ynbraTel MOpP(OJIOrMYECKOro aHajiu3a
11eJ1ec000Pa3HO HCIOIb30BaTh B IPOLIECCE NMPOBEACHHUS CTaTHCTUUECKOIO aHaIM3a IapaMeTPOB CHUCTEMBI C
Lenbi0 pa3pabOTKM aJeKBAaTHBIX HEITMHEWHBIX MaTeMaTHYeCKHX MOZeNeil ¢ MHOXKECTBOM BBIXOJHBIX
MapaMeTpoB JJs KOHTPOJIA TEKYLIero W IPOTHO3UPOBAHMS NEPCHEKTUBHBIX COCTOSHUM CHCTEMbI Ha
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[MocranoBka mpobiemu. TpancnopTHa iHGpacTpykTypa (apTedakT KyJIbTypH, SIKHH B3a€MOIIE 3
nmaHamapTOM) BIUIMBAE Ha CTPYKTYPY, AUHAMIKY (YHKIIIOHYBaHHS €KOCHCTEM, BKIIOYAIOUM BHIOBUI CKIIaf
(Coffin, 2007). ByniBHUIITBO TPaHCHOPTHHX JIiHIN MPU3BOAUTH 10 OE3MOCEPEIHHOTO 3HUIICHHS 010TOIIIB, a
TaKoX MO0 pekoHdirypamii wmicueBux ¢opm penbedy. B imeansHOMy BHMagKy IOpOTH ITOBHHHI
MIPOEKTYBATHCS BHUXOASYN 3 BUMOTH O€3MEKH BCiX YHaCHUKIB pyXy. Taki enmeMeHTH, SIK MIIOXiAHI JOPIKKH,
Oe3neuHi mepexoau (B TOMY YHCHi i Al TBapuH), 3acoOM YHOBUIBHEHHS PyXy TPaHCHOPTY (IIEHOHM),
MOKYTh OyTH HalBa)KJIMBILIMMU JJIsl SMEHIIEHHS PU3UKY TPAaBMAaTU3MY YYaCHHUKIB PyXy.

Pu3uk 1OpOoXHBO-TPAHCIIOPTHUX MPHUTOJ 00OYMOBIIIOE CMEPTh, 3MiHM MOBeMiHKK TBapuH (Forman et
al., 2003), TpaBMH Ta 3MEHIICHHS OIOPI3HOMAHITTS Ha JIOKAJbHUX TEPUTOPISAX. PH3MK cMepTi >KMBHX
OpraHi3miB, IO HEPETHUHAIOTH JOPOry 3a MIBUAKOCTI 65 kM/rog B 4,5 pa3u mnepeBulllye€ aHAJIOTIYHUN
MoKa3HUK Tpu mBuaKocTi 50 km/ron. Tpasmu B pesynbrati JITII € ocHOBHOIO MPUYMHOIO CMEPTi OCOOMH Y
PENPOAYKTUBHOMY Billi, IO B HOAAJIBIIOMY YHEMOKIJIUBIIIOE BIATBOPEHHS €IEMEHTapHUX OMYJIALIH.

Besneunnii cucteMHUi MiOXig A0 JOPOXKHBOTO PYyXYy CHPSMOBAaHUM Ha CTBOpEHHs Oe3aBapiiHOI
CUCTEMH TIepecyBaHHS JUIsl BCiX KOPUCTYBadiB NOpir. BiH BpaxoBye ypasmUBICTh XKMBHX OpPraHi3MiB JI0
orpuMaHHa TpaBM B pesynsrari HAIIT i Oa3yeTbcs Ha TOMy, IO CHUCTeMa NOBHHHA IPOEKTYBAaTHCA 3
ypaxyBaHHSM <JTHOJCHKOT0 YNHHKUKA». HalBa)KTMBIIIMMU TPUHIUIIAMU TAKOTO MiX0Ay € Oe3MeyHi Joporu i
y30i4us1, Oe3MevHi TIBUAKOCTI, O€3MeYHi TPaHCIIOPTHI 3aco0u Ta Oe3revyHi KOpUCTyBadi JOPOTH.

AmHamiz ocTaHHIX JOCHiKeHb 1 myOmikamiid. [loporn — ¢i3n4HMEl MpOsB coOLiadbHHUX 3B'SI3KIB,
€KOHOMIYHHX Ta MOJITHYHHUX PillleHb, O MPHU3BOJATH J0 3MiHU 3eMJICKOPUCTYBAHHS, MPOSBOM CKJIAJIHOCTI
B32€MO/II1 MK COIiasIbHOO Ta OionoriyHoto cepamu. [InTaHHS BIUIMBY TPaHCHOPTHUX CHUCTEM Ha JOBKLIISA
BHMBYaNM reorpadu, yBara SKHX Oyna 30cepellkKeHa Ha BHUBYCHHI CTPYKTypH TPaHCIOPTHUX CHCTEM,
BJIACTHBOCTSX iX MEpeXi Ta BILTMBI Ha 3eMJIEKOPHUCTYBaHHS, PO3MOILT Ta KOHKYPEHIl M’k BUPOOHUKAMH,
auctpub'toropamu Ta crioxkuBadamu (Garrison et al., 1962; Beckman, 1967; Taaffe and Gauthier, 1973,
Lowe and Moryadas, 1975). ¥ TakoMy KOHTEKCTi TpaHCIIOPTHa iH(pacTpyKTypa posrisaanacs sk yacTHHA
HeoOXimHo1 iH(pacTpyKTypH Ui MiABHINIEHHS NPOAYKTHBHOCTI B perioHi, a i ¢i3udHa CTpyKTypa —
IOOpOsIKiCHA HEOOXIiMHICTh Y cHpusHHI mporpecy. B kiami XX CTONITTS MOCHIZHWKH TOYaH MPUAUIATH
yBary €KOJIOT1YHUM MUTAaHHSIM BIUIMBY, IO B MEPEBaXKHIM OUTBIIOCTI CTOCYBAIUCS CTAIOTO TPAaHCIIOPTY Ta
sikocTi kuTTs mroauau (Black, 1989; Gordon, 1991; Black, 1996; Hunter et al., 1998). ¥V takux mocmimkeHHS
MaJIO yBaru NPUAUUIOCS HenepeadauyBaHUM HAcIiKaM JOPOXKHIX Mepex abo ToMy, AK iX pO3IIHUpPEHHS
BIUIMBAa€ Ha JaHAmWadTH Ta nomyssimii. Y CyKymHOMY aHTPONOTEHHOMY BIUIMBI TpPaHCIOPTHOI
iHQPACTPYKTYypH MOKHA BHWICHHTH, SK a0lOTHYHY, TaKk i OlOTHYHY CKJIQJ0BY, SKi XapaKTEPH3YIOTh
IIMPOKUN CIEKTp, SIK Oe3MoCepe/HiX, Tak 1 OMocepeNKOBaHHWX BIUTMBIB Ha mpupony (Moposos, 2021).
30KkpeMa, Mepeka aBTOAOpIr GparMeHTye JaHgmadTH Ta HOMYJIsILii, CTBOPIOIOYM HEBENHKi apeal, 4acTo
130710BaHI cepenoBuIna icHyBanHsa (Matyc, 2020).

Mertoro poOOTH € BH3HAYEHHS BIUIMBY TPAHCIOPTHOI CTPYKTYpH Ha AMKY HPUPOLY 1 IOLIYK
ONTUMAJIbHUX MPEBEHTHBHUX 3aX0/1iB MiHIMi3alii aHTPONIOTCHHOTO BILTUBY.
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Buknan ocnoBHoro warepiany. Monitopunr JITII Ha aBTOMOOIIBHHUX IOpOrax 3arajbHOrO
KOPHCTYBaHHsS TNPOBOAUTHECA YKpaBTomopom i [lemapramentom JIAI MBC Vkpainu. BigHenaBHa B
AaBTOMATHU30BaHid 1HQOPMAIIIfHO-TIOMIYKOBI cuUcTeMi «J{OpOKHBO-TPAaHCTIOPTHA MPHTOAa»  OQiliiHO
peectpyrotbest JTII 3 BigmiTkOO «Hai3m Ha TBapuH». OCTaHHIM YacoM MPOCIHiAKOBYETHCS TEHASHILIS I0
30inpienHs kinbkocti JTII, moB’s3aHnX i3 Hal3gaMu TPaHCIOPTHHX 3acO0IB HAa TBApUH HA aBTOMOOLTHHHUX
JIOpOTax 3araJlIbHOTO KOPHCTYBAaHHS JEP’KaBHOTO 3HadeHHsS. 30kpeMa, 3rimao manux JI1 «/lepxmopHID», v
2018 pomi ximpkicth Takux ATII ckmagama 230, 3a HeroBHuit 2019 pik — 258 BumankiB (3 Hux 124 Bunagxu
Hai3MiB Ha aukux TBapuH Ta 106 — Ha cBiiicbkux). HaiiOineiie Bumankis takux [TII 3adikcoBano y
JIsBiBCBKiH (38), XKutomupcebkiit (34), KuiBcrkiit (33) Ta UepHiriBebkiit (24) obmacTsax. 3a CTATHCTHIHUMH
maaumu y niepiox 3 01.01.2020 mo 30.09.2020 p. 3adixcosano 579 HATII 3 waizmom Ha TBapHu (21 ocoba
noctpaxnana, 4 ocobu 3aruHyiam i 24 — tpaBmosani). Kinbkicte JITII 3 Hai3gom Ha TBapuH IIOPOKY
30inpLIyeTbest i HaOmmxkae i aBapii A0 HaI3BUYalHUX CHUTyalild JIOKQIBHOIO PIBHA, IO MOTipLIyE
€KOJIOTIYHY Oe3IeKy, i BIATOBIIHO, MOTPeOye MOCTIMKEHb 3 METOIO IX ITONepeKEeHH a00 MiHIMI3aIlii.

Hns BusnauenHs ninsHok JITIT 3 Hai3moM Ha TBapMH Ha aBTOMOOUIBHHMX JOpOrax 3arajibHOrO
KopucTyBaHHA npoanamizoBani gani JAl YMBC VYkpainu 3a nmatupiyauii mepiod. AHajii3 pe3yJbTaTiB
JOOCIIKEHb, IPEACTaBICHUX Yy TicTorpamax (puc. 1), OO3BONMB BHIIIATH IUISHKH, I€ HalgacTimme
BinOyBatoThes moxioui JITTI. Tak, Ha aBrogopo3i M-01 (Kuie — Uepnirie — Hosi SpusioBuui (nepkaBHuit
KopioH 3 binopyccio) — aBTOMOOUTPHHMH IUISX MDKHAPOJAHOTO 3HAYCHHS Ha TepuTopii YKpaiHu) 3a
MATHPIYHUHA mepion Hakbinkima Kigpkicts JITTI 3 Hai3goM Ha TBapuH Bimynacs Ha mixsai 30 kv (17 ATIT) —

40 xm (13 JTII). Ha mimstari 120 xm cramocs 8 ITII 3a 1ieit e mepion. B3mork Beiel aBTogoporu
3adikcoBani no 1-2 pumagku JTII B pizHi poku. HeoOXiqHO BIAMITUTH, 110 JUISHKA aBTOMOOLIBHOL IOpOTH
M-01 npoxoauts yepe3 Hanionansuuit npuponuuii napk «3amices». Konnenrtpauis JTII 3a yuacti TBapun
Ha Biapi3zky 30-40 xm Ta Ha miagHIi 120 kM Tpacu MO1 m03BOJIsS€ MPUITYCTHTH, IO caMe TYT PO3MIIICHI
MIrpalifHi OUBSIXM JeSKWX BHJIB, M0 MOTpeOye AEeTaJbHOr0 BUBYEHHS, 3 IMOAAIBIINM (OPMYBAHHAM
pexoMeHanii moo 3axo/iB MiHimizanii pusukis JTII.

Ha nminsakax apromo6insaux mopir M02 (Kinri — I'myxis — BauiBcbk (mepsxaBHuii KopaoH i3 Pociero)

- aBTOMOOIUTPHUN [UIAX MDKHApOJHOTO 3HAYEHHS Ha TepuTopii YKpaiHM) BiAMIYEHO
nooauHoki Bunaaku JITII 3a yuactio TBapun. Tak, 3a Bka3zaHuit nepioj Ha 50-my Ta 190-mMy kM BinOymocs
[0 YOTHPH 31TKHEHHS, Ha IHIINX AUISHKaxX 3adikcoBaHi mooauHoki sunaaxu JATII 3a yyacti TBapuH.

Ha 20-my, 470-my kM, a takok Ha aursHii 320-330 kv Tpacu M 03 (aBTOMOOUIBHHH HUIIX
MiXKHapOHOTO 3Ha4YeHHS Ha Teputopii Ykpainu, Kuis — Xapkis — KIIIT JlosxkaHcekuit) 3adikcoBaHo No ciMm
Bunankis JTII 3a yuyacti TBapuH, a Ha Binpi3ky 110-140 kM — 1o mricTh BUIAAKIB.

Ha aprommursixy MO5 (aBToMOOiIBHHIA NIISIX MIXKHAPOJHOTO 3HAUYEHHS Ha TepuTopii Ykpainu, Kuis

- Opeca) 3adixcoBano mo gotupu JTII 3 Haiznom Ha TBapwH Ha Biapizky 200-210 kM Ta Ha 25
kM Ta 340 kM. g mux aiissHOK aBTomMoOutbHUX fopir M-03, M-05, mo npoxoasTs mo JiCOBUX MacHBax
MO’KHa PEKOMEHIyBAaTH BIIALITYBAHHS CITKH-OTOPOXI1 JUI YHUKHEHHs BHOIraHHS TBapHH Ha AOPOTy Ta, 3a
MOJKJIMBOCTI TIepepoOsiafiHaHHsA, HAasBHUX MOCTIB MiJ mepexoau ans TBapuH. KpiM Toro mpomoHyeTbes
BCTaHOBJICHHS TIONIEPEIXKYBAITbHUX 3HAKIB.

B uinomy, ATII 3 TBaprHamMu CTaJUCS HA TAKUX MDKHAPOAHUX aBTOMOOIIBHUX JIOpOTrax AEp:KaBHOTO
3HAYCHHS:

v B Kuiscekiit obnacti: M-01 Kuis — Uepwiris — Hogi Spuiosuui (4 — 53,3 kM), M-03 Kuis — Xapkis
— HoBxancbkuii (27 — 117 km), M-05 Kuis — Oneca (19 — 125 km), M-06 Kuis — Yomn (53 — 68 km),
M-07 Kuie — Koens (40 — 74 xm), H-01 KuiB-3nam'ssaka (21 — 55 km);

vy XapkiBcekiit obmacti: M-03 I kareropii Kuis - Xapkis — Josxancekuii (419 — 569 kM), Ha
noporax XapkiBebkoi obmacti T-21-04 Xapkis - Crapuit CantiB — BoBuyancek (48 — 63 km), T-21-
05 Xapkis — 3wmiiB (91 — 31 km);

v B IlonraBcekiit obmacti: M-03 (182 — 393 km): T-17-06 Omimus — 3imekiB — Lagsa, T-17-11
Kpemenuyk - Mana Koxuiska — KoMcOMOIBCBK;

v B JIbBiBCHKIl 00nacti: M-06 Kuis — Yon (438 — 673 xm), M-10 JIsBiB — Kpakosens (42 — 45 km),
T-14- 10 YepBonorpan - PanexiB — XminsHo — Jlomatun — bponu , T-14-11 biopka — Csipx, T-14-
12 Yepronorpaa-Cokaib;

v B IBano-®pankiBcbkiii oonacti: H-09 Mykauese — IBano-®pankiscbk — Poratun — JIbBiB (uepes
PaxiB) (334 xm), H-10 Crpuii — IBano-®pankiBcbk — UepHiBili — Mamanwura (ra Kumunis) (106
kM, 190 kM), H-18 IBano-®pankiBcbk — byuad — Tepromins (1 kM 920 M), P-20 lonwaa — XycT
(31 km), T-09-06 IBano-PpankiBchk — buctpuus (4 kM),
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Pucynoxk 1 — 3aranpHa kinbkicts ATII 3 TBaprHaMu 3a TOCITIIHKEHUH TIEpio
Figure 1 — The total number of accidents with animals during the selected period

125




Cepisa “TexHi4yHi Haykn”, Bunyck 3 (50)'2021

s Bisyamizawii OTpUMaHuX AaHUX, cHOPMOBAHO MiAcyMKoBHH mpodinb pusuky HATII 3 TBapuHaMu
Ha nocrimkeHid tepuropii. IlizcymkoBuil mpodins pU3UKYy € MPOCTUM MEXaHI3MOM I PO3MIIIeHHS
OKpPEMOT0 pHU3MKY Ha KapTi. TakuM 4YHMHOM, 3a JOMOMOrOK MporpaMHoro 3aodesmeueHHs Arc GIS
BisyasizyBasii HeOe3Me4yHi UId TBapWH JAUBIHKM aBTOMOOUIBHMX JAOpIr 3araJlkHOr0 KOPUCTYBaHHS.
CriBpoOiTHHKamMHu [lepaBHOTO JOPOKHBOTO HayKoBO-mochigHoro iHcTHTYTy iMeHi MLIL. Illynerina, Ha
OCHOBI 3aBaHTaXCHUX JAHUX MOO0YIOBaHO MapmIpyTh HeOe3meunux minsHok (https://bitly.su/ZpNudVqR). 3a
nmoriomoroto mporpamu Google Earth mapmpyram nmpucBoeHO KONMBOPH 3aiekHo Bim xormentpartii JTII:
)OBTUM Komip (<4 BUMANKiB) — MajoHeOe3meuHi AUISHKY; cuHid komip (5 — 8 BumaakiB) — HeOe3meuHi
iKY, yepBoHui komip (> 8 JITII) — myke HeOe3meuHi TUISHKH.

ATII i3 nukuMu TBaprHAMHU HaifHeNepaOadyBaHilll, MepeBaXal0OTh HAa aBTOJOPOrax IMo3a MeKaMu
HCEJICHUX MYHKTIB Ta Ha BeluKid mBuakocti. Cepes; HeOe3neK 0COOIMBO BUAUIAETHCS 3ITKHEHHS 3 TAKUMHU
TBapuHaMu ik joci. Jlo npuknany, 16-ro nucroma 2019 poky, Ha Tpaci Kuis — Kosens — Aronun o 03.00
BimOyJIOCS 3iITKHEHHS BaHTaxiBKM Scania R420 3 jgoceM Ta 3 JErKOBHKOM. (TBapHHa 3arvHyJa, oOHABa
TPaHCIOPTHI 3aco0u momiko pkeHi). [TonioHa npuroa cranacs i 8-ro nucronana Ha 149-my kM aBTOIOpOTH
Yepniris — [punyku — [Mupstun (Bozdii Ta macaxup aBTOMOOLTS OTPUMAIH TPaBMH), Ha MOYATKY KOBTHS
2019 pokxy B I'opomHsHCEKOMY paiioHi Ha YepHIriBOIMHI JIOCH Bpi3aBcs B aBTOOYC 31 IIKOJIIpaMHU
(https://nadu.com.ua/oberezhno-tvarini-na-dorozi/).

3BakaloyM Ha BHUIIE3a3HAYE€ Ta B KOHTEKCTI iHimiatuBu Bloomberg miono rinobanbHOi Oe3neku
nopoxkaporo pyxy (BIGRS), 6aunThcss HEOOXITHUM BXKHUBATH NPEeBEHMUBHI 3AX00U CMOCOBHO IOPOXKHBO-
TPaHCIIOPTHOTO TPAaBMAaTU3MY, 30KpeMa, KOHCOJIAaLlisl YPSIIOBHX 3yCHITb IIMPOKOTO KOJIA CEKTOPIB, TAKUX SIK
TPAHCIIOPT, MOJIIIlisl, OXOPOHA 3JI0OPOB’s, OCBITA, 3aXOJIB IIOAO MiJABHUIICHHs O€3MeKH JOPIr, TPaHCHOPTHUX
3aco0iB Ta yyacHuKiB pyXxy. Ilepm 3a Bce, HEOOXiAHO 3ampoBafKyBaTH MIKCEKTOpPaJbHMH MiaXix B
MMapTHEPCTBI 3 HAMMIOHATLHUMH 3aIliKaBICHHUMH CTOPOHAMH (BJIACHUKH AaBTOMOOUTHPHHX JOpIr Ta
MHCITUBCHKUX YTib), OCKUIBKH, BIACHUKHA MHUCIUBCHKUX YTiJb BOJIOIIIOTH 1HGOPMAIIEIO MO0 MITrpariiHux
nuIsxiB TBapuH. HadmpocTtimmid Ta gocuTh e)eKTUBHHMN 3aXifi — CHOPYIKEHHS OrOpOX AJs 3armoOiraHHs
BHXOAY TBapWH Ha gopory. Tak, y ®iHngHzaii BiamideHo 3MmeHmeHHs KimbkocTi JTII 3i cmeprensHUMEI
HacJiAKaMu 3a yJacTio TBapuH Ha 15%, B Hopserii — Ha 55% (1llanosaios, 2011).

Egexmueni 3axo0u BKIIOYAIOTh MPOEKTYBaHHs Oe3neuHoi iH(pacTpykTypu Ta 3a0e3nedeHHs
BpaxyBaHHs BHMOT O€3MEKH JOPOKHBOTO PyXy B XOJIi TEPUTOPIabHOTO 1 TPAaHCIOPTHOTO IJIaHYBAaHHS
(BkuTH 3ax01¥, KOTpi mependadeHi MiIOYUMH TEXHIYHHMH HOpMAaTHBAMHM, UIA 3armo0iraHHsS BUHUKHEHHS
ATII, nor’si3aHKX i3 Hai31aMH Ha AMKHX TBapWH), BIOCKOHAJCHHS CUCTEM OE3MEeKH TPaHCIIOPTHUX 3aco0iB,
MOJIMIIEHHST HAJAaHHs JOTIOMOTH KEpTBaM JIOPOKHIX aBapiid, NPUHHATTS 3aKOHOAABCTBA IOJMO KITIOYOBUX
PU3WKIB i KOHTPOJbh HOTr0 BUKOHAHHS, a TAaKOXX MiJBHINEHHs iH(OpMOBaHOCTI rpomajackkocTi. Kpim Toro,
P KalliTaIbHOMY PEMOHTI, PEeKOHCTpPYKIii, ocobmmBo Ha moporax | Ta Il texmiunoi karteropii, Ha cramii
MIPOEKTY, HEOOXITHO TependayaTd 3aXojAu, KOTpi 3MiHIMI3yIOTh 3arpo3y Ta mpuuuHH BUHUKHEHHS J(TTI,
[I0B’sI3aHMUX 13 Hai3laMM TPaHCHOPTHUX 3ac0o0iB Ha nuKuX TBapuH. HasBHa HOopmaTuBHa 0a3a mepenbauae
3aCTOCYBaHHS TaKWX TEXHIYHHX 3ac00iB, SIKi OTIOMOXYTH 3HATH If0 mMpoOiieMy, xoda O BHOIPKOBO, Ha
HaHOUIbI HEOE3MEUHUX JUISTHKAaX aBTOOPIT.

EdexTuBHUM 3aX0OM € CHOPYMXKEHHS CHELialbHUX I[IE€PeXoAiB Juid TBapuH (Mig3€MHHUX Ta
HazeMHUX). BHKOPUCTOBYIOThCA 1 OLNBIN CKIajHI TpuiioMH, Tak, Hampukiay, B [lIBeimapii 3acTocoByIOTh
BHUCOKOTEXHOJIOTIYHI TPUCTPOI, IO pearywoTh Ha TBapuH (iHQpauepBOHI CEHCOPH, SKi PEECTPYIOTh
HaOJIMKEHHsI TBAPHH A0 JA0POTH, a00 JIa3epHUH MPOMiHb, 110 HAe y3/I0BX NpSAMHUX AUITHOK TPacH i pearye Ha
nepetruH). [lomiOHI JaTyumky Jar0Th CHTHANl 3HAKY/Tabio, AKi MiJCBIYYIOTHCS, CIOBIIIAIOYM BOJIIB IPO
HaOMMKEHHS TBapuH. B manoMy BHITafKy MOKHA HE TUTBKH 30€perTH JKUTTS TBapHHi, ane i 3anodirtu J{TTI
BHACJIIJIOK HECIOJIIBAHOTO 11 BUXO/y Ha MPOTKIPKY YACTHHY.

3iTKHEHHA 3 TBapMHaMHu HerepeaOdadyBaHi, OCKUIBKH MOBEIHKA TBApWH, K MOBEIIHKA BOMIIB MOXe
Oytu abepaHTHOI0. BoHa 3anmeXxwTh, SIK Biff TICHXOJOTIYHOTO CTaHy OCOOWH, TaK i BiJl MEPTHHEHTHOCTI
iHpopMaliitHoro moiist (puc. ). XapakTepHOIO OCOOJHUBICTIO 3iTKHEHb 3 TBAPHHAMH € 30CEPEIHKCHHS TaKuX
ATII Ha HEeBeNMMKUX AUITHKAaX aBTOMOOIIBHUX 1opir (600-800 M), nmepeBakHO y MicLsX MEPETUHY aBTOAOPIT
Ta NUISIXiB Mirparii. Micis Hal4acTimuX 3iTKHEHb 30iraroThCs 3 MUISTHKAMH, IO MPOXOJSATh B HYJIBOBHX
BiIMITKaX, y Hacumax/BuiMKax 2-2,5 M.

VY BupilIeHHI MPOOIEMHU MiIBUNICHHS OE3MEKH JOPOKHBOTO PYXY IMEpIIOYEpProBy yBary HEOOXiJTHO
MPUIUIATH TIponiecy (OpMYyBaHHS Mojedi Oe3leyHoi MOBEHIHKH TBapWHU B CEPEIOBUIII <JTHOUHA-
aBTOMOOITE-TOporay B oOMexeHHI (DakTOpiB PU3WKY Ta po3poOIli cTparerii 3HIKEHHS CMEPTHOCTI
HeoOXiHO KepyBaTucs npuHIUNoM «6 E’sy»: (education, engineering modifications, enforcement/enactment,
evaluation, economic incentives and empowerment). Otxe, GopMyBaTH BiTaJbHY IOBEIIHKY, CTBOPIOBATU
Oe3IeYHi Ta CIIPUATINBI YMOBH iCHYBaHHS.
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Pucynok 2— CtpykTypHa cxema
MOBE/IIHKH TBAPHH Ha JIOPO3i
Figure 2 — Block diagram of animals
behavior on the road

Hespakaroun Ha Te, M0 CMEpPTh BiJ 30BHIIIHIX MPHYUH
3a4acTy BBaXKarOThCsl BHUITAJKOBUMH, B MEPEBAXKHIN OLIBIIOCTI €
MEeBHI YNMHHHUKH PHU3HKY, SIKi 0€3MOCepeHBO UM OMOCEPEIKOBAHO
iX MPOBOKYIOTh. AHAJI3 CMEPTHOCTI TBapWH Ha JO0PO3i, MOKA3YE,
mo 3a OOMEXEHHS HEeraTWBHOTO BIUIMBY, MOJKHa CYTTEBO
3MEHIIUTH BTPATH HOMYJIALIN TBAPHH.

Benuky npoOiemy mpu mepexojii aBTOJIOPOTH JJisi TBAPUH
CTBOPIOIOTH PO3IUTIOBATIBHI CMYTH 3 CYIIJILHUM OTOPOIKCHHIM
(mezmomanuuit OGap’ep, ToMy JocsM abo kabaHam mMOTPiOHO
npoOirTi 3HayHy BiAcTaHb MO TNpoi3HiM wactuHi). llle oxniero
poOJIEMOI0 € «IPUBAOIEHHS» KYHHUX TBapuH JO TUIKOBOTO
KOopMy 3 cimnmo (i OOpoTHOM 3 OXKEIEeOUIeI0 Ha I0po3i
BUKOPHUCTOBYETHCS Cillb, SIKa MiTHIMAETHCS KOJIECaMH aBTOMOOLIIB
Ta OCiJla€ Ha YarapHHUKax, M0 POCTYThb B3J0BXK aBTOMOOILIBHUX
mopir). Takok YHHHHNKOM pPH3UKY € HEBHBUEHA CTOJIYHA
CTPYKTypa TOMYJIAIINA, 30KpeMa, MIrpamiiHi NUIAXH Ta ACsKi
NICUXOJIOTIYHI acmiekTu. Tak, € 0araTto cuTyallid, KOJU BOIIN
TOTYETBCS TMOOAYUTH JIOCS 3MAJEKy Ta 3HIDKYE IIBUAKICTH (HE

3YMUHSIIOYHCH), O4iKYIOUH, [0 TBaprHa mine. Haromictp

TBapuHa (JIOCh/KabaH) pyXaeThCs MO A0po3i (MPOCTip HE 3acTATh TUIKM JepeB 1 yarapHukiB). Kpim Toro
CYTTEBUM HEJIONIKOM € HeNOCTOBIpHIiCTh iH(popmarii momxo JTII 3 Haimom Ha TBapuH. Tak, iHbopmaris
mono Oe3yMoBHOTO «rigepcTBa» JociB B JTII moxe He BimoOpakaTw peallbHOI KapTHHH. 3iTKHEHHS 3
3aiilieM abo JIMCHUILICIO TPAIISIOTHCS HE pifiie, HiXK 3 JIoCeM, aje B [IbOMY BHUIIaJIKy BOJIN HaBITh HE TOAyMae
OTOBICTUTH TPAHCIOPTHY IHCHEKIIiIO, apKe Hi O MarepialibHOI IIKOIW aBTOMOOLTIO, Hi J0 HEMACHOTO
BHITAJIKy BOJIiI0 a00 Mmacaxupam Taki 3iTKHeHHS He mpu3BoAaTh ([lapxomenko, 2020). Haitoinpmri sk BTpaTH
Ha Joporax Hece BIITKY IOITyJIAIis KakiB. 3HagHa JacTKa CMEPTEH Ha JOporax HaJeKUTh 3€MHOBOIHUM 1
mwan3yHam (Pemeruno, 2008).

36inpmenHs kimpkocti JTII 3a yuacTio TBapuH OOYMOBISIETBCS AK 30UIBLICHHSM YHCEIBHOCTI
TIOMYJISIIIA TUKUAX TBapUH (peasizamis mporpaM mo 30epekeHHI0 Oi0pi3HOMaHITTS), TaK i MEepeTHHAHHIM
IUIsXiB Mirpamii 3 TpaHcnopTHuMH nuisixamu. Lisixu mirpamnii TBapuH XapaKTepHU3YIOTh pi3HI O3HAKH
NepeMillleHHs: MeTa, HANpsAMOK, Hepio] POKy, TPUBAIICTb. Mirpamii po3pi3HSIOTh: PeryispHi, 3BOPOTHI i
HEpEeTyJISIPHI; TOPU30HTAJbHI Ta BEPTUKAIBHI (y ropax); Z00OBI Ta CE30HHI; aKTHUBHI Ta MACHBHI. 3aJIeXKHO
Bil BHAY BENWKI KOMHTHI TBapWHU IEPEMIIIYIOThCS MOOAMHIN, HEBETUKMMH TpynmamMu abo BEIUKHMHU
cTajaMHy, IO HEOOXiMHO BPaxoBYBAaTH IpPH KOHCTPYIOBaHHI cIEliallbHUX mepexomiB ans Hux. Cranga
MBHIYHUX OJIEHIB a0 caiirakiB HapaxOBYIOTh JIO JIECSATKA TUCSY OCOOMH; JIOCI, KO3YJI MITPYIOTh TTOOHHIT
a00 HEBENMKUMH CTaJlaMHu JI0 7 0coOuH, kabanu — rpynamu 3 10-15 ocoOuH.

Tpacu aBTOMOOUIFHMX JOPIT Ha TEPUTOPiII OXOPOHHHX JICIB, 8 TAKOX Ha IHIIMX TEPUTOPISIX — 3a
BKa31BKOIO MPHPOJOOXOPOHHMX OPraHiB, CNiJ NPOKIAJaTH 3a MEXaMU 30HHM BIUIMBY JAOpIr Ha MicuAx
BIJICTOI0, YKPUTTS, PO3MHOXKEHHsSI BEJIMKHMX 1 IHIIMX TBapuH, II0 OXOPOHAIOTHCS. OCHOBHMM CIOCOOOM
3aro0iraHHs HEraTUBHUX BIUIMBIB aBTOMOOUIBHUX JOPIT HA TBApHUH, 110 OCOOIMBO MOTPEOYIOTH OXOPOHHU, €
BuOip iHmoi Tpacu. OOXin, IO HE NPOXOAMUTH Yepe3 NPUPOJOOXOPOHHI TepHUTOpil 3AIHCHIOETHCS Ha
MaKCHMAaJIbHO MOYUIMBIH BifICTaHi (He MeHIIe 1,5 KM), y TOMY YHCITI O Y3JiCCIO.

JopoxHiil pyX — CKIamHa TWHAMIYHA CHUCTEMa, sSKa OO0 €mHye BOJIsI, aBTOMOOLIh, IOPOTY Ta
cepenouie. [TutanHs 3a0e3MeUeHHs €KOJIOT1YHOT Oe3MeKH TpaHCHOPTHOT iHQpacTpyKTypH Ta Oe3meku pyxy
B Ykpaini HaOyBae Bce Oinpmoi akrtyanbHocTi. Cneunudika mpobiemu o00OyMOBIE€Ha CKIAZHOIO
B3AEMO3AIIC)KHOIO CHCTEMOIO, IO CKJIAJAETHCA 3 JIFOIWHW/TBAPUHHU, aBTOMOOIIS, ITOPOTH 1 CEepeIOBHIIA.
CknamHiCTh YMpaBIiHHSA TaKOI CHUCTEMOIO TONATae y HEOOXiTHOCTI 3abe3ledeHHs] IMEBHOI «PiBHOCTI»
KO)KHOTO OKpPEMOTO eJeMeHTa, Oe3lepepBHO 3pocTaiounx obcsarax indopmaiii, HeBU3ZHAUYEHOCTI BUOODPY
ONTUMANIBHOI CTpaTerii B yMOBax Oe3MepepBHO 3MIHIOBAHOT'O CEpeNOBHINA i 00'€KTa yIpaBIiHHS, BUMOTaxX
OTIEPaTHBHOCTI Ta CHHXPOHI3alii Mporecy NPUHHATTA YHPaBIiHCHKUX pIlIeHb. 3 METOI0 ONTHUMIi3allii
MIPEBEHTHBHUX 3aX0JiB HEOOXIIHO BUIUINTH OCHOBHI YHHHHKH, SIKi CIIPUSAIOTH 3a0€3MeUeHHIO Oe3MeKn pyXy
Ta 30epexeHHI0 OiopizHOMaHiTTA. [lpm opramizarmii cucremHoi poboTH (DaKTOpHU PHU3UKY TPYMYHOTHCA
AQHAJIOTIYHO TpymnaM 3MiHHHX (TIPOCTIp, Yac, TPAaHCHMOPTHUU 3aci0d, ydacHWK). Take rpymyBaHHS ITO3HAYAE
LIJIbOBI 00J1aCTi I MOKJIaJaHHS 3yCHIb, a came, Ipynd (DakTOpiB PHU3UKY, MOB'SI3aHUX 3 YYaCHUKAMHU
JOPOKHBOTO PyXY; TPAHCIIOPTHUM 3aC000M; T0poroio i ii orouenusM (JIykomcrka, 2020).

3akonu ¢izuku Ta 3HAHHS (i3ionorii, aHatoMii Ta OioMeXaHIKM MOXXYTh OYTH BHUKOPHCTaHI s
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MPOTHO3YBAaHHS BHHUKHEHHS Ta TSHKKOCTI MOIIKOMXKeHHS. [Ipu po3pobui Mozenell mpeBEeHTHBHUX 3aXO[iB
e(eKTUBHUM 1 JOUITHHUM € BUKOpUCTaHHs MaTpulli XeamoHa (Haddon’s Matrix). Matpuris 3acTOCOBY€ThCS
JUIsL CTPYKTYpH3allii 1 cucTeMaTh3allii YUHHUKIB PU3HKY TPaBMATU3MY, a TAaKOXK 3aXOJliB II0JI0 OOMEKEHHS
3anexxHo Bif mepioxy BuHukHeHHS JTII. Ilepm 3a Bce, HeoOXigHO Kinacu(iKyBaTH (aKTOpU PHU3HKY Ta
IHCTpYMEHTH JUIsl iX HIBENMIOBaHHS 3alle)KHO BiJ BUAY TBapWHH, Micid moxii Ta iH. Matpuus XemmgoHa
cuUcTeMaTu3ye (aKkTOpH PU3WKY Ta 3aX0au y dacoBoMmy BuMipi (mo BuHmkHeHHs JTII, mimg gac 9um micis
ATII). 3a3zBuuail y mepmiii ¢a3i HEOOXigHI NMPEBEHTHWBHI 3aXOAH, y APYTid — 3aX0QW MIOJ0 3HMKEHHA
TpaMaTHU3My, Y TPeTiil — peabiniTauiiiHi 3aX0/11, MaTPHLA Ja€ 3MOTY MPOaHATi3yBaTH NPUHUYN BUHUKHEHHSI
OTII. B po60Ti MU TOIMOBHMIM MAaTPHIIO TAKMM BHIOM PH3MKIB, K Hai3x Ha TBapuH (Tabm. 1).

Tabmumsa 1 — Matpumst Xenmora
Table 1 — Haddon’s Matrix

daza
o JATII mig gac JITTI micis JITIT
CTPYKTypa JOpOTH, IHTCHCHUBHICTH|3aXHCHI pecypcH | HassBHICTh 3aco0iB
Tpadiky, MIBUAKICTH pyxy|aBTomMoOinsa  (O6ammep, | HAMaHHS JTOJTIKapChKOT
TPaHCIIOPTY Ta HIUTBHICT | IU3aliH, Kapkac, | MeTMIHOT JIOTIOMOTH
PO3MILIEHHS IOPIT, IIBUAKICTE pyXy |Maca);  HasBHICTH 1 |(anTeukw,
(hakropu T PHACIIOPTY, THII Ta XapaKTEPUCTHUKA | CIIPAIlbOBYBaHHS BOTHETaCHUKH);
TOB’s13aHi 3 TpaHCHOpTy, ImyM 1  BiOparris, | oOmagHaHHS MiHIMi3aIist PHU3HKY
TPAHCIIOPTOM, |TPUBANICTh  €KCIUTyaTamii  JOpir,| TACHBHOTO  3aXHCTY; | 3aTOPSHHS; aHasi3
JIOpOTrolo Ta [IUIBHICTH pO3MilIeHHS JIOPIT, | HASBHICTh OC3MEYHUX | IPUYUH, [0 CHPUSIH
BOIIEM OCBITJICHHS  JIOpil,  JOCBiZ  Ta| «iIHTEIEKTyaIbHHX) BuaukHeHHI0O  J[TII Ta
MOPaITbHO-ETHYHI SIKOCTI  BOJIS, | CHCTEM peamizartis 3aXUCHUX
HasBHICTh 3ax0iB JUISE (GyHKUIH KOHCTPYKIii 1
MOTIepeIKEHHS 3aru0esti TBapuH Ha yCTaTKyBaHHS
aBTOIILISIXaX, TEMIIEPATypa MOKPUTTS TPAaHCIOPTHOTO 3ac00y
3o00reorpadivne palioHyBaHHSI,| BUIOBI OCOOIMBOCTI po3Mip Ta BHJIOBI
po3Mip, 3a0apBIIEHHS Ta MBUIKICTh 0COOJIMBOCTI TBapuH,
¢dakTopu nepecyBaHHs TBapUHM, BIK TBapuHH, CE30H
oB’s13aHi 3 YHCENbHICTh TBAPUH Ta IMIIBHICTH iX
TBapHHAMHU TIOIYJISAIINA, TIOBENiHKa TBapuH Ha
Jloporax, 1000Ba aKkTUBHICTh TBAPHH,
Tpodiunuii  dakTop: HOHIYK 1K,
HaBHICTh XBOPOO
MOTO/IHI yMOBH, CE30H, pENbE(], |CHpaIfoBaHHS mBHAKe  iHQOPMyBaHHS
OioTon JOPOXKHIX o0’ektiB, |mpo  JTIl; HasBHiCTH
(haxropu 10 3aro0iraroTh | CIryx0 MOPSATYHKY;
OB’ s13aHi 3 aBapii (Oap’epHi | IETKUA JOCTYII A0 MiCIIs
MIPUPOTHUMHU OrOpOXi, NPOTUYJapHi | HOAiT; HasBHICTh
YUHHUKAMH MPUCTPOI IS OIOp | peadlmTamiiHuX CIykKO0;
JIOPOXKHIX CITOpY); TPaBMAaTOJIOTTYHHUX

LEHTPiB Ha 0a3i JiKapeHb

Sk Bkaszye B. Ilapxomenko (2020) y npupogHuMX €KOCHCTEMax BHpILIAJIBHUMHU € Taki (hakTopu:
6iorom, m000Ba aKTHBHICTH, YHCENBHICTh TBApHH, IIUIBHICTH PO3MIMICHHS AODIT, penbed Ta IMBUIKICTH
TpaHcropTy. Ha 3anoBiHHX TepuTOpisiX BU3HAYAIbHE 3HAYEHHS MarOTh Taki (akTopH, SK MOPalbHO-ETHYHI
SIKOCT1 BOJIiSl, IUBUJIKICTh PYXY, IOPOXKHE OCBITJICHHS Ta Pebed.

BinMiHHICTR TaKOX CIIOCTEpIraeThCs y NPUYMHAX 3aruOei CHHAHTPOIHUX Ta JHWKHX TBapHH.
3okpeMa, I TUKUX TBAPWUH MOMIHYIOYOI0 MPUYWHOIO 3aru0eni € Mirpaiii, BOIHOYAC IJIS CBIMCHKHX — iX
YHCENBHICTh Ta BIACYTHICTh CTpaxy Mepel JIOAUHOI Ta TPAaHCIIOPTHUMH 3aC00aMHu.

Juia neskux TBapwH, 30KpeMa, HeKpodariBe JOMiHYIOYHM YHHHUKOM € TOHIyK ki (miaOupaHHS Ha
JIOPO3i BXKe 30UTHUX TBapHH).

B Terutuii nepiog poky Ha 0p03i TMHE 3HAYHA KITBKICTh KOMaX, OCKUIBKH iX MPUBAOIIOITH KaTHOXKI
Ha JOporax, Temio acaibTy Ta/ado MTYy4YHE OCBITICHHS, y3014us AOPOTH, K KOPMOBa 0a3a, a BHOYI BOHH
BHUKOPHUCTOBYIOTh aBTOLUIAXH AJISI Mirparii.
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BioToniunmii ¢akTop TICHO TOB’sI3aHMN 31 LIIBHICTIO OOPIT, OCKIABKH 1€ BIUIMBAE Ha TUIOLLY
OioToniB ((pparmenrauis nanmmadTis). Lle HaliBruMBOBImMI YMHHUK A aM(Dibiil Ta masyHiB. B geskux
BUMAJKaxX BTPAaTH Ha aBTOLUIAXAaX HE MOXYTb KOMIICHCYBaTHCS PENPOAYKTUBHMMH MOTEHLiadaMu iXHIX
nonysiii (Pemernno, 2006; 3aropouiok, 2006).

daktop «penbed» BIUIMBAE MEpeAyCciM Ha MIBHIKICTh TPAHCIOPTY Ta PiBEHb BUAWMOCTI BOJIIIO
(30kpeMa, Ha TIOBOpOTax). Xoua Iel (akTop BIUIMBAE HA OKPeMi MUISHKA aBTOIUIAXIB 3 TEpECiueHUM
penbedoM, MPOTE caMe Ha CIyCKax IMOCTIHHO PEECTPYIOThCsA 30uTi TBapuHH. lle MOSICHIOETHCS OUIBIIO0
LIBUIKICTIO TPAHCIIOPTY B IIMX MICISIX, YePe3 1110 3MEHIIY€ThCS [IaHC BTEKTH TBApPUHAM.

BucHoBok. 3Baxaroun Ha HaiiOinbury koHunentpanito ATII 3 Hai3gom Ha TBapuH Ta MEpEeTHHAHHS
TepuTopii HamionansHOTO MpupoaHOro mapky «3amiccs», AUISHKa aBTOMOOiUIbHOT goporu M-01 motpebye
JIETATHHOT'O BUBYCHHSI CTOCOBHO IEPETHHY MITpaIliiHUX MIIAXIiB ASIKAX BUIIB, 3 MOAATEITAM (HOPMYBAHHIM
pexoMeHanii moso 3axoni MiHimizamii pusukis JATII. Ha mninsakax aBromoOinpHHX mopir M-03, M-05,
110 HMPOXOJATH IO JIICOBUX MAacHBaXx MOXKHA PEKOMEHAYBATH BIAIITYBaHHS CITKH-OTOPOKi AJISl YHUKHEHHS
BHOIraHHS TBapHUH Ha OPOTY Ta, 32 MOXKIHUBOCTI IepepoOIagHaHHs, HaSBHUX MOCTIB I MEPEXOMH IS
TBapuH. KpiM TOro npomnoHyeTbcsi BCTAHOBIICHHS MONEPEKYBAIbHUX 3HAKiB. MOHITOpUHT 3aru0esni TBapuH
Ha JOporax — MepIiMid KpOK Ha HUIAXy 10 30epeleHHs momyysiuiii TBapuH. Takuil migxin nepeabadae
IHBEHTapHU3aIlif0 MICIlb 3aru0eii TBapWH Ha MOPOTax 1 OIIHKY BIUIUBY TPAHCIIOPTHOI iHPPACTPYKTYPH.
Heo0OxigHoro ymoBoI0 € yHi(ikais miIX0oAiB 1O OLIHKU 3aru0esii TBApHH 1 PeeCTpy pe3ynbTaTiB JOCTiHKEHb
3aru0eli TBapyH Ha AOPOTrax.
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MopozoB A. B. Exomoridai acekTd XOPOKHBO-TpaHCIOpTHHUX mpuron / A.B. Mopozos // BicHuk
HarmionansHoro TpancnoptHoro yHiBepcutery. Cepis « Texuiuni Haykny. HaykoBo-TexHiuanii 30ipauK — K.:
HTY, 2021. — Bun. 3 (50).

B crarti npoananizoBano JITII 3 Hai3gom Ha TBapwH, IO CTATKCS HA MI>KHAPOAHUX aBTOMOOLIBHUX
JIoporax nepskaBHoro 3HadeHHs. OO'eKT mociipkeHHS — Oe3leka MOpOoXHBOTO pyxy. Merta poboTu —
BH3HAUYCHHS BIUIMBY TPAHCIOPTHOI CTPYKTYPH Ha UKy HPUPOIY 1 IOUIYK ONTUMAJIbHUX MPEBEHTHUBHHUX
3ax0JliB MiHiIMi3allil aHTPOTIOT€HHOTO BIUIMBY. MeToJ AociikeHHs — cratucTuanuil anamiz J[TI1 3 Haizgom
Ha TBapuH. ABTOPOM 3alPOIIOHOBAaHI Ta OIMCAaHI 3aXOAHW IOM0 3MCHIICHHS HETaTUBHUX HACIIIKIB
TPAaHCIOPTHOI 1H(paCTpyKTypu Ha OiOpi3HOMAHITTS. 30KpeMa, Ha MAIISHKAaX aBTOMOOUIBHHMX AOpIr, IIO
MPOXOJATH IO JICOBMX MAacHBaX PEKOMEHIOBAHO BIIAIITOBYBATH CITKH-OTOPOXKI /Uil YHUKHEHHS! BHOiraHHs
TBapHH Ha JIOPOTY Ta, 3a MOXKIHUBOCTI NEpepoOJiaHAHHS, HAsBHUX MOCTIB TiJ NEPEXOJu JUIs TBapHH,
BCTAHOBJIIOBATH TIONIEPEIDKYBANIBbHI 3HaKd. J[UISHKM aBTOMOOUTBHHMX JOpPIT, IO TEPETHHAIOTH OOEKTH
MPUPOAHO-3aIIOBITHOTO (POHIY MTOTPEOYIOTh AETANBHOIO BHBUYEHHS CTOCOBHO IIEPETUHY MirpaliitHux
HUIAXIB ICSIKUX BUJIB, 3 MOJAIBIINM (OPMYBAHHSIM PEKOMEH/AIlIN 111010 3aX0AiB MiHiMizaii pusukis JITII.

MomniTopuHT 3aru6erni TBapyWH Ha JOporax — IMEpIIMid KPOK Ha NIIAXY 0 30epekeHHS MOy
TBapuH. Takuil minxix nepexpbavae iHBEHTApH3AIlil0 MiCIlb 3arn0eini TBapuH Ha JOpOTax i OIIHKY BIUIUBY
TpaHCIIOPTHOI iH(pacTpykTypu. HeoOxigHoro ymoBoro € yHidikamisi MiIXOAIB 1 peecTpy pe3yibTaTiB
JOCTIKEHb 3aru0elti TBapyuH Ha JJOporax.

KIJIFOUOBI CJIOBA: MATPUIIA XEJJOHA, EKOJIOTTYHI PU3UKHW JTII, TPAHCIIOPTHA
IHOPACTPYKTYPA, ®PATMEHTALIISA TTOITYJIALIIN

ABSTRACT

Morozov A.V. Ecological aspects of road accidents / A.V. Morozov // Visnyk of National Transport
University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport
University, 2021. — Issue 3 (50).

The article analyzes road accidents with collisions with animals that occurred on international
highways of state importance. The object of study - road safety. The purpose of the work is to determine the
impact of the transport structure on wildlife and search for optimal preventive measures to minimize
anthropogenic impact. Research method - statistical analysis of accidents with collisions with animals. The
author proposes and describes ways to reduce the negative effects of transport infrastructure on biodiversity.
In particular, on sections of highways running through forests, it is recommended to install fencing nets to
avoid animals running out on the road and, if possible, to adapt existing bridges for animal crossings, to
install warning signs. Road sections crossing nature reserve facilities need to be studied in detail regarding
the crossing of migration routes of some species, followed by recommendations for measures to minimize
the risk of accidents.. This approach involves an inventory of animal deaths on the roads and an assessment
of the impact of transport infrastructure. A necessary condition is the unification of approaches and the
register of research results on the death of animals on the roads.

KEYWORDS: HADDON’S MATRIX, ENVIRONMENTAL RISKS OF ACCIDENTS,
TRANSPORT INFRASTRUCTURE, FRAGMENTATION Of POPULATION.
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Mopo3os A.B. Dkojormueckue acreKThl TOPOKHO-TPAHCIIOPTHBIX mpowumiectuii / A.B. Mopo3zos //
Bectauk HarmonansHoro tpancnoptHoro yHuepcutera. Cepust « TexHndeckne Haykm». HaydHo-TexHUYIECKuit
coopuuk. — K.: HTY, 2021. — Bem. 3 (50).

B cratse npoananusuposansl [ITII ¢ Hae310M Ha KUBOTHBIX, MPOU3OMIEAMINX Ha MEXIyHAPOIHBIX
aBTOMOOMJIBHBIX TOPOTaX rocyaapcTBeHHOro 3HaueHUsA. OOBEKT HCCIeAOBaHMS — 0€30IaCHOCTD JTOPOYKHOTO
nBrokeHus. Llens paboTel — onpesenieHre BIUSHUS TPAHCIIOPTHOM CTPYKTYPHI Ha TUKYIO TPUPOAY M TTOUCK
ONTHUMANIbHBIX MPEBEHTUBHBIX MEP MHUHUMH3AIMM aHTPONOTEHHOTO BO3AEUCTBUA. MeToa HcciaenoBaHus -
cratuctuueckuid aHanu3 JTII ¢ Hae3goM Ha >KMBOTHBIX. ABTOPOM IMpPEIJIOKEHBI U OIMHUCAHBI MEPHI IO
YMEHBIIICHUIO HETAaTUBHBIX BO3JACUCTBUI TPAHCIOPTHOW WHQPPACTPYKTYpHl Ha OmopazHooOpasue. B
YaCTHOCTH, HA y4YacTKax aBTOMOOWJIBHBIX JOPOT, MPOXOAALIMX IO JIECHBIM MAacCHBaM PEKOMEHIYETCs
BO3BOJUTH CETKU-OTPAKACHUS AJIS NPEAOTBPAILEHHUs BHE3AaITHOI'O BBHIOEraHUs KMBOTHBIX Ha JOPOTY H, IO
BO3MO)KHOCTH IIEPEPOCHAICHUE, HMEIOIUXCS B HAJIWYMH MOCTOB, MOJA TEpPEXOAbl U1 JKUBOTHBIX,
yCTaHAaBIMBATh NpeAyNpEeAUTENbHbIE 3HAKH. YUYacTKH aBTOMOOMIBHBIX JOPOT, MEPECeKalomnX OOBEKTHI
MIPUPOAHO-3aII0BEHOTO (PoHAA TPeOYIOT AETANIBHOIO H3YyYEHUSI OTHOCUTEIBHO MEPECeUEHHsI MUTPALIMOHHBIX
IyTell HEKOTOPBIX BHUIOB, C IOCIEAYIOIUM (OPMHUPOBAHHMEM PEKOMEHAALMH  OTHOCHTEIBHO
NpEANPUHUMAEMBIX MEPONPUATHH MUHUMH3aUK puckos [ITII.

MonuTOpUHT THOENH XMBOTHBIX Ha JOPOrax — IEpBbIM HIar Ha MyTH COXPAHHOCTU TMOMYJALUI
XKHUBOTHBIX. Takol MOAXOJ MPEINoaraeT HHBEHTAPU3aLMI0 MECT THOeN KUBOTHBIX HA A0POrax M OLIEHKY
BIUSHUS TPAHCIIOPTHOW MH(PAcTpyKTypel. HeoOX0oANMBIM yCIIOBHEM SIBIISETCS YHU(PHUKAIMS MMOAXOI0B U
peecTtpa pe3ylbTaToB UCCIIEAOBAaHNI THOEN )KUBOTHBIX Ha IOpOTax

KIIFOUEBBIE CJIOBA: MATPUIIA X3BIAJO0HA, O3KOJOI'MYECKHUE PUCKU IOTII,
TPAHCITOPTHA S UTHOPACTPYKTYPA, ®PATMEHTALMS IOV JIALIAIA.
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IMocranoBka npodiaemu. OHIEIO 3 HAWBAKIIUBIMIUX 3a7ad, MMOCTABICHUX TEpe] MaITHHOOYIIBHOIO
MIPOMHUCIIOBICTIO YKpaiHH, € MiABHIICHHS €(QEKTUBHOCTI TEXHIKH, IIO CTBOPIOETHCS B KpaiHi. PimeHHS
MIOCTABJICHOI 3aj]adi BUKIMKAaHE HEOOXiJHICTIO BUKOHAHHS 00'€éMiB 3eMIISIHMX poOIiT B OyAiBHHIITBI, IIO
TTOCTIHHO 301JTBITYFOTHCSI.

3acTocyBaHHS BHCOKONPOIYKTHBHUX MallMH HEOOXiHO mpu OyIiBHUNITBI Ta PEKOHCTPYKIl
TPaHCIIOPTHUX KOMYHIKalliid, CHOPYA’KeHHI HOBITHIX JIiHii 3B'A3Ky, IpM BUKOHAHHI MEJiOPaTUBHUX POOIT, y
Mepury 4epry mpu pUTTI KaHANIB 1 TpaHIIeH IJs JpeHaxxHWX cucrteM. Ha cporommimHiil neHh 0cOOIMBOT
rocTpotd Halyna mpoOiieMa CTBOPEHHsSI BHUCOKOE()EKTUBHOI 3eMiIepHiiHOI TexHiku Oe3nepepBHOI Aii s
¢dopTudikaniiHoro odoIamTyBaHHA NO3ULIH BIHCHK Ta YKPUTH Ui O0HOBOI TEXHIKH.

Haii0inpm nemeBuM criocoOOM CTBOPEHHS MPOTSHDKHUX BUIMOK y IPYHTI € X po3poOKa TpaHIIEHHUMHU
ekckaBaTtopamu. ITigBUTIICHHS TX TIPOAYKTHUBHOCTI CKJIATAE OAVH 3 HAWBKIIUBIIINX HAMPSMKIB 301TbIICHHS
e(eKTHBHOCTI MEXaHi3allil 3eMJITHIX POOIT.

Ha panomy erami po3BUTKY 3eMJIEPHMHUX MalIUMH Oe3nepepBHOi Aii Oinblr  eheKTUBHUMHU
KOHCTPYKITISIMH  CJIii BBa)KaTW POTOPHI TpaHIIEHHI eKcKaBaTOpH. SIK CBITYMTH JOCHIJ eKCIUTyaTtarlii
€KCKaBaTopiB, SIK 3 POTOPHUM POOOYHM OPraHoM, TaK 1 3 JAHIIOTOBUM, BCTAHOBJIEHA JJOCTATHS JTOCKOHAIICTD
Ta e()eKTUBHICTh X KOHCTPYKIIii, OJHAK, 301IbIIEHHS MPOLYKTUBHOCTI MAallIMH [[bOT'O TUITY, Y MEXaxX OAHOTO
TUTIOPO3MIpPY SIK TIOKa3alld JIOCIHiPKEHHS, Ma€ OOMEXKEHHs, [0 BUKJIMKAaHI HEOOXiTHICTIO MiIBUIIEHHS
e(eKTUBHOCTI PO3BAaHTAXKEHHS POOOYMX OpPraHiB Bif pO3POOJIECHHX TPYHTIB, OCOOJMBO BOJIOTHX, JIUITKUX
[JIMHACTHUX Ta CYTTTUHUCTHX.

[ligBuieHHs eeKTUBHOCTI TPAHIIEHHUX EKCKaBaTOPiB, MOXIIMBE 32 PaXyHOK BUKOPHCTaHHS HA HUX
UL pO3POOKH TPYHTIB OE3KIBIIEBUX POTOPHUX POOOYMX OpPraHiB MUIIXOM YIOCKOHAJICHHS IIPOIECy
PO3BaHTaXKEHHS X POTOPIB.

AHaJi3 pe3yJbTaTiB OCTAHHIX JOCTiKeHb i myOaikamii. /{19 BUKOHaHHS BCHOI'O KOMILIEKCY
3eMIISTHEX POOIT B YKpaiHi CIIPOEKTOBaHI, BATOTOBJICHI Ta BUKOPUCTOBYIOTHCS PI3HOMAHITHI IO KOHCTPYKITi1
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TpaHIIEHHI EeKCKaBaTOpH 3 JIAHLIOTOBUMH 1 POTOpHUMH poOounMu opraHamu. lllupokoro mommpeHHs
HaOyJIM MallMHU 3 JIAHIIOTOBUMH pOOOYMMH OpPraHaMu SIK KiBIIEBHMH TaK i CKpPeOKOBHMH, POTOPHUMH SIK
KIBIIEBIMH TaK OCTaHHIM 4acoM i O€3KiBIIEBIMHU.

i exckaBaTtopu 314aTHiI €(pEeKTUBHO pO3pOONATH TpaHIIEi MPSAMOKYTHOro abo TpameuienoaioHoro
poisTto, JIiHIHHI PO3MIPH SIKUX JOCATAIOThH B TIHOWUHY 110 6 M, mupuHy 110 AHY A0 1,0 M, mo Bepxy A0 2,8 M
B IpyHTax 1-3 kareropii Ta Mep3nux IpyHTaX. [IpoAyKTHBHICTH €KCKAaBaTOPIB, 3aJISKHO BiJ YMOB poOOTH,
KOJMBaeThes B Mexkax 200-1200 v /rog.

BukonaHi Hamu poOOTH 10 CTBOPEHHIO Ta MOJAEPHi3allii KOHCTPYKIii eKckaBaTopiB Oe3nepepBHOi aii
JO3BOJIMIIA BCTAHOBUTH HAcTyIHE [1].

