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Problem. Agricultural production in Ukraine of energy consumer now transformed its producer. For
silskoho economy and efficient production of biofuels - a call time urgent task that requires solution in the
short term.

To preserve natural resources and environmental science improvements proposed vicious cycle of
consumption and exchange playback of energy. This requirement meets the fuel based on ethanol which has
captured a significant part of the global energy market and each year takes on greater significance.

The study aims to determine the advantages and disadvantages of the introduction in Ukraine of
motor fuels mixtures containing ethanol.

The object of theoretical research is bioethanol as an additive to motor fuel mixed at different
concentrations.

Purpose of the study - environmental and economic efficiency in the implementation of motor
gasoline mixed with ethanol content, the impact of bioethanol to replace the physical, chemical and
performance properties of motor fuels mixtures.

Research methods - theoretical. Use of ethanol can reduce oil consumption in the production of
gasoline and reduce the requirements for octane characteristics of traditional hydrocarbon fuel components.
In the gasoline increases oxygen content, promoting dozhyhu dioxide and carbon monoxide. Bioethanol is
used as an additive component of motor gasoline in a concentration that is several percent.

The main producers of bioethanol at present, there are North and Central America, this region
accounted for 50% of global production. The share of manufacturing in total ethanol is negligible and does
not exceed 5%.The percentage content of ethanol in motor fuel different in each country, and denoted by the
letter "E", for example E85 - a mixture of 85% ethanol and 15% gasoline. Table Nel examples of the use of
bioethanol fuel in some countries.

Ukraine, which has an annual need of light oil - about 12 million tons of gasoline and about 15
million tons of diesel fuel, bioethanol pryyednalasya to ten years ago, where derzhavnyh bioethanol
distilleries passed povnyy cycle of bench and service tests and in due course been using them in Ukraine.

In our country this direction outlined by the Law of Ukraine "On alternative types of liquid and gas
fuel" Prezydenta Ukraine Decree "On urgent measures to provide Ukraine with energy resources and their
management in Ukraine", the Cabinet of Ministers of Ukraine on the approved State Programme to support
the development of alternate and renewable energy sources, which outlines the directions zaluchennya to
increase fuel and energy base Ukraine alternative and renewable energy sources and specific to each region
of alternative fuels.



Table 1 - The use of bioethanol fuel worldwide

Country Ethanol mixture Application
Brazil E25-10 Full

USA E10-85 15 states
China E10-25 9 provinces
Sweden E5-85 Full
Germany E5-85 Partial
Australia E10 Partial
Canada E5-10 Partial
Pakistan E10 Partial
Austria E10 Partial
France E10 Partial
New Zealand E10 Partial
Finland E5 Partial
Denmark E5-25 Partial

Today in Ukraine the content of ethanol in motor fuels mixtures is not recommended and is less than
3% vol.

In January 2014 the Ministry of Energy and Mines sent to the Cabinet of Ministers draft law "On
amendments to the law" On alternative fuels. "The document proposed to postpone the entry into force of the
rules on mandatory content of ethanol in motor fuels. These are that compulsory addition of ethanol in an
amount of 3-5% should be 1 July of this year. Since 2016 this rate should increase to 5-10%.

A similar rule is valid for several years in Europe, and the history of its occurrence is related to the
desire of Europeans to reduce oil imports and improve the ecological situation. However, as the experience
of Europe, the results of this program are ambiguous. In our state innovation are also offered at very
attractive slogan: reduce Ukraine's dependence on imports, improve the environmental situation and
encourage the development of national alcohol industry.Results. However, the attempt to achieve these goals
in a very short time will inevitably lead to undesirable consequences and some disadvantages when using
motor fuels with bioethanol addition, some related to the difference in physical and chemical properties of
gasoline and alcohol. Specifically:

* Manufacturing. Ukrayinskispyrtzavodyna 2013 rikvyroblyayutpryblyzno 50 thousand tons of
bioethanol. According to official figures in 2014 may be involved eight factories "Ukrspirt" and four private
mills with total capacity of 128 ths. Tons of bioethanol per year. However, given the lack of raw materials,
including molasses, into the production in 2014 will be about 70 thousand. Tons. For the implementation of
the law on compulsory addition of a 5% ethanol gasoline in 2014 will need 250 ths. Tons of such products,
which can be obtained only abroad.

* Cost. The high cost compared to gasoline prices and the lack of economic interest gasoline
producers to use Bioethanol additives. Vartistavtomobilnyhbenzyniv after vstupuv diyunormy
proobov'yazkove dodavannya5% bioethanol mozhezrostyna hrnna 5 liter, according to the association
"Ob'yednannyaoperatoriv rynkunaftoproduktivUkrayiny" (OORNU).

 Exhaust gases. When burned alcohol-gasoline mixture, aldehyde compounds emissions are slightly
higher during the combustion of conventional fuels. But aldehyde concentration is very low, and in addition,
the exhaust gases are burned through three-channel additional catalytic heaters, which are installed on all
modern cars.

* Automobiles. A number of manufacturers (eg BMW and Mercedes) prohibit fill their cars released
this fuel.

* Lack of quality control.

* Corrosion. Increased corrosion activity against a number of construction materials, but these
allegations require further investigation;

* The deterioration of lubricating and anti-wear properties;

* The low calorific value;

* Volatility. The negative impact of rubber and plastic (enters the material hose and plastic hermetic
sealing, which increases the loss of fuel evaporation);

» Stability fuel. Delamination alcohol-gasoline mixture in the presence of water. When
zbilshenikontsentratsiyi ~ alcohol  increases  the  stability of the  composition. If a
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systemidribnodysperhovanyhkrapel vodyymovirnistznahodzhennyadostatnoho dlyastabilizatsiyi
chyslamolekulspyrtublyzkokraplivodybude tymvysche than bilshezmistspyrtovoyichastyni
schodovuhlevodnevoyiv palyvi.Tsym ipoyasnyuyetsya 30inbLIeHH1(a30BOICTa01TBHOCTICITUPTO-
OceH3MHOBHUXKOMIIO3UII I3 pidvyschennyamv bioethanol them;

* saturated vapor pressure. Increasing fuel vapor pressure, and thus increase the likelihood of
formation of vapor lock in the fuel system;

* In violation of mixing technology can speed up to 10 times the wear of the engine;

* Deprivation of consumer choice violated the law "On Protection of Consumer Rights";

* Standards. Standards for gasoline with bioethanol not designed for tank farms and no devices for
mixing (a pour bucket of alcohol in petrol tank can not need mixing, addition of stabilizing additives);But
despite all these shortcomings, the use of ethanol is an alternative and has a number of advantages.
Specifically:* The octane number of ethanol over gasoline octane number, thus increasing the compression,
and as a result, provides new opportunities to increase engine power;

* Cleaner exhaust (30% less emissions, due to the fact that bioethanol is oxygen, ie dozhyhayutsya
emissions) and reduce the risk of cancer by 30%;

* Production of bioethanol in many countries allows them to reduce their energy dependence on
suppliers of oil and gas resources;

* [t improves cleaning properties;

* When using ethanol as an additive to motor fuels mixtures of up to 15%, the engine does not need
structural changes;In Ukraine, the use of bioethanol fuel is taken to reduce the dependence on imported fuel
and the fight against pollution. For example, the EU is planned by 2020 to translate about a quarter (23%) of
the entire vehicle fleet to alternative fuels. Also, the EU decided in 2030 to 50% in 2050 and to 100%
transfer vehicles, working in big cities to alternative fuels. These solutions include both biological fuels and
hydrogen and electricity.Conclusions. Regarding Advantages and disadvantages of the use of bioethanol
fuel, you can make some conclusions:

* Not all developed countries have a strong agriculture, because Ukraine has competitive advantages
in the production of fuel ethanol, nutrient soils, favorable infrastructure and agricultural tradition of growing
corn. Since there are contractual obligations to the EU, for the supply of ethanol, investment flows can be
structured in a way acceptable for Ukraine;* For the time being profitable to process sugar into alcohol, then
use it instead of gasoline, but just raised the price of gasoline, recycling is profitable;

* Organizing and setting up bioethanol improve the energy balance, reduce the country's dependence
on imported energy, optimizing energy structure that will positively affect the enerhetychnu security.
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ABSTRACT
Aksenov O. F., Boichenko S. V., Azarenkova A. O. Opportunity and disadvantages of using bioethanol
supplements to motor fuel mixtures. Visnyk National Transport University. Scientific and Technical
Collection: In Part 2. Part 1: Series «Technical sciences». — Kyiv: National Transport University, 2014, —
Issue 30.

The article describes the advantages and disadvantages of using ethanol as a motor fuel additive mixed
and prospects of this direction in Ukraine.

The aim of the study is to determine the advantages and disadvantages in the implementation in Ukraine
of motor fuel mixtures containing ethanol.

The object of the research is theoretical ethanol as an additive to petrol engine mixed with different
concentrations.

Purpose of the study - environmental and economic efficiency of motor gasoline mixed with ethanol
content, the effect of ethanol on changing physical, chemical and performance properties of motor fuels
mixtures.

Research methods - theoretical.

During the work it was investigated the annual need for Ukraine in light oil and Directions
implementation and bioethanol.

Described in detail the possible disadvantages that are associated with the production of bioethanol fuel.
But despite all the flaws are listed, bioethanol fuel is an alternative and has some advantages, which are also
discussed in the article.

The results of the research can be argued that Ukraine has a competitive advantage in the production of
fuel ethanol: rich soil, favorable agricultural infrastructure and tradition of growing grain. It is therefore
advisable to introduce in Ukraine bioethanol production, which will improve the energy balance, reduce the
country's dependence on imported energy, optimizing energy structure, which has a positive effect on energy
security of the country.

KEY WORDS: BIOETHANOL MOTOR FUEL MIXTURE, OPERATING, PHYSICAL AND
CHEMICAL PROPERTIES OF THE EXHAUST GASES.

PE®EPAT
AkcboHOB O. @. [lepcriekTHBY Ta HEOJIKA BUKOPHCTaHHS 010€TaHOIBHOI TOOABKH J0 MAJIMB MOTOPHHUX
cymimeBux/ AkceoHOB O. @., Boituenko C. B., AzapenkoBa A. O.// Bicauk HarioHanbHOTO TpaHCIOPTHOTO
yHiBepcuteTy. HaykoBo-texHiunuit 30ipauk: B 2 4. U. 1: Cepis «Texuiuni Hayku». — K. : HTY, 2014. —
Bun. 30.

B crarTi ommcaHi mepeBard Ta HEXOJIKM BHUKOPHUCTaHHS 0l0€TaHOIY B SKOCTI J0OaBKU IO MHaluB
MOTOPHHX CYMIIIIEBUX, & TAKOXK MEPCIICKTUBH BIIPOBAHKEHHS JAHOTO HAMPSIMKY B YKpaiHi.

Mertoro mOCTIKEHHS € BU3HAUEHHS IepeBar Ta HEJONIKIB IIPH BIPOBAKCHHI Ha TepUTOpii YKpaiHu
MaJIMB MOTOPHUX CYMIIIIEBUX 3 BMICTOM 010€TaHOIY.

OO0 ’€KTOM TEOPETHYHUX NOCITiIKEHb € O10€TaHON B SKOCTI 10OaBKH 10 TAUB MOTOPHUX CYMIIIEBHX
MIPH PI3HUX KOHIICHTPAITISX.

IIpeameT noOCHiKEHHS — EKOJIOTidHA Ta EKOHOMIYHA e(EKTHBHICTH OCH3WHIB MOTOPHHX
CYMIIIEBUX 3 BMICTOM 0i0eTaHONy, BIUIMB 0io€TaHONY Ha 3MiHY (i3MKO-XIMIYHUX Ta €KCIUTyaTalliifHuX
BIIACTUBOCTEH MAJIMB MOTOPHHUX CYMIIIICBHX.

Meroau n0CIiHKEHHS — TEOPETHYHI.

B xoxi pobotu Oymo JocCiHimKeHO LIOpiuyHy MOoTpeOy YKpaiHH B CBITIMX HA(TOIPOMYKTIB, a TaKOXK
HanpsMH BIPOBA/DKEHHS Ta BAPOOHUIITBA Oi0€TaHOMY.

JertanbHO oOMHMCAaHO MOXIWBI HEJONIKH, $Ki TMOB’S3aHI 3 BHUPOOHHMITBOM Ta BHUKOPUCTAHHSAM
0ioeTaHONBHUX MajiuB. Ta HE3BaKAIOYM HA BCI MEPEUMCIICHI HEMOJIKHM, 010€TaHOJBHE MAJUBO 3aJUIIAETHCS
aNBTCPHATHBHUM Ta Ma€ TIEBHUM PSJI TIepeBar, sKi TAKOXK PO3TIISHYTI y CTATTI.

3a pe3ynbTaTaMy MPOBEJCHHX JOCIIPKCHh MOXHA CTBEpAXKYBaTH, 0 YKpaiHa Mae€ KOHKYPEHTHI
nepeBary Mpy BUPOOHUIITBI MAJMBHOTO 010€TaHONY: MOXHUBHI IPYHTH, COPUSTINBA CLUTLCHKOTOCTIOAaPChKA
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iH(ppacTpyKTypa Ta TpaauIlii BUPOITyBaHHS 3¢pHA. TOMY JOMIJIEHO BIPOBAKYBATH HA TepUTOPIi YKpaiHU
BUPOOHUITBO 0i0€TaHONY, IO TTOKPALIUThH MAIMBHO-CHEPTETUYHNHN OalaHc, 3MEHIIUTD 3aJIe)KHICTh KpaiHH
BiJl IMIIOPTHUX €HEPrOHOCIIB, ONTUMI3Y€ CTPYKTYPY CHEPropecypciB, IO MO3UTHBHO BILTMHE Ha CHEpre-
THYHY O€3IeKy NepKaBH.

KJIFOUOBI CJIOBA: BIOETAHOJI, ITAJIMBA MOTOPHI CYMIIIEBI, EKCIUIYATALIMHI TA
OIBUKO-XIMIYHI BJIACTUBOCTI, BIIITPAITbOBAHI I'A3N.

PED®EPAT
AxceHoB A. @. [lepcneKTUBB M HEIOCTATKH HCIIONB30BAHUS OMOITAHONBHOH MOOABKM K TOILIMBAM
MOTOpHBIM cMeceBbiM/ AkceHoB A. @., boiiuenko C. B., AzapenkoBa A. A./ / BecrHuk HarmonanbHOTO
TPaHCIIOPTHOTO yHHUBepcHuTeTa. HayuHo-texundeckuit coopuuk: B 2 4. Y. 1: Cepus « TexHUUECKHE HAYKIY.
—K.:HTYVY, 2014. — Bom. 30.

B craTthe ommcanbl MpENMYyIIECTBA U HEAOCTAaTKU HMCIIOJIb30BaHUA 6H03TaHOJ'Ia B Ka4€CTBC }1063.BKI/I K
TOIIMBAaM MOTOPHBIM CMECEBEIM, a TAK)KE IIEPCIICKTHBEI BHEIPCHNUS JAHHOTO HAIIPABJICHUS B YKpauHe.

Lempio wmccmenoBaHus SBISETCS OMpEACICHHE MPEUMYINECTB M HEIOCTATKOB IIPH BHEAPEHUH Ha
TEPPUTOPHH Y KPAaUHBI TOIJIMB MOTOPHBIX CMECEBBIX C COIEp)KaHUEM OHOITaHOIA.

OOBEKTOM TEOPETHUYCCKUX HCCIEIOBAaHMN SIBIIETCSI OMOITaHON B KadecTBE I00aBKH K TOIUIMBAM
MOTOPHBIX CMECEBBIX IPH PA3INIHBIX KOHIICHTPALUSIX.

[Ipeamer uccnenoBaHus - SKOIOTHYECKAs U IKOHOMUYECKast ((HEKTHBHOCTH P BHEAPCHUN OCH3MHOB
MOTOPHBIX CMECEBBIX C COJep)KaHIEM OMO3TaHOJIA, BIUSHAEC ONOITaHOIA HA N3MEHEHHUE (PU3NKO-XUMUIECKUX U
AKCIUTYaTalMOHHBIX CBOHCTB TOILUTUB MOTOPHBIX CMECEBBIX.

Mertonbl UCCIEIOBAHUS - TEOPETHUESCKHE.

B xoze pa®oThl OBUIO MCCIIENOBAHO €KETOHYIO MOTPEOHOCTh YKPauHbI B CBETIIBIX HE(DTEIPOILYKTOB, a
TaKKe HaIlpaBJICHUS BHEAPCHUS U MPOU3BOICTBA OMOATAHONIA.

IonpoOHO omucaHO BO3MOXKHBIE HEJOCTATKH, KOTOPBIE CBSI3aHBI C MPOU3BOJCTBOM OHOATAHOJIBHBIX
tormB. HoO HecMOTpss Ha BCe MEPEUUCICHHBIC HEAOCTATKH, OHOITAHOJIBHOE TOIUIMBO OCTACTCs
AIbTEPHATUBHBIM U FIMEET OTIPEICIICHHBIN PS MPEUMYILECTB, KOTOPBIE TAK)KE PACCMOTPEHBI B CTATHE.

[lo pe3ynpraTaM TPOBENCHHBIX WCCICIOBAHHH MOXHO YTBEpXKIaTh, 4YTO YKpawmHa HMEET
KOHKYPEHTHbIC MpPEUMYINECTBA IMPH MPOU3BOJACTBE TOILUIMBHOTO OHO3TAHONA: IUIOJOPOAHYIO MOYBY,
ONaronpuATHYIO CEIBCKOXO3SICTBEHHYI0 HMHGPACTPYKTYpy W TpamulM{ BBIpamIMBaHUs 3epHA. lloaTomy
Henecoo0pa3Ho BHEAPSATh Ha TEPPUTOPHH YKPAaWHBl IPOU3BOICTBO OHOATAHONA, YIYUYIIAT TOIUIMBHO-
SHEePreTHYeCKuil OalaHCc, YMEHBIIUT 3aBHCHMOCTH CTPaHBI OT MMIOPTHBIX SHEPrOHOCUTENCH, ONTUMU3UPYET
CTPYKTYpY HEPrOpECypCoB, UTO MTOJIOKUTEIHHO TTOBIUSIET Ha YHEPTETHIECKYIO 0€30MacHOCTh CTPAHEI.

KJIFOUEBLIE CJIOBA: BUOBTAHOJI, TOIUIMBO MOTOPHOE CMECEBOE,
SKCIUIY ATALIMOHHBIE Y ®U3UKO-XUMHUYECKUE CBOMCTBA, OTPABOTAHHBIE T'A3BI.
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PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE PALIWA SYNTETYCZNEGO PRZEZNACZONEGO
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BALAWENDER Krzysztof, dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
JAKUBOWSKI Mirostaw, dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszéw, Polska
KUSZEWSKI Hubert, dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

OIBUKO-XIMIYHI [TAPAMETPY CUHTETHUYHOI O TTAJIMBA, ITPUSHAYEHOI'O 1A
JN3EJIBHUX IBUT'YHIB

BAJIABEHJAEP Kumnmnrod, Hoxrop imxkeHep, Kemoscebka [onitexnika, XKemmys, [Tonsima
AKYBOBCKI Mupocnas, Hoxtop imxkenep, Kemoscebka [omitexnika, XKemys, [Tonsima
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PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF SYNTHETIC FUEL FOR DIESEL ENGINE

BALAWENDER Krzysztof, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
JAKUBOWSKI Miroslaw, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
KUSZEWSKI Hubert, PhD ., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

Wstep. Paliwa plynne sa obecnie doskonatym zrédlem energii w odniesieniu do napgdu srodkow
transportu. Wydobycie, przetwdrstwo oraz dystrybucja ropopochodnych paliw plynnych zostaly juz
dostatecznie opanowane oraz cechuja si¢ wzgledng przystgpnoscia cenowa w porownaniu do innych zrédet
energii.

Ponadto, fatwos¢ przechowywania, dystrybucji 1 przetwarzania energii w paliwach plynnych czyni
je bardzo pozadanym zrédlem napg¢du réznych maszyn oraz wykorzystania np. do ogrzewania itp. Dostep
do latwych w wykorzystaniu 1 wydajnych zrédel energii to podstawa mozliwosci rozwoju panstw i
narodow. Energia jest sila napgdowa gospodarek narodowych. Bez niej nie ma mozliwosci wytworzenia
ani wrecz konsumowania dobr, czy tez wzglednie normalnej egzystencji. Istnieje wiele opracowan na temat
wielkosci zloz, jakie sa obecnie eksploatowane oraz tych, ktore nie zostaly jeszcze uruchomione. Ilosc
dost¢gpnych zasobow ropy naftowej to niewiele ponad 1000 mld barylek. Przy swiatowym jej zuzyciu na
poziomie ok. 27 mld barvlek rocznie, daje to zapas na niespelna 38 lat. Niemniej szacunki odnos$nie
mozliwych do eksploatacji z16z ropy naftowej sq bardziej optymistyczne 1 mowia o okresie nawet 125 lat
[1.2].

Jednym ze sposobow pozyskania paliw plynnych jest przetworzenie odpadow, np. w postaci zZtomu
gumowego, ktory obecnie w ok. 80% spalany jest w piecach elektrocieptowni lub cementowni, co z punktu
widzenia gospodarczego nie wydaje si¢ rozwigzaniem do konca wlasciwym. Istnieje wige potrzeba
opracowywania nowych technologii przetwdrstwa odpaddéw, w tym opon, na paliwa. Istotng kwestig jest
takze poznanie parametréw fizykochemicznych tych paliw majacych wplyw na pracg ukladu zasilania
silnika spalinowego oraz jego parametry zarowno operacyjne jak tez ekologiczne.

Aparatura badawcza. Badania wlasciwosci fizykochemicznych paliwa syntetycznego i jego
mieszanek zostaly zrealizowane w laboratoriach badawczych Katedry Silnikow Spalinowych 1 Transportu
Politechniki Rzeszowskiej. Do badan zostaly uzyte m.in. nastgpujace aparaty:

e HFP 339 do oznaczania temperatury zaplonu,
HVU 482 do oznaczania lepkosci kinematycznej,
FPP 5Gs do oznaczania temperatury zablokowania zimnego filtra paliwa,
DMA 4500 M do oznaczania ggstosci,
OptiDist do okreslania skladu frakcyjnego paliw,
Cetane ID 510 do oznaczania pochodnej liczby cetanowe;.



Na rys. 1 zaprezentowano aparat OptiDist, natomiast na rys. 2 — aparat Cetane ID 510.

Zakres 0 + 103% poczatkowej
objetosci, rozdzielczosé 0,03 ml,
dokladnos¢ + 0,1 ml.
Automatyczne wyliczanie
pozostatosci po destylacji.

OBJETOS
¢ PROBKI

Zakres od 0 do 450°C, czujnik Pt
100 IEC 751, klasa A.
Wbudowana pamig¢ kalibracji z
10 punktami kalibracyjnymi,
automatyczne rozpoznawanie
czujnika Pt 100, pamig¢ historii
kalibracji.

TEMP.
OPAROW

Zakres temperatur od 0 do 40°C,
system odporny na korozje,
temperatura programowalna lub
ustawiana automatycznie w
zaleznosci od temperatury
poczatkowej probki, mozliwosé
stosowania cylindréw 100 1 200
ml,

KOMORA
ODBIERALNIKA

ASTM D86 (grupy 0,1,2,3.4),
D1078, D850, IP195, IP123,
DIN51751, NFM07-002, EN
1S03405, JIS K2254, ISO918;
ASTM D189, D524, D4530, EN
ISO 10370. Mozliwos¢ destylacji
ropy naftowej wg GOST 2177,
procedura B (kolba 250 ml).

PROCEDURY
BADAWCZE

Rys. 1. Aparat OptiDist do okreslania skladu frakcyjnego paliw

Min. 160 ml do
wykonania
oznaczenia i ok. 160
ml do phukania
ukladu.

OBJETOSC
PROBKI

Sprgzone powietrze z
butli o zawartosci
20,0% O, £1,0 %.
Kompensacja azotem
(N») o zawartosci
weglowodorow
<0,003% obj. 1 wody
<0,025% ob;.

POWIETRZE DO
SPALANIA

Rys. 2. Aparat Cetane ID510 do oznaczania pochodnej liczby cetanowej DCN

3. PRZEBIEG BADAN I WYNIKI POMIAROW
Badania, jakie przeprowadzono, pozwolily na oznaczenie:

udzialu pierwiastkdéw wchodzacych w sklad paliwa (analiza elementarna) — tylko
paliwo syntetyczne,

gestosci w temperaturze 15°C 1 40°C,

temperatury zaplonu,

temperatury zablokowania zimnego filtra paliwa,
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lepkosci kinematycznej w temp. 40°C,
gbrnej wartosci opalowej,
pochodnegj liczby cetanowe;,
zawartosci siarki,

e skladu frakcyjnego.

Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, iz badaniom poddano zarowno paliwo syntetyczne jak 1 ON oraz
mieszanki tych dwoch paliw, tzn. o 5, 10, 15, 20, 25%-owym stgzeniu (rys. 3). Dzigki wysokiej klasy
aparaturze badawcze] wykorzystangj w trakcie badan, wigkszos¢ czynnosci ograniczala si¢ w zasadzie
jedynie do poprawnego przygotowanie probek paliwa, podczas gdy same pomiary byly w duzej mierze
zautomatyzowane, a same procedury ich przeprowadzenia z racji ograniczongj objgtosci artykulu, nie beda
tu opisywane. Na rys. 4 1 5 zamieszczono fotografie z wybranych pomiarow, a na rys. 6 do 11 oraz w tabeli
1 przedstawiono wyniki pomiardw.
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Rys. 5. Widok ekranu aparatu DMA 4500 M do oznaczania gg¢stosci cieczy
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Rys. 6. Pochodna liczba cetanowa (DCN) oraz temperatura zaplonu badanych paliw
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Rys. 8. Lepkos¢ kinematyczna paliw w temp. 40 °C
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Rys. 10.Zawartos¢ siarki w badanych paliwach
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Rys. 11.Zawartos¢ wegla, wodoru, azotu i siarki w badanych paliwach: OPONY 100 i ON

Tabela 1.  Wyniki badania skladu frakcyjnego paliw

Jednostka ON 01’1(3(1)\1 ¥ OPONY 5 | OPONY 10 | OPONY 15 | OPONY 20 | OPONY 25

do 250 ‘.)C % (V/V) 33 21 32 33 33 33 33
destyluje
do 350 ‘.)C % (V/V) 93 83 93 93 93 92 92
destyluje

95 %

destyluje do °C 357 - 357 356 357 360 360

temp
do180°C | o/ (v 1 10 0 3 3 3 4
destyluje
do 3400.C % (V/V) 89 77 90 90 90 89 88
destyluje

Podsumowanie. Szereg badan fizykochemicznych przynidst duza ilo$¢ informacji na temat
nowego paliwa syntetycznego uzyskanego z opon. Rowniez jego mieszanki z ON maja cickawe
wlasciwosci, nie zawsze jednak zgodne z prostym prawem addytywnosci.