AHani3y0uu NOKa3HUKH POOOTH JIAHITIOTOBUX 1 POTOPHUX TPEHILEEKONAYiB MOXKHA BIAZHAYUTH, IO y
POTOPHUX 3a JaHUMH OMYOJIIKOBAaHUX JOCTIKEHb [2] PO3MOMALT MOTYXHOCTI JBHTYHa MiX pPoOOTOMO
KONaHHS, MiAHOMY IPYHTY, IEpEeMillIeHHs MAIIMHH 1 PO3BaHTAaXXyBaIbHOIO KOHBEEpa O1IbII CIIPUATINBE, HIX
nanHIoropux. Tak 3a qaaumu M.I'. JlomOGpoBcbkoro [3] Ha poOOTY KOMaHHS y HUX, 332 MBUAKOCTI Xoxy 100
M /roa. BUTpauaerbes Big 78 % mo 81,2 % MOTYXHOCTI y Malux MamuH 1 10 67-69 % y BETUKUX NpOTH,
BimmoBimHO, 64-66 % 1 39-41 % y naHIFOTOBUX TpaHIIeEKONadiB. 3a 30UIbIICHHS MBUAKOCTI Xoay a0 200
m/ron. ui mudpu craHoBuATE 66-70 % 1 53-54 % y poropHux MammH npotd 53-55% i1 31-34% y
JIAHITIOTOBUX. BUTpaTn eHeprii B 3a3HAYCHUX MEKaxX MOSCHIOIOTHCS OUTHIII BUCOKUMU BUTpPATAMH Ha ITiTHOM
IPYHTY i1 mepemimieHHss poOoyoro opraHa (JIaHIIOTa) B JAHLIOTOBMX MamMHaX. [IJii HUX 32 BEJNUKOI
MTOTYKHOCTI CHJIOBOI YCTAaHOBKH IIeH MOKa3HUK gocsrae 36-38 %, ToOTo HaOnMKaeThCsl 10 BUTPAT eHeprii Ha
KONaHHS IpyHTY. Lle MOsSCHIOEThCSI 3HAUHUMH BUTpaTaMH €HEprii Ha IOJOJIAaHHS CHJI TepTs B YUCICHHUX
LIapHipax JaHIIOTOBOTO pPoO0YOro opraHa, 3HAYHUMH IPOCHIIAMH IPYHTY Ta BEIUKUMH BTpaTaMH
MOTY>KHOCTI Ha MEPEMILICHHS IPYHTY CKpeOKaMH 1o 3a0010. Y POTOPHHUX TPaHILEEKONAviB BUTpaTa eHepril
Ha MTHOM Ta TepeMillleHHS TPYHTYy, HaBiTh U HAWMOTYXKHIIINX MAamivH, He mepeBumlye 7-9 %. 3ycmuis
KOIaHHS, 110 PeaTi3yloThCs Ha poOOYMX OpraHax OJHAKOBHUX 3a MOTYKHICTIO MAIllMH, Y POTOPHHUX TEX BHIIIE,
YUM y JIAHLIOTOBHX [4], OT)Ke POTOPHMMH MAaIlMHAMH MOKHA po3po0isTé Oinmbm MinHi IpyHTH. Crig
3a3HAYNTH TaKOX ITOPIBHSIHO HU3BKY €HEPrOEMHICTH PO3POOKH IPYHTY POTOPHUMH pOOOYINMH OpraHamu [56].

OpHak poTOpHI KiBIIEBI poOOYi OpraHM TPAaHIIEMHWX EKCKaBaTOpiB MaioTh 1 cBoi Hemomiku. Lle
HacaMIepes Te, MO MPOLYyKTHBHICTh MAIIMH JIIMITYETbCSI EMHICTIO KiBIIIB 1 yMOBaMH iX po3BaHTakeHHS [3].
Tak s exckaBatopa ETP-224 3a po3po6ku rpynTtis II-1II rpyn nomycTuma ImBHAKICTH MOAadi MalldHH
3HaXOAUTHCS B Mekax 265 m/ron. [6] 3a OUIBIIOT MIBUAKOCTI TPYHT 3alPECOBYETHCS Y KiBIIaX, TOOTO IS
HOPMAaJIbHOT pOOOTH HEOOX1THO 301IBIIIEHHS! EMHOCTI KIBIIIIB, 110 HE 3aBXKU MOXKIIUBO.

Jlo nepeBar JaHIIOrOBUX CKPEOKOBHX pOOOYMX OpraHiB CJiJ BiAHECTH PO3IICHHS NPOLecy pi3aHHs i
TPAaHCIIOPTYBaHHS (BHHOCY) TPYHTY i3 3a00t0 mo ¢aszax, a TaKoX MOXIHUBICTh CIIOPYKEHHs TpaHIIeH
OimpII0i TIMOVHY, KOTIAaHHS SKHX POTOPHUMH poOOYMMHU OpraHamMH iCTOTHO YCKJIaTHEHO, a TO il MPOCTO He
MO>KJIUBO.

TakuM 4MHOM MO’KHA 3pOOMTH BHUCHOBOK, IO JUIS CHOPYAKCHHS ipUralifHUX KaHAJIB Ta TpaHILIEH
cepenHboi TIHONHY (710 2 M) 617TbIT e()eKTHBHO 3aCTOCOBYBATH POTOPHI pOOOUi OpraHH.

MeTo10 10CTiTKEeHHS € CTBOPEHHSI BUCOKOS(EKTUBHOTO OE3KIBIIIEBOrO POTOPHOIO poOOUYOro OpraHa
TpaHIIEHHOT0 eKCKaBaTopa 3 ABOCTYIICHEBUM PO3BAHTAKECHHSIM.

Peasnizanis 3a3HaueHO] MeTH nepeadadae BUKOHAHHS TaKUX 3aBJaHb:

- OOIpyHTYBAaTH LUISAXM TiJIBUINEHHS NPONYKTUBHOCTI TpaHNICHHHX  €KCKaBaTOPiB, IO
CHOPYAXYIOTh TpaHIIei 3a1aH0ro Ipodisio;

- PO3pOOUTH TEXHIYHY MPOTIO3MIIIIO 31 CTBOPEHHS By3J1a PO3BAaHTAKEHHS OE3KIBIIEBOTO POTOPHOTO
pobodoro opraHa.

OcHoBHA YacTHHA.

Jns BUKOHAHHA 3EeMIITHUX POOIT OCTaHHIM YacoM po3po0seHi KOHCTPYKLilI 1 BHUTOTOBIEHI
3eMJICpUIHI MallWHA, O0JamHaHI pOTOpHUMHU Oe3KiBmIeBHMH poOounMu opranamu (puc. 1). Po3pobOka
KOHCTPYKI[Il POTOPHUX TPAHIICEKONAYiB 3 OE3KIBIICBUM pOOOYMM OpraHOM OOYMOBJICHA METOK CTBOPEHHS
e(eKTUBHUX POOOUMX OpPraHiB 0COOIMBO BUCOKOI MPOIYKTHBHOCTI.
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Pucynok 1 — Porophuii Oe3kiBieBnii poboumii opran: 1 — eHTpaapHUI TUCK; 2 — TpaBepca; 3 — phKydani
eJleMeHT; 4 — pama; 5 — oOuyaiika; 6 — 3auncHuUil OanMak; 7 — IpyHTO3HIMaY; 8 — KOXKYX.
Figure 1 — Rotary bucketless implement: 1 — central disc; 2 — crossarm, 3 — cutter, 4 — frame; 5- shell; 6 —
clean-up bearing plate; 7 — soil remover ; 8 — encasement

PoropHuii pobounii oprad Oe3KiBIIEBOTO THITY SBJISE COOOI0 BEPTUKAIBHHHA TUCK 1, HA SKOMY IIO
MIepUMETPY NIEPICHINKYISIPHO TIONTHHI JUCKA BCTAHOBJICHI MOMIEPEYHI TPaBEPCH 2, 13 3aKPIIUICHUMH Ha HUX
3ybamu 3. Porop oOepraeTscsi Ha Bici BCTAaHOBJIEHIH B migmmnHukax pamu 4. 3 000X CTOpiH Ha
BEPTHUKAJILHOMY OWCKY BCTAaHOBJICHI KilbleBi oOwuaiikm 5. IIpocTopm poropa oOMeXeHI ITOBEPXHEIO
KITBIIEBUX OOMYaiioK 1 BHYTPIIIHBOIO IOBEPXHEIO TpaBepc OyAeMO Hajaidl Ha3uBaTH BHYTPIIIHIMHU
kinbieBumu  nopoxkauHamu (BKII). 3oBHimHBOIO KimbiieBor mnopoxuuHoto (3KII) Oyaemo HasuBatu
MPOCTip, OOMEXEHUH PIKyYMMH KpOMKaMH 3y0iB Ta BHYTpIIIHBOIO MOBEpXHEIO TpaBepc. Ha pami 5 mozamy
pOTOpa BCTAHOBIIOETHCS 3aYMCHUH OamMak 6, MPU3HAYEHHS SIKOTO OYMINATH TPAHILICIO BiJ MPOCHIIAHOTO
IPYHTY 1 CTBOPIOBATH JOJATKOBHUH MiJMIp MpU BUHOCI IPYHTY i3 3a6010. Po3BaHTaxkeHHs1 pobouoro opraHa
3IIHCHIOETHCA 110 OOMBI CTOPOHM TpaHIIET IPyHTO3HIMa4aMu 7, 10 BCTAHOBJICHI IO OOMIBI CTOPOHH JTHCKa
poTopa IiJ NEBHUM KyTOM 10 HbOTO.

Po6ounii mpormec Oe3KiBIIEBOTO pOTOpa IMOJIATAE B MOCIIJOBHOMY BiAJIIJICHHI BiJf MAaCHBY CTPY>KOK
IPYHTY 3a JOMOMOTOI0 PIKYYMX EJIEMEHTIB (3y0iB) po3TamoByBaHWX IO paliycy Ro minm gac obepraHHs
potopa 3i mBHUAKicTIO Vp 1 Tos1avi #oro Ha 3a0iit 31 mBuakicTio V., (auB. puc. 1). Bizokpemiienuii Bix MacuBy
TPYHT MiJ IEIKUM HAIlipHUM 3yCHJUISAM CTPY>KKH HaIXOIUTh y BHYTPIIIHI KibleBI pobodi mopokHuHU. Lli
MOPOXHUHU XapaKTepU3yIThesl pagiycamu Ri i R» Ta muMpuHOIO pOTOpa 3a BHHSTKOM TOBLIMHHW JAHCKA.
[TocTynmoBO HaKOMMYYIOUMCH TaM I'PYHT 3aKJIWHIOETHCS y KOXKHIHM 3 ABOX BHYTPIIIHIX KUIBLEBHX POOOUMX
MIOPOXXHHMH 33 PaxyHOK CHJIHM TSDKIHHS, BIALEHTPOBOI CHJIM, CHIM OOKOBOTO PO3MOpPY IPYHTY, Hamopy
CTPYXXKH IIIO 3pi3a€ThCS, 1 B pe3yabTarTi Ail CHJI TEPTS MO MOBEPXHI KiIBIIEBOI MOPOXHUHU BUHOCHUTHCS i3
3a0010. [Ipy 1IbOMY IPYHT L0 BHHOCUTBCS JOJIA€ CHIIM TEPTS 00 CTIHKM TpaHIIei, CTIHKM KOXyXa poTopa §
(K110 BiH BCTaHOBJICHMH), CKJIQJOBY CHJIM TSDKIHHS CaMOIO I'PYHTY IO BUHOCHTBCS, CKJIAZOBY 3arajbHOL
CWJIM HAIOPY CTPY’KKH SIKa 3PI3yETHCA 1 CHITY BiIMOPY PO3BAHTAXKYBAJILHUX CKPEOKIB.

[ligBuiiena yBara J0 NMUTaHHS CTBOPEHHSI BHUCOKONPOIYKTUBHUX KOHCTPYKIIiH poOouux opraHiB
0E€3KIBILIEBOTO THITY MOSICHIOETHCA iX MepeadadyBaHUMU MepeBaraMu MOPiBHAHO 3 POTOPHUMH KiBIIEBUMH Ta
JIAHITFOTOBUMH CKPEOKOBHMH 1 KiBIIEBUMHU pOOOYHNMH OpTaHaMH, a caMme:

- TeOpeTHYHa TNPOAYKTHUBHICTH OE3KIBIIEBOI'O POTOpa IO BHHOCY IPYHTY 3 320010 BHIIE, HIXK
KIBIIEBHX 1 CKPEOKOBUX TOMY, IO IPYHT MOKE TPaHCIOPTYBaTHCS 3 TpaHLIEi CYLILHUM HOTOKOM, a He
OKpEMHMHU MOPLisMH;

- KOHCTPYKIIi1 poO0YHNX OpraHiB JO3BOJSIOTH peani3yBaTd Ha iX MPHUBOII OyAb-sIKy MOTYXHICTb, IO
MiABOANUTHCS 10 HHX;

- IPUMYCOBE PO3BaHTAKEHHS POOOYOro OpraHa 3a JAOMOMOIOK CKpeOKiB BHKIIOYA€E BBEIACHHS
0OMEXEHHsI Ha MIBUIKICTh pi3aHHS IPYHTY, IO 3a0e3redye rpaBiTallifHe HOro po3BaHTKEGHHS 1 1acTh
MOXJIMBICTh PO3POOJIATH IPYHT HA IMIABUIICHUX IIBUIKOCTAX pi3aHHS 0€3 BHCOKOJWHAMIYHOTO 1
€HEPrOEMHOT0 BiILIEHTPOBOTO PO3BAHTAKCHHS;
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- IUIsl TPAaHCMIOPTYBAaHHS IPYHTY B BiBal Ha CTOPOHH BiJ TpaHIIel BUKOPUCTOBYHOTHCS
pPO3BaHTAXyBallbHI CKpPeOKH 0€3 [I0JaTKOBOTO BCTAaHOBIIEHHS TPUBITHUX CTPIYKOBHX ab0 ITHEKOBHUX
TPAHCIOPTEPIB, @ TAKOXK JIOTIATEBUX METAJILHUKIB;

- KOHCTPYKIIisl POTOPHOTO OE3KiBIIEBOTO pOTOpa OiNBII MpOCTa i MEHII METaJ0EMHA, Hi’K pOOOYOro
OpraHa eKCKaBaTopa pOTOPHOTO KiBIIEBOT'O 200 JIAHIIOTOBOTO CKPEeOKOBOTO.

Taxum 9uHOM, pOTOpHI OE3KiBIIEBI poOOYI OpraHd MarOTh OCHOBHI IEpeBard POTOPHUX KiBIIEBUX
poboUmx opraHiB Mepe/1 JAHITIOTOBUMH 1, pa30M 3 1M, MAIOTh P IIepeBar nepe; HuMH.

[NopiBHIOIOUM KOHCTPYKILIi JaHIIOTOBHX Ta POTOPHUX POOOUYMX OpTaHiB TPaHLICWHUX EKCKaBaTOPIB,
BHKOHAEMO TIOPIBHSIHHS 3 TOYKH 30py BH3HAUYCHHS Ta 3a0e3medeHHs HeoOXiTHOI MPOTyKTUBHOCTI poOOTH
MaIIHHH.

TexHiuHa NPONYKTHUBHICTh TPAHIIEHHOTO €KCcKaBaropa Mo 3a00t0 [/, BHU3HAYAETHCS 3TiTHO
3aJIe)KHOCTI:

— 3
H3 - Fmp . Vev M /FOH., (1)
ne F,,y — IIoIa nomepeyHoro mepepisy TpaHIIei, o po3pobIseThes, M2
V. — MIBUJKICTH TO3I0BKHBOTO TIEPEMIIIIEHHST POO0OYOT0 OpraHy eKCKaBaTopa, M/TO/I.
[IpoayKTHBHICT POTOPHOTO KiBIIEBOI'O pOOOYOro OpraHy TPaHIIEHHOTO €KCKaBaTopa MO BHUHOCY
IPYHTY i3 326010 I1, B BU3HA9a€ThCA 3a (popmyitoro [7]:

K H

Hg— d
k

14

-n -k
L wmrox., (2)

e, (; — MICTKICTh KiBIIIa, M
Z«— KIJTBKICTE KiBIIIIB;
N, — 4actora 06epTaHHs poTopa, XB™;
k., — Koe(illieHT HAITOBHEHHS KiBIIIiB;
Kk, — KoedillieHT pO3MYIICHHS IPYHTY.

Po3poOka rpyHTIB TpaHIIEHHMMH €KCKaBaTOpaMU MOJIMBA TIIbKWA NpPU BUKOHAHHI yMOB [1, > I1,,
TOOTO MPOAYKTUBHICTH MALIMHU BU3HAYA€THCSI BHHOCHOIO 3[aTHICTIO ii poO0YOoro oprasy.

PosrnsHeMO MOXIIMBI KOHCTPYKTHBHI 3MiHH KiBIIEBOTO POTOPHOTO pPOOOYOTO OpraHy 3 METOIO
BU3HAUCHHS LUISAXIB MiJBUILECHHS HOTO MPOAYKTHBHOCTI. YHCIIeHH] AOCIiP)KEHHS BUKOHAHI B HaIiK KpaiHi 1
3a KOpJOHOM, JI03BOJIMJIM BCTAHOBUTH PaliOHaJbHI CHiBBiAHOLICHHS JiHIHHMX PO3MIipiB KiBIIIB pPOTOpIB, a
came:

h =(0,5...0,9) -B; b=0,9-B; | =(0,4...0,6)B, 3)
ne h — Bucora kiBia, M;
b — mmpuna xisma, m;
| — noB:xuHa KiBIIa, M;
B — mmpuna tpanmei, M.

I3 HaBemeHWX CIIBBITHOIIEHb BUILUIMBAE, IO pPAIliOHANbHI 3HAYEHHS IMMPHHA 1 BUCOTH KiBIIIIB
MPaKTUYHO 3YMOBJICHI IIMPUHOIO TpaHMIei, siKa pO3pOONSEThCS JaHuM poOoynM opraHoMm. OTxke,
MO>KJIMBOCTI BapilOBaHHs IIMPUHOIO KiBLIIB B oOMexeHi, xo4a ii 30iMbLIEHHS B 3arajlbHOMY IO3UTHBHO
BIUIMBAE HA 3pOCTAHHS MIPOAYKTHUBHOCTI /], 32 paXyHOK IOJIIIIIEHHS YMOB 3aIlIOBHEHHS KiBIIIB IPYHTOM Ta ix
po3BaHTaKeHHs. 3a 301IBIICHHS] BUCOTH KiBIIIB iCTOTHO IOTIPIIYIOTHCSI YMOBH iX 3allOBHEHHS IPYHTOM i
3poCTa€ TPUBANICTh Yacy, HEOOXIZHOrO Ui MOBHOTO CHOpOKHEHHs KiBmiiB. [lpm 1mpomy HeoOXigHe
3HMKEHHS YaCTOTH O0EPTaHHS POTOPA 3 METOIO 30€PEKEHHSI MOXKIIMBOCTI [IOBHOT'O BUKOPHCTaHHS rabapuTiB
HOT0 PO3BAaHTaXYBAILHOTO CEKTOPA SIK 30HU PO3BAHTAKEHHS.

Takum YMHOM, MOYKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, 1110 30UIBIICHHS BUCOTHU KIBIIIIB NIOHA]] PEKOMEH IOBAHOT HE
MOKe 3a0€3MeYUTH MiIBUIIEHHS MPOILYKTHUBHOCTI pOTOpa 10 BUHOCHIH 31aTHOCTI.

301UTBIIEHHST MICTKOCTI KiBIIIiB MOXe OYTH JOCATHYTO TAKOXK IUISIXOM 3MiHH 1X JJOBKWHH, MTPOTE 1€ HE
MOJKHa BB)KaTH JOIILHUM 3 IIPUYUHH 3pOCTaHHS 4acy HEOOXIJIHOTO JJIsl iX TIOBHOT'O cropoKHeHHs. Kpim
TOTO, 301IbIIEHHS TOBKMHH KiBILIIB MiABHIIYE CTYMiHb YIIUIBHEHHS IPYHTY B HHX, IO YTPYIHIOE MPOIEC
PO3BaHTaKEHHS.
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3 BUILEBUKITACHOTO BUIUIMBAE, IO MiABUILEHHS MPOAYKTHBHOCTI POTOPHOIO KiBLIEBOTO POOOYOro
OpraHy NMpHU3HAYEHOTO I PO3POOKH TpaHIIeH 3alaHuX JIHIHHAX PO3MIpiB IIIAXOM 301JIbIIEHHS MiCTKOCTI
KIBIIIB 32 paxXyHOK 3MiHH 1X Ta0apUTHUX MApaMEeTPiB HE MOKE BBAXKATUCS e(DEKTHBHIM.

[ligBUIIEHHIO TPOAYKTUBHOCTI POTOPHHUX TPAaHIICHHUX EKCKABATOPIB MOXKE CIPHATH 301MbLICHHS
yucia KiBIIiB Ha poropax. Lle 3 ogHOro OOKy MO3MTHMBHO BIUIMBAE HAa POOOYME MpOLIEC: 3MEHLIYIOTHCS
pPO3MipH 3HIMAEMOI KiBIIAaMHU CTPY>KKH 1, BiIMTOBITHO, 3HIKYIOTHCS HaBaHTaXKCHHSA Ha KiBmax. OmHAK, mpu
30UTBIIIEHH] KITBKOCTI KiBIINIB HAa POTOpPi OLIBIIE ECATH, MOMEHT CTBOPIOBAHUHN JOTUYHOIO CKIIAIOBOIO
CYMapHOTO 3yCHJUIS KOMIAHHS Ha POTOPi MPAKTUYHO HE 3MEHIITY€EThCS.

30iMbIIeHHsT YHCia KiBIIIB HA POTOPI OJHOTO THIIOPO3MIPY MOMKJIMBO 3 OJHOYACHUM 3MEHITICHHIM
IIBUAKOCTI pi3aHHSA Jis 3a0e3meueHHs] MMOBHOTO PO3BAaHTA)KEHHS KiBHIIB. 301MbIIEHHS 4YHCIa KIBINIB Ha
poTopi mpu HOro HE3MiHHIH MPOAYKTHBHOCTI HEMWHYYE NPU3BOAWUTH 1O TMIIBUIIEHHS EHEProeMHOCTI
PO3pPOOKH IPYHTY 3a paxyHOK JOJATKOBOTO HOro moapiOHEeHHs NpH pi3aHHI TOHKUMH CTPYKKaMH.

TakyuM YMHOM MO’KHa CTBEPIUKYBAaTH, L0 MOKIMBICTH HiABHUIIEHHS MPOXYKTHBHOCTI /1, pPOTOPHHUX
poOounx oOpraHiB 3a paxyHOK 30iJbIIEHHS YHCJIa KIBIIIB OOMexeHi. IcHyrodi po0oYi opraHu MaroTh
BH3HA4YEHY KiJIbKICTh KiBIIiB, 3a3BU4aii 12-14, 1 moxasnbiine 301IBIICHHAS iX YUCIIa BBAXKAETHCSA HEIOITEHUM.

IcTOoTHHH BIUIMB Ha MPOAYKTHBHICTH PO3TIAHYTHX POOOYMX OpTaHiB IO BHHOCHIM 3MaTHOCTI Mae
MIBUAKICTH pi3aHHs IpyHTY V), (dacToTa obepTranHsa potopa). IlinBuinenns ii 1o meBHOI Mexi, 00yMOBIEHOI
YMOBaMH TPaBITAL[IHOTO PO3BAaHTAXCHHS, MPU3BOAUTEH 1O 30UTBIIEHHS YHCIA 3CHIIOK IPYHTY 3 KiBIIiB B
OJIMHHUIIIO Yacy, OTXKE 0 3POCTaHHS MPOMYKTUBHOCTI [1,. OmHaK 301IbIICHHS IIBUAKOCTI pi3aHHS MOHAIM 3
M/C CYHpPOBOJIKYETHCS 3pOCTAHHIM 1HEPLUIHHUX BIAIEHTPOBUX CHII SIKi MOTIPIIYIOTH PO3BAHTAXEHHS IPYHTY
3 kiBmnB poropa. JlocmimkeHnHs mnposeneHi OaratbMa aBTopamu [8-10] MOKa3yrOTh, M0 ONTUMATbHUMU
3HAYEHHSIMHM IIBUJKOCTEH pi3aHHA IPYHTY KIBLUIEBUMH pOTOPHMMH OpraHaMd 3 TpaBiTaliiHUM
po3BaHTaxkeHH:M € V), = 1-2,7 m/c.

[ligBuIIeHHs TPOXYKTUBHOCTI poOOYOTO OpraHa 3a JOIIOMOTOI0 PETYJIOBAHHS YacTOTH OOEpTaHHS
poTOpa perjJaMeHTYEThCS YMOBaMHU TPaBiTaLlifHOTO PO3BAaHTAXEHHS IPYHTY. i1 KOXKHOTO THUIOPO3MIpy
POTOPHOTO KIiBIIEBOTO pOOOYOT0 OpraHa icHye "TOpIiTr MpOAYKTHUBHOCTI" 3 BHHOCY IPYHTY 3 3a0or0 I, 1le, B
CBOIO Yepry, OOMexye MpOTyKTHBHICTH poOodoro oprana mo 3a6oio /7, 3 ypaxyBaHHAM BHCHOBKY IIPO
JIOCATHYTY KOHCTPYKTHUBHY JIOCKOHAJICTh POTOPHUX KIBIIEBMX POOOYMX OpraHiB, a TaKOX OOMEKEHHS
4acTOTH OOEpTaHHS POTOpa 32 YMOBaMHM PO3BAHTAKEHHS, MOXKHA CTBEPIKYyBAaTH NP0 HEMOMIIUBICTDH
3017pIIEHHST MPOAYKTUBHOCTI POTOPHHUX TPAHIIEHHWX EKCKaBaTOpiB, MO KOMAIOTh TPAHIICIO 3aJaHHX
JMHIMHUX PO3MIPIB 32 PaxyHOK MiJBUIIEHHS IMOTY>KHOCTI ©a30BOro Tsraya, SIKIIO BOHA JOCTAaTHS IS
peaizanii rpaHMYHOT TPOJYKTUBHOCTI POTOpa 3 BUHOCHOI 34aTHOCTI.

OOMexeHHS TPOJYKTUBHOCTI POTOPHOTO KiBIIEBOTO pOOOYOro oOpraHa, OOYMOBJIEHE CIOCOOOM
PO3BaHTXKEHHS MOXHA YCYHYTH IIUISIXOM 3aCTOCYBaHHS KOHCTPYKIi IPyHTOPO3POOHOTO OOJagHaHHS 3
BiJJIICHTPOBHM PO3BaHTAKCHHSIM KiBIIIB, IO MPAIIOE€ HA MiABUIIEHUX mBHAKOCTX pizanHs (Vp > 5...6 m/c),

puc. 2.
A

Pucynok 2 — Potopuuii poGounii oprat 3 BiJlIEHTPOBUM PO3BAaHTAKEHHSM KiBILiB
Figure 2 — Rotary implement with centrifugal buckets discharge

Po3BanTa)keHHS  IpyHTY, TpaHCIOPTOBAaHOTO B  KiBIIaX POTOpa, 3IIMCHIOETBCS — depe3
PO3BaHTAXXYyBallbHI BiKHA B TIEPEIHIX CTiHKaX KiBIIiB 32 paXyHOK BIJIIEHTPOBHX CHII, IO JIOTh Ha TPYHT.
Po3pobka rpyHTY poTOopaMu 3i IMIBHUAKICTIO pi3aHHA MEHIIE 6 M/C MPAKTHYHO HE MOXKJIMBA IPHU PO3pOoOIIi
3B'SI3HHUX (JIUTIKWX) IPYHTIB.

CHinpbHUM HEAONIKOM, IO OOMEeXye OO0IacTh 3aCTOCYBaHHS pOOOYMX OpraHiB 3 BiMIEHTPOBHM
pPO3BaHTaKEHHSM KiBIIIB, € X POOOTO3MATHICTH, BUKIIOYHO HAa BHCOKWX IIBUIKOCTSIX pi3aHHA IpyHTY. Lle
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pPOOHUTH MPAaKTUYHO HE MOXKJIMBHUM 3aCTOCYBaHHSA IaHWUX KOHCTPYKUIH MpH po3poOli Mep3nux IPYHTIB,
IPYHTIB 3 KaM'sSsHUMH BKJIFOUSHHSMH Ta TPIMUHYBAaTUX CKEIHHHUX IOPIJ THITY MIIIaHUKIB Ta BAITHSIKIB.

VY 3B'S3Ky 3 3a3HAUYEHUMH HEJOJIKaM{, POTOPHI poOoUi OpraHd 3 BiAIEHTPOBUM PO3BaHTAXKCHHSIM
MPaKTUYHO HE 3HAMIUIM 3aCTOCYBaHHS Ha TpaHIICHHUWX eKcKaBaTOpax. BOHM BHKOPHCTOBYIOTBCS Ha
Kap'epHux ekckaBaTopax tuny EPI'B-630 npu po3po0iii i30TpONMHUX Cepe0BHUIIl, 30KpeMa HITICHUX IUIACTIB
BYT1JUIA.

IlepcneKTMBHUMHM KOHCTPYKLISIMM DPOOOYMX OpraHiB, L0 BUKOPHCTOBYIOTbCA Ha TpPAHIIECHHHUX
eKCKaBaTopax, € Oe3kiBmieBi potopHi pobodi opranu (bPPO). Bonn maroTe BkazaHi paHille mepeBard sk
repea pOTOPHUMH KiBIIEBUMH POOOYMMH OpTraHaMH (HE3aJIeXKHO BiI CIoco0y iX po3BaHTaXKeHH:), TaK i
nepes JaHIIOrOBUMH.

BeskiBmeBi poropHi poOoui opraHd 34aTHI KOMAaTh TpaHiiei sIK OPAMOKYTHOTO, Tak i
TpanenieBUAHOro npodimo. IX Mo)kHa yMOBHO PO3IIIMTH Ha [Ba OCHOBHMX THIM: KOHCTPYKIIi 3 OJHUM
LEHTPaJILHUM JUCKOM 1 3 KiIbKOMa, puc. 3.

D O NI S

Pucynok 3 — OcHOBHI THITH KOHCTPYKIIii O€3KiBIIEBUX POTOPHUX POOOYMX OpPTaHiB:

I — oaHO AMCKOBUH 3 OIHOCTYNIEHEBUM PO3BAHTAKEHHAM Cer6KaMH; IT — 1e x, HpI/IBi,Z[HI/IMI/I
maekamu; 111 — aBoaucKoBHiA 3 00OKOBUM PO3BaHTaXXKEHHSM IpyHTOMeTaMu; [V — Te kK, 3 pO3BaHTOKEHHIM
MiX TUCKOBOTO MTPOCTOPY POTOpa HA IPYHTOMETH.

Figure 3 — Main types of bucketless rotary implement constructions:
I — single-disc implement with single-stage discharge with scrapers; 1l — the same with driving
conveyor screw Il — double-disc implement with side discharge via soil-throwers; IV — the same with the
discharge of the rotor inter-disc space to soil-throwers

[IpoxykTuBHICTH O€3KIBIIEBHX POTOPHUX pOOOYMX OpraHiB MO BHHOCY IPYHTY 3 3a0oi0 Q,
BU3HAYAETHCS 3 BUPA3y:

Qo=n-FcV, -k, Mrox. (4)

Ie, N — 9rciIo poboUnX MOPOKHUH;
F, — muoma nonepeyHoro nepepisy poOOYNX NOPOXKHUH POTOPA, M
V), — WBHUIKICTH pi3aHHA, M/C;
K, — KoeillieHT MPOKOB3yBaHHS IPYHTY B POOOYHX MOPOKHUHAX POTOPA.

AHaii3 HaBeJIeHOI 3aJIe)KHOCTI ToKa3ye, 1o npoaykTuBHicTe BPPO mo BuHOCY mpsiMo mporopiiiiiHa
o0csry poOOYMX MOPOXKHHMH POTOpa 1 MIBUAKOCTI MEPEMILICHHS IPYHTY i3 320010 B 30HY PO3BaHTaKECHHSL.
MOXIUBICTD MO3UTUBHOTO BIUIMBY KIHEMaTHYHOTO (akTopy (BiJHOIICHHS IIBUAKOCTI pi3aHHA IpyHTY V), 10
BenmnunHU Q,), B 1aHOMY BHMAJAKy BU3HAYa€ OAHY i3 OCHOBHHX IepeBar Oe3KiBIIEBMX POTOPHHUX POOOUHX
OpraHiB — BHUKJIIOYCHHSI OOMEXCHb Ha HIBHIKICTH pi3aHHs IpyHTY. lle 3a0e3medyerbcsi 3aCTOCYBaHHAM
MIPUMYCOBOTO PO3BaHTAXEHHSI pOOOYHX MOPOKHUH poTopa. BPPO MoXyTh mpaiioBaTu Sk Ha MBUAKOCTIX
pi3aHHS XapaKTepHHUX IS KiBHIEBUX pOTOpHHX pobouux opraniB (V,=1,5...2,7 M/c) Tak i B nmiama3oHi
HIBUJKOCTEH, TpH SIKUX BWHHUKAIOTH BIJICHTPOBI CHIM, M0 MEPEHIKOKAIOTh TpaBiTalliiHOMY
PO3BaHTaXEHHIO, ajie Ie HeJIOCTaTHI JJIA MepeXoay Ha YHCTO BiMIIEHTPOBHM CTIOCIO CITOPOKHEHHS KIBIIIIB

2.
’
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poropa (V,=3...5w/c) BcranoBnenns Ha BPPO nomaTkoBmX mpuHCTpOiB, M03BOINISLE, B pasi MoTpedH,
MPALIOBAaTH Ha LIBUIKOCTAX Pi3aHHS XapaKTePHHUX A BiJILICHTPOBOT'O CI1I0CO0Y PO3BAHTAKECHHSI.

Iupoxke 3actocyBans BPPO 3Ha4HOIO MipOIO CTPUMYETBCS B CHITy HEJJOCTaTHHO MOBHOT BUBUEHOCTI
pobodoro mpotecy i Beiel CyKyHHOCTl (baKToplB IO BIUIMBAIOTh HA HBOTO. [Ipuyomy, SKIIO psJ MHUTaHb 3
JaHol TeMaTHKHU B MEBHIM Mipi BHCBITJIEHI Y BiKPUTHX MyOJiKalisiX, TO OOCIT AOCTIIKEHb MO NESKUM
iHmuM acnektaMm bPPO BBaxkaTn nocTaTHIM € HeMOXIHUBUM. Tak, HANPUKIIAL, € PAJ pOOIT e PO3TIIAAA€THCS
mporiec po3pobKku 3a6010 OE3KIBIIEBUM POTOPHUM pobounM opranom [11, 12]. BusHaueHi CriBBiIHOIIEHHS
MDK JTOTHYHUMH | HOPMaJbHUMH CKJIAJOBHMH CHJI KONAHHS TPYHTY, IO JIIOTh Ha PDXYy4l €IEeMEeHTH i
TpaBepCH pOTOpa, a TAKOXK BIUIMB HA iX BEIMYMHY JICSKUX KOHCTPYKTHBHHUX IapaMeTpiB poOOUYOro oprasy.
Bussneno, mo BuOip peXxuMiB poOOTH Ta TEOMETPUYHUX IMapaMeTpiB poOOUYMX MOPOKHUH OE3KiBIIEBOTO
poTopa HeoOXiTHO BUKOHYBATH i3 YMOBH 3a0e3IeUeHHS CIIBBIAHOIIEHHS HOTO MPOIYyKTUBHOCTI 1O 320010
JI0 TIPOAYKTHBHOCTI 10 BHHOCY B MexaxX 1:3-1:5. bimpm pamioHamsHUM € CHiBBIIHOIIEHHS 1:3 mpu KoMy
HaBaHTAKEHHS POOOYOTo OpraHy MiHiMalli30BaHO.

Ony06mnikoBaHi pe3yNbTaTH AOCHIIKEHb TO3BOJSIOTH JOCHTH OOIPYHTOBAHO MiAXOIUTH 1O BUOODY
KOHCTPYKTHUBHHX NapaMeTpiB O€3KiBILIEBHX POTOPIB.

[IpakTn4HO HE PO3IISHYTHM B BHUKOHAHUX IOCTIMIKECHHSX 3JIMIIAIOCS HMUTAHHS PO3BAHTAXKECHHS
IPYHTY 3 O€3KIBLIEBHX POTOPHUX pOOOYMX opraHiB. | me He OUBISYMCH Ha TOM (akT, IO HpU PoOOTi
TPaHIICHHUX eKCKaBaTopiB ocHarieHnx bPPO, 0co0nuBO B IMIKKUX, TIIMHUCTHX IPYHTaX, B TPAHIIECIO 3HOBY
nepeHocutbess 10 20-25 % He po3BaHTaXXEHOro 3 poTopa IpyHTY. HasBHI JgaHi 3 HbOro MUTaHHS He
JO3BOJISIIOTH  OJIHO3HAYHO BHM3HAYHUTH ONTUMAaJbHHK CIOCIO pPO3BaHTaKEHHs po0OOYOro oprany Ta
[IOIAJIBIIOTO TPAHCTIOPTYBAHHS MiTHATOTO 3 320010 IPyHTY y BigBan. OmyOmikoBaHi pe3yabTaTH JTOCTIIKEHb
[8, 11, 12] BUCBIT/IIOIOTH JIMIIIE AEAKI MTUTAHHA B Iiif 007aCTi 1 HE MOXKYTH CITy>KUTH MiACTaBOIO JUISI BUOOPY
ONTUMANBHO] 1 epekTHBHOT cxemu po3BaHTaxkeHHS BPPO.

3a pe3ynpTaraMyd BHKOHAHMX JOCIIIKEHb HAMH PO3poOJeHa Ta MPAKTUYHO peaii3oBaHa TEXHIYHA
MIPOTIO3MINS 3 YAOCKOHAJICHHS OE3KIiBIICHHX POTOPHHUX pOOOYMX OpraHiB TPaHIICHHUX MAaIlWH,
e(heKTHBHICTH SKOI IEPEBIPEHO HA TPAKTHIIL.

CyTh TEXHIYHOI MPOMO3UIli MO CTBOPEHHIO e(MEeKTHBHOI KOHCTPYKINi OE3KIBIIEBOTO pPOTOPHOTO
pobodoro opraHa 3 IBOXCTYNEHEBHM PO3BAHTAKCHHAM IIOJSITa€ B HAacTymHoMy.  PoOounii oprax
TpaHIIEHHOTO eKCKaBaTopa, 0 BKIII0UAE BCTAHOBJICHUI Ha paMi pOTOp i3 3aKpilUIeHUMH Ha ioro nepudepii
TpaBepcaMH 3 PULKYYHMMH €JIEMEHTaMHM 1 YCTaHOBJICHHMH Ha KiHII paMy pO3BaHTAXyBaJbHUH BY301 3
0epMOYTBOpIOBaYaMH, 3 METOI0 IIJBUINEHHS NPOAYKTUBHOCTI 3a PpaxyHOK TMOKpaIleHHS SKOCTI
PO3BaHTaKEHHS TPYHTY, 3a0€3MCUCHU JTOJATKOBUM PO3BaHTAXKYBaJIbHUM BY3JIOM. BiH posramoBaHuii Ha
MPOTHIICKHOMY I10 BiIHOLICHHIO 0 BKa3aHOT'O PO3BaHTa)KyBaJbHOTO By3Jia KiHIII paMH i BUKOHAHWH 3 TBOX
CUMETPUYHO PO3TALIOBAHHX BiJIHOCHO MOJOBXKHBOI IUIOIIMHHA POTOPA JIOTKIB, KOXKHUH 3 SKUX CKIAAETHCS 3
OCHOBH, NIEpEIHBOI CTIHKH Ta BiJIBAJILHOI MOBEPXHi 3 IpyHTO3HIMayamu. [Ipu poMy, niepeiHi CTIHKH JIOTKIB
3B’s13aHi MiJK CO00I0 32 TOTIOMOTOI0 TIEPEMUIKH, PUC. 4.

3anponoHOBaHa KOHCTPYKITiST poOOYOT0 OpraHa OCHAINTYETHCS OEpMOYTBOPIOBAYaMH, BIIIT SKUX B
TonepeyHid  mromuHi  pobodoro oprana ckmamae 0,44-0,55 Big BWIBOTY JIOTKIB  JOJATKOBOTO
PO3BaHTa)KyBaJILHOTO BY3J1a JIOTKOBOTO THITY.

KoHcTpykiisi TI0TKOBOIO pO3BaHTAXYBAJIBHOIO By3Jla € CUMETPUYHOIO LIOJO LEHTPAIBHOTO IHCKa
poropa, Npu4oMy OOMIBI YaCTMHM By3Ja B 30HI PO3TAaIlyBaHHS BifBaJIbHUX MOBEPXOHB, L0 MAIOTh (GOPMY
JIEMEIIIB, 3’ €IHaHl MK COOOI0 ITIEPEMUYKOIO.

1]

12 7

a — BHUJ 3 OOKY 0)— BUT 3BEpPXY
a — side view, b — top view
Pucynok 4 — Po6ounii opran poTOpHOTO €KCKaBaTopa 3 JBOXCTYIIEHEBUM PO3BAHTAXKEHHAM: 1 — pOTOD;
2 — TUCK TIeHTpallbHUH; 3 — TpaBepca; 4 — TpyHTOPO3POOITIOIYHN pi3ellb; 5 — paMa; 6 — 6epMOyTBOPIOBAY;
7 — OCHOBa JIOTKA; 8§ — CTiHKA MEepeaHs JI0TKa; 9 — cTiHKa 3a1Hs1 J0TKa; 10 — rpyHTO3HIMay;
11 — nepemuuka nepeaHs; 12 — MUTKA 3aXHUCHI
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Figure 4 — Implement of the rotary excavator with two-stage discharge: 1- rotor, 2 — central disc;

3 —crossarm; 4 - soil excavating cutter; 5 — frame; 6 — berm maker; 7 — base of the tray; 8 — frontal wall of
the tray; 9 — back wall of the tray; 10 soil remover; 11- front connection strap 12 — protection shields

[Iporiec po3BaHTaXKeHHs pOGOUOro Oprafy 3iHCHIOETHCA HACTYIIHUM YMHOM. [PYHT, 110 BUHOCHTBLCS
SIK BHYTPIIIHIMHU, TaK i 30BHIIIHBOIO KITBIEBUMH MOPOXKHUHAMHU POTOPA, HAIXOAUTH B 30HY YCTaHOBKH
BiJBAJIbHUX IIOBEPXOHb IPYHTO3HIMAuiB [OJATKOBOrO (TIEPEIHBOrO, IO HANPSIMKY pPyXy MAalIHHH)
PO3BaHTAXYBAIBHOrO By3Na. [pyHTO3HIMa4yi BHAMAIOTH IPYHT 3 BHYTPILIHIX KiNBIEBHX [OPOXKHHH,
3MIHIOIOTh MOTO TPA€EKTOPiI0 pyXy 1 HampaBisiOTh MO KOXXHOMY 3 ABOX JIOTKiB, YTBOPEHHX OCHOBOIO,
MEPEAHBOI0 CTIHKOIO 1 BiIBANIBbHOIO MOBEPXHEIO YOIK BiJl TpaHIIE].

3a paxyHOK CHJIM HAamopy IPyHTY, LIO MiJAHIMAETHCS B POTOPI, CTBOPIOETHCA MiAMIp, NOCTaTHIN A
3a0e3MeyeHHs] 0e3MepepBHOTO TPAHCIOPTYBAHHS IPYHTY MO0 OCHOBI KOXXHOTO JIOTKA 1 BiZBaJIbHIM MOBEPXHi
0O BUXOAY 3 JIOTKA 1 TOJANBIIOrO TMepeMilieHHs Woro y BiaBan. [lepemHi CTiHKM 1 3aXWCHI IIUTKH
BUKJIIOYAIOTh 3CHUIMIAHHA IPYHTY 3 JOTKiB, MOMAJaHHs HOTO MiJ THHIIE paMud poOOYOro opraHy i mojpanblie
3aKJIMHIOBAHHS IPYHTY IIiJ JHHUILEM PaMHU.

[pyHT, 110 BUHOCUTBLCS B 30BHIIIHIM KiJIbIEBIH MOPOKHKUHI POTOPA, MIiC/sA NPOXOKEHHS JIOTKOBOTO
PO3BaHTAXYBAIHHOTO BY3JIa IMiJT JI€I0 TPABITAIHHIX CHIT IEPEMIIIYETHCSA Y BHYTPIITHI KUTBIIEBI ITOPOKHUHU
poTopa, BXKE OYHINEHI BiA TIPYHTY IPYHTO3HIMAuaMH i BHUAAIIETHCSA 3BiATH OEpMOYTBOPIOBAYAMH, IO
3HaXOAATHCS B 3aIHIM YaCTHHI poTOpa. bepMoyTBOproBadi BUXOIATH 3a paMy poO0OY0Oro opraHy Ha BillCTaHb,
piBay 0,45-0,55 BWIBOTY JIOTKOBOTO pPO3BAaHTAXXYBAIBHOTO BYy3Jla B HAMPSAMKY, MNEPICHIUKYIIPHOMY
TTO3IOBKHIH Bici TpaHiIei, mo 3ade3medye YTBOPEHHS OCpMH 3aJaHuX JIHIHHUX PO3MipiB. 3HIKEHHS ITHOTO
CIIBBIAHOIIICHHS PHU3BOJANUTD IO 3MEHITICHHS pO3MipiB OSpPMH 1 3CHIIaHHS IPYHTY B TPaHIIICIO.

TaxuM 9MHOM, JBOCTYIICHEBE PO3BAHTAKECHHS OC3KIBIIEBUX POTOPHUX POOOUYMX OpraHiB 3abe3medye
e(heKTHBHY OYHCTKY BiZl pO3pPOOJICHOTO IPYHTY SK 30BHIIIHBOI TaK 1 BHYTPINIHIX KITBIIEBHUX ITOPONKHUH
poTOpa, NPaKTHYHO BUKIIIOYA€E IIOBTOPHUHN MEPEHOC PO3POOIEHOr0 I'PYHTY 3HOBY B TPAHLICIO.

BucHoBku.

AHami3 omyOJIiKOBaHUX pe3yJbTaTiB TEOPETHYHUX 1 EKCIEPHMEHTAIbHUX OCIIPKEHb 1CHYIOUHX
KOHCTPYKITiH poOOYMX OpraHiB TPAaHIICHHUX EKCKaBaTOPIB IMOKa3aB, IO IS KOMAHHS TpPaHIIEH 3aJTaHux
JMHIAHUX PO3MIpiB, 3 TOYKH 30pPy MOXKIHUBOCTI 30iJbIIEHHS MPOAYKTUBHOCTI MAIIWHH, OUIIBHUM €
3acTOCyBaHHSI OE3KiBIIEBHX POTOPHHX pOOOYMX OpraHiB, 3MaTHUX TPAHCIOPTYBaTH TIPYHT i3 3aboio
CYIUTBHAM Oe3TepepBHAM MTOTOKOM, a HE OKPEMUMH TTOPITISIMH.

BceranoBiieHa HEMOXKITHBICTh BIIOCKOHAJIEHHA PO3BAHTAKEHHSA OE3KIBIIEBHMX DPOTOPIB IIIAXOM iX
OCHAIICHHS TPAIUIIIMHUMKA KOHCTPYKIIISIMH PO3BaHTAXYBaJIbHUX BY3JIB, II0 BUKOPHCTOBYIOThCS Ha
KIiBIIEBMX POTOPHUX TPAHIICHHUX EKCKaBaTOPax.

3anpornoHOBaHO TEXHIYHE pIMIeHHS [0 CTBOPEHHIO KOHCTPYKINI JBOCTYNEHEBOIO JIOTKOBOTO
PO3BaHTaXXyBaJLHOTO By3J1a OE3KIBILIEBOIO POTOPHOIO poOOUYOro opraHa.
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Myciiiko B.J. Inaxu migBUIIEHHS NPOIYKTUBHOCTI TPaHLIEHHUX EKCKaBaTopiB Oe3mnepepBHOI Aii /
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B crarTi po3rnsHyTO Ta apryMEeHTOBAaHO LUIAXHM Ta MEPCIEKTHBH CTBOPEHHS BHUCOKOE()EKTHBHHX
KOHCTPYKLiH TpaHIIEHHNX eKCKaBaTOpiB, IO BIAKOMYIOTH TpaHmel 3aJaHoro mnpoQiIo MUIIXOM
BUKOPUCTAaHHS HAa HUX B SIKOCTI TPYHTOPO3POOHUX POOOUMX OpraHiB OE3KiBLIEBHX POTOPIB 3 PO3POOKOIO
yIOCKOHaJICHOT KOHCTPYKLii By3J1a PO3BaHTaKEHHS IPYHTY.

Merta nOCHiIXEHHS: CTBOPEHHS OE3KIiBLIIEBOIO BHCOKOE(PEKTHBHOTO POTOPHOIO pOOOYOro opraHa
TPaHIIEHHOT0 eKCKaBaToOpa 3 ABOCTYICHEBUM PO3BAHTAKEHHSM.

OO0’ €eKT MOCTIHKEHHS: 3eMJICPHITHI MaIllMHK Oe3MepepBHOT Iii.

Meroxa noCTiKeHHS — aHATITHIHO-EKCITePUMEHTATBHHAM.

OnHiero 3 HaHBaXITMBIIKX 3a7a4, TMTOCTABJICHUX TIepe]l MAIMHOOYIIBHOIO TTPOMHUCIIOBICTIO YKpaiHH,
€ MIBHINEeHHS e()eKTHBHOCTI TEXHIKH, SIKa CTBOPIOETHCS B KpaiHi. PilleHHS mocTaBiaeHOl 3a1adi BUKIUKAHE
HEOOXITHICTIO BUKOHAHHS 00'€MIB 3eMIITHUX pOOIT B OYAIBHHUIITBI, IO TMTOCTIHHO 301IBITYIOTHCS.

Haii6inpmr memeBuM cImocoO00M CTBOPEHHS MPOTSHKHUX BUIMOK Y TPYHTI € iX po3poOKa TpaHIICHHIMHI
ekckaBaTopaMu. ITigBUIIIEHHS 1X IPOAYKTHUBHOCTI CKJIATae OAWH 3 HAWBAKIUBIIINX HAMPSAMKIB 301TbIICHHS
e(heKTHBHOCTI MeXaHizallii 3eMistHuX poOit. IlimBuimmeHHS €(QEeKTHBHOCTI TpaHIICHHWX EKCKaBaTOpiB,
MOXIIMBE 33 PaXyHOK BHKOPHUCTAaHHS Ha HHX IS PO3POOKH IPYHTIB OE€3KiBIIEBUX POTOPHHUX POOOUMX
OpraHiB IUIIXOM yIOCKOHAJIEHHS MPOIeCY pO3BaHTaXKEHHS X POTOPiB

B poGoti 00rpyHTOBaHO Ta MiATBEPKEHO HAYKOBY TiMOTE3Yy MPO MOXKIUBICTH BHKOPHUCTAHHS IS
pO3BaHTaKEHHS OE3KIBIIEBHMX pPOTOPHUX pOOOYMX OpraHiB CWIM HAmopy TMOTOKY TIpyHTY, IO
TPaHCIIOPTYEThCS HUM 13 320010, Ta J03BOJISIE 32 PAaXyHOK JBOCTYIICHEBOTO PO3BaHTAXKEHHS POOOYOTro
oprana 3a0e3le4YnTH MOBHY WOT0 OYHCTKY 1 30UTBIIMTH MPOAYKTHBHICTH PO3POOKH TPYHTY. AHATITUIHO
OOTpyHTOBaHO BHMOTH J0O OCHOBHHX IapaMeTpiB KOHCTPYKIi Oe3kiBmieBoro portopa. basyroumcr Ha
OTPUMAaHUX PE3yJbTaTax JOCTIHKEHb PO3pPOOICHO TEXHIYHY IMPOIIO3HUIIII0 31 CTBOPEHHS BHCOKOE(HEKTHBHOL
KOHCTPYKITii O€3KiBIIEBOTO POTOPHOTO POOOYOTr0 OpraHa TPAHIICHHMX EKCKABaTOPIB 3 IBOCTYIICHEBUM
PO3BaHTAKEHHSIM.

KJTIFOUOBI CJIOBA: BE3KIBIIEBUIA POTOP, [PVHT, JBOCTVYIIEHEBE,
PO3BAHTAXEHHS, PO3BAHTAXYBAJIbHUI BY30JI, TPAHIIEEKOIIAY

ABSTRACT

Musiyko V.D., Koval A.B., Patsora D.l. Ways to increase the productivity in continuously operating
trenching excavators. Visnyk of National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and
Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

The article considers and reasons the ways and possibilities to create the highly efficient constructions
of trenching excavators that dig trenches of the defined profile by means of using bucketless rotors as soil
excavating implements together with design of the discharge assembly improved construction.

Study objective: to create a bucketless highly efficient rotary implement of the trenching excavator
with two-stage discharge.

Study object: continuously operation earthmoving machines.

Research technique — analytical-experimental.

One of the most important problems for the machine-building industry of Ukraine is the efficiency
improvement of machines created in the country. Solving of this problem is required due to necessity to
perform the increasing amount of earthworks in building and construction works.

The cheapest way to perform lengthy soil excavations is to excavate them with trenching excavators.
Increasing of their productivity is the one of the main directions to improve the efficiency of the earthworks
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mechanization. Increasing the efficiency of trenching excavators is possible by means bucketless rotary
implement usage and by improving of the rotary discharge process.

The study justifies and proves the scientific hypothesis about the possibility to use the force of the soil
flow header pressure create by the soil that is being transported from the excavation for the bucketless rotary
implements discharge. This allows by means of two-stage discharge of the implement to ensure the full
clean-up and to improve the productivity of the soil excavation. The study analytically justifies the
requirements for the main construction parameters of the bucketless rotor. Based on the obtained results the
technical proposal is created for highly efficient construction of the bucketless rotary implement of the
trenching excavator with two-stage discharge.

KEYWORDS: BUCKETLESS ROTOR, SOIL, TWO-STAGE, DISCHARGE, DISCHARGE
ASSEMBLY, TRENCH DIGGER

PE®EPAT

Mycniiko B.Jl. IlyTu noBblIeHHs] MPOW3BOIUTENBHOCTH TPAHIIEHHBIX 3KCKAaBaTOPOB HEMPEPHIBHOTO
nerictus / B.J. Mycuiiko, A.b. Kosans, J.M. Ilamsopa // Bectnuk HaumonanbsHOro TtpaHcnopTHOTO
yauBepcurera. Cepust « Texunueckne Haykny. Hayano-Ttexumaeckuii coopauk. — K.: HTY, 2021. — Boi. 3 (50).

B cratbe paccMOTpEHBI M apryMEHTHPOBAHbI IIyTH U HEPCIEKTUBBI CO3IaHMsI BHICOKO3((HEKTUBHBIX
KOHCTPYKLUHMM TpaHIIEHHBIX JKCKaBaTOPOB, OTKAIIBIBAIOIIMX TpPAHIIEHM 3aJaHHOIO MNpodwis IyTeMm
HCTIOJIb30BaHMS Ha HUX B KauecTBE I'PYyHTOPa3padaThIBAIOIINX pab0uMX OpraHoB OE3KOBIIOBBIX POTOPOB C
pa3paboTKON YCOBEPIICHCTBOBAHHON KOHCTPYKIMH Y371a Pa3Tpy3KU IPYHTA.

Ienms wccmeqoBaHus: co3laHne OE3KOBITOBOTO BBICOKOA((EKTHBHOIO POTOPHOTO pabodero opraHa
TPaHIIEHHOT0 9KCKaBaTOPa C JIBYXCTYIIEHYaTON pa3rpy3Kou.

OOBEKT UCCIIeIOBAHUS: 3eMJICPOWHBIE MAIIIMHBI HETPEPHIBHOTO IEHCTBHUS.

Merton uccaeoBaHus - aHATUTHYECKH-IKCIIEPUMEHTAIbHBIH.

OnHOM M3 BaKHEMIIMX 3a7a4, CTOSIIHUX MEepe]l MAIIMHOCTPOUTEILHON MPOMBIILIEHHOCThIO Y KpauHblI,
ABJISIETCSl MOBBIIeHNE 3()()EKTUBHOCTH TEXHHKH, KOTOpas CO3/laeTcsi B CTpaHe. PemieHue MOCTaBIeHHOMN
3a/lau¥ BBI3BAHO HEOOXOAMMOCTHIO BHITIOJHEHHS MOCTOSHHO YBEIHMYHBAIOIINXCS 00HEMOB 3€MIISTHBIX PadoT
B CTPOUTEIBCTBE.

Haubonee nemeBsiM criocoO0M co3aHus MPOTSHKEHHBIX BBIEMOK B TPYHTE ABIISIETCS UX pa3paboTka
TpPaHIIEHHBIMH 3JKCKaBaTOpPaMH. YBEIWYCHHE HX MPOAYKTHBHOCTH COCTaBJSIET OJHO W3 Ba)KHEHIIHX
HaINpaBJIeHUH MOBBIICHUS 3(PPEKTHBHOCTH MEXaHM3AIMH 3eMIISTHBIX paboT. [loBemmenne 3¢ dexkTuBHOCTH
TpPaHIIEHHBIX JKCKaBaTOPOB BO3MOXKHO 3a CUET WCIOJB30BAaHWA HAa HHUX U1 pa3pabOTKH TPYHTOB
0E3KOBIIOBBIX POTOPHBIX PA0OYMX OPTaHOB, ITyTEM YCOBEPIIEHCTBOBAHMUS MPOIlecca Pa3sTPy3KH HX POTOPOB

B pabore 000CHOBaHO M TOATBEP)KIEHO HAYYHYIO THUIOTE3Y O BO3MOXXHOCTH HCIOJB30BAHUS IS
pasrpy3ku 0e3KOBIIOBHX POTOPHBIX PabOYMX OPraHOB CHJIBI HAIOpa MOTOKA TPYHTA, TPAHCHOPTUPYEMOTO
UM U3 320051, ¥ TIO3BOJISIET 32 CUET JIByXCTYIIEHYAaTON pa3rpy3Ku pabodero oprana 00ecreyuTh MOJHYIO €ro
OYHCTKY M YBEJIUYUTH MPOU3BOIUTEIBHOCTh Pa3pabOTKK IpyHTa. AHATUTHYECKH 000CHOBaHBI TPEOOBaHHUS K
OCHOBHBIM TapaMeTpaM KOHCTPYKLIHH O€3KOBIIOBOTO poTopa. OCHOBBIBAasCh HA MOIYYEHHBIX pe3yJbTaTax
HCCIIEIOBAaHNH pa3pad0TaHO TEXHUYECKOE MPEMIOKECHUE M0 CO3/AaHUI0 BHICOKOI(D(EKTUBHON KOHCTPYKIIUU
0E3KOBIIOBOTO POTOPHOTO pabovero OpraHa TPaHIIEHHBIX 9KCKaBaTOPOB C JBYXCTYNEHYATON pa3rpy3KoH.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: BE3KOBIIOBBIM POTOP, TIPYHT, JBYXCTYIIEHUATAS,
PA3T'PY3KA, PA3I'PY30UYHBIN Y3EJI, TPAHIIEEKOIIATEJI.
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WSTEP

Z uwagi na ochron¢ $rodowiska wprowadza si¢ coraz bardziej rygorystyczne wymagania odno$nie
toksycznos$ci spalin. Spelnienie tych norm przyczynia si¢ z jednej strony do doskonalenia rozwigzan
konstrukcyjnych silnikow spalinowych, a z drugiej strony sg prowadzone prace nad udoskonaleniem paliwa,
ktorym zasilane sg te silniki. W tym zakresie prowadzone sa réwniez badania nad nowymi paliwami
alternatywnymi dla silnikow o zaptonie samoczynnym [5]. Najpopularniejsza grupg paliw alternatywnych
stanowig te pochodzace ze zrédet odnawialnych. Do tej grupy paliw zaliczamy [3]:

— oleje roslinne i ich pochodne np. estry wyzszych kwasow karboksylowych,
alkohole np. etanol i metanol,
etery np. eter metylo tert butylowy, eter etylo tert butylowy,
ciekle produkty przerobki biomasy tzw. paliwa syntetyczne.

Wsrod tej grupy duzym zainteresowaniem cieszg si¢ alkohole, a w szczego6lnosci etanol. Jest to
podyktowane tym, ze etanol w poréwnaniu do metanolu posiada lepsze wtasciwosci fizykochemiczne. Moze
on by¢ wytwarzany ze zrédel odnawialnych, a proces technologiczny jego produkcji nie jest skomplikowany.
Zastosowanie alkoholu umozliwia réwniez obnizenie emisji dwutlenku wegla (CO.) oraz zwigzkow
toksycznych, m.in. czastek stalych oraz tlenkow azotu (NOy), ktore generuja silniki o zaptonie
samoczynnym. Stosujac paliwa alternatywne mozna unikna¢ kosztownych zmian w konstrukcji silnika i
dokona¢ jedynie zmian regulacyjnych [2 ,9, 8].

Na mieszalno$¢ etanolu z olejem napedowym ma wpltyw zawarto$¢ wody oraz temperatura. Przy
temperaturze okoto 10 °C dochodzi do rozwarstwienia mieszaniny [6]. Jednym z dodatkéw, ktéry moze byé
stosowany jako stabilizator mieszaniny etanolu z olejem napedowym, jest dodecanol (C12H26). Uzyskuje sig¢
go metodg redukcji estrow metylowych [13]. W temperaturze 24 °C dodecanol jest ciatem statym
nierozpuszczalnym w wodzie oraz dobrze miesza si¢ z olejem napedowym i alkoholem etylowym [4].

Aby tego typu paliwa mogly by¢ wykorzystywane do zasilania silnikow o zaplonie samoczynnym,
konieczne jest poznanie ich wiasciwosci fizykochemicznych, poniewaz maja one znaczacy wplyw na
prawidlowa prace silnika spalinowego, parametry operacyjne oraz czysto$¢ emitowanych do otoczenia
spalin. Dodanie etanolu do oleju napgdowego wptywa na kluczowe wiasciwosci, a w szczego6lnosci na
lepko$¢ kinematyczng i gestosé.