Analiza elementarna wykazala, iz paliwo OPONY 100 nieznacznie ro6zni si¢ pod wzgledem udzialu
wegla 1 wodoru; zawiera mniej wegla 1 wigee) wodoru w porownaniu z olejem napgdowym.

Wartos$¢ opalowa paliwa syntetycznego jest o ok. 8% nizsza niz dla ON. Ggstos¢ nowego paliwa
jest nieznacznie wicksza niz ON; jest to roznica rzedu 1%. W odniesieniu do tego parametru, wzrost
dodatku OPONY 100 do ON powodowal zwigkszanie gegstosci mieszaniny. Analogicznie do gestosci,
lepkos¢ kinematyczna roéwniez wzrastala wraz ze zwigkszaniem dodatku paliwa syntetycznego do
mieszaniny, przy czym lepkos¢ OPONY 100 jest az o 30% wyzsza niz ON.

Jednym z parametrow, ktoére w najwigkszym stopniu odrozniaja nowe paliwo od handlowego ON
jest temperatura zablokowania zimnego filtra paliwa, gdyz dla czystego paliwa syntetycznego wynosi
+3°C, podczas gdy np. dla oleju napgdowego wykorzystanego w badaniach, wartos¢ tego parametru to -
18°C. Parametr ten zachowal cech¢ addytywnosci w badanych mieszaninach. Dodatek 5% powodowal
nieznaczne obnizenie wartosci CFPP, ale dla 25% mieszaniny parametr ten wzrést o 50% tj. do wartosci -
9°C.
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STRESZCZENIE
BALAWENDER Krzysztof. Parametry fizykochemiczne paliwa syntetycznego przeznaczonego
do zasilania silnikow o ZS/BALAWENDER Krzysztof, JAKUBOWSKI Miroslaw, KUSZEWSKIHubert //
Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. —K. : NUT, 2014, - Ne 30.

W artykule przedstawiono wyniki badan wybranych parametréw fizykochemicznych paliwa
syntetycznego uzyskanego droga przerdbki zuzytych opon. Zbadano rowniez mieszanki paliwa
syntetycznego z handlowym olejem napgdowym w stgzeniach 5, 10, 15, 20 1 25% paliwa syntetycznego. W
trakcie testow oznaczeniu podlegaly m.in.: gestos¢, temperatura zaplonu, pochodna liczba cetanowa, cieplo
spalania, lepko$¢ kinematyczna, temperatura zablokowania zimnego filtra paliwa, sklad frakcyjny.

PE®EPAT

BAJIABEHJEP Knnmrod. ®i3uko-xiMiuHI mapaMeTpy CHHTCTHYHOTO MANHBA, IPU3HAYCHOTO IS
muzensHux  ApuryHiB /BAJIABEH/JEP Kmmmrod, AKYBOBCKI Mupocnas KYIHEBCKIT yv6epr //
Bicxauk Hanionanenoro tpancnoptaoro yuisepeurery. — K. : HTY, 2014. - Bun. 30.

Y craTri NpeACTaBICHO pPe3yAbTAaTH JOCTIUKCHb JEIKHX (DIBUMKOXIMIYHUX —MapaMeTpiB
CHHTCTHYHOTO MAaTNBa, OTPUMAHOIO HIIAXOM MNEPEpOOKH BHUKOPHUCTAHUX MIMH. Takok JOCHIIKYBATUCH
CYMIIITT CHHTETUYHOTO MAJINBA 3 KOMEPLIHHAM AU3CIBHAM NAIUBOM 3 KoHueHTpaismu 5, 10, 15, 201 25%
CHHTCTUYHOrO manuBa. B Xoal AOCTIIKCHP BHMIPIOBAINCSA TaKl MapaMeTpPU. CYCTHHA, TEMIEparypa
3aliMaHHS, MCTAHOBE YHCIO, TCIJIOTA 3TOPSHHS, KIHEMAaTHYHA B A3KICTh, TEMIEparypa ONOKYBaHHSI
XOJOJHOTO MAJIUBHOrO GiTbTpa, PPaKIiiHIA CKIA.

SUMMARY

BALAWENDER Krzysztof. Physicochemical parameters of synthetic fuel for diesel engine /
BALAWENDER Krzysztof, JAKUBOWSKI Miroslaw, KUSZEWSKIHubert // Visnyk of the National
Transport University. - K.: NTU, 2014. - Ne 30.

The article presents the results of some physicochemical parameters of synthetic fuel derived from
waste tires. Were also examined synthetic fuel mixture with a commercial diesel fuel at concentrations of 5,
10, 15, 20 and 25% of synthetic fuel. During the studies measured the following parameters: density,
ignition temperature, methanogenic number, calorific value, kinematic viscosity, cold temperature block
fuel filter, fractional composition.
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WPLYW KATA WYPRZEDZENIA I CZASU TRWANIA DAWKI PILOTUJAEJ NA EMISJE
HALASU SILNIKA DI

BALAWENDER Krzysztof, dr inz.,P olitechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska
JAKUBOWSKI Mirostaw, dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszéw, Polska
RUDNIK Bartosz Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

BIUUIMB KYTA BUIIEPEJDKEHHA 1 TPUBAJIOCTI BITOPCKYBAHHA HA LITYMOBE
3ABPYJIHEHHA IBUT'YHA 3 CUCTEMOIO BE3ITOCEPEJHBOI'O BITOPCKYBAHHA

BAJIABEHJAEP Kumnmnrod, Hoxrop imxkeHep, Kemoscebka [onitexnika, XKemmys, [Tonsima
AKYBOBCKI Mupocnas, Hoxtop imxkenep, Kemoscebka [omitexnika, XKemys, [Tonsima
PY JIHIK Bapromn, XKemmosceka Iomirexuika, XKemys, [Tompima

EFFECT OF PILOT INJECTION ADVANCE AND DURATION ON NOISE EMISSION OF DI
ENGINE

BALAWENDER Krzysztof, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
JAKUBOWSKI Miroslaw, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
RUDNIK Bartosz, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

Wstep. Glownym zrédlem halasu w pojazdach samochodowych przez wiele lat byt silnik cho¢
réwniez duzy udziat w halasie zewngtrznym mialy uklady dolotu i wylotu. Z czasem w halasie udzial mialy
réwniez inne elementy samochodu [2].

Halas pracujacego samochodu posiada wiele cech charakterystycznych, a ze wzglgdu na zrodla ich
pochodzenia mozemy je podzieli¢ na nastgpujace grupy:

- spalanie w silniku jako proces, ktory wytwarza najwigksze drgania,
- praca rozrzadu silnika wraz z ukladami napgdow,

- wspolpraca kol jezdnych z nawierzchnig wywolujaca drgania,

- halas acrodynamiczny,

- halas 1 drgania wywodzace si¢ z napgddw dodatkowych.

Halas emitowany z samochodu ze wzgledu na zrodlo powstania mozemy podzielic na halas
mechaniczny, ktory jest efektem drgan maszyn i halas aerodynamiczny (hydrodynamiczny), ktéry jest
zwiazany z przeplywem plynow czyli wszystkich gazow i cieczy.

Stanowisko pomiarowe. Badania zostaly przeprowadzone w Laboratorium Silnikow Spalinowych
Katedry Silnikéw Spalinowych 1 Transportu na Wydziale Budowy Maszyn 1 Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej na stanowisku hamownianym nr 4 wyposazonym w silnik ZS S.B.3.1 z wtryskiem Common
Rail, hamulec hydrauliczny SHENCK D630, aparaturg sterujaca oraz pomiarowa (miernik halasu model
Lutron SL- 4011). Oprocz pomiaru emisji halasu zostaly zmierzone takie parametry jak: temperatura
spalin, temperatura otoczenia, temperatura cieczy chlodzacej, zuzycie paliwa, emisja NOx 1 zadymienie.
Schemat stanowiska przedstawiono na rys. 1, a jego widok na rys. 2.

17



SL-4011

6
20 .
7 v
_______ : 5
| 28
RS-232
o B
9 3 RS-232
. 10 / ﬁ
14 1 29
mm [
J——

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — silnik badawczy SB3.1/CRS, 2 — hamulec hydrauliczny, 3 —
pulpit sterowniczy hamulca hydraulicznego, 4 — uklad poboru probki spalin systemu pomiaru emisji PM, 5 — pulpit
sterowniczy systemu pomiaru emisji PM, 6 - filtr powietrza, 7 — przeplywomierz powietrza ze zbiornikami
kompensacyjnymi, 8 — system pomiaru zuzycia paliwa, 9 — pompa zasilajaca, 10 — zespél filtrow, 11 — pompa wysokiego
cisnienia CR, 12 — zasobnik ci$nienia CR, 13 — wtryskiwacz CR, 14 — silnik elektryczny napedzajacy pompe wysokiego
cisnienia, 15 — uklad pomiaru zadymienia spalin, 16 — tlumik wydechu, 17 — czujnik indukcyjny pomiaru GMP, 18 —
czujnik indukcyjny pomiaru polozenia watu rozrzadu, 19 — czujnik indukcyjny pomiaru predkosci obrotowej silnika, 20, 21
— czuyjniki cisnienia bezwzglednego 22 — czujnik cisnienia w zasobniku CR, 23 — czujnik piezokrystaliczny cisnienia w
cylindrze, 24 — czujnik cisnienia w przewodzie paliwowym laczacym zasobnik cisnienia z wiryskiwaczem, 25 —
wzmacniacze tadunku elektrycznego, 26 — kondycjoner sygnalu, 27 — komputer rejestrujacy szybkozmienne sygnaty
elektryczne, 28 — elektroniczny sterownik ukladu CR, 29 — komputer sterujacy parametrami uktadu CR, 30 — miernik
halasu Lutron SL- 4011

g

Rys. 2. Widok stanowiska pomiarowego (strzalka wskazuje umiejscowienie miernika halasu w trakcie testow)
Przebieg badan i ich wyniki. Badania obejmowaly przygotowanie silnika, uruchomienie aparatury
sterujaco- pomiarowej, rozruch silnika, przeprowadzenie pomiaru halasu oraz innych parametrow pracy
silnika podczas pracy bez wtrysku dawki pilotujacej, pomiar halasu oraz innych parametréw pracy silnika
przy okreslonych parametrach kata wyprzedzenia oraz czasu trwania wtrysku dawki pilotujacej. Wyniki
pomiardéw zostaly przedstawione w tabelach 1-3 oraz na rys. 2-5.

18



Tabela 1. Pomiar emisji halasu z silnika bez wtrysku dawki pilotujacej

n= 1600 obr/min M= 85 Nm p= 743 mmHg Tlo A=64 dB C=76 dB
kat czas wtrysku temp. temp. cieczy | temp. halas | zuzycie | zadymienie | NO, | zuzycie
wyprzedzenia dawki spalin chlodzacej | otoczenia paliwa powietrza
dawki glownej glownej A|C
°OWK us °C °C °C dB|dB| kgh mg/m® |ppm| keg/h
18 2600 402 71 19 92199 | 3,922 50 647 85

Tabela 2. Pomiar emisji halasu z silnika przy katach 60, 70, 80 °OWK wyprzedzenia dawki
pilotujacej

n= 1600 obr/min M= 85 Nm p= 743 mmHg Tlo A=64 dB C=76 dB kat wyprzedzenia dawki gléwnej= 18°OWK

kat czas temp. temp. temp. halas | zuzycie | zadymienie | NO, | czas Zuzycie
wyprzedzenia | wtrysku |spalin| cieczy |otoczenia| A | C | paliwa wtrysku | powietrza
dawki dawki chlodzacej dawki
pilotujacej | pilotujacej glownej
°OWK us °C °C °C dB|dB | kg/h mg/m’ ppm us kg/h
500 403 70 19 94 1100 | 4,024 2,414 1218 | 1680 84
80 750 395 66,5 19 94 1101 | 4,005 1,7 1245 | 1570 84
1000 401 65,6 19 951100 | 4,058 2,3 1263 | 1470 83
500 393 66,4 19 96 | 101 | 4,005 3 1350 | 1570 83
70 750 396 66,8 19 96 101 | 4,044 3 1388 | 1520 83
1000 404 68,7 19 95101 | 4,041 5 1483 | 1450 82,5

Tabela 3. Pomiar emisji halasu z silnika przy kacie 50 °OWK wyprzedzenia dawki pilotujacej

n= 1600 obr/min M= 85 p= 743 mmHg Tlo A=64 dB C=76 dB dawka glowna= 18°OWK

kat czas temp. temp. temp. halas | zuzycie | zadymienie | NO, czas zuzycie
wyprzedzenia | wtrysku | spalin| cieczy |otoczenia| A | C | paliwa wtrysku | powietrza
dawki dawki chlodzacej dawki
pilotujacej | pilotujacej glownej
°OWK us °C °C °C dB| dB | kg/h mg/m’ ppm us kg/h
500 399 71 19 93 1101 | 3,941 7 1171 1710 82,5
60 750 427 732 19 951101 | 4,228 22 1280 | 1800 81
1000 457 73,6 19 97 1102 | 4,687 60 1583 | 1900 78.8
500 466 67,8 19 96 1101 | 4,492 55 1309 | 1930 79,5
50 750 542 67 19 97 1101 | 4,917 48 1427 2100 78,5
1000 544 71,2 19 98 1102 | 5,694 |przekroczyto | 1480 | 2600 774
zakres
dymomierza

halas A [dB]

czas trwania wirysku dawki pilotujacej [us] kat wyprzedzenia dawki pilotujacej [st. OWK]

Rys. 2. Wykres przestrzenny badanej emisji halasu z silnika (skala A)
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Rys. 5. Wykres warstwicowy badanej emisji halasu z silnika (skala C)

Podsumowanie. Z wynikow jakie otrzymano podczas przeprowadzania badan na hamowni mozna
zaobserwowac, ze wraz ze zmnigjszaniem kata wyprzedzenia dawki pilotujacej wzrastala emisja halasu
zardowno w skali A jak 1 w skali C, a wraz z nim wzrastalo zadymienie, emisja NOx, oraz godzinowe
zuzycia paliwa. Nie udalo si¢ przeprowadzi¢ pomiarow dla wszystkich zalozonych wartosci poniewaz
zadymienie przekroczylo zakres dymomierza 1 nie bylo mozliwe prowadzenie dalszych badan. Natomiast,
jezeli chodzi o czas wtrysku dawki pilotujacej wartosci emisji halasu wahaly sig 1 byly rozne dla kazdej
wartosci kata wyprzedzenia dawki pilotujacej. Mozna zaobserwowaé roéwniez, ze natezenie dzwigku
najwicksza wartos¢ osiagalo przy najdhuzszej zadanej wartosci czasu trwania dawki pilotujacej.
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Wprowadzenie. Pomiary mocy trakcyjnych silnikow spalinowych moga by¢ realizowane na
hamowniach podwoziowych w warunkach dynamicznych oraz w warunkach statycznych. Test dynamiczny
realizowany jest w warunkach rozpgdzania na danym biegu, podczas ktorego mierzone sa w sposéb ciagly
wartosci przyspieszenia w funkcji predkosci jazdy, natomiast moc na kolach okreslona jest wzorem:

P=Rwy-a-v 1)
gdzie:
P - moc[W],
Rw - masa referencyjna [kg],
a - przyspieszenie [m/s’],
v - predkos¢ [m/s].

Test statyczny przeprowadza si¢ w trybie ustalonych predkosci jazdy, w ktorych wyznaczana jest
moc na kolach, zgodnie z réwnaniem:

P=F-v (2)
gdzie:
P - moc[W],
F - silanapedowa [N],
v - predkos¢ [m/s].

Po osiagnigciu predkosci maksymalnej, przyjetej dla testdw, mierzone sg straty w ukladzie
napgdowym samochodu metoda wybiegu.
Zamierzeniem Autorow bylo porownanie wynikéw badan uzyskiwanych w obu prébach.
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Opis badan. Badania realizowano na hamowni podwoziowej firmy AVL-Zoellner ROADSIM 487,
ktorej podstawowe dane techniczne zestawiono w tabeli 1. Widok badanego samochodu na stanowisku
hamowni podwoziowej przedstawiono na rys. 1, natomiast widok sterowni na rys. 2.

Rys. 1. Widok samochodu na stanowisku hamowni podwoziowej z wentylatorem chlodzacym
umieszczonym przed samochodem

Rys. 2. Widok sterowni z komputerami sterujacymi praca hamowni podwoziowej
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Tabela 1. Podstawowe dane techniczne hamowni podwoziowej AVL- ROADSIM 48” [1]

Analizowana wiclkos¢ Wartosé
Wymiary (Dlugos¢/Szerokos¢/Wysokose) 3600 mm / 1600 mm / 1300 mm
Srednica rolki 1219,2 mm
Masa rolki 765 kg
Moc nominalna 153 kW
Moc chwilowa 258 kW
Pr¢dkos$¢ maksymalna 200 km/h
Masa symulowana 454 kg +2722 kg
Maksymalna sila napgdowa ciagla 5987 N
Maksymalna sila napgdowa chwilowa 10096 N
Blad pomiaru sily napgdowej <0,1 %
Blad pomiaru predkosci <0,02 km/h
Blad pomiaru drogi 0,001 %/m
Maksymalne obcigzenie osi 2000 kg

1)
2)

3)

4)

5)

1)

2)

Procedura badan dynamicznych obejmuje nastgpujace fazy [2]:

wprowadzenie parametréw dotyczacych warunkéw realizacji testu: temperatura otoczenia, cisnienie
otoczenia, wilgotnos¢ powietrza, predkosé poczatkowa, predkosc konicowa,
wprowadzenie parametréw badanego samochodu: przelozenie w ukladzie napgdowym, obwod opony,
masa samochodu,
uruchomienie testu, kierowca zwigksza prgdkos¢ do osiagnigcia jej wartosci nizszej od przyjete]
predkosci poczatkowej testu na ustalonym biegu, 1 nastgpnic wciska do maksimum pedal
przyspieszenia (system mierzy sile napgdowa, predkosc 1 przyspieszenie — rys. 3),
po osiagnigciu zalozone] maksymalnej predkosci kierowca wylacza sprzgglo, ustawia dzwignig
zmiany biegdw w polozenie neutralne i dokonuje si¢ pomiaru strat w ukladzie napgdowym metoda
wybiegu (rys.4),
po wyznaczeniu przez system strat w ukladzie napgdowym, nastgpuje zahamowanie kol do
zatrzymania i test jest zakonczony.
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Rys. 3. Widok okna programu do sterowania praca hamowni podwoziowe] — zwickszanie
predkosci jazdy do predkosci poczatkowej testu
Procedura badan statycznych obejmuje nastepujace fazy:
wprowadzenie parametréw dotyczacych warunkéw realizacji testu: temperatura otoczenia, cisnienie
otoczenia, wilgotnos¢ powietrza, pre¢dkos¢ poczatkowa, kolejne predkosci, przy ktérych mierzona
bedzie moc, predkosc koncowa,
wprowadzenie parametréw badanego samochodu: przelozenie w ukladzie napgdowym, obwod opony,

masa samochodu,
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3) uruchomienie testu, kierowca zwigksza prgdkos¢ do osiagnigcia jej wartosci nizszej od przyjete]
predkosci poczatkowej testu na ustalonym biegu, 1 nastgpnic wciska do maksimum pedal
przyspleszema (dla ustalonych wartosci predkosci jazdy system mierzy silg napgdowa, predkosé i
przyspieszenie — utrzymywanie stalych wartosci predkosci realizowane jest przez obciazanie kot
napgdowych momentem hamujacym silnika-generatora hamowni),

4) po pomiarach dla zalozonej maksymalnej predkosci, kierowca wylacza sprzgglo, ustawia dzwignig
zmiany biegdw w polozenie neutralne i dokonuje si¢ pomiaru strat w ukladzie napgdowym metoda
wybiegu,

5) po wyznaczeniu przez system strat w ukladzie napgdowym, nastgpuje zahamowanie kol do
zatrzymania i test jest zakonczony.
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Rys. 4. Widok okna programu do sterowania praca hamowni podwoziowej — pomiar strat

Badania samochodu przeprowadzono na 3, 4 1 5 biegu w zakresie predkosci jazdy od 50-120 km/h.
Podczas prob dynamicznych dokonywano pomiarow w przyjetym zakresie predkosci z krokiem 10 km/h.
Podczas badan mierzono nastgpujace parametry:
- predkosc v [km/h],
- silg napgdowa F [N],
- przyspieszenie a [m/s’].
Na podstawie zmierzonych wartosci sily napgdowej, predkosci i1 przyspieszenia, uzyskiwano
obliczone wielkosci, takie jak:
- predkosc obrotowa silnika n [obr/min],
- moment obliczeniowy M [Nm],
- moment na kolach M_tyre [Nm],
- moment silnika M_motor [Nm],
- moment strat M_loss [Nm],
- moment korygowany M_norm [Nm],
- moc obliczeniowa P_meas [W],
- moc na kolach P_tyre [W],
- moc silnika P_motor [W],
- moc strat P_loss [W].
- moc korygowana P_norm [W].
Wyniki badan. Na rys. 5+8 przedstawiono wybrane wyniki badan. Rys. 5 ilustruje przebieg mocy
1 momentu obrotowego silnika uzyskane w probie dynamiczne] przeprowadzonej przy rozpgdzaniu na 4
biegu. Na rys. 6 zestawiono poroéwnanie warto$ci mocy oraz momentu obrotowego nickorygowanego
wyznaczone w metodzie statycznej na 4 biegu. Pordwnanie wynikdéw badan mocy nickorygowane)
1 momentu obrotowego silnika wyznaczone] w prébie dynamicznej oraz statycznej ilustruje rys. 7.
Parametry otoczenia zmierzone na poczatku prob byly nastgpujace:
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- dla proby dynamicznej: temperatura otoczenia T;=26°C, ci$nienie otoczenia p,=989 hPa, wilgotnosé¢
powietrza y=36,7 %,

- dla proby statycznej: temperatura otoczenia Ty=27°C, ciénienie otoczenia p,=985 hPa, wilgotnosé
powietrza y=25 %.

Moc i moment obrotowy silnika
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Rys. 5.  Wartosci zmierzonych nickorygowanych mocy 1 momentu obrotowego silnika podczas testu
dynamicznego
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Rys. 6. Wartosci zmierzonych nickorygowanych mocy i momentu obrotowego silnika podczas

testu statycznego
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Moc i moment silnika uzyskane metodg statyczng i dynamicznag
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Rys.7. Wartoséci nickorygowanych mocy 1  momentu obrotowego silnika uzyskane podczas testu
dynamicznego
Whioski. Na podstawie analizy wynikow przeprowadzonych badan mozna sformulowac
nastgpujace wnioski:

1) Wyniki badan wykazaly, ze podczas testow dynamicznych wartosci mocy sg nizsze niz podczas badan
statycznych.

2) Proba dynamiczna jest wykonywana w krotszym czasie oraz bez obciaZenia silnika hamowni
podwoziowej, a takze przy krétszym czasie obcigzeniu silnika i ukladu napgdowego samochodu.

3) W tedcie dynamicznym silnik nie pracuje w warunkach ustalonych, zblizonych do warunkéw podczas
jazdy na drodze rzeczywistej. Efektem tego sa wartosci mocy i momentu obrotowego o kila procent
nizsze niz dla testu statycznego, ktdry zblizony jest do pomiaréw mocy silnika na stanowisku
badawczym hamowni silnikowe;j.
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Bapatam O.B., kanmuaar Gionoriunnx Hayk, Hamonanenuit Tpancnioptanii yaisepeuteT, Kuis, Ykpaina

EVALUATION OF ECOLOGICAL SECURITY OF WATER BODIES IN KYIV
Barabash O.V., Ph.D_, National TransportUniversity, Kyiv, Ukraine

OLIEHKA YPOBHS EKOJIOTMYECKOM BE30ITACHOCTH BOJIHBIX OFLEKTOBT.
KHEBA

Bbapabam E.B., xkanaumar 6uonormnueckux Hayk, HarpoHameHbIH TPaHCHOPTHBIN YHHUBEPCHUTET,
Kues, Yikpauna

IHocranoBka npobGaemu. IlpupogHa Boga — CKIagHA AWCICPCHA CHCTEMA, IO MICTUTH OE3/Iid
PI3HOMAHITHUX MIHCPAIbHUX 1 OpraHiyHux Jomimok. Ha cporoaHi CTBOpEeHO KUTbKa JCCATKIB
KIACH(IKALIHHUX CHUCTEM, SIKI PO3MILAAIOTh 3ACOLIBIIOTO MIA3CMHI BOAH 1 CIYKATh OCHOBOK) IS
PO3YMIHHS MOTJISITIB ABTOPIB HA TCHE3UC MA3eMHUX BOA [1].

3rigHo 3 posmopskeHHsM KuiBchbkoi MIChKOI AeprkaaMiHICTpaLlii, B MICTI 30y 10BaHO Ta BBEACHO B
CKCILIyaTallll0 MaBUIbHOHM OFOBETHOI po3aadi apresiancekoi Boau. Y M. Kuesi gie 2240roBeTHHX
KOMILICKCIB, B TOMY 4HCIi B [ onociiBcbkomy paiioHi - 9 xommuiekcis, lapaunpkomy - 20, JHIOpOBCEKOMY
- 20, Hecuauceromy - 20, O6ononcekomy - 16, Tleuepcrromy - 4, Ioainecekomy - 12, CBATOIHHCEKOMY -
3, Conom'sacekomy - 3, IlleBuenkiBcbkomy pationi — 11, TexHiuHy poOOTY sKHX 3a0e3meuye
Kuiseogokanan. Ille 66 OroseriB OyayTe mepegaHi Ha oOcayroByBaHHS KuiBBOmOKaHamy micist
nposeacHHA OanmancoyTpumysadeM 1 3amoBHuKOM - CBKII “KuiBBondona” - HeoOXiAHOrO iX PEMOHTY.
Hacniakom HEKOHTPOIBOBAHOIO H ITOBrOCTPOKOBOTO BUKOPHUCTAHHS TAKUX BOA K IMUTHHX MOXKYTh OYTH
pi3HI 3aXBOPIOBAaHHS Yy JIOJCH — OTPYEHHS BAKKUMH METalaMH, HiTpatamu Ta 1H. Sk mpaswuio,
apresiaHchbKa BOJA € YMOBHO IUTHOO H MOXKE CIIV)KUTH JTHIIE JOAATKOBUM [KEPEIOM BOAONOCTaYaHHI[2].
Came TOMy, aHami3 HUTHOI BOAW HA BMICT BKKHUX MCETANIB € HAJA3BHYANHO aKTYalbHHM B YMOBax
CBOTOACHHSL.

AHaJIi3 0CTAHHIX JOCTIIKEHDb Ta myOJriKamiii.

3a pe3yapTataMu J0CTIKCHb Y KPMETPTECTCTAaHAAPTY,B OIOBETHIHN Boal M. KueBaBUsBIICHI YMOBHO
MATOrCHHI MIKPOOPTaHi3MH, SIKI B MEBHUX YMOBAaX MOXYTh BHUKJIMKATH IIIYHKOBI PO3Tamd y JIOAWHU.
Benuka kipKICTBOIOBETHUX JHKSPET MICTa HAJICKATD 0 «HE3AXUIICHUX 1 HECTAOLTBHUX.

3 224 OroBETHHUX KOMIUICKCIB CTOIHLI B POOOUOMY CTaHI 3HAXOJUTHCSA BChOT'O JTHINE TPOXH OinbIIe
MOJIOBUHH, KOMH SIK HE MeHI 90 GrOBETIB MOTPEOYIOTE HETAMHOrO KaIliTAIBHOIO PEMOHTY a00 MOBHOI
3aMiHH 00714 THAHHSI.

Hepupimeni panime 4yacTHHH 3arajibHoi npoOsemu. [010BHOIO MPoOIEMOI HACETCHHS, SKE
BHKOPHUCTOBYE BOAY 3 OIOBETHHX KOMILICKCIB PO3Aaul apTe31aHChKOl BOOM € AyMKa, IO BOJA B HUX YUCTA,
JOOPOSKICHA, PAXIOHYKIIAN Ta BAXKKI METATIH HA TaKy FTHOHHY HE MOTPAIISIOTh. Aje npudian3Ho B 66%
CBEPAJIOBHH BOJA MICTHThL MiABHINCHY KUTBKICTh 3ali3a, MapraHUio, CIpKOBOIHIO, cyab(idie, cyabdaTis,
XJIOpUaiB, KapOOHATIB Ta IHIIMX JOMIIIOK, IO 3BHYAWHO BHUMArae JOAATKOBOTO OYHINCHHS L€l BOAM.
Hepinko aprtesiancbka BOJa HE BIAMOBLAAE BHMOTaM MIOAO OAaKTEPIONOTIYHUX IMOKA3HUKIB Ta HE
MEPEBIPSAETHCS HA BMICT BAXKKHX MeTamtiB. PileHHAM AaHOi mpobIeMH MOXKE CTaTH 3aCTOCYBAHHS ATOMHO-
a0COpOLIIHOrO aHAII3Y, TaK SK BiH € JOCHTh TOYHUM METOAOM BHU3HAYCHHS MIKIITHBUX JOMIMIOK.

®opmyBanHs wijieil crarTi (mocTaHoBKA 3aBgaHHs). Buxoasuu 3 mpobaeMaTHKY, METOK POOOTH
OVJIOOLIIHUTHPIBEHb CKOMOTiYHOI Oe3nmeku 3paskiB MUTHOI OroBeTHOI Boau B parioHax M. Kuesa 3a
HASBHICTIO BAXKKHX MCTAIIB.

Buxiian ocHoBHOro Martepiany A0CTiIMKeHHS.

InteHcnBHA rocmomapceka ALUTBHICTE Ha Teputopii KueBa, posBuHEHa Mepeka Ha3eMHHX 1
MiA3EMHUX CHOPYA MIABHINVIOTH AHTPONOICHHE HABAHTAXKCHHA HA NPUPOJHI BOAM T4 HA CIOPYIH
OIOBETHHX KOMIUICKCIB. TOMY Cy4acHI METOIU AHAJMITHYHOTO KOHTPOJO, SIKI BUKOPHUCTOBYIOTBCS IS
CKOIIOr0-T¢OXIMIYHOrO MOHITOPUHTY BOA, BIAIrparoTh NpoBigHy poub.lizporpadiuna mepexa M. Kuesa
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npeacrasieHa p. JHinpo, kaHamaMu, ozepamu, Oonotamu, mrydHuMy ctaBkamu. [pasi nputoxu Huinpa —
piuku JIn6igs, Cupeup, Bita. Piuku Hueka ta Cupeup yTBOPIOIOTH 03epa.

broBern  cronmmi OTPUMYIOTE apTesiaHchbKy ~ BOAY 3 BOJOHOCHOTO KOMIITIEKCY
CCHOMAaH-KCJIOBEHChKUX BIAKIAAIB 1 BOJOHOCHOI'O TOPHU30HTY CEPEIHBOIOPCHKHX (0aliOCPKUX) BiAKIAAIB
3axigHoi  wactTmHH  J[HimpoBchkOro  aptesiaHcekoro  OacediHy.BomoHOCHHMIT  KOMIUIGKC B
CCHOMAaH-KCJIOBEHChKUX (HIJKHBOKPEHIOBOrO Ta BEPXHBOIOPCHKOrO BIKY) BIAKIAAAX MOIIHUPCHHI BCIOIH,
32 BHUHSITKOM MIBJACHHO-3aX1MHOI YAaCTHHU METAIoJica. 3ajgdrae KoMIuieke Ha rmuoual 80-150 M.
BonmoBwmicHi mopomu mOpeacTaBiCHI PI3HO3CPHHUCTHMH IMICKAMH 3 MPOLIAPKAMH MICKOBHKIB, & TaKOX
MICKOBUKAMU 1 BAITHSIKAMH.

BoaonocHuii ropusoHT y OaloOChKHMX BIAKIamax (CEpemHs Opa) TAKOXK MAE PEriOHATBHE
POBIMOBCIOKCHHS B MeKax Meraroiica. BogoBMICHI MOpoau MpeacTaBlICHI MICKaMH, MOTYXKHICTh SKHX
30LTBIIVETHCS Y CXITHOMY HAIPAKYI Big KUTBKOX 10 40—60 M.

Cranom Ha 01.04.2011 p. poxy B M. Kuepi HapaxoByerbcs 1014 apresiaHchka CBEpANOBHHA IS
3a0e3MeUeHHsT KUsH SIKICHOK Bogow [3] Skicte Boau y OroBerax, sSKi BXOAATh A0 CKJIQAY CHUCTEM
HELICHTPATI30BAaHOrO BOJOIOCTAYAHHS, IOBHHHA BIANOBIZATH BHUMOTaM YHHHHX HOPMATHBHHX
nokymeHTiB, 30kpema JCaunlliH 2.2.4-171-10 «I'irieHiuHi BUMOTH IO BOAW INHTHOI, NMPHU3HAYCHOI IS
CIIOKUBAHHS JIFDUHOKO», B YACTHHI SIKOCTI (DaCOBAHOI MUTHOI BOTH.

VY Bumaakax, KOJU SIKICTh MUTHOI BOAH V JKEPEIl HEICHTPATI30BAHOIO BOMOMOCTAYAHHS HE
BIAMOBLAA€ BHMOTaM YHHHHX HOPMATHBHHX JOKYMCHTIB, BHKOPHUCTOBYIOThCS IHINI Mkepena abo
BIPOBAKYIOTHCS OFOBETHI KOMILTCKCH 3 BiAMOBITHUMHU CUCTEMAMH  OUHIIICHHS BOTH.

JIs BU3HAYCHHS BMICTY BAXKKHX METAJIiB y MHUTHINA OrOBETHIH Boal Oyio oOpaHO aTOMHO-
abcopOriitnuii anamiz. Ilpobu Oymno BigiOpano y 6 OroBernux kommiekcax LlleBueHkiBebkoro Ta
[Teuepcrkoro pationis M.Kuea. Micng BiaGopy mpoO XapakTepU3VIOThCA PIZHUMH MOKA3HHUKAMH:
reorpadiyHUMU, PIBHEM aHTPOIIOI'CHHOT'O HABAHTAXKCHHS, YACTOTOI KOPUCTYBaHH. 71 MOpIBHAHHS OYIIO
B34TO BOAY LICHTPAIBEHOTO BOAOMOCTAYAHHS Ta IITYIHO OYHIICHY TUTHY BOAY.

JlaGoparopni mocmimkeHHs Oyau mnpoBeacHI Ha 0asi  «YKpaiHCBKOrO HAYKOBO-IOCTITHOTO
THCTUTYTY CIMPTY 1 G10TEXHOMOT1i IPOJOBONBYUX TPOAYKTIBY.

Bubip Takux BaXKKHX METATIB K KaIMiH, ITFOMOYM, KYIPYM Ta LHHK MOSCHIOETHCS iX HETaTUBHOIO
JI€F0 HAa OPraHi3M TIOAWHHM Ta HAWIIMPIIAM PO3MOBCIOKEHHSAM V HaBKOMHIDHBOMY cepeaosumi. [loxo
BRKKUX METAJIIB y MUTHIH BOAIL, TO SK iX HAATHUINOK, TaK 1 AS(IuT 3MiHIOE mEpeOir OOMIHHUX MPOLIECIB B
OpraHi3Mi JIOIUHH 1 MOXKE CHOPUYMHUTH Oarato 3axBopioBaHb. lIpu mpomMy npuponHuil OamaHc, AKUH
chopMyBaBCs B MEBHUX OlOLECHO3aX MK IPYHTOM 1 POCIMHAMH, YCHAIKOBYETHCS 1 )KHBUMH OPraHi3MaMH.
BigxuneHHs Bix HBOTO Yepe3 JIAHLIOTH KHBICHHS TMEPCIAETHCA JIOAWHI 1 MOXKE CIPOBOKYBATH 3aXBO-
PIOBaHHIL.

Micug Bigdopy npoO GroBETHOI BOAM Ta KOHTPOIBHUX 3paskiB OyiH mo3HaucHi HoMepamu Bix 1 1o
8 (tabn.1).

Tabmuus 1 - [ndopmariiiiai gani moa0 Miciy Bigdopy mpod
Ne Micrie 3HaXOKEHHA
— Byn. Tynonesa,22-6
— Bya. Camorna(nmapk «Becenkay)
— Bya. Creuenka(merpo Cupeirs)
— Bya. ['epuena-OBpynpka
— Bya. Cysoposa, -5
— BOJOITPOBIHA BOJA
- MITYYHO OUHINCHA BOAA «AIICKA»
— napk imeHi T.I' lleBuenka

R[N | N[N —

3a pe3yabpTaTaMH JOCTIIPKCHb BH3HAUCHO KOHLICHTPALIIO BAXKKUX METATIB Y Mpodax MHUTHOI BOIU
(Tabn.2).
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Tabmurs 2 - KonueHrparrii BakKuX MeTaIiB y mpodax BOAM, MI/1

Ne Cd Zn Pb Cu

1 0,00455 0,00567 0,0112 0,00178
2 0,00476 0,00218 0,00174 0,00139
3 0,00923 0,00915 0,01981 0,0051
4 0,00581 0,00405 -0,017 0,00429
35 0,00496 0,0079 0,02739 0,00137
6 0,0045 0,01562 0,01154 0,00238
7 0,00048 -0,0011 -0,0112 -0,0006
8 0,00308 0,00327 -0,0124 0,00136
I'JIK 0,001 1 0,01 - 0,03 1-2

3a AaHUMH OTPUMAHHMH BHACHIIAOK aHami3y, cTBOpeHO rpadiku (puc. 1-5), gxi mokasyrTh 3MiHY
KOHIICHTPALIH BAXKKUX METAJIIB MO 8 TouKkaM BIAOOPY MUTHOI BOAU.
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Pucynok1- 3miHa koHUEHTpawii mmoMOyMy

[lepeBuineHHsT HIKHBOI MEX1 JOMYCTHMOI KOHLUEHTpauii mioMOyYMY BHSBICHO B YOTHPHOX
toukax.B [leuepcbkomy paiioni M. Kuesa na Byn. CysopoBa OroBeT po3TaimioBaHu OLT LIEHTPAIBHOTO
kopnycy HarioHampHOrO TpaHCIOPTHOrO VHIBEpCHTETY. Taka KOHLCHTPALIAMTIOMOYMY, MOXKIIUBO
OB s13aHa 13 ONM3BKHM PO3TAIIYBAHHSAM aBTOMOOINBHOI AOPOTH, HASBHICTIO MEPEXPECTh Ta MOCTIHHUMH
aBTOMOOUTPHUMH 3aTOpaMu Ha 1iH Bymuui. [lepeBuimenns cnocrepiraerscs Takoxk B mpodi Ne 3 — Oroser
6ina M. Cupeup, y BOZONpOBiAHIA Boxi Ta y mpodax BOOH OIOBETY PO3TALIOBAHOTO MO BV
TymnomnepanepeBUILCHAS BEPXHBOI JOMYCTHMOI MEXK1 KOHLECHTpaLii IITIOMOYMY HE CIIOCTEPIraeThCA.
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Pucynok 2 - 3miHa KoHUEHTpauii Kynpymy
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Kynpym ManotoxkcryaHui 4715 TIOAWHY, HE Ma€ KYMYIDITUBHUX BIACTHBOCTCH. 3BHUAHHO MIBHAKICTD
MOTJIMHAHHS, VTPUMAHHS 1 BUBCACHHS KYNPYMY HE NPU3BOMAITH A0 MiJBUIICHOrOHOrOBMICTY B OpPraHi3mi.
Onnak, npu XxBopoOax, M0 BUKIUKAKTh MOPYIICHHS [[BOTO MEXaHI3MY, TPUBaAIa a0COPOIISKYIIPYMY MOXKE
BHKJIMKATH HEOOOPOTHI 3MiHM.3a PE3yabTaTaMu AOCIIIKCHb BHAHO, IO KOHILICHTPALS KYyNMpyMy V BOAL
npu nopiHsHHI 3 ['IK 3HaxX0oquThCs B MEKax HOPMH 1 HE BUKIHKAE 3aHCTIOKOEHHS.
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Pucynox3 - 3miHa KOHICHTpAL] LIUHKY

3a pesynbTaTaMu AOCIIIKCHb BH3HAUCHO, IO y MPo0ax BOAU K OFBETHUX KOMILICKCIB, TaK 1
BOJOMPOBIAHOI 1 OUMINEHOI BOAU MICPEBUIIICHHS LIMHKY HE BUSIBIICHO.
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Pucynok4 - 3miHa KOHICHTpALi KaaMI0

Kaamiii - onuH 13 HAHOLTPII TOKCUYHUX BAKKUX METAIIB, BIAHCCCHHH 10 2-r0 KjIacy HEOS3meKu —
«ocobmuBO HeOe3meuHl pedoBuHm». KamMmili mMae BuUpasHy TEHACHIIIO A0 HAKOMWYCHHS B OPraHiaMi -
nepion Horo HamiBBHBEACHHS cTaHOBUTEH 10-35 poki. B ocHOBHOMY KaaMill 3HAXOAUTHCA B OPTaHi3Mi y
3B'I3aHOMY CTaHi, 1 B TaKOMy BHIVIIAI BiH MeHII TokcwyHui. KoHoeHTpamii y Mexax HOpMH
CIIOCTEPIrarOThCS JHUIIC B OUUIICHIN BOAlL «Assicka». HalBUINOK KOHIICHTpALIS KaMIK BHBICHATPOOAX
GroBeTHOI Boau o Byn.CreneHka, mo po3ramoByerbes Oing metpo Cupenr v LeBueHKiBCbKOMY paiioHi
M. Kuesa. Taki pe3ynpTaT MoB’sg3aHi 3 PO3TALIYBAHHAM B LIbOMY PaHOHI BUPOOHUUTE 1 TCXHOIOTTYHUX
00’€KTIB MOB A3aHUX 3 poOOTAMU MO OONATHAHHIO HOBUX TA PEKOHCTPYKIII ICHYIOUNX BaHTAKOMIAHOMHUX
KpaHiB, a TAKOXK 1HIIUX TPOMHUCIOBUX MiAIPUEMCTB.
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CymMapHi KOHUeHTpaLuil BaXXKux mertanie no GroBetTam
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PucynokS5 - TopiBHAHHS OTPUMAaHUX MOKA3HHKIB SIKOCTI 32 MICLSIMH B1aOopy npod

3rigHo moOyaoBaHux TpadikiB MOAO 3MIHH KOHIICHTPALIi BAaKKHUX METANIB MO OKBETHHUM
KOMITJICKCAaM, BOJOIPOBIAHIA Mepeki Ta OYTHIBOBAHIH BOAl, MOkHa cnocrepiratd mepesuiueHHs K
ILTIOMOYMOM Ta KaaMieM 1o OLIbInocTi To40K. OCoOnuBo 1€ cTocyeThest mpod Ne 3 Ta 5, 1110 BIAMOBIJAKOTH
Byn. CyBoposa Ta Byn. CtereHka.

IHmm aBa BaKKMX METAIHM, a CaME LHMHK Ta KYIOPYM XapakTCPU3YIOThCS, 3TiTHO CAHITAPHO-
TirieHIYHUX HOPM, HIKYHM Big kputranoro pisasa ['JIK.

loxo cymapHHX KOHLEHTpAIii MO OFBETHHM KOMILICKCAM BCIX JOCTIIKYBAHHMX IIKIJITHBHX
KOMIIOHCHTIB BOAHM aHAMI3 TOKA3aB, INO B MICIHIX Bl;[6opy Ne 1, 3, 5, 6 utHa BOJA HE BIAMOBLIAE
BCTAHOBJICHUM JCPKABHHUM BHMOTaM, 1 HE MOXKE MOBHICTIO BBAKATUCS CKOJIOTIYHO OC3MECUYHOI IS
BYKHUBAHHS HACCICHHM M. Knepa.

Kpama curyanis npocninkoByrotecs v napky iMeni T.I7. Lllesuenka.

BoxomposigHa BoJa Ta IITYYHO OYMINEHA BOJAA «AJISCKA» HE BUABISIOTH Y MOPIBHIHHI 3 1HITHMH
pobamu OFOBETHOI BOAW HAA3BUYANHUX MCPEBUIICHD KOHIICHTPALIH Ta MAKOTh CCPCAHI 3HAUCHHSL.

Jis miABUINEHHS C€KOJOTIMHOI OC3MEKH NUTHOI OFOBETHOI BOAH HEOOXIAHO MPOBECTH PsiA 3aXOIB,
SIK1 TOTPEOYIOTH ACTAIBHOTO O6FOBOp€HHH K 31 CTOPOHH ypsIy, TaK 1 FpOMa,Z[CbKOCTl

IIpaxTu4HO BCI MOBEPXHEBI, a B OKPEMHUX PETiOHAX 1 MA3€MHI BOAU 3a PiBHEM 3a0pyIHCHHS HE
BIAMOBIAIOTE BHMOraM CTaHAAPTy Ha kepena BoaomoctadaHds. QuucHI CHOpYyAM 1 TEXHOJOTIS
OYHIICHHS BOAU 3aCTAPLUIH 1 HC OHOBJIFOIOTHCS.

Ha cporoani mupoxo po3mnoBCIOKCHUM € CIIOKUBAHHS IMUTHOI BOAW, OTPHMAHOI 3 OIOBETIB, MPOTE
BIACYTHI HOPMATHUBHUM JOKYMCHT, SKWH OH BH3HA4YaB €JWHI BUMOTH J0 ix OyAIBHHUITBA Ta
excryaraiii.Lle 3ymMOB/II0€ HEMPAaBHIIBHE 3aCTOCYBAHHS 3AKOHOAABCTBA, & SIK HAC/IIOK MOCTIHHY 3arpo3y
MOPYILICHHS TPaB CHOXKUBAYIB MUTHOI BOTH.

[IpoexT Hakazy MiHicTepcTBa PEriOHAIBPHOTO PO3BHUTKY, OYIIBHHLTBA T4 KHUTIOBO-KOMYHATBHOTO
rocnogapersa Ykpainu «lIpo 3atsepaxenns [opsaky OyaiBHHITBA Ta CKCILUTyaTalii GIOBETIB, SIKI BXOISITh
JO CKJIaay HELCHTPATI30BAHUX CHUCTEM MOCTAYAHHS MHUTHOI BOAW» CTBOPSHHH 3 MCETOIO 3aIPOBAKCHHS
€IWHUX BUMOT II0A0 OVAIBHHUIITBA Ta CKCILTyaTallii OFOBETIB, SKI BXOTITh A0 CKIATY HEUCHTPAII30BAHUX
cucTeM mocTtadaHHs nutHOI Boau.QcHOBHUM 3aBaaHHsM [IpoekTy €: perymroBaHHsS B3a€MOBITHOCHH, a
TaKOK BH3HAUCHHS BIAMOBIIAILHOCTI cy6 €KTIB, SKI € BIACHHUKAMH OFOBCTIB, 3OIHCHIOIOTH IX
MPOSKTYBAHHS, OYAIBHHUIITBO, CKCILIYATAIIO Ta KOHTPOJIb.

Omxe, OHUM 13 HAWTONOBHILIMX METOAIB VIPaBNIHHA V Wil cdepi, 1 1K HACTIAOK 3MIHH ICHYIOUOI
HEBTILIHOI CUTYalil € MPUHHATTS HOBUX 3aKOHOJABYNX AKTiB.

BucHoBkH.3 BUKOPHCTAHHIMATOMHO-a0COPOIIIHOr0 aHAII3YITPOBEACHA SIKICHA OLIIHKATTUTHOI BOAH
v OIOBETHHX KOMITICKcaX M. KHeBa Ha HasBHICTHBAKKUX MCTATIB - KaAMIIO, IUTFOMOYMY, KYNPyMy Ta
UMHKY. Pe3yapraté JOCTIAKEHHS MOKa3amM, M0 BOAA HE MOXKC B MOBHIM Mipl BBasKATHUCS CKOJIOTITHO
OC3MeUHO0, aKE B X0l aHamizy Oyiau BuseicHi nepesuineHHs | JIK neBHUX e1eMEHTIB, Mo MOKE OyTH
MOB’S3aHO 13 MIABHINCHUM AHTPONOICHHUM HABAHTAXKCHHSIM HA HABKOIUIIHE CCPCAOBUIINC, aKe
POBMOBCIOUKCHHS 1IKIUTHBHUX JAOMILIOK BiAOYBAIOTHCA LULIXOM iX Mirpamii 3 arMoc()epHOro MoBIiTPs Ta
TPYHTIB - Y BOAHC CEPCAOBHUINEG, 1 SK MOKA3aIH JOCITIAH, MOXYTb TOTPAIITH HA BETHKY rIUOUHY
3asraHHs ma3eMHUX BOA. JlaHl AOCTIKCHHS BUSBUIN JHINC HASBHICTh V BOJI BAXKKUX METAJIB, Ta IS
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MMOBHOT'O BUCHOBKY 1010 HEOC3MEUYHOCT] BKUBAHHS AaHOI BOAM HEOOXIHI OUTBII MOBHI JOCTIIKEHHS 110
BCIM MOKA3HUKAM AKOCTI IIMTHHUX BOJ.
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PEDEPAT

Bapatarm O.B. Ouinka piBHs ekonoriunoi Oe3neku BoxHux 00 exris M. Kuepa.// Bicauxk HTY . —K.: HTY,
2014. — Bum. 30

VY M. Kuesi xie 118 OroBeTHHX KOMIIIICKCIB, B TOMY YHCII B [ 0J0CIIBCBKOMY PaioHi - 9 KOMITICKCIB,
Hapuaunpekomy - 20, Jquinposcskomy - 20, HecHsaucbkomy - 20, Obononcekomy - 16, Tleuepcekomy - 4,
[Moginecexkomy - 12, CeartomuHcbkomy - 3, Comom'sHcekomy - 3, IlleBucnkiBcbkomy paiioni — 11,
TeXHIYHY poboty skux 3abesrneuye KuiBBomokanam Ilpubauzno B 66% CBEpAIOBUH BOJA MICTHUTH
MIABUINCHY KUTBKICTh 3a1i3a, MApraHIi0, CIPKOBOIHIO, Cyibdiai, cynbdaris, xiaopuais, kapOOHATIB Ta
IHIIMX AOMIIIOK, IO 3BUYAHO BUMArae 10JaTKOBOrO OUHINCHHs 1iei Boau. Hepiako apresiaHchka Boaa HE
BIJMOBI A€ BUMOTaM MO0 OAKTECPIONOrTYHUX MOKA3HHUKIB TA HE MEPEBIPSETHCS HA BMICT BAKKUX MCTAIIB.
PimmeHnam manoi mpoGmemu MOXKE CTaTH 3aCTOCYBAHHS aTOMHO-aOCOPOLIMHOrO aHami3dy, Tak SK BiH €
JOCUTh TOYHHM METOAOM BH3HAUCHHA IIKIATHUBUX JOMIIIOK.MeTo poGOoTH OVIOOLIHHTHPIBEHD
CKONOT1uHOI Oe3MeKH 3pa3kiB MUTHOI OI0BETHOI BOAM B patioHax M. Kuesa 3a HasABHICTIO BAKKUX MCTATIB.

[IpoGu Oymo BiaiGpano y 6 GroBerHux kommiekcax Illesuenkisebkoro ta Ileuepcbkoro patioHis
M.Kuepa. Micus BiaGopy mpoO XapaKTepU3VIOTBCSA PI3HHMH MOKA3HUKAaMH: reorpadpiuHUMH, PIBHEM
AHTPOIIOTCHHOTO HABAHTAXKCHHS, 4YacTOTOK KOpUCTyBaHHA. Jlma mopiBHAHHA Oyno B34TO BOAY
LEHTPATBHOTO BOAOMOCTAYAHHS Ta IITYYHO OYUINCHY IIUTHY BOAY.