Lepko$¢ oddziatywuje na rozpylenie i charakterystyke rozpylania w komorze spalania. Nizsza
warto$¢ lepkosci powoduje wedlug Sautera mniejsze s$rednice kropel, zwigkszajac w ten sposob pole
powierzchni kropel, co znaczaco wptywa na czas parowania kropel. Majac na uwadze procesy zachodzace w
uktadach wtryskowych, doboér paliwa o optymalnej lepkosci musi stanowi¢ kompromis pomig¢dzy
sprzecznymi wymaganiami. Wzrost lepkos$ci z jednej strony jest korzystny z uwagi na sprawnos$¢ i cisnienie
w pompach wysokoci$nieniowych oraz warunki smarowania ruchomych wspoétpracujacych elementow
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uktadu wtryskowego, ale z drugiej strony prowadzi do zwigkszenia energii na przettaczanie paliwa w
uktadzie zasilania. Wzrost gestosci powoduje natomiast zwigkszenie emisji czgstek statych. Mata gestos¢
jest powigzana z mniejsza wartosciag opatowa. Bedzie to wplywalo na pogorszenie mocy i momentu
obrotowego. W takim przypadku aby zmniejszy¢ roznice nalezy zwigkszy¢ dawke paliwa, co spowoduje
wzrost zuzycia paliwa oraz niweluje korzystny wplyw mniejszej gesto$ci paliwa na zmniejszenie emisji
czastek statych [1].

Przedstawiona problematyka uzasadnia konieczno$¢ pomiaru lepkosci kinematycznej oraz gestosci
dla mieszanin oleju napedowego z etanolem i dodecanolem. Wyniki pomiaréw lepkosci moga stuzy¢
wnioskowaniu dotyczacemu parametrow wtrysku i makrostruktury strugi rozpylonego paliwa.

STANOWISKO BADAWCZE I METODYKA BADAN

Okreslenie lepkosci kinematycznej przeprowadzono z wykorzystaniem aparatury badawczej
znajdujacej si¢ na wyposazeniu laboratorium materialow eksploatacyjnych srodkow transportu w Katedrze
Pojazdow Samochodowych i Inzynierii Transportu Politechniki Rzeszowskie;j.

Do badan lepko$ci wykorzystano automatyczny wiskozymetr HVU 482 (rysunek 1) firmy Herzog
skonstruowany w oparciu o lepkosciomierz Ubbelohde’a. Jest to wiskozymetr ze szklang kapilara, ktory
charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami:

—  zakres temperatury od -40 do +100 °C,

—  zakres pomiarowy od 150000 mm?/s,

— uklad termostatyczny,

—  doktadnosé stabilizacji temperatury + 0,01°C.

Rysunek 1 — Stanowisko do okreslenia lepkosci kinematycznej
Figure 1 — Stand to determine the kinematic viscosity

Kapilary Ubbelohd’a w aparacie HVU 482 posiadajg czwartg dodatkowa rurke, ktorej zadaniem jest
umozliwienie automatyzacji mycia po zrealizowaniu testu. W czasie badan wykorzystano dwie wbudowane
w aparat kapilary. Charakterystyki kapilar wraz z ich zakresem pomiarowym przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1 — Charakterystyka kapilar Ubbelohde’a wykorzystanych w pomiarach [10]
Table 1 — Characteristics of Ubbelohde’a capillaries used in the measurements

Stala Przyspieszenie
Numer | Ulokowanie | Svstem Zakres korekcii Stata ziemskie Rekomendowany
Kapi L ystem pomiaru ] kapilary w miejscu zakres czasu
apilary w tazni detekcji 2 Hagenbacha 215 .
[mm</s] 2 [mm</s7] | wzorcowania przeptywu [s]
[mm?“es] [m/s?]
1 lewa strona NIR | 5,8+29,0 51,328 0,0288410 9,80989 200+1000
2 prawa strona NIR 1,9+9,5 102,820 0,0094893 9,80989 200+1000

W czasie oznaczenia lepko$ci kinematycznej bardzo wazne jest precyzyjne utrzymanie temperatury
w tazni, poniewaz lepko$¢ uzalezniona jest od temperatury. W czasie pomiaréw lepkoSci aparat byt
sterowany za pomocg dedykowanego oprogramowania HLIS 32. Zaleta tego oprogramowania jest
wspomaganie procedury uruchamiania testu oraz archiwizacja i obrobka wynikéw pomiaru.
Kolejnym krokiem byt pomiar gestosci badanych paliw. W tym celu wykorzystano aparat DMA 4500
M (rysunek 2) charakteryzujgcy si¢ nastepujacymi parametrami:
—  zakres pomiarowy: gestosé¢ od 0 do 3 g/cm?®, temperatura od 0 do 90 °C,
—  doktadnos$é: 5-10° g/cm?®, 0,03°C,
— objetos¢ probki; min. 1 ml.

Rysunek 2 — Aparat do pomiaru ggstosci paliwa
Figure 2 — Apparatus for measuring the density of fuel

Okreslenie wartosci lepkosci oraz gestosci zostato przeprowadzone dla siedmiu probek o réznym
udziale objetosciowym odwodnionego etanolu, ktérego wiasciwosci przedstawiono w tabeli 2. Dodatek
dodecanolu dla odwodnionego etanolu wynosit 5% poniewaz dopiero przy takim st¢zeniu udato si¢ uzyskaé
jednorodng mieszaning [7]. Whasciwosci uzytego dodecanolu przedstawiono w tabeli 3.

146



HaykoBo-TexHi4HuI 30ipHuK “BicHuK HaLioHanbHOro TpaHCnopTHOro yHiBepcutety”

Tabela 2 — Podstawowe wtasciwos$ci alkoholu etylowego odwodnionego na podstawie[11]
Table 2 — Basic characteristics of dehydrated ethyl alcohol (ET), based on [11]

Parametr Warto$é Jednostka
Zawartos¢ alkoholu w temp. 20°C 99,9 %
Gestosé 0,7897 g/lcm®
Zawarto$¢ estrow <0,2 mg/100 cm?
Zawarto$¢ metanolu <0,6 mg/100 cm®
Zawarto$¢ benzoesanu denatonium 1 /100 dm?
Zawarto$¢ wody <=0,1 %(m/m)
Temperatura samozaptonu 425 °C

Tabela 3 — Podstawowe wiasciwosci dodecanolu na podstawie [12]
Table 3 — Basic dodecanol characteristics, based on [12]

Nazwa parametru Wartos$¢ | Jednostka
Gesto$¢ w temperaturze 16°C 0,9 g/lcm®
Rozpuszczalno$é w wodzie w temp. 25°C 0,037 g/l
Temperatura samozaptonu 275 °C
Temperatura zaptonu przy ci$nieniu 101,3 kPa 134,8 °C
Temperatura topnienia/krzepnigcia przy cisnieniu 101,3 kPa 24 °C

Do przygotowania mieszanin wykorzystano handlowy zimowy olej napedowy, ktéry mogt zawierac
zgodnie z norma do 7% FAME oraz do 200 mg/kg wody. Mieszaniny przygotowane do oznaczenia lepkosci
kinematycznej i gestosci przechowywano w temperaturze 20£2°C, w zamknigtych pojemnikach ze wzgledu
na higroskopijno$¢ alkoholu.

WYNIKI BADAN

Pomiary lepkosci kinematycznej przeprowadzono w temperaturze 40 °C, natomiast oznaczenie
gestosci badanych paliw zostalo zrealizowane w temperaturze 15 °C. Przeprowadzenie pomiaréw w tych
temperaturach umozliwia odniesienie uzyskanych wynikéw do wymagan odpowiednich norm.
Wyznaczenie lepkos$ci kinematycznej w temperaturze 40 °C przeprowadzono zgodnie z normg PN-
EN ISO 3104:2004, z kolei gestos¢ mieszanin okreslono wg. normy PN-EN 1SO 12185:2002 pt.
,,Ropa naftowa i przetwory naftowe — Oznaczanie gestosci — Metoda oscylacyjna z U- rurkg”.

Paliwa, dla ktorych przeprowadzono pomiary zostaty przedstawione w tabeli 4.
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Tabela 4 — Rodzaje paliw poddanych badaniu lepkosci i ggstosci
Table 4 — Types of fuels tested for kinematic viscosity and density

Oznaczenie Udzial [% obj |

paliwa Olej napedowy | dv%;?jrrllci)(lmy Dodecanol

ON 100 100 0 0

ON-ET5 90 5 5
ON-ET10 85 10 5
ON-ET15 80 15 5
ON-ET20 75 20 5
ON-ET25 70 25 5
ON-ET30 65 30 5

Wyniki pomiaréw lepkosci kinematycznej przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3 — Uzyskane wyniki pomiaréw warto$ci lepkosci kinematycznej
Figure 3 — The obtained results of measurements of the kinematic viscosity value

Jak wida¢ na wykresie (rysunek 3), najmniejsza lepkoscia charakteryzuje si¢ paliwo ON-ET30, czyli
olej napedowy zawierajacy 30% etanolu i 5% dodecanolu, natomiast najwieksza lepkos¢ posiada ON 100.
Zastosowanie dodatku etanolu i 5% dodecanolu do ON 100 skutkowato spadkiem lepkosci.

Kolejnym badaniem byto oznaczenie gestosci. Wyniki pomiaru przedstawiono na rysunku 4. Gestos¢
mieszaniny wraz ze wzrostem st¢zenia etanolu z dodatkiem dodecanolu zmniejsza si¢. Najnizszg wartos¢
osiggneta mieszanina ON100 z 30 % dodatkiem etanolu i 5% dodatkiem dodecanolu. Najwyzsza gestosc
posiada ON100, czyli olej napgdowy bez dodatku etanolu i dodecanolu.
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Rysunek 4 — Uzyskane wyniki pomiarow gestosci
Figure 4 — The obtained results of measurements of the density value

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Sposrod paliw, dla ktorych wykonano oznaczenie lepko$¢ kinematycznej i gestosci, jedynie
mieszanina o oznaczeniu ON-ET30 nie spetnita wymagan odno$nie lepkosci kinematycznej i gestosci
okreslonych norma PN-EN 590+A1:2017-06.

Obnizenie lepkosci kinematycznej nastgpuje wraz ze wzrostem udzialu etanolu w mieszaninie z
olejem napgdowym. Powinno wplyngé to na poprawe rozpylenia paliwa oraz skrocenie okresu jego
samozaplonu. Aby to osiaggnaé, wymagane jest uzyskanie wyzszego cisnienia wtrysku paliwa do komory
spalania w poréwnaniu do zasilania standardowym olejem napgdowym. Z drugiej jednak strony niska
lepko$¢ moze powodowaé obnizenie warto$ci maksymalnych ci$nienia wtrysku.

W przypadku gestosci rowniez nastepuje obnizenie jej wartosci wraz ze wzrostem st¢zenia etanolu.
W warunkach eksploatacyjnych bedzie to skutkowalo pogorszeniem mocy i momentu obrotowego. W celu
zniwelowania pogorszenia parametréw technicznych silnika, konieczne bedzie zwiekszenie dawki paliwa, co
spowoduje wzrost zuzycia paliwa.
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W artykule przedstawiono wyniki badan lepko$ci kinematycznej i gestosci mieszanin oleju
napgdowego z etanolem i dodecanolem. Oznaczenie lepkosci zostalo przeprowadzone na automatycznym
aparacie HVU 482 wyposazonym w kapilary Ubbelohde’a. Oznaczanie przeprowadzono w temperaturze 40
°C. Pomiar gestosci zrealizowano w temperaturze 15 °C za pomocg aparatu DMA 4500 M. Okreslenie
wartosci lepkosci oraz gestosci zostalo przeprowadzone dla siedmiu probek o réznym udziale
objetosciowym etanolu odwodnionego i statym dodatkiem dodecanolu.

PE®EPAT
Kmremiabcki A. Bu3HadeHHsS KiHEMAaTHYHOI B’S3KOCTI 1 TYCTHHH CYMIIli AW3ENS 3 €TaHOJIIOM i
nobaskoro aekaHony / A. Kmewminbcki // Bichuk HamionaneHoro tpancmoptHoro yHiBepcutery. Cepis
«Texuiuni Hayku». HaykoBo-texniunuii 30ipauk — K.: HTY, 2021. — Bum. 3 (50).

HaiinmonynspHimoro rpynoro alsTepHATUBHUX BUIB HaJMBa € Ti, 1[0 OTPUMYIOTHCS 3 BiIHOBIIOBAHUX
mxepen. Jlo miel rpynu nanuMBa BXOIUTH: POCIMHHI OJNii Ta iX moximHi (Hampukian, edipu BUIIKX
KapOOHOBHX KHUCJIOT); CIIUPTH (HANPHUKIIA, €TaHOJ Ta MeTaHoM); edipu (HampHKIaa, METHI-TPET-Oy THIIOBUI
edip, eTm-TpeT-OyTHIOBHH edip); piAKI MPOAYKTH mepepodku Giomacu (cuHTeTHYHE nanuBo). Cepen miel
rpynu HaiOLIBIIMK iHTEpeC MPEACTABISIOTh CIHPTH, 0COOIMBO eTaHoi. lle moB’si3aHO 3 THUM, IO €TaHOJ
Mae Kpanli (i3uKo-XiMiuHi BIaCTHBOCTI, Hix MeTaHONI. Moro MoxHa BUPOGIATH 3 BiJIHOBIIOBAHMX JUKEPEN, i
TEXHOJIOTTYHHMI TPOIeC HOTO BUPOOHWITBA HE € CKJIQJAHWUM. BIXKHBaHHS CIUPTY TAKOX 3MEHIIYE BHKHIH
Byraekucioro ra3zy (CO2) Ta TOKCHYHUX CIIONYK, HAPUKIIAA TBEpAi YacTUHKU Ta okcuam a3ory (NOXx), mo
YTBOPIOIOTHCS B JIM3EIISX.

BukopucTtoBytoun anbTepHaTHBHI BUAM MajlMBa, MOXKHA YHMKHYTH AOPOTHX 3MiH y KOHCTPYKLIil
JBUTYHA Ta BHOCUTH JIMILIE HOPMAaTHUBHI 3MiHH.

Ha 3mimyBanicTh eTaHONy 3 JU3€IbHUM IIQJIMBOM BIUIMBAIOTH BMICT BOAM Ta Temmeparypa. llpu
temneparypi 6m3pko 10 °C cymim posmaposyeTses. OHie0 100aBKOIO, IKY MOKHA BUKOPHCTOBYBATH SK
cTabinizaTop IS eTaHONOBO-IM3eNbHOI cymim, € nomekason (C12H26). Moro oTpuMyoTh mLIsXoM
BiHOBJIeHHs MeTunoBux edipis. Jonekanon npu Temnepatypi 24 °C e TBepauM, HEPO3UMHHUM y BOJI i
J00pe 3MILYEThCs 3 AN3EIBHUM MaIMBOM Ta €THJIOBHM CIIUPTOM.

Hnst Toro, mo0 ueil BuJ manuBa BUKOPHCTOBYBABCS UIS JKMBJICHHS JAW3ENIB, HEOOXiAHO 3HATH iX
(i3MKO-XIMIUHI BJIACTUBOCTI, OCKUIbKM BOHM MalTh 3HAYHWN BIUIMB Ha NPAaBUJIbHY POOOTY JBUTYHA
BHYTPILTHBOT'O 3TOPSTHHS, eKCIUTyaTaliliHi TapaMeTpy Ta YUCTOTY BiANpallbOBAaHUX ra3iB 10 HABKOJIUIIHEOTO
CepeoBHIIIA.

HdonaBaHHS eTaHONY 10 AM3EIbHOTO NajlvBa BIUIMBAE Ha KJIFOUOBI BIIACTHBOCTI, 30KpeMa Ha
KiHEMaTH4HYy B’S3KICTh Ta MIUIBHICTh. B'A3KICTh BIUIMBAa€ HAa PO3MMUIICHHS Ta XapaKTEPUCTHKH PO3IMICHHS
kamepu 3ropsHHA. Ha aymxy Cotepa, MeHIIa BeJIMYMHA B'SI3KOCTI MPU3BOJIUTH O MEHINIHUX JiaMETpPiB
Kpameib, TakKAM YWHOM 30UTBIIYIOYM IUIOIIY TIOBEPXHI Kpamenb, IO CYTTEBO BIUIMBA€ Ha dYac
BUIIAPOBYBaHHA Kparenb. bepyun 1o yBaru mpouecu, 1o BigOyBalOThCsS B CHCTEMax YIOPCKYBaHHs, BUOIp
MaJMBa 3 ONTHMAIBHOK B'SI3KICTIO MOBUHEH OyTH KOMIIPOMICHHM BapiaHTOM. 3 OIHOTO OOKYy, 30iibIIEHHS
B'SI3KOCTI € CIPHUSATIMBUM 32 PaXyHOK €()EeKTHBHOCTI Ta THCKY B HACOCAX BUCOKOTO TUCKY Ta YMOB 3MAaIllCHHS
PYXOMHX B3a€MOJIIOYMX €JEMEHTIB IHXXEKTOPHOI CHCTeMH, aje 3 iHmoro OOKy Le MHPHU3BOAUTH M0
301MbLICHHS €HEpTii s mepekadyBaHHs MajuBa B CHCTEMY Nojadi. 3 iHIIOro 00Ky, 3011bIICHHS MIITBHOCTI
CIPUYMHIOE 30UTbIIEHHS BHKHIIB TBEPIUMX YAaCTHHOK. HuW3bka IMINBHICTH MOB’sA3aHAa 3 HUXKYOIO
TEIJIOTBOPHOIO 37aTHicTI0. lle BIUIMHE Ha TOTIpIIEHHS MOTYXXHOCTI Ta KPYTHOIO MOMEHTY. Y TaKoMy
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BHITAJIKy, 00 3MEHIIUTH PI3HUINO, CIIiJ 30UTBIINTH 03y MajuBa, M0 30UTHIINTH CIIOKWBAHHS MaJlMBa Ta
yCyHE CIPUSTINBUNA BIUTUB HIKYOT NIUTFHOCTI MAJIMBA HA 3MCHIIICHHS BUKHIIB TBEPANX YACTHHOK.

Y crarti mpeacTaBieHi pe3yiabTaTH  AOCHIIKEHHS THMTaHHA OOIPYHTOBAaHOiI HEOOXigHICTi
BHMIPIOBaHHS KiHEMAaTHYHOI B'SI3KOCTI Ta MIUIBHOCTI CYMIIlIed JU3ENBHOTO TNalliBa 3 €TAaHOJOM Ta
JOJIcKaHOJIOM. Pe3ynbraT BUMIpIOBaHb B'SI3KOCTI MOXKYTh OyTH BHKOPHCTAaHI JJisi BU3SHAYCHHSI MMapaMeTpiB
BIIOPCKYBaHHS Ta MAKPOCTPYKTYPH TOTOKY PO3MUIICHOTO MMaTHBa.

KJIFOUOBI CJIOBA: JIU3EJIBHE IIAJIMBO, AJIbTEPHATUBHE IIAJIMBO, ETHUJIOBUN
CIIUPT, JOAEKAHOJI, KIHETUYHA BS3KICTh.

ABSTRACT

Krzeminski A. Determination of the kinematic viscosity and density of a mixture of diesel fuel with
ethanol and the addition of dodecanol. Visnyk of National Transport University. Series «Technical
sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

The most popular group of alternative fuels is that derived from renewable sources. This group of
fuels includes: vegetable oils and their derivatives (for example, esters of higher carboxylic acids) alcohols
(for example, ethanol and methanol) ethers (for example, methyl tert-butyl ether, ethyl tert-butyl ether) liquid
biomass processing products ( synthetic fuel). Among this group, the most interesting are alcohols, especially
ethanol. This is due to the fact that ethanol has better physicochemical properties than methanol. It can be
produced from renewable sources and the manufacturing process is not complicated. Drinking alcohol also
reduces emissions of carbon dioxide (CO2) and toxic compounds such as particulate matter and nitrogen
oxides (NOx) from diesel engines.

By using alternative fuels, costly engine design changes can be avoided and only regulatory changes
can be made.

The miscibility of ethanol with diesel is influenced by water content and temperature. At a
temperature of about 10 ° C, the mixture stratifies. One additive that can be used as a stabilizer for an
ethanol-diesel mixture is dodecanol (C12H26). It is obtained by reduction of methyl esters. Dodecanol is
solid at a temperature of 24 ° C, insoluble in water and mixes well with diesel fuel and ethyl alcohol.

In order for this type of fuel to be used to power diesel engines, it is necessary to know their
physicochemical properties, since they have a significant impact on the correct operation of the internal
combustion engine, operational parameters and the purity of exhaust gases into the environment.

The addition of ethanol to diesel fuel affects key properties such as kinematic viscosity and density.
Viscosity affects the atomization and atomization characteristics of the combustion chamber. According to
Soter, a lower viscosity value leads to smaller droplet diameters, thus increasing the surface area of the
droplets significantly affects the evaporation time of the droplets. Taking into account the processes
occurring in the injection systems, the choice of fuel with the optimal viscosity should be a compromise
option. On the one hand, the increase in viscosity is favorable due to the efficiency and pressure in the high-
pressure pumps and the lubrication conditions of the moving interacting elements of the injection system, but
on the other hand, it leads to an increase in energy for pumping fuel into the supply system. On the other
hand, an increase in density leads to an increase in particulate emissions. Low density is associated with
lower heating value. This will affect the degradation of power and torque. In such a case, in order to reduce
the difference, the fuel dose should be increased, the fuel consumption will be increased and the beneficial
effect of low fuel density on the reduction of particulate matter emissions will be eliminated.

The article presents the results of the study of the issue substantiated the need to measure the
kinematic viscosity and density of mixtures of diesel fuel with ethanol and dodecanol. The results of the
viscosity measurements can be used to determine the injection parameters and the macrostructure of the
atomized fuel flow.

KEY WORDS: DIESEL FUEL, ALTERNATIVE FUEL, ETHYL ALCOHOL, DODECANOL,
KINETIC VISCOSITY.

PE®EPAT

Kmemunscku A. Omnpenenenne KHHEMaTHYECKOW BSI3KOCTH U TUIOTHOCTH CMECH JH3EIIsI C TAaHOJIOM U
nobaskoi nexanon / A. Kmemunbcku // Becthuk HarponanbHOro TpaHcmoptHoro yauepcutera. Cepwust
«Texungeckne Haykn». Hayuno-texamaecknii cooprauk. — K.: HTVY, 2021. — Bem. 3 (50).

Camoli momynApHO# IpynIiol albTepHATUBHBIX BUAOB TOIUIMBA SIBJSIETCSl TO, UTO IOJydaeMble M3
BO300HOBIIIEMBIX UCTOYHUKOB. K 3TO# rpynme TOmuimBa BXOIUT: PACTUTEIbHBIE Macia U UX HPOU3BOAHBIC
(mampumep, >¢GUPHl BBICIINX KapOOHOBBIX KHCIOT) CIHPTHI (HAIpPUMEpP, 3TAHOJI M METaHON) 3(HUpPHI
(HampumMep, METHII-TPeT-OyTHIOBBIN 3(UpP, STHI-TPET-OYTHIIOBBIA 3UP) KUAKUE MPOAYKTHI MepepaboTKu
Oouomaccel (cMHTeTHYecKoe TOMINBO). Cpenn 3TOH rpynmbl HAMOONBIINK UHTEPEC MPEACTaBISIOT CIHUPTEHI,
0COOEHHO 3TaHOJI. DTO CBA3aHO C TEM, YTO ATAHOJ HMMeEET Nyyllue (QHU3MKO-XUMHUYECKHE CBOWMCTBA, YeM
MeTaHon. Ero MoXHO NMpOW3BOIUTH W3 BO30OHOBIISIEMBIX MCTOYHHKOB, M TEXHOJOTHYECKUH NPOLECC €ro
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MIPOM3BOJCTBA HE SIBISAETCA CIOXKHBIM. YTOTPEOJIEHHE CIHUPTA TAaKXKE YMEHBIIaeT BHIOPOCHI YTIEKHUCIOTO
raza (CO2) W TOKCHYHBIX COEIWHEHWH, HAlpUMep TBEpIble 4YacTHIBl W OKcuabl azora (NOX),
00pa3yromuxcs B U3CIIAX.

Wcnonpk3ys anbTepHATHBHBIC BUIBI TOIUIMBA, MOXHO H30€XKAaTh OPOTOCTOSINUX W3MEHCHHHA B
KOHCTPYKITUH JIBUTATEIS] U BHOCHTH TOJHKO HOPMAaTUBHBIC U3MCHCHUSI.

Ha cmemmBaeMOCTh 3TaHOMa C JU3EIBHBIM TOIUIMBOM BIIMSIIOT COZICPKAaHUE BOJBI U TEMIIEpaTypa.
[pu Temneparype okono 10 °C cmech paccnauaercs. OHoM 106aBKOM, KOTOPYIO MOKHO HCIOIb30BaTh B
KadecTBe CTa0miInM3aropa Uil STaHOJOBOTO-IM3ENbHON cMecH, sBisercs poaekanHon (C12H26). Ero
MOJIy4aloT IyTeM BOCCTAHOBIEHUsS METHIOBBIX 3(QupoB. Jlonekanon npu temmneparype 24 °C sBnsercs
TBEPJIBIM, HEPACTBOPUMBIM B BOJIC M XOPOIIIO CMEIUBACTCS C AU3EIbHBIM TOTUIMBOM U 3THUIIOBBIM CITUPTOM.

Jus Toro, 9ToOBI ATOT BUJ TOIDIMBA WCIIONB30BAJICS U MATAHUS AU3eNed, HEOOXOANMO 3HATh WX
(hM3UKO-XNMHUYECKHE CBOMCTBA, IOCKOJIBKY OHU OKAa3bIBAIOT 3HAUYNUTEIIFHOE BIMSHUE HA MPABIWIBHYIO padoTy
JBUTATENs] BHYTPEHHErO CrOpaHMA, JKCIUTyaTallHOHHBIE TMapaMeTpbl M YHCTOTY OTPabOTaHHBIX Ta30B B
OKPYKAOIIYIO CPENY.

JobaBineHne 3TaHONAa K AHM3EILHOMY TOIUIMBY BJIMSET Ha KIIIOUEBHIE CBOMCTBA, B YaCTHOCTH Ha
KHHEMAaTHYECKYIO BS3KOCTh U IJIOTHOCTh. BS3KOCTH BIUSET HAa pACHbUICHUE U XapaKTePUCTUKH PACTIBUICHUS
kamepsl cropanusi. [lo mHeHuto Cotepa, MEHBIIIE BEIMYMHA BS3KOCTH MPUBOAHUT K MEHBIIUM THAMETPOB
Karesib, TaKMM 00pa3oM yBEJIMYHWBasl IUIOLIaJb MOBEPXHOCTH Kallesb, CYHIECTBEHHO BIIMSET Ha BpeMs
ucrnapeHusi kamnenb. [IpuHUMas BO BHHMaHHE MPOLECCH], MPOUCXOJAIINE B CHCTEMaxX BIIPHICKA, BHIOOD
TOIUIMBa C ONTUMAIBHOH BS3KOCTBIO JOJDKEH OBITh KOMIIPOMHCCHBIM BapuaHTOM. C OJHOH CTOPOHBI,
yBEIMUEHHE BSI3KOCTH SIBIISIETCS] ONMAronpHuATHBIM 3a cyeT 3()h()EeKTUBHOCTH M IABJICHHUS B HACOCaX BBICOKOTO
JIABJICHHUS M YCIOBUI CMa3KH JBIDKYIIMXCS B3aUMOJICHCTBYIONIMX DJIEMEHTOB WHIKEKTOPHOM CHCTEMBI, HO C
Jpyroil CTOPOHBI 3TO MPHBOAUT K YBEIMYECHHIO SHEPTUU JUIS MEpeKavyKH TOIUIMBA B cucteMy mojadu. C
JPyroil CTOPOHBI, YBEIMYEHHE TUIOTHOCTH MPUBOJIUT K YBEIWYCHHUIO BHIOPOCOB TBEPABIX yacTull. Huzkas
IUIOTHOCTh CBSi3aHAa C OoJjiee HHU3KOW TEIUIOTBOPHOM CIIOCOOHOCTBIO. OTO TOBIHUSET Ha YyXyIIICHHE
MOIIIHOCTH M KPYTSIIEr0 MOMEHTa. B Takom citydae, 4TOOBI YMEHBIIUTE Pa3HUILY, CIETYET YBEIHIUTH A03Y
TOIUTNBA, YBEJIMYUT MOTPEOIICHNEe TOIIMBA M YCTPAHUT ONArompusATHOE BO3JEHCTBHE HWU3KOW TIOTHOCTH
TOTUTUBA Ha YMEHBIIIEHHE BEIOPOCOB TBEPBIX YACTHII.

B cratee mpencraBneHbl pe3ydbTATHl HCCICNOBaHHS BOIpPOca OOOCHOBaHA HEOOXOJUMOCTh
M3MEpPeHHUST KWHEMATHYECKOW BS3KOCTH W IUIOTHOCTH CMECEeW JHM3eNbHOTO0 TOIUIMBA C JTAHOIOM U
JoJIeKaHOJIOM. Pe3ynbTaTel H3MepeHH BA3KOCTH MOTYT OBITh MCIIOJIL30BAHbI JUIS ONPEJICIICHUS TapaMeTPOB
BIIPBICKA U MAaKPOCTPYKTYPBI IOTOKA PACIBIICHHOTO TOILINBA.
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IlocTanoBka npodaemu.

B cyuyacHomy cBiTi epekTUBHICTH Oi3HEC MPOILECIB HA PETIOHAIFHOMY, HAallIOHATBHOMY Ta, 3arajioMm,
Ha CBITOBOMY DIBHSX, BEIIMKOIO MIpOIO 3aJIKUTh BiJl SKOCTI OpraHi3aiii JOTICTHYHUX CUCTEM. THIIOBUM
00’€KTOM TyT BHCTyNa€e MoBHUH naHIior noctaganus (I1JII1) ToBapis, 1m0 € CKIaIHOIO COMIO-€KOHOMIYHOIO
CHCTEMOIO, SIKa CKJIAJAa€ThCcAd 13 BEJIUKOI KIBKOCTI MOCTayaIbHUKIB CHPOBHHH, (OKYyCcHOI KOMMaHii
(mepepoOka Ta makyBaHHS), CKJIAJICHKUX TEpMiHANIB, AUCTPHO’I0TOPiB, MUTHUX OpokepiB, 3PL Ta 4PL-
mpoBaiiiepiB, pirennepiB. B3aemoxiss mixk ydacHukamu I1JII1 € MHOXWHaA HemepepBHHUX MaTepiabHUX,
¢diHaHCOBHX Ta iHPOPMAIIITHUX MMOTOKIB 1 MOCIYT, BiJl JKepell BUXiJJHOT CHPOBUHHM JIO KiHIIEBOTO CIIOKHWBAaYa
[1]. 3a cBoero mpupozoto, IIII € cknagHo0 AMHAMIYHOIO CHCTEMOIO, ISl QYHKIIOHYBAaHHS SIKOi XapaKTepHi
Taki OCOOJIMBOCTi: TOPIBHSHO BEJHWKAa KIIBKICTh HE3AIEKHUX YYaCHHKIB Oi3HEC TPOIECiB; BaKKO
dopmanizyemuii xapaktep B3aemojii momixk ydacHukamu [1JII1, siki yacTO € KOHKYpPEHTaMH; BHCOKA
JUHAMiKa 3MiH y CepelMHI CHCTEMH; HECTAIl[iOHApHICTh OUIBIIOCTI NPOLECiB, L0 MalTh Micue Npu
¢ynkmionyBanni [IJII1. 3a3HadeHi oOCTaBHMHM BH3HAYAIOTh HEJOCTATHIO €PEKTHBHICTH ICHYIOUHX 3acO0iB
iHpopmariitnoi miarpumkn 1T, Ta 00yMOBIIOIOTH HEOOXITHICTH X MOJAEPHI3allil 32 paXyHOK PO3IIMPEHHS
KOHIIEMIIIT yIpaBIiHHS JIAHIFOTaMHU TIOCTA4YaHHS.

BHecok y po3BUTOK NHUTaHb, MOB'SI3aHUX 13 BUKOPHCTaHHSAM iHQOPMAaLiHUX TEXHOJIOTIM Ta cUCcTeM
Ut ynpaBiiHas xkutTeBuM nukioM [1JII1, BHecnon Taki BiTum3HAHI 1 3apyOixHi BueHi: A.M. Ky6mii, H.B.
Bamenko, O.M. Kotny6aii, [.B. [llocrak, . JlamGept, /1. Yorepc 1a iH.

Busnauni pe3ynapTaTH B LBOMY HampsMKy OTPHUMaHi HAyKOBO-JOCHIJHHMH LEHTPaMU TaKUX
po3pobHukiB sk Dassault Systemes (®@panmis), Siemens PLM Software (Himequnna), Unigraphics (CILIA)
ta iH. [1]. Pazom 3 TWM HeEOOXigHO BiA3HAYMTH, IO iCHYIOYI iH(OpMamiiHI CHCTEMH HE TOBHICTIO
3a0€3Me4yIOTh PO3B'A30K BCHOI'O KOMIUIEKCY CYYacHHX COLialbHUX, CKOHOMIYHMX 1 BUPDOOHHYMX 3aBIaHb
PO3BUTKY ¥ YAOCKOHQIIOBAaHHS B3a€EMOAIi yYacHMKIB JaHUiora. YacTWHA JIOTICTUYHHMX HPOLECIB
3IMIMIAIOTECA  iHGOopMamiiiHO He 3a0esmeueHuMHU. lle ¥ dopMye psg HOBHX 3amad HEOOXITHUX IS
HACTYIHOTO HAYKOBOTO JTOCIIKEHHSI.
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Mertoro ganoi poOOTH € MiABHUIIEHHS €(peKTHBHOCTI (PYHKIIIOHYBaHHS MOBHUX JIAHIIOTIB MOCTaYaHHS
3a paxyHOK CTBOpPEHHS TeXHOJOTii iH(popMamiiHOI MIATPUMKH TMPOIECIB YIPaBIiHHSI MaTepialbHUMHU
MOTOKAMU B CEpE/IMHI JIAHIIIOTa TIOCTaYaHb.

i 3amaui po3risAalOThCS SK LiIbOBA TEXHIKO-€KOHOMIYHA CTPYKTYypa, IO HAa CHUCTEMHIM OCHOBI
00’eTHy€ B €IMHE I1iJIe TpoliecH No0y10BH, (PyHKIIOHYBaHHS i 1iahoBOTO BUkopuctanHs [1JII1. 3nauumicTs
JOCITIIKEHHS I PO3B’s3aHHSA €KOHOMIYHHX 1 COITIAJIBHUX MPOOJIEM TIOJIATAE Y PO3POOITl METOMOIOTITHHIX
OCHOB CTBOPEHHS JIOTiICTHYHUX mporieciB (puc. 1) [2,6].

OcCHOBHi BU3HAYeHHsl. [IOBHMII JAHLIIOr [OCTAYaHHA € AWHAMIYHA CHUCTEMa ), BHU3HAYAETHCA
NPUHHATAM Y MaTeMaTU4HiN Teopii CHCTEM CIIOCOOOM Yepe3 HACTYITHI aKCIOMH:

@) 3a7aHl MHOKUHM MOMEHTIB 4acy 7, MHOXXMHH CTaHiB X, MHOKHHM MHUTTEBHX 3HA4YCHb BXIiTHHX
BruBiB U, MHOXMHM OPUIMYyCTUMUX BXigHuX BIUMBIB 2={@w : T—>U}, MHOXHHH MHUTTEBHX 3HAYCHb
BUXIJIHUX BeJTHYHMH Y 1 MHO)KUHH BUXITHUX BenuuH [ ={7.T—>Y};

b) (uac) MmuoxuHa T € feska ynopsIKOBaHa i AMHOXHHA TIHCHUX YHCET;

C) (HOMeHKIaTypa MPOAYKIIii, BpOXKAKHICTh, KOJHBAHHSA KYPCIB BaJIOT, MUTHi Tapu(u, CE30HHICTH )
MHOXHHA BX1THHUX BIUIMBIB (2 HETIOPOXKHS;

d) icuye nepexigana GpyHKilisa crany @:T xT xXxQ2—X i3 obnactio 3Ha4deHs X, X(1)=¢(t; 1, x, @) eX.

Cucrema . 3HAXOJUTHCS B CTaHi x(2) y MOMeHT 4dacy teT, Km0 B MOYaTKOBHH MOMEHT 4acy tel
BOHA MorJIa X(7) €X, y sIKOMY TOA1isiB @ € (2.

OyHKIISA () Ma€ HACTYIHI BIACTHBOCTI:

a) (HanpsMOK Yacy) GYHKIIiS (¢ BU3HAYEHA IS BCiX t>7 1 He 000B'SI3KOBO TS BCIX t<T;

Pucynoxk 1 — Jliarpama OCHOBHHX CHCTEMHUX HAIpPSMKIiB OCIiKEHHS
e(eKTUBHOCTI Ta SIKOCTI JIOTiICTHYHHX MPOIIECIB
Figure 1 — Diagram of the main system areas of research
on the efficiency and quality of logistics processes

b) (moromkeHicTh) piBHICTD Q(%; ¢, X, ®)=X BUKOHYETHCS MPH Oy1b-akuX t T, Oyab-akux x €X u Oy1b-
SIKUX ® €D,

C) (HamiBrpymoBa BIACTHBICTh) s Oymb-akux t1<t<tz i xeX, ®e€Q maemo ¢@(ts; t1, x, W)=¢(t3; t2.,
o(to; ty, x, w)), w); _

d) (IpUYHMHHICTE) AKIIO O, w EN,i W] = W(ge] TE ot; 7, X, w)==¢(t; 7, x, ®);

€) 3a7ane BUXiaHe BimoOpaxenus 1 : TxX—Y, o Busnavae Buxiani senuunau Y(1)=7(t, X(t)).

[MpuBesieHi akcioMaTHYHI BU3HAYCHHS JO3BOJISIIOTH TOBOPHUTH TPO auHaMidny cuctemy >, (ITJIIT) sk
npo Bicimky o6'exris: 2 =(T, X, U, Q, Y, T, ¢, n).

Oo0mexenHs. s cramioHapHOI CHCTEMH . BHIIIAMO 0ONIacTh iCHYBaHHS 3aKOHIB PyXYy, 3aJaBIIH
OOMEKEHHsI Ha CTaH KOHCTPYKTHBHHX IMapaMeTpiB cucTeMH 1 Ha (a30Bi KOOpAMHATH 1 KepyBaHHS. Yci
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BEJIMYMHH, 1[0 XapaKTEPU3YIOTh CTaH MapaMeTpiB CHCTeMH 2., ii (a30oBHX KOOPAWHAT i KEPyBaHb Y 3MiCTi
00MeXEHb, MOYHA MPEICTABUTH CUCTEMOIO (DYHKITiH:

ky = kqlxg, 0 X, Xty 'Jumi"'JuM}
'i!':s = 'E':a{.xli' cor Kooy X Ugyen 'Jumi"'JuM‘] (1)
'i':L- = 'i':!{.xli' e X Ay Ugaee oy Uy "JuM}

sIKi BignoBinaroTh BimoOpakeHHI0 T xXxU—>R. Takumu xapakrepuctukamu it [UJII € HacTynHi BenmnunHM:
roTpebda (OKyCHOI KOMIaHii B 3aKYIiBIAX CHPOBHHH, IUIAHOBHHA 0OCAT MPOAYKIii, TPAHCIIOPTHI BUTPATH,
IUIaH mpojaxiB i iH. Y L- MipHOMY eBKIizoBOMY mpocTopi E- cucTemy Y. Oyne XapaKTepH3yBaTH BEKTOD
z=(21,...,z). Y peanbHUX 3aJa4ax XapaKTEPUCTHKU 3aJal0ThCs y BH3HAYCHHX TPAHHILIX, MPEACTABISIFOYH
muoxkuny (I=1,...L) oGmacts icHyBamms auHamiusoi cucremu Ep < EL. 3nauenHs npaBoi dacTHHHM
BEKTOPHOTO JH(EPEHIIaIbHOTO PIBHSAHHS BHU3HAYCHE YCEpeOuHi 1 Ha TPaHHIAX 00jacTi E‘é. VY 3agadax
KepyBaHHS TUHAMIYHUMH CHUCTEMaMH 3BHYAHO MPUHMAIOTh 00JacTh Eﬁ HE3MIHHOI IJI BCIX pPEKHMIB
(GYHKIIOHYBaHHS CHCTEMH ., TPHITYCKAOYH 00JIacTh E'é 3aMKHYTOIO. HecTamioHapHICTh CHCTEMH .
pPO3MIISIAETLCS K MOTEHITITHA HEKEPOBAHICTh a00 JKEPesI0 HEePO3B'A3HOCTI 3amadi KepyBaHHS B3aram. Y
JificHOCTI B 3a7a4i KepyBaHHS CKJIaAHUMHU CHCTEMaMHU HEBU3HAYCHICTD, SIKa Ma€ MICIle € He TiJIbKH YMOBOIO,
ane 1 (akTopoM, BHYTPIIIHBO BIACTUBIA Oynb-skii (opmi NpUHHATTS pillleHb, IO IPYHTYIOTbCA Ha
BHYTPIIIHIX BIACTUBOCTAX IOCHiKyBaHHX cucteM [3]. Po3rmsam 3amaui kepyBaHHA 3 OUTBII 3araldbHHUX
MO3UIIiH 103BOJIsE y 0arath0X BUIMAJKAaX BUPIIIMTH TAaKy 3aJlaqy JJIs HECTAIllOHAPHUX CHUCTEM, BHUIIIJIMBIIN
creLiaTbHUM 00pa30oM y SIKOCTI JOMiHYI0HOi 3a/1a4y KepyBaHHs CTPYKTYypolo cuctemu [4,5,7].

CrangaprtHa 3aga4ya kepyBanus IIJIII. CxopucraeMocst chopMynbOBaHOI B CYyJacHiH Teopii cUCTeEM
3aj1a4er0 KepyBaHHs, Ky MOMIMPUMO Ha HAIIl BUIAJ0K CHCTEMHU 3 KepOBaHOIO cTpykTypoto [3,8]. Hac OyayTh
[IKaBUTH, HacaMIlepe, OCHOBHI BJIaCTMBOCTI Takoi 3aiadvi i jorika moOymoBu ii pimenns. Hexait 2, —
rimajgka JuHamiuHa cucteMa. 3 akciom d i e mus Bigpiska (T1, T2) BusHaunmo Buxigamii mpoctip (71, T2)xXxY
CHCTEMHU ), y SKOMY BHUIUTHMO winboBYy MHOXUHY Soc(T1, T2)xXxY. 3amaya kepyBaHHS CHCTEMOIO 2.
nosisrae B Tomy, 1mo0 mgocsrta So. Cucrema I 2, mo  CTBOprOEThCs BimHOCHO So,  sikmo  7(t,
x) exSp) rapaHTye, 1O

(t, x, n(tx))eSo, ne 7y — omneparop npoekryBanHs (Ti1, 72)xXxY na Y. Tomy mo mis riaagkoi
CHCTEMH ), 3a]1a4y KepyBaHHs repeadadaeTbCsl BUPINIyBaTH BiJMOBIIHO 10 TPUHIUIY — KepyBaHHs U(e) €
¢byukiis daszoBoro crany X(f) y AociiDKeHHI 3aja4 CHHTE3y KEpyBaHHS — BHHHUKA€ HEOOXIiIHICTbH
106y TyBaTH 3BOPOTHHOTO HepetBoperus 77 (7y{(So)), Mo Binobpakae BUXiaHy HinboBy MHOXHHH 7YSo)CY
y MHOXHHY S, 0 HANEKUTH npocTopy dazosux craris (T1, T2)xX, 10610 S=1(1v(S0)), Sc(T1, T2)xX.

OnrumanbHicTh IKOCTi KepyBaHHsl. L{ilboBa MHOXMHA S € MiAMHOXKHHOIO TPOCTOPY MOJIIH

(T1, T2)xX T06T0 S(T1, T2)xX, mo o3nauae (I, X(t)) eX y 3MicTi JOCSITHEHHS METH KEpyBaHHS.
MHOXHHA TPUITYCTUMUX KepyBaHb ['c(2, sik i MHOxuHa movatkoBux momii J(Ti, T2)xX, € 3BuuaiiHo
3agaHuMu. st cucteMu . 3a1aHol € QYHKIS (X (), u(t), t). 3 UMX NPUIYIICHb Maii)ke OYEBUIHO BUILIIMBAE
BHCHOBOK, IO (DYHKIIiOHAN SKOCTi J MOBMHHHII BKJIIOUATH NesKy (yHKIio O BU3HAUYeHy HAa MHOXMHI S, i
nesiky HempepusHy (yHkuio @, Busnaueny na (Ti, T2)xXxU T06TO B mpocTopi Bu3HaueHHs (yHKIii f
CHCTEMH ..

IIpouec po3podku iHpopmaniiinoi Momeni ¢pynxuionyBannsa IIJIIL. IloxazaHo, uyTo mporec
CTBOPCHHSI, PO3TOpTaHHs Ta MATPUMKH QyHKuionyBaHHs edextuBHoi I[IJII1 mepenbavae BupimeHHs
KOMIUIEKCY 3aj1ad, TOB'SI3aHMUX i3 MiHIMI3aIli€l0 JIOTICTHYHUX BHUTPAT K IS (POKYCHOI KOMIIAHil, Tak i s
IHIINX yYacHWKIB JorictmyHoro maHmiora. Jms dopmamizamii gaHOTO 3aBIaHHS PO3MVISHYTO TUTAHOBI
MOKa3HHUKHU 3aKyTiBelb, IPOIaXKiB, BUTPAT JIAHIIOTa [T0OCTa4aHb. BeanunHy BUpOOHHYOT porpaMu OKyCHOT
KOMITaHii BIAMOBIOZHO N0 TJaHy peajizauii pireitniepamu. BBepeHo NpumylieHHS Opo Te, IO CHPOBUHA
3aKyTOBYETHCS, @ TOBAPH, IPOJAIOTHCS 32 CTA0UTHHIMHU IiHAMH.

[TnanoBa norpeba GpokycHOI KOMIaHIT B 3aKyEqun;1x CUPOBUHHU:

M; = ZRH X @y
i=1

ne Rli — Hopma BuTparu |-ro BUIy CHpOBUHU Ha BUPOOHMIITBO i-I'O BHIY TOBapiB; M — HOMEHKIIATypa
TOBApIB, IO MEPEMIIYETHCS B paMKaXx JIOTICTUYHOTO JIaHIIIOTa;

Qi — ob6car pomyKIii, HeOOX1THUH 1711 BUKOHAHHS (DOKYCHOIO KOMITIaHI€I0 BUPOOHUIOT IPOTPaMH.

[InanoBuii oOcsr mpoaykuii, BUpoOIeHOT (HOKYCHOIO KOMIIaHI€I0, BH3HAYA€THCS Ha OCHOBI IUIAHY
BUpPOOHHMITBA (TPONaXiB) 3 ypaxyBaHHSAM KOMIUIEKCY (akTOpiB, IO BHU3HAYAIOTh ITOTOYHHU 1
MEePCTICKTUBHUN TTOTUT Ha MPOIYKIIIO:
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n
Qi = Z'F:;I X Ii'I':i_;l'J
=1

ne Pj — mian BupoOHUITBa (MpoaakiB) j-ro ToBapy; Kij — 3aCTOCOBHICTB i-r0 BHAY CHPOBHHH IpH
BUPOOHHMITBI J-TO TOBApY; N — KUIbKICTh HOMEHKJIATYPHHUX TO3UIIiH TOBApiB.
TparcmopTHi BUTpaTH, TOB'S3aHI i3 3aKyIIBIIMHA CHPOBHHH (BHTPATH JIBOI IMiIMEPEKi JIAHITIOTa

TTOCTaYaHHS):
u £
Zl = E E Z:P-‘
p=11=1

ne Zip — BUTPATH JOCTaBKH |-ro BUIy CBIXHX (QPYKTIB Bijl P-TO MOCTAYAIbHHUKA;
U — YHCIIO MOCTAaYaIbHUKIB; t - HOMEHKIIATypa CHPOBUHH, IO MTOCTABIISETHCS.
[Tnan nmpogaxxiB BU3HAYAE€THCSA HA OCHOBI MAPKETHHI'OBHUX JIOCIIPKEHB IIIBOBUX PUHKOBHX

CErMEHTIB:
5
P=) B
k=1

ne Pjx — ran mpogaxis j-ro ToBapy K-My CerMeHTY; S - KiTbKICTh CErMEHTIB.
TpaHcmopTHI BUTpaTH, MOB'SI3aHi 3 peanizamielo cyxoppyKTiB (BUTPATH B MPaBill MmiaMepexi):
= n

EZ:::E::E:EGm
k=1j=1

ne Z jK — BUTpaTH OCTaBKH J-TO TOBapy K-My CerMeHry.

impoBa (yHKITIS, IO IPUITYCKAE MiHIMI3aIiIO 3aTaIbHAUX JIOTICTHIHUX BUTPAT (POKYCHOI KOMIIaHii,
MTOB'SI3aHUX 13 3aKYMIBIISAMH 1 30yTOM:

£=Z,+Z,—= min

PimeHHsiM 1bOTO 3aBAaHHS € BHOIp MOCTaYaJbHUKIB CUPOBHHHU 1 OOCSTIB IUX IOCTABOK, a TaKOX
BUOIp TaHOK 30yTOBOI MepeXi 1 PO3NOALT Mi>K HUMH MAPTil CyXO(PPYKTiB.

Koopannyemictb. Bumenomana ckimagHa muHamigHa cuctema IIJIII mpencraBieHa y  BUAl
iepapXivyHOi CTPYKTYPH B3a€EMOMIIOYMX MIJCHCTEM 3 AMHAMIYHICTIO Ta IHTEHCHBHICTIO Oi3HEC MpOIIECiB.
[Ipupoano, 1m0 HasBHICTH i€papXii B TakiM TpeACTaBICHHI CKIAJHOI CUCTEMH MPHUITYCKAE 1 MOKIHMBICTh
3MiACHEHHsST KoopauHyeMoi B3aemonii ((okycHoi kommanii (mepepoOka Ta TaKyBaHHA), CKJIQJICHKHX
TepMiHATIB, AUCTPHO’I0TOPiB, MUTHHX OpokepiB, 3PL ta 4PL-mpoBaiinepis, pireinepis). s Hamoro
Bunaaky JC, TakoX MOKHA PO3IIISAATH SK JBOPIBHEBY 1€papXidHy, KOOPIUHYEMICTh 03HAYAE MOXKIIUBICTD
3IiHCHEHHS KOOPAWHYEMOTO KEpyBaHHS IIepexoJjaMi Ha MHOXHHI y3araJlbHeHUX CTaHiB. Y JTaHOMY BUIaIKy
LiJIb KOOpAMHALIT CKIafaeThesl B KepyBaHHI cTpyKTypHOi JIC 3 onTUManbHUM 3HaUYEHHAM SIKOCTI npouecy P,
3MIIHCHIOBAHOTO CHCTEMOIO, 32 INTOOALHIM KPUTEPieEM oNTHUMaIILHOCTI G.

Jns pimneHHs 3a1adi KepyBaHHS Mepekero B3aemonitounx JIC npuilHATHI npuHOMI, BiAMOBIIHO A0
SIKOTO B Mepexi BuauIseTbes qominytoda JIC. YV 1i cranax BupakaeTbes JOCsTHEeHHS riio0anbHoi MmetH. Toxi
BCi KOOpIAMHYIOWI BIUIMBM y BUIi MHOxuHM U mapameTpis KoopamHauii mpouecis i MHOXMHH Bj
napameTpiB KOOpAMHALIT KPUTEPIiiB cynpemMaib OBUHHA BUPOOIISTH 3 YpaxyBaHHSIM CTPYKTYPHOTO CTaHy, a
TAKOXK THITy i 3HaueHHs Kputepito GP™ nominyrouoi mizcucremu. KpiM Toro, mpuiHSTE JOMYIIEHHS, 1O
SIKOMY BBQ)KAETHCS, LIO B3a€MOJIS MIACHCTEM MOXKIMBO (UM TPUIYCTHME) TUIBKM B MeXax (iHaIbHHX
CTPYKTYpHHX CTaHiB. ToMy cynpemaib-KOOpIMHATOp MOBHMHHA BIUIMBAaTH Ha MiJCUCTEMH AJISL TOro, 1100
JTOMOTTHUCST KOOPIAMHAITIEIO O MOMEHTY TTOYaTKy OTiepallii B3a€MOii BiAMMOBIIHUX TIPOIIECIB.

TakuMm YHHOM, KOOPAMHAIIIS B3aEMOJIIEO MiICUCTEM TOJISTAE B HACTYITHOMY:

1) cynpemanb yCTaHOBIIIOE MOPSIIOK 1 BUJ (THI) B3AEMOJIIT MIICHCTEM;

2) cympemaib 03BOJISIE KOHCTPYIOBAaTH KPHUTEpi I KOXKHOTO THUILy B3a€MOJii W OLIHHUTH
B3AEMOJIIFO ITICHCTEM 3a BIIIMOBITHAM KPUTEPIEM;

3) cynpemainb BH3HAYa€ Pi3HI HUIIXM PyXy AOMIHYIOYOI MiJICHCTEMH 1O JOCSTHEHHS TaKoro
(biHATBHOTO CTaHy, TAPAMETPH SKOTO CBiUaTh PO JOCATHEHHS TII00ATLHOT METH CHCTEMH ..

OTxe, cympeManb Ja€ MOXJIHMBICTH KOHCTPYIOBAaTH JIOTIYHY CXeMy IWHaMiqHOI omepamii CKIagHol
cucremu IDJIII mns OOcCsSTHEHHS MOCTaBIEHOI METH 1 KepyBaTH IO HIH B3a€MOJI€I0 MiJICHCTEM IO
IOCSTHEHHIO METH 3 HEOOX1JHOIO SKICTIO.

VY Bumaaky KoopAMHaLii KepyBaHHs SK cTpykTypHoro nuHamikoro JC, Tak i B3aemogmieto JIC
CylpeMallb KO)KHOTO PiBHS IOBUHHA BUPOOJISATH KOOPAMHYIOU] BIUIMBHU 3 YpaxyBaHHAM Pe3yJbTaTiB aHATI3y
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cucreMd (4YM TIiJCHCTEMH) Ha YYTIHMBICTH JIO MaJIMX 3MiH TMapaMerpiB (HOMEHKJIATypa MPOAYKIIii,
BPOXKaWHICTh, KOJMBAHHS KYPCiB BAIIOT, MUTHI TapudH).

OcHoBHi BUCHOBKH. Y po0oTi chopMoBaHi fesiKi MpoOIeMu 1 miaxoau 10 iHhopMaTH3allil IpoIiecis
MOBHOTO JIAHIIOTa TocTavaHb., [Iporpec iHpOpMAIiifHUX TEXHOJOTIH B JIOTICTUYHHX NpOIecax
pO3TISaeEThCS B CTBOPEHHI 0a3 AaHWX, HEOOXITHHMX Ui PO3B'S3KY 3aladv, M0 BKIFOYAIOTH: PO3POOKY
iHdopMariitHoi TEXHOJIOTI1 MJILOBOTO BUKOPUCTAHHS 00'€KTiB 1 JioricTmuHuX mporecis I1JII1; 3abe3neueHns
ontuManbHOTO (QyHKmioHyBaHHs IIJIII; onmTumizarito joricTHYHUX omnepanid Ta GopMyBaHHS CYKyIHOCTI
HOBHX MpOeKTHUX pimens B [1JIII.

CucreMHa e(DeKTHUBHICTH PIlICHHS KOMIDIEKCY 3a3HAUYCHUX BHIIE 3aBIaHb TOKJIHKaHa cPopMyBaTH
HOBE iH(OpMAIIfHE CepeNoBHUIle, HEOOXiMHE IS BUPIMICHHS yChOTO KOMIUIEKCY 3aBIaHb COIIaBLHOTO,
€KOHOMIYHOT'0, HAyKOBO-TEXHIYHOTO YIPaBIiHHS JIAHIFOTAaMH 1T0CTa4aHb. BUKOPHCTOBYIOUHM 3aIPONIOHOBAHI
miaxoau i Meronu iHdopmaruzaiii, MOkHA TiABHIUTH edeKkTuBHICTh PyHKuionyBanHs [UII, cnpoctutn
OpraHi3amiifHi CTPYKTYpH YIPaBIIiHHSA, CTBOPUTH KpaIli YMOBHU I iHPOPMOBAHOCTI.
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PE®EPAT

[Migropanit M.B. Mopneni iHdopmamniiiHoi MATPUMKA TOBHHX JIAHIIOTIB  MOCTadaHb /
M.B. Higropuuii, O.10. JIyk’sauenko, 1. Paximi // Bicuuk HarioHanbHOTO TpaHCIIOPTHOTO YHIBEPCHUTETY.
Cepis «Texuiuni Hayku». HaykoBo-texHiunuii 30ipauk — K.: HTY, 2021. — Bumn. 3 (50).

B crarTi 3amponoHoBaHoO MiJXif, 00 PO3B’sA3aHHS €KOHOMIYHUX i COIIaIbHUX MPOOJIEM Ta TOJISATae
y p0o3p00IIi METOAOIOTIYHINX OCHOB CTBOPEHHS JIOTICTHUIHHX IIPOIIECIB.

OO0’ €eKT TOCIIKEHHS — MPOTIecH 1HGOPMAIiHHO1 MiATPUMKH TOBHHX JIAHITIOTIB TTOCTaYaHHSI.

Merta poboTn — miABHIICHHS €(QEKTUBHOCTI (YHKUIOHYBaHHS TOBHHX JIAHIIOTIB TOCTa4yaHHS 3a
PaxyHOK CTBOPEHHS TEXHOJIOTI1 iH()OPMAIIHHOI M ATPUMKH MPOIIECIB YIIPABIIHHSA MaTePiaIbHUMH TOTOKAMHU
B CepEeAMHI JIAHITIOTa TTOCTAYaHb.

MeTon DOCTIIKEHHS — CUCTEMHHMM IT1IXII.

TumoBuM 00’€KTOM TYT BHCTymae noBHu namior nocradanHs ([1JII1) ToBapis, mo € ckiagHOO
COINIAJTbHO-EKOHOMIYHOIO CHCTEMOIO, SIKa CKIAAE€ThCS 13 BEIHMKOI KITBKOCTI MOCTAYaJIbHWKIB CHPOBHHH,
(doxycHoi kommanii (mepepoOka Ta MaKyBaHHS), CKIAJCBKHX TEPMIHAJTIB, AMCTPHO IOTOPIB, MHUTHHX
opokepiB, 3PL Tta 4PL-nposaiinepiB, pireitnepiB. B3zaemonis mix yuyacuukamu IIJIII € mHOXHMHa
HETIepEPBHUX MaTepiadbHuX, (IHAHCOBUX Ta iH(GOpPMAIiHHUX TOTOKIB 1 MOCIYT, Bil IDKEpENT BHUXiTHOI
CUPOBHUHHM JI0 KIHIIEBOT'O CIIOXKHBAYa.

3HAYUMICTh TOCIIIPKEHHS /I PO3B’s3aHHS €KOHOMIYHUX 1 COIIAJIbHUX MPOOJIEM MOJIsTae y po3pooii
METO/IOJIOTIYHUX OCHOB CTBOPEHHS JIOTICTUYHUX MTPOIIECIB.

IIpoTHO3HI TPHITYIICHHAS MIOJI0 PO3BUTKY OOEKTa JOCIIHKCHHS — BHKOPHUCTOBYIOUH 3alpPOTIOHOBAHI
miaxoau 1 Metoau iHQopMaTH3alii, MOKHa MiABUIIMTH edexTuBHiCTh (yHKumionyBanus [UJIII, cnpoctutn
opraHi3aliifHi CTPYKTYpH yIpaBIliHHs, CTBOPUTH Kpallli YMOBH AJisl iHHOPMOBaHOCTI.

KJIIOUOBI CJIOBA: CUCTEMHMW TMIOXIJ, TMOBHWUM JIAHLIIOI TIOCTAYAHbD,
JMHAMIYHA CUCTEMA.

ABSTRACT

Pidgorny M.V., Lukianchenko O.Y., Rakhimi Ya. Models of information support of complete supply
chains. Visnyk of National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical
Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

The article proposes an approach to solving economic and social problems, which consists in the
development of methodological foundations for the construction of logistics processes.

The object of the research is the information support processes for complete supply chains.

The purpose of the work is to increase the efficiency of the functioning of complete supply chains by
creating information technology for the management of material flows within the supply chain.

The research method is a systematic approach.

The typical object here is the complete supply chain (CSC) of goods, it is a complex socio-economic
system that consists of a large number of raw material suppliers, target enterprise (processing and
packaging), warehouse terminals, distributors, customs brokers, 3PL and 4PL suppliers, retailers ... The
interaction between CSC participants is a collection of continuous material, financial and information flows
and services, from sources of raw materials to the final consumer.

The value of the study for solving economic and social problems lies in the development of
methodological foundations for the construction of logistics processes.

Predictive assumptions for the development of the research object - using the proposed approaches
and methods of informatization, it is possible to increase the efficiency of CSC functioning, simplify
organizational management structures and create better conditions for awareness.