JlaGopartopui gocmimkeHHS Oyau MpoBeACHI Ha 0a3li «YKpaiHCBKOrO HAYKOBO-AOCTITHOTO
THCTUTYTY CIMPTY 1 G10TEXHOMOT1i IPOJOBONBYUX TPOAYKTIBY.

Bubip Takux BaXKKHX METATIB K KaIMiH, ITFOMOYM, KYIPYM Ta LHHK MOSCHIOETHCS iX HETaTUBHOIO
JI€F0 HA OPraHi3M JIOJUHH Ta HAHITHPIIHM PO3MOBCIOIKCHHAM V HABKOIUIIHEOMY CCPEIOBHILI.

3MiHM KOHICHTpAIll Baxkkux Mmerajiie ta nepesunieHHs [JIK mo GrOBETHHM KOMILICKCAM MOXHA
CIOCTEPIraTH Mo OLIBIIOCTI TOUYOK.

BoxomposigHa BoJa Ta IITYYHO OYMINEHA BOJAA «AJISCKA» HE BUABISIOTH Y MOPIBHIHHI 3 1HITHMH
pobamu OFOBETHOI BOAW HAA3BUYANHUX MCPEBUIICHD KOHIICHTPALIH Ta MAKOTh CCPCAHI 3HAUCHHSL.

Jis miABUINEHHS C€KOJOTIMHOI OC3MEKH NUTHOI OFOBETHOI BOAH HEOOXIAHO MPOBECTH PsiA 3aXOIB,
SIK1 MOTPEOYIOTh ACTATRHOTO OOrOBOPEHHSI SIK 31 CTOPOHU YPSIAY, TAK 1 TPOMAACHKOCTI.

KJIIOYOBI CJIOBA: IIMTHA BOJA, BIOBETHI KOMIUIEKCH, TPAHUYHO OOITY CTUMA
KOHLIEHTPALIISL, ATOMHO-ABCOPBLIIMHWI AHAJII3.

ABSTRACT

BarabashQ.V. Evaluation of ecological security of water bodies in Kyiv.//Journalof NTU. - K.:
NTU, 2014. - Vol. 30

In Kiev operates 118 well-room facilities, including in Kiev to - 9 complexes Darnytskyi - 20,
Dniprovskyi— 20,Desnyanskyi - 20, Obolonskyi - 16, Pecherskyi - 4, Podilskyi- 12,Svyatoshynskyi—
3,Solomyanskyi - 3, Shevchenkivskyi district - 11, which provides the technical work Kyivvodokanal.
Approximately 66% of water wells contains high amount of iron, manganese, hydrogen sulfide, sulfides,
sulfates, chlorides, carbonates and other impurities, which usually requires additional treatment of the
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water. Often artesian water does not meet the requirements for bacteriological parameters and not tested for
heavy metals. The solution could be the use of atomic absorption analysis, as it is a fairly accurate method
of determining contaminants. The aim of the study was to evaluate the environmental safety of samples of
drinking water in the well-room districts of Kyiv in the presence of heavy metals.

Samples were taken in 6 well-room complexes Shevchenkivskyi and Pecherskyi areas of Kyiv.
Study sites are characterized by different factors: geographical, level of anthropogenic load, frequency of
use. For comparison, the water was taken as the central water supply and artificially purified drinking
water.Laboratory studies have been conducted on the basis of "Ukrainian Research Institute of Alcohol and
biotechnology food products".

The choice of such heavy metals as cadmium, plyumbum , copper and zinc because of their negative
effect on the human body and the widest spread in the environment.

Changes in the concentration of heavy metals and excess of the maximum allowable
concentrationover well-room complexes can be seen on most points.

Tap water is purified water and artificial "Alaska " is not found in comparison with other well-room
water samples exceeded extraordinary concentration and are mean values.

To improve the environmental well-room safe drinking water is necessary to conduct a number of
activities that require detailed discussions with both sides of the government and the public.

KEY WORDS: DRINKING WATER, WELL-ROOM COMPLEX, THE MAXIMUM
ALLOWABLE CONCENTRATION, ATOMIC ABSORPTION ANALYSIS.

PEDEPAT

bapatamr E.B. Ouenka ypoBHSI 3KOIOTHUCCKOU Oe30macHOCTH BOAHBIX 00wekToB T. Kuepa. //
bapaGam E.B. / Bectauk HTY. - K.: HTY , 2014 . - Boin. 30

B Kuese neiictByer 118 GroBeTHBIX KOMIUIEKCOB, B TOM umncie B [omoceeBckoMm patione - 9
komiuiekcoB, Hapauiikom - 20, Jluenposckom - 20, Jlecustackom - 20, O6ononckom - 16, Tleuepckom - 4,
[Mogonbckom - 12, CearommuckoMm - 3, ComomenckoMm - 3, IlleBucHKoBCKOM paiioHe - 11, TexHHUecKyIO
pabory xoropeix obecneunBact KueBomoxanan. IlpumepHo B 66 % CKBaXHH BOJA COACPIKUT
MOBBILICHHOC KOJIMYCCTBO JKEIC3a, MApraHua, CepoBOAOpoAa, CyabhHIOB, Cyiab}aToB, XJIOPHIOB,
KapOOHATOB W APYIMX HpUMeceH, 4To TpedyeT IONMOIHHMTENBHOU OuHMcTKH 3ToH BoAbl. Hepenko
apTe3uaHCKas BOJA HE COOTBETCTBYET TPEOOBAHMAM OAKTCPHOIOTHUCCKUX MMOKA3ATCICH U HE MPOBEPSICTCS
Ha COACPXKAHUC TAXKCIIbIX MCTAJIIIOB. Pemennem ,Z[aHHOﬁ HpO6J'ICMbI MOXKCT CTaTb NPUMCHCHHUC ATOMHO -
abCOpOLIMOHHOrO aHaIM3a, TAK KaK OH SIBIICTCS JAOCTATOYHO TOYHBIM METOJOM OINPCACTICHHS BPEIHBIX
mpumeceii. Lleapio paboTel OBINO OLICHUTE YPOBEHB JKOJIOTMUYCCKONM O€30MacHOCTH 0OpaslioB MHTHEBOMH
GroBeTHOU BOJbI B patioHax r. Kuesa Ha HaMM4HeE TSKETIBIX METAIIIOB.

[Tpober Opliu oTOOpansl B 6 OroBeTHbIX KoMmiuiekcax LlleBuenkosckoro u Ileuepckoro paiioHOB
Kuesa. Mecra orOopa npo0 XapaKTepHU3YIOTCS PA3TMIHBIMU MOKA3ATC/ISIMU. reOrpadHICCKUMU, YPOBHEM
AHTPOIIOTCHHOU HArPY3KH, YaCTOTOH HMCHONb30BaHUs. s cpaBHEHHs OBIIM B3ATH BOABI LICHTPAIBHOTO
BO,Z[OCHa6>KCHI/I$I " UCKYCCTBCHHO OUNIICHHAA IMUTHCBAA BOAA.

JlaGopatopbie  ucciacmoBaHus  ObImM  MPOBEACHBI HAa  Oase  "YKpawHCKOro  HAay4HO-
HCCIICA0BATCIBCKOrO HHCTUTYTA CITUPTA M OHOTCXHOIOTHH IPOAOBOIbCTBEHHBIX MTPOAYKTOB) .

BbI60p TAKHUX TMOKCIBIX MCTATIOB KakK KaﬂMHﬁ, HJ'IIOM6yM, MCAb H DIHHK O6’I>HCH$I€TCH nux
OTPULIATEIBHBIM BO3ACHCTBHEM HAa OPTaHU3M YEIOBEKA U IIUPOKUM PACHPOCTPAHEHUEM B OKPYKAIOIICH
cpexe.

M3MmeHeHusT KOHIGHTpALMH TsDKEIbIX MeTautoB u npesbiincHue [1JIK BOrOBETHBIX KOMILTEKCAX
MOKHO HAOMIOAATH TO OOBIITHHCTBY TOUCK.

BoxompoBoaHast BOAa ¥ HCKYCCTBEHHO OUHINCHHAS BOAA «AJSICKA» HE HPOSIBIISIOT MO CPABHCHHUIO C
JpyruMu npobaMu OFOBETHOW BOABI UPE3BBIUANHEIX MPEBBIICHUA KOHICHTPALMH H HMCIOT CPEIHHUE
SHAYCHUS.

JI7s1 HOBBILICHHUS HKOIOTHYCCKON OS30MacHOCTH MTUTHEBON OFOBETHOM BOBI HEOOXOAUMO MPOBECTH
PAI MEPONPHATHH, KOTOPBIE TPEOYIOT ACTANBHOIO OOCYKACHHUS KaK ¢ CTOPOHBI MPAaBHTEIBCTBA, TAK U
OOIIECTBEHHOCTH.

KJIIOYEBBIE CJIOBA : TTMTHEBAS BOJIA, BIOBETHbIM KOMIUIEKC, ITPEJIEJIBHO
JIOITY CTUMA 1 KOHLIEHTPALIM S, ATOMHO-ABCOPELIMOHHBI AHAJIUS3.
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V]JIK 665.753(045)
UDC 665.753(045)

PO3POBJIEHHS TEXHIYHOI'O PETJIAMEHTY 010 BUMOT O ABIALIIMHOT'O
BEH3WHY TA IAJIMBA J1J11 PEAKTUBHUX JIBUT'YHIB B YKPAIHI

Boituenko C.B., ngokTop TexHiuHux Hayk, HanionaneHuii aBianiiianii yaieepeuter, Kuis, Ykpaina
Axosnesa A.B., Hanionanenuii aBianiiianii yHiBepeuteT, Kui, Ykpaina

Azapenkosa A.O., HamionaneHuii aBianiiianii yHiBepeurer, Kuis, Ykpaina

kinearoxk 1.0., HauionansHuii aBiamniiiauii yHiBepcuret, Kuis, Ykpaina

DEVELOPMENT OF TECHNICAL REGULATIONS ON THE REQUIREMENTS TO
AVIATION GASOLINES AND JET FUELS

Boichenko S.V., Doctor of Sciences, National aviation university, Kyiv, Ukraine
lakovlieva A.V., National aviation university, Kyiv, Ukraine

Azarenkova A.O., National aviation university, Kyiv, Ukraine

Shkilniuk I.O., National aviation university, Kyiv, Ukraine

PA3PABOTKA TEXHUYECKOI'O PEI''TAMEHTA O TPEBOBAHMAX K ABUALITMOHHBIM
BEH3MHAM U TOIVIMBAM J151 PEAKTUBHBIX IBUT'ATEJIEUN

Boituenko C.B., gokTop TexHuueckux Hayk, HarmmoHamsHbIl aBHanMoHHbIH yHUBEpcHTET, Kues,
Vxpanna

SAxosaesa A.B., HaunonaneHBIN aBHaMOHHBIN VHEBEpCUTET, Kues, Ykpanna

AzapenkoBa A.A., HanmoHanpHeIN aBUATHOHHBIN VHEBEpcHTET, Kues, Ykpanna

Mxunsarox M.A., HannonaneHeil aBuaniioHHbIl yEuBepeuTeT, Kues, Ykpanna

Beryn. Vipaina TpaauuiiHO € oaHi€r0 3 aBiamiiHux aepxkaB ceiry. Ha mmaxy Ykpainu mo
iHTerpanii y €Bponeichky Ta CBITOBY CIUIBHOTY OYCBHIHHUMH € TICPCIICKTHBH ii PO3BUTKY SIK TPAH3UTHOI
JepoKaBH, A€ OAHY 3 TONOBHUX PolieH Bixirpae asiatpancnopt. Buxin ykpaincekoi aBianii Ha MiKHAPOIHHUN
PIBEHD CTABHUTH HEPE] HEIO BUCOKI TEXHIYHI Ta ekoaoriuHi BuMoru 1o podortu I1C, mo He B ocTaHHIO Yepry
OB’ A3aHO 3 AKICTIO aBlalllMHOrO IaIuBa.

CyuacHa asialisg BHUCTYIA€ OAHUM 3 OCHOBHHX CIIOXKHBAUiB MalHB HA(TOBOI'O MOXOMKCHHS, K
apiaiiiHUX OCH3WHIB, TaK 1 MaNWB Ui MOBITpsHO-peakTuBHUX ApuryHiB (I1P/]). binpma wactura mapky
IN1C mmeineHOi aBianii (LIA) ocnamena mosrpsHo-peaktusHuMu asuryHamu (ITPZ1). Ha cboroani motpebu
Vkpainu y manuel gus [IP]] 3abesneuye nuime oguu wadromepepoOuuii 3asox (HII3), ta i Tto HE B
JocTaTHI Mipi. Biapiny YacTWHY aBIallIHOTO MAJIMBA JOBOAUTHCS IMIOPTYBATH. 3riAHO OQIIIHHUX
CTATUCTUYHHUX JAHUX ChOroaHI YkKpaina crnoxkuBae 343284 tuc. TonH majqmea ams [IPJ], 189 Tomu
aBIaLIHHOTO OCH3UHY.

B Vxpaini Ha cporogni ckiamacs HaraiabHa motpeda po3poOkH 1 BIpoBaKECHHSA TeXHIYHOro
pernamenty (TP) mozxo Bumor mo asiamiiiHoro OCH3WHY Ta HATHB I PEaKTUBHUX ABHUIYHIB. IcHyrOua
CHCTEMa HOPMATHUBHO-TCXHIYHOTO PEIYIIOBaHHA y c(epl aBianamuBo3abe3leucHHs € HEIOCKOHATO.
Hacamriepea, me moB’s3aHO 3 TUM, HIO PO3POOIsIacs BOHA I 34 PAIIHCHKUX YaCIB 1 MOACKYIU €
3acTapinor. 3arajoM, CHCTEMa TEXHIYHOTO PEryIIOBAHHSA B Hammi Aepkasl mnepebyeBae v cramii
pedopmyBanas. Toxk pospobnenns TP mogo BumMor 10 apiamiitHOro OCH3MHY Ta HAJUB IS PCAKTHBHUX
JBUTVHIB € IIaHOBMM 3axozoM. BrpoBamkenns TP macTe MOXIHMBICTH Y MOJANBIIOMY PErVIIOBATH
HAJTCKHUM YHHOM BITHOCHHH Yy cdhepax BUPOOHULTBA Ta MOCTAYAHH! aBialliiiHOro MajuBa, KOHTPOIO HOro
AKOCTI, 3aXHUCTY MpaB CHOXKHUBAYIB Ta HAINAY 3a JOTPHMAHHAM BHMOT 3aKOHOJABCTBA V Tays3i
aBlananuBo3abe3neIeHHS.

OcHoBHOIO MeTOK po3pobicHHS TP € cTBOPEHHS CYYacHOI CHCTEMH TEXHIYHOTO PEryIIOBaHHS U
3aXHUCTY MPaB CIOKUBAYIB y chepi aBanaTnBo3abe3NCUCHHSI Ta ii aJanTaiis 10 BUMOT CBITOBOI OpraHizari
Toprisii Ta €Bponeticrkoro Coro3sy.

VY pamkax BupoBamkeHHS PoGouoi nporpaMu po3pobicHHS TEXHIYHUX PErIAMEHTIB Ha TIEPiox 10
2020 poky, 3aTBeprkeHol Haka3oM JepxcnokuscranaapTy Ykpainu Bix 14 rpyaasa 2010 poky Ne 567, Ta
mupextusu €ponericekoro INapaamenty 1 Pagu 98/70/€C 3 BiamoBigHUMN 3MIHAMH Ta YTOYHCHHSIMH, Ta
arizHo 13 3akoHoM Ykpainu Bixm 01.12.2005 p. Ne 3164-1V «lIpo craHaapTu, TEXHIYHI PErITaMEHTH Ta
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MPOLICAYPH OLIHKK BiAmoBiAHOCTI» npeacrasaukamu Y kpHJIHL ximoromorii Ta ceprudikamii [IMM i TP
Oy10 po3poliieHOo MPOeKT TEXHIYHOrO PErIaMEHTY IIOJA0 BUMOT AQ aBlaliiiHOrO OCH3WHY, MAIHBA IS
PCAKTUBHUX JBUTYHIB.

CyuacHHI CTaH CHCTEMH TCXHIYHOTO PEr'YIIOBAHHA B Y KpaiHi

B 3axoni Ykpaiau «[Ipo ctanaapTu, TeXHIYHI PErIAMEHTH Ta MPOLICAYPH OLIIHKKA BIAMOBIIHOCTI»
TIOHSITTSL MEXHIYHO20 Pe2ylI08aHH BU3HAUCHO K MPABOBE PErYJIIOBAHHS BIAHOCHH y Chepl BCTAHOBJICHHS,
3aCTOCYBAHHS Ta BUKOHAHHS O00OB'I3KOBHX BHMOT 10 MPOAYKIil a00 MOB'SI3aHUX 3 HCKO MPOLICCIB, CHCTEM 1
MOCIYT, MEPCOHANTY Ta opraHiB. BOHO Takok BKIIIOYAE MEPEBIPKY AOTPUMAHHS TAKHX BHMOT MLIIXOM
OLIIHKH BIAMOBIAHOCTI Ta/ 00 pUHKOBOrO HArIsAy [1].

CurcTeMH TEXHIYHOTO PETYIIOBAHHS Ta 3aXHCTy NMPaB CHOOXKHMBAYIB, SKI 3apa3 JiroTh B YKpaiHi,
CKJIAUCS BHACTIAOK CTHXIHHOrO MEPEXOAY BIA pagsHCHKOI cucTemH, sika 3acHoByBajacs Ha ['OCTax —
CHUCTCMI JOKJIATHUX XaPAaKTCPUCTHK TOBApPy, 34 JOMOMOTOK) SIKUX JACP)KaBa BCTAHOB/IIOBANA CTAIbHI
BHMOTH HE TUIBKH J0 CKiaay, $i3HUHUX NapaMeTpiB 1 NpoLeciB BUPOOHUITBA Oy Ib-IKOr0 TOBApy, a H A0
PI3HOMaHITHOCTI TOBapiB, skl Oyno A03BOJICHO BHpOoOIATH Ta nponasatu. KoxkeH ToBap uu mociyra Manau
Oytu omHakoBi B ycbomy Pamsucexkomy Corosi. Bignosiguicte 'OCTam mana rapantyBaru OS3nCUHICTb
npoxaykuii. ['mobanizoBaHa pUHKOBA EKOHOMIKA HE mepeadavae KOTHUX OOMEKEHb KUIbKOCTI Ta BHOOPY
npoxaykris, Tomy I'OCTu npocto He MOXxyTh TpartoBat. JlepkaBa HECIIPOMOXKHA KOHTPOIIOBATH KOMKECH
MPOAYKT Y KOXKHOrO BUPOOHHKA Ta IMIOPTEpA.

3i BerymoM v 2008 pomi v CeiToBy opranizauito topriem (COT), Vkpaina posmouana npouec
pedopMyBaHHS HALOHATBHOI CHCTEMH TEXHIYHOTO PETVIIIOBAHHS Ta MPHUBEICHHS ii JO BH3HAHOI V CBITI
€BPOIECHCHKOI MozEl, TOOTO JO HOPM Ta NMPABHJL, NPUHHATUX KpaiHaMH-4IcHAMU €BPOCOO3Y.

3 mpuitasatrsim  Bepxosrorwo Panoro 3akoniB «llpo cranmapruzamito», «lIpo miaTBepIKeHHS
BianoBiaHOCT», «[Ipo MeTponoriro Ta METpoNOriuHy AismeHICTE», «[Ipo akpemuTauio OpraHiB 3 OLIHKH
BIMOBITHOCTI», HAIIOHAIbHA CHCTEMA TCXHIYHOTO PETYIIOBAHHS MOYA/IA AJANTYBATHC A0 MIMKHAPOIHUX,
y mepry 4epry espomnerticbkux BuMor. OCHOBHA yBara CKOHLICHTPOBAHA HA BIIPOBAKCHHI €BPOMCHCHKUX
mupektuB  «HoBoro migxoay», TapMoHIz3amii HAI[lOHANPHUX CTAHAAPTIB 3 MDKHAPOAHUMH Ta
eBpONCHChbKUMU. €BPONEHCHKI JUPCKTHBH BIIPOBAIKYIOThCS B Y KpaiHl IK TEXHIUHI PErIaMeHTH.

Texuivnuii peenamenm — 1€ HOPMATHBHO-NPaBOBUH akT, npuitHatuii Kabinerom MinicTpis
VYkpaiHy, vy SKOMY BHU3HAUCHO XapaKTCPHUCTHKH MPOAYKUii abo MOB’A3aHI 3 HEK MPOLECH YH CIOCOOH
BHPOOHHUIITBA, CHUCTCMH KOHTPOJIKO SIKOCTI, @& TaKOX BHUMOTH [0 MOCAYT, BKJIKOYAOYH BIJMOBITHI
MOJIOKCHHS, JOTPUMAHHS SKUX € O0O0B sI3KOBUMH. KOXXHUH 3aTBEPKCHHH PErJIaMCHT Mae€ MICTUTH
MEPEIIK HAI[IOHAIBHUX CTAHAAPTIB, IO 3a0€3MCUyIOTh BIANOBIHICTD BUMOTaM PETIAMCHTY.

3rigHo 3 KoHuenifiero po3BUTKY TEXHIYHOTO PEry/IFOBAHHS Ta CIIOKUBYOL MONITUKH, BIAKPUTICTD 1
MPO30PICTh MPOLECY PO3POOJICHHS Ta MPUUHATTS TEXHIYHUX PETJIAMCHTIB € OMHUM 3 OCHOBHHX IMPHUHITUIIIB
CTBOPCHHS CYYACHOI CHCTEMH TEXHIYHOI'O PETYIIOBAHHS W 3aXUCTY MPaB CHOXKHUBAYIB T4 il agamTariist 10
BHMOT CBITOBOI oprasizauii Toprieii tra €sponeticekoro Coro3y.

CpOromHi TEXHIYHA TAPMOHIZALIS JOCITAETHCS HASBHICTIO B KPaiHI CY4aCHOI CHCTEMH TEXHITHOTO
PETYIIOBAHHS, 10 BIAMOBIAAE 3araJbHOBU3HAHUM MDKHAPOJAHUM HOpMaM Ta mpasuiam, nepin 3a sce COT
Ta MiKHApPOAHMX opranizamii 31 cranmapruzauii - [SO, IEC, ITU. OcHOBHHMH CKJIaIOBHMH CHCTEMH
CHUCTCMH TEXHIYHOT'O PETYIIOBAHHS € CTAHAAPTH3AIS, OLIHKA BIAMOBITHOCTI, METPOJIOTIS, aKpPEIUTALS
OpraHiB 3 OLIHKY BIAMOBITHOCTI Ta BUMPOOYBAIBHUX 1 KaIi0OpyBaabHUX Ta00OpPaTOPI.

B €Bpocoro3i CTBOPEHO CHCTEMY TEXHIYHOTO PETYJIOBAHHS, IO ChOTOJHI PO3TISAAETHCS SIK
HaiO1mbm eheKTHBHA MOAECTH A MKHAPOTHOTO CHIBPOOITHULITBA, OCKITBKH MOYATKOBO CTBOPIOBATIACE 3
MeTOK0 (OpMYBaHHS E€IMHOTO CKOHOMIYHOro mpoctopy. B kpainax €C BinbHE mepeMilCHHS TOBApiB
Oa3yerscst HA ocHOBI «HoBoro miaxomy» a0 TEXHIYHOI rapmoHizamii ta crangapruzauii 1 «I moGagpHOroO
maxoay» v cepi ominku BianoBigHocTl. OcHoHuME npuHIpnaMu «HoBoro maxoay» €:

- B IUPCKTHBAX HA MPOAYKIIIO 331aH0 000B SI3KOBI /151 BUKOHAHHS 3arajbHl (CYTTEBI) BUMOTH 0
OcareKy;

- 33Ja4l BCTAHOBJICHHSI KOHKPETHUX XAPAKTCPUCTHK MOKIAICHO HA €BPOMCHCHKI CTAHAAPTH, IO €
JOOPOBLIBHUMH IS 3aCTOCYBAHHS,

- MPOAYKLIS, BUTOTOBICHA 3TiIHO BUMOTraM TapMOHI30BaHHMX 3 AUPCKTHBOI €C €BponerchKUX
CTaHAAPTIB, PO3MVILAAETHCS SIK TaKa, IO BiAMOBIAAE ICHYKOUUM BHMOTAM JUPCKTHUBU (ITPUHLIMIT TIPE3YMIIIT
BIAITOBITHOCTI);

- MPOAYKLIiSE MOKE OYTH po3mitieHa Ha puHKY €C TUTBKH MICHS MPOLCAYPH OLIHKH BiIOBITHOCTI;

- HArJIS 33 PUHKOM 3a0€3MECUVIOTh ACP:KABHI OpraHu.

I'moGanpHuil miaxix nepeadadvae 3aCTOCYBAHHS MOIYJCH A/l PI3HOMAHITHHX CTaIid MPOLCIYP
OLIIHKH BIATIOBITHOCTI, BCTAHOBICHHS €IWHHUX KPUTCPI€B iX BUKOPUCTAHHSI 1 NPU3HAYCHHS CICLIATBHHX
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OpraHiB, IO BHKOHVIOTH L mpoueaypd. MoayiapHHH miaxin A03Bonse GoOpMyBaTH BENHKY CYKYITHICTD
MOZYJIIB 1, TAKMM YHHOM, 30UIBIIMTH KUIBKICTh CXEM MIATBEPKCHHS BIAMOBIIHOCTI, 3 KOTPUX MOMKIIUBO
BHOPATH CXEMY, aJCKBATHY PIBHIO MOYKJIMBOT'O PH3HUKY CIIPUYHHCHHS IIKOAH MEBHIA MPOXYKLI.

3arajom, MEPeTiueH] MPUHLKMIK 1 BU3HAYAIOTH MOJACTh TCXHIYHOrO pery/roBaHHs B kpaiHax €C.
BaxxausuM € T¢, 1m0 1l MPUHLUIH SBJISIOTE COOOK0 LILTICHY CHCTEMY. 3arajioM, 3aCTOCYBAHHS TAKOI MOACL
TEXHIYHOT'O PETYIIOBAHHS CTBOPIOE CIIPHATIHNBI YMOBH IS BUTIBHOTO 00Iry Oe3MeYHHUX TOBApiB 1 CYTTEBO
0o0MEXKye aAMIHICTPATHBHE BTPYYAaHHS B PO3MIIICHHS MPOAYKLII HA PHUHKY 1 TOCIIOJAPCHKY MISUTBHICTD
BHPOOHUKIB.