KEY WORDS: SYSTEM APPROACH, FULL SUPPLY CHAIN, DYNAMIC SYSTEM.
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PE®EPAT

[omropuerii M.B. Mogenn wHGOPMAMOHHONW —TMOAJEPKKM TOJHBIX Iened CcHaOkeHuid /
M.B. logropueiit, O.1O. JlykesiHuenko, . Paxumm // BectHuk HanmoHambHOTO — TpaHCIIOPTHOTO
yauBepcurerta. Cepus « Texandeckue Haykn». Hayuno-texanaeckuii coopuuk. — K.: HTY, 2021. — Bein. 3 (50).

B crarTi mpemiokeH moaxol OTHOCHTENBHO PELICHUS SKOHOMHUYECKHX M COLHMAJIbHBIX MPOOJIeM U
COCTOUT B Pa3pabOTKe METONOJOTMYECKIX OCHOB CO3JaHUs JIOTHCTUYECKUX IPOLIECCOB.

OO0BeKT uccie0BaHus — MpoIecchl HH(POPMALMOHHOM MOAIEPIKKY TOTHBIX LENeil CHaOKeHusI.

Henb paboTs! — noBbimeHne 3G HEeKTHBHOCTH (YHKIIMOHUPOBAHUS TIOJHBIX IIeTieii CHaOXeHus 3a cyeT
CO3JIaHMS T€XHOJIOIMH MH(POPMALIMOHHON HOAEPKKH IPOLECCOB YIIPABICHUS MaTepHaIbHBIMU [IOTOKAMU B
CepenrHe ey CHAOKCHUM.

Meton ucciaenoBaHus — CUCTEMHBIN OAXO.I.

TunnuneiM 00BEKTOM 31ech BbICTymaeT momHas uens cHaOxkeHus (I1JIC) ToBapoB, KOTOpBIE ecTh
CJIO’KHOH COLIMAIBHO-?PKOHOMUYECKOH CHCTEMOM, KOTOpast COCTOUT U3 OOJBLIOr0 KOJIMYECTBA IOCTABLINKOB
CBIpbs, (OKycHOH KommaHuu (mepepaboTKa W YIAKOBKA), CKIAACKHX TEPMHUHAIIOB, JUCTPUOBIOTOPOB,
TaMOXKeHHBIX OpokepoB, 3PL u 4PL-mpoBaiinepoB, pereitniepoB. B3aumonedcTBue Mexay y4acTHUKaMHU
ITJIC ecTh MHOKECTBO HENPEPHIBHBIX MaT€PHUAIbHBIX, (PMHAHCOBBIX U MH(OPMALMOHHBIX IIOTOKOB U YCIYT,
OT UCTOYHHUKOB HCXOAHOTO CHIPhSI K KOHEYHOMY MOTPEOUTEINIO.

3HAYMMOCTh HCCIENOBAHUS Ui pEIIeHHsT DYKOHOMUYECKUX M COLMAIBHBIX MPOOIEM COCTOUT B
pa3paboTKe METOAOIOTHIYECKUX OCHOB CO3JIaHMS JIOTUCTUIECKUX IIPOLIECCOB.

[IporHo3Hple MPEnnoIoKEHNs] OTHOCHUTENBHO pa3BUTHA OOBEKTa HCCIEIOBAHUA — HCIOIB3YS
MpeJIOKCHHbIE  MMONXOABl M MeToAsl  WH(POpPMAaTH3alMH, MOXHO TOBBICUTH  3((eKTUBHOCTD
¢ynkunonupoBanusi I[1IJIC, ympocTuTh OpraHu3allMOHHBIE CTPYKTYPbl YIpPaBJICHHUS, CO3[aTh JIy4dLIHe
ycIoBus 17151 ”HGOPMHUPOBAHHOCTH.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: CHUCTEMHBIA TIOJXOJI, IIOJIHAS 1IEIIb CHABXEHUH,
JMUHAMMNYECKAS CUCTEMA.
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WPROWADZENIE

Pojazdy poruszajace si¢ po drogach podlegaja obowigzkowemu okresowemu badaniu technicznemu.
W przypadku nowych pojazdéw pierwszy przeglad techniczny jest wykonywany po trzech latach od daty
produkcji, a nastepny po dwodch latach. Kolejne przeglady wykonywane sa co rok. Badanie techniczne stuzy
do weryfikacji stanu technicznego pojazdu. Badanie to ma na celu wykrycie wszelkiego rodzaju usterek,
ktore moga zagrazac¢ bezpieczenstwu ruchu drogowego.

Stacje diagnostyczne, ze wzgledu na uprawnienia do przeprowadzania kontroli, dzielimy na
podstawowe 1 okregowe [1]. Badania techniczne pojazdow dzielimy na [6]:

— badania okresowe,
— badania dodatkowe.

Okresowe badanie techniczne polega na sprawdzeniu prawidlowosci dziatania poszczegdlnych
zespotow 1 uktadow pojazdu. Podczas wykonywania badania okresowego diagnosta sprawdza zgodno$¢
faktycznych danych pojazdu z zapisanymi w dowodzie rejestracyjnym oraz sprawdza stan techniczny
pojazdu. W celu okre$lenia stanu technicznego pojazdu wykorzystuje si¢ specjalistyczne urzadzenia
zblokowane w odpowiedniej kolejnosci tworzace tzw. linie diagnostycznej [2]. Zakres badan na liniach
diagnostycznych obejmuje m.in. [4]:

— pomiar zbieznosci przednich kot,

— kontrolg stanu amortyzatorow,

— pomiar sity hamowania

— badanie luzéw w ukladzie zawieszenia,
— analize spalin,

— kontrole stanu ogumienia,

— kontrole ustawienia §wiatet.

Do prowadzenia badan technicznych pojazdow moga by¢ wykorzystywane urzadzenia kontrolno-
pomiarowe, ktére zostaly poddane ocenie zgodnosci. Dodatkowo na stacji diagnostycznej powinny
znajdowac si¢ dokumenty z okresowej kontroli eksploatacyjnej, metrologicznej i dozoru technicznego [5].

Badanie dodatkowe pojazdu przeprowadza si¢ po dokonaniu zmian konstrukcyjnych lub wymiany
dopuszczalnych przez prawo elementow powodujacych zmiang danych zawartych w dowodzie
rejestracyjnym. Badanie dodatkowe moze by¢ wykonywane rowniez w przypadku, gdy pojazd jest
kierowany na badanie techniczne przez organ kontroli ruchu, w wyniku przypuszczenia, ze zagraza on
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bezpieczenstwu ruchu drogowego lub narusza wymagania odnosnie ochrony srodowiska.

W niniejszym artykule podjeto probe okreslenia, czy zachodzi powtarzalno$¢ badan na
poszczeg6lnych liniach diagnostycznych oraz jakie sg roznice pomigdzy pomiarami.

METODYKA BADAN

Okresowe badania techniczne maja na celu okresleniu stanu technicznego pojazdu. Stwierdzone
usterki podczas badania technicznego dzielimy na [3]:

- usterki drobne,
- usterki istotne,
- usterki stwarzajace zagrozenie.
Usterki drobne to niesprawnosci, ktore nie powodujg istotnego wplywu na bezpieczenstwo ruchu drogowego
i ochrone $rodowiska. Do usterek istotnych zaliczamy te, ktore majg istotny wptyw na bezpieczenstwo w
ruchu drogowym i ochrong¢ $rodowiska. W przypadku wystapienia usterek stwarzajacych zagrozenie
uniemozliwiaja one dalsze uzytkowanie pojazdu.
Badania przeprowadzono dla nastgpujacych modutow linii diagnostyczne;j:
- plyty uslizgu bocznego,
- stanowiska do badania amortyzatorow,
- stanowiska rolkowego do pomiaru sity hamowania.

Pomiar zbieznosci jest realizowany za pomoca plyty poslizgu bocznego (rysunek 1), ktora sktada si¢ z
zespolu najazdowego oraz uktadu pomiarowego. Plyta jest umieszczona na poziome posadzki. Kota pojazdu
przejezdzajac przez ptyte pomiarowa powoduja jej przemieszczenie w kierunku prostopadtym do osi jazdy.
Uslizg boczny ptyty jest przeliczany z [m/km] na [mm] zbieznosci kot.

N

Vi 2 | e—— ——

Rysunek 1 — Tester zbieznos$ci
Figure 1 — Side-slip tester

Kolejnym modutem, dla ktorego okreslono powtarzalnos¢ wynikow badan, jest stanowisko do
badania amortyzatoréow (rysunek 2). Sprawno$¢ amortyzatoréw okresla si¢ za pomocg metody Eusama.
Pomiar ta metoda polega na wymuszeniu drgan przez plyty najazdowe. Powoduje to powstanie sit
bezwtadnosci, ktore zmieniaja chwilowa warto$¢ nacisku Fayn kota na ptyte. Nacisk wzgledny wyrazony jest
przez procentowy stosunek chwilowej wartosci sity nacisku kota na ptyte do wartosci nacisku kota do
nawierzchni zmierzonej w warunkach statystycznych Fsa. Nacisk wzgledny obliczany jest za pomoca
nastepujacego wzoru [7]:

_ (den )min

N - 100% 1)

Fstat

gdzie: N — wspotczynnik Eusama (nacisk wzgledny), (Fayn)mn — minimalna dynamiczna sita
przylegania kota do podtoza tj. najmniejszy nacisk kola na podloze, zmierzony przy czestotliwosci
rezonansowej podczas swobodnego tlumienia drgan kota od czestotliwosci 24 Hz do 0 Hz, Fsa —
statystyczna sila przylegania kota do podloza tj. nacisk kota na podloze mierzony w stanie spoczynku na
kota.

Metoda quasi-statyczna stuzy do pomiaru sity hamowania. Pomiar jest realizowany na stanowisku
rolkowym (rysunek 3). Rolka napedzana jest za pomoca silnika elektrycznego. Silnik zamocowany jest
wahliwie na tozyskach i przytwierdzone jest do niego ramie reakcyjne, ktore dziata na sitomierz. Naciskajac
pedatl hamulca w miejscu styku opony z rolka powstaje sita hamowania. Sita ta wywoluje odpowiednio
proporcjonalny moment reakcji dziatajacej na ramieniu silnika elektrycznego. Sita oddzialywania ramienia
powoduje wzrost cisnienia w hydraulicznym uktadzie pomiarowym, ktory jest bezposrednio odczytywany na
monitorze wyskalowanym w jednostkach sity hamowania [7].
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Rysunek 2 — Stanowisko do pomiaru amortyzatorow Rysunek 3 — Stanowisko rolkowe do pomiaru sity
Figure 2 — Shock absorber tester hamowania
Figure 3 — Roller brake tester for measuring the
braking force

Do badan wybrano pojazd osobowy przednionapedowy o masie catkowitej do 1510 kg. Badania
przeprowadzono na czterech réznych stacjach. Stacje diagnostyczne o oznaczeniu A oraz C to Okrggowe
Stacje Kontroli Pojazdow, natomiast stacje o oznaczeniu B i D byly Podstawowymi Stacjami Kontroli
Pojazdow. Stacje Kontroli Pojazdéw z wyjatkiem stacji C byly wyposazone w linie diagnostyczne tych
samych producentdw. Ci$nienie w oponach byto jednakowe dla wszystkich stacji i wynosito 0,23 MPa +0,02
MPa. Na kazdej stacji diagnostycznej wykonano po trzy proby.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Pierwszym pomiarem byla kontrola zbieznosci wykonywana z wykorzystaniem plyty
kompensacyjnej. Pomiar wykonywany jest dla osi przedniej oraz tylnej. Wyniki badan dla trzech stacji byty
jednakowe dla osi przedniej (rysunek 4) jedynie dla jednej stacji (C), uzyskano wynik réznigcy sie od
pozostatych o 2,1 mm, a rozrzut pomigdzy maksymalng a minimalna warto$cig wynosit 0,4 mm. Dla osi
tylnej (rysunek 5) taki sam wynik uzyskano dla stacji A i D. W przypadku stacji B uzyskany wynik miescit
si¢ w granicach btgdu pomiarowego. Najbardziej odbiegata od pozostalych stacja diagnostyczna C, ktorej
wyniki od pozostatych réznity si¢ o 2,1 mm, a rozrzut miedzy warto$cig minimalng a maksymalng wynidst
0,75 mm.

Kolejnym etapem byt pomiar skuteczno$ci thumienia amortyzatorow wykonany metodg Eusama. Btad
pomiaru dla wszystkich linii wynosit 2 %. Poszczegdlne stacje roéznily si¢ migdzy sobg dla osi przednie;j
(rysunek 6) od 0% do 13%, a w przypadku osi tylnej (rysunek 7) od 2% do 13%. Odchylenie od $redniej
miescilo si¢ w granicach od 0% do 3,29%. Roznica migdzy kolami tej samej osi dla wszystkich stacji
wynosila: dla osi przedniej od 0% do 3 %, natomiast dla osi tylnej od 2% do 6%. Najwyzsza rdznic¢ 6 %
uzyskano dla stacji A, a najmniejszg dla stacji C.

3
2,5
i
=15
0
B 1
2
£
N 05
0 0 0
0
A B C D
Stacja diagnostyczna

Rysunek 4 — Wyniki $redniej arytmetycznej z kontroli zbiezno$ci dla osi przedniej
Figure 4 —The results arithmetic averagee of side-slip for front axle
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Rysunek 5 — Wyniki $redniej arytmetycznej z kontroli zbiezno$ci dla osi tylnej
Figure 5 —The results arithmetic averagee of side-slip for rear axle

Ostatnim przeprowadzanym badanem byl pomiar sity hamowania na stanowisku rolkowym. Roznice
pomiedzy stacjami, dotyczace sity hamowania hamulca roboczego dla osi przedniej wyniosty (rysunek 8) od
46 N do 853 N, a roznice miedzy strong prawa i lewa wynosza od 193 N dla stacji A do 443 N dla stacji C.
Dla osi tylnej wartos¢ sity hamowania (rysunek 9) osiggata wartosci od 16,66 N do 150 N, a migdzy kotami
tej samej osi rdznice wynosity od 326 N (stacja diagnostyczna A) do 470 N (stacja diagnostyczna B).
Wielkosci odchylen dla hamulca roboczego, w przypadku osi przedniej, wyniosty od 43,2 N do 109,69 N, a
w przypadku osi tylnej od 8,16 do 44,96 N. Dla hamulca postojowego (rysunek 10) réznice w pomiarach
migdzy poszczegélnymi stacjami wyniosty od 23,33 N do 356,66 N. Warto$¢ odchylen od $redniej wynosita

od 8,16 N do 47,14 N.
A B c D

Stacja diagnostyczna

Skutecznos¢ amortyzatorow [%]
5 3 8 8 &8 8 3 8 8

(=]

Rysunek 6 — Wyniki $redniej arytmetycznej badania amortyzatoréw dla osi przedniej
Figure 7 — The results arithmetic averagee of shock absorber for front axle
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Rysunek 7 — Wyniki z badania amortyzatoréw dla osi tylnej
Figure 7 — The results arithmetic averagee of shock absorber for rear axle
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Rysunek 8 — Wyniki $redniej arytmetycznej sity hamowania dla osi przedniej
Figure 8 —The results arithmetic averagee of braking force for front axle
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Rysunek 9 — Wyniki $redniej arytmetycznej sity hamowania dla osi tylnej
Figure 9 —The results arithmetic averagee of braking force for rear axle
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Rysunek 10— Wyniki $redniej arytmetycznej sity hamowania dla hamulca postojowego
Figure 10 —The results arithmetic averagee of braking force for the parking brake
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PODSUMOWANIE

Analizujac $rednie wartosci pomiaru zbiezno$ci na plycie kompensacyjnej, mozna mowic
0 powtarzalnoséci wynikdw pomiaru, poniewaz trzy z posrod czterech przebadanych stacji uzyskaty zblizone
wyniki pomiaru. Warto$ci odchylen, na tych stacjach byly bliskie i rowne zeru. Jedynie w przypadku
Okrggowej Stacji Kontroli Pojazdow o oznaczeniu C réznica wynikéw $rednich pomiaréw i odchylen w
poréownaniu z pozostatymi byla znaczaca. Mogto to by¢ spowodowane niewlasciwym ustawieniem pojazdu,
ktory nie byl ustawiony réwnolegle do plyty kompensacyjnej. Przyczyna réznic w pomiarach mogto by¢
réwniez to, ze diagnosta przejechat zbyt szybko przez urzadzenie pomiarowe, podczas gdy pojazd powinien
przetoczy¢ si¢ powoli po plycie kompensacyjnej. Powodem odbiegajacych od siebie wynikéw moze by¢
réwniez urzadzenie pomiarowe.

W przypadku pomiaru amortyzatoréw, ktory byt wykonany metoda Eusama, odchylenie od $redniej
miescito si¢ w granicach od 0% do 3,29%. Réznice miedzy wynikami, mogly wynikaé z rozgrzewania si¢
oleju podczas wykonywanych pomiaréw, w konsekwencji czego nastgpowato poprawienie lub pogorszenie
skutecznosci dziatania amortyzatorow na skutek wystapienia nieszczelnoséci. Uzyskane wyniki sprawnosci
amortyzatorow dla wszystkich linii byly powyzej 40 %, ardznica miedzy kolami tej samej osi nie
przekraczata 15%.

Ostatnim przeprowadzanym badanem by} pomiar sity hamowania na stanowisku rolkowym. Roznice
pomiedzy stacjami dotyczace sity hamowania hamulca roboczego dla osi przedniej wyniosty od 46 N do 853
N, a dla osi tylnej osiggaty wartosci od 16,66 N do 150 N. Wielkosci odchylen dla hamulca roboczego w
przypadku osi przedniej wyniosty od 43,2 N do 109,69 N, a w przypadku osi tylnej od 8,16 do 44,96 N. Dla
hamulca postojowego réznice w pomiarach migdzy poszczegdlnymi stacjami wyniosty od 23,33 N do 356,66
N. Wartos$¢ odchylen od $redniej wynosita od 8,16 N do 47,14 N. Na osi przedniej réznica migdzy kotem
lewym i prawym nie byla wigksza niz 30 %. Natomiast r6znica migdzy kotami osi tylnej przekroczyta 30 %.
Jednym z czynnikdw powodujacym roznice w wynikach badania mogl by¢ brak zastosowania przez
diagnostow czujnika pomiaru sily nacisku na pedat hamulca.

Po przeanalizowaniu wszystkich roznic w wynikach badan, mozna powiedzie¢, ze zachodzi
powtarzalno$¢ pomiaréw pomiedzy liniami diagnostycznymi. Tym bardziej, ze we wszystkich stacjach
stwierdzono te same usterki, a wynik koncowy pomiaréw byt podobny.
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STRESZCZENIE

KRZEMINSKI Artur. Analiza powtarzalnoéci badan technicznych pojazdu o masie catkowitej do 3,5
tony / Artur KRZEMINSKI, Paulina SZYMCZUK // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. :
NTU, 2021. — Ne 3 (50).

W artykule omowiono wybrane elementy linii diagnostycznej, ktorych wyniki poréwnano migdzy
poszczegbdlnymi liniami diagnostycznym. Badania zostaly przeprowadzone dla czterech stacji
diagnostycznych. Do badan wykorzystano pojazd osobowy przednionapgdowy o masie catkowitej do 1510
kg. Badania przeprowadzono na czterech réznych stacjach. Analizowane byly $rednie wyniki pomiarow
uzyskane podczas kontroli uslizgu bocznego, testu sprawnosci amortyzatoréw oraz pomiaru sity hamowania.

Po przeanalizowaniu wszystkich réznic w wynikach badan, mozna stwierdzi¢, ze pomigdzy liniami
diagnostycznymi zachodzi powtarzalno$¢ pomiarow. Tym bardziej, ze we wszystkich stacjach stwierdzono
te same usterki.

PE®EPAT

Kmemiabcki A. AHaJi3 MOBTOPIOBAHOCTI TEXHIYHUX BUIIPOOYBaHb TPAHCIIOPTHOTO 3aCO0Y 3arajibHOIO
macoro 110 3,5 toun / A. Kureminbcki, I1. Illumuyk // Bicauk HarioHaapHOTO TPAHCIIOPTHOTO YHIBEPCHUTETY.
Cepis «Texuiuni Hayku». HaykoBo-texniunuii 30ipauk — K.: HTY, 2021. — Bumn. 3 (50).

TpancnopTHi 3acO0M TiAMATAIOTH OOOB'SI3KOBOMY MEPIOANYHOMY TEXHIYHOMY OTJISAY. Y BHIIAIKy
HOBHMX TPAaHCIOPTHUX 3aco0iB, MHEpIUIMil TEXHIYHUI OIS NMPOBOAMTHCA 4Yepe3 TPU POKH IICJs AaTH
BUPOOHMIITBA, a HACTYMHUH — 4epe3 JABa poku. [lomanpii mepeBipKH MPOBOISATHCA LIOPOKY. TexHiuHMH
OTJISIT BUKOPUCTOBYETHCS JUIS TIEPEBIPKU TEXHIYHOTO CTaHY TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y, BUSBICHHS NE(EKTiB,
SIK1 MOKYTh 3arpOKyBaTH Oe3Ieli TOPOXKHBOTO PyXY.

Texuiyni BUNPOOYBaHHS TPAHCIIOPTHUX 3aCO0IB MOIUISIFOTHCS HA MEPIOJUYHI TECTH Ta JIOJATKOBI
nociimkeHHs. [lepionnyanid TEXHIYHUHN OTJISI TONATAE Y TIEPEBIPIIi MPAaBUIIBHOT pOOOTH OKPEMHX BY3JIB Ta
cucreM TpaHcmoptHoro 3aco0y. Ilim dYac mepiomuYHOTO OrJsiMy MAiarHOCT TepeBips€ BiANOBIIHICTH
(bakTUYHUX JaHUX TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y THM, IIO 30epiraroTbCss B PEECTpallifHOMY IOCBiIYCHHI, Ta
TIepeBipsie€ TEXHIYHUHN CTaH TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y.

JonaTkoBuii Oris TPAaHCIIOPTHOTO 3aco0y MPOBOAMTHCS MICNsi BHECEHHS 3MiH 0 KOHCTPYKMLIi abo
3aMiHH JIO3BOJICHUX 3aKOHOM E€JIEMEHTIB, 1[0 3MIHIOIOTh JIaHIi, 0 MICTATBCS B PEECTPALIHHOMY TOCBITYCHHI.
Takox Moke OyTH TPOBEICHO TOMATKOBE BUIPOOYBAHHS, KOJW TPAHCIOPTHHUI 3acid HampaBIsIEThCS HA
TEXHIYHUI OTJISI OPraHOM YIPAaBIIiHHS JOPOXKHIM PYXOM B Pe3yJIbTaTi MiZ03pH, IO BiH CTBOPIOE 3arpo3y
Oe3reni ToOpoKHBOTo PyXy ad0 MOPYIIy€e BUMOTH IIOJI0 OXOPOHH HABKOJIHIITHHOTO CEPEOBHUIIIA.
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VY craTTi po3risAaThes BUOpaHi eNeMEeHTH MiIarHOCTHUYHOI JiHii, pe3yabTaTH SIKMX IOPiBHIOBAINCH
MiX co00r0. JlocTipKeHHsI MPOBOJWIM HAa YOTHUPHOX MIarHOCTHUYHUX cTaHIisfaxX. [[ns BumpoOyBaHb OyB
BHKOPHCTaHUH TMEepeTHBONPUBITHAN aBTOMOOLIHh 3aranbHO0 Baror 10 1510 kr. [IpoananizoBano cepenHi
pe3yabTaTH BUMIipIOBaHb, OTPUMaHI Mijl 4ac KOHTPOIIIO OIYHOTO YBOAY Kojeca, BUIIPOOyBaHHS eEeKTUBHOCTI
aMOPTHU3aTOPIB Ta raIbMyBaHHSI.

[IpoanamizyBaBm Bci BIOMIHHOCTI pe3yNbTaTiB TeCTy, MOXKHa 3pOOHUTH BHCHOBOK, IIIO
MOBTOPIOBAHICTh BHUMIpIOBaHb 30epiraeThCs MK PI3HUMHU [JIarHOCTHYHUMHU JiHiAMH. Tum Oinblre, mo
OJTHAKOB1 HECTIPAaBHOCTI aBTOMOO1I OYJIM BUABJICHI Ha BCiX CTAHIIISIX.

KJIFOUOBI CJIOBA: TEXHIYHUI OTJIAM, IIEPIOAUYHUN TECT, JOOJATKOBHI OI'JIA],
JIATHOCTHUYHA JITHIA, TTIOBTOPIOBAHICTH BUMIPIOBAHbD.

ABSTRACT

Krzeminski A., Szymczuk P. Analysis of repeatbitity of technical tests of vehicle with total weight up
to 3,5 tonnes. Visnyk of National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and
Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

Vehicles are subject to mandatory periodic technical inspection. In the case of new vehicles, the first
technical inspection is carried out three years after the date of production, and the next one after two years.
Further checks are carried out annually. Technical inspection is used to check the technical condition of the
vehicle, to identify defects that may threaten road safety.

Vehicle technical tests are divided into periodic tests and additional studies. Periodic technical
inspection consists in checking the correct operation of individual components and systems of the vehicle.
During a periodic inspection, the diagnostician checks the compliance of the actual vehicle data with those
stored in the registration certificate and checks the technical condition of the vehicle.

An additional inspection of the vehicle is carried out after making changes to the design or replacing
the elements permitted by law that change the data contained in the registration certificate. An additional test
may also be carried out when a vehicle is sent for technical inspection by a traffic authority as a result of
suspicion that it poses a threat to road safety or violates environmental requirements.

The article discusses the selected elements of the diagnostic line, the results of which were compared
with each other. The studies were carried out at four diagnostic stations. For the tests, a front-wheel drive
vehicle with a total weight of up to 1510 kg was used. Analyzed are the average measurement results
obtained by monitoring the lateral input of the wheel, testing the effectiveness of shock absorbers and
braking.

After analyzing all the differences in the test results, we can conclude that the repeatability of
measurements remains between different diagnostic lines. Moreover, the same vehicle malfunctions were
found at all stations.

KEYWORDS: TECHNICAL OVERVIEW, PERIODICALLY TEST, ADDITIONAL OVERVIEW,
DIAGNOSTIC LINE, MEASUREMENT REPEATABILITY.

PE®EPAT

Kmemunbcku A. AHaJIM3 TOBTOPSIEMOCTH TEXHUYECKHX HCIBITAHUHA TPAHCIIOPTHOTO CPENCTBA OOIICH
maccoit go 3,5 Toun / A.Kmemunbscku, II. IlIumuyk // BectHuk HaipioHalIbHOTO TpPaHCIIOPTHOTO
yauBepcutera. Cepust « Texandeckue Haykm». Hayuno-texandeckuii coopauk. — K.: HTY, 2021. — Beim. 3 (50).

TpancnopTHBIE  CpeAcTBa  MOAJNEXKAaT  O0A3aTENbHOMY  NEPHOAMYECKOMY  TEXHHYECKOMY
OCBUJCTEILCTBOBAHNID. B ciydae HOBBIX TpPaHCHOPTHBIX CPEACTB, IEPBbI TEXHUYECKUH OCMOTP
MIPOBOAMTCS Yepe3 TPU roja Mocie JaThl MPOM3BOJACTBA, a CIEAYIOUIMM - uepe3 nBa roga. [lanpHeimue
MIPOBEPKU IPOBOAATCS €KETONHO. TEXHUYECKHH OCMOTP HCHONB3YETCA Ul MPOBEPKH TEXHHYECKOTO
COCTOSIHMSI TPAHCIIOPTHOI'O CPEICTBA, BBIIBICHHUA AE€()EKTOB, KOTOPBIE MOTYT YIpoXaTb O€30IacHOCTH
JIOPOYKHOTO JABMKEHUSI.

TexHudyeckue WCHBITAHUS TPAHCIOPTHBIX CPEJICTB JAENSATCS HAa MEpPUOAMYECKHE TECThl H
JIOTIOJIHUTENBHBIE HccaeoBaHMs. [lepHoguuecknil TEXHUYECKHMH OCMOTp 3aKJIIOYaeTcsi B IMPOBEpKE
MPaBUIBHOW PabOTHl OTHAENBHBIX Y3JI0B M CHUCTEM TPAHCIIOPTHOTO cpelacTBa. Bo BpeMsi mepHOAMYECKOTO
OCMOTpa JWArHoCT IPOBEPSET COOTBETCTBHE (PAKTUYECKUX MAAaHHBIX TPAHCIOPTHOTO CPEACTBA TEM,
XpaHAIMXCS B PETUCTPAlMOHHOM YAOCTOBEPEHHH, M NPOBEPSIET TEXHUYECKOE COCTOSHHE TPAaHCIOPTHOTO
CpeAcTBa.

JIOTIOTHUTENBHBIA OCMOTpP TPAHCIOPTHOTO CPEACTBA IMPOBOAUTCS IOCIE BHECEHUS H3MEHEHUIl B
KOHCTPYKIUIO WJIM 3aMEHBl Pa3pEIICHHBIX 3aKOHOM 3JIEMEHTOB, U3MEHSIONINX JaHHBIE, COAEpXKAIUeCs B
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PETUCTPALIMOHHOM YJIOCTOBEpeHUU. Takke MOXKET OBITh MPOBEACHO JONOJHUTEIHHOE WCIBITAHHE, KOTJIa
TPAHCIIOPTHOE CPEACTBO HAIPABISETCS Ha TEXHUYECKHH OCMOTP OpPraHOM YIPAaBICHHUS JOPOKHBIM
IBIDKEHUEM B Pe3yJIbTaTe IMOIO3PEHHS, YTO OH CO3JacT yrpo3y OE30MaCHOCTH MTOPOKHOTO JABMKCHHS WU
HapyImaeT TpeOOBaHUS IO OXpaHe OKPYKAIOMICH CPEIBI.

B crathe paccMaTpuBaroTCs BRIOpaHHBIC DIEMEHTH JUATHOCTUYCCKON JIMHUM, PE3YIBTATHl KOTOPHIX
CPaBHUBAINCH MEXIy coOoi. McciieoBanus MpOBOAWIUCH HA YETHIPEX AMArHOCTUYCCKUX CTaHIUAX. Jlis
WCIBITAHUI OBLI WCHOJB30BaH TEPEAHETIPUBOIHBIA  aBTOMOOWIBH O0mmMM Becom 10 1510 k.
[Ipoananmn3upoBaHbl CpeIHNE PE3YIbTATH H3MEPESHUH, ITOTyUeHHBIC TIPU KOHTPOJIe OOKOBOTO BBOZIA KOJIeca,
HCTIBITaHUS 3P GEKTUBHOCTH aMOPTHU3aTOPOB M TOPMOXKECHHS.

[Ipoananu3mpoBaB BCEe pa3IWYUs PE3yJbTATOB TECTA, MOXHO CIHIEJaTh BBIBOJ, YTO IOBTOPSEMOCTH
MU3MEPCHHI COXPAHSICTCS MEXIy Pa3IUYHbIMH TUATHOCTUYCCKUMHU JIMHUSAMU. Tem Ooee, YTO OJJMHAKOBBIC
HEUCHPABHOCTH aBTOMOOMIIS ObLITH OOHAPYKEHBI HA BCEX CTAHIIUAX.

KJIIOUEBBIE  CJIOBA: TEXHUYECKUA  OCMOTP, HEPI/IOI[I/IIIECKI/Iﬁ TECT,
I[OHOHHI/ITEHBHblﬁ OCMOTP, JNATHOCTHUYECKAS JIMHW S, ITIOBTOPAEMOCTD
M3MEPEHU.
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Beryn. HeoOXigHiCTh B TiABHINEHHI €KOJOTIYHOI O€3MeKH BIUIMBY OO0’ €KTIB aBTOTPAHCIIOPTHOL
iH(QPACTPYKTypH Ta AOTPUMAHHSI MDKHAPOJHUX €KOJIOTIYHHX CTAaHAAPTIB MOTpedye BIPOBAKEHHS HOBHX
CYy4YaCHHMX METOJIIB aHaJi3y, 10 JO3BOJISIOTh ONTUMI3YBaTH CUCTEMY, MOEIHYHOUYM €KOHOMIUHI Ta €KOJIOTIYHI
napameTpu. AKTyaJbHICTh JAaHOTO JOCIIJDKEHHS 3YMOBJICHAa OHOBJICHOI HarioHalbHOIO TPaHCHOPTHOIO
cTparerieto Ykpainu Ha mepiog a0 2030 poxy: «KoHkypeHTOCIpoMoOkHa Ta e(eKTHBHA TPaHCIIOPTHA
cucremMay.

Mertoro pobOTH € aHami3 METOMIB JOCTIUKEHHS Ta KOHTPOJIIO EKOJOTIYHOT OOCTAaHOBKM HaBKOJIO
00’€KTIB aBTOTPAHCIOPTHOI iHGPACTPYKTYpU [UIsI PO3POOKM PEKOMEHJAIM IMOA0 MiABUINEHHS iX
eK0e(hEeKTHUBHOCTI.

AHaji3 pociigxkedb. OCHOBHUM JDKEPEJIOM, 110 YMHUTh HAWOLIBIINI BIUIMB Ha JOBKULIS cepel
00’€KTIB aBTOTPaHCHOPTHOI I1HPPACTPyKTypH € came aBToTpaHcmoptHi 3acobu (AT3). [ocmimkeHHS
MTOKa3yI0Th, 0 3a0pyAHEHHS MICHKOTO CEpEeIOBHINA MEPECYBHUMH JKeperaaMu cTaHoBUTH Big 70 mo 90 %
cyMapHux BUKuAIB [1]. OcobauBy HeOe3MEeKy CTAHOBHUTH CJIA0KE PO3CiIOBaHHS BHKHIIB HIKIIJTMBUX PEUOBHH
(ILIP), wacTKkOBa MPOCTOPOBa aKyMYyJISLisl iX B 30HI JUXaHHA JIOAEH, JIOKaJbHE KOHLEHTPYBAHHS YaJHOTO
rasy, okcuniB Hitporeny Ta TBepamx dwactok. Bomnouac cepen IIIP, mo BukumaroTbes Bin 00’€KTiB
aBToTpaHcroptHoi iHPpacTpykTypu (A3C, CTO, aBTOMHIOK TOmIO) € Takoxk okcuau Cymnbdypy, amiak,
Oen3(a)mipeH, opManb/eris, OSH30II TOIO, BAXKI MeTaiu (0COOIMBO HEOE3MEUYHUMH € iX pO34HMHHI (HOpMH)
Ta 3BaxeHi peuoBunrn (PM) [2].

3a0pymHEHHS MICBKOTO CEpEIOBHINA UMK CIOTYyKaMU BHXOJHTH 332 MEXI JIOKAJTHHOTO BIUIMBY, IIIO
IPU3BOAUTH [0 3MiHH CTPYKTYPHHX, (QYHKIIOHAIBHHX OCOOMHMBOCTEH ypOoekocucteM [2]. Exonoriuna
00CTaHOBKa HABKOJIO 00’€KTIB aBTOTPAHCHOPTHOI iHQPACTPYKTYpU XapaKTEepU3YeEThCS (OPMYBAaHHSIM 30H
miaBuIeHuX KoHIeHTpamii [P sk B mpu3emHoMy mapi atMocdepH, Ta i B TPYHTOBO-POCITHHHOMY TTOKPHBI.
Kpim Toro, Taki 0COONMBOCTI NMpHUTaMaHHI Hapasi 1 TEPUTOPISM TOPSJ] 13 KHUTIOBUMH OyJUHKAMH Ta
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peKpeaiftHuMI TapKOBUMH 30HaMu. SIK Hacmigok, nmoHaa 80% MiCbKOTO HaceJIeHHS 3a3HalOTh HIKiIJIHBOTO
BIUTMBY 3a0pyAHEHHS JOBKIJUIS aBTOTpaHCHopToM [3, 4].

3 mporecoMm ypOaHizamii Ta PO3MIMPEHHSM aBTOTPAHCIOPTHOI 1HQPACTPYKTYpH 30UIBIIYETHCS
eKoJIoTiuHa HeOe3neKka (QYHKIIOHYBaHHS LUX CTPATETiuHO BAXIUBUX 00’€KTIB, MO MOTpeOye eeKTHUBHUX
METOAIB ACTAIBHOI'O BUBUEHHS CTaHy CKJIaJOBUX AOBKULISA B palloHaX 3a0pyJHEHHS MICBKOTO CepeloBHIIA
IUISl TIOIEPEKEHHS HETaTUBHUX €KOJIOTIYHMX HACIIAKIB.

OcHoBHa yacTuHA. J[71 OIIHKM €KOJOTIYHOI OOCTAHOBKH aHTPOIOI'€HHO IMOPYIIEHUX TepUTOpiit
3aCTOCOBYIOTH €KCIIEPUMEHTAIbHI METO/IM, 30KpeMa, MOJIbOBI CIIOCTEpeKEeHHs, MPoOoBiAdip, (i3uko-ximMiuHi
Ta XiMIigHI MeToaH, O10iHAMKAIIII0 TOI0. BOHM € CKIaI0BOI0 YacTHHOIO 3a0€31eUYeHHS MOHITOPHHTY BILTUBY
00’€KTiB aBTOTPAHCIIOPTHOI iIHPPACTPYKTYpH HA KOMITIOHEHTH AOBKLLIA. BomHOYac 3a JTaHUMU MOHITOPUHTY
CKJIaJIa€ThCsl OLIHKA T€0EKOJIOTIYHOTO CTaHy CKIQJOBHX €KOCHCTEM Ta iX CHPHUSTIMBICTH IS
KUTTENISTbHOCTI MmoauHyd. OfHaK, OLiHKA T'€0EKOJOTIYHOTO CTaHy ypOaHi30BaHHMX TEPHUTOPid 3 MIMPOKO
PO3BHHEHOIO aBTOTPAHCIIOPTHOIO 1H(PPACTPYKTYPOIO € IOCHUTh CKIamgHorw. lle momsrae B pi3HOMaHITTI
MPUPOAHUX YMOB (TEOJOTiYHi, TiAPOJNOTiuHi, KIIMAaTU4HI TOWO) Ta crenu(ili aHTPOIMOTeHHOTO BIUIUBY
(po3rany>keHicTh aBTOTPaHCHOPTHOI iHPPACTPYKTYPH, pPiBEHb HIPOMHUCIOBOCTI, KIIBKICTh 1 BUJ MPaLIOI0YUX
AT3, sKiCTh MOTOPHOTO TaJIMBa, 00CcATH BUKUIIB Ta ckuiB I1IP Tomo) Ha ckiIagoBi JOBKIUIS, BPaXOBYIOUH
CTYTIEHb CTIHKOCTI Ta OCOOMMBOCTI CaMOBITHOBJICHHS ITMX NIPHUPOJHHUX CKiIamoBux [S5]. Takum dYuHOM,
nepeadadacTbesi po3poOdKa KpUTEPIiB OILIHKH €KOJOTIYHOTO CTaHy TEPHUTOPii, IO BPaxoBYIOTH cHelUQiKy
BIUTMBY i1 10T0 HACIIIKIB B 00'€KTaX HABKOJIMIITHEOTO CEPEIOBHUIIIA.

PernamenTamist €KONOTO-T€OXIMIYHMX IOKAa3HHWKIB CTaHy (SKOCTi) OCHOBHMX KOMIIOHEHTIB
MPUPOAHOTO CEpeloBHILIA 3a piBHEM iX 3a0pynHeHHs (Tabna. 1) B IiIOMY CHiBBiTHOCHTHCS 3 KiIacaMH
CTIPHUSITINBOCTI F€OCKOJIOTTYHOIO CTaHy HABKOJIMIIIHLOTO CepeIOBHIIA /T 010TH 1 roauHu [6].

Taomuus 1 — Exoaoro-reoxiMidHi IMOKa3HUKHU SKOCTI CKIAJOBHUX JOBKIJIIS
Table 1 — Ecological and geochemical indicators of the quality of the components of the environment

KoMIOHeHTH PiBeHb 3a0pyIHEHHST KOMITOHEHTIB, O]
HABKOJHIITHHOTO [Mokaznuk
cepesopuiia Husbkuii Cepenniit Bucokuit Hyxe BUCOKHIA
ATMOC'(i)CpHe BA <5 5 7 7-14 >14
OBITPSI
[pynTn CII3 <16 16-64 64-128 >128
JonHi Bigkmagn CII3 <10 10-30 30-100 >100
Boani 00’ ekt 13B <1 1-4 4-10 >10

B po6ori [5] neranbHo po3pobiaeHuii aroput™ (MOJIEIb) OIiIHKKA €KOJIOTIYHOT OOCTAHOBKU HABKOJIO
00’€KTIB aBTOTPaHCHOPTHOI 1HPPACTPYKTYpH, 0 0a3yeThCsl HA MOHITOPUHTY BIUIMBY IHX OO0 €KTIB Ha
CKJIaJIOBi JOBKUIIS Ta BU3HAYEHHI OCHOBHHMX (DaKTOPIB I[LOTO BIUIMBY, BCTAHOBJICHHI €KCIIEPHMEHTATBHUX
3aKOHOMIPHOCTEH Ta 3aJie)KHOCTeH 3 Mo3ulii ekosyoriuHoi Oe3nmexu. OCHOBOIO AaHOI MOJENI € aHai3
3a0pyIHEHHSI OKPEMHUX NPUPOAHUX CEPENOBHLI 32 IX XIMIYHUM CKJIaJOM 1 BIACTUBOCTSMH, IO JO3BOJISIE
JaTH IHTETpalibHy OIIIHKY eKOJIOTIYHOTO CTaHy TEpPHUTOpii HAaBKOJIO OO’€KTiB aBTOTPAHCHIOPTHOI
1HPPACTPYKTYpH 10 BCiH CYKYNHOCTI MapaMeTPUIHUX JaHHX.

Mogenb OLIHKM TEXHOTEHHOTO BIUIUBY 3 OOKY OO’€KTiB aBTOTPAHCIIOPTHOI iH(PPACTPYKTypH Ha
JOBKIJUISL HABEJEHO Ha puc. 1.
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Jxeperno

TEXHOTEHHOIO
BILIHBY 3 00Ky ATK

SIkicHuit aHamiz -
MomiTopHHT
BOJTHHX BHTSDKOK Ha
HasgBHICTh OCHOBHHUX 3a [IaHIIMI
P [pynTH, ro
KaTioOHIB i aHiOHIB ; . ATmochepHe
CHiroBuit HOBiTDg : .
TOKpHE P! BCTaHOBJ.'IEHH:l i aHami3
TIOKa3HHKIB 3a0py/IHEHHS
l MOBITpPS MeTOAaMHI
BisHaueHHS . . o
TTOKA3HUKIR BusHaueHHy JNXCHOIHIHKAI1l
KHCJIOTHOTO i TIOKa3HIKIB JlocnimKeHHs po3citoBaHHS
COITLOBOTO 3a0pyIHEHHA IIKIJUTHBHX PEYOBHH B
3a0pyNHeHHS, METOIOM HaBKOIHIIHBOMY CepeoBHIIL
HUIOBOTO irorecTyBanHs l
HABaHTAKEHHA TOILIO Oritxa
©KOJOTITHHX
PU3HKIB

Pucynox 1 — Mozens OIiHKH TEXHOTEHHOTO BILTUBY
3 00Ky 00’€KTiB aBTOTPAaHCIIOPTHOI iHPPACTPYKTYpH Ha JOBKIJLIS
Figure 1 — Model estimates of anthropogenic influence
of motor transport infrastructure facilities on the environment

[IpencraBnena Mozenb OLIHKM € JOCHUTH TPYIOMICTKOIO, OCKINBKHM IJISi OLIHKH aTMOC(EpHOro
TOBITPs, OKPIM MaHWX MOHITOpHHTY lleHTpaibHOI reodizmuHoi o0cepBaTopii, HEOOXITHO IPOBOIUTH
JXCHOIH/AMKAIII0 MapKOBHX 30H, HATYPHI CIHOCTEPEXEHHS 3a TPAHCIOPTHUMH MOTOKaMH, PO3pOOISATH
Mozeni poscitoBanHs LIP y moBiTpi Ta OWiHIOBATH E€KOJOTIYHI PH3MKH BiA 3a0pyaHeHHS moBiTps. Jms
BHMBYCHHS BIUIMBY aBTOTPAHCIOPTHOI iH(QPACTPYKTypu Ha IPYHTH MOTPiOHO BUKOHYBAaTH SIKICHUM aHai3
BOIHUX IPYHTOBHUX BHTSIKOK Ha OCHOBHI KaTIiOHM Ta aHIOHH, NMPOBOIUTH (ITOTECTyBaHHS, BHU3HAYATH
MOKAa3HUKH KUCIIOTHOTO, COJILOBOTO 1 MHJIOBOTO HABAHTAXKEHHS TOILIO.

1P, mo nOTpamisioTh B IPYHT, CIHPUYHMHAIOTH CYTTEBI 3MiHM HOTO (i3WYHMX, XIMIYHHX Ta
010JIOT1YHMX BIIACTUBOCTEH 1, AK HACIIJOK, MPUBOJATH IO TOPYIICHHS MPUPOJHUX Oi0XIMIYHMX IPOIIECIB.
3a0pyaHeHHS TPYHTOBOTO TOKPHBY BiZOYBA€ThCS CKpi3hb — Yy BENUKHX 1 Manmmx wmictax, HaBkomo A3C,
ABTOMUMUOK, y3M0BX JOpIr ToIio. JIOCHIPKeHHS CTaHy IPYHTOBUX CKOCHCTEM HEOOXiJIHO MPOBOIUTH Ha
IUITHKaX iHTeHCUBHOTO HaaxomkeHHs 1IIP B HaBkonuiiHe cepenoBuiie, TOOTO Ha AISHKAX, PO3TALIOBAaHUX
ooy A3C (ocobmmBo pazom 3 CTO) aBTOMHUIHMMH KOMIUIEKCAMH, ITMHOMOHTAXHHM CEPBICOM,
ABTOCTOSIHKaMH, MPWISATAI0YUMH JI0 aBTOMaricTpali, Tomo. CaMe B IMX 30HAX BiOYBa€ThCS MaKCUMaJIbHE
ckymueHHs: AT3, nonaTkoBi 3aTOpH pyXy, 4acTi TalbMyBaHHSI aBTOTpaHcopTy. PobGora aBuryHiB AT3 Ha
TaKWX TEPHUTOPIsX BiIOYBAEThCS B PEXHMMI MiHIMAJIBHOI 4acToTH oOepTaHHSA abo XOJIOCTOro Xoxay (dJacTi
pYWIaHHS 3 MICIIS, PO3TiH, pyX 3 YCTAJICHOIO MIBHIKICTIO, IEPEeMHUKAHHA Tepenad Tomo). OTxe, BiJ TaKux
pexumiB pyxy AT3 y mokimis norpamistors minsuiieHi kuibkocTi LIIP. BcranoBneno, mo HaiiOinbiia
kinbkicTe Bukuzi 1P (60...64%) npuxonuTbcs Ha pexuM po3roHy. 3okpema, Bukuau CO B pexuMi
pO3ToHy CcKIamaTh ~64%, B pexuMi X0JI0cTOro Xoay ~28% i € 3HaYHO MEHIIMMH B PEXHMIi YCTaJIEHOTO
Pyxy (~7%) [2].Takum 4rHOM, BiJ PiBHS aBTOTPAHCIIOPTHOTO HABAHTAXKEHHS 3aJIC)KUTh CTYIIHb Jerpajanii
MPUIOPOXKHIX IPYHTIB, IPYHTOBUX BOJI, POCIMHHOTO CBITYy TOLIO.

OmHnrM 3 HaBaKJIMBIMIMX TOKAa3HHKIB, IO 3YMOBIIOE XapakTep XIMIYHHX 1 010JIOTIYHHX MPOIECIB,
siKi BifIOyBalOThCS y TPYHTI YM BOJHOMY CEpEJOBHINI € MOKa3HUK KuUcIoTHOcTi pH. 3amexHo Bix iioro
3HAYEeHHS MOXXYTb 3MIiHIOBaTHCS IIBUAKICTH Mepeliry i HaBiTh HAampPAMOK XIMIYHHX 1 (I3UKO-XIMIYHHX
[IEPETBOPEHBb PEYOBHH.

Ha puc. 2 HaBeieHO pe3ybTaTH BU3HAYCHHS MOKA3HUKA KHUCIOTHOCTI pH BOMHUX BUTSDKOK IPYHTY Y
JOCITIDKYBaHUX TOuKax (Ha npukiiaai CBIATOMMHCHKOTO paiiony micta Kuesa) [5].
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Pucynok 2 — AxTyanpHa KHCIOTHICTH (BOJHEBUH NMOKa3HUK pH) BOJHHUX BUTSKOK y 00paHHUX TOYKax (Ha
MPHUKIIJI crioctepeskenb CBITOMMHChKHI p-H, M. KuiB) [5]
Figure 2 — Actual acidity (hydrogen pH) of water extracts at selected points (on the example of observations
Sviatoshynskyi district, Kyiv) [5]

Pesynprat XiMIYHOTO JOCHIJPKEHHS TPYHTOBHX BUTSKOK IOKa3ylOTh 3MiHy pH cepenmoBmiia Bin
kucinoro (pH = 5) no cnabko kucnoro, mMaibke HelitpansHoro (pH~6,5) npu ¢ponoBomy 3Hauensi pH = 6,9
[5]. HaiiHmx4i 3HaUYeHHS KHCIOTHOCTI CIIOCTEpIraroThes Ha BifacTadi o 10 M Big meHTpy goporu. Kucma
peaxilis cepeIoBUIA MOKe OyTH CIPUYMHEHA TIiBUITEHMMH KOHIIEHTPALiAMH aHioHiB cyabdaTHoi (SOs%),
nitpatHoi (NO3) a6o oprodocharroi (POs*) KHCIOT, OCKINBbKM, TOTPAIUIAIOUM O aTMOC(EpH, OKCHUIN
Hitporeny i Cynbpdypy 3 KpamissMd BOJOTOTO TIOBITPS, YTBOPIOIOTH BIANOBIHI KHCIOTH, 30KpeMma
cynb(daTHy Ta HITpaTHY, IO 3AaTHI HAKOTMIYBATUCS Y TPYHTOBUX BOJIAX:

SO, + H,0 =H,S03;
SOz + H,0 = H,SOy4;
3NO; + H,0 = 2HNO3 + NO;
N>Os + H,0O = 2HNO:s.

B ymoBax kucioi peakiii cepeioBHIa TOKCUYHICTh 0araTboX XiMiYHUX €JIEMEHTIB i CIOIYK 3HAYHO
MiABULIYETHCSA 1, SIK MPAaBUIIO, CTAHOBUTH HEOE3MEKY Ui POCIMH, TBApUH 1 MIKpOOpraHi3MiB. 30Kpema, B
¢da3i mpopocTaHHS NpPUTHIYYeTbCs mnpouec (ochoprintoBaHHs, 3HIKYEThCS NOTPAIUISHHS B POCIMHU
Kamsrito, Marwiro, Kamito, @ocdopy Ta @epymy, 3MEHIITY€eThCS CTIOKHBaHHSA Bomau. [Ipu 1ipoMy, 3a3BHyaid,
3HMKYETHCSI EMHICTh KaTIOHHOTO OOMiHY TIPYHTIB, MOTIPHIYIOTbCS JESKi BOAHO-(pi3MYHI XapaKTepUCTUKH.
Bigomo, mo y cnabko kuciux rpynrax 1P moxyTe mirpyBatu no raubunu 40 cM, y Mano0ydepHux — 1o
60—80 cMm, nmpuyomy Tx HaiBHII KOHIIEHTpaIli crioctepiratoTbes y mapi rpyHty 0—10 cM [7]. [Ipu HU3bKHX
3Ha4eHHSIX PH 3HMKYEThCS aKTHBHICTh 0araThboX MIKpPOOPTaHI3MIB, IO € pe3yJIbTaTOM YIOBIIEHEHOTO
PO3KJIay POCIMHHMX 3alMIIKIB 1 BHBUIbHEeHHS 3 HHX Hitporeny, ®ocdopy, Cynapdypy Ta Oararbox
MiKpOeJIeMeHTiB [8].

BriuBae Ha BIacTHBOCTI TPYHTY ¥ I'PYHTOBHX BOJ HAaBECHI PiBEHBb 3a0pYAHEHHS CHITOBOTO MOKPHBY.
AHani3 NOKa3HUKIB 3a0pyJHEHHS! CHIMOBOTO MOKPUBY IOKa3ye, IO JOCTIKyBaHi MpOOU CHITYy MaroTh
My)KHY Ta Ca0Ko IIykHy peakuito cepemosuma (pH 3miHtoetscs Big 8,0 mo 10,75) mpu ontumansHOMY
JliarazoHi KHCIOTHOCTI CEPEIOBHUIIA IS TOBepXHEBUX Box 5,0—7,5 oguauis pH [5].
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Tabnuus 2 — [Toka3HUKK 3a0pyAHEHHS CHIrOBOTO TIOKPUBY Ha JOCIIDKYBaHii TepuTopii [5]
Table 2 — Indicators of snow pollution in the study area [5]

Momnsipua
S . Maca PM, TexHorenne TexHorenne KOHIICHTpAIIis
3 Bonnesnii . . o
3, r HaBauTaxeHHs PM, | maBantaxenns PM, €KBIBAJICHTIB COJIEH
5 | mokas3Huk, pH 2 2. .. .
g KI/KM Kr/(kM~-100a) Kasnpiiro 1 Maruiro,
MMOIJIB/TI-€KB
1 8,50 0,0982 98,00 8,17 0,040
2 8,75 0,0731 73,00 6,08 -
3 8,75 0,0333 33,00 2,75 -
4 9,25 0,0753 75,00 6,25 0,060
5 8,75 0,0450 45,00 3,75 -
6 8,50 0,0156 16,00 1,33 -
7 9,75 0,1022 102,00 8,50 -
8 10,75 0,1296 129,00 10,75 0,030
9 8,00 0,0190 19,00 1,58 -

Bomnodac Benmmumun pH, OaM3bKi 10 HEHTPaTbHOTO CEPEAOBHINA, BCTAHOBIIEHI HA JUISHKAX, IO
HaOLIBII BifJaleHi Bil Micllb iHTEHCHBHOTO PYXY aBTOTPAHCIIOPTHHUX MOTOKIB. Lle CBiAUUTH PO HASBHICTDH
Ha TaKUX TEPUTOPIAX HE3HAUHUX KIIBKOCTEH CXMIIBHUX /0 TiApoii3y rigpokapboHari Kanpwito i Marsito Ta
BIICYTHICTh iHIMMX 3a0pymHIOBAYiB OCHOBHOTO XapakTepy. 3 HaOMWKEHHSIM 0 AaBTOTPAHCIIOPTHOI
MaricTpaii CHOCTepIraeThbcsi 3HAYHE TiABHUILEHHS JYKHOCTI CEpEeOBHINA, 110 BKa3y€ Ha HAsSBHICTH OLIbIIOT
KUTBKOCTI coJiell cmaOKuxX KUCIIOT, TiJJPOJIi3 aHIOHIB SKUX CIIPHUYUHSE 301IbIIEHHS KOHIEHTPAIT TiAPOKCHI-
10HIB, 30KpemMa [5]:

1 cramis: COs% + H-OH <> HCO3 + OH;
2 cranis: HCOz + H-OH «— H,CO3+ OH'.

Y npobax, 1o BigOupamucs Oe3nocepeiHbO OiIs MPOKIKOI YaCTHMHU aBTOMAricTpalii Ta HEmoJIaniK
BiJ] IlepexpecTsi, CIOCTEPIraloThCsl MaKCUManbHi 3HaueHHs1 pH cepenoBuma. Jlxepenom 3a0pyJHEHHS CHITY
B [IbOMY BHIAJKY € TIIIaHO-COJIbOBI CYMIIITi, 1[0 32CTOCOBYIOTHCS SIK MTPOTHOXKEIEIHI 3acO0H B3UMKY. B mux
npobax karionu Na®, KOHLEHTpallii AKUX CIiBCTaBHI 3 KoHIEeHTpalisMu ioHiB Cl', 3HA4HO MEPEBUILYIOTH
Kinekocti Mg®* ta Ca®*. Ile o3Hauae, O Micas TaHEHHS CHIry pyxiuBi Karionm HaTpilo CTBOPIOIOTH
OUTBILIOI0 MIpPOIO CONTBOBE 3a0pyIHEHHS IPYHTIB, HixK coni Kanbuito Ta Marnito. HeGe3neunum € Te, mo npu
TaHEHHI CHITY CiUIb MEPEXOJNUTh Y PO3YMH Ta BCMOKTYETHCS 3 BOJOIO Y IPYHT, IO NMPH3BOJUTH JIO HOTO
3aCOJIEHOCTI.

Kinpkicne BusHauenHs karioniB Kampmito i Marnito (a came BOHH 3YMOBJIOIOTH YTBOPEHHS
cynbdaris i xaopuaiB Kanbiito i Marsito (CaCly, CaSOs, MgClz, MgSO4) npoBOAUTECS THTPUMETPUIHUM
MeTosioM y JyxHoMy cepemosumi (pH = 10). ¥V koHiuHy K00y BMIIIYyIOTH 25 MIJI TPYHTOBOTO PO3UYHHY,
noaaBaloTe 2-3 il OydepHOro po3uuHy 1 THTPYIOTh PO3UYMHOM TpwioHy b 10 mepexony uepBOHOTO
3abapsieHHs B cue [9].

Po3paxyHOk BUKOHY€ETBCS 32 (HOPMYIIOIO:

T = (c5x V5V 5)*1000 1)

Jie 5 — MOJIAipHA KOHIIEHTpallis eksiBanenty Tpunony by posuuni (3a cranaaprom — 0,02 Moms/nm®);
V5 — cepene 3HadeHHs 06’ eMy posunny Tpuiony B, 1o 6yo BUTpayeHO Ha TUTPYBAHHS, CM°;
Vs — 06’€M BOJHOT IPYHTOBOI BUTSKKH, [0 B3STHI 11 THTPYBaHHSA, CM .

3a BEJTMYMHOIO KUCJIIOTHOCTI Ta CYJIb(haTHO-XJIOPUIHUM BMICTOM JIJISl KOKHOT JIOCITI/PKYBAHOT JIUISTHKH
BU3HAYAETHCS KOMIUICKCHUIT MOKa3HUK 3a0pyaHeHHs [5]. 3okpema, koedillieHT 3a0pyAHCHHS 32 TOKa3HUKOM
KHCIOTHOCTI Kjp; BU3HAYAIOTh BIJHOIIEHHSM BHMIpPIOBaHMX 3HaueHb pH B mOCHiIKyBaHMX TOYKax IO

(hOHOBOTO 3HAUCHHS 3a POPMYJIOIO:

Kpni = pHi/pHa; (2)
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ne pH; — dbakTiuHe 3HaUeHHS BEIMYMHN KUCIOTHOCTI BOAHOI IPYHTOBOI BUTSKKHY;
pHo; — PoHOBE 3HAUSHHS KHCIIOTHOCTI.

KoediuieHT 3a0pynHeHHs 3a cynb(paTHO-XJIOPUIHIUM BMICTOM K¢ pO3paxoByIOTh 3a (popMyIoro:
Kc,': C,‘/C@i (3)

ne C; — ¢akTiuuHe 3Ha4eHHS CyIb(aTHO-XJIOPUIHOTO BMICTY BOJHHUX IPYHTOBUX BUTSKOK, MMOJIB/JI;
Co; — poHOBE 3HAUCHHS BMICTY.

[lepcneKTHBHUMH HampsIMKaMH €KOJIOTIYHOI OLIHKM BB@KAETHCS KOMOIHAIiS pI3HUX METOIIB,
30KpeMa, IOJbOBUX, XIMIYHUX, OIONOTIYHHX, KapTorpadiuHUX TOILO; 3aCTOCYBaHHS (PYyHKIIOHATBHO-
€KOJIOTIYHOr0 TIAXOAY; aJaNnTOBaHICTh CHOCOOIB IO MEBHUX IPYHTOBO-KIIMAaTHIHUX YMOB TEPHUTOPIA Ta
KOHKPETHHX THUIIB IPYHTIB; CTBOPEHHS CIIOCO0IB, 110 MAIOTh €KOJIOTO-€KOHOMIYHHN e(eKT. 3aCTOCOBYIOUN
PO3IIAHYTI METOAM XIMIYHOTO aHaji3y, MOKHA OTPUMATH KOMIUJIEKCHY OLIHKY 3a0pyIHEHHS CKIaJO0BHX
TOBKUISA, IO BpaxoBye cykymHuit BrummB 1P, a He K0)kHOT OKpeMo.