Hoceix mpoBiAHWX KpaiH CBITY 3 TEXHIYHOrO PErynroBaHHA Vv cdepl BUpOOHULTBA Ta 00Ty
aBlaIIMHUX [AIUB

Y mponeci pospobienus TP Oyiao 3pobmeHO ormsa ICHYOUHX TEXHIYHUX PErJIaMCHTIB Ta
HOPMATUBHHUX JAOKYMEHTIB MDKHAPOJHOI'O, HALIOHATBHOTO, MDKACPKABHOTO Ta PEriOHAIBHOrO PIiBHS, IO
CTOCYIOThCA aBlalliiHUX MATHMB Ta HATHB I PCAKTUBHUX ABUI'YHIB, 4 TAKOXK 1HII HOPMATHBHI JOKYMCHTH
v rany3l HadrompoaykrozabesneueHHs, ceprudikamii Ta cragmaprusauii. KpiM toro, 6yao BHBYECHO Ta
3pO0NCHO TMOPIBHAIBHUN aHATI3 BHUMOT M0 SKOCTI aBlaliiiHuX OCH3WHIB Ta MAAUB I PCAKTHBHHX
JBUTYHIB, 1110 BCTaHOBTOIOThCs crapaapramu CLIA, kpain €sponu, Pocii ta Ykpainu.

MOXITUBICTE BHKOPUCTOBYBATH B YCBOMY CBITI MAalTWBa AN TOBITPSHO-PCAKTHUBHHUX JBHUTVHIB
33M0BUTBHOI SIKOCTI € OJHIEKD 3 OCHOBHHX BHMOT MiKHApOmHOI asiaiii. ChOromHi OCHOBHI BHMOTH 0
namuB ans [IPJ1 ¢popmyrore AMmepukaHcbka croinka sunpoOyeaHbp Matepianis (American Society of Test
Materials — ASTM), Opuranceka crenudikamis (DERD) ta koutponeauii nepenik («Check Listy). HaiiGiapm
nomupeHe v citi mamuso g [1PJl mae mixHapomny nHazey Aviation Turbine Fuel — Kerosine type
(AVTUR) asiariiine ra3otypOiHHE MATHBO TUIY KepocuHy Jet A-1.

3i BcrynoM YkpaiHH B €IUHHHA TOPrOBHHM MPOCTIP MOCTANO0 MUTAHHA MNpo VHIQIKALIK Ta
ONTHUMIZALIID BUMOT A0 SIKOCTI TOBApIB, 10 BUITYCKAKOTHCS, a caMme asiaiinux namus. [lepeBaskue uncio
KpaiH, BKIO4Yaoun Taki Benuki, sk Kutaii ta [Hais, BUpoO/sIFOTh PEAKTHBHI NAMBA IS IUBLIBHOL aBiali
turry Jet A-1, mo Bigmosimarote Bumoram crangaptie ASTM D 1655 (CIHA) u DEF STAN 91-91
(bputanis). Ilamusa nms BPJl vkpaincekoro BupoOnHuntsa — TC-1 m PT, He 3Bakaroum Ha mEBHI
BigMIHHOCTI Big manusa Jet A-1, y Ginpmrifi yacTHHI MOKA3HUKIB HE MOCTYMAKOTHCS BOMY MATUBY, a 3a
JCSIKMMH TIOKA3HUKAMH HABITh MEPEBCPIIVIOTH Horo. Aje, HesBaxkaroud Ha wne, 3 2012 poky
€BPONCHCHKUMH BIAJHUM YCTAHOBAMH OVIIO BBEICHO OOMEKECHHS HA BUKOPUCTAHHS BITYU3HSHOTO MATHBA
€BPOMNCHCHKUMH ABIAKOMITAHISIMHU.

Croromui sikicte nanusa Jet A-1 BU3HAYAETHCS HACTYMTHUMH CTAHIAPTAMHE:

e bpurancekuii cranzapt Def Stan 91-91 Turbine fuel, Kerosene type, Jet A-1 (ITamuso pns
ra3oTypOiHHHMX IBUTVHIB TUIY KepocuH, Jet A-1);

e Amepuxanceknii cranaaptr ASTM D1655 Standard Specification for Aviation Turbine Fuels
(IManueo aianifiHe A7 ra30TypOIHHUX ABUTYHIB. TEXHIUCHI YMOBH);

e Amepukanceknil cragaapr ASTM D 7566 Standard Specification for Aviation Fuel
Containing Synthesized Hydrocarbons. (Ilanuso asiatiiiae a1t ra30TypOIHHUX JBUTYHIB, IO MICTHTb
CHUHTETHYHI BYTJeBoaHI. TexHIuHI YMOBH).

B Vkpaini ceoromni BupoOmstorecs a8i mapku namusa amas [IPJ: PT ta TC-1. OcHoBHuMEH
BupobHukamu € Onpecbkuii, Kpemenuynpkuii ta Jlucruancekuii HII3. BuMorn, mo BHCYBarOThCs 4O SKOCTI
OUX TAaldHB, PErIaMEHTVIOThCS ramyzeBuMu crapgaptavu OCTY 320.00149943.007 «IlamuBo mas
peaktuBHUX ABHryHIB Mapku «PT». Texuiuni ymopu» u OCTY 320.00149943.011 «Ilamueo TC-1 s
peakTuBHUX ABHrVHIB. Texniuni ymoBu» [7]. fAxicte immoproBaHOro B YkpaiHy namuBa mapku Jet A-1
BusHaucHo y craHgapti HACTY 4796:2007 «llamuso asiamiitne qs razorypOinaux asuryHis JDKET A-1.
TexHIuHI YMOBI.

Ha cporoaHimiHii A¢Hb y CBITI ICHYE ABa OCHOBHHX IMIAXOAW V BHUPIMICHHI MUTaHb MIOAO SIKOCTI
mMotopuux mnamms. €sponelicbkoro Corozy (€C) rta IliBHIYHOAMEPHKAHCBKUH, BHUMOTH SKHUX JACIIO
BIAPIZHAIOTbCA. TakuM YHHOM mepmuM etamoM po3pobku TP e aHamiz cBITOBOro AOCBILY INOXO
3a3HAYCHOTO ITUTAHHSL.

Bepyun mo yBaru reorpadiune monoskeHHs YKpaiHU Oibin JOLTBHOK Ta OLIBII MPHHHITHO
6e3nepeuno € opienTtanis Ha migxix €C. OCHOBHUM HOPMATHBHUM A0KyMeHTOM €C, 110 peryioe BUMOTH
1o motopuux namus € Jqupexkrusa 2003/17/EC €pponeticekoro [lapiamenty ta Pagu, sika BHOCUTbh 3MIHH
no Hupexrtusu 98/70/EC [2] T'omoBHOro Metoro po3podbiecHHs AaHoi UpekTHBH OVIIO BCTAHOBICHHS
€IWHUX BUMOT [0 SIKOCTI aBTOMOOUTPHUX OCH3UHIB Ta JU3CIbHUX MAJIUB Y BIAMNOBITHOCTI 1O BUMOT INOI0
skocTi armocdeproro nositps. [amumu cnoBamu Hupexrusa 2003/17/EC nokaukaHa HA BCTAHOBJICHHS
OLIBII JKOPCTKHUX CKOJIOTIYHHX BHMOT JO SKOCTI MOTOPHUX NATWB Ta 3MCHIUCHHS HETATHBHOTO BILIMBY
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aBTOMOOLTPHOI Ta 1HINOI HA3eMHOI TEXHIKM Ha HaBKOMUIIHE ceperosuiue. KpiM toro mana Jlupextusa
BH3HAYAE TPOLETYPH KOHTPOIO SIKOCTI MOTOPHHUX MAJHB Ta MpaBUia iX MAPKYBaHHS V MPOLECl peamisarii,
KOHTPOMIO BIAMOBIAHOCTI BHMOraM JnaHoro aokyMmeHty. Ilpore, cmix 3aszHaumty, mo  [upextusa
2003/17/EC micTUTh BUMOTH IO aBTOMOOLIRHHUX OCH3WHIB, NU3CIBHOTO MAIMBA, MAJHAB IS IHINUX BHIIB
Ha3eMHOI TexHikM Ta cyqoBux mamus. ana JlupekruBa HE PO3TSLIAE€ BUMOTH 10 aBlaliiHUX OCH3HMHIB Ta
MATUB AJIS TOBITPSIHO-PCAKTUBHUX ABHI'VHIB.

Y 2008 pori Pociticekoro @eaeparriero 6yi10 3areepaxeHo TexHIuHME PermaMeHT 1moao BUMOT 10
ABTOMOOUTFHOTO Ta ABIAIMHOTO OCH3WHY, AU3CIBHOTO Ta CYAOBOTO MAJIHBA, MAJUBA AT PCAKTHBHHX
JBUTVHIB Ta TomkoBoro masyty [4]. Hammii TP Oyno pospobiaeHo 3 ypaxyBaHHsAM BHUMOT JHpEKTHBH
98/70/EC €sponeticekoro llapaamenty ta Paau, sk npioputerHux Bumor. OCHOBHOI HOro BIAMIHHICTIO €
T€, IO OKPIM BUMOT O ABTOMOOUIBHOTO OCH3MHY Ta AU3CIBHOIO MAIHBA, BPAXOBAHO BUMOTH JO IHIIHX
BHIIB MAalMB. CYAOBHX @AJWB, TONKOBOTO Ma3yTy Ta 30KpeMa apiamifHuX OCH3WHIB 1 HamuB A
pCakTUBHUX ABUTVHIB. Y nanomy TP 3HauHy yBary mpuaiIcHO BUMOraMm A0 O€3MeKH NMPOAYKLII Ta OLiHKH
ii BIATIOBIAHOCTI BUMOTAM JAHOTO JOKYMEHTY 3 MOMK/IHMBICTIO BUKOPHUCTAHHS HALIOHATBHUX CTAHJAPTIB SIK
nokazosoi Oasm. Cmig BigmiTuTH, WO B pospoOneHomy TP ¢dopmoro miaTBepIKEHHS B1ANOBIZHOCTI
aBialiiiHOro 6CH3NHY Ta MAJINBA A PEAKTHBHUX ABHIVHIB 3 VPAXYBAHHAM CTVIICHIO PU3HKY CIIPHYHHCHHS
IIKOAM (BIAMOBA TEXHIKH B MOBITP1 Ta 3aruOemb TOACH) BCTAHOBICHO 0008 A3Kk0BY cepTudikanito. Oxpim
uporo v TP BcTaHOBNEHO MiHIMATBEHO HEOOX1MHI BUMOTH OO OC3MEKH MPOAVKLII, MO BUpaKEHI v dopmi
HU3KH BUMOT TIIOYHX HAIIOHAIBHUX, TAPMOHI30BAHUX 3 MDKHAPOIHUMU, CTAHIAPTIB.

VY 2011 poui Pimennam Kowmicii Murtnoro Corosy Oyino BBeaeHO B Air0 TexHiuHHMH PermameHt
[I0J0 BEMOT JO aBTOMOOITBHOTO Ta aBlamiifHOro OCH3WUHY, JU3ETBHOTO Ta CYAOBOTO MAJIHBA, MATHBA AL
PCAKTUBHUX ABHIYHIB Ta Ma3yTy, Aid SKOT'O MOIIMPIOETHCI HA TCPUTOPIi KpaiH, sKI BXOAATh 10 MUTHOrO
Corozy (pecnyOmika binopycs, pecnybmika Kazaxcran ta Pociticeka ®eacpartisi. AHATOTIYHO 10
PO3TIASHYTHX BHING JOKYMEHTIB, daHuii TP posrmsgae Bumoru a0 OC3NCKH MPOAYKLII Ta OLIHKH i
BIAMOBIAHOCTI BUMOraMm maHoro gokymeHty. Ilpore, na Bigminy Bix TP Pociiicekoi deaepauii manuii
JOKYMEHT MICTUTB OLIBII CKJIQAHI TPOLCAYPH MIATBSPAKCHHS BIAMOBIAHOCTI [3].

3aranoM, aBa ocraHul TP BH3HAUAIOTE JTHINE 3arajibHI BUMOTH IO aBlallifiHUX OCH3WHIB Ta MAJINB
JUTS PEaKTUBHHUX JBUTYHIB, & TAKOK OCHOBHI IMPUHLINIM Ta MPABUIA iX MOCTAYAHHS Ta 00Iry Ha PUHKY, IO
€ CHUTPHUMH (3aralbHHMH) IS YCIX PO3TIAHYTHX HAQTOHNPOAYKTIB. Y CBITOBIH MPakTHLI NpaBHIA
MOCTAYaHHS TAa BUKOPHUCTAHHS, KOHTPOIIO SKOCTI aBlamiiHUX MHadHB 3a3BHYAH NMPUWHATO PO3TSIATH V
MEKaX HOPMATHUBHOI JOKYMEHTALII], 10 CTOCYEThCS MisIbHOCTI IUBLIRHOI aBiamii. Tak, mjis kpain €spomnu
OCHOBHHM KEpPiBHHUM JOKYMEHTOM 3 aBlananusozabesneucHHs € Joint Aviation Requirements (JAR).

€Bpomnelicekor koMiciero Oyno npuitaaro [locranoBy Ne 859/2008 six 20.08.2008, mo BH3HAvae
3arajibHi TEXHIYHI BUMOTH Ta aJMIHICTPATHBHI MPOLEAYPU CTOCOBHO KOMEPIIHHUX aBialliiHUX
nepeBeseHb. JlaHa mocTaHOBa CKNAJAETHCA 13 HU3KHM MIOYACTHH, IO BH3HAYAKOTh HACTYHHI cdepu aii
JOKYMCHTY:

[Tizuactuna A — cepa xii T2 BUBHAYCHHS,

IMiguacrura B — 3araneHa;

[Mizuactuna C — ceprudikaris MepeBi3HAKA Ta HATTL;

[Tizgactuna D — npaBuna ekcrmyaranii;

ITiguactuna E — moroxHi yMOBH;

[Tizyactuna F — 3aranbHi Tb0THI XapaKTEPHUCTHKH,

[Tizgyactnna G — TBOTHI XapaKTEPUCTHKH Kiacy A;

[Tizuactuna H — npotHI xapaxrepucTrku kmacy B;

IMiguactuna I — mepotHI xapakTepucTuru Kiacy C;

ITiguactuna J — maca Ta piBHOBara;

[Tizuactuna K — iHCTpyMEHTH Ta 001aAHAHHS,

IMiguactuna L — kOMyHIKaLIHHE Ta HABIrAIIHE 0018 THAHHS,

[TizgyactnHa M — TexHIYHE OOCTYTOBYBAHHS MOBITPSIHUX CYACH:;

ITiggacTuaa N — TbOTHHH EKINAXK;

[Tizgactrna O — 0OCTYrOBYIOUHH CKIMAK;

IMiguactuna P — 10BIAHUKY Ta HACTAHOBYI JOKYMCHTH;

[TizuactrHa Q — OOMEXEHHS CTPOKY CTYKOH Ta 1HIII BUMOTH;

[Tizgactuna R — TparcnopTyBaHHs HeOE3MEUHOT TPOAYKILII;

[lizuactuna S — Oe3neka.

Hus CHJA oCHOBHHM KEpIBHHM JOKYMCHTOM 3 aBlamajuBO3a0C3MCUCHHS € JOKYMEHTH Joint
Inspection Group (JIG). JIG 6yno crBopeHo Ha mowatrky 1970-x pokiB rpymorw HadromepepoOHUX
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KOMIIaHIH, 10 MOCTAYA0Th MATUBO HAUOLIPIINUM CBITBUM acpornoptam. Humu Oyino po3pobIeHO KOMILISKC
CTaHAAPTIB, IO PEry/IIOKTh ONCpallii 3 mocrayaHHs, 30epiraHHs Ta CKCILIyaTallii aBialiifHOTO MainBa B
acponoprax. /o uux craHAapTIB HAICKATH!

» JIG 1 — Awviation Fuel Quality Control and Operating Standards for Into-Plane Fuelling Services
(CranaapTa 3 KOHTPOJTIO SKOCTI aBIALIMHOTO MAIUBA Ta ONEPALii OB I3aHMUX 13 3AMPABKOIO JTITAKIB)

* JIG 2- Aviation Fuel Quality Control and Operating Standards for Airport Depots (Ctanaaptu 3
KOHTPOIIO SKOCTI aBlaliifHOrO MaTUBa Ta ONepanii NoB I3aHMX 13 HOro 30epiraHHIM)

» JIG 3 — Aviation Fuel Quality Control and Operating Standards for Supply & Distribution
Facilities (CtamaapTé 3 KOHTPOJIK SKOCTI aBIALIHHOIO MajWBa Ta OMNCPALliil IMOB SI3aHUX 13 HOro
MOCTAYAHHSM Ta PO3IMOILIOM)

+ JIG 4 — Aviation Fuel Quality Control and Operating Standards for Smaller Airports (Cranaaptu
3 KOHTPOJTIO SIKOCT1 aBIaIllifHOTrO MaJMBa y MAJIUX acpOIopTax).

Ha croroanimHiii A¢Hp HAHOLIBII KOMILICKCHHUM JOKYMCHTOM, IO BH3HAYAE PEKOMCHIALI 1010
aBianajnBo3adesneucHHs v nuBUIbHIH aBiamii € Hacranosa Doc ICAO 9977 AN489 «KepiBHUITBO 11010
MOCTaYaHHs aBlalifHOro mamuBa y LUBLIBHIN asiamii» [6]. Jana dupektusa Oyna Bugana y 2012 poi.
OnHak BOHA Ma€ PEKOMCHIALIMHAN XapakTep 1 nepeadadae BUKOPUCTAHHS 3 YPaxXyBaHHAM HaLIOHATBHUX
HOPMATHBHHUX JOKYMCHTIB.

Po3po6iieHHsT TEXHIYHOrO PErJIAMEHTY IMOA0 BHUMOI A0 aBlaliiHUX OCH3WHIB Ta MAIUB IS
PCAKTUBHUX JBUTYHIB.

B ocHOBY 3ammponoHOBaHUX MPUHLIMIIIB TEXHIYHOT'O PErYVIIOBaHHA B cdepl aBlamiiHuX OCH3MHIB Ta
MaTUB AN PEAKTHBHUX JABHMIYHIB TOKIAACHO €XHICTh IMPAaBHJ BCTAHOBJICHHS BHMOT JO 3a3HAYCHOI
MPOAYKLIi, MPOLECiB (METOAIB) BUPOOHUITBA H CKCILTyaTallii, BIAMOBIIHICTh TEXHIYHOTO PErYIFOBAHHS
IHTEpecaM HALIOHANBHOI CKOHOMIKH, CTaHy MATepialbHO-TEXHIYHOI 0a3u Ta PiBHIO HAYKOBO-TEXHIYHOTO
PO3BHTKY, HE3ATCKHICTh OPraHiB 3 akpexuTanii, ceprudikaunii Ta BUnpoOyBaabHUX nabopaTopidl (LEHTPIB)
BiJ BUPOOHHMKIB, MPOJABIIIB, BUKOHABLIIB 1 MOKYILIB, €IHICTh CUCTEMH Ta MpaBui akpeauTaiii. ['ojoBHuMEU
CKTaJOBUMH TEXHIYHOrO PCEIVIIOBAHHA € CHCTEMH CTaHapTh3auii, Merponorii Ta ceprudikarii
(miaTBEPKCHHS BIAMIOBITHOCTI).

IMpu pospodui mpoexkry TP 3a ocHOBY Oyi0 TpHUUHATO Aif04l HAIIOHANBHI CTAHAAPTH, IO
BPaxXOBVIOTh CYYaCHUH CTAaH HALIOHATIBHOI CKOHOMIKH, OCHOBHI NMPHHLUIH JEP>KaBHOI MOMITHKH V cdepi
OXOPOHH HAaBKOJMIIHBOIO CEPCAOBHUINA, CTAH MAapKy MOBITPSIHUX CYJCH Ta 3a0C3MCUCHICTh BHYTPIIIHIX
motped KpaiHu y eHepropecypcax, a Takox iH crerudivni paxropu. byno npoaHa izoBaHO HAIIOHAIBHI
Ta MDKHapOJHI HOPMAaTHBHI JOKYMCHTH B YacTHHI BHPOOHHLTBA, 00Iry, peamizamii Ta 3acTOCYBaHHS
apiaiiHUX OCH3WHIB Ta ATHB IS PCAKTHBHHUX JBUTYHIB.

Ha BigmiHy Bix HOPMATHBHUX JOKYMCHTIB Ha aBiamiiHUA OCH3WH Ta HAIHBA A PCAKTHBHHUX
asuryHiB |7 — 10], o0 BCTAHOBIIOKOTH JIMIIC BUMOTH A0 SKOCTI mamuB, TP Mae HA METI pery/rOBaHHS
BIJHOCHH MI3K BUPOOHUKOM (IIOCTAYATBHUKOM), CIIOKHBAYEM (TTOKYIIIEM) TAJIMBA TA HOTO CKCILTYATAHTOM.
Iamuvu cnosamu, TP noknrkanuiit KOMITIEKCHO 320€3MEUUTH JOTPUMAHHS BUMOT 3aKOHOJABCTBA HA YCiX
CTaAISIX JKUTTEBOTO LMKy MAJHBA BiA HOro BHUPOOHHUIITBA Ta BBEACHHS B OOIr 10 OC3MOCEPEAHBOTO
BHUKOPHUCTAHHS 32 NPU3HAUCHHSIM.

[Tpoext TP MicTUTh HACTYIIHI PO3ALTH:

- 3aranbpHi MMOJIOKCHHS;

- Bumorn mozo obiry nanusa Ha pUHKY;

- Bumorn mozao SxocTi najims;

- OuiHKa BiAIOBIAHOCTI,

- 3aXHUCHI 3aCTCPEKECHHS,

- Homatkmu.

VY pozxini «3arajibHi MOIOKCHHS» HABEACHO OCHOBHI HOPMATHBHI aKTH Ta JOKYMCHTH, HAa OCHOB1
AKUX PO3poONMIOBaBCsS TEXHIYHUH pernaMeHT. BuzHaueHi cy0'ekTH, SKi MOBHUHHI JOTPUMYBATHCH BHMOT
TEXHIYHOTO pernamenTty. KpiM Toro, y jaHoMy po3aiii NoAaHO OCHOBHI TEPMIHH, IO BXKHBAOTECA vV TP Ta
MOCU/JIAHHS HA BIAMOBIAHI 3aKOHOAABYI TA HOPMATHUBHI JOKYMEHTH.

VY pozaini «Bumorn 1moao ofiry majguBa HA PUHKY» HABOJUTHCHS TOYHEC BU3HAUCHHS MAIHB, IO
mianaaaTe mix g TP, a Takox ix knacudikamis. Y po3aiai BU3HAYCHO BUMOTH OO BBCICHHS B O0Ir Ta
00Iiry majuBa Ha PUHKY. Pa3oM 3 THM HABOAMTHCS MEPEIIK CYMPOBIAHOI MOKYMEHTAL, IO MiITBEPIKYE
aKicTh manuBa. HarojomeHo Ha 00OB’SI3KOBOCTI HASBHOCTI TAKOi MOKYMCHTALll Ta MHPSA ABACHHS il
CHOKUBAYEBI HA HIOrO BUMOT'Y.

VY pozaini "Bumoru moao skocTi nanus" HABEACHO BUMOTH, SIKHM MArOTh BIAIMOBIAATH aBlallifiHi
OCH3WHHU Ta TMaIuBa AN PCAKTUBHHUX ABHUryHIB. JlaHi BEMoOru mepeadavarorb HH3KY (Pi3MKO-XIMIYHHX,
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SKCILIyaTAIIHUX Ta CKOJOTTYHUX MMOKA3HUKIB. BUMOTH 10 SIKOCTI manuB PO3pOO0ICHO Y BIAMNOBIZHOCTI 10
HOPMATHUBHUX JOKYMCHTIB Ha aBlaliiiHi OCH3WHHM Ta HalWBa IS PEAKTHBHUX IOBUTYHIB 1 MOJAHO Y
momatkax TP ta mpeacrasneno y tadmuipgix 1-3. Kpim toro, y pos3aiai HaBeacHO 1HGOPMAINIO IHOA0
BHKOPHUCTAHHS MPUCAJA0K Y MAIUBAX, & TAKOK BUMOTH JO iX SKOCTI.

VY pozaim "OuiHKa BiMOBIAHOCTI" OMUCAHO MPOLCAYPY OLIIHKH BIAMOBIAHOCTI aBlaIlifHUX HATUB
BuMoram pospobienoro TP.  Opientyrounce Ha npocBig kpain €sponeticekoro Coro3y OIiHKA
BIAMOBIAHOCTI BiAOYBA€TbCA depe3 MpoLeaypy AckiapyBaHHA. BoHa mnepexbauae mpuBeacHI MOIY
(koMIIeKCH  YHI(IKOBAHUX MPOLCAYP) OWIHKK BIAMOBIAHOCTI, MO0 MAaKTh BHKOPHUCTOBYBATHUCS
BHPOOHHUKOM a00 YIIOBHOBAKCHUM MPSICTABHUKOM [T MPOBEACHHS MPOLCIAYPH OLUIHKKA BiAMOBIIHOCTI.
Jo 11pOr0 PO3aITY TAKOK BKIIOYAKOTHCS BUMOTH OO CKIAAY TEXHIYHOI JOKYMEHTALlIl HA MPOIYKIFO, sIKa
000B'sI3kK0BO Mae OyTH y BUPOOHMKA ([TOCTAYAIBHUKA) TA JA€ KOHTPOJIOIOYHMM OpraHaM MOKIIHUBICTh
OILIHKH ii BIAMOBIAHOCTI BUMOraM TEXHIYHOTO PErJIAMEHTY. Y PO3ILT TAKOK HABOAATHCS BHMOTH INOA0
MAKyBAHHS, MAPKYBAHHSI T 3MICTY MAJIUBA.

BucHoBku

Takxum yuHOM po3pobka TexHIYHOro permaMeHTy o0 BUMOT 10 aBiallifHOro OCH3MHY Ta MaTnBa
JUTSL PCAKTHBHUX JBUTYHIB B Y KpaiHi moTpeOyBaia KOMIUICKCHOTO MIAXOAY 3 YPaXyBaHHIM PO3TJISTHYTHX
BHIIEC HOPMATHBHUX JOKYMCHTIB,

3arajgom yopoBamKeHHs Ta peamizamis TP 103BomuTs 3a0e3meyut BUPOOHHUIITBO ABIALIIMHUX
OCH3UHIB Ta MAJIUB [T PCAKTUBHUX JBUTYHIB Y BiMOBIIHOCTI 10 BUMOTO JAHOTO AOKyMeHTY. OKpiM TOTO
npudHATTS TP Jacte MOKIHBICTS:

- YrnopsakyBaTH ICHYIOYY HOPMATHBHY-IPABOBY 0a3y y cepi aBianaanBo3a0e3euCHHS;

- BiaMoBuTtHCH Bi 3alBHX Ta MEPErTSHYTH 3acTapini O0O0OB’S3KOBI BHMOTH, INO MICTATBCHA V

CTaHAAPTAX Ta IHIIMX JOKYMCHTAX;

- IlpoBectn mpUUAHATHY 111 YKPAiHCBKOI €KOHOMIKH FAPMOHI3ALIIO 3 MIKHAPOAHUMH HOPMAaMH.

IpuitaarTa Takoro TP no3sonuTs:

- BIOOPSIAKYBATH BCIO ICHYIOYY HOPMATHBHO-TEXHIYHY 0a3y AJIs MOTOPHHX MAJIHB,

- TIKBIAYBATH 3aliBi Ta IEPETTSHYTH 3acTapisi 000B I3K0B1 BUMOTH, IO MICTATHCS B CTAHAAPTAX Ta
IHIIMX HOPMATHBHUX JOKYMCHTAX;

- IPOBECTH HEOOXIAHY TapMOHI3ALII0 3 MKHAPOJHUMH Ta PEriOHATBHUMH CTAHAAPTAMY,

- CTBOPHUTH CYYacHY JabopaTopHy 0a3y aHATITHYHOrO KOHTPOIK Ta JCP’KABHOIO KOHTPOMIO 1
HarIIay 3a JOTPUMAHHSM BHMOT IIOAO SIKOCTI aBlaliiHUX OCH3WHIB, MAJUBA ISl PCAKTUBHUX JIBUTYHIB
Ha BCIX eTanax ix BUPOOHHIITBA, 30epiraHHs Ta peaizamii;

- CTBOPHTH CYYACHY CHCTEMY TEXHIYHOT'O PErYIIIOBAHHS Ta 3aXUCTY MPAB CIIOYKHUBAYIB.

Tabmuus 1 - Bumoru oo XapaxkTepucTrK aBialiiiHuxX OCH3MHIB

Ne HaszBa Ounnust
3/ . 3HaveHnHst HOpMa
MOKAZHUKA BUMIpY
1 OKTaHOBE YUCIIO 32 MOTOPHHM METOIOM, HE MCHIIIC - 99.6
2 BMiCT TCTCpAaCTHICBHHIO, HC O1ThIIIC o/’ 0,56
3 OpaxiitHui crIa:
- TEMIEpaTypa MOYaTKy NEPETOHKH, HE HIDKYC °C BusHauaersca
000B’SI3K0BO
- 10% meperaHseTsCs 3a TEMIIEPATYPH, HE BHILC °C 75
- 40 meperaHA€eThCA 3a TEMIIEPATYPH, HE BHIIE °C 75
- 50% meperaHsaeThCS 32 TEMIIEPATYPH, HE BHILC °C 105
- 90% meperaHsaeThCs 3a TEMIIEPATYPH, HE BHILC °C 135
- KiHCIb KHITIHHS, HC BHIIC °C 170
- cyma temmeparyp 10% ta 50% BiaroHy, HE HIDKIC °C 135
- BHXIJI, HC MCHIIIC % 97
- 3QJIMIIOK, He Oiabre % 1,5
- BTPATH, HE OiLIbIIC %o 1,5
4 THCK HACHYCHOI APH, B MEXKAX Klla 38-49
5 TeMmepatypa mo4yaTKy KPHCTAI3aIli, HE BHIIC °C MiHycC 60
6 MacoBa JacTka 3arajIbHOl CipKH, HC OiTbIIe % 0,03
7 BwmicT MCXaHIYHHX JOMIIIOK Ta BOIH - BiacyTHICTB
8 BwuicT akrmiHux cMou, He Oible Mr/100cy’ 3
9 Kouip - Cunit
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Tabmuug 2 - Bumoru moxo XapakTepucTHK HNATHB [T peakTUBHUX ABUTYHIB Mapku Jet A-1 (JDKET A-1)

Ne HaiimenyBanns Oanmi 3HaveHHst HOPM
3/m MOKAZHUKA BHMIPIOBAHHS
1 | I'yctuHa, y Mexax:
- 32 Temmepatypu 20 °C Kr/™M 770-840
- 3a temmeparypu 15 °C 775-840
2 | DpakuiiHui CKIA;
- 10% meperaHseTsCs 3a TEMIIEPATYPH, HE BHILC 205
- 50% meperaHsaeThCS 32 TEMIIEPATYPH, HE BHILC He HOpMy€TBCA
°C Busnauaernscs *
- 90% meperaHsaeThCs 3a TEMIIEPATYPH, HE BHILC He HOpMy€TBCA
Busnaugaetscs *
- TEMICpaTypa KiHII KUITiHHS, HC BUINC BiJICOTKH 300
- 3QJMINOK BiJ TUCTHIIALIT, HE OiTbIIe 1.5
- BTPaTH NP NEPETOHII, HE Oimbine 1,5
3 | Kinemarm4Ha B’ SI3KICTh 32 TEMIICPATYPH: MM/C
- 20 °C, He MeHIIe Bu3HauaeTbca*
- minyc 20, °C, He Ginbime 8.0
- minyc 40 °C, He Ginbire BusHavaeTbcs *
4 | Hwxkya TemnoTa 3ropaHHs, HE MECHILE M/JIx/KT 42.8
5 | BrucoTra HCKINTABOTO MOIYM 5, HC MCHIIC, MM 25
6 | BucoTta HEKINTSABOTO MOJXYM I, 3@ MACOBOI YACTKH MM 19
HA()TANIHOBHUX BYTJICBOAHIB HE Oimbmie 3%, HE MCHIIE
7 | Temmepatypa cnanaxy y 3aKpHTOMY THII, °C 36
HE HIDKIC
8 | Temmeparypa mo4yaTKy KpUCTaNi3alii, HC BHIIE °C MiHyc 50
9 | Kucnornoe uncmo mMmrKOHHa 1T He Oinpme 0,10
10 | YacTka apoMaTHIHHX BYIJICBOIHIB, HE OLIbIIE:
1) 06’ emHua % 25
2) MacoBa 28
11 | KonneHTpamis GakTHIHHX CMOJI, HE O1TbIIe mr Ha 100 v mamusa 7
12 | MacoBa 4acTKa 3arajbHOI CipKH, HE O1JIbIIe % 0,30
13 | MacoBa yacTka MEpKalTaHOBOI CipKH, HE OlibIme % 0,003
ab0 TOKTOpCHKA mpoda HCTATHBHA
14 | BunpoOyBaHHA Ha MIJHIH ITACTHHII 3a - MPOTATOM 2 TOJ
temmeparypu 100 °C BATPHMYE (Ne 1)
15 | TepmooxucHoBambHA cTadimbHicTs JFTOT (2,5 Toa 3a 3,3(25)
Temmeparypu He ke 260 °C): 3
- ICPETa TUCKY HA (PiIbTpi, HE OLTBIIC kl[la (MM pT. CT.) 3a BiACYTHOCTI
- BIIKJIAACHHS Ha TPyOwi, He OinpIne 6ammn BIJKJIAACHD, LIO
MAIOTh HE3BUYANHHI
Koxip abo koJip
«TABHYA»
16 | ITuroMa enekTpUIHA MPOBIAHICTD, Y MEXKAX nCm/m 50-600
17 | 3mamyBaibHA 30aTHICTD: MM 0,85
- TlaMeTp TUIIMH 3HOCY, HC OLIBIIC,
MpumiTra 1. o1 nokasHAKA 8§ T03BOJCHO BUTOTOBJIATH MANHBO 3 iHIIOK TEMICPATYPOIO KPHCTATI3AIII 32 YMOBH
3TOAM CIIOKUBAYA.
MpmmiTra 2. [Toxazauku 15, 17 BU3HAYAETHCS THINC 1M1 YaC MOCTAYAHHS MPOAYKIi HA CKCIOPT.
Mpumirka 3. Sxmo BupoOHUKOM HIepeadaYeHO BMICT AHTHCTATHYHOI IPUCATKH, TIMTOMA CICKTPHIHA IPOBITHICT
MOBHHHA 3HAXOAMTHCA B Mekax 50—600 nCm/M B MICII IOCTABKH. V BHNAIKY 3HIKCHHS MUTOMOI
eleKTpIyYHOI mpoBigHOCTI HIkYe 50 mCm/M (wampuknazx, a0 20 mCm/M) HEOOXiTHHM € JOAATKOBS BBCIACHHSA
AHTHCTATHYHOI MPUCATKH.
* 17151 HAKOIIMYICHHS JAHUX 3 MOMCHTY BBCJCHHS TEXHIYHOTO PETIIAMEHTY B JIFO MPOTITOM 2-X POKIB.
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Tabmuug 3 — Bumoru moao XxapakTepHCTHK MaIUB I PeaKTUBHUX ABUTYHIB Mapok «TC-1» ta «PT»

Ne HaiimenyBanust O nuanmi Hopwmu uist Mapok
3/ MOKA3HAKA BHMIPIOBAHHS TC-1 PT
1 | I'yctuna HE MCHILIE HE MCHILIE
- 32 Temmepatypu 20 °C KI/M° 775 775
2 | ®pakuifiHuii cCKIaz;
- TEMIICPATypa MOYATKY KHUITIHHA, He HopMmyeThes He mmxue 135
BusHauaeTbcsa*
- 10% meperaHseTsCs 3a TEMIIEPATYPH, HE BHILC °C 175 175
- 50% meperaHsaeThCS 32 TEMIIEPATYPH, HE BHILC 225 225
- 90% meperaHsaeThCs 3a TEMIIEPATYPH, HE BHILC 270 270
- 98% meperaHsaeThCs 3a TEMIIEPATYPH, HE BHITIC 280 280
3 | KineMaTtnuHA B’ A3KICTh 32 TEMIICPATYPH:
- 20 °C, He MCHIIe MM/C 1,25 1,25
- minyc 20, °C, He Ginbime BusnagaeTrbes™ BusnagaeTrbes™
- minyc 40 °C, He Ginbure 16 16
4 | Hwx4a TenioTa 3ropaHHs, HE MCHIIE M/Tk/KT 43,12 43,1
5 | BucoTa HEKINTABOTO MOIYM S, HC MCHIIIC, MM 25 25
6 | TemmepaTypa cnanaxy y 3aKpHTOMY THIJI, °C 28 30
HC HIDKYC
7 | Temmepartypa mOYaTKy KPHCTANI3AMLii, HC BHIIC °C MiHyC 55 MiHyC 55
8 | KucmorHiCTh mr KOH wa 100 HC OibIme HC OibIme
cM’ manmsa 0,7 0,7
9 | TepMOOKHCHIOBAJTbHA CTAOITBHICTD ¥ CTATHMHHIX Mr Ha 100 e’
YMOBaX, HE OLTbIIC: TAJIHBA 18 6
-KiJIBKICTB OCaxy
10 | MacoBa JacTka apoOMaTHUHHX BYTJICBOJHIB, HE % 22 22
OipIme:
11 | KorneHTpamis GakTHIHEX CMOJI, HE O1TbIIe mr Ha 100 v’ 5 4
TIAJINBA
12 | MacoBa 4acTKa 3arajibHOi CipKH, HE O1TbIIe % 0,25 0,1
13 | MacoBa 4yacTKa MCPKANTAHOBOI CipKH, HC O1bIIe % 0,003 0,001
ab0 TOKTOpCHKA mpoda
14 | BunpoOyBaHHS Ha MimHIH MIACTHHIN MPOTATOM 3 TOA, | MTPOTATOM 3 TOX
3a remmeparypu 100 °C BUTPUMY€E BUTPUMY€E
15 | TepMOOKHCHIOBAIbHA CTAOIMBHICTD THHAMITHIM
meroxom tipu (150-180) °C: klla (MM pT. CT.)
- IICPEMa THCKY HA (PiIBTpi 3a 5 TOX, HC BHIIC Oamm - 10
- BIAKJIAICHHSA HA TPYOIi, HC OibIIe - 2
16 | IluromMa eneKTpHYHA MPOBIAHICTD, ¥ MEXKAX nCm/m 50-600 50-600
17 | MacoBa yacTka Ha()TaIIHOBUX BYTJICBOIHIB, % 3 1,5
HC OibIme
18 | 3manryBabHA 3ATHICTS! MM 0,85 0,85
- TlaMeTp TUIIMH 3HOCY, HC OLIBIIC,
19 | Kpurepiit npOTH3HOCHUX BIACTHBOCTCH B YMOBAX
TepTA KOoB3aHHA HA npunani YI1C-01, He McHIIe % 95 95

Mpumitra 1. 11 nokasHAKA 8 J03BOICHO BHTOTOBIIITH MANHBO 3 1HINOK TCMICPATYPOIO KPHCTATi3aLii 32 YMOBH
3TOAM CIIOKUBAYA.
Mpumitka 2. TToxkazaukw 15, 18, 19 BUKOHYIOTHCS i YaC BUKOHAHHS KOMIUICKCY METO/IIB KBATI(IKAIIITHOI OI[iHKH.
Mpumitka 3. SIKmo BUPOOHUKOM TEpe0AYCHO BMICT AHTHCTATHYIHOI MPHCAAKH, THTOMA EICKTPUYHA IPOBITHICTH
TMOBHHHA 3HAXOAUTHCA B MEkaxX 50-600 mCm/M B MICI MOCTAaBKH. Y BHMAAKY 3HIDKCHHS MHTOMOI CICKTPHYHOI
nposigHocTi Hkde 50 nCm/M (Hampukiaz, mo 20 nCu/M) HEOOXITHHM € JOAATKOBE BBEJCHHS AHTHCTATHYHOI




Ne HaiimenyBanust O nuanmi Hopwmu uist Mapok
3/m TIOKAZHIKA BHMIpPIOBAHHSA TC-1 | PT

TPUCATKH.

* 17151 HAKOIIMYICHHS JAHUX 3 MOMCHTY BBEJCHHS TEXHIYHOTO PETIIAMEHTY B JIFO MPOTATOM 2-X POKiB
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PEDEPAT

Boituenko C.B. Po3po0acHHS TEXHIYHOTO PErJIaMeHTy MO0 BUMOT [0 aBlalliiiHOrO OCH3WHY Ta
najus st peaktuBHux auryHis / C.B. boituenko A.B. flkosnesa, A.O. Azapenkosa, , [.O. llkiapHIOK //
Bicxuk Hanionanenoro tpancnoptaoro yHisepeutery. — K. HTY, 2014. — Bun. 30.

Hany crarTio npucBSYCHO POOOTI MO PO3POONCHHIO TEXHIYHOIO PErIAMEHTY IMOAO BHMOT 10
aBlaiiHUX OCH3WHIB Ta MNAIWB A PCAKTUBHUX JBUTYHIB. Y CTaTTI OKPECACHO CYy4YacHHH CTaH
HOPMATHUBHO-TCXHIYHOTO PErymoBaHHS y cdepl aBiamannBo3aOe3meucHs. 3poOJCHO aKUEHT Ha
HEAOCKOHAJIOCT ICHYIOUOI cucTemu, mo Oynaa chopMoBaHa IIC 3a PaASHChKHUX 4aciB. Takuii ctaH peuci
3poOHB HEOOXIAHUM PO3POONCHHS TEXHIUHOro pernamenty. KpiM toro, me Oyio 3yMOBICHO MPAarHEHHIM
VYkpainu 10 eBpomelickoi iHTrpamii, a oTke MOTpPeOO V rapMoHizamii Ta pedOopMyBaHHI BITUYH3HIHOL
HOPMAaTHUBHO-TCXHIYHOI 0asu 3 BiamosigHowo Oazoro €C. VYV craTTi AeTanbHO NPEACTABICHO OCHOBHI
MPHHLUNHA MAXO0AY A0 HOPMATHUBHO-TEXHIYHOTO pErymoBaHHA v Kkpaimax €C, a Takok y I1HIIHX
PO3BHHCHHX KpaiHax. AKLIEHTOBAHO YBary caMe Ha CHCTEM1 HOPMAaTHBHO-TEXHIUHOro perymoBaHHI €C,
o Oasyerhes Ha ocHOBI «HoBoro migxoay» mo TexHIYHOI rapMoHizalii Ta crangaprusaiii 1 «I modaapHOro
miaxoay» v cepl OmiHKK BIAMOBIAHOCTI. Y CTaTTi PO3INIIHYTO OCHOBHI HOPMATHBHI JOKYMCHTH, IO
BH3HAUYAIOTh BUMOTH A0 SIKOCTI aBlaliifHUX OCH3WHIB Ta MAJUB I PCAKTUBHUX ABUTYHIB. Cepea HUX
3a3HAYCHO MUKHAPOIHI CTAHAAPTH, INO € Hapasi 3arambHOBH3HAHMMH. KpiM TOro, 3a3HaueHO JOKYMCHTH,
AKI € YMHHUMH Ha Teputopii Ykpainu. [Ipucesueno ysary mpobiaeMi HEBH3HAHHS GaraTbMa HPOBIIHUMU
JIeprKaBaMH aBaLliiHUX MAJUB BITYUU3HIHOTO BUPOOHHUIITBA Y 3B SI3KY 3 ACSKOK HEBIAMOBIAHICTIO BUMOT 10
AKOCTI TMAJHB VKPAiHCBKMX Ta MUKHAPOAHUX CTAHAAPTIB. Y PO3ALML CTATTi, IO MPUCBIICHO came
pospobnennro TP merampHO  PO3MNIIHYTO AOKYMEHTH, IO PETYIIOIOTh BIZHOCHHH Vv cdepi
aBianaanBo3a0e3NeucHHs 1 K1 OyJIo MOKIaACHO B OCHOBY PO3podmroBaHoro periameHty. OCHOBHUMH
cepea uMx JOKYMEHTIB € mupektuBa €Bporeiicbkoro llapaamenty ta Pamu mogo sikocti OcH3uMHY Ta
nuzensHOro nanuea, Pernament Kowmicii (€C) npo miATpUMKY THOTHOI MPUAATHOCTI MOBITPSIHUX CVACH Ta
aBlalIMHUX BUPOOIB, YACTHH 1 YCTATKYBAHHS, TCXHIYHUE peraament Pociticekoi deneparii o0 BUMOT 10
ABTOMOOUTFHOTO Ta ABIAIMHOTO OCH3WHY, AU3CIBHOTO Ta CYAOBOTO MAJIHBA, MAJUBA AT PCAKTHBHHX
JBUTVHIB Ta TOMKOBOI'O Ma3yTy, TeXHIYHHN pernameHT MutHoro Coro3y Ioxo BUMOT 0 aBTOMOOITIBHOTO
Ta aBiauiiHOro OCH3UHY, TU3EIBHOIO T4 CYIOBOTO MATHBA, MATNUBA [T PCAKTUBHUX ABUI'YHIB Ta Ma3yTy, a
takoxk HacranoBa IKAQ mozo mocTauadHs aBlaIiiiHOTO MaaWBa Jad IUBUIBHOL asiarii. Pazom 3 TmM,
PO3CISHYTO 1 1HIINI KEPIBHI AOKYMCHTH, IO CTOCYIOTHCS aBIaNaIHuBO3a0C3MCUCHHs:. A1 Kpain €Bporu -
mokymenT Joint Aviation Requirements (JAR) Ta IlocranoBa €spornciiceroi Kowmicii Ne 859/2008 Big
20.08.2008, 1m0 Bu3HAuUAE 3arajgbHI TCXHIYHI BHMOTH Ta QAMIHICTPATHBHI MPOLCIAYPH CTOCOBHO
KOMEpIIHHUX aBiauiinux nepesesenb, mis CLIA - Joint Inspection Group (JIG). V crarri npeacrasicHo
pozaiau TP ta posrasayTo ocHOBHUI ix 3micT. Kpim Toro, y podori moxano tad/aul, mio BioOpaKarTh
BHMOTH JI0 SIKOCT1 aBlaIliitHOro OCH3WHY Ta MAJIUB [T PCAKTUBHUX ABHTYHIB BIAMOBIAHO A0 PO3POOICHOTO
TP. 3pobneHO BUCHOBKH IMPO AOLIBHICTH po3podmaeHHS TP, a Takok NO3WTHBHI HACHIAKHA HOro
BIIPOBAI’KCHHS B Y KpaiHi.

KJIIOUOBI CJIOBA: TEXHIYHWI PEIJIAMEHT, SIKICTh, HOPMATHMBHO-TEXHIYHE
PEI'YJIIOBAHHS, ABIALIIMHWUIA BEH3MH, TIIAJIMBO JUJI1 PEAKTHMBHWMX JBWI'YHIB,
ABIAITAJIMBO3ABE3IEYEHH A

ABSTRACT

Boichenko S.V., Iakovlieva AV., Azarenkova A.O., Shkilniuk 1.O. Development of technical
regulation on requirements to aviation gasoline and jet fuels. Proceedings of the National transport
university. Kyiv. National transport university. 2014. Vol 30.

The given article is devoted to the work on development and implementation of technical
regulations on the requirements to aviation gasoline and jet fuels. Modern state of normative-technical
regulation in sphere of aviation fuel supply is presented in the article. Imperfection of existing system that
was formed during soviet times is emphasized. This state of art made it necessary the development of
technical regulation. Except that it was stipulated by the tending of Ukraine towards European integration
and, thus, necessity in harmonization of existed national normative-technical base in accordance with EU’s
one. The article describes in details the main principles of approach to normative-technical regulation in
EU countries and other developed countries. The attention is paid mainly to the system of normative-
technical regulation in EU that is based on a “New approach” to technical harmonization and
standardization and “Global approach™ in sphere of conformity assessment. The main normative documents
that determine requirements to aviation gasolines and jet fuels are presented in the articles. Among them
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there are international standards that are acknowledged worldwide. Except that, documents that are valid on
the territory of Ukraine are also mentioned. Attention is paid to the problem of unaknowledgement of jet
fuels produced in Ukraine by numerous leading countries. It is connected with some inconformity of
requirements to jet fuels quality stated in Ukrainian and international standards. The part of the article
devoted to the development of the technical regulation in particular, describes documents that regulate
relations in sphere of aviation fuel supply and that were used as a base for future technical regulation. The
main among these documents are Directive 2003/17/EC of the European Parliament and of the Council of 3
March 2003 amending Directive 98/70/EC relating to the quality of petrol and diesel fuels, Commission
Regulation 2042/2003 of 20 March 2003 on the continuing airworthiness of aircraft and aeronautical
products, parts and appliances, and on the approval of organisations and personnel involved in these tasks,
Doc ICAO 9977/AN 489. Manual on Civil Aviation Jet Fuel Supply, Technical regulation of Russia
federation on requirements to quality of motor and aviation gasoline, diesel and marine fuels, jet fuels and
heavy oil and Technical regulation of Custom union on requirements to quality of motor and aviation
gasoline, diesel and marine fuels, jet fuels and heavy oil. At the same time, other manuals and normative
documents related to the sphere of aviation fuel supply are considered: Joint Aviation Requirements (JAR)
and Commission Regulation (EC) No 859/2008 of 20 August 2008 amending Council Regulation (EEC)
No 3922/91 as regards common technical requirements and administrative procedures applicable to
commercial transportation by aeroplane — in European countries, Joint Inspection Group (JIG) — in USA.
The parts of the developed technical regulation are presented and the main content of these parts are
considered. Except that the article contains tables representing requirements to quality of aviation gasoline
and jet fuels according to the technical regulation. There was done the conclusion about practicability of
technical regulation development and about positives consequences in a result of its implementation in
Ukraine.

KEY WORDS: TECHNICAL REGULATION, QUALITY, NORMATIVE-TECHNICAL
REGULATION, AVIATION GASOLINE, JET FUEL, AVIATION FUEL SUPPLY

PEDEPAT

Boituenko C.B. PazpaboTka TeXHHYECKOrO PEriaMeHTa 0 TPeOOBaHHAX K aBHAMOHHOMY OCH3UHY
u TommB ;i peaktuBHbix gsurarench / C.B. boiiuenko, A.B. fkosmesa , A A. Asapenxosa, M.A.
xunsarok / Bectauk Hanmonaneraoro tpancmoptaoro yausepeuteta. - K. : HTY | 2014 . - Bem. 30 .