PesynbTati excriepuMEHTaIbHUX JOCHTIHKEHb TOKA3yI0Th, 110 3HAYHUN HETATWBHUH BIUIMB HA CTaH
MPUAOPOXKHIX 1 MPUIETIIUX A0 00’ €KTiB aBTOTPAHCIIOPTHOI 1HYPACTPYKTYPH IPYHTIB YHHATH MPOTHOXKEIEHI
peareHTH, a came TiIpocynb(aTH Ta TiIPOXJIIOPHIN, MIIOBI 3BaKCHI YACTKH TOIIO, HASBHICTH y TPYHTAX
3aJUINKIB MacTWI 1 MOTOPHHX TaJUB, aBTOMUIHKX 3aco0iB, 30kpema cuHTeTndHnx [IAP, HadTompomykTiB
[5]. Hadra i nHadTOmpomyktu, Oyayun OaraTOKOMIIOHEHTHHMH CyMilllaMH, NPH BHYTPIIIHBOTPYHTOBIH
Mirpamii mignaroTees AudepeHmianii: BHUCOKOMOJIEKYJSIPHI KOMIIOHEHTH COPOYIOTBCS Y BEPXHBHOMY,
TYMYCOBOMY TOPH30HTI, a HH3BKOMOJEKYJIIPHI HATXOIATh B HIDKHI IIapW dYepe3 OUIBII BHCOKY iX
PO3YMHHICTh Y BOJi. TakuM YWHOM, KOHIIEHTpAILi CMOJHCTHX PEUYOBHH y BEPXHIX TOPHU30HTAX IPYHTY B
JeKiJbKa pa3iB OlIbIIa, HIK Y HIKHIX TEHETUYHHX Topu30HTaX [5]. Bee 1e Bkasye Ha peanbHy 3arpo3y Ais
KUTTEMISUTEHOCTI O10THYIHOT CKITAIOBOI MiCHKHUX IPYHTOBHUX €KOCHCTEM.

OTxe, TOIUTHPHOIO MOXE OYTH OIliHKA 3a0pyTHEHHS IPYHTOBUX €KOCHCTEM METOAO0M (DiTOTECTyBaHHS,
0co0IMBO 3BaKalOUM Ha Te, IO BHAcHiIOK HakomuueHHs P y rpyHTax i pocnuHax, yepes NOTpaIuITHHS iX
JI0 XapyOBHX JIAHIIOT1B BUHUKAE€ TOKCHYHUH TUCK HA IMYHHY Ta FCHETHYHY CHCTEMH JIIOJIUHH, TOTipIIy€EThCS
CTaH 37I0pOB’S Ta YMOBH KHTTEIISIIHHOCTI HACETICHHS.

Bu3HaueHHS TOKCHMYHOCTI 3a0pylHEHHMX IpyHTIB B YKpaiHi mpoBomutbes 3a JCTY ISO 11269-
22002, ICTY ISO 11269-1:2004 [10]. PiBHi 3a0pyAHEHHS JOCTIHKYBAHOTO CEPEIOBHUIIA OMIHIOIOTE 31 THO
3 MeToInKo10 [10], BAKOPUCTOBYIOUH TaKy Ipajallio:

1. 3abpynHenHs BiACyTHE — cxopkeHHs HaciHAS 90—100 %; mapocTKu OHOPIIHI, ITUTHHI, MIITHI, PiBHI.

2. 3a0pynHeHHs cinabke — cxopreHHst HaciHHA 60—90 %; mapocTku Maiike 0JJHAKOBOI JOBXKHUHH, MII[HI.

3. 3alpynHenns cepente — cxomxeHHs 20—-60 %; napocTK TOHKI, HOpy1LIeHi MOPGOIOTiUHO.

4. 3abpymHeHHs cuiibHE — cXoLKeHHS 110 20 %; mapocTku aApiOHi, CIOTBOPEHI.

Pesynpratn (itogocmimpkeHb CBim4aTh, MO 3a0pyJHEHHS MICBKMX IPYHTIB IPHTHIYYE POCTOBI
mpolecu pociuH. BisyanbHUM MiITBEpAKEHHSM € TOHKI MapOCTKH, HEHACHYEHHH 3€JICHHH KOJip, MEHIIa
BHCOTa CTEOEIN Ta PiJIke CXOIKEHHS ApOCTKIB Ha MPOPOIIEHNX cydcTparax. YacTka HACIHHS, IO 31MIUIO ¥
4-0X JOCHIKYBaHUX 3pa3Kax IPYHTIB, BiAMOBiaHO, cTaHOBUTH 40 %, 27 %, 47 % Ta 60 %. BcranoBnenuit
1H/IEKC TOKCHYHOCTI y BCIX JOCIiXKYBaHHX 3pa3Kax I'PyHTIB JOPIBHIO€, BiamoBinHo, 61 %, 72 %, 28 % Ta
50 %. Kputnuni 3HaueHHs BU3HAUYCHI B NEPLIOMY Ta Ipyromy 3paskax. Haifripmmm cybcrpaTom Ui pocty
POCIIMH € TPYHTH, Mpodu skux Oyio BimgiOpaHo MOOIN3Y aBTOMHWHHX KOMIUIEKCIB, OCKUIBKH 31 CTIYHUMHU
BOJIaMu a00 JXK BHACHIJIOK pPO3JMBIB Bif0OyBaeThcs HaaMmipHe mnotparuisiaas IP y rpyHroBuit map, o
HETaTHBHO BILJIMBAE HA PICT i pO3BUTOK pociuH [11].

Cmig 3a3HaYuTH, MO i1 OTPUMaHHS OUTBII TMOBHOI Ta 00 ’€KTWBHOI iHGOpMAIi ITOMUTEHO
BUKOPHUCTOBYBATH JICKUJIbKA TECT-00’€KTIB, [0 MAIOTh MOAIOHI MapaMeTpu (HAPUKIIA, TIEPiol OHTOTCHE3Y
4y 010JIOTIYHY MIPOAYKTHBHICTB).
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Pucynok 3 — [Toka3HHK (DITOTOKCHYHOCTI TOCHIIIKYBAaHUX 3pa3KiB IPYHTY, % [11]
Figure 3 — Phytotoxicity index of the studied soil samples,% [11]

3arpo3sa mporiecy Aerpaaaiii eKOCHUCTEM B YMOBaxX 1HTEHCHUBHOTO BIUIMBY aBTOTPAHCIIOPTY MOTpeOye
MPOTHO3YBAaHHA DIiBHS ix 3a0pyAHEHHs Ta TONEpPEKCHHS HECHPUSTIMBUX HACHiAKIB. TakuM YUHOM,
TIPOBEICHHS KOMIUIEKCHOI OIIIHKH T'€0eKOJIOTITHOTO CTaHy MICHKHX TEPUTOPiH, po3TamoBaHuX Oiis 00’ €KTiB
ABTOTPAHCIIOPTHOT iHPPACTPYKTYPH 32 JIOTIOMOTOI0 EKCIIEPUMEHTAIBHUX JOCITIPKEHb, I03BOJISIOTH BUSBUTH
MEeBHI OCOOJMBOCTI Ta 3akOHOMIpHOCTI [5]. [l MOCHMJICHHS NPAKTUYHOI CKIAJAOBOI JAaHOI MPOITO3UIIil
MIEPCIICKTUBHUM € TPOJIOBXKEHHS MTOJAIBIINX JOCHTIHKEHb Y HAMPSIMKY PO3POOKH iHTErPAIILHOTO MOKa3HUKA
PIBHS TEXHOTEHHOTO HAaBaHTAKCHHS Ha JOBKLLIA O 00’€KTiB aBTOTPAHCHOPTHOI 1HPPACTPYKTYpH 3
BUKOPUCTAaHHIM PO3TJISIHYTOT MOJENi KOMIUIEKCHOI OIiHKH. Llefl iHTerpaJbHUIl MOKa3HUK MOXE CTaTH
OCHOBOKO Il TMPUUHATTS PillleHb MO0 OI[IHKA Ta KOHTPOIIO PIBHS TEXHOTEHHOTO HABAaHTAXKEHHS Ha
JOCITIKYBAaHNX TEPUTOPIAX. 3a JOMOMOTOI0 SIKOTO MOXKHa OyIe BCTAaHOBUTH Ha CKITBKH HPHIOPOKHI
TEpUTOpIi € MOTEHLIHHO HEOE3MeYHNMH IS 3A0POB’S JIOACH uepe3 IIKiAJUBUI BIUIMB aBTOTPAHCIOPTHOI
iHpPACTPYKTYpH.

BucHoBok. BukonaHno anamiz METOJiB AOCIIIKEHHS Ta KOHTPOJIIO €KOJIOTIYHOI 0OCTAaHOBKM HABKOJIO
00’€KkTiB aBTOTpaHCIIOPTHOI iHMpacTpykTypH. [IpoananizoBanuii KOMIDICKCHUHN CIIOCIO TTOETHAHHS XiMITHUX
METO/IIB JIOCIIPKEHHS 3 OIOHIUKAI[IHHUME CIIOCTEPEKCHHSAMHU, 1110 HaJa€ 3MOTy aHatizyBaT Brums [1IP Bix
aBTOTPAHCIIOPTY HA Pi3HI KOMIIOHEHTH IOBKULIA (aTMOc(epHEe MOBITps, IPYHTH W IPYHTOBI PO3YMHH,
POCIMHH, TBAPUHH, IIOBEPXHEBI BOJU TOIIO) T4 BCTAHOBJIIOBATH PiBEHh TEXHOTC€HHOTO HABAHTAXKECHHSI.
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PE®EPAT

Pabom 1.O. JlocmimkeHHs eKONOTrigHOi OOCTaHOBKHM HAaBKOJO 00’€KTIB  aBTOTPAHCHOPTHOI
inppactpykrypu / 1.O. Pabom, B.O. Xpyts0a, O.I1. Ko63ucra // BicHuk HamionamsHOro TpaHCHIOPTHOTO
yniBepcutetry. Cepist «Texniuni Haykn». HaykoBo-texniunuii 306ipauk. — K. : HTY, 2021. — Bun. 3 (50).

B ocrtaHHi poKHM cTaH aBTOTPAHCIOPTHOI iHPPACTPYKTypu YKpaiHW 3HAYHO TOTIpIIyeThCS. 3
nporecoM ypOaHizarlii Ta PO3MHPEHHIM aBTOTPAHCIOPTHOI 1HOPACTPYKTYpPH 301IBIIYETHCSA EKOJOTidHA
HeOe3neka (QYHKIIIOHYBaHHS LUX CTPATEridHO BAKJIMBHUX OO0 €KTIB, MO MOTpeOye ePEKTHBHUX METOMIIB
JeTaNbHOTO BUBUEHHS CTaHy CKJIAJOBUX JAOBKULISA B pailoHax 3a0pyAHEHHsS MICBKOTO CepeNoBUINA JUIS
NOTIepe/PKEHHST HeTaTUBHUX HACIIJIKIB.

Buxoasum 3 mpoOieMaTHKH METO0 poOOTH Oylio aHali3 METOMIB JOCHIDKEHHS Ta KOHTPOJIIO
€KOJIOTIYHOi O0OCTaHOBKM HAaBKOJO OO’€KTIB aBTOTPAaHCHOPTHOI iHPPACTPYKTypu s PO3POOKH
PEKOMEHIAIH 10/10 MiJBUIICHHS X EKOC(PEKTUBHOCTI.

177


file:///D:/2.%20Проекты/Users/Admin/Downloads/grunt2015161-26.pdf

Cepisa “TexHi4yHi Haykn”, Bunyck 3 (50)'2021

Po3rnsiHyTO aNropuT™M OLHKH €KOJIOTiYHOI OOCTaHOBKM HAaBKOJO OO0’€KTIB aBTOTPAHCIOPTHOI
iHPPACTPYKTYpH, 10 0a3yeTHCSl HA MOHITOPHHTY BIUIMBY MX 00’€KTIB Ha CKJIAJO0BI JOBKULIS Ta BU3HAYCHHI
OCHOBHHUX (DaKTOpIiB I[LOTO BIUIMBY. BcTaHOBIIEHI 3aKOHOMIPHOCTI Ta 3aJIe)KHOCTI BIUTMBY aBTOTPAHCIIOPTHOT
1HQPACTPYKTYPH 3 TIO3HIIIT €KOJIOTIIHOT OC3MEKH.

[IpoananizoBaHi MOKa3HUKHU 3a0pyAHEHHS CKIAIOBHUX IOBKULISL B paiOHaX NOCTIHKEHHS Ta METOIU
ix orpumaHHs. 3pOoOJIEHO BHCHOBOK, IO KOMIUIEKCHE IOE€JHAHHS XIMIYHUX METOMIB JOCHTIMKEHHS 3
OlOHAVMKAIITHIMHU CIIOCTEPEeKEHHSIMH, HaJlae 3Mory aHanizyBaTu BIumB IIIP Bim aBTroTpancmopry Ha pi3Hi
KOMITOHEHTH JOBKULIA (aTMochepHe MOBITPs, IPYHTH ¥ IPYHTOBI PO3YMHHU, POCITHHH, TBAPHUHH, TOBEPXHEBI
BOJIY TOIL[O) T2 BCTAHOBIIIOBATH PiBEHb TEXHOT€HHOTO HABAaHTAXKEHHSL.

KIIFOUOBI CJIOBA: ABTOTPAHCIIOPTHA ITHO®PACTPYKTVYPA, EKOJIOTTYHA BE3IIEKA,
HIKIJJIMBI PEHOBWHU, 3ABPY IHEHH 1.

ABSTRACT

Rabosh 1.0., Khrutyba V.A., Kobzysta O.P. Features of the study of the environmental situation around
the objects of road transport infrastructure. Visnyk of National Transport University. Series «Technical
sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

In recent years, the state of the road transport infrastructure in Ukraine has deteriorated significantly.
With the process of urbanization and the expansion of the transport infrastructure, the ecological danger of
the functioning of these strategically important objects increases, which requires effective methods of
detailed study of the state of environmental components in areas of urban pollution in order to prevent
negative consequences.

Working with the problematic, using robots, we analyzed the methods to monitor the environmental
situation around the road transport infrastructure for the development of recommendations for advancing
efficiency.

An algorithm for assessing the environmental situation around the objects of motor transport
infrastructure is considered, based on monitoring the impact of these objects on the components of the
environment and determining the main factors of this influence. The regularities and dependences of the
influence of the motor transport infrastructure from the standpoint of environmental safety have been
established.

The indicators of pollution of the components of the environment in the study areas and methods of
their production are analyzed. It has been concluded that a complex combination of chemical research
methods with biodication is observable, makes it possible to analyze the effect of vehicles on various
components of the environment (atmospheric air, soil and soil solutions, plants, animals, surface waters, etc.)
and to establish the level of anthropogenic load.

KEY WORDS: MOTOR VEHICLE INFRASTRUCTURE, ENVIRONMENTAL SAFETY,
HARMFUL SUBSTANCES, POLLUTION.

PE®EPAT

Pabom 1.A. OcoOeHHOCTH HCCIIEIOBaHMS OIKOJOTMYECKOH OOCTaHOBKH BOKPYI OOBEKTOB
aBTOTpaHCcropTHO# mHOpacTpyktyper / W.O.Pabom, B.A.Xpytsba, O.I1. Kob6sucras // BectHuk
HanmonanbHoro TpaHcroptHoro yHuBepcutera. Cepus «TexHuueckwe Hayku». HaydHO-TeXHWYeCKUH
coopruk. — K. : HTY, 2021. — Beim. 3 (50).

B mocneaHue TOABI COCTOSHME aBTOTPAHCIOPTHOW HMHMPACTPYKTYPbl YKpauHbl 3HAYHUTENHHO
yxynmaercs. C mpoueccoMm ypOaHM3allMM W PacUIMPEHUEM aBTOTPAHCIOPTHOW HHQPACTPYKTYPHI
YBEITUYUBACTCS IKOJIOTHYECKAs OMACHOCTh (DYHKIIUOHUPOBAHUS 3TUX CTPATETHYCCKH BAXKHBIX 00BEKTOB, YTO
TpeOyeT 3 (HEeKTUBHBIX METOAOB ACTAIHLHOIO M3YyYEHHs COCTOSHHUS COCTABILIIOIIMX OKPY’KAalOIIEH cpenbl B
paiioHax 3arps3HEHHs TOPOACKOM cpelbl U NpeAypeKIeHNsI HETaTUBHBIX MOCIECTBUH.

Hcxons w3 mpoOieMaTWKu Ieibi0 paboThl OBUIO aHajdM3 METOJOB HCCIEAOBAHHS M KOHTPOJSI
9KOJIOTHUYECKOH OOCTAHOBKH BOKPYT OOBEKTOB AaBTOTPAHCIOPTHOW WH(PACTPYKTYphl Ui pa3paboTKu
PEKOMEHIAIHH 1O TTOBBILIEHUIO HX €KOE(PEKTUBHOCTH.

PaccMoTpeH anropuTM OLEHKH 3KOJIOTHYECKOW OOCTAaHOBKM BOKPYT OOBEKTOB aBTOTPaHCIOPTHON
HHPPACTPYKTYpHI, 0a3upyIONIMICS HAa MOHHTOPWUHIE BO3JCHCTBHS STHX OOBEKTOB Ha COCTaBISIOIINE
OKpYIKaroIeil Cpeibl U OMPEICICHHH OCHOBHBIX (DaKTOPOB 3TOTO BIHSHUA. Y CTAHOBICHBI 3aKOHOMEPHOCTH
1 3aBHCHMOCTH BIIMSIHUSL aBTOTPAHCIIOPTHOM MHPPACTPYKTYPHI C MO3ULIUH SKOJIOTHUECKON 0€30MacHOCTH.

[Ipoananu3upoBaHbl TOKa3aTEN 3arps3HEHUS] COCTABISIOMIMX OKpY)Kalolled cpeapl B paloHax
HCCIICIOBAHUSI W MeTOJAbl MX TonydeHus. CiaeinaH BBIBOJ, YTO KOMIUIEKCHOE COUYETAHHUE XHUMUYECKUX
METOZIOB HCCICIOBAHUS C OWOHIUKAIIMOHHBIMH HAONIONCHUSAMH, JaeT BO3MOXKHOCTh AaHAJIM3HPOBAThH
BinusHue BB oT aBToTpaHCcnopTa Ha pa3nuvHbIe KOMIIOHEHTHI OKpY’Karolei cpeasl (aTMOc(epHbIi BO3AYX,
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HAIIPAMHU YJTOCKOHAJIEHHA KOMBIHOBAHOI'O METOAY PET'YJIIOBAHHSA
HOTYXKHOCTI ABUT'YHA 3 ICKPOBUM 3ATTAJIIOBAHHAM

Puuok C.O., HIT «/lepxaBroTpancHImpoexT, Kwuis, VYkpaina, srychok@insat.org.ua,
orcid.org/0000-0002-7003-5116

WAYS TO IMPROVE OF THE COMBINED METHOD POWER REGULATION OF A SPARK

Rychok S.O., State Enterprise “State Road Transport Research Institute”, Kyiv, Ukraine,
srychok@insat.org.ua, orcid.org/0000-0002-7003-5116

YT YCOBEPIIEHCTBOBAHUA KOMBUHHUPOBAHHOI'O METOJA PEI'YJIMPOBAHUSA
MOIMHOCTHU ABUT'ATEJIA C HCKPOBBIM 3A’KUT'AHUEM

Poruox C.A., I'Tl «I"ocaBrorpancHWUWnpoekT»,  Kues, VYkpanna, srychok@insat.org.ua,
orcid.org/0000-0002-7003-5116

Beryn. OgHuM 3 CyTTEBUX HEIOMIKIB JBUTYHIB 3 iCKPOBHM 3alaIlOBAaHHSAM € TOTipIICHHS NaTUBHOI
€KOHOMIYHOCTI B PEXHMax MaluX HaBaHTaXEHb 1 Xojoctoro xoxy. Came Li pPeXUMH IIUPOKO
BHKOPHCTOBYIOTH B PYyCi JTOPOKHIX TPAHCIOPTHUX 3ac00iB B HAceleHUX ITyHKTax. OnHIEO 3 NpUINH
MIOTIPIIEHHS TAaJMBHOI €KOHOMIYHOCTI B Ha3BaHUX PEXHMaxX € METOJ PEeryJIiOBaHHS MOTYXHOCTI ITHX
IOBUTYHIB — JIPOCEJIIOBaHHS MAaJIMBONOBITPAHOI cyMmimi. B pesynbrari agpocenroBaHHS 3MEHIIYETHCS
IHAMKAaTOPHUH K.K.A., IpU BUIOPOOYBaHHI ABUIYHA y PEXUMax 3TiHO 3 HOPMATUBHUMHU JOKYMEHTaMH, SIK
HaCNiJIOK B 0araThbOX BHUMAJKaX BHMYIIEHOTO 30aradeHHs CyMIIli i MOTIpIIEHHS MpPOIecy 3rOpaHHS Hpu
301IbIIEHH] BiTHOCHOI KIJIBKOCTI 3aJMINKOBUX Tra3iB, 30UIBIICHHS BiHOCHUX BTpPAT TCILIOBIIBEICHHIM B
CTIHKM 1 30UIbIICHHS BiZHOCHOI YacTKM HacoCHUX BTpaT. OOHMM 3 HampsMiB MOJIMUICHHS MaJIWBHOI
€KOHOMIYHOCTI JBUTYHIB 3 iICKPOBHM 3aITalIOBAaHHIM B Ha3BaHUX PEKUMaX € 3MEHIIECHHS poO0doro 00’ eMy
JBUTYHA B IUX PEKUMaXx, 3a0€3MEUMBIIN TAKUM YHHOM, B TIEPIIY YEPry, MOKPALICHHS iHANKATOPHOTO K.K.JI.
1 3MEHIIEHHS HACOCHUX BTpaT. 3MiHIOBaTH poOOYMii 00’€M ABHI'YHa MOXKHA Pi3HUMH METOAAaMH, alie B
MPaKTHINl HaHOIIBIIOTO 3acTOCYBaHHS HaOyB METOJ| BiIKIIOYeHHA Tpynu muiniHapiB. Ilpu 3acrocyBaHHI
OO0 METOJY B YChOMY MOXKIHBOMY Jialla30HI HAaBaHTAKEHb PETYIIOBAHHS IOTYXXKHOCTI JBHTYHA
3IIACHIOETHCA TAKAM YHHOM: B PSKMUMAaX TMOBHHX 1 CEpe/IHIX HABAHTAXXCHb JPOCETIOBAHHIM BCIX IMIIIHIPIB,
B peXHMMax MajMX HAaBAaHTAXEHb 1 XOJOCTOTO XOAy APOCENIOBAHHSAM YacTUHM LMIiHAPiB. ToMmy MeTox
PETyIIOBaHHS MOTYKHOCTI € KOMOIHOBAaHMM. BigKiIrodeHHs Tpyn# HWITIHIPIB MOXKHA 3/1HCHIOBATH PI3HUMU
cnocobamu. OmHMM 3 Crmoco0iB, KUK Moxke OyTH peani3oBaHMI Ha JABHIYHAaX, IO 3HAXOJSATHCS B
eKCIUTyaTalii, € BIAKIIOYEHHS TPyNH LWIIHIPIB NPUIMHEHHSIM nofaui manusa. Lleit cmoci® Ge3nepepBHO
YIOCKOHAJIIOETHCS, €(PEeKTUBHICTh 3aCTOCYBaHHS Horo miaBuiiyerscsi. B craTTi HaBeaeHO pe3yibTaTH
OCTaHHIX JIOCHIJPKEHb KOMOIHOBAaHOTO METOJIy pETYJIIOBaHHS TOTY)KHOCTI JBHTYHa 3 iCKPOBUM
3aMaJIlOBaHHsIM NPU BUKOPUCTAaHHI LOTO CIOCOOY MpPH Pi3HUX CXeMax ra3000MiHY B BIAKIIIOYEHIH rpymi
LITIHAPIB 3 MOJANBIINM BU3HAYCHHSAM HAIPSAMIB HOTO YAOCKOHAJICHHS.

AHaJmi3 ocTaHHIX gocaimkeHb i myOaikamiii. JlocmimkeHHS KOMOIHOBAHOTO METOY PETyIIIOBAHHS
MOTY>KHOCTI JIBUTYHIB 3 iCKPOBHM 3alaIlOBaHHSIM OyJM 3armoyaTkoBaHi e B cepeauti 20-ro cromitrs [1-4].
Bonu migTBepAnIM JOUTBHICT 3aCTOCYBaHHS B OCH3MHOBUX JBUTYHAX PETyJIOBAHHS IMOTY)KHOCTI HUISIXOM
BIJIKITIOYEHHS TPYTH [IMTIHIPIB.

IHTeHCUBHI JOCHIDKEHHSI, HANpaBJICHI Ha IMOJIMIICHHS MaJUBHOI EKOHOMIYHOCTI OCH3WHOBUX
JBUTYHIB IIIJSIXOM DPEryJIOBaHHS iX MOTYKHOCTI KOMOIHOBaHMM METOJOM MpoBOIATH 3 70-X pokiB 20-ro
CTOJITTS B PI3HUX HAYKOBO-JOCIIJHUX OpraHi3allisx i manpuemcraax [5-14].

3 70-x pokiB 20-T0 CTOMITTS MOCITiIKEHHS IO 3aCTOCYBAaHHIO KOMOIHOBAHOTO METOAY PEeryIIOBaHHSI
MOTY>KHOCTI OEH3WHOBUX JBUTYHIB NPOBOASTH B KHIBCHKOMY aBTOMOOITBHO-IOPOKHBOMY 1HCTHTYTI (Temep
Harmionansauii TpancmoptHuil yHiBepcurer). [leprr poboTu mpoBoAwMIN Ha ABUTYHAX 3 KapOIOPAaTOPHUMHU
CHUCTEMaMH >KMBJICHHSI, IKi B TOW yac Oyl OCHOBHHUMHU JKEpPEIaMu €HEepril Ha aBTOMOO1IISX.

B poGotri A.M. Pemstoka [15] mnpoBemeHi AOCTIKCHHS BOCHBMHUIMIIHAPOBOrO V-TOIIOHOTO
KapOIOpaTOpHOTO ABHI'YHA BaHTa)KHOT'O aBTOMOOUIA. J[BUTYH oOnamHaHMN ABOKaMEpHHM KapOoopaTopoM 3
MapayeTbHAM BIIKPHUTTSAM JIPOCETBHUX 3aCTIHOK , IO IABaJI0 MOMUIMBICTE BiJKITIOYATH YOTHPH IHITIHIAPH IO
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IIBa 3 KOXKHOTO psiAy 1 3a0e3medyBaTH PiBHOMIpPHY MOCIHIZOBHICTE poOOYMX HHKIIB. JlOCTHiaKyBanu BILJIMB
CXEMH CHCTEMH BHUITYCKY BIANPabOBaHUX Ta3iB MPAIIOOYO0] TPYNH IIIIHAPIB HA MATUBHY €KOHOMIYHICTH 1
€KOJIOTIYHI TOKAa3HWKW JBUTyHA. BCTaHOBWIM, IO TpPH BiAKIIOYEHHI TPYNMU IWIIHAPIB TajJHBHA
€KOHOMIYHICTh MOJIMNIIYETHCS MPH MEPENyCcKy B BiIKIIOUEH] IIIIHAPH BiANpPalbOBaHUX Ta3iB B MOPiBHIHHI
3 BUIBHUM BITYCKOM B IIi IWIIHAPHU TOBITpsA. BeTaHoBWMIM, 110 Takuil croci0 BigKITIOYEHHS HWITIHIPIB TpH
BUIPOOYBaHHI JBUTYHA 3a peXUMaMH, mepeadoadeHnMu ramy3eBuM ctanmaptom ['OCT 37.001.070-75,
JIO3BOJISIE TIOJIIIINTH MATUBHY €KOHOMIUHICTh Ha 11,4 %, 3HM3uTH BUKuan okcuaiB Byruero (CO) na 45,9
%, Bukuau ByrineBonHiB (CmHn) Ha 42,7 %, cymu ByrieBOIHIB i okcuIiB azoty Ha 9,1 % mpu 3pocTaHHi
BukHiB oKcHiB a30Ty (NOy) Ha 20 %.

B mmcepranifiniiit podotri M.M. Xynomnig [16] mpoBeneni AocmikeHHS KOMOIHOBaHOTO METOXIY
pEeryIIOoBaHHS TMOTYXHOCTI JBUTYHAa 3 ICKPOBMM 3allaJlOBaHHSIM BaHTAXXHOTO aBTOMOOLIL 3
EKCTIIEPUMEHTAJIbHOI0 MEXaHIYHOI0 CHCTEMOIO0 BIIOPCKYBaHHs OeH3MHy. BcTaHoBieHo, 1o mepexin Bix
PETYITIOBaHHS MTOTY>KHOCTI IPOCETIOBAHHIM IO PETYIIOBAHHS MOTYXHOCTI BIIKJIFOUSHHSM TPYITH MIUTIHIPIB
JI03BOJISIE 3MEHIINTH eKCIUTyaTaliiiHy BUTpaTy OeH3uHy Ha 8,9...9,8 % npu npuOIM3HO OJHAKOBIH CyMapHii
TokcuuHOCTi BI'.

B et jxe gac mpoaoBKyBaIH TOCIIIKEHHS KOMOIHOBAaHOTO METOAY Ha ABUTYHAX 3 KapOIOPaTOPHUMH
CHCTEMaMH JKUBJICHHS.

B mucepranii A.O.Kopmawa [17] 3amporoHOoBaHa METOAMKAa BH3HAYCHHS ONTUMAIbHOTO 3aKOHY
BKJIIOYCHHS 1 BIAKIIOYCHHS TPYNU MWIHAPIB 1 BU3HAYCHWH TaKWi 3aKOH I BOCHMHUIMIIHAPOBOTO
KapOropaTopHOTO ABUTYHA 3M3-53 IpH BiAKIIIOYEHHI YOTHPHOX IMWIIHAPIB, IPOBEICHI CTEHIOBI 1 TOPOXKHI
BUNPOOYBaHHS aBTOMOOLISA 3 TAKUM JBUTYHOM, JTOCITIJKEHI MMEpeXiHi MpolecH BKIIOYEHHS i BiIKIIOUEHHS
LWIIHAPIB, JOBEAEHO, IO TaKUH CIOCI0 peryaioBaHHA MOTYXHOCTI HMOKpAally€ MAIWBHY €KOHOMIYHICTH B
pyci aBTomMoOuIs o UKy Ha 8,7...13,9% Ta 3HMXKye BUKHIU OKCHIy Byriemto Ha 31%, ByrneBOnHIB Ha
23,5% mipu IpakTHYHO HE3MIHHUX BHKHIAX OKCHIIB a30Ty.

B nucepraniiiniit po6oti Maretiunka B.I1. [18] mocaimkyBamu MeTO ] BIAKITFOUEHHS TPYNH HAITIHIPIB
3 PpO3IPOCETIOBAHHAM BIAKIIOUCHHWX ITWIHAPIB. B pe3ynbTari TEOPEeTHYHUX 1 EKCHEPHUMEHTATBHUX
JOCITIKEHB TTOKa3aHo, IO MPH PO3JAPOCENIOBAHHS BIAKIIOYCHHUX IFUIIHIAPIB B MOPIBHSIHHI 3 HE3MIHHOIO
CHCTEMOIO Ta3000MiHy J03BOJISIE JOAATKOBO 3HM3UTH BHKHIM OKCHIY BYIJelro Ha 17%, ByrieBoiHIB Ha
14%, mnpu TpakTUYHO HE3MIHHMX BHUKHIAX OKCHAIB a30Ty. IlokazaHo, [0 MOJIMIIEHHS MNAJIWBHOI
€KOHOMIYHOCTI TIPW 3aCTOCYBaHHI KOMOIHOBAaHOTO METOMy PETYJIOBAHHS IOTYKHOCTI € HACIITKOM POCTY
IHIMKATOPHOTO K.K.A. 1 3MEHIICHHSI MEXaHIYHUX BTpaT B MOPIBHSAHHI 3 JpOCEIOBaHHSAM. BcTaHoBieHO, Mo
PO3IpOCEIOBaHHS BIIKIIOUEHUX LHUIIHAPIB 3a0e3meuye eKOHOMIIO TajliBa B PEXUMI X0JocToro xoay 27%,
IIpY HE3MIHHIN cUCTEeMi Tra3000MiHy €KOHOMIs ckianae 24%.

B nucepramiiiniit poboti Kosbacenka C.B. [19] mocmimxyBanack MOXJIHBICTh 3HIDKEHHS BUKHIIB
OKCHJIB a30Ty, 5Ki, SIK TpPaBWJIO, MpPU BIJKIIOYEHHI IMIIHAPIB 3POCTAIOTh, LUISXOM PEIHPKYJIISIil
BiJnpanboBaHuX rasis. IlokazaHo, 110 DUIIXOM peLUpKyILii 5% BiAnpanboBaHUX ra3iB MOXKIMBO 3HU3UTH
BUKUIM OKCHJIB a30Ty B JBa pa3u. B 1iif ke poOOTI BCTAHOBJIECHO, IO NPH 3aCTOCYBaHHI METOIY
peryJioBaHHS TOTYKHOCTI BIAKIIOUYEHHSIM Tpynu uIiHApiB Ha aBuryHi 84 9,2/8 BuTpara manuBa B
cepeHbOMY 3MEHIIMIach Ha 15%.

Ilopsim i3 3MEHIIEGHHSAM BHTpaTH MalMBa 1 HPOAYKTIB HENOBHOIO 3TOPSIHHA, CIIOCTEPIrajgoch
3pOCTaHHSI BHKHJIB OKCHJIB a30Ty, IO B CBOIO HYEPry MPHU3BENO JO 3POCTaHHS CYMapHOi TOKCHYHOCTI,
3gegenoi no CO.

Bci nHaszBami nmocmimpkeHHs, 3a BUHATKOM [16] mpoBommmm Ha KapOwopaTOpHHX MABHTYyHax. B
TENepilIHii Yac OCHOBHMMH JDKEpeJaMH €Heprii Ha aBTOMOOIIAX € MBUTYHH 3 CHCTEMaMH BIIOPCKYBaHHS
OCH3MHY 1 3BOPOTHHUM 3B’SI3KOM 1, SIK TPaBHJIO, 3 TPHUKOMIIOHEHTHHM KaTaJTiTUYHUM HEHTpaIi3aTopoM B
CHCTEMI BUITYCKY.

Ha takomy muryni 64 9,5/6,98 3 pobodanm 06’ emom 3,0 1 IpOBOAMITN JOCTIKSHHS B TUCEPTAIiHHIT
pobori B.JI. Hsamuenka [20]. ExcnepuMeHTaJbHUMH JOCHIKCHHSIMH BCTAHOBJICHO CEPEIHE  JIs
HABaHTAXXyBAJILHOTO PEXUMY, JI€ MOXIIMBA poOOTa HAa TPHOX 1 IIECTH LWIIHApaX, MOJIMIIEHHS MaluBHOL
eKoHOMIYHOCTI Ha 13,6%. Pa3om 3 Tum 3aMipu KOHLEHTpauiid 3a0pyJHIOIOUYMX PEUOBHH B BiINpanbOBaHUX
razax /0 KaTaJiTHYHOrO HeWTpasizaropa IOKa3ajdl 3pOCTaHHS OKCHAIB a30Ty 3a pOOOTH Ha TPHOX
mwrinapax. [licns HelTpamizaropa mpu BUKOPHCTAaHHI KOMOIHOBAHOTO METOIY PEryJIIOBaHHs MOTY>KHOCTI
BUKUIM BCIX OCHOBHHX 3a0pyAHIOIOUHMX PEUOBHMH 3MEHIUMIMCH MOPIBHSIHO 3 APOCEIIOBAHHSM 33 BUHITKOM
[IOBHUX HaBAHTa)KEHb.

B ngmcepramiiiniii podori O.B. Cuporm [21] nocmimkyBany MMOKa3HHKH IbOTO JIBUTYHA TPU
BUKOPUCTaHHI KOMOIHOBaHOTO METOAY PETYJIOBaHHS MOTYXHOCTI 32 pOOOTH B HEYCTAJCHUX PEKUMAX,
30KpeMa TIPOIECH TepeXoay BiJl poOOTH Ha MIECTH IMIIHApPaX A0 pOOOTH HAa TPHOX ITTIHIpaX 1 HABIIAKU
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BumnpoOyBaHHs ABHTYHa 3a LUKIOM pPO3TiH-YNOBUTBHEHHS 3 PI3HOI IHTEHCHBHICTIO LUKy IOKa3alu
TIOJIIIIIEHHST TAJIMBHOT €KOHOMIYHOCTI ABWTYHAa TpPH TEPEeXOi BiJ IPOCENOBaHHSA 10 KOMOIHOBaHOTO
METOJTy: B Jiama30Hi 3MiHM HaBaHTaxeHHS B UK Big 0 10 Mcma=50 HwM, B cepemubomy Ha 10,33 %; B
Jiama3oHi 3MiHM HaBaHTa)xeHHS B UK Big 0 10 M max=80 Hwm, B cepennromy Ha 8,05 %. B nuknax 6e3
HaBaHTa)XXEHHS B Jiama3oHi 3MiHM YacTtoTm oOepranHs N,=1500-2000 XBl eKOHOMisl MaaMBa CKIAnae, B
cepenapoMy 22,86 %. IlHqummpyBaHHIM poOOYOro MPOIECy ABUTYHA BCTAHOBIIEHO, IO MEpexiJ Ha podoTy
Ha TPHOX IWIIHJAPaX MOKpAIly€e MAIWBHY EKOHOMIYHICTh JBHUTYHA 3aBASKH TOKPALICHHIO iHAMKATOPHHX
TIOKA3HUKIB Ta 3MEHIIEHHIO MeXaHidHuX BTpat (pesxkum Ne=10,47 kBT Ta n,=2000 xB™). [HAMKaTOpHUI K.K.1.
ni 3poctae 3 0,294 no 0,313 (ma 6,46 %). [ng orpumaHHS OAHAKOBOI e(heKTHBHOI MOTYKHOCTI HEOOXiTHA
IHAMKATOPHA TOTYXKHICTh Ha TPHOX HUJIIHApax 3MeHmyerbes 3 17,555 mo 17.341 xBr, mo cBigunth mpo
3MEHIIEHHS MeXaHIYHuMX BTpaT B nBuUryHi 3 7,085 kBt mo 6,871 xBT. MexaHiuHMid K.K.JO. 7y OpU
KOMOIHOBaHOMY MeTOAi B maHoMy pexumi 3poctae 3 0,579 mo 0,604. B pesynbrari 30inbIIEHHS
ehekTBHOTO K.K.I. #. 3 0,17 mo 0,189 mMokHa OYIKyBaTH IMOJINIICHHS MATHBHOI €KOHOMIYHOCTI JBHUTYHA
om3pko 11 %. ExcnepuMeHTansHO OTpUMaHa B LBOMY PEXUMI €KOHOMisl manmBa ckiamae 6,75 %. Ilpu
3aCTOCYBaHHI KaTaJiTUYHOrO HEHTpalizaTopa CyMapHi MacOBi BUKMAHM IIKiUIMBUX PEUOBHH, 3BefeH] 10 CO,
Ipu poOOTI IBHTYyHA Ha TPHOX IMMTIHIpaX 3aJHMINAIOTHCS TMPAKTHYHO HE3MIHHHUMH, a B JSIKHX PEKHMAax
HE3HAYHO 3MEHIIYIOThCS.

Bu3HaveHHIO NUISIXiB 3MEHIICHHST BUKUIB OKCUIB a30Ty NIPU BUKOPUCTAHHI KOMOIHOBaHOTO METOY
PETYITIOBaHHS TOTY>KHOCTI MPUCBSYCHI AOCTIKEHHS, TPOBEICHI B aucepTaiiiiniit podoti C. B. Kapesa [22].
BceranoBieHo, 10 3MEHIINTH BHKHAW OKCHAIB a30Ty IPH BUKOPUCTaHHI KOMOIHOBAaHOTO METOAY
pETYJIIOBaHHS TOTY)KHOCTI MOJJIMBO PEIMPKYJLIEI0 BiINpalbOBaHUX Ta3iB. 3a EKCIEePUMEHTaIbHO
BHU3HAYEHNMHU HAaBaHTAXXyBaJIbHUMHU XapaKTEPUCTHUKAMH BCTAHOBHIIH, IO JUISl MIBUAKICHOTO PEXUMY POOOTH
2000 xB™ KOHIEHTpail OKCHIIB a30Ty, IPH 3aCTOCYBAHHI PEIUPKYJIAIIii BiIpaIibOBaHNX Ta3iB 3HIKYIOThCS
B cepeaapomy Ha 45%. OnTuMansHui KOe(ImieHT PEIUPKYJIIAIi B peXKUMI, SIKHHA BIATIOBIa€ CEPeIHIA TOMII
MiCBKOTO €BpONEHCHKOro i310BOr0 HUKITY AJIS Kareropii aBToMo6iniB M1 (dacToTa oOepTaHHS KOJIIHYaCTOTrO
Bairy Ny=2000 XB_l, KpyTHHH MoMeHT nopiBHIoe 30 H'm), ckimagae 6mmzpko 12%.

BceranoBneno, mo npu ¢5p<12% Ta ¢y,>27% peuMpKyJsLil0 JOLUTBHO BIIKIIOYATH, Tak SIK BOHA
TIPU3BOIUTE JIO TIOTIPIICHHS IMATUBHOT €KOHOMIYHOCTI.

Buxnaan ocHoBHOro martepiaay. Takum 9iHOM, MPOBEACHI MOCTIIKEHHS KOMOIHOBAaHOTO METOIY
pEryJIIOBaHHS IOTYKHOCTI Ha JBUTYHaxX 3 iCKPOBHM 3allalOBaHHSAM 3 PI3HUMH CHCTEMaMH >KUBJICHHS
MOKa3alnM, IO Il MeToa 3abe3ledye TMONIMIIeHHS NaluBHOI EeKOHOMIYHOCTI B TIIOpPIBHAHHI 3
npocertoBanHsIM. [Ipy IboMy BeTHYIMHA €KOHOMIT 3aJICKHUTh BiJl CIIOCO0Y BIAKITIOYCHHS MUJIIHAPIB. 3 TOUKH
30py €KOHOMil manuBa JOLUIBHO 3a0e3NeYnTH BUILHMN BIYCK TOBITPS YW 1HIIOTO Ta3y B BiJKIIOYEHI
LWIIHAPH, TaK fK 1€ JO3BOJIE€ 3MEHIIMUTH HACOCHI BTpaTH. s 3MEHIICHHS BHMKMIIB OKCHIIB a30Ty
JIOLIIJTFHO BUKOPUCTATH PEIMPKYJIALIIO BiAMPAIlbOBAHUX Ta3iB B MPAIOI0Yiil Tpymi nuiaiHapiB. Pazom 3 tam,
SIK BCTAHOBJICHO B JOCHIDKCHHSX [15], mpu BiIKIIOYEHHI TpynM HWIHIPIB HaJMBHA EKOHOMIYHICTh
MOJIMIIYEThCSA MPH MEPENnycKy B BiJKIIOYEHI LUWTIHAPU BiANPalnbOBAHUX Ta3iB B MOPIBHSAHHI 3 BIIBHUM
BITYCKOM B IIi IIMUIIHAPHU TIOBITPs, TOMY JIOIJIEHUM € TIPOBEACHHS IOCIIKEHb MOKA3HUKIB JBUTYHA IMPH
OJTHOYACHIM MoAayi BIAMPAIbOBAHMWX Ta3iB B Mparioiodi muiiHApu (0mmssko 12%), pemTa B BiAKIIOUEH]
OWIiHAPY. Buxonsun 3 muMX BUCHOBKIB TEpII 3a BCE MPH YyIOCKOHAJCHHI KOMOIHOBaHOTO METONIY
PETYJIOBaHHS TOTYXKHOCTI HEOOXiTHO 3a0e3MevnTH BUTRHUI BITyCK CYMIIIi Ta3iB B BIAKITFOYEHI IWTIHIIPH.
s cymim mMoxe SBISTH COOOIO TOBITPS, BIATPAIbOBaHi ra3u MPAmIOIYHUX MWTHAPIB abo ix cymim. s
OLIIHKK €(DEeKTUBHOCTI TaKMX 3MiH B MOPIBHSHHI 3 HE3MIHHOIO CHCTEMOIO Ta3000MiHY, KOJHM HOBITpS, IO
HAJXOAWTh B BIAKIIOYEHI LWIIHAPH — IPOCEIIOETHCS, AOLUIBHO PO3PaxyHKOBHM METOJOM BH3HAYHUTH
OUiKyBaHi IMOKa3HUKH POOOTH IBUTYHA IPH Pi3HOMY JIPOCENIOBAHHI, B TOMY YHCII i TIPU BUIBHOMY BIYCKY,
TIOBITPst 200 CyMIillIi Pi3HHUX Ta3iB 3 PI3HOI0 TEMITEPaTypOIo, 0 HAJAXOAATH B BIIKITIOUCHI IATIHIPH.

[Ipu BinkiIrOUEHHI IPyNH UWITIHAPIB OCHOBHOIO METOIO € MOJIMIICHHS NaJUBHOT €KOHOMIYHOCTI, SIKY,

SK BIZIOMO, OI[IHIOIOTh MHUTOMOIO €(QEKTHBHOIO BHTPATOI0 MAIWBA gg( ) (1). Le#t noka3zHHK

kBT rog

. . KL . . :
BM3HAYAIOTh BiHOIIEHHAM I'OJMHHOI BUTPATH NanuBa Gqa, (—) no edexrusroi notyxuocti N, (kBT)
rog -

Gr.a.'[
9o = 10° )

Tak sk B 0araTboX BHIIE HA3BaHMX JOCITI/DKCHHSX IOBEACHO, IO TMepeXiJl BiJl peryiOoBaHHS
MOTY>KHOCTI JBUTYHIB 3 ICKPOBUM 3alajIOBaHHSM JPOCENIOBAHHSIM IaJMBOMIOBITPSHOI CyMilli 0
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KOMOIHOBAHOTO METOJy ITO3BOJISE TOJNIMIIUTH MaJUBHY €KOHOMIYHICTH IUX JBUTYHIB B PEKUMaX MaJUX
HABAHTAXXEHb 1 XOJIOCTOTO X0y, AKTYaJIbHUM € TOIIYK NUIAXIB YIOCKOHAICHHS [[LOTO METOTY.

Busnauumo, ski (GakTOpW BIMBAIOTh Ha TMOKAa3HUKH POOOTH “‘i”-IMIIHAPOBOrO JIBUTYHA 3a HOTO
po6otu Ha i—K nmningpax. J{ns ouiHku e()eKTUBHOCTI KOMOIHOBAHOTO METOAY PETYJIFOBaHHS MOTYKHOCTI
JBUTYHA TIPU PI3HUX CHOCO0aX BIMKIFOYEHHS TPYIH IMIIHJPIB, 30KpeMa BH3HAUYCHHS IMUTOMOI BUTpPATH
OeH3uHy 3a 3anexHicTIO (1) HEoOXiZHO MpH BiOKIIOYEHHI TPYMH LWIIHAPIB BU3HAYUTH CHEPreTUYHI
MMOKa3HUKU TPU Pi3HHUX CIOCO0aX BIAKIIOYEHHS 1 TOJMHHY BUTpATy HaJlWBa MPU OTPUMAHUX €HEPTeTUYHHX
MOKa3HUKax. Tak sK B TMpoIeci MOCHTIMKEHHS 3MIHIOETbCS YHCIIO TIPAMIOIOYNX ITHIIHAPIB JOMUIBHO
CHEPreTUYHI TOKAa3HUKKM JIBUTYHA OIIHIOBATH CEPEIHIM C(PEKTUBHHUM THUCKOM, 32 SKUM JICTKO BHU3HAYUTH
e(eKTUBHY MOTY>KHICTb.

lomuHHY BUTpaTy MaauBa MPH BiIKIIOYEHHI “kx” MWIIHAPIB ABUTYHA, TKHA Ma€e
BH3HAYHTH 32 3AIECKHICTIO

31
l

OHATIHAPIB MOXKHA

3.6i-Ph-n ik
e B )
ni-Hy 30T i

Grans, =

nie: ¥y~ pobounii 06’eM HUIiHApa, JT; 7-4acToTa 0OepTaHHs KOTiHYacTOro Bady, XB™; p; - cepemmiit

IHIMKATOPHUH THCK B MPAIIOIOYHMX IHIIHAPAX; 7); - IHIUKATOPHUHA K.K.J.; H,—HIKYa TeIioTa 3ropsHHs
6ensuHy, MJIX/KT; 1 — TaKTHICTh IBUTYHA.

HeoOxinHuii nis crabineHOI poOOTH ABHUTYHA, SIKUH Mae “‘i” HWITIHIPIB, cepenHili epeKTHBHHI THCK

[T 3]

P, TIPH BITKITIOYEHHI “k” MAJTIHAPIB MOXXHA BU3HAYUTH 32 3aJI€XKHICTIO:

i—k
Pe =P~ P, (3)

IIe: pi - CepenHill 1HAMKATOPHUN THCK B MPAMIOIOYNX IMWIIHAPAX; Py - CEPENHIA TUCK MEXaHITHHX
BTpPAT B JBUTYHI PU METOJi pETyIIOBaHHS NOTYXHOCTI BIAKIIOYSHHSM TPYIH HUJIiHIPIB.

[T E] [33%:1)

[Ipu BinkiaroueHHi “x” UATIHAPIB “i’-UWIIHAPOBOrO ABUTYHA CEPEAHIN THCK MEXaHIYHHX BTPAT I,

€9

Oyne BKIIIOYATH: CEPeAHIN THCK, IO 3aTPadyeThCs Ha TEPTSA B MPALIOIOUUX “I-k” HWIHIPAX Py, Ta “K
BIIKJIFOYCHUX IMITIHAPAX P, THCK BTPAT Ha MPOIEC ra3000MiHY P B MpaIOUUX “i-k” MUIiHApax Ta “Kk”
BIZIKITIOUCHHX IIMJTIHApAxX Py, THCK Py Ha NPHBIA PO3NOALILYOrO Baja, JNONOMDKHOTO OOJNaJHAHHA Ta

BEHTHJIALIKMHI BTpaTH (3a/IMIIAIOTHCSI HE3MIHHMMHU NpU Oynb-sKOMy criocoOi BiIKIIOYEHHS LMIIIHIPIB), a

6 90

TaKOX CEPEeHIH THCK TeIIOBUX BTPAT Y BIAKIIOUEHUX K~ LUIIIHAPAX pq:

i—k k i—
Pu=— Pt PR+ — Pl 4P+, + 1y 4)

9

Toni cepenHiii eeKTUBHUHN TUCK MPH BIIKIIOYCHHI “K” IMIIIHPIB BU3HAYAETHCS 32 3aJICKHICTIO (5)

i—k i—k -k, Kk

k k
Pe =—"Pi = Pm —;P;-'ri - b e ~:Pa ()

L

PosrnsaeMo, SK BIAPIZHAIOTHECS CKIIAMOBI, IO BXOATH B IICH BHpa3, B NMPAMIOIOYNX 1 BIIKIIFOUCHUX
wiTiHapax. Sk MoKasylTh J0CTipkeHHs [23 -24], BenmuuuHA BTpAaT HA TEPTS B MOPIUIHEBHX JBHUIYHAX
BH3HAYAETHCA B OCHOBHOMY IIBHJIKICHUM PEXHMOM 1 B 3HAYHO MEHIIINA Mipi 3aJIe)kKUTh BiJ] HABAHTAKECHHS,
TaK SK 3pPOCTaHHS 3YCHIUISI B MICISIX TepPTS KOMIIEHCYETHCS 3HIDKEHHSIM B S3KOCTI OJHMBH B PE3YNbTaTi
migBumieHHst 1 temneparypu [25]. Kpim Toro, 3MiHHTH iX BENMYMHY NPAaKTUYHO HEMOXKIMBO, TOMY B

JOCTI/DKEHHSIX BTPaTH HA TEPTS B BIIKIIOYCHMX 1 MPAMIOIOYHUX IMIIHApPaX TPU BIIKIIOYCHHI MOJOBUHU
. ) N i—k k . .
UWTHIPIB NMPUAMAIOTh OJIHAKOBUMHU TP,’,,, = ?P;-:: a X cyma Oynae JOpIBHIOBATH CEPEIHBOMY THUCKY

MEXaHIYHUX BTpaT ABUTYHA P .
EdexTnBHY MOTYXHICTH ABUTYHA BU3HAYAIOTH 32 BiJOMOIO 3AJIEXKHICTIO (6).

Bty -mei
Ny == — (6)

[MigcraBuBmu Bupasu (2), (5) i (6) B (1) Ta mpoBiBLIM MOMIJIMBI CKOPOUEHHSI OTPUMAEMO BUpA3 AJIS
BH3HAUYEHHSI MUTOMOI €(peKTUBHOI BUTpaTH manuBa (7).
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asuu-"—["’-pi

Je = 7i=x (7)

K 3
P Pm——[PF-fPF’-P:-TPq}'m “Hy

Sk BUIHO 3 BOTO BUpa3y, NMPH AAHOMY CEPEIHBOMY IHIUKATOPHOMY THCKY I}; 3HHU3UTH MHTOMY
e(eKTHBHY BUTpPATy MaJluBa MOXKJIMBO JIMIIE 301IbIIEHHSIM iHAUNKATOPHOTO K.K.1. #; MPALOI0OUUX HIIiHAPIB,
3MEHIIEHHSM BTpAaT Ha Ta3000MiH B MPALIOYUX Pp 1 BIIKIIOYCHUX Pf IHITIHApPAX i CEPENHBOTO THCKY
TEIUTOBUX BTPAT y BIAKIIOYEHHX ‘K’ HWITIHIPAX py..

BucHoBKkH

AHai3 NIIAXiB MOMIMIIEHHS TOKa3HUKIB MPAIIOI0YNX HWITIHIPIB HE € 33]1a4€0 TaHOTO JTOCIiHKEHHS.
ToMy MOXIHMBHMH HalpsiMaMH YIOCKOHAJIIEHHS KOMOIHOBAaHOTO METOAY pETYJIIOBaHHS TIOTYXXHOCTI €
3MEHIIeHHS BTPaT Ha Ta3000MiH 1 TETIOBUX BTPAT B BIAKIIOUEHUX HWIiHApax. [Ipy npunuHeHHi ra3000MiHy
LI CKJIaJOBl JOPIBHIOIOTH HYJI0. SIK MOMXJIMBUMHU IUISIXaMU 3MEHIICHHS BTpPaT MOXKHA MPOTHO3YBaTH
HAITOBHEHHS BIAKITIOYCHUX HWJIIHAPIB BiANPAaIlbOBAHUMH Ta3aMH MPAO0Yoi TPYNH MITIHAPIB, MiIIrpiTHM
MOBITPSM, CYMIIIIIIO BiAMPAIbOBaHUX ra3iB 1 moBiTps. [Ipu BH3Ha4YeHHI HANpPAMY TMONIMIIEHHS MaIWBHOT
€KOHOMIYHOCTI HEOOXiZIHO BpaxoBYBAaTH HOT0 BIUIMB HA €KOJIOTiYHI IOKA3HUKH IBUTYHA. Bupimmrtu mi
MMUTaHHS MOXKIIMBO JIMIIE €KCIIEPUMEHTATLHIUMHE JOCITiIPKEHHIMHU.
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PE®EPAT

Puyok C.O. Hanpsamu yaockoHalleHHS KOMOIHOBaHOTO METOAY PETyIIOBaHHS MOTY>KHOCTI JIBUTYHA 3
ickpoBuM 3anamtoBanusMm / C.O. Puuok // Bicauk HarmionansHOro TpaHcmopTHoro yHiBepcutery. Cepis
«Texuiuni Hayku». HaykoBo-texuiunuii 30ipuuk — K.: HTY, 2021. — Bum. 3 (50).

VY craTTi po3rIAHYTO MpodiieMy HU3BKOT e(heKTUBHOCTI pOOOTH ABUTYHIB 3 iICKPOBHM 3aIlalOBaHHIM
B PEKUMaX X0JOCTOr0 XOJy Ta MaJIUX HAaBaHTAXXEHb, a TAKOXK OJIMH i3 CIIOCOOIB 11 BUPIIICHHS 32 IOTIOMOTO0
yIIOCKOHaJICHHs KOMOIHOBAHOT'O METOJY PeryJIIOBaHHS MOTY>KHOCTI.

OO’eKT [HOCHIIXKEHHS — BIUIMB METOAY pETYJIIOBaHHS MOTYXHOCTI JBHTYHa 3 1CKPOBUM
3aImajJroBaHHAIM Ha TAIMBHY €KOHOMIUHICTb.

Merta nochiKeHHSI — YIOCKOHAICHHS KOMOITHOBAHOTO METO/Y PETYJIOBAHHS MOTY)KHOCTI JIBUTYHA 3
ICKPOBHUM 3aIlaJIFOBaHHSIM.

B pesynmbrari O3HalioMIIeHHS 3 TOMEpenHIMH poOOTaMH, SKi MPOBOAMINCH Yy I[bOMY Hampsmi,
BCTAHOBJICHO, IO BIAKIIOYEHHS TPYNH LWIIHIPIB MPH PoOOTi JBUTYHA B pEXHMax XOJOCTOTO XOIy Ta
YaCTKOBHX HAaBaHTAXXEHb I03BOJISIE MOKPAIIUTH HOTO MAJMBHY E€KOHOMIUHICTH Ta €KOJIOTiYHI MOKa3HUKH.
[Ipore y momepennix poOoTax HE PO3TIAAATIOCS MOXKIUBICTH MOJIMIIEHHS MOKa3HUKIB pOOOTH BUTYHA 3
CJICKTPOHHOI0  CHCTEMOK  KEpPYBaHHsS 3a  JIONIOMOTOK)  HAMOBHEHHS  BIKIIOYCHUX  LMIIHIPIB
BiJNpalbOBaHUMH ra3aMy MPamoyoi IPyny WIIiHAPIB, MiIrPITHM MOBITPSAM, CYMIIIIIIO BiANpalbOBaHUX
rasiB i OBiTpsL.

KIIIOUOBI CJIOBA: BIAKJIOYEHHA HUWJIHAPIB, [AJIMBHA EKOHOMIYHICTD,
PET'YJIIOBAHHA ITOTYXXHOCTI.

ABSTRACT

Richok S. Ways to improve of the combined method of power control of a spark ignition engine. //
Visnyk of National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. —
Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

The article considers the problem of spark ignition engines low efficiency in low-load and idling
modes, as well as one of the ways to solve it by improving the combined method of power control.

The object of research is the influence of the power control method of spark ignition engine on fuel
efficiency.

The purpose of research is to improve the combined method of power control of a spark ignition
engine.
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As a result of familiarization with the previous works which were conducted in this direction, it is
established that by deactivating a group of cylinder when engine is idling or at low loads a fuel economy is
improving. However, previous works has not considered a possibility of performance improving of engine
with electronic control system by filling the deactivated cylinders with exhaust gases of working cylinders,
heated air, or a mixture of exhaust gases and air.

KEY WORDS: CYLINDER DISCONNECTION, FUEL ECONOMY, POWER ADJUSTMENT.

PED®EPAT

Puuox C.A. Ilytu ycoBepiieHCTBOBaHHMS KOMOWHHMPOBAaHHOTO METOJA PETYIUPOBAHUS MOIIHOCTH
JBUTATENs ¢ UICKPOBBIM 3axknranueM. / C.A. Puuok // Bectark HallmoOHaIBEHOTO TPAHCIIOPTHOTO YHHBEPCHUTETA.
Cepus «Texunueckue Haykn». Hayano-texamaeckuii coopuuk. — K. : HTY, 2021. — Bem. 3 (50).

B cratee paccmoTpeHa npoOnema HU3KOW 3(PQeKTHBHOCTH padOTHl JABUraTeNed C HCKPOBBIM
32KUTaHUEM B PEXHMMax XOJOCTOTO XOAa M MajblX HAarpy30K, a Takke OJUH U3 CIOcOOOB €€ PEeIIeHUs C
IIOMOMIBIO COBEPIICHCTBOBAHU A KOM6I/IHI/Ip0BaHHOFO METOJa PEryjIupoBaHusA MOIITHOCTH.

OGBCKT HCCICAOBAaHNA - BJIMAHUC MCETOAA PCryJIUupOBaHUA MOUIHOCTHU JOBUTATCIIA C HCKPOBBIM
3a)KUTaHWEM Ha TOIUTUBHYIO 3KOHOMHUYHOCTb.

Ienp uccnenoBanus - yCOBEPIICHCTBOBAHNE KOMOMHUPOBAHHOTO METOa PEryJINPOBaHUS MOLTHOCTH
ABUTATECJISA C UICKPOBBIM 3aKUT'aHUCM.

B pesynbraTe O03HaKOMIIEHUS C MpeObIAYIIMMH paboTaMH, KOTOPbIE IPOBOJMINCH B 3TOM
HaIpaBJIeHUH, YCTAaHOBJIEHO, YTO OTK/IIOUCHHME TPYHIbl LWIMHAPOB HpU paboTe ABUraTteis B PEXHUMax
XOJIOCTOro Xoaa M 4YaCTUYHBIX HArpy3oK IIO3BOJIACT YIYYIIWUTb TOIUIMBHYIO OKOHOMHYHOCTL U
JKoJIoTHYeckHe TokazaTenu. OfHako B MpeAplAyldX paboTax HE paccMaTpUBaJICS BO3MOXHOCTh
yIydllleHus TMoKa3aresnedl paboTbl JBUrateist € DJICKTPOHHOW CHCTEMOH YyIpaBieHHs C IIOMOIIbBIO
HAaINlOJHEHHUS OTKIIIOYEHHBIX IIIMHAPOB OTPAOOTaHHBIMH Ta3aMH paloTamomeil Tpynmsl OUIHHIPOB,
MOJIOTPETHIM BO3YXOM, CMECHIO OTPaOOTaHHBIX I'a30B U BO3IyXa.