HanHag ctaths mocesmeHa padoTe Mo paspaboTKe TEXHHUCCKOrO PErIaMEeHTa O TPEOOBAHHUAX K
ABHALIMOHHBIM OCH3WHAM WM TOIUIMB U1 PEAKTHBHBIX JABUTarencd. B crathbe ouepucHBl COBPEMEHHOE
COCTOSHHE HOPMATHBHO - TEXHUYCCKOrO peryaupoBanusi B cdepe asuanmanuBosabesncucHs. Cacman
AKLICHT HAa HECOBCPLICHCTBE CYLIECTBYIOLICH CHCTEMBI, KOTOpas Oblna cOpMUpPOBAHA €LIC B COBETCKOE
BpeMs. Takoe MONOKEHHE BEIICH caenano HeoOXOAUMBIM pa3paboTKy TeXHHYecKoro pernamenrta. Kpome
TOro, 3TO OBIIO OOVCIOBICHO CTPEMIICHHEM Y KPaWHBl K CBPOMCHCKONW HWHTETPALIH, 4 CICAOBATEIBHO
MOTPEOHOCTBIO B FAPMOHHUBALMH U PeOPMHPOBAHHH OTCUCCTBEHHOW HOPMATHUBHO - TEXHHYCCKOH Oa3bl Mo
cootBercTByiomell Gazoii EC. B crathe mompoOHO TpeACTaBICHBI OCHOBHBIC MHPUHLMIIBL MOAXOAA K
HOPMATHUBHO - TEXHHYECKOrO perynupoBaHus B cTpaHax EC, a Takke B JPYrHX Pa3BHTBIX CTpaHax.
AKICHTHPOBAaHO BHHUMAaHHE HMMCHHO Ha CHCTEME HOPMATHBHO - TeXHHUYECKOro perymuposanus EC,
Gasupyrommiics Ha ocHoBe «HoBoro moaxoga» K TEXHHUYECKOW TapMOHW3ALMM W CTAHIAPTH3ALUH H
«["moGampHOTrO MOAX0AA» B Chepe OLCHKH COOTBETCTBHA. B cTaThe paccMOTpPEHbl OCHOBHEIC HOPMATHBHBIC
JOKYMECHTBI, ONPEACIIONINE TPEOOBAHUS K KAUCCTBY aBHALTHOHHBIX OCH3MHOB U TOIUTHB AJIS PEAKTHBHBIX
peurarenci. Cpean HUX OTMEUCHO MEKAYHAPOAHBIC CTAHAAPTHL, SABIETCA ceiyac oomenpuHAThiM. Kpome
TOTO, VKa3aHO AOKYMCHTHI, ACHCTBYIOIINE HA TCPPUTOpUH Y KpauHbl. [loCBAIEHO BHUMaHHE mpolrieme
HEMPHU3HAHKUS MHOTHMH BEIYIIMMH TOCYAAPCTBAMH aBALMHHUX TOIUIMB OTCUCCTBCHHOrO NMPOH3BOICTBA B
CBSI3U ¢ HEKOTOPOH HECOOTBETCTBUEM TPEOOBAHHH K KAUCCTBY TOILUIMB YKPAHHCKHX U MEKIYHAPOTHBIX
crangaptoB. B paszene crateu, nocesmeHHOM HMeHHO paspaborke TP moxpoOHO paccMoTpeHE!
JOKYMECHTBI, PETYIUPYIOIINE OTHOLICHUS B Cepe aBHATOILIMBOOOCCIICUCHHS H KOTOPBIE OBLIN MTOIOMXKEHBI
B OCHOBY paszpabartbiBacMoro perinaMeHTa. OCHOBHBIMH CPEIU STUX JOKYMEHTOB AupekTuBa EBponelickoro
IMapnamenta u Cosera nmo kauecTBy OcH3mHa W am3enapHOro tommusa, Permament Kommccuu (EC ) o
MOJCPKKE JICTHOM TOAHOCTH BO3AVIOHBIX CYJOB W ABHALIMOHHBIX HM3ICTUH, YacTed W 00OpyIOBaHHSA ,
TeXHUYCCKHH pernamMeHT Poccuiickoli ®enmepanun OTHOCHUTETIBHO TPeOOBAHWM K aBTOMOOWIBHOMY H
ABHALIMOHHOMY OCH3HMHY, OU3CIPHOMY W CYACOHOTO TOIUTHBA, TOIUIMBA 11 PECAKTHBHBIX ABHIATEICH W
TOIIOYHOT'O MasyTa, TEXHWYECKHH pernaMeHT TamoxenHoro Coroza OTHOCHTENBHO TPEOOBAaHUH K
ABTOMOOMIPHOMY H aBHAITMOHHOMY OCH3HHY, OU3CIBPHOMY H CyAcOHOr0 TOIUIMBA , TOILUIMBA M
PCAaKTUBHBIX JBUTATENCH U Ma3yTa , a Taoke yeranoska MKAO no nocraBkaM aBHAIIMOHHOTO TOILTHBA AT
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rPaKIAHCKOH aBHaLMH. BMecTe ¢ TeM, pacCCMOTPCHBI U APYTUC PYKOBOMSILINE JOKYMCHTHI, KACAOLIHECS
aBHaToruBooOeceueHus: Ans ctpad EBpombr - gokymentsr Joint Aviation Requirements ( JAR ) u
IMocranosnenne Espomnetickoit Komuccuu No 859 /2008 ot 20.08.2008, ompeaensroimuii  obiue
TEXHHUYCCKUE TPCOOBAHUS M AIMUHHUCTPATHBHBIC TIPOIICAYPHI B OTHOIICHHN KOMMEPUYCCKUX aBHAITHOHHBIX
mepeso3ok, qus CIHA - Joint Inspection Group ( JIG ). B craree mpeacrasncubl paszgenst TP u
paccMOTpPEHBI OCHOBHOE UX coaepikanue. Kpome Toro , B pabote mpeacTaBicHbI TaOIULBl, OTPAXKAIOLIHC
TpeOOBAHMS K KAYCCTBY ABHAIMOHHOTO OCH3WHA W TOTUIMB TS PCAKTHBHBIX JIBUTATCIICH B COOTBETCTBUH C
paspaboranubiM TP, Crenanbel BIBOAB O HeaecooOpaszHocTu pazpaborku TP, a Takke HOMOKUTCIbHBIC
MOCIICACTBHS HOTO BHEAPCHUS B Y KPAHHE.

KJIIOUEBBIE CJIOBA: TEXHWYECKWM PEIJTAMEHT, KAYECTBO, HOPMATHBHO-
TEXHUYECKOE PEI'VJIMPOBAHME, ABUALIMOHHBIMA BEH3MH, TOIUIMBO JJIA
PEAKTUBHBIX IBUTATEJIEM , ABUATOIZIMBOOBECITEYEHU A
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OCOBJIMBOCTI MOHITOPUHI'Y I BUBHAUYEHHS CTATYCY HECITPABHOCTEI
TPAHCIIOPTHOT'O 3ACOBY ¥V CKJIAAI BOPTOBOI'O
[HO®OPMALIIMHO-IATHOCTHUYHOI'O KOMIUIEKCY

Bonkos B.II., moxrop TexHiuHMX Hayk, Xapkiscbkuii HarioHampHHE aBTOMOOITBHO-IOPOXKHIH
VHIBEPCUTET, XapKiB, Y KpaiHa

I'punyxk [.B., kanAugaT TeXHIYHUX HAYK, JIOHENBKUN 1HCTHTYT 3aMI3HIYHOTO TPAHCHOPTY, JlOHEIbK,
Vxpaina

Komos A I1., Xapxkicekuit HarioHaapHUM aBTOMOOLIRHO-T0POXKHIN YHIBEPCHUTET, XapKiB, Y KpaiHa

Bonkos 10.B., Xapxiscekuit HamioHanpHHll aBTOMOOLTBHO-ZOPOXKHIA VHIBEPCUTET, XapKiB,
Vxpaina

FEATURES OF THE MONITORING AND MALFUNCTIONS STATUS DETERMINATION OF
THE VEHICLE ON-BOARD DIAGNOSTIC INFORMATION COMPLEX

Volkov V.P..Doctor of Technical Sciences,Kharkov National Automobile and Highway University,
Kharkiv, Ukraine

Gritsuk 1.V ,Ph.D. of Technical Sciences, Donetsk Institute of Railway Transport, Donetsk, Ukraine

Komov A P., Kharkov National Automobile and Highway University, Kharkiv, Ukraine

Volkov Ju.V., Kharkov National Automobile and Highway University, Kharkiv, Ukraine

OCOBEHHOCTH MOHUTOPUHI A U OIIPEJEJIEHUSA CTATY CA HEUCTIPABHOCTEI
TPAHCITOPTHOI'O CPEACTBA B COCTABE BOPTOBOI'O
NMHOOPMALIMOHHO-IMATHOCTHUYECKOI'O KOMIUIEKCA

Bonkos B.IN., nokrop TexHmiueckux Hayk, Xapekoscknii HanpmoHaneHEIN aBTOMOOHIBHO-TOPOKHBIN
VHUBEPCUTET, XapbKOB, Y KpanHa

I'pryk U.B., kanangaT TeXxHUUecKX HayK, JIOHEKUI WHCTUTYT JKEIE3HOAOPOIKHOTO TPAHCIIOPTA,
Houenk, Ykpanna

Komor A1, Xapekosckuii HanmonanbHbIH aBTOMOOHIBEHO-JOPOKHBIH VHHBEPCHUTET, XapbKOB,
Vxpanna

Bonkos 10.B, Xaprekosckuii HarnmonanbHbIH aBTOMOOHIBHO-TOPOXKHBIH YHHUBEPCHTET, XapbKOB,
Vxpanna

Beryn. ABTOMATHYHI CHCTEMH MOHITOPUHTY TEXHIYHOrO CTaHy B yMoBax /7S J0O3BOIIOTH
3MIACHIOBATH OC3MEPEPBHUI aBTOMATHYHHIA KOHTPONb CIPABHOCTI TpaHcmoptHoro 3acoly (T13) 1 fioro
CKJIaJOBUX CICMECHTIB, PO3IMI3HABATH 1 3aIO0IraTH PO3BUTKY BiAMOB Y HOro podoTi 1 B KIHLEBOMY PaxyHKY
- 3MICHUTH JaBHO Ha3pinmui mepexig no cucreMu TO 1 peMOHTY 3a TeXHIYHUM cTaHoM [1, 2, 3].

OnHak Taki CHCTEMH SBISIOTH COOO CKIATHUN KOMIUIEKC OOPTOBUX 1 CTALIOHAPHUX TEXHIYHHUX 1
mporpaMHuX 3acodiB. Po3gpobka Takoi cucTeMH B aBTOHOMHOMY BHKOHAHHI BHMAra€ 3HAYHHUX
IHTETIEKTYAIbHUX, TEPMIHOBHX (YaCOBHX) 1 MaTeplalbHUX PECYPCIB, a OCHAINCHHS HEIO KOXKHOTO OKPEMO
B3gaToro T3 cnpuunHse (PiHAHCOBI BUTPATH HA YCTAHOBKY HE TIMBKH OOPTOBUX JIarHOCTHYHHX JATIHKIB,
aze 1 nmpuctpois 00pobku iHdopMaii, 3B'13Ky Ta CHrHATI3AMIi BIIMOBHUX CTaHIB.

HaiiGinpm eheKTHBHOW 1 HAHMCHIN BUTPATHOK) KOMOIHAINEK A peamisaiii 1HTEICKTyalbHOTO
MOHITOPHUHIY TEXHIYHOIQ CTaHy TPAHCIOPTHOrO 3aco0y € CHUCTeMa, sKa BKIIOUAE B CEOC MOETHAHHS
IITATHOTO 1 OMIIHHOrO 1H(OPMAIIHHO-AIATHOCTUYHE OOMaTHAHHS, MIONPOrpaMHO BOYAOBaHA B
HaBIraliiHO-3B'I3KOBUI KOMITICKC, SIKUH peanidye QyHKIII cynyTHHKOBOI Hagirauii. ToMy Ans BUKOHAHHS
MOHITOPHHIY 1 BU3HAUCHHS CTaTyCy HecnpaBHocTel T3 B KOMIUTCKC] 00Nna HAHHS MOBHHHI OYTH 00'€1HAHI
HABITAI[IHO-3B'I13KOB1 1 AIArHOCTUYHI OJIOKH, SKI TEXHONOTIYHO MOB'SI3aHI 3 PO3TATYKCHOIO MEPEKEHO
IITATHUX 1 OMUIHHUX JATYHKIB KOHTPOJIO TEXHIYHOTO CTaHy OKpeMux By3miB 1 cucteM 13. Ilpu mpomy
B3a€EMO/Is GOPTOBOrO HABITALIHOrO OOJAJHAHHS 3 OCHOBHHUMH TCXHOMOTIYHHUMH CKJIQJOBUMH CHUCTEMH
MOHITOPHUHIY TEXHIYHOr0 ¢TaHy 13 MOBHHHO 3AIMCHIOBATUCH B pPaMKaX €IWHOI 17€00rii MOOLTBHOL
1HpOpMaLiiHO-JlarHOCTHYHOI cuctemu |1 - 4].

AHani3 ocTaHHix gociigkeHb. Bupobunku T3 1 po3poOHUKN CHCTEM MOHITOPHHTY V TEXHIUHIN
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excriyaramii T3 mas opraHizaiii MOHITOPHUHTY CTaHy, CEPBICY, KepPyBaHHs mpare3gatHicTio T3 pisHux
BHPOOHHUKIB 32 PI3HUM NPU3HAYCHHAM PEATi3yIOTh CHCTCMH KOMYHIKAIIH MK TPaHCHOPTHUM 3ac000M 1
BugajeHuM komm'rorepom |5, 2]. B Pocii (Maal ' TY (MA/ID)) npoBoautbcs po3poOKa CHCTEMH BU3HAUCHHS
CTaTyCiB HECIIPABHOCTCH B TEICMATHUHIN CHCTEM1 KOHTPOJIO TEXHIUHOro crany 13 B peampHOMY 4aci [5,
2]

B npomy HampsMKy NMPOBOIATBCS CIINBHI JOCTIKCHHSA Ha Kadeapax «TexHiuyHa ekcrutyartamis i
cepsic asTomobiniBy XHAJLY, «Ekomorisn 1 6Ge3meka »xutrepisinpHocTy HTY T1a «Pyxomuit ckiax
samizauub» JoHI3T VipJIA3T Ha ocHOBI po3poOicHOro BIPTYAIBHOrO MIANPHEMCTBA 3 CKCILTyaTarii
aBromo0iTeHOr0 Tpancmopty «XHAHAY-TICA» [2, 7]. Hns podoru mignpuemcrBa Oyao po3pobneHO
BIAMOBLAHE TporpaMHe 3a0e3neucHHd 1HTeNeKTyalbHuX nporpamanx komruiekcis (II1K) «Bipryanenuit
mexanik «HADI-12»» 1 «ServiceFuelEco «NTU-HADI-12»» |2, 8,9] Ha OCHOBI IMOBIPHICHOT MAaTEMATHYHOL
mozem. IlpoBeaeHUMH AOCHIKCHHIMH Oynmu 3a0€3MCUCHI MOXKIMBOCTI JUCTAHLIIMHOTO BUKOPHUCTAHHS
MoHiTOpuHTY cTany 13 v ckmaai 6oprosux iH(popmaiiiHo-giarHocTnuanx kommekcie (IJIK), a rakox
MOXUIUBICTD ifeHTH(IKAL] AiarHOCTHYHMX TapaMmerpiB 13, Ta BH3HA4YCHHSA POOOTO3JATHOCTI NpPH
excrutyatamii T3 B ymoBax iHQopmauiiHux Moxnueocted /7S, IlutaHHS BH3HAYCHHS CTATYCy
HecrpagHocTel T3 3a momomororo 6oprosoro IJIK B yMoBax BipTyaabHOrO MiAMPHEMCTBA 3 CKCILTyaTaril
aproMobitpHOro Tpancnopty (AT) «XHAAY-TICA» B monepeanix podorax He Oynd NpPEACTABICHI HA
JOCTaTHBOMY piBHI. TOMY BHCBITICHHS LbOTO MUTAHHS NMPH BUKOPUCTAaHHI T3 3 ABUT'YHOM, OCHAIICHUM
cuctemoro nporpiBy (CII) 3 temmosum axkymymstopom (TA) dazoBoro mepexomy, MOKIHBO BBAXKATH
JOLIIBHUM.

IocranoBka 3agaui. s 3xificHEHHS MOHITOPHHTY 1 BH3HAYCHHS CTaTyCy HECHPaBHOCTEH
TPAHCHOPTHOTO 3aC00Y, OCHAIICHOT'O CUCTEMOIO MIPOTPIBY 3 TCIFIOBUM AKYMYJITOPOM, V CKIaal OOPTOBOTO
1H(pOpPMAaLIHHO-IarHOCTHYHOT'O KOMIUICKCY, B ONCPATHBHOMY PEKHMI AOLITBEHO BU3HAUUTH, Y3araabHUTH
HAsIBHI BIIOMOCTI, & TAKOX CTBOPUTH MCXAHI3M, IO BUKOPHUCTOBYE iH(poOpMaiiliHuii 0OMiIH B HPOLIECI
JUCTAHLIMHOTO MOHITOPHHIY 1 BH3HAYCHHS CTaTYCy HECHPABHOCTEH TPAHCIOPTHHUX 3aco0iB, IO
MPaLoTh B ymMoBax /7S

Jst 1poro HEOOXITHO OOIPYHTYBATH OCOOMMBOCTI, (DYHKINI 1 3B’SI3KH OCHOBHHX CJICMCHTIB ISt
3aificHeHH iH(opMariiHOro 0OMiHY PH BUKOHAHHI MOHITOPHHI'Y 1 BU3HAYCHH! CTATyCy HecnpaBHocTel T3:

- Oesnocepenupo Ha Oopty T3 3 Bukopucranasm [JIK Ge3 Bzaemoaii 3 mianpueMcTBOM 3 SKCILTyaTALIl
AT;

- B HANIBABTOMATHYHOMY pexkuMi Ha 6opty T3 3 BukoprcranasaM 11K i3 B3aeMoziero 3 mianpueMcTBOM
3 ekcrutyaramii AT,

- B aBTOMATHYHOMY pekuMi 3 BukoprctanasM 11K 13 Bzaemoiero 3 miampuemMctsom 3 ekcruiyvaraunii AT.

OcHoBHuii matepian. Cxema iHhopMaLIHHOTO OOMIHY 1 B3a€MOAII MIXK CIIEMCHTAMH VIPABIiHHS
cucremoro mporpiy (CII) meuryna T3 B mpomeci mycky 1 nporpisy[10 - 12], mo mpaimroe B Mexax
BipTyansHOro mignpuemctsa 3 ekcruiyatauii AT [2], npeacraBnena Ha puc. 1. Cxema mictute T3 3 JIB3,
cucremy mporpisy (CII) apuryna 3 TA 3i mraTHUMH JATYMKAMH, JATYHKAMH, [0 BCTAHOBJICHI JOJATKOBO
Jutst BumiproBaHHs pizaux napamerpis TA, JIB3, 1 T3, minii cucremu cranmapry OBD-II, aganrep (ckanep)
OBD-I1, xoHTponep CKaHEp-KOMVHIKATOp (TpeKkep), IO 3B fA3aHUH 3 CHCTEMOKO HporpiBy asuryHa 3 TA
yepe3 60K KePYBaHHS CHCTEMOIO 3a0€3MEUCHHS ONTUMANTBHUX TEMIIEPATYP 0X0I0Kyro4oi pianau B B3
(B momanmpmoMy ONOK KEPYBaHHS), SKUH KEPYE CICKTPUYHHMH MNPOrPAMOBAHHMH HACOCAMH CHCTEMHU
OXOJTOMKCHHSI (OCHOBHUM 1 JOJATKOBHM), KiIanaHaMmu Oadmnacy 1 BumyckHoi cucremu JIB3, knamanamu i
KpaHaMH KEPYBaHHS. TIYKOI0, CHCTEMOIO MNPOTpiBY, TCIUIOBUMH aKyMYJISATOPaMH, IiJKIIOUCHHI M0
CIPSDKEHOTO TpUCTPOr 3a gomomoroo USB abo Wi-Fi, abo Bluefooth,0opToBHii IHTCICKTYaTIbHUN
miarnoctuunuii komiuieke (IJIK), GPS, a-GPS, I'7TTOHACC, SBAS, GPRS, Internet abo NOKadbHY MEPEKY,
Web-cepsep, Oaszy JaHuX, HCOOXIAHE MpOrpamMHe 3a0C3MEUCHHS, 1HTEICKTYaNbHI IPOrpaMHl KOMILICKCH
IUI PO3PaxyHKy 1 KepyBaHHA poOoTozmaTHiCTIo 13, omepartmBHY iH(OpMaliio, oTpuMany 3 (uepes)
Internet, GPS, I7IOHACC, SBAS 1 (abo) GPRS, y4acHUKIB npouecy BUnpoOyBaHHs 1 nocmimkeHHs B3 1
T3, aBTomMaTn3oBane poGoue Micie BHyTpimHBOI Mepexi. T3, JIB3, cucrema mporpiBy asuryHa 3 TA,
mratHi gatavky, BeraHosiacHi Ha JIB3 1 T3, miwii cucremu crangapty OBD-Il yTBOPIOIOTH CYKYITHICTD
BHYTpimHIX Mepex 13 - BM T3 (puc. 1).

Hs T3, o obnaguani cuctemamu cranaapty OBD-II, 3a momomororo aganrtepa (ckanepa) OBD-11
st 3untyBadHs iH(opMmarii npo mapamerpu B3, T3, CIT 1 TA (puc. 1) cykymuocti BM T3 3 mratHux
mataukie, mo BeraHosiaeH! Ha JAB3 1 T3, uepes amantep (ckanep) OBD-Il, orpumana indopmaiis, depes
MIAKITIOUCHHS A0 COPSDKCHOT0 MPUCTPOIO, 3a gonomororw USB abo Wi-Fi, abo Bluetooth 1 1K, a ana T3,
mo He obnaaHaHi cucremamu crangapty OBD-II, 3a 10moMoror KOHTpOiEpa CKaHEpa-KOMYHIKaTopa
(Tpexepa) mast 3untysanHs iHGopmari nmpo mapamerpu B3, T3, CIT i TA (puc. 1) cykymuocti BM T3 3
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JATYHKIB, MI0 BCTAHOBJICHI JOJATKOBO, YCPE3 KOHTPOJICP CKAHCP-KOMYHIKATOP (TPEKEp), OTpUMaHA
inpopmarttis uepes GPS, a-GPS, ITIOHACC, SBAS, GPRS, Internet abo TOKaabHY MEPSKYICPSIAETHCS B
Web-cepBep, B 0a3y AaHHMX 1, B 3aJICKHOCTI BiJ IMOCTABICHOI 33734l B MPOLECI AOCTIIKCHHS POOOTH
meuryHa T3 3 CIT1 TA — Ha aBToMaTH30BaHEe PoOOUE MICIIEC BHYTPIIIHBOI MEPEKI.

B zanexxHOCTI Bif MIAKTIOUCHHS (BIAKIIOUCHHS) B POOOTY aBTOMATHU30BAHOTO POOOUOro MICIIsS
BHYTpimHBOI Mepexi (APMBM)BuMiproBaabHHH KOMILICKC AT TUCTAHLIHHOTO JOCTIIKEHHS PobOTH
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Puc.1.Cxema indopmanifinoro oOMiHy Mk €TEMEHTaMH VIIpaBIiHHA cucreMoronporpisy B3 3 rermmoBum
aAKyMVYIATOPOM B yMoBax /7.5

tpancnoptHoro 3acody 3 CII it TA B mporneci mycky 1 NporpiByMozKe MPALOBATH B aBTOMATH30BAHOMY 1
ABTOMATHYHOMY peknMax. PizHuI monmsrae B ToMy, 4d OyJe MiIKIFOUATHCh IHTECICKTYAIBHI NPOrpamMHi
KOMITICKCH (puc. 1), a Takox, uu OyAe 3A1HCHIOBATHCh KOPEKTYBAHHS OLIHKH CICKTPA YMOB SKCILTyaTamii i
BH3HAYCHHS cTarycy HecmpasHoctel 13. B mpomy Bumaiaky 3 Web-cepeepa 1 6a3u JaHHX OTpHUMAaHa
iH(popMaLlls MEPEAAEThCS B mporpamue 3adesneucHHs, a uepes GPS, a-GPS, I'7IOHACC, SBAS, GPRS,
Internet abo noxaneny Mepexy B IIIK 1 no yuacHukie nponecy BunpoOysanHs 1 gocmimpkenas B3 1 T3.
[Mpunammn podotu yerarkysannsg BM T3, 3acHoBaHuil Ha MOXIHUBOCTI BU3HA4YeHH: mapamerpis B3 T3 3
CIT 1 TA, TouHOro BHW3HAUCHHS MiCLs po3TaimnyBaHHs 1 crany 13 1 oOminy mieto iHpoOpMaIeEr 3
ABTOMATH30BaHHUM POOOYNM MICIEM BHYTPIIIHBOI Mepexki. BH3HaueHHS MicI PO3TALIYBAHHS 1 TOYHOTO
yacy BHKOHYeTbcd (GPRS mpuiimMadeM 3a mapaMerpaMu, NPUHHATHMH BiJ HaBIramifHUX CYIYTHHUKOBHX
CHCTEM.

Jns 3a1iCHEHHS aBTOMATHYHOTO KEPYBaHHS CHCTEMOKO MPOTPiBY ABUT'VHA BHYTPIIIHBOTO 3TOPAHHS
3 CII ckanep-koMyHIKaTOP (TPEKEP) 3B SI3YETHCS Uepe3 OJIOK KEPYBAHHS CUCTEMOIO 3 CHCTEMOIO ITPOrPiBY
meuryHa 3 TA. Brok kepyBaHHS CHCTEMOIO KEpVe BCIMa €IEMEHTaMH, IO 3a0e3MEUyIOTh ABTOMATHYHE
KepyBaHHs cuctemoronporpisy JIB3 3 rermiosum akymyssitopom B ymosax /7S (mokaszani Ha puc. 1).

Omnwmcana crucTeMa A03BOJIE MONCTIINTH KEPYBAHHS MPOLICCAMH IEPEANYCKOBOIO 1 MOJANBIIOTO
nporpisy asuryHa T3, mo ocHamenunii CI1 3 TA, B aBTOMaTHYHOMY 1 B AUCTAHLIHHOMY (32 IOMOMOTOIO
cvaprdon abdo maanmera) pexumi B ymoBax 7S, Ilpu umpomy 3a cremianpaum amropurMmom|13, 14]
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3OIMCHIOEThCS mepeanyckosa miaroroska 0e3 3amycky JAB3 Bix CII 3 TA 1 micasnyckoBUH NPUCKOPECHUH
MPOrPiB 0 TEMICPATYPH OXOMOMKYHOUol piguHu He MeHine 50°C mas 3a0e3meueHHS MOKIHBOCTI
MPUHAHATTS 30BHIIIHBOIO HABAaHTAXKCHHA. B mporeci mepeanyckoBoi miArOTOBKHA BHKOHYIOTbCS HACTYIIHI
(YHKLI{: 34NTYBAHHS MOKA31B JATUHKIB TEMIICPATYPU OXONOLKYIOUOI PIAHHU; IPOBOAUTHCS MOPIBHSIBHHIHA
aHaJII3 TEMIICPATYPHHUX XapPaKTCPUCTHK 3 METOK BH3HAYUCHHS CTAHY TCIUIOHOCIIB, BiAOYBAEThCS KEPYBAHHS
CHCTEMOIO MPOTPIiBY, 3riJHO 3 OTPHUMAHOKO 1H(OPMALIED, a caMe, 3AIMCHIOE BHUOIP PEKUMIB MPOrpiBY 1
BigkaroueHHs BignoBigHux enemeHtiB CII B pasi 30imblICHHS TeMmepaTyp TEILIOHOCIB —BHINS
BCTAHOBJICHOI HOpMU. OmpoOyBaHHS CACKTPOHHUX OoKiB[ 15] Ha cTarioHapHIi EHEPreTUYHINA YCTAHOBIIL B
naboparopii B HouI3T 1 ma T3 (puc. 1) B ymoBax [7S mokazajno, IO MAKCHMAJIBHC BIIXHJICHHS
CIPalbOBYBAHHS ABTOMATHYHUX CHCTEM CTaHOBHUTH 1,5 °C, 110 € MOBHICTIO AOCTATHIM Tt 0013 THAHHS
CHCTEMH peKyIepawii TennoBoi eHeprii.