KIJIIOYEBBIE CJIOBA: OTKIIKOYEHUME HWJIMHAPOB, TOIVIMBHAS 2KOHOMMWYHOCTHD,
PEI'YJIMPOBKA MOHIHOCTH.
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WSTEP

Zadaniem uktadu zasilania paliwem w silnikach o zaptonie samoczynnym jest przetlaczanie
odpowiedniej ilosci paliwa ze zbiornika do uktadu wtryskowego oraz jego magazynowanie, zapewniajac
przy tym odpowiednie natgzenie przeptywu, ci$nienie oraz czysto$¢ paliwa, ktore jest wtryskiwane do
komory spalania. Spetienie wyzej wymienionych zadan uktadu zasilania zdeterminowane jest gtoéwnie
przez odpowiednie wlasciwosci fizykochemiczne olejow napedowych. Wiasciwosci paliw stosowanych w
silnikach o ZS, ktére wptywaja na funkcjonowanie uktadu zasilania to:

— zawarto$¢ zanieczyszczen,
— smarnos¢,
lepkosc,
—  gestose,
parametry reologiczne w niskiej temperaturze.

Podczas produkcji, transportu, dystrybucji, uzytkowania czy magazynowania olejow napedowych
przedostaja si¢ do nich ciekte i1 state substancje, ktore negatywnie wplywaja na ich wilasciwosci
eksploatacyjne. Substancje te nazywane sa zanieczyszczeniami. Jednoczesnie zanieczyszczenia usuwane sg z
paliwa poprzez filtracje, odwadnianie oraz odstawanie. Ich jako§¢ oraz ilo$¢ jest wypadkowa procesow
0Czyszczania i zanieczyszczania.

Niespelienie przez oleje napgdowe wymagan w zakresie smarnosci oraz zawartosci zanieczyszczen
moze w krotkim czasie przyczyni¢ si¢ do uszkodzenia wrazliwej na zmiany jako$ci paliwa aparatury
witryskowe;j.

Oleje napedowe przed dostarczeniem do uzytkownika od producenta podlegajg wielokrotnym
operacjom transportu, przechowywania, przelewania, w trakcie ktoérych narazone sg na zmiang swojej
jakosci.

Ze wzgledu na charakter, wsrdd zanieczyszczen paliw stosowanych w silnikach o ZS mozna
wyroznic [4]:

— czastki pytu,

—  wodeg,

— produkty korozji rurociggdw i zbiornikow,
— mikroorganizmy,

— substancje zywiczne.
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Podczas transportu paliwo zmienia swoje wlasciwosci wskutek zmian fizykochemicznych
zachodzacych w oleju napedowym oraz przedostawania si¢ do niego substancji szkodliwych z zewnatrz. W
rezultacie olej napgdowy zostaje zanieczyszczony, a jego jakos¢ pogorszona.

Wymagania dotyczace olejow napgedowych zawarte w normie PN-EN 590 precyzuja okre$lany
masowo dopuszczalny poziom zanieczyszczen. Maksymalna zawarto$¢ zanieczyszczen statych w paliwach
stosowanych w silnikach o zaplonie samoczynnym wynosi 24 mg/kg [2]. Wymieniona wartos$¢ jest iloScia
statych substancji wydzielonych w trakcie filtracji okre$lonej ilo$ci paliwa przez nitrocelulozowy saczek,
ktérego wymiary porow sg mniejsze od 0,8 pum.

Pigte wydanie Swiatowej Karty Paliw z wrzesnia 2013 r. zawiera dodatkowe kryterium, okreslajace
rozmiary czastek zanieczyszczen statych. Wprowadzony podziat dotyczy czasteczek o rozmiarach: powyzej
4 pym, 6 um oraz 14 pm. Zgodnie z zatozeniem podzialu czasteczek na odpowiednie grupy wymiarow
czysto$¢ oleju napgdowego okresla si¢ trzema liczbami. Odpowiadaja one kolejno liczbom czasteczek
zawierajacych si¢ w wyzej wymienionych przedzialach wielkosci. Za oleje napedowe spetniajace
wymagania Swiatowej Karty Paliw uznaje si¢ paliwa, ktore w trakcie badania uzyska co najwyzej kod
18/16/13 [5, 7].

Ze wzgledu na mozliwo$¢ rozwoju mikroorganizméw, blokowanie filtréw czy intensyfikacje procesu
korozji elektrochemicznej zaktada si¢, ze woda w oleju napgdowym nie powinna wystepowac pod postacia
odrebnej fazy. Dopuszczalna przez normy zawartos¢ wody w olejach napgdowych to 200 mg/kg [2].

Emisja zwigzkéw siarki do atmosfery powoduje wzrost stgzenia innych sktadnikéw toksycznych
w spalinach pojazdéw z silnikami o zaptonie samoczynnym. Siarka poprawia smarno$¢ oleju napedowego,
ale ze wzgledu na ochrong srodowiska, jej zawarto$¢ jest systematycznie obnizana. Obowigzujace obecnie
normy dotyczace tych paliw dopuszczajg zawarto$¢ siarki do 10 mg/kg [2].

Zawartos¢ zanieczyszczen moze zosta¢ zdefiniowana jako objgtosciowy (v/v) lub masowy (m/m)
udziat zanieczyszczen znajdujacych si¢ w jednostce objetosci lub masy badanej cieczy.

Znanych jest wiele metod stuzacych do okre$lania zawartosci réoznych rodzajow zanieczyszczen, od
najprostszych — wizualnych, przez testy ilociowe i jako$ciowe, po badania chemiczne.

Gtownym celem badan przedstawionych w niniejszym artykule bylo sprawdzenie wpltywu
zanieczyszczen na wlasciwosci smarne oleju napedowego.

METODYKA BADAN

Badaniom poddano cztery probki paliw. Probka bazowa byt olej napedowy (ON). Pozostate probki
zostaly poddane przys$pieszonej procedurze zanieczyszczania.

Zanieczyszczenia wykorzystane w trakcie badan to:

— woda,

— benzyna,

— czastki state w postaci proszku $ciernego sktadajacego si¢ z ziaren weglika krzemu SiC (95 —
98%) oraz domieszek Fe203, Al203, Ca0, SiO2, MnO2, o granulacji 4,5um +1%.

Tabela 1 — Udziat objgtosciowy poszczegodlnych zanieczyszczen w badanych probkach
Table 1 — Volume fraction of each pollutant in the samples tested

Oznaczenie Udziat objetosciowy w %
probki Woda Benzyna silnikowa Czastki state
ON
ON+BS 0 2 0
ON+PPM 0 0 2
ON+H,0 2 0 0

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu uniwersalnego aparatu czterokulowego T-02U (rysunek
1). Stanowisko pomiarowe wyposazone byto w komputer polgczony z czujnikami zainstalowanymi w
aparacie czterokulowym. Charakterystyczna cechg aparatu czterokulowego jest punktowy styk elementow
wezla tarcia oraz ruch §lizgowy, jaki jest w nim realizowany. Na wspomniany wezel tarcia skladaja sie
cztery kulki o srednicy '4” wykonane ze stali tozyskowej. Trzy kulki unieruchomione sag w dolnym uchwycie
i sg zanurzone w badanym paliwie. Czwarta kulka mocowana jest we wrzecionie obracajagcym si¢ z zadang
predkoscig. Kulki umieszczone w dolnym uchwycie dociskane sg do pojedynczej gornej kulki za pomoca
uktadu mechanicznego [1, 3, 6]. Obcigzenie zadane moze by¢ zmieniane skokowo lub w sposoéb ciaggly. Do
badan wykorzystujacych skokowe zmiany obcigzenia przy kazdym biegu testowego wymagane jest
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zastosowanie nowego zestawu kulek, natomiast w przypadku badan z obcigzeniem zadawanym ciagle
pozwalaja na uzycie tylko jednego zestawu dla catej proby.

Rysunek 1 — Aparat czterokulowy
Figure 1 — Four-ball tester

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania dotaczonego do aparatu,
umozliwiajacego wybor metody realizacji pomiarow. W trakcie badan wybrano procedure pozwalajaca na
oznaczenie obcigzenia zacierajacego Pr wg PN-76/C-04147 i granicznego nacisku zatarcia Po; wg metody
ITeE-PIB.

Przed przystapieniem do kazdej proby przygotowywano elementy skladajace sie¢ na wezel tarcia
(zestaw czterech kulek tozyskowych o $rednicy 42”7, pierscien dociskowy, miseczka) poprzez oczyszczenie
ich za pomocg toluenu.

Po przygotowaniu probki do danego biegu badawczego oraz ztozeniu wezta tarcia wykonano bieg
testowy w celu weryfikacji polaczenia przetwornikow pomiarowych z komputerem oraz r¢cznego
wyzerowania obcigzenia wezla tarcia. Wykonywanie testu oraz rgczne zerowanie obcigzenia wezta tarcia
powtarzane byto dla kazdej probki przed rozpoczeciem wilasciwego badania.

Kolejnym etapem byto uruchomienie biegu badawczego trwajacego 18 s. W tym celu wykorzystano
program sterujgcy pracg urzadzenia. Sita obcigzajaca wezel tarcia narastala liniowo. Automatyczne
narastanie obcigzenia wezla przerywane byto przez program w chwili osiggnigcia wartosci momentu tarcia
10 Nm.

Sposdb wyznaczania obcigzenia zacierajacego oraz granicznego obcigzenia zatarcia przyjety w
metodzie wykorzystanej w czasie badan przedstawiono na rysunku 2. Obciazenie P w punkcie 1, w ktorym
warto$¢ momentu tarcia zaczyna gwattownie narasta¢ nazwane jest obcigzeniem zacierajagcym i oznaczone
zostato jako Pt. Punkt 2 odpowiada zatarciu wezta — w tym punkcie nastepuje przekroczenie granicznej
warto$ci momentu tarcia Mt=10 Nm. Obcigzenie P odpowiadajace punktowi 2 nazywane jest granicznym
obcigzeniem zatarcia Po,.

Moment tarcia My, obe

Czas blegu badawczego

Rysunek 2 — Sposob wyznaczania obcigzenia zacierajacego Pt oraz granicznego obciazenia zatarcia Po;:
1 - punkt odpowiadajacy inicjacji zacierania, 2 - punkt odpowiadajacy zatarciu
Figure 2 — Method for determining the mashing load P+ and the limiting seizure load Po;:
1 - point corresponding to the initiation of mashing, 2 - points corresponding to seizure
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Na podstawie uzyskanych w trakcie badan odczytow czujnikow pomiarowych sporzadzono wykresy
obrazujace czasowe przebiegi momentu tarcia Mr, wspolczynnika tarcia p oraz sily obcigzajacej wezet tarcia P.

W trakcie badania bazowej probki niezanieczyszczonego oleju napedowego uzyskano wartos¢ sity
obcigzenia zacierajacego Py, na poziomie 930 N. Zatarcie wystapito po 2 s badania.

Probka bedaca mieszaning oleju napedowego oraz benzyny wykazata si¢ niewielkim spadkiem sity
Po; W porownaniu z probka bazowa. Roznica wyniosta 3%. Czas, po ktérym zaobserwowano zatarcie byt
zblizony do czasu uzyskanego w trakcie badania probki bazowe;j.

W trakcie badania probki oleju napedowego zanieczyszczonego czastkami statymi proszku §ciernego
odnotowano drastyczny spadek sity obcigzenia zacierajacego az o 97% w stosunku do wyniku uzyskanego
dla probki bazowej. Zatarcie w tym przypadku nastapito tuz po rozpoczeciu testu, ponizej 0,5 s.

Badanie mieszaniny ON i wody wykazato spadek sily obciazenia zacierajacego o 15% w poréwnaniu
z wynikiem badania czystego oleju napedowego. Czas, po ktorym wystapito zatarcie byt zblizony do
pierwszej proby i wyniost rowniez 2 s.

Jak mozna zauwazy¢ poszczegolne zanieczyszczenia miaty odmienny wptyw na wlasciwosci smarne
obu badanych paliw.
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Rysunek 3 — Wyniki dla bazowej probki oleju napedowego
Figure 3 — Results for the basic diesel fuel sample
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Rysunek 4 — Wyniki dla mieszaniny oleju napedowego i benzyny
Figure 4 — Results for the mixture of diesel fuel and gasoline sample
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Rysunek 5 — Wyniki dla mieszaniny oleju napgdowego i czastek statych
Figure 5 — Results for the mixture of diesel fuel and particulates sample
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Rysunek 6 — Wyniki dla mieszaniny oleju napedowego i wody
Figure 6 — Results for the mixture of diesel fuel and water sample

1000

800

600

Poz[N]

400

200

O T T T 1
ON ON+BS ON+PPM ON+H:20

Rysunek 7 — Zestawienie wartosci sity obciazenia zacierajacego Po; dla badanych probek bazowego ON oraz
ON zawierajacych poszczegodlne zanieczyszczenia (BS — benzyna silnikowa, PPM — czastki state)
Figure 7 — Comparison of mashing force values Poz for tested samples of base ON and ON containing
particular impurities (BS — gasoline, PPM — particulates)
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwalaja zauwazy¢ roznice pomigdzy wiasciwosciami smarnymi paliwa
zawierajacego poszczeg6lne zanieczyszczenia. Wyrazny spadek sily zacierajacej w przypadku probki
zawierajacej zanieczyszczenie w postaci proszku $ciernego obrazuje zagrozenia mogace wystapi¢ takze
w trakcie uzytkowania zanieczyszczonego paliwa w postaci np. zuzycia Sciernego elementéw aparatury
wtryskowej, co moze si¢ wigza¢ z duzymi kosztami naprawy. Obecnos¢ wody w paliwie ma niewielki wpltyw na
jego wiasciwos$ci smarne, jednak nalezy mie¢ na uwadze mozliwo$¢ wystapienia zjawiska korozji na elementach
uktadu wtryskowego czy blokowania filtréw przez krysztatki lodu w temperaturze ponizej 0°C. Dodatek benzyny
nieznacznie obnizyt wartos¢ sity obciazenia zacierajacego wezel tarcia. Moglo by¢ to spowodowane czgsciowym
odparowaniem tego sktadnika, co w rezultacie obnizyto jego udziat w paliwie bazowym.

Reasumujac, badania smarno$ci za pomocg aparatu czterokulowego pozwalajg na uzyskanie wynikow
do analizy poréwnawczej roznych probek. Aparat czterokulowy wykazuje szerokie mozliwosci badawcze
W zakresie tribologii. Jest zatem urzadzeniem przydatnym ze wzgledu na swoja uniwersalnos¢. Uzyskane
wyniki badan potwierdzajg zasadnos¢ wykorzystania tego typu aparatury do badan wiasciwosci smarnych
paliw, poniewaz wyraznie obrazuja réznice pomiedzy badanymi probkami. Na ich podstawie mozna
dokonaé¢ poréwnania wplywu roéznych rodzajéw zanieczyszczen na warto$¢ sily obcigzenia zacierajacego.
Mozliwe jest rowniez poroéwnanie wilasciwosci roznych paliw bez konieczno$ci stosowania bardziej
skomplikowanych metod badawczych, co w przypadku wielu badan jest wystarczajacym wynikiem
stuzacym do oceny jakos$ci badanych substancji oraz mozliwosci ich zastosowania.

LITERATURA

1. PN-76/C-04147 Przetwory naftowe. Badanie wlasno$ci smarnych olejow i smarow.

2. PN-EN 590:2009 Paliwa do pojazdow samochodowych. Oleje napedowe. Wymagania i metody badan.

3. PN-EN ISO 20623:2010 Przetwory naftowe i produkty podobne. Oznaczanie wlasciwos$ci
przeciwzatarciowych i przeciwzuzyciowych cieczy. Metoda czterokulowa (warunki europejskie).

4. Baczewski K., Katdonski T. (2004): Paliwa do silnikow o zaptonie samoczynnym, Wydawnictwa
Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 2004

5. Jakobiec J., Stanik W., Mazanek A. (2004): Olej napedowy wedhug Swiatowej Karty Paliw -wydanie
piate wrzesien 2013 r., AGH — Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Instytut Nafty i Gazu, Krakow 2004.

6. Michalczewski R., Szczerek M., Tuszynski W., Wulczynski J. (2009): Aparat czterokulowy do
badania wlasciwosci przeciwzuzyciowych, przeciwzatarciowych i powierzchniowej trwatosci zmeczeniowe;j
z mozliwo$cig podgrzewania srodka smarowego, Tribologia 2009

7. Worldwide Fuel Charter Fifth Edition, 2013

STRESZCZENIE

KRZEMINSKI A. Wptyw zanieczyszczen eksploatacyjnych oleju napedowego na smarnoé¢ paliwa. / A.
KRZEMINSKI, P. SZYMCZUK // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2021. — Ne 3 (50).

W artykule omowiono zanieczyszczenia paliw stosowanych w silnikach o zaptonie samoczynnym
oraz ich znaczenie dla smarnos$ci paliwa. Badaniom smarno$ci z wykorzystaniem aparatu czterokulowego
poddano cztery probki oleju napedowego. Na podstawie uzyskanych wynikow dokonano analizy wartosci
sily obcigzenia zacierajacego w zaleznos$ci od rodzaju zanieczyszczenia.

Po poréownaniu uzyskanych wynikow mozna stwierdzié, ze wszystkie zastosowane zanieczyszczenia
mialy wplyw na sil¢ obcigzenia zacierajacego. Zroznicowane wyniki $wiadczg o rdéznym stopniu
oddziatywania poszczegolnych zanieczyszczen na smarnos¢ oleju napedowego.

PE®EPAT
Kureminbcki A, BmimB  3a0pyJHEHHsS [IHM3EIbHOTO TajiWBa HOro MACTWIBHI BJIACTHBOCTI /
A. Kmreminbcki, IT. Illumuayk // Bicauk HamionamsHoro tpascmoprtHoro yaiBepcutery. Cepis «Texniumi
Haykny. HaykoBo-texniununii 30ipauk — K.: HTY, 2021. — Bum. 3 (50).
[lix ywac BUPOOHMIITBA, TPAHCIOPTYBAHHS, PO3MOMALTY, BUKOPHCTAHHA a00 30epiraHHs IU3eIbHOTO
MaJIiBa B HHOTO MOTPAIUISIIOTH PifKi Ta TBEpHi PEUOBHHH, L0 HEraTHBHO BIUIMBA€ HA iX eKcIUTyaTaliiiHi
BiactuBoCTi. Lli peuoBHHN Ha3MBalOThCA 3a0pyAHIOBaYaMH. Y TOM K€ 4ac JOMIIIKK BHIOANSIOTHCS 3 aTUBa

193



Cepisa “TexHi4yHi Haykn”, Bunyck 3 (50)'2021

(inbTpyBaHHSAM, 3HEBOJAHEHHAM 1 BiJCTOIOBAHHAM. IX 3arajpHa KilbKIiCTh € pe3ylbTaToM IIPOILIECY
OYMILCHHSI.

BuxoHaHHs, BuUIIEe3a3HAYEHUX, 3aBJaHb IMaJMBHOI CHCTEMH BH3HAYAE€THCA TOJIOBHUM YHHOM
BiMOBIMHUMHU  (DI3MKO-XIMIYHUMHU BIACTHBOCTSIMH JIM3ENBHOTO TMaiuBa. BracTWBOCTI manmuBa, IO
BIUTMBAIOTh Ha (YHKIIIOHYBaHHS ITAJIMBHOI CHCTEMH, € HACTyIHI: MAaCTHIBHICTh, B'SI3KiCTh, MIIIHHICTE,
PEOJIOTiUHI TOKA3HUKHU IIPH HU3BKIH TeMITepaTypi.

HeBukoHaHHS BHMOT MIOJI0 MacTHJIa Ta BMICTY JOMIIIOK Yy JH3€IbHOMY HallMBI MOXE IIBHIKO
MIOIIKOANTY 1H)KEKTOpHE 001aTHAHHS, Yy TJIMBE JI0 3MIHU SKOCTI ITajHBa.

3a mpupoI0r0, N0 3a0pyAHIOBAUiB JM3CIBHOTO MajMBa MOXKHA BIJHECTH: YACTUHKU IHIY, BOXY,
MPOAYKTH KOpo3il TpyOOTIpOBOIB i pe3epByapiB, MiKpOOPTaHi3MHU, CMOJIKCTI PEYOBHHU.

Bumorn no nusenbHUX Macen, mio MicTAThes y crangapti PN-EN 590, Bu3HauaroTh A0MyCTUMUI
piBeHb 3a0pyaHeHHS. MakcUManbHUI BMICT TBEpAMX 3a0pyAHIOBAdiB, AJsl AU3EIiB, CTAHOBUTH 24 MI/KT.
JlaHe 3HaYEHHS - I KUIBKICTh TBEPAUX PEUOBHH, IO BUAUISIOTHCS IMiX Yac (QiIbTpariii 3aqaHoi KiTbKOCTI
MajuBa Yepe3 HITPOLEIoN03HUH GinbTp, po3Mipu mop sikoro mentre 0,8 mxm. I1°ste Bumannas BcecBiTHROT
xapTii manmuBa Bix BepecHs 2013 poky MICTUTH ONATKOBHM KpUTEpid, IO BHU3HAYA€ PO3MIpP YACTHHOK
TBEpANX 3a0pyAHIOBaUiB. BBeeHMIT MOAUT CTOCYETHCS YaCTHHOK po3MipamMu MmoHaM 4 MKM, 6 MKM 1 14 MkMm.
3riiHO 3 MPUIYIIEHHSIM MPO MOJLT MOJIEKYJ Ha BiAMOBIIHI TPYMHU PO3MIpIB, YHCTOTA AWU3EIBHOTO IMajlHBa
BHU3HAYAETHCS TPhOMa YHCIaMu. BOHUM, B CBOIO 4epry, BiAMOBIiJAOTH KITBKOCTI MOJIEKYJ, IO MICTATBCS Y
BHIIE3a3HAYCHHUX Jlialla30HaX PO3MIipiB.

Yepes MOXKIUBICTD pocTy MiKpoOiB, 0JI0KyBaHHS GinbTpy a00 MOCHIIEHHS IPOLECY €IEKTPOXiMIYHOT
KOpo3ii mependadyaeTbesi, MO BOJa B TU3CTLHOMY ITajJMBI HE MOBMHHA OYTH y BHIJIAII OKpemoi (asm.
JomyctuMuii BMICT BOAM B AW3EIHHOMY IMaauBi craHOBUTH 200 Mr/kr. Bukua cmonyk cipku B aTMocdepy
301JIbIITy€ KOHIIEHTPAIIIIO 1HIINX TOKCHYHUX KOMIIOHEHTIB Y BiIIPallbOBAHHUX Ta3ax TPAHCIIOPTHUX 3ac00iB i3
IBUTYHaMH 13 3amajieHHsM Ha cThcK. Cipka MOKpallye MacTHJIBHICTh AM3ENFHOTO TajiuBa, aje 3aBISKd
3aXHMCTy HaBKOJHIIHBOTO CEPEeJOBHUINA HOro BMICT CHCTEMAaTHYHO 3MEHIIyeThcs. CydacHi CTaHOapTH Ha IIi
BH/IU TMAJIMBA JIO3BOJISIFOTh BMICT Cipku /10 10 Mr/kr. BMiCT JOMIIIIOK MOKHA BHU3HAUUTH K 00'eMHYy (00/00)
a00 MacoBy (M/M) Y4aCTKy JIOMIIIIOK, IIIO MiCTSATHCS B OJUHUII 00'eMy ab0 mMaci JociiKyBaHol piqunn. [cHye
0arato MeTOJiB BHM3HAYCHHS BMICTY pPi3HMX BHIIB AOMIILIOK, BiJi HaWOpPOCTIIMX - Bi3yaJbHHX, 4Yepe3
KiJTbKiCHI Ta SIKiCHI BUIPOOYBaHHS, 0 XiMiYHUX BUIIPOOYBaHb.

Byno BumpoOyBaHO 4OTHpPH 3pa3Ku TU3ENBHOTO MannBa. bazoBuUM 3pa3koM OyIio AHM3ENbHE MaIUBO
(ON). Pemrra 3pa3kiB mpodnuIM MPUCKOPEHY MPOLEAypy 3a0pyAHCHHs. 3a0pyAHIOBaYaMH, BUKOPHCTAHUMH
T 9ac MOCIiKeHHs, Oynm: Boja, OCH3MH, TBEPl MOPOIIKOBI abpa3vWBHI PEYOBHWHHM, IO CKIIAAIOTHCS 3
3epeH kapbigy kpemuito SiC (95 - 98%) ta momimok Fe203, Al203, CaO, SiO2, MnO2, rpanyssiis 4,5
MKM £ 1%.

[lix yac BumpoOyBanHs 0a30Boi MpoOM HE3a0pYAHEHOrO IHM3EIBHOTO IMajuBa OYJIO OTPHUMaHO
3HAYEHHS CHJIM 3aXOIUTIOIYOro HaBaHTakeHHs Poz Ha piBHi 930 H. 3axommenns BizOyiocs uepes 2 c
BHIIPOOYBaHHA. 3pa3oK, SAKUA TMPEICTaBIsiB COOOI0 CyMIll JW3EJIhHOTO TaJiiBa Ta OCH3WHY,
MIPOJIEMOHCTPYBaB HE3HAYHE 3MEHINIEHHS cvui Poz mopiBHAHO 3 6a30Bot0 mpobOoto. PizHums cranoBmma 3%.
UYac, gepe3 KUl criocTepiraBcs 3aXOIUIEHHS, OyB MOMIOHUM 10 Yacy, OTPUMAHOTO IIiJ] 9ac BHIIPOOYBaHHS
6azoBoi mpobu. Ilig gac mociimKeHHs 3pa3ka AW3ENBHOTO MaNKBa, 3a0pyTHEHOTO TBEPANMH YaCTHHKAMHU
a0pa3uMBHOTO TOPOIIKY, OyJI0O BIJ3HAYEHO Pi3KE 3MCHIICHHS CHJIU 3aXOIUICHHS Ha IIUX 97% BiTHOCHO
pe3yJbTaTy, OTpUMaHOro s 0a30BOro 3pas3ka, a MoyaTok 3axoruieHHs — MeHme 0,5 c¢. BunpoOysanHs
CyMillli JU3eIbHOrO MajhBa Ta BOAHM IMOKA3aJl0 3MEHIICHHS CHJIM 3axOoIUleHHS Ha 15% , a yac — Takox
CTaHOBUB 2 C.

[Ticist mopiBHSIHAS OTPUMAHMX PE3YJIBTATIB MOYKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, III0 BCi BUKOPUCTAHI JOMIIITKH
BIUTMBAJIM Ha CHJIY 3aXOIUTIOIOYOTr0 HaBaHTa)XeHHs. Pi3HOMaHITHI pe3yNnbTaTH BKa3ylTh Ha Pi3HHUHA CTYITiHb
BIIMBY MEBHUX 3a0pyAHIOBAaYiB HA MACTHUJIBHICTD AW3EIBHOTO Macia.

KJIKOUOBI CJIOBA: AM3EJIBHE [TAJIMBO, 3ABPY/IHUKU, MACTUJIBHI BJIACTHUBOCTI,
YAC 3AXOIUIEHHA, CUJIA 3AXOIIJIEHHA.

ABSTRACT

Krzeminski A., Szymczuk P. Effect of contaminatants in fuel used in diesel engines on fuel lubricity.
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During the production, transportation, distribution, use or storage of diesel fuel, liquid and solid
substances get into it, negatively affecting their operational properties. These substances are called
pollutants. At the same time, impurities are removed from the fuel by filtration, dehydration and settling. The
total amount is the result of the cleaning process.

The performance of the aforementioned tasks of the fuel system is mainly determined by the
corresponding physicochemical properties of the diesel fuel. The properties of the fuel that affect the
functioning of the fuel system are as follows: masticity, viscosity, density, rheological indicators at low
temperatures.

Failure to comply with the requirements for oil and the content of impurities in diesel fuel can quickly
damage injection equipment, which is sensitive to changes in fuel quality.

By nature, contaminants of diesel fuel include: dust particles, water, corrosion products of pipelines
and tanks, microorganisms, resinous substances.

The requirements for diesel oils contained in the PN-EN 590 standard determine the permissible
contamination level. The maximum content of solid pollutants for diesel engines is 24 mg / kg. This value is
the amount of solids released when filtering a given amount of fuel through a nitrocellulose filter, the pore
size of which is less than 0.8 microns. The fifth edition of the World Fuel Charter, September 2013, contains
an additional criterion for the particle size of particulate pollutants. A section introduced concerns particles
larger than 4 um, 6 um and 14 pm. According to the assumption of the division of molecules into
corresponding groups of sizes, the purity of diesel fuel is determined by three numbers. These, in turn,
correspond to the number of molecules contained in the above size ranges.

Due to the possibility of microbial growth, filter blocking or increased galvanic corrosion, it is
assumed that the water in diesel fuel should not be in a separate phase. The permitted water content in diesel
fuel is 200 mg / kg. The release of sulfur compounds into the atmosphere increases the concentration of other
toxic components in the exhaust gases of vehicles with compression inflammation engines. Sulfur improves
the masticability of diesel fuel, but due to environmental protection, its content is systematically reduced.
Modern standards for these fuels allow sulfur content up to 10 mg / kg. The content of impurities can be
defined as the volume (v / v) or mass (w / m) fraction of impurities contained in a unit volume or mass of the
test liquid. There are many methods for determining the content of various types of impurities, from the
simplest - visual, through quantitative and qualitative tests, to chemical tests.

Four samples of diesel fuel were tested. Diesel (ON) was the baseline. The rest of the samples
underwent an accelerated contamination procedure. The pollutants used in the study were: water, gasoline,
solid powder abrasive substances consisting of silicon carbide grains SiC (95 - 98%) and impurities Fe203,
Al203, Ca0, Si02, MnO2, granulation 4.5 pm =+ 1%.

In a baseline test of unstained diesel fuel, a capture force Poz of 930 N was obtained. Capture
occurred after 2 s of the test. The sample, a mixture of diesel and gasoline, showed a slight decrease in Poz
strength compared to baseline breakdown. The difference was 3%. The time over which the entrainment was
observed was similar to the time taken for the baseline sample. During the examination of a diesel fuel
sample contaminated with solid particles of abrasive powder, there was a sharp decrease in the gripping force
by as much as 97% relative to the result obtained for the base sample, and the beginning of gripping was less
than 0.5 s. Tests with a mixture of diesel fuel and water showed a 15% decrease in gripping force, and the
time was also 2 s.

After comparing the results obtained, it can be concluded that all the impurities used influenced the
force of the gripping load. Different results indicate different degrees of influence of certain pollutants on the
makability of diesel oil.

KEY WORDS: DIESEL, POLLUTANTS, LUBRICANT PROPERTIES, GRIP, GRIP STRENGTH.

PE®EPAT
Kiremunbcku A.  BiusiHue 3arpsi3HCHUs] JIU3EJIBHOTO TOIUIMBA €ro CMa304yHble CBoiicTBa /
A. Kmiemunbcku, IT. Mumuayk // Bectuuk HarmoHanmsHOTO TpaHCIOPTHOTO yHHBepcutera. Cepust
«Texunueckue Haykm». Hayuno-texauueckuii coopauk. — K.: HTY, 2021. — Beim. 3 (50).
ITpu npou3BOACTBE, TPAHCIIOPTUPOBKE, PACIPENEICHUIO, UCIIOIb30BAHNS UIU XPAHEHUS JU3EIBHOTO
TOIJIMBA B HETO MOMNAJarT XHUIKHE W TBEPAbIC BEIIECTBA, HETATHBHO BIMAET HA UX SKCIUTyaTal[MOHHBIC
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CBOMCTBa. DTH BEILECTBAa HA3BIBAIOTCS 3arps3HUTENSAMU. B TO e Bpemsi mpUMecH YAaJsioTcs U3 TOILIMBA
¢unpTpamnueii, 00e3B0KMBaHUEM U OTCTanBaHHEM. VX o0Iee KOJTMUECTBO SBJISIETCS PE3yJIbTaTOM Ipolecca
OYHCTKH.

Vcnonnenue, BBIICYNIOMSHYTHIX, 3a4ad TOIUIMBHOM CHCTEMBI ONpPEAENIAETCS IJIAaBHBIM 00pa3oM
COOTBETCTBYIOIIUMH (U3UKO-XMMHUYECKUMH CBOWCTBAMHU [U3€JIbHOrO TomUuBa. CBOHCTBa TOIUIMBA,
BIMAOLINE Ha (GYHKIHMOHUPOBAHUE TOIUIMBHOW CHUCTEMBI, SIBJISIOTCS CIIEAYIOIINE: MAaCTUIBHUCTD, BSI3KOCTD,
IJIOTHOCTB, PEOJIOTHYECKHE TIOKAa3aTel MPH HU3KOW TeMIepaType.

Hesbimonnenne TpeOOBaHWN NO Macia W COAEp)KaHUS NpUMEceil B JAM3EIbHOM TOIUTUBE MOXKET
OBICTPO MOBPEANTH HHKEKTOPHBIN 000pYI0BaHNE, YyBCTBUTENbHOE K M3MEHEHHUIO Ka4ecTBa TOTUTUBA.

[lo mpupome, K 3arps3HUTENSAM AM3EIBHOTO TOIMJIMBA MOXXHO OTHECTH: YAaCTHUIBl IBUIM, BOIY,
MPOAYKTHI KOPPO3UHK TPYOOIPOBOJOB M Pe3epBYapOB, MUKPOOPTaHM3MbI, CMOJIMCTHIE BELIECTBA.

TpeboBaHus K nu3eIbHBIM Macel, cojepxamuxcs B craHgapre PN-EN 590, ompenenstor
JIONTyCTUMBIN YpPOBEHb 3arpsi3HeHUs. MakcuMalibHOE COJIEp)KaHWE TBEPJIBIX 3arpsA3HUTENEH, s au3esei
coctaBnsier 24 mr / kr. /laHHOe 3Ha4eHHE - 3TO KOJIMYECTBO TBEPIBIX BELIECTB, BBIACIIOLIMXCS IIPH
(unpTpanMy 3a1aHHOTO KOJMYECTBA TOIUIMBA YePe3 HUTPOLEIUIIOIO3HBIN (QHIBTpP, pa3Mephl IOp KOTOPOTO
menee 0,8 wmxm. Ilstoe w3manme BceemupHoit xaptuum TommBa oOT ceHTsOps 2013  comepxkut
JIOTIOJIHUTENIBHBIN KPUTEPUH, ONpENeNAIolMi pa3Mep 4YacTULl TBEPABIX 3arpsA3HUTENci. BBeneH pasnmen
KacaeTcsl 4acTHLl pazMepamu 6ojee 4 MkM, 6 MKM U 14 MkM. COrfIacHO MPEIION0KEHHIO O pa3/ieie MOJIEKYI
Ha COOTBETCTBYIOIIME TPYIIBI Pa3MepoOB, YUCTOTA OU3EIBHOIO TOIUIMBA OMpPEACISIETCS TPeMs YHCIaMU.
Onu, B CBOIO OdYepenb, COOTBETCTBYIOT KOJIMYECTBY MOJIEKYJ, COACPXKAIIMXCA B BbIIIEYKa3aHHBIX
JMaIa30Hax Pa3MepoB.

M3-3a BO3MOXXHOCTH pOCTa MHKpPOOOB, OJIOKHPOBKM (HUIBTpa WIH YCHICHHE TIpollecca
INEKTPOXUMHUUECKOI KOPPO3WH TPEAIIONaraeTcs, 9To BoAa B TU3EIHHOM TOIUIMBE HE IOJDKHO OBITH B BHJIE
otaenbHOM (hasel. [lomycTuMoe comepikaHue BOABI B AnM3eTbHOM TorummBe coctasisier 200 mr / kr. Briopoc
COeMHEHHH cepbl B aTMocdepy YBEIMYMBAET KOHUEHTPALUIO JAPYTMX TOKCHYHBIX KOMIIOHEHTOB B
0TpaboTaBIINX ra3ax TPAHCIOPTHBIX CPEACTB C JBUTATEISIMH C BoclajeHWeM Ha cxkatue. Cepa yiydmiaeTr
MaCTWJIBHUCTD JHU3EIBHOIO TOIUIMBA, HO Oyaromaps 3allMTe OKPY)KAIOLIeH Cpeabl €ro coJepikaHue
cucTeMaTuiecku yMmeHbmaercsi. CoBpeMeHHbIE CTaHAAPTHl HA 3THU BUABI TOIUIMBA IO3BOJISIIOT COAEPKaHHE
cepol 10 10 mr / kr. Cozepxanue pruMeceid MOKHO OIPeIeNIUTh Kak 00beMHY0 (00 / 00) Mim MaccoByto (M
/ M) IOJII0 pUMeceH, COAEPIKAIINXCs B €AMHHUIE 00beMa WM Macce uccienyeMon >xuakoctu. CymecTByeT
MHOT'O METOJIOB ONPEICIICHHUS COCPIKaHMsI PAa3INYHBIX BUJIOB TIPUMECEH, OT CaMbIX MPOCTHIX - BU3yaJbHBIX,
Yyepe3 KOJHYECTBEHHBIC W KAUEeCTBEHHBIE HCIIBITAHUS, B XUMUYECKUX UCTIBITAHUIH.

Beuto ucnmeiTaHo dYeTklpe oOpasma JAWM3eNbHOro TOIUIMBA. ba3oBbIM 00pasioM OBUIO JU3EIbHOE
tormmBo (ON). OcranbHble 00pa3ipl HPOLUIM YCKOPEHHYIO MPOLENypY 3arpsi3HEHUs. 3arpsisHUTEISIMHU,
WCTIOJNIb30BAaHHBIMKA B XOJ€ HCCIIEOBaHMs, ObUIM: BOjAa, OCH3WH, TBEpAbIE MOPOIIKOBBIC a0pa3UBHBIC
BEIIECTBa, COCTOsANIME U3 3epeH kapouna kpemuus SiC (95 - 98%) u npumeceit Fe203, Al203, CaO, SiO2,
MnO2, rpanymsiiuu 4,5 MkM £ 1 %.

Bo Bpemst ucmbiTanust 6a30Boi HpoObl HE3aNauKaHHOTO AM3EIBHOTO TOIUIMBA OBLIO IOIYy4€HO
3HaUYCHHWE CHJIBI 3axBaThIBaromero Harpy3ku Poz ma yposue 930 H. 3axBar mpowumsomen uepe3 2 ¢
uctpITafgus. OOpaszer; MpeACTaBsul co00W CMeCh NHM3ENBHOTO TOINIMBA M OCH3WHA, IMPOJIEMOHCTPHPOBAT
HEe3HAUUTEJIbHOE YMEHbIICHHE criibl Poz cpaBHeHUIO ¢ 0a30Boii mpobos. Pasumua cocraBuna 3%. Bpewms,
Yyepe3 KOTOpoe HaOII0AaIoch yBJICUCHHE, ObUT MOJO00CH BpEMEHH, MOIyUYSHHOTO MPH HCIBITAHUN 0a30BOM
npoObl. Bo Bpems uccnenoBanus obOpasla AM3EILHOTO TOIJIMBA, 3arpsi3HEHHOI'O TBEPABIMU YaCTHLAMH
abpa3uBHOrO MOPOIIKA, OBIO OTMEUYEHO PE3KOE YMEHBIIEHUE CHIIBI 3aXBaTa Ha LEIbIX 97% OTHOCHTENBHO
pes3yibTaTa, MOJYyYeHHOro Uil 0a30BOro obOpasima, a Hadano 3axsara - meHee 0,5 c. Mcmbeltanust cmecu
JM3eJIbHOTO TOIJIMBA U BOABI T0KAa3aJI0 yMEHbILIEHHE CUJIBI 3aXBaTa Ha 15%, a BpeMs - TakKe COCTaBIIsuI 2 C.

Ilocre cpaBHeHHWS TONYYEHHBIX PE3yJIbTATOB MOXKHO CAENaTh BBIBOJA, YTO BCE HCIOJIB30BAaHHBIE
IIPUMECH BIIMSUIM HAa CHIIy 3aXBaThIBAIOIIETO HAarpy3ku. PasznmuuHble pe3ysbTaThl YKa3bIBAaIOT HAa Pa3HYIO
CTeTIeHb BIMSHUS OTpPEAETICHHBIX 3arpa3HUTENe Ha MACTUILHUCTh AU3EIBHOTO Maca.

KIIIOUEBBIE CJIOBA: AU3EJBHOT'O TOIUUIMBA, 3ATPA3SHUTEJIM, CMA3O0OYHbBIE
CBONCTBA, 3AXBATE, CUJIA 3AXBATA.
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Sakhno V.P., Doctor of Technical Sciences, National Transport University, Kyiv, Ukraine,
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K CPABHUTEJIbHOM OIEHKE TOIVIMBHOM SKOHOMUYHOCTH
ABTOMOBWISA BTP-70 C PASHBIMU KOPOBKAMMU INIEPEJIAY

Caxuo B.Il., nokTOop TEeXHUYECKUX HayK, HalmoHanbHBI TpPaHCIOPTHBIM yHUBepcUTET, Kues,
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Huxux O.B., HanonaneHbIil TpaHcnopTHbIN yHuBepcutet, aleksandrdik@ukr.net, orcid.org/0000-
0002-3511-3350

IlocTanoBka mpodJjeMu. OnTrMi3anis KOHCTPYKTUBHUX MTapaMeTPiB - OJMH 13 HAHOUIbIIIEe BaYKIINBUX
LUISIXIB MiIBHIICHHS TEXHIYHOTO PiBHS, MPOAYKTHBHOCTI, €KOHOMIYHOCTI ¥ €()EeKTUBHOCTI BHKOPHUCTAaHHS
aBTOMOO1ITIB 1 aBTomoi3AiB. TpaHCMicid € eJIeMEHTOM KOHCTPYKIIi, mapaMeTpH sIKoi BH3HAYalOTh TEXHIKO-
€KOHOMIYHI TOKa3HWKH aBTOMOOLTA. Psim mepemaTouHmx dYricenm MeXaHIYHO! TpaHCMIcii y 3Ha4HIA Mipi
BIUIMBA€E HA TATOBO-LIBH/KICHI BIACTUBOCTI 1 MaJMBHY €KOHOMIUHICTh aBTOMOOLIS. [IpH 3aMiHi GEH3UHOBOTO
JBUTYHA JHM3EJIEM IHIIOI TOTYXKHOCTI 1 IHIIOTO WIBHJIKICHOTO Jiammma3oHy HEOOXiqHO BU3HAYUTH
MepeaTOYHe YWCIO TPAaHCMICii TakMM YWHOM, O[O0 3a0e3nednTH aBTOMOOIUTI0 HEOOXiAHWH piBeHBb
IIBU/IKICHUX BJIACTUBOCTEH B 3aJJaHWX YMOBaxX eKCIUTyaTamii mpu MiHIManmbHIN BuTpaTi mammBa. [Iporte
TIJIBKU B JICIKUX POOOTaX NPUBOASTHCS OJHO3HAYHI MaTEMaTHUHI 3aJIeKHOCTI JUIsl BU3HAUCHHS Py
NepeAaTOYHNX YHCEIl IIPU NMPOEKTYBaHHI aBTOMOO1Is. 1Ipn 11boMy nepeaToyHi 4ncia MpoMiKHUX CTYIIEHIB
BH3HAYAIOTHCSA 32 TEOMETPHYHOIO MPOTpeci€ro. AJie TOJINIHUTH MaJWBHY EKOHOMIYHICTH aBTOMOOLIS,
MepeAaTOYHI YMCIIa TPAHCMICIT SIKOTO OTPUMaHi 3a TEOMETPUYHOIO HMPOTPECIEr0, MOXKHA TUTBKM 3MEHIIMBIIH
LIUTBHICTh MEPEJATOYHUX YHCEN BUIIMX CTYIEHIB Ha 5...15% 1 30UIbIIMBIIM IIIIBHICTE HIXKYHX CTYIICHIB
Tex Ha 5...15% [1]. Tomy ayxe BaxiauBUM € BUOIp Ta OOTpyHTYBaHHS IepelaTOYHUX BiJHOIIEHb TPAHCMICIT
npu nepeoOiaHaHHI OCH3MHOBUX aBTOMOOUTIB Ha JAM3EIbHI, 110 JO3BOJUTH MOJIMIIUTH IX TSTOBO-
LIBUKICHI BIACTHBOCTI 1 MajJMBHY €KOHOMi4HicTh. Lle B MOBHI Mipi CTOCY€ThCs 1 MUTaHHS MOJEpHi3amlil
aBromo0inss BTP-70, mepeobmagHanHas SIKOTO BHKOHYBAJIOCS 3aMiHOIO OeH3nHOBOTO ABUTryHa 3M3-4905 Ha
JIA3E1b.

AHaJi3 octanHix my6Jikamiii. Y poOori [2] posrnsHyTi BapianTu nepeobnagnanas bTP-70 musxom
BCTAaHOBJICHHS Ha I1aci [[bOr0 aBTOMOOLIS 3aMicTh BOX aBHUryHiB 3M3-4905 nBox asurynis General Motors
notyxkHicTio 103 kBT, ab6o mBox muryHiB IVECO Tector P4 nortyxuictio 110,4 xBt, abo 1BOX MBUTYHIB
J245.30E2 noryxHictio 115 kBT, a0 1BOX IBUTYHIB Pi3HOI HOTYHOCTI — IOTYHICTh OCHOBHOT'O JIBUT'YHA
DEUTZ TCD 2013 L4 4V 161 kBt i moty>kHicts gonatkosoro nsuryna DEUTZ D 91413 43 kBT. B ocHoBy
MOPIBHAUIBHOTO aHaJIi3y MOK/IAJeHO OCHOBHI ITOKa3HMKH TATOBO-LIBHIKICHUX BJIACTHBOCTEH, 110 OTpPUMAaHi
IIUISIXOM PO3B’s3Ky TU(MEpPEHITIATBPHOTO PIBHAHHS PYyXY, BUXITHAMH JAaHUMH IS IKOTO CIYTYIOTh MacoBi Ta
reOMETPHUYHI TapaMeTpu aBTOMOOLISA Ta YMOBH eKcIuTyaraii. Bubip kpamoro BapiaHTy BAKOHaHO HA OCHOBI
MOPIBHSAHHS KOXKHOTO TOKa3HHMKa TATOBO-IIBUAKICHUX BJIACTUBOCTEH 3 €TATOHOM, Y SKOCTI SIKOTO HNPUHHATO
KpaIluid TTOKa3HHUK 13 YCIX MOMIIMBHX BapiaHTIB. 3a pe3yibTaTaMu PO3paxyHKiB BCTAHOBJICHO, IO MTOKA3HUKH
TATOBO-IIBUKICHUX BiacTUBOCTEH aBromoOins 3 apuryHamu IVECO Tector P4, J1245.30E2 i nBoma
meuryHamu DEUTZ TCD 2013 maiixke OJHAKOBI 1 3MIHIOIOTHCS Bijf HAHOUIBIIOrO 3HAYCHHS (ABUTYHH
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[245.30E2) no naiimenmioro (nBa neuryaun DEUTZ TCD 2013) B mexax 4%, He 3Bakaroud Ha Te, IIO iX
MOTY>KHICTh 3MiHIOETECS Ha 11,3%. ToMy y momansmomy npu moaepHizauii TpancMicii BTP-70 3a ocHoBYy
B3aTO nBa NBUryHU J1245.30E2, mus sikux HeoOximHOo Oyio BHOpaTH TpaHcMmiciro. [logansmmm HanmpsMKOM
JOCHIPKEHb CTano BUOIp 1 OOTpyHTYBaHHS THIy KOpPOOKHM Iepenad, 3a SIKOTO 3a0e3MeuyloThCs Kparli
MOKAa3HHUKHU TATOBO-IIBUIKICHUX BIACTHBOCTEH.

VY pobori [2] mns THMOBHX YMOB €KCIUTyaTaiii aBTOMOO1IS BH3HAYCHI MiHIMalbHE 1 MakCHMaIbHE
TepeaToYHe BiAHOIICHHS TPAaHCMICii aBTOMOOINS, a TaKOX IMepeaTOuH] BiTHOIICHHS JOJAaTKOBOT KOPOOKH
nepenad. BcTaHOBIEHO, 110 3aJaHMid JIiana3oH 3MIHM MEPEIaTOYHUX BIJHOIICHb TPAHCMICii MOXe OyTH
3a0e3MeUYeHN 5-TH CTYIEHEBOIO i 8-MH CTymeHeBO KOopoOkoro mepemad MA3-5335 i 6-Ti cTyneHeBOIO
kopoOkoro nepenad Mepcenec-benr G 85-6/6,7. [Ipu mboMy Tiepe1aToOuHE BiTHOIICHHS TOJIOBHOT Tiepeiadi B
yCiX BapiaHTaxX 3aluIIaeThes He3MmiHHuM, Ug=6,76. Iloka3aHo, MmO Kpailli OKpeMi IOKa3HUKU TSITOBO-
LIBUIKICHUX BiacTUBOCTer aBToMoO1nst BTP-70 mocsiratotsest 3a pisHEX KopoOok nepenad. [Ipote, kpamum
BapiaHTOM € 3actocyBaHHSA Ha BTP xopoOku nepenau Mepcenec-berr G 85-6/6,7, skiit A€o MOCTYIAETHCS
8-mu cryneneBa kopoOka MA3 3a paxyHOK 30i/bIIeHHs] KIHEMaTHYHHUX MOKAa3HHUKIB — Yacy, HIISIXY pO3TOHY
BHACIIIOK 301bIIEHHS Yacy MepeMuKaHHs nepenad. [lpore i mo kopoOKy mepenad MO>KHA PEKOMEHIYBaTH
npu MozepHizarii aBromMoOins BTP-70. Ocrarounuit BuOip TpaHcwicii aBromoOins BTP-70 meoOxigHO
MIPOBOJINTH 3 YPaxyBaHHSIM MOKa3HUKIB MATUBHOT EKOHOMIYHOCTI. 3 ypaxyBaHHIM PO3TISHYTHX IiIXOJIB 10
BHU3HAYEHHS MOKAa3HMKIB TATOBO-IIBUAKICHUX BJIACTHBOCTEH C(OpMyIbOBaHA MeTa [JOCHIIKEHHS —
BH3HAYCHHSI THIYy 1 MepedaTOYHUX BIiAHOMIEHL KOPOOKH TIepenad, 3a SKHX 3a0e3MMeuyroThCS Kpari
[TOKa3HWKY NAJIMBHOT €KOHOMIYHOCTI aBTOMOO1JIS.

Pe3yabTatn pociimkenb. B miTeparypi i HOpMaTHBHUX [OKYMEHTaX i3 METOZAIB BUIPOOYBaHb
MIMBHOI ~ €KOHOMIYHOCTI  aBTOTPAHCIIOPTHHUX  3aCO0iB  PEKOMEHAYIOTbCS  HACTYIHI  MOKa3HUKH
(3 pO3MipHICTIO BUTpATH MajMBa y JiTpax, BigHeceHoi 1o 100 kM mwsixy) [3]:

. [NanuBHa XapakTepUCTHKA YCTAIEHOTO PYXY.

. KonTponpHa BUTpara najiuaa.

. Butpara nanuBa B HeycTa€HOMY pyci.

. ButpaTa nanuBa B MiCbKOMY LIMKIIi Ha JOPO3i.

. Butpara nanvBa B MarictpaJbHOMY LUK Ha TOPO3i.

. ButpaTa nanuBa B MiCbKOMY LUK HA CTEH]I.

. [TanmuBHO-MIBUAKICHA XapaKTEPUCTHKA HA MaricTpaIbHO-TOPOKYBATiH JOPO3i.
. CepeqHbOKIIOMETPOBA BUTpATa [1AJINBA.

I3 HaBereHUX BHIIE OI[IHOYHMX MOKA3HUKIB Il aBTOMOOIISI OCHOBHHMH MOKHA BBa)KaTH TeEPIII TPH i
BOCBHMUI MMOKa3HUKH. Po3risiHeMO iX 01161 IEeTaIbHO.

1. ITanuBHY XapaKTEpUCTUKY YCTAICHOT'O PyXy aBTOMOOLIS OyAyIOTh Ha BHIIIH Nepeadi pu pyci 1o
TOPHU3OHTAIBHIN 10PO31 3 TBEPAMM, TITaJKUM MOKPUTTSIM 32 BUpa3oM [4]:

01NN WN —

oA KgFV* )
=— ' M + — |
%=1 36n, (™Y 36

ne = f cosa +sina — cymapnuii KoeQillieHT ONOPY JTOPOTH;
pn — CyCTHHA NAJIUBA;
(, — uTOMa e()eKTUBHA BUTPATa NaJInBa JBUTYHA.
Hns pospaxyHky Butpatu nanua bTP-70 HeoOXimHO 3HAaTH mUTOMY e€(EKTHBHY BHUTpATy MajuBa
asurynoM (. , AKy OOYMCIIOIOTH 3a JaHMMM CTEHJOBMX JabOpaTOpHUX BHIPOOyBaHb. B KoxkHOMY

IIBU/IKICHOMY PEXHMi BUIPOOYBaHb IBUTYHA BHMIPIOIOTH TOJUHHY BHUTPATy IajlHBa Gy T e eKTUBHY

NOTYXHIiCTh N , SIKy PO3BUBA€ NPH bOMY JIBUTYH, Tofi O, =G, / N . 3a otpumannumu jranumu GyyroTh

ron
HaBaHTAKyBAJIbHY XapaKTEPUCTHUKY [BUI'YHA, sKa MPEICTaBisie COOOK 3aleKHICTh (, y (QyHKIii aBOX

apryMEeHTIB — KyTOBOi IIBUJKOCTI ), Ta CTYIEHs BUKOPUCTAHHA / TOTYXKHOCTI JIBUryHa [4].

BignoBigHo no HaBeneHoi poOOTH eeKTHBHA MUTOMA BUTpaTa NajvBa BU3HAYAETHCS 32 MPOCTHM
EMITIPUYHIM BUPA30M:

qe = qu ’ K06 ’ KH, (2)

Jie ,, — NUTOMa BUTPATa NAIMBA P MAKCUMANbHIH NOTy)HOCTI 1Buryna N r/kBt-ron.;

max !

K, — eMIIpUYHMIA KOe(]IIi€HT, 110 BU3HAYAE BIUIMB HAa 3HAYCHHS q, BiJTHOCHOT KyTOBOT IIBUIKOCTI

o
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X, OOepTaHHs KOJIIHYAacTOro Bay;
K, — €MNIpUYHHH Koe(illieHT BIIMBY HA 3HAYEHHs (|, CTYNEHIO BUKOPUCTaHHA / mOTyXHOCTI

JIBUTYHA.
IMutoma BuTpara manuea neuryHa J[245.30E2, ska BiAmoBiga€e MakCHMalbHIM MOTYXKHOCTI N, o

CcKnajae q, = 240 r/xBt'rox.
BesposmipHuii KoedillieHT K = JUIs IU3eIiB O0YHUCIIOETHCS 38 EMIIIPUYHUM PIBHSHHAM [3]:

K ,=125-0,99X, +0,98X7 -0,24X" , 3)
a 6e3po3MipHHii KoeilieHT K, — 32 PIBHAHHAMU:
K, =327-8,221 +9,131* -3,181° , (4)

e X, — BIIHOCHA KyTOBAa IMBUJIKICTh KOJIHIACTOT'O BAITY;
U — cryniHs BUKOpUCTaHHS OTY>KHOCTI JBUTYHA.
BinHocHa KyToBa WIBUAKICTH X, Y PIiBHAHHI (3) BIANOBiZA€ 3HAYEHHAM IOTOYHOI WIBHAKOCTI V

pyXy aBTOMOOiNIA, i KyTOBill mBUAKOCTI (J,; . CTyniHb BUKOPUCTAHHA MOTYXKHOCTI JBUTYHA M nOpiBHIOE
BiTHOIIEHHIO (hakTHIHOT MOTy)HOCTi N, mBuryHa 10 TOi MoTy)HOCTI N’ , sIKy MOXIHBO Oyio 6 jocsarTa
JBUTYHOM TIPY TIOBHIM MOJIa4i MaJWBa 1 TOTOYHINA KYTOBIH IBUIKOCTI @, > BIIOBIAHIA O IIBUIKOCTIL vV,

PYXy aBTOMOOLIIA, 1110 BU3HAYAETHCS 32 30BHIITHBOIO MIBUIKICHOIO XapaKTEPUCTHUKOO IBUTYHA.
@dakTU4HA MOTYXHICTH IBUTYHA BU3HAYAETHCS AK [4]:

_myg(sina+ fcosa)V + K, FV°
100077,

N ()

HaBeznena Buiie MeToIMKa BiIPi3HAETHCS BHCOKAM PIBHEM OCEPETHEHHS eKCIIEPUMEHTATFHUX JaHUX,
K1 € €TUHUMH B3araji BiJIOBIIHO i1 OCH3WHOBUX JBUTYHIB 1 JU3EIB.

Ha puc. 1 HaBeneHa manuBHa XapakTepucTuka ycraneHoro pyxy bTP-70 3 pisanMu tTunamu KopoOox
nepenau npu y=0,03. [Ipu 11bOMy BpaxoBaHO, 1[0 J0 MBUAKOCTI 70 KM aBTOMOOLIbL MPAIIOE HA OJHOMY
IBUTYHI 1 KDyTHUH MOMEHT II€pEaEThCA Ha MEPIIy Ta TPETIO Bick. [Ipn 301IbIIEHH] IIBUAKOCTI PyXy MTOHAT
70 KM/TOA IPAITIOIOTH 1B IBUTYHH 1 MOTYKHICTH ITEPEAAETHCS HA yCi YOTHUPH OCi.
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Pucynok 1 — [lanuBHa xapaktepuctuka yctaaenoro pyxy bTP-70

3Bakalou Ha Te, IO MPH 3agaHoMy KoedilieHTti omopy pyxy w=0,03 aBTOMOOiTE MOXE pyXaTHCS
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TINBKK Ha TIPSMIH Nepeaadi, To [ ycix KOpoOOK Mepeaad MajauBHA XapaKTEPUCTHKA YCTAICHOTO pyXy Oyne
BHpaXaTUCS TUIBKH OTHUM TpadikoM, puc. 1.

2. KontponpHa BUTpaTa najivsa aBTo0yca

KoHTposibpHa BHUTpaTa maquBa BHU3HAUYAETHCS MPHU (PIKCOBAaHMX yMOBaxX BHIIPOOYBaHb BiAMOBITHO 3
NiIOYMMH HOPMATUBHUMHM JOKYMEHTaMH. [i 4hcelbHe 3HAYEHHs MEBHOIO MIipOI0 XapaKTepu3ye MOKIMBHUI
MiHIMaJTbHAN PiBE€Hbh BUTPAT MAJIMBa aBTOMOOLIIEM MPH HOTO BUNPOOYBaHHSIX.

KontponbHa BuTpara manuBa BU3HAYAETHCS 3a BeIWMYMHM NOBHOI Macu BTP-70 3a mamuBHOIO
XapaKTEPUCTUKOIO ycTaneHoro pyxy mpu y=0,03 i cxiragae 30 /100 xkm.

[Ipn mopiBHSAHHI MaauBHOI ekoHOMiuHOCTI BTP-70 3 pisHMMEH THmamMu KOpPOOOK mepedad OimbImn
iHPOPMATHBHUMU € MOKA3HUKH BUTPATH MAlMBA B HEYCTAICHUX PEXKHMAaxX PyXy, HAMPHUKIAA, B Mpolieci
pPO3rOHY aBTOMOOILISA 10 MaKCHUMaJbHOI MBHAKOCTI. [Ipy MbOMY BUKOPHUCTaHHS TOTY>KHOCTI ABUTYHA MOXKE
OyTn abo MOBHUM, 200 HE TIOBHHM.

3. Butpary nanmBa rpu posrosi bTP-70 Bu3HaunMo 32 METOIMKOIO, HABEACHOIO B poOOTI [5].

Jl1s BU3HAYEHHS BUTPATH NauBa Ipu po3roHi bTP-70 po3risHeMo B3a€MO3B'130K TPHOX ITapaMeTpiB:
BuTpayeHoro nanuBa dQ 3a gwac dt mpu 3mini mBuAKOCcTI Ha AV . [To3Haummo BimHomeHHs dQ /dv =g i
Ha3BeMO ioro koedimiearom BuTpatH majuBa. IIpore, dQ = Qocdt,me Qoc— cexyHaHa BuTpara mamusa. OTKe,
Qj = Qocdt/dv = Qo /j. IlizcraBumo oOTpuMaHe 3Ha4YeHHS KoedillieHTa BUTPATH MAIMBa B MEpIIC
BIZIHOIIICHHSI 1, PO3/UIMBIIN 3MiHHI, OTpUMaeMo audepeHiiaabae piBHAHHS BUTpaTH MaiguBa dQ = Qocdv / j.
3minHI Qoc Ta j, [0 BXOSITH B IPABY YaCTHUHY, MOXKYTh OyTH MpeICTaBieHi K QYHKIT mBUAKOCTI [S]:

2
Qe =gV + bQCv +Cqc (6)
. dv 1
j=—=——(aVv*+bv+c)
dt G0,
BigmosinHo,
Y 2
sa .V +b v+c
Q=G5 [ E5—2—"dv
Vv +hbv+c
abo
Vv, 2 v v
‘ vedv ¢ vdv ¢ dv
Q=G| 8y [ ———+by [ ———— [ —————
av +bv+c J Vv +bv+c Javo+bv+c

Vn

3Bakaroud Ha Te, 10 M00yTOK Gados HA APYrH IHTErpai € HUIsLX Si, 110 aBTOMOOLIb NPOMIIOB B
MeXKaxX 3MIHH MBUAKOCTI Vy...Vy, 8 TOOYTOK Gados Ha TpeTiit iHTErpan — 7. [lepmmii iHTETpan € TabIUIHUM.
[Ticst BigNOBITHUX MEpEeTBOPEHH (opMyJia BUTPATH MAIMBA HA AUISHIN 31 3MiHHOIO MIBHKICTIO B Jiama3oHi
Vy...Vx IpUAME BUTIIA:

+b,.vK+c,.| b’ —2ac

V —V b. av +1, (CQc +a, ﬁ) +b_ S @)
a

2
Q=a,G06 | +—2L———In|&
T e 227 |avi+hy, +c|

Oc™i

i

Y ¢opmyny cexkynaHoi BuTpatd mnanuBa (6) Ta B ¢dopmyay (7) BXOIATH KoedilieHTH
aNpOKCHMYIOYOTO PIBHSHHS CEKyHIHOI BUTPATH MalMBa aqc, Dqc, Coc, SKI BU3HAYAIOTHCS HACTYITHUM YHHOM.
BuxinHoto € rpadiuHa XapakTepuCTHKa MUTOMOI BUTPAaTU HajiBa (. B 3aJICKHOCTI Bil KyTOBOi MIBUAKOCTI
KOJIIHYaCTOr0 Bajly ABHUIYHA (., SIKA BHU3HAYA€ThCS 3 rpadiky 30BHIIIHBOT MIBHAKICHOT XapaKTEPUCTHKH
JIBUTYHA, PUC.2.
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Pucynok 2 — IlIBuaxicHa 30BHILIHS XapaKTepucTHKa qBUryHa J[245.30E2

Hani 3a momomoroo dopmyian Qo = geNe / 1000 pospaxoByemo rofMHHYy BHTpaTy mamuBa Qo mpu
MEeBHIM KyTOBiH IIBUAKOCTI Baly ABHTYHA. AHAIITHYHO IS 3aJIEKHICTh OMUCYETHCA MOJIIHOMOM JPYToro
cryness [4]:

Q, = aQa)e2 +byw, +Cq . (8)

B SIKOMY KoedilieHTH ag, Do 1 Co BU3Hauaemo 3a inTeprossiiiiiHoo Gopmystoro Jlarpamka [4]:

A11 A12 A13
b — (a)N +wM )gmin + (a)min +a)N )gM max + (a)M +a)min)gN

aQ Zﬁ_'_gl\/lﬂ_'_gN

Q H
All A12 A13
_ (a)N + a)M ) (a)min + a)N ) (a)M + a)min)
CQ - gmin A + gM max A + gN A ’
11 12 13
ne— A, =@ min -, (a)N +w,, )+ ®,0,,
_ 2
A, =0 v -, (a)min Ty )+ DN D i >
2
A13 =0y Ty (wM +a)min)+a)Mwmin'
3a I01I0MOT0K0 PIBHAHHS 3B'SI3KY _V-r MepeBOIUMO PiBHSHHA (8) B pIBHAHHS CEKyHIIHOI BUTpATU
e
Ump
nanmBa (6), y sIKoro koe(ilieHTH piBHi:
2
_ U bu s S 9)

%~ 36007 " " 3g00r. * 3600

[Ticsst BU3HAUEHHS yCiX HEOOX1THUX KOe(DIilli€HTIB BU3HAYAEMO TOJJMHHY BUTpATy NaJIMBa B TPOIIECi
po3roHy aBTOMOO1IA 32 PopmMyIoro (6).

Butpaty nanuBa npu 4aCTKOBOMY BUKOPHUCTAHHI MOTYKHOCTI BU3HAYUMO 32 METOJIUKOI0, HABEICHOIO
B poOoTti [6]. BurpaTa mammBa TpW YaCTKOBOMY BHKOPHCTaHHI ITOTY)KHOCTI BHU3HAYAETHCS HA OCHOBI
MaTeMaTHYHOL MOIIeHi JABUI'YHa, sKa [JO3BOJIsIE BCTAHOBUTHU 3HAYCHHA FOI[I/IHHOI BUTpATU IIaJIMBa B
3aJIOKHOCTI BiJ| PEXKUMY HOro poOOTH — 3a BiJOMUX YAaCTOTH OOCpPTaHHS Ta KPYTHOTO MOMEHTY Ha Baiy
nBuTyHa (a00 KoedilieHTa BUKOPHUCTAHHS MOTY>KHOCTI IBUTYHA). Taka 3aleXHICTh MOXKe OyTH IMo0ymoBaHa
Ha OCHOBI JIBAHAJLATH BiIOMHX (OMOPHHMX) 3HAYEHb TOJUHHOI BUTPATH MalKMBa JBUTYHA, BUMIPSIHUX IPH
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BunpoOyBanHsx nBuryHa 3a [IpaBunom OOH Ne 49 [7] B ymoBax BumpoOyBansHoro nukiay ESC. danwuii
BUNPOOYBaIbHUN LMKI CKIaaoTh 13 pexuMiB poOOTH ABUTYHA, OAMH 3 SIKUX — PEXHUM XOJIOCTOTO XOIY,
pemita 12 peXUMIB «IEPEKPUBAIOTLY POOOYMI Jiala30H 4YacTOT OOEpTaHHS Ta HABAaHTAXKEHb JBUTYHA
(mnommHa s Ha puc. 3). Burpary nanuBa B peKUMi X0JIOCTOTO X0y BU3HAYMMO OKpeMo. ONOpHi 3HaYCHHS
TOJUHHHUX BUTPAT IMajMBa, BU3HAYSHUX s pemtu 12 pexumis, popmyroTs noBepxHto s’ (puc. 3 [8]), ska
CKJIQIAETHCSI 3 TOUOK, 110 BU3HAYAIOTh FOJAWHHY BUTPATy NaIUBa VIl OyAb-SIKOTO PEKUMY POOOTH IBUTYHA
[80muéka! McTouHHK CCHUIKH He Haii/leH. ).

AHaniTHYHa iHTepHpeTalis 3a3Ha4eHOi MaTeMaTHYHOI Mozelli 0a3yeThCsl Ha PO3B’sI3aHHI CUCTEMH 3
12 ymos [9, 10]:

G(n4,Mioon)= Gy ,G(Ns,Msoe)= G2, G(Ns, Mrse)=G % , G(N4,Mson)=G.p ,G (N4, Mrsp)= Gt ,G (N, Masa)= G 51
G(nsMioos)= G5y .G (N5, Mase)= G G(NeMiooc)= Gy, ,G(Ne, Masc)= GZCS , G(ne, M7sc)= G% , G(nN¢, Msoc)= GS% ,

ae G(ni, M;) — 3HaueHHs TOIMHHOI BUTPATH MalvBa, BU3HAYCHE 32 JOMOMOTOK MaTeMaTHYHOI MOJIENi st
pexxuMy poOOTH IBUTYHA, SIKUH XapaKTepU3YEThCS YaCTOTOIO 00epTaHHs Nj Ta KPyTHUM MOMEHTOM M,

Y . .
Gy —romuHHa BUTpaTa IaluBa, BUMIpsHA IPH BUIPOOYBAHHAX JABUryHA B pexxuMi mukiy ESC, 3a sikoro

BCTaHOBJICHI KPYTHHI MOMEHT — X, a yacToTa ooepTaHHs — Y.
lonuHHa BUTpaTa najiuBa BU3HAYAETHCS 3a ABOBUMIpHOIO QyHKIiero Buay [8Ommoka! McTounnk
CCBLJIKH He HaiieH.]:

G(n,M)=A(M)n*+B(M)-n+C(M), xr/rox. (10)

Koeoiuieatn A(M), B(M), C(M) 3anexars Juiie Biff TOTOYHOTO KPYTHOTO MOMEHTY Ta OIIOPHHX
4acToT 00epTaHHs i HaBeeHi B po0oTi [Ommoka! UcTOYHUK CCHUIKH He Hal/IeH. ].

VY piBasHHEA (10), 1m0 BU3HAyae TOAMHHY BUTpAaTy NajKMBa, BXOIATH KOe(ILi€HTH, BEIMYMHA SKUX
3aJIeKUTh BiJl 3HAYeHb KPYTHOTO MOMEHTY 1 IMHTOMOI BUTPATH IMajMBa MPH POOOTI IBHTYHA HA YaCTKOBHX
HaBaHTa)XEHHAX. EMIipryHi 3ameXHOCTI eeKTHBHOI MOTY>KHOCTI JBUTYHA 1 MUTOMOI BUTpPATH MaJIiBa B (DyHKIIi{

4acTOTH 0OEpTaHHS KOJNIHYACTOro Bajly JBUTYHA (1) 1 BITHOCHOTO X0y PEWKH MaJMBHOTO Hacoca Al npu poOoTi
JI3€7Isl Ha YaCTKOBUX HABAHTAKEHHSIX HaBECHI B poOoTi [1].

Jns pisHEX 3HaYeHB Al 1 9acToT 0oOepTaHHA () PIBHAHHS BIAHOCHOI IOTYXXHOCTI 3alMCaHO y
BUIJIAI:

2

L: N, +N, @ +N, @ (11)
a)N

max N

AHaJorigyHO 3amucade piBHSIHHS BiTHOCHOT BUTPATH MMaJINBa IS TU3EIIT:

2

w w
=40t | |t (12)

qy N Dy

ITomampma o00poOka pe3yNbTaTiB aNpOKCHMAIl EMIIIPUYHUX JaHUX ToJsraja y BH3HAYCHHI
Koe(ilieHTiB NO(AI), N1(A1)a Nz(A1)’ %(A1)> ql(Al), qz(AI) K (DYHKIIH BiZIHOCHOrO XOIy peiKu
nanMBHoro Hacocy A, .

Sk mokazaB aHali3, HaliMEHIIAa OCHOBHA IMOXMOKA ampOKCUMAIlil JOCATAEThCS MPH BUKOPUCTAHHI
MOJIIHOMA TPETHOTO CTYIIEHS IS BiTHOCHOI MOTY>KHOCTI i IOJIIHOMa YETBEPTOr0 CTYNEHs - JJS BiJHOCHOL
BHUTpPATH IaIMBa, TOOTO

y=A,+A,A, + AN + AN, + A A, (13)

ne A1 15 .Al 5 - cTani Koe(illieHTH, IO 3a]IeXKaTh Bijl CTyIEHs BAKOPHCTAHHS II0TYXKHOCTI IBUT'yHA A |-
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VY Tabn. 1 HaBeJeHi 3HaYCHHS KOe]iLieHTIB eMITipUIHOTo piBHAHHS (13) 1715t BU3HaYeHHS! e(heKTHBHOT
MOTY>KHOCTI IBUTYHA Ta IIMTOMOI BUTPATH MaJKMBa NPH YaCTKOBUX HABAHTAKCHHSX JIM3EIIS.

Tabmuus 1 — Koediuientn emmipuunoro piBasHHA (13)

Koedimientn A, A, A1 3 A, Al 5 OcHOBHa ITOXHOKa
N,(A)) 0,00049 -0,3434 0,1878 -0,1223 - 2,2
N,(A) 0,00023 2,1080 -0,5400 0,3500 - 0.8
N,(A)) -0,00075 | -0,7760 0,3480 -0,2260 - 1,7
7,(A) 2,86200 -8,0420 13,7690 | -10,9300 | 35 2,5

) -2,76000 8,2865 -8,1600 -0,0191 2,0 33
q,(A)) 3,1898 -13,2800 | 24,8200 | -21,2190 | 7,0 78

3a piBHgAHHAM (13) BH3Ha4YeH] 3HAYEHHS MOTYXXHOCTI 3a PI3HUX HABaHTaKEHb HA BUTYH, 32 SKUMH Y
MOJANBIIOMY OTPHMaHI 3HA4YeHHs KPYTHUX MOMEHTIB  Mioon, Msos, ,M7se, Mso, Mzsp,  Moasa,
Moo, Masg, Migoc, Masc, M7sc, Msoc (puc. 3) 1 rOIMHHOI BUTpATH TalMBa IMPH YaCTKOBHUX HAaBaHTAKEHHSIX
IBUTYHA 3a BUpa3oMm (10).

Burpaty manuBa Ha XOJOCTOMY XOIy MOXHA OTPUMATH 3a JOTOMOTOI0 OOOpOTHOI €KOHOMIYHOT
xapakrtepuctuku [Ommoka! McToYHHK cCchlIKM He HaWaeH.]. /s mporo HEoOXigHO MaTH 3HAYEHHS
romrHHOI BUTpaTH naiuBa Qo, Kr/rox, Ta eekTuBHOI MOTY)HOCTI N, ABUTYHA, 3adikcOBaHOI BiITOBITHO IO
KITBKOCTI 00epTiB Ne KoJiHUAcTOro Bairy. s KOXKHOTO i3 3Ha4eHb Ne Oyae O0OYMCIEHO Psi BiAMOBITHUX
BUTpAT MajuBa (o 3a OMH 00epT BaTy, PO3PaX0oBaHHUX AK BigHOmeHHS Qo 10 KibKOCTi 06epTiB Bamy Ne, XB™:

1879 o6 (14)
ne
Bignosigauii 10 3HAYEeHHS (o KPYTHHH MOMEHT ABUTYHa Bu3HaudaeThes sIK Me = 1000Ne / ne, mio
JO3BOJISIE TTOOYAYBaTH OOOPOTHY EKOHOMIYHY XapaKTepUCTHUKy. s Hei, 3a HaciigkaMu MaTeMaTH4YHOl
00pOOKHM eKCIIepUMEHTAIBHNX JaHWX 13 BHIPOOYBaHb pPI3HWX MOJENed IBUTYHIB, BCTaHOBJEHA Taka
eMmipryHa 3ai1exHicts [1]:

Op=0ox t vM e (15)

ne (ox — BUTpaTa MaJMBa MPH X0JIOCTOMY X0/ IBUTYHA, I/00;
M, — KpyTHUI MOMEHT Ha Baiy, kKHwm;
V — eMITipHYHAN KOeillieHT.
3HaueHHS (ox TA V OTPUMYEMO MUIIXOM aPOKCUMAIlii 000pOTHOT XapakTeprucTUKH (o(Me) TiHIHHUM
PIBHSHHSIM.
CekyHAHY BUTpaTy NaJIMBa Ha XOJIOCTOMY XOJ1 MOXKHA BU3HAYHTH 32 GOPMYJIOI0, KI/C:

ch _ Qo (16)
60-1000

7ie Ny — KiIbKiCTh 06EpPTiB Baly JBUI'YHA HA XOJOCTOMY X0y, XB .
Burpara nanuBa npu poOOTi Ha XOJIOCTOMY X0y 3a IEBHUH 4ac, KT

Qxx = Qox-txx (17)

ne ty — yac, SKuil ABUTYH OPALIO€ Ha XOJIOCTOMY X0y, C.

8. CepenHIO KUTOMETPOBY BWTpaTy MMajluBa Ha 3alaHOMy MAapIIPyTi, OHIp PyXy SKOTO
BH3HAYAETHCS HOPMAJIBHUM 3aKOHOM PO3MOJLITY Koe]illleHTa OMopy JOPOTH MO JOBXKHHI IUIAXY
BU3Ha4YaeMo 3a ¢opmyroro [11].
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chp =

n
LXZQTichki , (18)
Pm i=1 Vicp
1€ Om — TyCTUHA [IAJINBA;

Qricp — cepenHs BUTpaTa MajiuBa Ha i-1if nepemadi;

ki — BiIHOCHMI IUISIX pyXy aBTOMOOLIS Ha i-1if epeadi;

Viep — cepeans IWBUAKICTE pyXy aBTOMOO1IS Ha i-iid epenadi.

JomxkuHa TIIBHHUIN Si, IS SKOI YMOBH CHPHUSAIOTH PyXy Ha i-U mepemadi, Oyme 3aimekaTw Bin

IMOBIPHOCTI TOMaJaHHA BEJIMYMHHU KoedillieHTa CyMapHOrO OMOpY HOPOTH y B MEXi MOXKIMBOCTEH i-1
nepenayi, To0To

S, =SP(D,, <y <D)), (19)
ne P(D,,<w<D,) - IMOBIPHICTb ITOTIA/IaHHS BEJIMYMHM \J B MEKI MOKIIMBOCTEH i-1 mepeaadi.
3 ypaxyBaHHSIM I[bOTO
K= [ f(y)dy (20)
i+1
abo
S =KS. (21)

IIpoTe 3HaHHSA MOBXWHHU TISHKHA Si e HE MO3BOJISE BU3HAUMTH MBHIAKICT AT3. Ha mift mimpHUII
BEJIMYMHA IIBUKOCTI MOXKE MPUUHATH Oyb-IKe 3HAUCHHS B MEKaX BiJ Vi1 710 Vi. [Ipy IbOMY KOXXHE OKpeMe
3HAYCHHS IIBHAKOCTI NPEICTABISETHCS BHITAJKOBOIO BEIMYHMHOIO. Sk 1 BCsSKa BWIAIKOBA BEIMYHHA, IO
MiATIOPSAKOBYEThCA OyAb-SIKOMY 3aKOHY PO3MOJiTY, BETMYMHA IIBUIKOCTI MOXE OyTH OXapaKTepH30BaHA
CepeIHIM 3HAUCHHSIM, TOOTO

Vi
V= j vf, (V)dv - (22)
Vi
[Tpu HOpMaNTEHOMY 3aKOHI PO3MOILTY IIBUIKOCTI Ha Mepeaadi
1
Vo, =0,5] 1+ v, = v (23)
g
V.
qi =1 s (24)
Vig

e fi (V) — 3aKOH PO3MOJITY IIBHIKOCTI Ha TIepeaadi;
V;,V,_; — MaKkcuMajbHi NIBUAKOCTI Ha i-# Ta i-1 nepenayax;

li — xoedilieHT, SKMil ypaxoBye TUII 3aKOHY PO3IO/LTY HIBUAKOCTI HA IIepeaayi.
CepenHsl MIBUIKICTh pyXy aBTOMOOIJIS Ha BChOMY MapIIpyTi

0,27N K.d.
l'll/lTnTp %‘4 i , (25)

cep Kd
YTiNZ II_ :

N

J€ N — - emax — IIUTOMA HOTY>KHICTH aBTOMOO1IIS;
a
Y,in — IIMTOMA CUJIa TATM Ha i-H mepenadi mpu poOOTi IBUTYHA B PEKMMI MAKCHMAJIbHOT OTYKHOCTI.

Cepe,[[HH rogvHHa BUTpaTa MajJiiBa Ha i-1f nepe;laqi BHU3HAYA€ETHCA K
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Qr ax
[ Qf@)de
; 28
QTlcp QTQr:aX ( )
[ f@Q)dQ,
Qr min

ne Qricp — MOTOYHE 3HAUCHHS BUTPATH NATNBA, KT
f(Qr) — 3akoH po3moiny BUTpaTH HalKBa Ha i-iif mepegadyi.

[IpuitmMaroun MOTOYHE 3HAYEHHS Ta 3aKOH PO3MOMUTY BHTPATH IMaMBa Ha i-iif mepenadi 3 podotw [1],
BH3HAYAEMO CEPEIHBOKUTOMETPOBY BUTPATY MaJIMBA aBTOMOO1JIEM y 3aJaHIX YMOBaX €KCILTyaTallii.

VY Tabn. 2 HaBeneHI pe3yNbTaTH PO3PaxyHKY KOHTPOJBbHOI BUTpaTd MNaluBa, BUTPATH MajuBa B
MpoIIeci PO3TOHY Ta CEpPEeNHIO BUTpATy MajKBa Ha 3aJaHOMy MapwpyTi ans aBTromMoOins BTP-70 3 pisuumu
KopoOKaMu nepenay npu poooTi Box asuryHis 1245.30E2.

Amnaniz gaHux, TaOn. 2, Mmokasye, 10 3a KOHTPOJBbHOIO BUTPATOIO MaJMBa, BUTPATOIO MajMBa B IpoLECi
PO3rOHY 1 CepelHBOKUIOMETPOBOIO BHUTPATOI0 MAJMBA MPH PYCi aBTOMOOLIS MO JOporaMm 3 TBEpPIUM
MOKPHUTTSM TIepeBary CiiJl BiIyiaTH aBTOMOOLTIO 3 KopoOkoro nepenad Mepcenec-benny G 85-6/6,7 1 nuie
Opu pyci aBTOMOOIIS B CKIAIHUX JOPOXHIX yMOBax IepeBary CiiJ BigJaTH aBTOMOOUTIO 3 8§-Mu
CTYTICHEBOIO KOpoOkoto mepemad MA3-5335. [losicHIOEThCS 1€ THM, IO B CKIIATHUX JOPOKHIX YMOBaX
3017bIIEHHS] KUTBKOCTI Tepenad MpU3BOJAUTH 10 KPalloro BHKOPHUCTAHHS IMOTY)KHOCTI ABUTYHA 1 TSTOBO-
MIBHJIKICHUX BJIACTUBOCTEH aBTOMOOLIS, 3MEHIIIYIOUH THM CAMUAM BHTPATY MAIIUBA.

Tabmursa 2 — BurpaTa manuBa aBToMo0is1s BTP-70 y pi3HuX pexumax pyxy
Table 2 — Fuel consumption of the BTR-70 car in various modes of movement

K B CepenHst KUTOMETPOBA BUTpaTa IMajuBa Ha
Tumn xopoOKku OHTPOJIbHA HTpata namsa 3aJJaHOMY MapIIpyTi, J
BuTparta, 1/100 B IIporieci -
nepenad KM pO3ToHYy, JI m,=0,022; m,=0,12; ,=0,02
’ 6,=0,012 VT v
MA3-5335 30,1 0,485 0,353 0,752
(5-Tu cTyneHesa)
MA3-5335 30,1 0473 0,349 0,698
(8-mu crymenena)
Mepcenec-beny
G 85-6/6,7 30,1 0,469 0,338 0,714

BucnoBku. BcraHoBieHo, 1mo nanuBHY eKoHOMiuHicTh aBToMoOins BTP-70 3 pisHumMu Tunamu
KOpOOOK Tiepenad JOLIBHO OI[IHIOBATH 3a MAJIMBHOIO XapaKTEPUCTHKOKO YCTAICHOr0 PYXY, KOHTPOJIbHOIO
BUTPATOIO MAIMBA, BUTPATOKO MATHBA B nporeci pO3rouy i CepeZ[HLOKlJIOMeTpOBOIO BUTPATOIO TaJiBa MpU
pyci aBTOMOOUIA IO JOpOTaM 3 TBEPAUM MOKPUTTSIM 1 B CKIAJHUX AOPOKHIX YMOBaxX. 3BaKalO4M Ha Te, IO
TpH 32/1aHOMY koediuieHTi onopy pyxy y=0,03 aBTOMOO1IE MOXE pyXaTUCs TiJIbKH Ha HpHMlI/I nepeaadyi, To
Ul yciX KOpoOOK mepenad MajvBHA XapaKTEePUCTHKA YCTAJICHOro pyXy OyAe OJHaKOBOIO, SK 1 KOHTPOJIbHA
BuTpara mnamuBa, ska cknama 30 /100 kM. 3a BHTparol mamuBa B MPOLECI PO3rOHY aBTOMOOLIS i
CepeIHBOKIIOMETPOBIH BUTpATi MajiBa NpU pyci aBTOMOOLIS O AOpOTaM 3 TBEpAMM IOKPHUTTIM IepeBary
cIIifl Bigmatu aBToMoOLIIO0 3 KOpoOKkolo nepeaad Mepcenec-benn G 85-6/6,7 1 nume npu pyci aBToMo011s B
CKJIaJJHUX JTOPOXHIX YMOBAax IepeBary Ciij BiagaTh aBTOMOOUTIO 3 §-MU CTYIEHEBOIO KOPOOKOIO mepenayu
MA3-5335.

Hopanbmuii po3BUTOK. SIK OyJIO BiAMIUEHO MPH aHAIi31 MOXKIMBUX HUIIXIB MojepHizaiii BTP-70,
OJIHUM 13 TEPCIEeKTUBHUX € 3aMiHa JIBOX JIBUTYHIB OJIHAKOBOI IOTYXKHOCTI Ha JiBa JIBUTYHU Pi3HOL
noTyxHOCTi. Tak, y po0oTi [2] pO3mIIHYTO MOXKIIMBICTh 00JIaJIHAHHS aBTOMOOLISI JBOMA JIBUTYHAMHU Pi3HOT
MOTY)KHOCT] — TIOTY>KHICTh OCHOBHOTO ABUTYHa 161 KBT i moTyxHicTh AogarkoBoro asuryHa 43 kBrt. Ilpu
FOMY ABUTYH OiBIIOI MOTYXXHOCTI 3a0e3medye pyx aBTOMOOILIS B yCiX MOXIIMBHX PEXHMax PyXy, OKpiMm
[TOJIOJIAHHST MaKCUMAJIbHOTO YXHJIy JOPOTH 1 B yMOBax O€3MOPLKKS, M€ MiAKIIOYaETbCS IPYTHHA JTBUTYH.
Taka cxeMa MOXe CTaTH TEPCIIeKTHBHOO JUTSI TIOPUIHOT CHITOBOT YCTAHOBKH TIICIISI TIPOBEICHHS HEOOX1THUX
JOCIIIKEHb.
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PE®EPAT

Caxno B.I1. Jlo mopiBHSIBHOI OIIIHKM MaNWBHOI e€KOHOMidHOCTI aBromoOinms BTP-70 3 pizaumu
kopoOkamu niepenau / B.I1. Caxno, O.B. [ukux // BicHuk HamioHamsHOTO TpaHCHOPTHOTO YHIBEPCHUTETY.
Cepis «Texuiuni Haykn». HaykoBo-texHiunuii 36ipuuk — K.: HTY, 2021. — Bu. 3 (50).

VY craTTi po3rIsIHYTO MUTAaHHS MOJ0 BHOOPY KOPOOKH Iepeaad mpu MozepHizamii aBromooins BTP-
70 UIIXOM 3aMiHA JBOX OCH3WHOBUX IBUTYHIB Ha JBa JTHU3CII.

O0’€exT OCIiKEHHS — MaTMBHA €KOHOMIYHICTh aBTOMOOLIS BTP-70 3 pisHMME KOpoOKkaMu mepemad
IIpY 3aMiHi JBOX OCH3MHOBUX JIBUTYHIB Ha J[BA IH3EII.

Merta po0OoTM — BH3HAYCHHS THUIY 1 MEpeJaTOYHMX BiIHOLIEHb KOPOOKHM Mepeaad, 3a SIKHX
320€3MedyI0OThCS Kpallli TOKAa3HUKHU TTAJIMBHOI €KOHOMITHOCTI aBTOMOO1IIS.

Merton HOCTiKEHHST — MAaTEMaTUYHE MOJICTFOBAHHSI.

IIpu 3amiHi OEH3MHOBOTO JBHWTYHAa JU3EJEM IHIIOI MOTYXKHOCTI i 1HIIOTO MIBUIKICHOTO iaIlIa30Hy
HEOOXiIHO BH3HAUWTH IEPENATOYHE YMCIO TPAHCMICII TakuM YHHOM, 100 3a0e3nednTH aBTOMOOITIO
HEOOXiAHUH piBeHb MIBHIKICHUX BJIACTHBOCTEH B 3aJlaHMX YMOBaxX €KCIUTyaTallii MpH MiHIMaJbHIA BUTpaTi
nayuBa. 3BaXkatou Ha Te, 0 MojepHizauisa aBromooins BTP-70 nependayae 3amiHy ABUTYHA i TpaHCMicii,
MIOAANBITUN TOMIYK KOpPOOKHM Iiepemad 3IiHCHIOBABCS HAa OCHOBI aHali3y ICHYIOUHX KOHCTPYKIIH 3a
BEJIMYMHOK MaKCHMAJIBHOTO KPYTHOTO MOMEHTY JBHTYyHA. J[is aHamizy Oynu MpUUHATI I ATUCTYyIEHEBa 1
BOCBMUCTYIIEHEBA KOpoOKa mepemad MA3 i mectu cryneneBa kopobka nepenad Mepcenec-benr G 85-6/6,7.

[puiimaroun 10 yBarm Te, U0 IpU 3aJaHOMy KoedilieHTti omopy pyxy y=0,03 aBTOMOOiIE MOXKE
pyxaTHcs TUIBKH Ha TpAMIil mepeaadi, To AJs ycix KOpoOOK Iepenad HajluBHA XapaKTepPUCTHKA YCTaJIEHOTO
pyxy OyzIe oIHaKOBOIO, SIK 1 KOHTPOJIbHA BUTpaTa MainBa, Aka ckiana 30 1/100 kM. 3a BUTpaTOO ManvBa B
TIPOIIECi PO3TOHY aBTOMOOWIS 1 CepeaHLOKIIOMETPOBIH BUTPATI MAKMBA MPH PyCi aBTOMOOLIS TTO TOpOTaM 3
TBEPJIUM TIOKPUTTAM TIepeBary CIIij| BiJaTH aBTOMOOLIIO 3 KOpoOKor nepenad Mepcenec-benn G 85-6/6,7 i
JMIIe TPH PyCi aBTOMOOUIS B CKJIAQAHUX JOPOXKHIX YMOBax IepeBary CIiJ BiZaTH aBTOMOOUIIO 3 8-Mu
CTYIEHEBOIO KopoOkoro nepeaady MA3-5335.

KJIFOUOBI CJIOBA: ABTOMOBUIb, JIBUT'YH, TAJIUBHA EKOHOMIYHICTh, KOPOBKA
NEPEJAY, ITIEPEJATOYHE BIAHOILIEHHS, LIBUAKICTD, IIOPIBHAJIBHA OIIIHKA

ABSTRACT

Sakhno V.P., Dykykh O.V. To the comparative assessment of fuel economy of the BTR-70 car with
different gearboxes. Visnyk of National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and
Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

The article considers the issue of choosing a gearbox for the modernization of the BTR-70 by
replacing two gasoline engines with two diesels.

The object of research is the fuel economy of the BTR-70 car with different gearboxes when
replacing two gasoline engines with two diesels.

The purpose of the work — to determine the type and gear ratio of the transmission, which provides
the best fuel efficiency of the car.

Research method - mathematical modeling.

When replacing a gasoline engine with a diesel of a different power and a different speed range, it is
necessary to determine the gear ratio so as to provide the car with the required level of speed properties in
the specified operating conditions with minimal fuel consumption. Due to the fact that the modernization of
the BTR-70 involves the replacement of the engine and transmission, the further search for the gearbox was
carried out on the basis of analysis of existing structures by the maximum torque of the engine. A five-speed
and eight-speed MAZ gearbox and a six-speed Mercedes-Benz G 85-6 / 6.7 gearbox were used for analysis.
Taking into account the fact that at a given coefficient of drag y = 0.03 the car can move only in direct gear,
then for all gearboxes the fuel characteristics of steady motion will be the same as the control fuel
consumption, which was 30 | / 100 km. In terms of fuel consumption during the acceleration of the car and
the average kilometer fuel consumption when driving on paved roads, preference should be given to a car
with a Mercedes-Benz G 85-6 / 6,7 transmission and only when driving in difficult road conditions,
preference should be given to the car with 8-speed MAZ-5335 transmission.

KEY WORDS: CAR, ENGINE, FUEL ECONOMY, TRANSMISSION, GEAR RATING, SPEED,
COMPARATIVE EVALUATION
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B crarbe paccMOTpeHBI BOITPOCH! BBIOOpa KOPOOKHM Tepeaad npu MoaepHu3anuu apromoomnst bTP-70
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IIyTEM 3aMEHBI IByX OCH3WHOBBIX JIBUTATEINICH HA J1BA TU3EIS.

OOBEKT HCCIIeIOBAHNUS - TOIDITMBHASI SKOHOMHUYHOCTh aBTOMOOMIsE BTP-70 ¢ pasnuuHeiMu KOpoOKaMu
nepeaady Mpu 3aMeHe AByX OCH3MHOBBIX JIBUTATENICH Ha IBa TU3EIS.

Lens paboThl - ompezeneHne THIA U MEpeJaTOYHBIX OTHOIIEHUH KOPOOKH mmepenad, Mpu KOTOPBIX
o0ecrneunBaroTCs JIydIIne MOKa3aTeNy TOITMBHON 3KOHOMIUYHOCTH aBTOMOOWIIS.

Merton ucciaeqoBaHus - MATEMAaTHUECKOE MOAETIHPOBAHHE.

[Ipu 3amene O€H3MHOBOTO ABUTATENs JU3€JEM JPYroid MOIIHOCTH M APYTOro CKOPOCTHOTO AHana3oHa
HEOOXOIUMO ONpEACINUTh IEPeAaTOYHOe YHCIO TPAHCMUCCHM TakuM o00pa3oMm, 4TOOBl OOecHeduTh
ABTOMOOMJIIO HEOOXOJHMMBI YPOBEHb CKOPOCTHBIX CBOMCTB B 3aJlaHHBIX YCJOBHUSX OSKCIUTyaTallMd MpH
MUHUMAJIbHOM pacxoje TomiuBa. HecMoTps Ha To, 4YTO MojepHu3aunus asromobwis BTP-70
IpenycMaTpuBaeT 3aMeHy JBHraTelss ¢ TPaHCMHUCCHH, JalbHEHIINH TOWMCK KOpoOKHM mepenad
OCYILIECTBJLICSL HAa OCHOBE aHAIM3a CYLIECTBYIOUIMX KOHCTPYKIMH IO BEIMYMHE MAaKCHUMAaIbHOTO
KpYTSIIEro MoMeHTa aBurartens. s aHanmu3a ObUIM MPHHATHL MATHCTYNEHYaTass ¥ BOCBMHUCTYIEHYATast
KopoOka nepeaady MA3 u mectuctynenyaras kopooka nepeaay Mercedes-Benz G 85-6 / 6,7. [Ipunumas Bo
BHHMAaHHUE TO, YTO NPU 33JaHHOM KO3 PHUIMEHTE CONPOTUBIEHHS ABIKeHUI0 Y = 0,03 aBTOMOOMIIE MOXKET
IBUraThCs TOJBKO Ha MpPsAMOIl mepenade, TO [UI1 BCeX KOPOOOK Mepenad TOIUIMBHAS XapaKTEPHCTHKA
YCTAHOBUBIIErOCs ABWXEHUS OYJET OANHAKOBOM, KaK U KOHTPOJIBHBIA PacX0A TOIINBA, KOTOPBIH COCTaBUII
30 1/ 100 kM. Ilo pacxomy TommBa B Mpolecce pa3roHa aBTOMOOWIIA U CPEAHEKUIOMETPOBOMY pPacxXody
TOIUIMBA MPU JBMKEHHH aBTOMOOWIIS MO JOPOTaM C TBEPABIM HMOKPBITHEM MPEANOUYTEHHE CIEAYET OTHATh
aBTOMOOMJIIO ¢ KOpoOko# nepenau Mercedes-Benz G 85-6 / 6,7 1 TOJNIBKO MpU IBUKEHUH aBTOMOOHIIS B
CJIO)KHBIX JOPOXKHBIX YCIOBHUSX MPENNOYTEHHE CIEeyeT OTaTh aBTOMOOMIIIO ¢ §-MH CTYIIEHYaTOH KOPOOKO#
epenad MA3-5335.
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WPROWADZENIE

Uktad kierowniczy w pojezdzie stanowi jeden z gtéwnych systemow zapewniajacy jego sterowalnosé
oraz ma zasadnicze znaczenie na bezpieczenstwo w ruchu drogowym [1, 3, 11]. Jego zadaniem jest
niezawodne dziatanie w trakcie pokonywania zakretow, czy wykonywaniem wszelkich manewréw
zwigzanych z ruchem pojazdu. Uklad kierowniczy sktada si¢ z dwoch glownych mechanizmoéow, a
mianowicie przekladni kierowniczych, ktorych zadaniem jest zamiana ruchu obrotowego na posuwisto
zwrotny oraz mechanizmu zwrotniczego, ktorego zadaniem jest zapewnienie prawidlowej kierowalnos$ci
pojazdu. Za prawidtowa kierowalno$¢ pojazdu odpowiadaja cztery podstawowe katy: kat pochylenia kota,
kat pochylenia osi sworznia zwrotnicy, kat wyprzedzenia 0si sworznia zwrotnicy oraz zbieznos¢ kot [2-8].

Dla spelnienia wymogéw bezpieczenstwa oraz statecznego prowadzenia pojazdu wszystkie uktady
pojazdu musza by¢ sprawne. Glownie zwraca si¢ uwage na uktad hamulcowy, kierowniczy i zawieszenie, gdyz
te uktady pozwalajg zachowa¢ prawidtowy ruch oraz kontrolg¢ nad pojazdem. Do tych uktadow nalezy zaliczy¢,
takze uklad sterowania silnikiem, gdyz bez niego poprzednie nie spetnig swoich zadan. Uktady te sa ze soba
sprzgzone, a uszkodzenie jednego z nich ma bezposredni wptyw na skutecznos¢ pracy kolejnego [6-10, 12].

Pomiar geometrii zawieszenia pojazdéw samochodowych posiada kilka sprzgzonych ze soba celow.
Jednym z nich jest modyfikacja stateczno$ci pojazdu, czyli skuteczny wplyw na utrzymywanie si¢ pojazdu
na drodze. Kierowalno$¢ rowniez zalezy od ustawienia geometrii i pozwala na prawidtowe utrzymanie na
drodze. Dobrze ustawiona geometria pozwala zachowa¢ rownomierne zuzycie ogumienia na kazdej z osi.
Najwazniejszym celem uktadu kierowniczego jest utrzymanie prawidlowego ustawienia kierownicy do
ustawienia kot kierowanych [1, 6, 10].

Podjeta tematyka w niniejszym artykule miata na celu wykazanie, czy nieprawidlowe ci$nienie
powietrza w kotach pojazdu wplywa na zmiane katow w geometrii kot samochodu. Wyniki
przeprowadzonych badan pozwolity odpowiedzie¢ na zadane pytanie. Pozwolito to rowniez pozyskaé
wiedzg, jakie roznice cisnienia powodujg najwicksze zmiany w geometrii.

PRZEBIEG BADAN

Badania przeprowadzono na stacji diagnostycznej Politechniki Rzeszowskiej. Do badan zostaty
wykorzystane dwa urzadzenia pomiarowe. Pierwsze z nich to automat stuzacy do pomiaru i regulacji
ci$nienia powietrza w ogumieniu kot pojazdu Unitrol PA-10K (rysunek 1). Parametry tego urzgdzenia
przedstawiono w tabeli 1. Drugie to system do pomiaru geometrii kot pojazdu Launch X-631 (rysunek 2).
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Tabela 1 — Parametry przyrzadu Pa — 10K [9]
Table 1 — Parameters of the device Pa — 10K [9]

Parametr Wielkos¢
Wymiary [mm] 320x280x260
Wilgotnosé [%] do 95
Zasilanie elektryczne [V] / [HZ] 230/50
Temperatura [°C] 0+45
Zasilanie pneumatyczne [bar] max. 10
Pobor mocy [VA] 30
Zakres wskazan [bar] 0+9,9
Dokladno$¢ pomiaru [bar]| +0,1
Masa przyrzadu [kg] 10

Rysunek 1 — Automat do pompowania kot Unitrol PA — 10K
Figure 1 — Unitrol PA — 10K automatic wheel pumping machine

System do pomiaru geometrii kot pojazdu Launch X-631 umozliwia pomiar nastepujacych parametrow [13]:

zbieznos¢ kot przednich,

pochylenie kot przednich,

zbieznos$¢ potowkowa kot przednich,
pochylenie sworznia zwrotnicy,
wyprzedzenie 0si sworznia zwrotnicy,
zbiezno$¢ kot tylnych,

zbiezno$¢ catkowita kot tylnych,
pochylenie kot tylnych.
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Rysunek 2 — System pomiaru geometrii kot Launch X-631
Figure 2 — Launch X-631 wheel alignment system

System pomiarowy Launch X-631 wyposazone jest w cztery glowice pomiarowe montowane na
uniwersalnych uchwytach, system komputerowy, blokade kierownicy, blokade hamulca, drukarke
atramentowa, obrotnice oraz plyty przesuwne.

Przyrzad ten cechuje si¢ wysoka powtarzalno$cia i doktadnoscia wykonywanych pomiaréw. Pomiary
wykonywane sg za pomocg o$miu szerokokatnych kamer CCD. Kat widzenia kamer to 20°. Kazda z nich
umieszczona jest w obudowach, ktére zapewniaja ochron¢ przed zakloceniami $wietlnymi oraz
uszkodzeniami mechanicznymi.

Po uruchomieniu urzadzenia i programu pomiarowego mamy mozliwo$¢ wyboru réznych sposobow
pomiaru lub opcji wyswietlanych na ekranie startowym (rysunek 3).
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Rysunek 3 — Ekran startowy po uruchomieniu programu
Figure 3 — Start screen after starting the program

Badania zostaty przeprowadzone na samochodzie osobowym marki Opel Agila (rysunek 4), ktorego
dane techniczne zawarto w tabeli 2. Pomiary realizowano dla czterech réznych wartosci ci$nien powietrza w
kotach, ktére wynosity odpowiednio:

e nominalne (przod 2,1 bar i tyt 2,3 bar),

e w kazdym kole 1 bar,

o w kazdym kole 3 bar,

e w przednim prawym kole o 1 bar nizsze od nominalnego, w pozostatych kotach nominalne.
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Rysunek 4 — Obiekt badan — Opel Agila
Figure 4 — Research object — Opel Agila

Tabela 2 — Parametry techniczne badanego pojazdu [9]
Table 2 — Technical parameters of the tested vehicle [9]

Parametr Opel Agila

Typ silnika benzynowy
Pojemno$¢ [em?] 973

Moc [KM] 58

Dhugos¢ [mm] 3500
Szeroko$¢ [mm] 1620
Wysoko$¢ [mm] 1695
Rozstaw osi [mm] 2360

Przystepujac do badan w pierwszej kolejnosci ustawiono przednie kota samochodu na obrotnicach, a
tylne na plytach rozpreznych, nastepnie sprawdzono i ustawiano ci$nienie w kotach zgodnie z przyjeta
procedura, przy pomocy urzadzenia Unitrol Pa — 10K. Po uruchomieniu programu do pomiaru geometrii kot
na urzadzeniu Launch X-631 oraz wybraniu na ekranie startowym opcji ,,Pomiar standardowy” wyswietlane
byly kolejne czynnosci, jakie nalezy wykona¢ w celu dokonania poprawnego pomiaru. Pierwszym krokiem
byt wybor pojazdu badanego z bazy, po ktorym to na ekranie wyswietlity sie dane katalogowe okreslajace
ustawienie geometrii wybranego samochodu. Nastepnie zostaly zamontowane oraz ustawione uchwyty wraz
z glowicami pomiarowymi. Po zamontowaniu i ustawieniu glowic kolejng czynno$cig bylo wykonanie
kompensacji bicia.

Kompensacja zostala wykonana metodg przez przetoczenie. Polegala ona na zablokowaniu
kierownicy przeznaczonym do tego przyrzadem, w celu ustawienia kot do jazdy na wprost, a nastepnie
przetoczeniu pojazdu, tak aby gtowice obrocily si¢ 0 90° i wypoziomowanie gtowic, powtdrne przetoczenie
pojazdu do poprzedniej pozycji i ponowne ustawienie gtowic. Podczas tych czynnosci urzadzenie wydawato
polecenia glosowe na temat czynnosci, jakie nalezy wykonywa¢ w danym momencie. Poza tym na ekranie
monitora wyswietlana byla animacja odpowiadajaca potozeniu pojazdu w danej chwili (rysunek 5). Po
wykonaniu wszystkich etapéw kompensacji urzadzenie po chwili wyswietlito wyniki zbiezno$ci oraz
pochylenia poszczeg6lnych kot (rysunek 6).

Kolejng czynnoscig byto sprawdzenie ustawienia katow wyprzedzenia osi sworznia zwrotnicy (rysunek 7).

Przechodzac do kolejnych okien programu pomiarowego urzadzenie dokonato dla osi przedniej i
tylnej pomiaru zbieznosci lewego i prawego kota oraz zbieznosci catkowitej. Wykonany zostat réwniez
pomiar pochylenia prawych i lewych kot obydwoch osi.
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=@ WHEEL ALIGNER

Rysunek 5 — Przyktad animacji okreslajacej biezace ustawienie pojazdu podczas kompensacji
Figure 5 — An example of an animation showing the current vehicle orientation during compensation
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Rysunek 6 — Wyniki kompensacji badanego pojazdu
Figure 6 — Test vehicle compensation results

“® WHEEL ALIGNER

Rysunek 7 — Animacja przedstawiajaca biezace ustawienie kot kierowanych
Figure 7 — Animation showing the current position of the steered wheels

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Po przeprowadzeniu badan wedtug przyjetych zatozen na stanowisku wyposazonym w system pomiaru
geometrii kot pojazdu zarejestrowano wyniki, ktore przedstawiono na rysunkach 8-15. Na rysunkach 8-11
zaprezentowano wyniki badan porownawczych przedniej osi, przy ci$nieniu powietrza w kotach odpowiednio
nominalnym (przod 2,1 bar i tyt 2,3 bar), 1 bar, 3 bary oraz w przednim prawym kole o 1 bar nizsze od
nominalnego, w pozostalych kotach nominalne, ktoére zawierajg parametry takie jak: wyprzedzenie osi
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sworznia zwrotnicy lewego i prawego kota, pochylenie kol, przesunigcie, zbieznos¢ czastkowa poszezegdlnych
kot o raz catkowitg. W analogiczny sposob odniesiono si¢ do osi tylnej (rysunki 12-15).
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Rysunek 8 — Wyniki pomiarow przedniej 0si — ci$nienie nominalne
Figure 8 — Front axle measurement results — nominal pressure
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Rysunek 9 — Wyniki pomiaru przedniej osi — cisnienie w kotach 1bar
Figure 9 — Front axle measurement results — wheel pressure 1 bar
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Rysunek 10 — Wyniki pomiaru przedniej osi — cisnienie w kotach 3 bary
Figure 10 — Front axle measurement results - tire pressure 3 bar
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Rysunek 11 — Wyniki pomiaru przedniej osi — ci$nienie w prawym przednim
kole o 1 bar nizsze od nominalnego, w pozostalych nominalne
Figure 11 — Front axle measurement results — pressure in the right front wheel lower
by 1 bar than nominal, in others — nominal pressure
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Rysunek 12 — Wyniki pomiarow tylnej osi — ci$nienie nominalne
Figure 12 — Rear axle measurement results — nominal pressure
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Rysunek 13 — Wyniki pomiaru tylnej osi — ci$nienie w kotach 1bar
Figure 13 — Rear axle measurement results — tire pressure 1bar
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Figure 14 — Rear axle measurement results — tire pressure 3 bary
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Rysunek 15 — Wyniki pomiaru tylnej osi — cisnienie w prawym przednim
kole o 1 bar nizsze od nominalnego, w pozostalych nominalne
Figure 15 — Rear axle measurement results — pressure in the right front wheel lower
by 1 bar than nominal, in others - nominal pressure

Przeprowadzone badania miaty na celu wykazanie, czy i w jakim stopniu rézne wartosci ci$nien
powietrza w kotach pojazdu wptywaja na jego geometri¢. Dokonujac analizy otrzymanych wynikow badan
mozna stwierdzi¢, ze ci$nienie w kolach inne niz nominalne, ale takie samo w kazdym kole, nie ma istotnego
wplywu na zmian¢ warto$ci parametrow okreslajagcych geometrig kot. Co wykazano na rysunkach 8-10 oraz
rysunkach 12-14.

W przypadku, ktorego wyniki przedstawiono na rysunku 11 i rysunku 15, ci$nienie w prawym
przednim kole byto o 1 bar nizsze od nominalnego, a w pozostatych nominalne, zaobserwowano znaczng
réznice w katach pochylenia kot osi przedniej (lewy przod -0°29°, prawy przod -0°48’) w odniesieniu do
rezultatow zaprezentowanych na rysunkach 8-10, gdzie ci$nienie w wszystkich kotach bylo takie samo.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan, ktorych celem byto okreslenie wpltywu cisnienia powietrza
w kotach pojazdu na geometri¢ kot, wyciagnigto nastepujace wnioski:

Cisnienie powietrze w ogumieniu kot pojazdu, nawet jezeli jest inne niz nominale, ale takie samo w
kazdym kole nie wplywa w sposéb istotny na glowne parametry okreslajace geometrig kot pojazdu (rysunki
8-10 i rysunki 12-14).
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Badania wykazaty (rysunek 11), ze w przypadku, gdy cisnienia powietrza w kotach na jednej osi sa
roézne, znaczaco wptywaja na katy pochylenia kot tej osi. Moze to skutkowa¢ Scigganiem pojazdu w strone,
po ktorej cisnienie w kole jest nizsze, niz w pozostalych, w szczegdlnosci na tej samej osi.

Pomimo, ze uzyskane wyniki wskazuja na to, Ze zmiana ci$nienia nie wnosi znacznych zmian w
geometrii, nalezy pamie¢ta¢ o tym, aby w miare mozliwosci czesto kontrolowacé cisnienie powietrza w kotach
ze wzgledu na bezpieczenstwo 0sdb podrozujacych w pojezdzie, jak i innych uzytkownikow drog. Zbyt
niskie ci§nienie w kotach powoduje zwigkszone opory toczenia pojazdu, a tym samy zwigkszone zuzycie
paliwa i wigksza emisje zwigzkow szkodliwych do §rodowiska.
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W artykule przedstawiono wyniki badan oddzialywania réznych wartosci ci§nien powietrza w kotach
pojazdu na geometri¢ kot. Badania przeprowadzono w warunkach stacjonarnych na stacji diagnostycznej
Politechniki Rzeszowskiej, przy uzyciu automatu do pomiaru i regulacji cisnienia powietrza w ogumieniu
kot pojazdu Unitrol PA-10K oraz systemu pomiarowego geometri¢ kot pojazdu Launch X-631. Obiektem
badan byt samochdd osobowy marki Opel Agila. Badania realizowano dla réznych warto$ci ci$nien
powietrza w kotach pojazdu. Uzyskane wyniki wskazujg, czy i w jakim stopniu zmiana ci$nienia w
ogumieniu kot samochodu wptywa na katy w geometrii uktadu jezdnego pojazdu.

PE®EPAT

Jle K. AHani3 BIUIMBY Pi3HOTO THCKY B KOJIECI TPaHCIIOPTHOTO 3aco0y Ha reomerpito kouiic / K. Jles //
Bicauk HanionansHoro TpaHcmoptHoro yHiBepcurery. Cepisi «TexHiuni Hayku». HaykoBo-TexHiuHMI
30ipauK — K.: HTY, 2021. — Bumn. 3 (50).

Cucrema pynpOBOTO KEPYBaHHS B TPAaHCIOPTHOMY 3aco0i € OJHIEI0 3 OCHOBHHX CHCTEM, IO
3a0e31e4ye Horo KepoBaHICTh 1 € BaYKJINBOIO [T OE3MEKH JOPOXKHBOTO PyXy. PynboBa cucrema ckianaeTsest
3 JBOX OCHOBHHMX MEXaHI3MiB, a caMe pyJbOBOi Iepenadyi, 3aBOaHHS SKOI IOJIrae y IEepeTBOPEHHI
00epTaNbHOIO PYyXy B 3BOPOTHO-NIOCTYNAIBHUM pyX, Ta PYJIbOBOIO MeEXaHi3My, 3aBJaHHSAM SIKOTO €
3a0€3MeUeHHST TPaBWIBHOTO PYJILOBOTO YIpaBiiHHSA aBToMoOuUTs. [lpm mpoMy pynboBa cuctema
B33a€MOIIOB’s13aHa 3 MiIBICKOI0 aBTOMOOINS, B SIKiii BUAUIAIOTH YOTHPH OCHOBHI KYTH BCTAHOBJICHHS KOIIiC,
10 BIANOBINAIOTH 3a MPaBUILHY MaHEBPEHICTh TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y, a came: KyT po3Baly, KyT
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CXOJIUKEHHS, KyT IMMOBOPOTY OCi KyJlaka Ta KyT HaXWIy TIOBOPOTHOI OCi KyJaka.

BumiproBaHHs TeoMeTpii miIBiCKH aBTOTPAHCIIOPTHOTO 3ac00y Mae KibKa B3a€MOIIOB'sI3aHUX ITiJIEH.
OnHa 3 HUX € MomudiKaIlisl CTIHKOCTI TPaHCIOPTHOTO 3aco0y, TOOTO e(eKTUBHHMI BIUIMB HA YTPUMAaHHS
TpaHCIIOPTHOTO 3aco0y Ha 1opo3i. KepoBaHiCTh TakoX 3ajJ€KHUTh BiJ HaJalITyBaHHS TeOMETpii Ta
3a0es3revye Halie)kHEe yTpUMaHHA Ha Aoposi. JloOpe BimperyiaboBaHa reoMeTpis 3a0e3rnedye piBHOMIpHUUH
3HOC IIMH Ha KOXHIH oci. MeTo pyapOBOI CUCTEMH € YTPUMAaHHs IPAaBUJIBHOTO IIOJIOKEHHS PYJIbOBOIO
KoJIeca Mo BiJJHOIIEHHIO JI0 KEPOBAHUX KOJIIC.

BumnpoOyBaHHSI TPOBOAWINCH Yy CTalliOHAPHUX yMOBax Ha AIarHOCTUYHINA craHIii JKemryBcbKoro
TEXHOJIOTIYHOTO YHIBEPCHTETY 13 3aCTOCYBaHHSIM aBTOMATHYHOTO TIPHCTPOIO IS BHMIPIOBAaHHSI Ta
pEeryioBaHHs THCKY MOBITpS B mmHax muH aBromoOuns Unitrol PA-10K ta aBromo6ins Launch X-631
cuUcTeMa BUpiBHIOBaHHs Koiic. O0’€KTOM JOCHIIKCHHS CTaB JierkoBuii aBTOMOOiLTL Mapku Opel Agila.
BunpoOyBaHHs IpOBOAMIKCE UIS Pi3HUX 3HAYEHBb TUCKY MOBITPS B KOJIECax aBTOMOOIIA.

Ha ocHoBi Buine ckazaHoro, Oyja IOCTaBJIeHa 3a/la4ya — [IPOAEMOHCTPYBATH, SIK HEIPAaBIWIBHUHA THCK
MOBITPSI B KOJIECaX aBTOMOOLIS 3MIHIOE KYTH HAXWITy KOJIiC aBTOMOO1ISI.

[Ipu anani3i oTpuMaHUX pe3yJbTaTiB BUMIPOOYBaHb BCTAHOBIICHO, 1[0 TUCK Y KOJecax, BIAMIHHUN BiJ
HOMIHAJIBHOTO, ajJe¢ OJHAKOBHH y KOXXHOMY KOJeCi, He pOOHTH ICTOTHOTO BIUIMBY Ha 3MiHY 3HAa4YeHBb
mapaMeTpiB KyTiB HaXWiIy KOJIC aBTOMOOUIA. Y BHIAAKY, 3HWKEHHA THUCK B KOJiecax 3 OJHOTO OOKy
aBTOMOO1IIs Ha 1 Oap, crocTepiraeThCsl 3HaYHA PI3HULS B KyTax po3Baly mepenHboi oci. [Ipu 3MiHI THCKY
TIOBITPS B OTHOMY 13 3aHIX KOJIiIC aBTOMOOLJISA HE CYTTEBO BIUTHMBAIOTH HA KYTH HAXMITy KOJIIC aBTOMOOLIS.

KJIFOUOBI CJIOBA: THUCK IIOBITPS B KOJIECAX, HEPIBHOMIPHMM THCK, KYTHU
BCTAHOBJIEHHA KOJIIC, KYTU PO3BAJIY I CXOXXEHHA KOJIIC, PYJIbOBE KEPYBAHHAL.

ABSTRACT

Lew K. Analysis of the impact of various pressures in the vehicle wheels on the wheel geometry.
Visnyk of National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. —
Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

The steering system in a vehicle is one of the main systems that ensures its controllability and is
important for road safety. The steering system consists of two main mechanisms, namely the steering gear,
the task of which is to convert the rotary motion into reciprocating motion, and the steering gear, the task of
which is to ensure the correct steering of the vehicle. In this case, the steering system is interconnected with
the suspension of the car, in which there are four main angles of the wheels that are responsible for the
correct maneuverability of the vehicle, namely: camber angle, toe angle, angle of rotation of the axle of the
fist and the angle of inclination of the pivot axis of the fist.

Measuring the geometry of a vehicle's suspension has several interrelated purposes. One of them is
the modification of the stability of the vehicle, that is, the effective impact on the maintenance of the vehicle
on the road. Handling also depends on the geometry setting and ensures proper maintenance on the road.
Well adjusted geometry ensures even tire wear on each axle. The purpose of the steering system is to
maintain the correct position of the steering wheel in relation to the steering wheels.

The tests were carried out in stationary conditions at the diagnostic station of the Rzeszow University of
Technology using an automatic device for measuring and regulating the air pressure in the tires of the Unitrol
PA-10K car and the Launch X-631 car wheel alignment system. The object of the study was a passenger car of
the Opel Agila brand. The tests were carried out for various values of air pressure in the car wheels.

Based on the above, the task was set - to demonstrate how incorrect air pressure in the wheels of a car
changes the angles of inclination of the wheels of the car.

When analyzing the obtained test results, it was found that the pressure in the wheels, different from
the nominal, but the same in each wheel, does not significantly affect the change in the values of the
parameters of the angles of inclination of the vehicle wheels. If the pressure in the wheels on one side of the
vehicle drops by 1 bar, there is a significant difference in the camber angles of the front axle. Changes in the
air pressure in one of the rear wheels of the car do not significantly affect the angles of inclination of the car
wheels.

KEY WORDS: AIR PRESSURE IN THE WHEELS, UNEVEN PRESSURE, WHEEL MOUNTING
ANGLES, CAMBER AND TOE ANGLES, STEERING.

PED®EPAT
JleB K. AHanu3 BAMSHHA pa3IUYHBIX JABJICHHS B KOJiecaX TPAHCIIOPTHOTO CPEACTBa Ha T€OMETPHs
kosiec / K. JIes // Bectauk HarmonansHoro TpancnoptHoro yuusepcutera. Cepust « TeXHUUECKHE HAYKHY.
Hayuno-texamuecknii cooprauk. — K.: HTY, 2021. — Berm. 3 (50).
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Cucrtema pyseBOro ympaBlIEHHs B TPaHCIIOPTHOM CPEICTBE SIBISETCA ONHOW M3 OCHOBHBIX CHCTEM,
o0ecrieunBaeT ero ympaBJIEMOCTh W BaXKHA JJIS OE30MACHOCTH JIOPOXKHOTO JIBIDKeHHs. PyneBas cucrema
COCTOMT M3 JBYX OCHOBHBIX MEXAaHH3MOB, a UMEHHO pyJIEBOW Mepeaayd, 3ajada KOTOPOW 3aKIIIodaeTcs B
peoOpa3oBaHUK  BPAINATEIBHOTO JBMXKCHHS B BO3BPATHO-TIOCTYNATEILHOE JBHXKCHHUE, W  PYJIEBOTO
MeXaHU3Ma, 33Jjaueil KOTOPOTo SIBISIETCS] 00ecTIeYeHHe TIPABIIILHOTO PYJIEBOTO yIpaBiieHust apTomooms. [Tpu
9TOM pyJieBasi CHCTeMa B3aWMOCBS3aHa C MOIBECKON aBTOMOOWIIS, B KOTOPOIl BBINEINSIOT YETHIPE OCHOBHBIC
YIJIBI YCTAaHOBKH KOJIEC, OTBEYAIOIINX 32 MPAaBIIFHYI0 MAaHEBPEHHOCTh TPAHCIIOPTHOTO CPEICTBA, & UMEHHO:
yToJI pa3Bajia, yrojl CXOXKIEHHsI, YToJI IOBOPOTa OCH KyJlaka M yrojl HaKkJoHa MOBOPOTHOM OCH KyJlaka.

W3mepenwnst reoMeTpun MOIBECKHA aBTOTPAHCIIOPTHOTO CPEICTBA UMEET HECKOJIBKO B3aNMOCBSI3aHHBIX
mened. OmHa W3 HUX SIBIAETCS MOJUGUKAIUS YCTOWYMBOCTH TPAHCHOPTHOTO CpPEACTBA, TO €CTh
3¢ GeKTHBHOE BO3/CHCTBHE Ha COACpIKaHHE TPAHCIIOPTHOTO CPEIACTBAa Ha AOpOTre. YNPaBIIeMOCTh TaKXKe
3aBHCHT OT HACTPOWKHM TE€OMETPUH U 00ecredrBaeT HajJIeXkallee CojJepKaHhe Ha gopore. XOpolio
OTpETyJUPOBaHAa TEOMETPH OOecleynBaecT PaBHOMEPHBIM M3HOC IMWH Ha Kaxxaod ocu. llempro pyseBoit
CHUCTEMBI SBISIETCA COJIEp)KaHHE IPABUIBHOTO TIOJIOXKEHHsSI pYyJIEeBOr0 Kojieca IO OTHOIIEHHIO K
YIPABISIEMBIM KOJIECAM.

HcnpiTanus mpoBOAMIINCH B CTAIlIOHAPHBIX YCIOBUSX Ha JAMArHOCTHYECKOHW cTaHmnu JKemnryBckoro
TEXHOJIOTHYECKOTO YHHUBEPCUTETa C TPHUMEHEHHWEM aBTOMAaTHYECKOTO YCTPOWCTBA MJsl U3MEPEeHUs u
pEeryJHMpOBaHus JaBJICHUs BO3Ayxa B mmHaxX muH aBromoOmwis Unitrol PA-10K u aBTomoOuns Launch X-
631 cucrema BbIpaBHHBaHUSA Koiiec. OOBEKTOM HCCIIEMOBAHUSA CTall JITKOBON aBTOMOOMIIE Mapku Opel
Agila. ictipiTaHus IPOBOAMINCE 7Sl pA3TIMYHBIX 3HAUEHUH TaBJICHHS BO3yXa B KOJIECaX aBTOMOOMIIS.

Ha ocHoBe BhbIlIE cka3zaHHOTO, OblJIa IOCTABIIEHA 3a/1a4a - MPOJIEMOHCTPHPOBATh, KaK HEMPaBUILHOE
JIABJICHUE BO3/IyXa B KOJIECAX aBTOMOOMIISI MEHSIET YTJIbl HAKJIIOHA KOJIEC aBTOMOOMIIS.

[Ipn aHamm3e MONMYYEHHBIX pE3YNHTATOB HCIBITAHWH YCTAHOBJIEHO, 4YTO MaBIIEHHE B KOJECaXx,
OTIIMYHBIA OT HOMHHAJIFHOTO, HO OIMHAKOBBIN B KaX/I0M KOJIECe, HE OKa3bIBaeT CYHIECTBEHHOTO BIUSHUS Ha
M3MEHEHHUE 3HAueHWI MapaMeTpoB yIioB HAKJIOHA KOJieC aBTOMOOWIA. B ciydae, CHIKEHHE JaBJICHUE B
KoJIecaXx C OJHOM CTOpPOHBI aBTOMOOWIS Ha 1 Oap, HabmomaeTcs 3HAUMTENbHAS pa3HUIA B yriaxX pasBalia
nepenHeit ocu. [lpu n3mMenennu gaBieHUs BO3AyXa B OJHOM M3 33JHHUX KOJIEC aBTOMOOMIIS HE CYIIECTBEHHO
BJIMAIOT Ha YTJIbI HAKIIOHA KOJIEC aBTOMOOUIIS.

KIIIOYEBBIE CJIOBA: JABJIEHUE BO3AYXA B KOJIECAX, HEPABHOMEPHOE
JABJIEHUE, YI'JIbl YCTAHOBKU KOJIEC, YI'JIbI PA3BAJIA 1 CXOXAEHUSA KOJIEC, PYJIEBOE
YIIPABJIEHUE.
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Beryn. Ilo3uTuBHI 3MiHM y CKJIJi 1 CTPYKTYypi CBITOBOrO TpaHCHOPTYy Ha movatky XXI cr.
CYNPOBOKYIOTECS HHM3KOI0 HETaTHBHUX HACHIAKIB, MacmTaOh 1 3HAYUMICTh SKHX [JAIOTh IIiJICTaBH
OLIIHIOBAaTH iX SIK CTpaTeriyHi BUKJIMKH HAIlOHaJbHOTO, PETIOHAILHOTO 1, HAaBiTh, KOHTHHEHTAIBHOTO
MacmTaly. Jlo iX 4Yucia BiIHOCATHCS: HENPHUHSATHUN PiBEHb JIOJCHKUX BTPAT; 3POCTaHHS CHOXHBAHHS
HEBIJIHOBIIOBAHUX JDKEPEN €HEeprii Ta HEraTMBHOTO BIUIMBY HA HABKOJMIIHE CEPEJOBUINE; TOCTIHHO
3pocTaloyi 3aTPUMKH JIIOJEH 1 BaHTaXiB Ha BCIX BHUAAX TPAHCIOPTY, MOB'A3aHI AK 3 O00'€KTHBHUMHU
HEAOJIKaMH B YaCTHHI OTYKHOCTEH TPAHCIIOPTHOI 1HPPACTPYKTYPH, TaK 1 3 HU3BKUM PiBHEM JIOTICTUYHOTO
yOpaBIiHHS ~TpaHCHOpPTHUMU ToTOKaMu [1-3]. CBITOBOIO TpaHCMOPTHOI CHIJBHOTOK 3HAWICHO
TIEPCIIEKTUBHE PIillIeHHS B CTBOPEHHI CyYacHUX TPAHCIOPTHUX CHUCTEM, B SIKUX 3aCOOM 3B'SA3KY, YIIPaBIiHHA 1
KOHTpOII0 Oe3mocepeHb0 BOYAOBaHI B TPAHCIOPTHI 3acO0M 1 00'€KTH iHPPACTPYKTYPH, a MOKIUBOCTI
YIpaBIiHHAS (IPHUAHATTS pIlIcHb) HA OCHOBI OTPHMAaHOI B peaIbHOMY daci iHdopmarii, TOCTYITHI He TUTBKH
TPaHCIIOPTHUM OIlepaTopaM, aje 1 BCIM KOpHCTyBayaMm 3aco0iB TpaHCHOPTY. 3a OCTaHHI POKH
CITOBOCTIOJTYUEHHSI «iHTEJIEKTya bHI TPAHCIIOPTHI CHCTeMH» 1 BiamoBimHa abpemiatypa - «ITS (Intelligent
transportation system)» craiu HEBilT'€MHOI YacTHHOIO CTPATEriyHHMX i MPOrPaMHO-ITLOBUX JOKYMEHTIB
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PO3BHHEHHX KpaiH cBiTy [1-6].

AHaJi3 ocTaHHIX AOCTiTKeHb. PO3BUTOK TeneKOMyHIKallifHUX Ta iHGOpMAIiHUX (TeTeMaTUIHIX )
TEXHOJIOT1H Ha aBTOMOOUTPHOMY TPaHCIOPTi CTBOPIOE HOBI MOJJIMBOCTI AJISl MiIBUILEHHS e€()EeKTHBHOCTI
eKCIUTyaTamii Cy4acHHX KOJNICHHX TpaHcHopTHHX 3aco0iB (KT3) y Bu3HaueHHX yMOBax iHQPacTPyKTYpHOTO
cepenopua. IlinBumieHHs edexTHBHOCTI ekcruryaTauii sk icHyrounx KT3, tak i HoBux KT3 piBHIB
PO3BHTKY Ha OCHOBI IHTEJIEKTYalbHUX TEJEMaTHUYHUX TEXHOJOTIH, $Ki 1HTEHCHBHO PO3BUBAIOTHCA 1
BIPOBAKYIOTHCS B TPAHCIIOPTHO-JOPOKHBOMY KOMILIEKCI, € BasKIMBOK HAYKOBO-TEXHIYHOK MPOOIEMOIO,
AKTYaIbHICTh SKOi 3 KOXXHHM POKOM 3pocTac. Y Ml mIpenMeTHId o0acTi TPOBOASTH JOCIIIKCHHS
BITYM3HAHI Ta 3apyOiKHI BUEHI 3 BATOMHMH PE3yJIbTaTaMU BUPIMIEHHS HMIMPOKOTO KOJAa OKPEMHUX aCIEKTIiB
npobsiemu [1-11].

Ha croromni mimmcHO BiACYTHI KOMILIEKCHI MociimkeHHs cuctemu ,,KT3 - IHdpacTtpykTypa”, ski 3
CHUCTEMHUX TIO3MINH TO3BOMMIIA O pO3pOOMTH HAyKOBI METONW Ta IHXCHEPHI METOAWKH OIIHIOBAHHS
ekcruryaramiiHoi edekruBHOCcTI KT3 3 cyJacHMMH €HEpProycTaHOBKaMH 3a YMOBH IHTEIEKTYaJIbHOTO
yIpaBIliHHS TEXHIYHUM CTAHOM Ta PEKUMaMHU PyXy B 33JaHUX YMOBaX iHQPACTPYKTYPHOTO CepelOBHIIA.

MocranoBka 3apaui. [y BU3HaUCHHS 1 OLIHIOBaHHS MOKa3HUKIB TPAaHCIIOPTHOTO 3aco0y B yMOBax
eKcIuTyaTamii Ta iHPpPacTpyKTypu AOLITBHO OOIPYHTYBATH OCOOJIMBOCTI 3aCTOCYBaHHS OCHOBHHX METOIIB,
mo 0a3yloTbCsi Ha CHUCTEMHOMY MiAXOMAi 1 JIOTIYHIM opraHizamii BupilleHHS npoOiemMu (OpMyBaHHS
cucremu ,,KT3 - [HppacTpykTypa”, Ki 3 CHCTEMHUX TO3UIIIH JTIO3BOJIWIHN O pO3pOOUTH HAYKOBI METOIH
Ta IHKEHEPHI METOOWKHM OIIHIOBAaHHSA eKcIuryaTamiiinoi edextuBHocTi KT3 3 cywacHuMH
€HeproyCTaHOBKAMHM 32 YMOBU 1HTEJIEKTYaJIbHOTO YIPABIiHHSA TEXHIYHIUM CTAHOM Ta PEKUMaMH PyXy B
3a/IaHAX YMOBaX iH(PPacTPYKTYypHOTO CEPEIOBHUIIIA.

HocmimkeHndss, B  paMKax  BHUpIIEHHS  mgaHoi  mpoOiemu,  mpoBomsatees B I
«JepxaBrorpancHIlmpoekr» i Ha kadeapax HTY, XHALAY i XJIMA, nme po3poOieHO 1 AOCHIIKEHO
cknanoBi cucremu ,,KT3 - [HpacTpykTypa”, a1 4oro po3pobsIeHo BiAMOBiIHE pOrpaMHe 3a0e3medeHHsI
iHTeNeKTyansHux nporpamanx komiuiekcis (IT1K) [4] Ha ocHOBI BipTyaJIbHOTO MiAMPUEMCTBA 3 EKCILTyaTamii
AaBTOMOOUTFHOTO TpaHCHOpTy [4], mo 3abe3neunnio (GOpMyBaHHS CHCTEM MOHITOPUHTY Ui OTPHUMAaHHS
iHdopmartii mpo okpemi T3, HOCTIKEHHS iX AIarHOCTUYHHUX MTApaMETPiB 1 MPOTHO3YBAaHHS TEXHIYHOTO CTaHy
T3 [13] B mportreci ekcIuTyaTaii B yMoBax iHpopMamiianx MokiuBocTeit ITS.

OcHoBHuii Mmatepian. CydacHa TenemarnyHa cucreMa «KoJlicHI TpaHCIIOPTHI 3aco0m -
Indpactpykrypa» (KT3-I) - cucrema mucranuiiHoro MoHiTopuury i ympasiinas KT3, ska mpencrasiuse
co0o010 crienianizoBaHui TPOrpaMHO-anapaTHUH KOMILUIEKC JUIs yIPaBliHHS [TapaMeTpaMy TEXHIYHOTO CTaHy
eneproycranoBku KT3, pexumamu i poborn Ta Tpancmicii camoro KT3, mponecamu B3aemomii KT3 3
iHppPaCTPYKTypOIO JOpIir Ta TpolecaMmu peanizalii 3agaHoro 3akoHy pyxy KT3 y BianmoBigHux ymoBax
iHppacTpykTypHOTO cepenoBuma [1-12]. B ocHoBi crBopenHs cuctemu KT3-1 mokiageHo mpuHIMTIH
00'eJIHaHHS B KOMIUIEKC, MO-TIEpIIe, BCIX HEOOXIAHHMX 3aBllaHb, SKi CHOTOJHI MOXYTh BHCYBATHCS JIO
MOJIOHMX CHUCTEM TPAaHCIOPTY, SIK B YacTUHI 1HPpacTpyKTypH, Tak i B yactuni camux KT3 (BpaxoByroun
0CcOONMMBOCTI MMOOYAOBH, OCHAIIEHHS, EHEPreTHYHOI YCTaHOBKM TOMIO), TO-Apyre, OO'€XHAHHS i,
CIpAMOBAHUX Ha BUpIMIEHHS BKa3zaHWX 3aBAaHb [1—-12] 3acrocyBanHs i BmpoBamkeHHs cuctemu KT3-1 B
MIPaKTUKY TPAHCIOPTY— II€ SIKICHO HOBWH piBeHb yrpaBmiHHA epexTuBHicTIO KT3 B ymMoBax excruryaTarii.

Cucrema KT3-1 - me iHdopmarniiiauil anmapaTHO-TIPOTPaAMHHNA KOMILIEKC Ha OCHOBI TEJIIEMaTHYHOI
mwiatgopMu AUCTaHIIHOTO MOHITOpHHTY 3acobamu ITS y peamizamii pi3HUX MOPQOIOTIYHUX CTPYKTYpP
CUCTEMH, SKWUH TOOyJIOBaHWUII Ha TEXHOJOTII «KIEHT-CEpBEp» 13 3acTOCyBaHHSM Web-TEeXHOJIOTIH.
CKI1afloBUMH TeJIeMaTHYHOTO 3abe3nedeHHs1 cuctemu «KoicHi TpaHcmopTHiI 3acobu - [HdpacTpykTypa» €
[1-10]: TenmemaTwuHMii cepBep; 3araibHe 1 crerianpHe I[I3 TeneMaTHYHOro cepBepa i GOPTOBOTO
obnamuanns; I'IC rtememaruuHoro cepBepa; 0azoBe creriamizoBane [13 poOodoro wicis aucrerdepa
(omepaTopa) Touio.

s ouintoBaHHA edekTuBHOCTI PyHKIioHyBaHHs cuctemMu «KT3 — [ndpactpykrypa» 3 ypaxyBaHHIM
MEPCIEKTUBHUX 3MiH BapiaHTiB MOPQOJIOTiYHUX O3HaK il (QYHKIIOHAILHHX EJIEMEHTIB pPo3po0iieHa HOBa
METO/OJIOTIS, sKa OyAe CIPOMOKHA OIIHIOBATH MOKIJIMBI MOP(]OJIOTiYHI CTPYKTYpH TEJIEMATHUYHOTO
3a0e3MeYCHHs] CHCTEMH Ta ii eleMeHTIB, (opMyBaTH ONTUMANBHI CTPYKTYPH CHCTEMH Ta YIPaBISTH
OKpEMHMH  XapaKTepHCTHKaMH  (QYHKIIOHAbHUX  €JIEMEHTIB  JIsl  JIOCATHEHHS ~ MaKCHMabHOT
npoaykruBHOCTI KT3 mpm MiHIMadhbHMX TUTOMHX BHUTpaTax €HEPTii Ta BHUKMAAX B 3aJaHUX yMOBax
1HQPACTPYKTYPHOTO CePEAOBHIIIA.

OcHoBHi ¢yHKIiT cucremn «KomicHi TpaHcmopTHi 3acobu - IH@pacTpykTypa» MOXKHA YMOBHO
PO3AUTUTH Ha HACTYIHI Tpynu: (YHKIIT MOHITOPUHTY (Oe3nepepBHe oTpuMaHHs iHpopmMariii, sk Big KT3 Tak
i Bixm iH}pacTpykTypH), GYHKIII ympaBIiHHA HapaMeTpaMd TEXHIYHOro cTaHy i 3akoHoM pyxy KT3 Ta
(dhyHK1i1 30epiranHs iHpopMarlii i B3aeMoii 3 30BHIITHIMY iHQOpPMAaLIHHUME CHCTEMaMH.

OyHkIii MoHiTOpHHTY 3a 3amadamu cucteMd KT3-1 B moBHOMY 00CS3i BiATIOBIAAIOTH BXKE BIIOMHM
crcTeMaM MOHITOpuHTY, po3pobiennm B XHALY, HTVY i XJIMA [1-10]. Cepen nonaTkoBUX 33/1a4 € HACTYIIHI:
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- aBTOMAaTUYHE JWCTaHIlIifHe BW3HA4YeHHs HaBiramiiiaux mnapamerpie KT3 (ocHoBHI Teorpadiuni
KOOPAMHATH, NOJ0KEHHSI, a3UMYT, BUCOTA HaJ PiBHEM MOpS, KOHTPOJb noTo4yHoi mBuakocti KT3, Butpatu
eHeprii Ta 3a0pyIHIOI0UNX BUKHUIB, TOIIO);

- aBTOMAaTUYHE BHU3HAYCHHS 1 MPOBEACHHS O€3MepepBHOIO MOHITOPMHIY MapaMeTpiB TEXHI4HOTO
crany KT3 3a mokazamMu KOHTPOJBHHX HPUCTPOIB TEJIEMATHUYHUX HABIraTOpiB-NPUIMaviB, MPOBEACHHS
izenTudikanii TexHiuHNX Xapaktepuctuk KT3 Ta fioro mincucrem;

- BU3HaueHHsI TexHiyHoro crany KT3, mpocToposa ineHtudikanis pexxumiB pyxy KT3, ctan cydacHux
TEJIEKOMYHIKAIITHUX TEXHOJOTIH JUIA 3B 3Ky 3 IHIIMMHU €JIEMEHTaMH CUCTEMH, aBTOMAaTH3aIlil yIpaBIiHHSI
pyxom KT3, KOHTpOIO XapakTepUCTHK OMEPaTopa, KOHTPOJIO MapaMeTpiB BHYTPIIIHBOTO 1 30BHIIIHBOTO
cepenosuma KT3;

- imeHTH(DIKAIliS 30BHINTHIX METEOPOJOTIYHHUX YMOB, XapaKTEPHUCTHUK TOPOTH, CKJIaa TPAHCTIOPTHOTO
ITOTOKY Ta HOro iHTEHCHBHOCTI, OpTraHi3aIlii TOpOoKHLOTO PYXY;

- OIliHKa piBHA iH(GOpPMAIIHHOTO 3a0€3MeUeHHs YIaCHUKIB PyXy, CHCTEMH TEICKOMYHIKAIlii, a TaK0oX
HasBHICTB TE€JIEKOMYHIKAL[ITHUX TEXHOJIOTIH 3 YYaCHUKaMH PyXy TOLIO.

@yukuii ynpasniaas cucremu KT3-1, kpim Bimomux Bxe ¢ynkuiit [1-12], nependavae BupimieHHs
JOAAaTKOBHX 3a/1a4, Cepell SIKUX € HACTYIIHi:

- miABUIIEHHS e(eKTUBHOCTI (YHKLUIOHYBaHHS CHCTEMHM B YacTHHI 3a0e3ledeHHs OCHOBHHUX
(YHKLIOHATBHUX TPOLECIB 38 PaxyHOK IMOEIHAHHS OKPEMHX BapiaHTIB ycix MOpQOJOTiUYHMX O3HaK 000X
(YHKLIOHATBHUX €JIEMEHTIB, 4MM 3a0e3MeuyeThcsl (OpMyBaHHS HOBITHBOI MOpP(OIOTIYHOI CTPYKTYypHU
TEJIEMaTUYHOTO 3a0e3meueHHs oCiiKyBaHoi cuctemu KT3-1;

- OTPUMaHHSI HOBHUX CTPYKTYp TEIEMATHYHOTO 3a0e3MEeUeHHS CHCTEMH 3MIiHOIO OJIHOTO 3 BapiaHTIB
peamizarii Oynb-sKoi 03HAKM 000X (YHKITIOHAIBHHUX €JIEMEHTIB, YUM JIOCATAETHCSI HOBE (DYHKITIOHYBAHHS
cuctemu KT3 —1I;

- popMyBaHHS Ha EINEKTPOHHHMX Malax MICIIEBOCTI BIAMOBIMHUX T€0-30H JUISI KOPEKTYBAHHS
niepemimeras KT3;

- KOHTPOJTb 1 aHaJIi3 TEXHIYHHUX 1 TEXHOJIOTIUHUX TapaMeTpiB crany KT3 3a meBHI IPOMiXKKH Jacy TOIIO.

OynukIii cucremu «KoiicHi TpancnopTHi 3acobu - [HdpacTpykTypay momo 30epiranas iHdopmarii Ta
iHTerpariii 3 30BHIiIIHIMY iHpOpMaLiiHuMu crucTeMamu [1-12]:

- 30epiranHs iHpOpMalii B €uHIN 06a31 TaHUX;

- mepeTBOpeHHs iHdopMauii B popMaT, CyMiCHHN 3 KOPUCTYBaLbKUMH iH(GOpMaLiiHUMU CHCTEMaMHU;

- 0OMiH JaHUMU 3 KOPUCTYBALLKUMHU iHPOPMaLiTHIMHU CUCTEMaMH;

- cTBOpeHHs 0a3 1aHux B popMaTi KOPUCTYBAILHUIIBKHX apXiBiB.

3arajbHUN BUTJIS CTPYKTYPHOI CXEMHU TEIEMAaTUUHOTO 3a0e3neueHHs cucteMu «KoJlicHi TpaHCIOPTHI
3acobu - [HpacTpykrypa» nokasanuii Ha puc. 1.

®iznuHa apxitektypa (puc. 1) Bkitoyae B cebe CTPYKTypy MPOrpaMHOTO 3a0e3NeveHHs, anapaTHHX
3aco0iB iH(OpMAaLIHHUX 1 TEJNeKOMYyHIKalliiHUX TexHoJorii, mnepudepiitnoro obmagHanaga. @iznduna
apxiTeKTypa BH3Ha4Ya€ OCHOBHI BUMOTH N0 (DyHKI[IOHYBaHHS, B3a€MO/Iii Ta PO3MIIIEHHS €JIeMEeHTHOI 0a3u
cucremu KT3-1.

Bepxniii piBerp cuctemu KT3-1 - interpyroua mmrardpopma. Ha maHOMy piBHI 3IiHCHIOETBCS
HAKONMYEHHsS BXIJHMX, AHAIITUYHUX Ta CTATUCTUYHUX IAaHUX, BUKOHYEThCS OOpoOKa IaHUX 3 METOIO
MPUHHATTS €(EeKTUBHUX PINICHb 3 YIPAaBIiHHS MiJICHCTEMaMH, IMiJTPUMYETHCS OIEpPATHBHA i CHUTyalliiHa
B3a€MOJIis 13 30BHIIIHIME iH(opMaliiHUMK cucTemMamu. I[HTerpamiiiHa turardgopma cuctemu KT3-1 €
0a30B0OI0 OCHOBOIO JIJ1s1 HOOYAOBH €MHOI iHTerpaniiHoi miatgopmu. Llentpansuuii pisens cucremu KT3-1 -
KOMIUJIEKCHI Ta 1HCTpyMEHTalbHI migcucTteMu. PiBeHb siBisie cOO0I0 CYKYMHICTh KOMIUIEKCHUX MiICUCTEM 1
IHCTpPYMEHTANbHUX MiJICUCTEM, IHTETPOBAHUX B €UHY 1HTETrpauiiHy miaTGopMy CUCTEMH.

Ho cknany ¢isnunoi apxiTekTypH piBHS | BXOAATH Kijbka KommuiekcHux migcucreM KT3 (piBens KT3):

1. Cucremu mraTHux gaTaukiB KT3;

2. Cucremu gogatkoBux gardnkis KT3;

3. Mepexi i oonaananns KT3 (muratHi i 101aTKOBI);

4. CucteMn KepyBaHHA TEXHIYHHM CTaHOM 1 pexxumamu pyxy KT3 (y BigmoBigHOCTI A0 3amadu
¢dynaxmionansaOi Moaeni cucremu KT3-1).

Ho cxmamy QisuuHOi apxiTekTypu piBHI 2 BXOAATh KiTlbKa KOMIUIEKCHHUX ITiJICHCTEM,
IHCTPYMEHTAIBHHX MIJCUCTEM 1 TEXHIYHMX 3ac00iB iHPpacTpykTypH (piBeHb iH(ppacTpykTypH). Bei Ha3BaHi
CKJIaJIOBi I€TaJbHO IMOKa3aHi Ha puc. 1. 3yNMHUMOCH Ha JESIKUX 3 HUX.

CucremMa KepyBaHHS YTPHUMaHHSIM JOpir 3a0e3medye: KOHTPOJIb METEOyMOB Ha aBTOMOOUIBHHX
JOpOrax; BU3HAYCHHS CTaHy AOPO’KHBOT'O MOJOTHA; KOHTPOJb CTaHy CKJIAIHHUX iHXKEHEpHHUX crnopyx (mpH ix
HasSBHOCTI); Tiepefady iHpopmalii 3amikaBIeHuM y4acCHUKaM JOPOKHBOTO PYXY, MiAPO3ALNIaM 1 MiIpsiIHAM
opraHizamisiM (32 HEOOXiIHICTIO); KOHTPONb BHUKOHAHHS pPOOOTH MJOPOKHBOI TEXHIKOIO 1 BigjaneHy
JarHOCTHUKY ii 0OJIaJHAHHS, CTBOPEHHS 1 BeJIcHHs 0a3u JaHUX TOIIO.
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Cucrtema KepyBaHHSI TPAHCIIOPTHUMHU MOTOKaMH 3a0e3medye: aBTOMAaTUIHUN a00 aBTOMAaTHU30BaHUN BUOIp
cueHapiiB ynpasiiHHs pyxoM KT3 B 3anexHOCTI BiA CKIaTaeThesl AOPOKHBO-TPAHCIIOPTHOI CHUTyallii Ha
OCHOBI JaHUX, IO HAIXOAATh BiJl MiJCHCTEMH MOHITOPUHTY TMapaMeTpiB TPAHCIOPTHUX ITOTOKIB;
ABTOMAaTU30BaHy PO3pOOKy clieHapiiB ympasiiaag pyxoM KT3 (mmaHiB KOOpIMHOBAHOTO YIpaBIiHHA); 30ip
iH(opMalii Tpo XapaKTePUCTUKH TPAHCIIOPTHHUX TIOTOKIB; MiATPUMKA B aKTyaJbHOMY CTaHi CXeMH OpraHizarii
JIOPOXKHBOTO PYXy Ta IUCIOKAIli TEXHIYHUX 3ac00iB OpraHizallii JOpOKHBOTO PYXY, & TAaKOXK IapaMeTpiB i
XapaKkTepUCTUK X (YHKIIOHYBaHHS; repelady iHpoOpMalii 3a 3amuToM a00 3 TIEBHUMH peErJIaMeHTaMU
B3aemoaii B iHdopmaniiiny miardpopmy KT3-I; ctBopeHHs 1 BegeHHs 0a3u JaHUX CLEHApiiB yHpaBiiHHS
pyxom KT3-I Tomro.

Cuctema Oe3neku 00’ €KTIB TPAaHCIIOPTHOT iHPPACTPYKTYpH 3abe3nedye KOHTPOJIb 3a MpaLe3JaTHICTIO
1 Oe3rmeYHNM BUKOPHCTAHHS BKa3aHHUX 00 €KTiB TpaHCTOpPTHOI iH(ppacTpykTypu. KOoHTpOIbHO-T1arHOCTHYHA
cucreMa 3a0e3rnedye QUCTaHIIHHY JiarHOCTUKY Mpare3aaTHOCTi 00IaTHaHHS.

CucreMn KOpHCTYBAaIlbKMX TIOCIYr 1 cepBiciB 3a0e3medyioTh: KOPUCTYBadiB cepBicamu, IO
MiABULIYIOTH SIKICTH 1 3py4YHICTb, BIAMOBIAHO 1O NMPU3HAUYEHHUX JUII KOPUCTYBada 3aluTaMy; iH(opMaliiiHe
3a0e3revyeHHs KOpHUCTyBadiB cuUCTeMH (TuiaTHe / Oe3IuiaTHe), BiANOBIZHO IO 3alWTIB KOPHCTYBadiB -
aBTOMaTHU30BaHe 1 aBTOMaTH4yHEe (OpPMyBaHHA 1 mepenady iHopmanii B exuHOMy (GopMaTri B CHUCTEMY;
HaBiramiHo-iHpopManiiHOro 3a0e3nedeHHs B CUCTeMi mepenadi naHux (KOMyHiKamii); (yHKIiOHYBaHHS
LEHTPY 0OCIyroByBaHHs TeleOHHHMX I3BiHKIB 1 mepeaauy indopmauii B [HTepHeT-caiiTi 1 3aco0u MacoBoi
indopmartii; dopmyBaHHsS iH(OpMarii TPO MO CKIAZAETHCS ITOPOXKHLO-TPAHCIIOPTHOI — CHTYyarlil
(iHTepakTUBHI KapTu, Tabnwui, rpadiku, cTaTUCTHYHA iHQOpMAIisl); CTBOpEHHS 1 BeldeHHs 0a3u NaHUX;
BHECECHHsI yciMa KOPHCTyBadyaM{ aBTOJOPOTH BiATOBIIHOI IJIATH 3a Mpoi3x abo 30ip HeoOximHOi iHdopMarii
PO KOPHUCTYBayiB 1 / abo iX TpaHCIOPTHUX 3acO0IB 3 METOK 3a0€3MEUYCHHS CIIPABIISHHS IUIATH 3T0JI0M;
KEepyBaHHS TPAHCHOPTHUMM IIOTOKAMM HAa MaWJaH4YMKaxX IIyHKTiB CIpaBJISHHS IUIaTH; aBTOMAaTHYHY
knacu(ikalio TpaHCIOPTHUX 3ac00iB Ta BUOip Tapudy Ha OCHOBI BUpoOIeHOi Kiacudikamii; 3abe3neueHHs
Ipoi3ay HErabapuTHOI'O TPAHCIOPTY, CHEUTPAHCIOPTY; aBTOMAaTU30BaHUN KOHTPOJb POOOTH OIepaTopiB
CMYT; TpoueAypu 300py, oOJiKy, 30epiraHHs 1 IHKAacyBaHHsS TpPOIIOBHX KOINTIB, 3TiAHO 13 IiHOYUM
3aKOHOAaBCTBOM YKpaiHH; IIPOIEAYPH PEECTPallii BUMAIKIB HOPYIIEHs omIaty Toimo [1-10].

KommnexkcHi nigcuctemu ITC cknagaroThesl TaKOX 3 Ay iHCTPYMEHTANBHUX MIJCHCTEM 1 TEXHIYHHX
3aco0iB iHQPACTPYKTYpH, sAKi Moka3aHi Ha puc. 1. [IpuzHadeHHs i pyHKIIOHaT KOMIIOHEHTIB BUXOIUTH 3 iX
Ha3B 1 0COOIMBOCTEH.

B ninomy cucremy KT3-1 MoxIuBO po3risiiaTi K KOMIUIEKCHY B YaCTHHI MOHITOPUHTY 1 yIpaBIliHHS
KT3, sixa 3anekuTh Bifi TEXHIYHUX 1 opraHizauiiiHux (akTopiB, M0 MOTPIOHO MOEAHYBATH Y CYKYITHOCTI
3a1a4 (mpoIieciB) Ha pi3HMX ii PiBHAX [1 —11]'

- TeIeMaTHIHOMY (MoHITOpHHT, aHAaI3, TPOTHO3YBAHH, marHOCTyBaHHa CHiBCTaBIICHHS cmaaognx) Fis;

- aHAJITHYHOMY (IIEPETBOPEHHS BUXIIHOI €Hepril y MexaHiuHy; nepesaya MeXaHIYHOi eHeprii 10 Koic
KT3; TePETBOPCHHS 00epTaIBHOTO PYXY KOJIC B HOCTyrIaJILHI/II/I pyx KT3; 3MiHa pexumiB Ta HaMPSIMKIB pyXy
BIZIMTOBITHO [0 3aJaHOTO 3aKOHY PYyXY B pe3yibraTi B3aemonii K13 i3 TpancropTHOIO 1H<1)paCprKTyp0}o) Fia.

Ha puc. 2 mnokazanuit 3aNPOTIOHOBAHMI ABTOPAMHU BaplaHT CHCTEMHOI B3a€MOJIT q)yHKmOHam,HHx
enemenTiB cucremu KT3-1 B 3anexuocTi Bif piBHiB ii peamsanii. Ha ocHosi nonoskens Def Stan 00-60 [2] i
CUCTEMHHUX IMiaXoaiB B poborax [1, 29-36] cbopMyeMo (GyHKIIOHAN CUCTeMU Ui 3a0e3rneueHHs il
[IPaLEe3AaTHOCTI, SIK IOEAHAHHA CKIaA0BUX (Y BiANOBITHOCTI MOJIOXKEHB puUC. 2):

e 30umpanns iHbopmarii po mapamerpu ctany KT3 i eHeproycTaHOBKM B YMOBax €KCILIyaTarlii

(PSKTZ);

e 00pobOka orpumanoi iHdopmanii mpo mapamerpu crany KT3 i1 eHeproycTaHOBKM B yMOBax

excrtyararii (OIKTZ);

e [IPOTHO3YBaHHs HA OCHOBI OTpHMaHOi iH(popMalii npo mapameTpu crany KT3 i eHeproycTaHOBKH

B yMoBax ekcrutyaTtaitii (PPKTZ);

e 30mpaHHA 1 po3mmppoBYBaHHS iHPOpMamii mpo piBeHs aBTomaTu3arnii KT3 i eHeproycraHoBKkH,

inentudikanis KT3 i oneparopis B ymoBax ekcruryarauii (IKTZ);

e 30mpaHHs i po3mupoByBaHHs iHGOpMAIIl Mo 30BHIMHI (akTopu i yMoBH ekcruryaramii KT3

(ZFUEKTZ2);

e [iarHOCTyBaHHA TexHiYHoro crany 1 HecnpaBHocTed KT3 1 eHeproycraHoBKH yMOBax

excrutyarariii (DKTZ);
e VYIpaBIiHHA MMapamMeTpamu TexHigHoro crany KT3 i eHeproycraHOBKH B YMOBax €KCILIyaTallii
(teroBwmii cral Tomo) (UPSKTZ);

e  ympaBIiHHS pekuMoM poboTH TpaHnemicii KT3 (URTKTZ);

e VYIpaBIiHHA IHTEHCHBHICTIO 3MIHH TIPOIIECIB MEPETBOPEHHS PYXy KOJIC i MOCTYHAIBHOTO PYXY
KT3 (IPUKTZ);

e ympaBiiHHS 3a7aHuM 3akoHOM pyxy KT3 (UZRKTZ).
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PYXY KOIiC i MOCTYNaIbHOTIO

KT3

( VnpaBIiHHA 3aJaHHM 3aKOHOM ]
pyxy KT3 ./

Puc. 2 — Cucremna B3aemofis QyHKIIIOHATEHUX eeMeHTiB cucteMu KT3-1
B 3aJIXKHOCTI BiJl piBHIB i peamizamii
Figire 2 — System interaction of functional elements of KTZ-I system
depending on levels of its realization
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Bci  mepepaxoBani  cknmamoBi  cucremu KT3-I, B uactuHi 3a0e3redeHHS  TEIEMaTHYHOTO
(inopmartiitroro) miaxony (PSKTZ, OIKTZ, PPKTZ, IKTZ, ZFUEKTZ, DKTZ) i B wactuHi 3abe3mnedeHHs
aramitngroro migxomy (UPSKTZ, URTKTZ, IPUKTZ, UZRKTZ), € ckmagauMu (QyHKI[iSIMH OpTraHizariii
npornecy excruryaranii KT3 i B3aemonii enementiB cuctemu KT3-1 B 3anexHOCTi Bij piBHIB 1i peamizamii i
MOP(QOJIOTIYHUX O3HAK, a iX CYKYNHICTh - Le ACAKHH (DyHKIIOHAJ, IO XapaKTepU3ye «IiATPUMYBaHHS»
(«supportability» - mepexiamaeTbcsi OyKBaIBbHO K «IIPUIATHICTH 0 MiATPUMYBaHHA (3a0e3medcHHs)» abo
CYKYIHICTh BJIACTHBOCTEH CHCTEMH, II0 BH3HAYAIOTh 3PYYHICTh HOTO eKCIUTyaTallii), ToOTO MpUAATHICTh
CHCTEMH JI0 3a0e3MeueHHs OCHOBHUX MPOLeciB ekciutyaraii i ynpasiinas KT3 [1-12]:

S = F (Fi1 (PSKTZ, OIKTZ, PPKTZ, IKTZ, ZFUEKTZ, DKTZ...);
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Fi (UPSKTZ, URTKTZ, IPUKTZ, UZRKTZ...)) (1)

VY HalimpocTimoMy BUNAAKy (QYHKIIOHANI S MoXe OyTH BHPaKEHHH «3Ba)KEHOIO» anreOpaidHoro
CYMOIO BEJIMYHH, IO BXOJASATH B HHOT'O, HAIPUKJIIA;

S =kKyin - F = F (kg - Fi; kyiz - Fi2) )

ne: Kyin - BaroBi koe(illi€eHTH, SIKI BUKOHYIOTH POJIb HOPMYIOUHMX MHOKHUKIB, IO TPHBOASATH BCI
BEJIMYMHU Y BiIHOMIEHHSX JI0 OJHOTO MOPSIKY.

UuMm Oinpliie BeNWYMHA S, TUM BHILIE PIBEHb MPHIATHOCTI CHCTEMHU JI0 3a0e3Me4eHHS MiATPHUMKH Y
BUKOHAHHI TIOCTABJIICHUX 3a1ad. AHaJi3 TEPMiHIB 1 BIAMOBIIHO TOHATH, CKIanoBux ¢yHkiioHany S (1),
BKa3y€ Ha IX «THUMYacOBHit» XxapakTep. TyT abCONIOTHO BCi CKIIAIO0BI - 1€ mapameTpu dacy [1-12].

Pesynprarom 1 HaiiBaxknuBimoio ocobnuBicTio GyHkmioHany S (1) mist cucremu KT3-1 € te, mo kpim
JaHuX, siki Bu3HaueHi koHcTpykuiero KT3 i1 cucremu ix excrutyartanii B iHQPacTpyKTypi aBTOMOOIIBHOTO
TpaHcopty (AT), ToricTHYHUIT aHaJIi3 TEXHOJOTTYHUX MpoleciB cuctemu 3adesnedye aast AT Bech criekTp
iHdopmailii, ska CTAHOBUTh OCHOBY ii iCHYBaHHs sIK pakTuku [1-12]:

- BAMOTH [0 OCHOBHOTO 1 JOIIOMDKHOTO OOJIamHaHHS, TOOTO CTaIliOHApHOTO Ta MOOLIBHOTO,
HeoOXimHOTO IS eKkcIutyaTarii Ta ynpasiinas KT3 (o0magHanHs crnemianbHe, YHiBepcaabHe, TPAaHCIIOPTHE,
KOHTPOJIbHO-BUMIpIOBaJIbHE, JiarHOCTHYHE, iHCTpyMeHT i [13);

- BUMOTH 10 1H(pacTpyKTypu cHcTeMH ekciuryaTauii Ta ympasninaa KT3, mo Bkmouae OymiBii,
CIIOPYIH, CHCTEMH €HEPronoCcTayanHs TOILO;

- BUMOTH /IO PO3MOJUTY €KCILTyaTaIliifHuX 1 Kepyrouux poOiT Ha opraHi3amiiiHuX piBHAX (HAIPUKIA,
pobotu, mo BUKOHYIOThC cwiamu ITII, cumamu criemianizoBaHUX PEMOHTHHUX MiATIPUEMCTB a00 3aBO/IiB-
BHUTOTOBITIOBAYiB TOIIO);

- BUMOTH JI0 KUIBKICHOTO Ta SIKICHOTO CKJIaay IepCOoHay 1 Horo kBasidikarlii Ha BciX OpraHizauiiiHiX piBHSIX;

- BUMOTH JIO MiATOTOBKY MEPCOHANY i 3aC00iB iX HABYaHHS,

- BUMOT'H, pecypcH 1 mpouenypH, oB's3aHi 31 30epiranssM 1 TpancnopryBanssiMm KT3, nonomikHOro
oOyasHaHHA, B TOMY YHCJi, BUMOTH [I0 YMOB 30BHIIIHBOTO CEPEJOBHINA I YMOB €KCIUTyaTallii, B SKHX
IIaHyeTbes 30epiratu, ekcruryaryBatu 1 ymopasiatu KT3, ocoOmmBocTi poboT 3 HeOe3NMeYHUMH
MaTepiajJaMH, YMOBH KOPOTKOCTPOKOBOTO i JOBIOCTPOKOBOTO 30epiraHHs oOJaJHaHHS i MaTepialliB TOMIO.

VY BiINOBIAHICTD 3 YMM, BUHUKAE aKTyalbHE 3aBJaHHS aBTOMOOUIEHOTO TPAaHCIIOPTY SIK TPAHCIIOPTHOI
HAYKH 3a PILICHHSIM TPaJuliHHUX NPAaKTUYHUX AJIS HEl 3aBAaHb HAa HOBOMY PiBHi, 00YMOBJICHOMY BUMOTaMH
JIOTiICTUYHOTO aHalli3y, sIKi € HEBII'€MHOIO YacTHHOO ((hopMalli3oBaHOT TEXHOJIOTIEI0 OMUCAHOI METOOJIOTIT)
CyYacHHX TeJleMaTHYHUX TexHosoriii [1-12]. OcuoBuuM TyT € opmyBanus B cuctemi KT3-I abcomoTHO
HOBOro mapamerpa - mpumatHocTi KT3 go mintpumkm (S), sika CTaHOBUTH Oe3albTepHATHBHY HayKOBO-
MIPaKTUYHY OCHOBY e(eKTHBHOI iHTerparii (ToOTO MPHUAATHICTH CHUCTEMH 10 3a0e3MedeHHS OCHOBHHX
nporeciB excrutyaranii 1 ynpasminHg KT3) B cyuacHi TenekoMyHiKamiiHi 1 TeJeMaTHYHI CTPYKTYpH 1
npouecu 3abe3nedeHHs edexruBHOCTI excrutyaranii KT3 [1-12]. B crpykrypi cuctemu KT3-1 HeoOxinHe
(dhopMyBaHHS CKIIQJIOBHX Mapamerpa S, a TakoK CHocoOiB i 3ac0o0iB HOro PO3BUTKY 1 OI[IHKH B CTPYKTYpi
cydacuux ITS [1-12]. HaiiGinbmr aieBum i 3BUUHHM JUisi 3a0e3redeHHs epekTuBHOCTI ekcrutyatartii KT3
crocoOOM CTBOpPEHHS OMNEPAaTUBHUX HOPMATHBIB € (QopMyBaHHS iH(OOPMAIIHHOI CHCTEMH MOHITOPWHTY
ekcrutyaramiiiHoi epextuHocTi KT3 [1-12].

BucnoBok. Buxonano QopmyBanHsi iHTerpauiiiHoi miatdopmu iHdopmauiiiHoro 3ade3nedyeHHs
cucremu «KomicHi TpancnoptHi 3aco0u - Indpactpykrypa» (KT3-I) 3acobamu ITS. B ocHoBy cucremu
MOKJIaIeH] QYHKIIT MOHITOPUHTY, YIpaBIiHHI MapaMeTpamMH TEXHIYHOTO CTaHy i 3akoHOM pyxy KT3 Ta
¢dyskmii 30epiranns iHQoOpMamii i B3aeMomii 3 30BHIMHIME iH(popMalifHUMHI cucTteMaMu. Po3pobriennit i
MIPE/ICTABICHNH 3arallbHUH BUTIISAN CTPYKTYPHOI CXeMH TeleMaTHdHoro 3adesmeueHHs cuctemn KT3-1,
(hiznuHa apxiTeKTypa SKOI BKIIIOYaE B cebe CTPYKTYpYy MPOTpaMHOrO 3a0e3nedeHHs, amapaTHUX 3aco0iB
iHpOpMaLiiHUX 1 TEeNEeKOMYHIKalliHHUX TEXHOJIOTiH, mnepudepiiiHoro obnanHanHsi. BusHayeHi OCHOBHI
BUMOTH 10 (DYHKLIOHYBaHHS, B3a€EMO/Ii Ta po3MillleHHs eneMeHTHOi 6a3u cucremu KT3-1y cknani ¢iznunoi
apxiTektypu. [loka3zaHuii BapiaHT CHUCTEMHOI B3aeMOJIil (QYHKI[IOHAIBHUX eneMeHTiB cuctemu KT3-1 B
3aJIeKHOCTI Bim piBHIB ii peamizamii, a Takok chopMoBaHO (YHKI[IOHAT CHCTEMH Jsl 3a0e3nedeHHs ii
TIpare3qaTHOCTI, SK TO€AHAHHS OCHOBHHMX CKJIAIOBHX. Pe3yipTaToM 1 HAWBaXIIHMBIIIOW OCOOJHMBICTIO
¢dynkmionany mist cucremu KT3-1 € Te, mo kpim mgaHux, siki BU3HadeHi koHCcTpykuieto KT3 i cucremu ix
eKcIuTyaTanii B iHppacTpyKTypi aBTOMOOUTBHOTO TPAHCHIOPTY, JOTiCTUYHHUH aHalli3 TEXHOJIOTTYHUX MPOLECIB
cucTeMH 3a0e3rneuye A aBTOMOOUIBHOTO TPAHCIOPTY BECh CHEKTP iHPOpMAIllii, sika CTAHOBUTH OCHOBY ii
ICHYBaHHS SIK MpakTUKU. OOTPYHTOBAHO, 1[0 HAWOLIBII JIEBUM 1 3BUYHUM JUIS 3a0e3Me4eHHs ¢(peKTUBHOCTI
ekcruryaramii KT3 cmocoboM cTBOpeHHS onepaTHBHUX HOPMATHBIB € (opMyBaHHS 1H(OPMAIIHOI CHCTEMH
MOHITOPUHTY eKcruTyaTariitHoi epexrtuBHOCTI KT3.
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PE®EPAT

Cumonenko P.B. ®opmyBanus iHTerpaniiinoi miatdopmu iHdopMamiitHoro 3a0e3neyeHHss CHCTEMHU
«KomicHi TpancmoptHi 3acobu — Indpactpykrypa» / P.B. Cumonenko, B.I1. Mareitunk, 1.B. 'pumyk,
B.I1. BonkoB, /I.0. CaBocrin-Kocsk // Bicuuk HamionanesHoro TtpancmopTHoro ysiBepcurery. Cepis
«Texniuni Haykn». HaykoBo-TexHiunnit 30ipank — K.: HTY, 2021. — Bum. 3 (50).

B crarti posrmsHyTi ocoOmmBOCTi (OpMyBaHHS IHTETpamiiHoi T1utatdhopMu iHGOpPMAIiITHOTO
3abe3neyenHs: cucremu «KoiicHi TpaHcmopTHi 3acobu - IHdpacTpykrypa» 3acobamu ITS Ha ocHOBI
MOKTaIeHNX (DYHKIIii MOHITOPUHTY, YIPaBIiHHS MapaMeTpaMu TeXHIYHOTO CTaHy 1 3akoHOM pyxy KT3 ta
(dyskmii 36epiranns iHpopmarii i B3aemoii 3 30BHIITHIME iH()OPMAIIHHUMI CHCTEMaMH.

OO0'exT JocmiPKeHHS — BIUIMB YMOB eKcrutyatamii i 3aco0iB ITS Ha ¢opmyBaHHS iHTErpamiiHOl
wiatdopmu iHPopMaliitHoro 3abe3neueHHs cuctemu «KomicHi TpancnopTHi 3acobu - [HppacTpykTypay.

Merta poboTu — aHaii3 1 ypaxyBaHHS OCOOJIMBOCTEH 3aCTOCYBaHHS YMOB eKcIuTyarailii i 3aco6iB ITS
mpu ¢GopMyBaHHI iHTerpamiiiHoi 1iargopmu iHopmamiiHOoro 3abe3meueHHs cucremu «KomicHi
TpaHCIOPTHI 3aco0u - [HpacTpykTypay.

Merton nociiJKeHHs] — CHCTEMHUI aHaji3 1 JoriuHa opraizauis BUpilIeHHs NpooyieMu GOpMyBaHHS
iHTerpamiifHoi 1Iatgopmu iHpopMariitHOTO 3abesnedeHHs cucteMu «KouicHI TpaHCTOPTHI 3aco0u -
Indpacrpykrypa» 3acobamu I'TS B ymoBax ekcriyaTarii.

B ocHOBy cuctemu noknazneHi ¢GyHKUii MOHITOPUHTY, YIIPaBIiHHS MapaMeTpaMH TEXHIYHOTO CTaHy i
3akoHOM pyxy KT3 Ta ¢ynkuii 30epiranHs iHpopmarii i B3aeMojii 3 30BHIMIHIMU i1HQOpPMAMIHHUMHU
cucreMaMd. Po3poOneHni 1 TNpeincTaBiCHWil 3aralibHU BUTJSL CTPYKTYPHOI CXEMH TElIEMaTUYHOTO
3abe3neuenHst cucremun KT3-I, ¢isnunHa apxiTekTypa sKoi BKIIOYae B ceOe CTPYKTYpy NPOrPaMHOTO
3a0e3MeyYeHHs], anapaTHUX 3aco0iB iHQOpMALiMHUX 1 TeNeKOMYyHIKaliMHUX TEXHOJOTiH, nepudepiiiHoro
o0xamHaHHs. Bu3HaueHi OCHOBHI BUMOTH A0 (YHKIIIOHYBaHHS, B3a€EMO/Iii Ta pO3MIIIEHHS eIeMEHTHOI 0a3u
cucremu KT3-1 y cknani ¢isuunoi apxitekrypu. [Toka3anuii BapiaHT CHCTEMHOI B3a€MO/Ii (PYHKIIOHAIEHHX
enemeHTiB cucremu KT3-1 B 3anexHoCTi Bij piBHIB ii peamizanii, a Takoxx copMOBaHO (PyHKIIOHAT CHCTEMH
IU1s1 3a0e3medeHHs ii Mpane3aaTHOCTI, K IO€IHAHHS OCHOBHUX CKJIQJIOBHX. Pe3yiapTaToM i HalBaXkKJIMBIIIOO
ocobmmBicTio (yukmionany st cucremu KT3-1 € Te, mo kxpiM gaHux, ski BU3Ha4eHI KOHCTpyKiiero KT3 i
CHUCTEMH IX eKcIUlyaralii B iHQpacTpykTypi aBTOMOOUIBHOIO TPAaHCHOPTY, JIOTICTUYHUH aHali3
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TEXHOJIOT1YHHX MPOLECIB CHCTEMH 3a0e3Medye A aBTOMOOIIBHOTO TPAHCIOPTY BeCh CHEKTp iHQopMariii,
sIKa CTAHOBHUTH OCHOBY ii iCHYBaHHS SIK ITPAKTHKH.

Pesynbrati cTarTi MOXKYTH OYyTH BIPOBA/KCHI Y MPOILEC MPOCKTYBaHHS IHTETpaliiiHOT TaTgopMu
iHpopmaniitHoro 3a0e3neueHHs cuctemu «KomicHi TpancnopTHi 3acobu - [HppacTpykTypa» 3acobamu ITS.

[IporHo3Hi HpUIYIIEHHS MIOAO0 PO3BUTKY O00'€KTa MOCHIIKEHHS — TONIYK HaiOiIbil e(peKTHBHHUX
croco0iB 3a0e3nedeHHss (GOpPMYBaHHS IHTETpaliiHOl TuIaTGopMu iHPOPMAIIHHOTO 3a0e3IMCUCHHS CHCTEMH
«KoumicHi TpancnoptHi 3acobu - [HppacTpykrypay (KT3-I) 3acodamu ITS B ymoBax ekcruryaTariii.

KJIFOUOBI CJIOBA: IHTETPALIIMHA TIJIAT®OPMA, IHTEJIEKTYAJIbBHA TPAHCIIOPTHA
CUCTEMA, IHO®OPMALIMHE 3ABE3IEYEHHS, KOJICHUMA TPAHCIIOPTHUI 3ACIB,
IHOPACTPYKTVYPA, TEJIEMATUKA, OI3MYHA APXITEKTYPA, ®YHKIIOHAJIL.

ABSTRACT

Simonenko R.V., Mateichyk V.P., Gritsuk 1.V., Volkov V.P. Savostin-Kosiak D.O. Formation of the
integration platform of information supply of the "Wheeled vehicles — Infrastructure” system. Visnyk of
National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. — Kyiv:
National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

The article considers the peculiarities of the formation of the integration platform of information
support of the system "Wheeled vehicles - Infrastructure™ by ITS on the basis of monitoring functions,
management of technical parameters and the law of movement of vehicles and functions of information
storage and interaction with external information systems.

Object of the study - the impact of operating conditions and ITS on the formation of an integration
platform for information support system "Wheeled Vehicles - Infrastructure™.

Purpose of the study - is to analyze and take into account the peculiarities of the application of
operating conditions and ITS tools in the formation of the integration platform of information support of the
system "Wheeled vehicles - Infrastructure”.

Method of the study - system analysis and logical organization of the solution of the problem of
formation of the integration platform of information support of the system "Wheeled vehicles -
Infrastructure™ by means of ITS in the conditions of operation.

The system is based on the functions of monitoring, management of parameters of the technical
condition and the law of motion of the vehicle and the functions of information storage and interaction with
external information systems. The general view of the structural scheme of telematic support of the KTZ-I
system is developed and presented, the physical architecture of which includes the structure of software,
hardware of information and telecommunication technologies, peripheral equipment. The basic requirements
to functioning, interaction and placement of element base of KTZ-I system as a part of physical architecture
are defined. The variant of system interaction of functional elements of the KTZ-I system depending on
levels of its realization is shown, and also the functionality of system for maintenance of its working capacity
as a combination of the basic components is formed. The result and the most important feature of the
functionality for the KTZ-I system is that in addition to the data defined by the design of the KTZ and the
system of their operation in road transport infrastructure, logistic analysis of technological processes
provides a full range of information for road transport.

The results of the article can be incorporated in the process of designing an integration platform for
information support of the system "Wheeled Vehicles - Infrastructure™ by ITS.

Predictive assumptions about the development of the object of study - the search for the most
effective ways to ensure the formation of an integration platform for information support of the system
"Wheeled Vehicles - Infrastructure” (KTZ-I) by means of ITS in operation.

KEYWORDS: INTEGRATION PLATFORM, INTELLECTUAL TRANSPORT SYSTEM,
INFORMATION SUPPORT, WHEEL VEHICLE, INFRASTRUCTURE, TELEMATICS, PHYSICAL
ARCHITECTURE, FUNCTIONAL.

PE®EPAT

Cumonenko P.B. ®opmmupoBaHHe WHTErpamioOHHOW TUIATPOPMBI WHGOPMAIMOHHOTO OOECTIeYeHUs
cucteMsl «KonecHble TpancnoptHele cpeactsa — Mudpactpykrypa» / P.B. Cumonenko, B.I1. Mareiiunk, 1.B.
I'punyk, B.I1. Bosaxkos, J[.A. CaBocrun-Kocsk // BectHuk HannoHaqpHOTO TPaHCIOPTHOTO YHHBEPCHTETA.
Cepus «Texunueckne Haykny. Hayuno-rexuuuecknii coopunk — K.: HTY, 2021, — Beim. 3 (50).

B cratee paccMOTpeHBI  OCOOCHHOCTH  (DOPMHPOBaHWS  WHTETPAMOHHON  maaTdopmbl
nHpOpMaMoHHOTo obecredeHnss cucteMbl «KomecHsle TpaHCTOpTHBIE cpenctBa — HHpacTpykTypa»
cpenctBamu ITS Ha ocHOBe BO3NMOXEHHBIX (YHKIMM MOHHTOPHHIA, YINpaBICHUS MapaMeTpaMu
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TEXHUYECKOT0 CcOoCTOssHUs u 3akoHOM JnBmxkeHns KTC wu  ¢yHKumm xpaHeHuss wHGOpMaru U
B3aMMOJICHCTBUS C BHCITHUMHU HH(OPMALMOHHBIMI CHCTEMaMH.

OOBeKT HuccleoBaHUsI — BIMSHHE YCIOBUH dkcrutyaraimu U cpencte ITS Ha ¢opmupoBanue
WHTETPaMOHHON TIUI1aTopMbl uHOpMAIOHHOTO obecriedeHns cucteMbl «KoiecHple TpaHCIIOPTHBIE
cpencrea - MapacTpykTypay.

Henp paboThl — aHAMU3 U y4yeTa OCOOCHHOCTEH MPUMEHEHHsI yCIOBUH dKCIUTyaTaluu u cpeacts ITS
pu OPMHUPOBAHUN WHTETPANMOHHOHN IUIaT(OpMBI HH()OPMAITMOHHOTO obecrieueHus cucteMel «KomecHbie
TpaHCIIOPTHBIE CpeAcTBa - MHppacTpykTypay.

MeTon uccrnenoBaHUS — CHCTEMHBIM aHANIW3 W JIOTUYECKas OpraHU3als pPelIeHHs MPOOIeMbl
dhopMupoBaHUsS WHTETPAMOHHOW IIAaTGOPMBI MHGOPMAIMOHHOTO obecmedeHmst cucteMbl «KoiecHsie
TpaHCHOpTHBIC cpencTBa — MubpacTpykTypay cpencrBamu TS B yCIIOBUAX 3KCIUTyaTaITHH.

B ocHOBY cucTeMBI MOJNOXKEHB (PYHKIIMM MOHHUTOPHHTA, YIPABIICHUS MapaMeTpaMu TEXHHUYECKOTO
coctosiHus 1 3akoHOM JBIkeHnss KTC n dyHkunm xpaneHust HHGOpMauy U B3aUMOJACHCTBUS ¢ BHEITHUMU
nH(OPMAIMOHHBIMUA ~ cHcTeMaMu. Pa3pabotaH © TpeacTaBieH OOMUH BHUX CTPYKTYPHOH CXEMBI
teneMaTHaeckoro obecrmeuenus cuctemMbl KTC-U, dusumdeckas apXuTeKTypa KOTOPOH BKIIIOYaeT B ceOs
CTPYKTYPY MIPOrPaMMHOTO obecnieueHus, anmapaTHbBIX CpeICTB “H(OPMAITMOHHBIX u
TEIEKOMMYHUKAIIMOHHBIX ~ TeXHOJOrud, mnepudepuiitHoro obopynoBanus. OmnpeneneHbl  OCHOBHBIE
TpeboBaHus K (HyHKIMOHUPOBAHUIO, B3aMMOJICHCTBUS U pa3MEIIeHUs dJIeMeHTHOH 0a3bl cucteMbl KTC-U B
cocraBe (hM3WUecKOW apXHWTeKTypbl. [loka3aH BapmaHT CHCTEMHOTO B3aUMOJEHCTBHA (PYHKIMOHAITBHBIX
anemeHToB cucteMbl KTC-M B 3aBUCMMOCTH OT ypOBHEH peanu3aiuu, a Takke copMUpoBaH (yHKIIMOHAI
cHcTeMBI I oOecriedeHus ee paboTOCIOCOOHOCTH, KaK COUYETaHWEe OCHOBHBIX COCTABISIOMINX. Pe3ynpraToMm
1 BaxHeHmel ocoOeHHOCThIO (QyHKnnonanma i cucreMbl KTC-U To, 4To KpoMe MaHHBIX, KOTOpBIE
onpeneneHpl KoHcTpykmuedw KTC W cucTeMBl MX OKCINIyaTalliM B HHQPPACTPYKTYypE aBTOMOOHIHLHOTO
TPaHCIIOPTa, TOTUCTUYECKUI aHAIHM3 MPOIECCOB CHCTEMBI 00ECIICUNBAET JIJIsi aBTOMOOMIIEHOTO TPAHCIIOPTa
BECh CIIEKTp MH(OpMAIIHHU, COCTABIIAIONICH OCHOBY €€ CYIECTBOBAHHS KaK MPAKTHKH.

Pesynprarel cTatbum MOTYT OBITH BHEApPEHBI B TIPOIECC MPOSKTHPOBAHHMS WHTETPALNOHHOMN
mwiatgopmbl  WHGOPMAMOHHOTO oOecredeHnst cucteMbl «KoilecHble TpaHCIIOPTHBIE CpEACTBA —
Wudpactpykrypa» cpeactBamu STS.

IIporHO3HEIE TIPEAIONOKEHHS TI0 PA3BUTHIO 0OBEKTA HCCIEIOBAHMS - IONCK Hanboiee 3¢ (HEeKTHBHBIX
crocoboB obecrnieueHus] (GOPMHUPOBAHUS HHTETPAIIMOHHON IIaT(GopMbl MHPOPMAIMOHHOTO oOOecredeHus
cucremsl «KonecHsle TpancniopTHele cpenctsa - Uadpactpykrypa» (KT3-U) cpencrBamu STS B ycrnoBusax
JKCIUTyaTalHH.

KIIFOUEBBIE CJIOBA: MWHTEI'PALHMOHHASA [UUIAT®OPMA, MHWHTEJUIEKTYAJIBHASA
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