/

MoHiTOpHHT | BH3HAYEHHS CTATyCY
HecnpaeHocTelt T3 y ckmani GopTororo
irQopmaniifHo-AiarHOCTHIHOTO
xommrekcey ([IK):

el B

—
B ABTOMATHIHOMY
[DEKHMI 3 BUKODHCTAHHAM
IJIK i3 B3aemoieto 3
TIiIPHEMCTEOM 3
eKcIuTyaTauii
aETOMOGLIbHOTO
TPAHCTIOPTY

B HalEaETOMATHIHOMY
pexcumi Ha Gopty T3 3
eukopucTarraM [JK iz
B3AEMOJIIEI0 3
T AIPHEMCTEOM 3
eKCIUTyaTamii
ABTOMOGLIBHOTO
TPAHCTIOPTY

Gesnocepennso Ha GopTy
T3 3 puxopucTarmam [JIK
0e3 B3aeMoii 3
TIiAIPHEMCTEOM 3
eKcIUTyaTauii
aETOMOGLIbHOTO
TPAHCTIOPTY

Puc 1. Boprosuii iHpopMaiifHO-A1ArHOCTUYHOTO
KOMILICKC, PO3TAINOBaHui Ha T3, ocHAIIEHOTO
CKII, B Mekax BIpTYaJIbHOTO MiAIPHEMCTBA 3

SKCILIyaTalli aBTOMOOLIBHOTO TPAHCHOPTY
«XHAHNY-TOCA»

Puc 2. BapiaHTy MOHITOPHMHTY 1 BU3HAYCHHS
crarycy HecnpasHocted T3 v ckiaai 6opToBoro
1H(pOPMAaLIHHO-1IarHOCTHYHOT'O KOMILICKCY

Kpim onmcanux BHIIE MOKIHBOCTEH CHCTEMa MPOTPIBY V MOEXHAHHI 3 OOPTOBUM 1H(OpMALIHHO-
JIArHOCTHYHUM KOMITICKCOM Ma€ MOXK/IHUBICTh 3AIHCHIOBATH MOHITOPUHT 1 BU3HAYCHHS HeCIIpaBHOCTEH 13,
VY ckaaai 6oprosoro IJIK MoHITOpHHT 1 BU3HAueHHsS cTaTtycy HecmpaBHocTel T3, IO CTOCYIOThCH
nmapamMeTpis TeIoBux npouecis B3, MOXXyTk ICHYBATH TPH OCHOBHHX BapiaHTH (pHC. 2).

MoHITOpPHHT 1 BU3HAYCHHS CTATyCy HECMPaBHOCTEH Oesnocepeanbo Ha Oopty T3 3 BUKOpHCTaHHAM
IJIK Ge3 B3aemoaii 3 mAMPHEMCTBOM 3 €KCIUTYaTALll aBTOMOOLTBPHOIO TPAHCIIOPTY BOAIeM 13 BHKOHYETBHCS
3a GrmoK-cxeMoro Ha puc. 3. B mpoMy BHDagky MOHITOPHHI BHPIIIYEThCA 3a gomoMoror Goprosoro K,
AKMH B HAIIOMY BHUIAJAKY MPCACTABICHHHA IUIAHIIETOM (CMAapTGOHOM) 3 BCTAHOBICHHUM JOJAATKOBHM
MPOrPaMHUM 3a0C3MECUCHHSIM.

CyKynHICTE MoHiTOpHHT i OTpuMaHEA KOXY InenTrdikania BusnayeHHA
BHYTpimmix Mepex |—>] inenndixania HECTIPaBHOCTEH > KOJIiB HNOANBIINX il 33
T3-BMT3 HECIIPaBHOCTEH Ha bopty T3 HECNPaBHOCTEH BapiaHTaMH

Puc. 3. biok-cxemMa MOHITOPHHTY 1 BU3HAUCHHS CTATYCY HECIpaBHOCTEH Ha Oopry T3

[lepBUHHUM cHrHamOM JJI1 BUKOHAHHS MOHITOPHHTY 1 BH3HAYCHHS CTATYCY HECHPABHOCTEH Ha
oopry T3 € nosiBa curHany Ha uutky npuiadie. Jdms usoro B T3, ocnamenux OBD-II, Ha UTKY PHIAIIB
BCTAaHOBJICHA KOHTpOJNbHa namna 3 TekcToM «ServiceEngineSoon» abo «CheckEngine», sxa Bimoma
daxiBigM g sarampHO0 Hazeow MII, mo osznauae MalfunctionlndicatorLamp (Tto0to OykBajgpHO -
KOHTPONBHA JlaMma HecnpaBHOCTI)[16], abo KOHTPOJIBHOI JAMIIOK CHCTEMH YIPABIIHHS JBUT'VHOM.
BxuroueHHS TaMnu HE TOBOPHTH PO HEOOXIAHICTh HEraiHOTO 00CIyroByBaHHs. JIesKi A1arHOCTHUYHI KOIH
HECIIPABHOCTI TEHEPYIOThCH 1 30epiraroThes B Mam'aTi ONOKY VHpaBmiHHA 1 6€3 3aropaHHs KOHTPOJIBHOI
gamm. [HIm mpoOnemu , mo moTpeOyIOTh YBArH, 1HIMIIOIOTh BKIIOUCHHSI KOHTPONBHOL TaMITH. 3aropaHHs
JaMIId TOBOPHUTh MPO HEOOXIOHICTh MIAKTIOUCHHS MPUCTPOID 3UHUTYBAHHS KOJIB HECIPABHOCTI, MI00
noGauuTH, SAKUH Kox OyeB reHepoBaHWM, abo HEOOXIMHOCTI 3BCPHEHHS HA CTAHLI TEXHIYHOTO
oocayroByBanus (CTO). IHomi xOHTpOIBHA JaMiia 3aropaeThCs 1 4YEPe3 ACIKHE uac racHe (IHOAI 1
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BiAOYBA€ThCS MPU HACTYIHIN MOi3a11), CTBOPIOIOYH BPaKCHHA MPO TE, IO HECIPaBHICTh mpomania. Skimo
mpoOaeMu GlIbIIe HEMAe, TO B OJIOLI YIPABIIHHA BCE OXHO 30€piraroThes BIIOMOCTI MPO TaKi NEPIOAMIHI
BHSIBICHI HECIIPABHOCTI, IO MOYKE TOITOMOI'TH BOMIIO 400 MEXaHIKY MI3HIIIC,

Otpumapmy kogoBaHy iH(poOpMALIO Bl MITATHUX CHCTEM BOYAOBAHOIO KOHTPOJIIO, UEPE3 aJAITep
(cxamep) OBD-II 3a nommomororo USB abo Wi—Fi, abo Bluetooth, 11K BupoOiise 3a JOITOMOro0 OIIIIOHHHX
MIPHUCTPOIB 1 aITOPHUTMIB BJIACHOTO IIPOrpamMHOro 3adesmedcHHs, imeHTHdIKaIo KoaiB 1 (hopMyBaHHS
MACHBY «JIArHOCTHYHHX ITOBIAOMIICHBY. lmeHTH(IKAIlS KOMIB Ma€ Ha METI PO3IM3HABaHHA CTaHIB 13,
HEOC3MCUHUX IS MOJAIBIIOrO MPOAOBKCHHS POOOTH - B MEpIIy 4Yepry, CTBOPIOTH 3arposy JTII,
JIOPOroro PEMOHTY, BTPATH AUICPCHKOL rapaHTii Ta IHIMUX HecnpusaTausux Hacmiakis.llicms mporo Bomii
Ma€ 3MOry, abo VCYHYTH HECIPABHICTH Biapasy Ha MicTi, abo pyxarucsa mo HanOmoxuaoi CTO maa
VCYHCHHSI HECHpaBHOCTI TaM, abo 3ymuHuTH 13 1 BUKIMKATH eBakyarop (iHmy TtexHiky, abo T3 Ha
MiAMIHY).

MOHITOPHHT 1 BUBHAUCHHS CTATYCY HECIIPABHOCTCH B HAMIBABTOMATUYHOMY pexkuMi Ha Gopty T3 3
BukopuctanHaM 1JIK i3 Bzaemoniero 3 mignpuemctsoM 3 excrumyatamii AT BukoHyeTbes BoaieM T3 mpu
JUCTAHLIHHOMY KOHTaKTI 3 YYaCHUKaMH IMPOLECY KOHTPOMIO 3a cTaHoM 13 Ha aBTOMATH30BAHOMY
poboOUOMY MiCII BHYTPILIHBOI MEpPexki 3a OJ0K-CXeMOI0 Ha puc. 4. B upoMy BHMAAKy MOCTABICHA 3a4a4a
BHPILIYETHCA 3a ponomoror doprosoro IJIK mpu nepenaui orpumanoi six AB3 T3 indopmanii uepes GPS,
a-GPS, IJIOHACC, SBAS, GPRS, Internet abo nokameHy MepexyB Web-cepsep, B 0asy JaHWX 1, B
3alIeXKHOCTI BiJ MOCTaBICHOI 3ajadi B mpoueci gocmimkeHHS pobotu gsurvaa 13 3 CII i TA - nHa
aBTOMATH30BaHE POOOUE MICIIC BHYTPIIIHBOI MEPEKI.

CyKynRIiCTh MoniTopuHT i OTpHMaHHEA KORY Inerndikania
BHYTPIlIHIX Mepex > inenmdikania >| HecrpaeHOCTEl > KORiB
T3-BMT3 HECIPAaBHOCTEHN Ha 6opty T3 HECNPaBHOCTEH
MoRiTOpHHT i JucTanniiina
ineHTH diKalia CHrHANR < |nepenaua oTpumanoi BusHayeHHA B Ilepepaya
3 DOMATKOBHX AATYHKIE indopmanii >1APMBM nonansmmx [—21 indopmanii va JOK
JIB3, T3, CIIi TA APMBM Rii 33 BapiaHTaMH L4 BoxiA

Puc. 4. brok-cxeMa MOHITOPHHTY 1 BU3HAYCHHS CTATYCY HECIPaBHOCTEH Ha 6opTy T3 3 BUKOpUCTaHHAM
IJIK

IlepBUHHUM CHUTHAJIOM [Isi BUKOHAHHS MOHITOPHUHIY 1 BHU3HAUYCHHS CTATYCy HECIPABHOCTCH HAa
oopry T3 € mostBAa curHaay Ha IIUTKY NPUIATIB — 3aropaHHsS KOHTPOJIbHA JIAMIA 3 TCKCTOM
«CheckEngine». Otpumasiuy kogoBaHy iH(OPMAaLio BiJ INTATHUX CUCTEM BOYIOBAHOTO KOHTPOIIIO, YePe3
amarrrep (cxamep) OBD-II 3a gomomororo USB abo Wi—Fi, a6o Bluetooth, 11K Bupobisie 3a 10moMoror0
OMIIIHHUX MPHUCTPOIB 1 AJTOPUTMIB BJIACHOTO IMPOrPAMHOTO 3a0C3MEUCHHs, IACHTH(]IKAID KOIIB 1
(dhopMyBaHHS MaCHBY «I1arHOCTUYHHX MOBILAOMIICHBY, kUi niepeaaetecs uepes GPS, a-GPS, I'TTOHACC,
SBAS, GPRS, Internet abo nokanbHy mMepexkyB Web-cepsep, B 0a3y AaHHMX 1 HA aBTOMATHU30BaHE poboue
Micie BHYTpimHBOI Mepeki (APMBM). Ha aBromatuzoBanoMy pobOYOMY MICHI MPUHMAETHCS CUTHAI TTPO
po3mizHaBaHHA Koay HecmpaBHOCTI T3 1 oqHOUACHO mpuiiMaeThes 1H(OpMaNis Bl KOHTpOIEpa CKaHepa-
KOMyHIKaropa (Tpekepa) miast 3uuryBanHs iHpopmamii npo mapaverpu JIB3, T3, CIT i TA (puc. 1)
cykynHocti BM T3 3 gartumkiB, mo BcTaHOBNIEHI noxatkoBo. Ha aBroMatuzoBaHoMy pobodOMy MicIi
CINIBCTABIIEThCS OTPHUMAaHA 1H(MOPMAIlS 1 IPHAMAEThCA PIMISHHS PO MOJAIBINY ekcruryaraiio 13: abo
VCYHYTH HECIIPABHICTD BIApa3y Ha MicTi, abo pyxarucs 10 HarOmmwk4uoi CTO mis yeyHEHHS HECIIPABHOCTI
Tam, abo 3ymuauTH 13 1 BUKIMKATU eBakyarop (iHmry TexHiky, abo T3 Ha miaminy). Ilpo mpuitnste
pimmeHHs nepenaerses iHbopmaris Ha [K, 1e BuBoauThCS Ha €KpaH A1 BUKOHAHHS IIPHAHATOrO PIIIICHHS
Bomiem T3. KpiM 1poro, cmjg BIAMITHTH, IDO B I[bOMY BapiaHTl 3alUIIAETBCI MOMKIHBICTD
BHKOPHUCTOBYBATH JOCBLI 1 KBATI(IKALIO BOAIS It MOHITOPHUHTY 1 igeHTH(]IKamii Hecnpasuocteit B3 1
T3.

MoHiTOpHHT 1 BUBHAYCHHS CTaTyCy HecnpaBHocTed Ha 6opty T3 3 Bukopucrannsam 11K [2, 3, 16] v
MOPIBHSHHI 3 IEPIINM BapiaHTOM BHpIIIY€E HACTYIIHI 3aBJAHHA: BU3HauUcHH: Halibinpm BianosigHoi CTO B
3alEeXKHOCTI B1 XapakTepy HECIPABHOCTI; BHOIP MICLS IPOBEACHHS PEMOHTY: Ha Micui 3ynmuHkH 13, micns
tparcnoprysanHsa 13 Ha CTO (cBoiM X040M 3 ypaxyBaHHSM KOHCYJbTalil ¢axiBi, cBOIM XOZOM 3a
ymoBOK KkepyBaHHA T3 cmiBpoditaukoM CTO, Ha Oykcupi, 3a ZOMOMOrOK €BaKyaropa, TOIIO), miadip
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ONTUMAITBHOTO TEXHOMOTTYHOrO JAHLIOTY PEMOHTHUX BIUTHBIB 1 HEOOXiAHOI BUPOOHUYO-TEXHIUHOI Ha3u
(mocriB, oOMaAHAHHS, IHCTPYMCHTY, OCHAINCHHS, MAaTCPIATiB, TOIIO) HA OCHOBI JOCTOBIPHOTO
PO3MI3HABAHHS XapaKTePy HECMPABHOCTI; BU3HAUCHHS (DOPMHU OIUIATH BUXOSMYH 3 ONCPATUBHOI CUTYALi 3
excriyaramii T3; dopmyBaHHS, mMATPUMKA 1 MOCTIHHE MOMOBHEHHS iH(OpMamiiHoi 0a3u 3a BCiMa
dbopMamMu MPOSIBY HECIPABHOCTCH 1 MEPEABIAMOBHHX CTaHiB 13, 10 MOBUHHO 3a0C3MEUyBATH BUCOKY
JOCTOBIPHICTh PO3MI3HABAHHS 03HAK HECIIPABHOCTCH 3 YPaxyBaHHIM HAKOITHYCHOTO JOCBIAY.

MOHITOPHHT 1 BUBHAUCHHS CTATyCY HECIPABHOCTECH aBTOMATHYHOMY PEeKUMI 3 BUKopucTanHaM [JIK
13 B3aeMofier0 3 mianpueMcTBoM 3 ekcrnyatauii ATeinOyBaerbess mpu AUCTAHIIHHOMY KOHTAKTI 3
YYACHUKAMH IPOLIECY KOHTPOIO 3a ctanoM 13 Ha APMBM 3a Grok-cxemoro Ha puc. 5. B pomy BUmaaky
MOCTABJICHA 33Ja4a BUPIIIYEThCA 32 AOMOMOrow aganrtepa (ckanepa) OBD-II ang sunrysanns iHGopMarii
mpo napamerpu JIB3, T3, CI11 TA (puc. 1) cykynmaocti BM T3 31 mratHux JaT4vkiB, IO BCTAHOBJICHI HA
JAB3 1 T3 uepes migKIFOUEHHS 10 CHPSIKEHOTO MPUCTPORO, 3a momomoror USB abo Wi-Fi, abo Bluetooth
Ha [JIK, 1 3a ;omomMororw KoHTpolepa ckaHepa-KOMYHIKaTopa (Tpekepa) M 34uTyBaHHA 1H(opMaii npo
napametpu JIB3, T3, CIT 1 TA (puc. 1) cykymuocti BM T3 3 matumkis, mo BCTaHOBJICHI J0JATKOBO, 1
nepeaarnTs oTpumany iHdopmariii uepes GPS, a-GPS, IJIOHACC, SBAS, GPRS, Internet abo mokajibHy
MepexyB Web-cepsep, B 6a3y JaHHX 1 HA ABTOMATHU30BAHE POOOYC MICIIE BHYTPIIIHBOI MEPEKI.

CyKynHicTs MoniTopuHT i OTprMaHHA KOOy InenTudixania
BHYTPIlIHIX Mepex >  inenTudixania >| wnecnpaemocteit | D KOMiB

T3-BMT3 HECIIPaBHOCTEH Ha bopty T3 HECNPABHOCTEH
Sy 4’//2_-,: —=mmm
MoRiTOpHHT i JucTanniiina

inerTH QiKania CHrHaniB < |nepenaua oTpumanoi BusnayeHHA B ITepemaya

3 DONATKOBHX NATYHUKIB iHpopmManii B >{APMBM nopansmmx [ indopmanii na K

JB3, T3, CIIi TA APMBM AiH 33 BAP1AHTAMH LA BOOiA

Puc. 5. brok-cxeMa MOHITOPHHTY 1 BU3HAYCHHS CTATYCY HECIPABHOCTCH B aBTOMATUYHOMY BapiaHTI 3
pukopuctanaaM [JIK

[lepBUHHUM cHrHamoOM IJ11 BUKOHAHHS MOHITOPHHIY 1 BH3HAYCHHS CTATYCY HECHPABHOCTEH Ha
ooptry T3 € nosBa curHany Ha IOUTKY MPUIAAIB — 3aropaHHSd KOHTPOIBHA JaMIla 3 TEKCTOM
«CheckEngine». Ane posmizHaBaHHS HecmpaBHOCTI Ha Oopty T3 Moxke BiOyBaTHCA, SK JOJATKOBA
omepauis. B apromMaTHuHOMY pekMMi PO3MIZHABAHHS HECHPABHOCTI BiAOYBAETHCSA B aBTOMATH30BAHOMY
pobouOoMy MICIl BHYTPIIIHBOI MEPEKI HACTYIMHUM YHHOM. SIKINO KOA HECHpaBHOCTI abO CHrHAM BiX
momatkosoro matumka CIT 3 TA Bu3HaerTbcs OC3MEUHMM, TO CHCTEMa BUBOAWUTH HECOOXIAHY AT BOZIS
iHpOpMaLil0 Ha JUCIUICH - B JaHOMY BHMAaiky KoHTpompHa damma 3 TekctoM «CheckEngine» He
3aropaetbea. [Ipm mpomy Boxiii T3 Moxe HPOAOBXKYBATH PyX, & CHCTEMA IMOBEPTAETHCSA B PEKHM
ouikyBaHHs. SIKIO KO/ BU3HAEThCS HEOe3meunuM, TO cucremMa B APMBM noBuHHA OI[IHUTH MOK/THBICTh
PO3Mi3HABAHHS HECHPABHOCTI 13 3a4aHOK0 BiporigHicTio. Komu Taka MOXKIUBICTE €, CIlA BU3HAYUTH
napaMeTpy, HeoOXiJH1 [T PO3Mi3HABAHHS KOAY (SIK IPaBUIIO BUOHPAETHCS 3 0a3u JaHWX excrutyartauii T3).
OWiHMBIIM MOXKITUBICTE OTPUMAaHHS HeoOXimHuX mnapametpiB Ha T3, cucteMa B APMBM mpuiimMae
PIICHHA TMPU3BECTH 3UMTYBAHHSA NapaMeTpiB. SKIMO 34YHTYBaHHA HEMOXKIHMBO, cHcTema (opmye
3aKoJ0BaHMN curHAI Ais Bianpasku uepes GPS, a-GPS, ITIOHACC, SBAS, GPRS, Internet abo nokajpHy
mepexyB Web-cepsep B APMBM. Ilicns oTpuMaHHS HCOOXITHUX AAHUX BIAOYBAETHCS PO3MI3HABAHHS
HECIPaBHOCTI. Po3Mmi3HABIIN HECHPABHICTD, CHCTEMA BU3HAYAE CTYIIHD ii HEOE3MEKH.

IIpu upomy, HeOe3meka KOAY HECHPABHOCTI 1 HeOE3meka caMoi HECHPABHOCTI - 1€ HE OJHE 1 TC
k. Hampuxknan, xon, sSxuil monepeHb0 BUBHAHHHA CUCTEMOIO HEOC3MEUHNM, MOJKE TOBOPHUTH PO HASBHICTb
PI3HHX HECHPABHOCTCH, YacTHHA 3 SKUX CTAHOBHUTH HEOE3MEKy, a YacTHHA - Hi. SIKINO HecmpaBHICTH
posmizHaHa U HeOesneuHa, iHGopMamis npo ne mnepenaetbes B APMBM, a Boxiit iHGOpMyeThes
cnemianpaum curHaiom Ha guciuiei IJIK. Skmo APMBM motpebye aoaatkosoi indopmarnii Bix T3, To
Yyepe3 A0JATKOB1 JATUUKH 1 Tpekep BoHa otpumyetrhcs ueped GPS, a-GPS, IVIOHACC, SBAS, GPRS,
Internet abo nokansHy MepexyB Web-ceppep. SKIo HecnpaBHICTE po3mi3HAHA 1 HE HeOE3MeYHa, TO HA
JICTUTCH BOISL HE BUBOISTHCS HISIKI CHTHAN, 1 CHCTEMA MOBEPTAETHCS B PSIKUM OUIKYBAHHSL,

OtpumaBmy kogoBaHy iH(OpPMALIIO BiA INTATHUX CHCTEM BOYIOBAHOrO KOHTPOmO Ha Oopty T3,
uepes azamrep (ckamep) OBD-II 3a gomomororo USB abo Wi-Fi, abo Bluetooth,1J[IK (amamoriuuo
MOMEPESIHBOMY BaPIAHTY, ajI¢ BIKE K JOAATKOBA OMEPAIlist) BUPOOIISE 3 JOMOMOTOK OMMIMHUX MIPUCTPOIB
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1 aJaropuTMIB BIACHOTO NpOrpamMHoro 3adesrmedcHHs, iaeHTH(]IKamilo KoxiB 1 (OPMYBAaHHSI MacHBY
«IIarHOCTHYHUX MOBLIOMIICHBY, sSKul nepenaetees uepes GPS, a-GPS, ITIOHACC, SBAS, GPRS, Internet
abo jokampHy Mepe:kyB Web-cepBep, B 0a3y AaHMX 1 Ha aBTOMATH30BaHE POOOUEC MICIC BHYTPIIIHBOL
mepexi (APMBM). Ha aBromatuzoBaHOMYy poOOYOMY MICHI MPUHMAETHCS CHUTCHAJ MPO PO3IMI3HABAHHS
Koxy HecmpaBHOCTI T3 1 ogHOYAcHO MpHUMAEThCH iHGOPMAaLisS BiX KOHTPOIEpa CKaHEpa-KOMYHIKaTOpa
(Tpekepa) mnsa 3uutyeannd iHGopMaii npo mapamerpu B3, T3, CI1 i TA (puc. 1) cykymrocti BM T3 3
JATYHKIB, IO BCTAHOBJICHI M04aTKOBO. Ha aBTOMaTH30BaHOMY pOOOYOMY MICI CITIBCTaBJISETHCS
orpuMmaHa 1HbpOpPMAIlsT 1 NPUHAMAETBCA PIMICHHS NOPO MOAAIBINY eKkcrutyatamiro 13: ado ycyHyTH
HECIPABHICTh BiApasy Ha MICTI, abo pyxarucs a0 HanOmmkaol CTO a1 yCyHEHHS HECIPABHOCTI Tam, abo
synuHuTd 13 1 BUKnuKatH ¢Bakyatop (iHmy TexHiky, abo T3 wa migminy). Ilpo npuiinare pimeHHS
niepeaaetbes iHbopmaris Ha [JIK, ae BuBoguThes Ha expas Juist Boais 13.

MOHITOPUHT 1 BU3HAUCHHS CTATYCY HECHPABHOCTCH B aBTOMATHYHOMY PEKHMI 3 BHKOPHCTAHHIM
[JK vy mopiBHSAHHI 3 NEpIIMMBAPIaHTOM BHpIIIYE AHANOTIYHI 3aBJAHHS, IO 1 B JAPYLOMY BapiaHTI.
Apromarnuna B3aemomiss 3 APMBM(6e3 vuacti Bogist) [3, 15] mae psim mepesar: ONEPATUBHICTH
PO3IMI3HABAHHS HECIPABHOCTI B KiTbKa Pa3iB BUIIE, HUK B MEPIINX JBOX BapiaHTAaX; BHCOKA JOCTOBIPHICTb
PO3IMI3HABAHHS 3aBASKH MOXKJIMBOCTI CHCTEMHOTO MOPIBHSHHS KOAIB HECIPABHOCTCH, IO 3'SIBISIOTHCS, 3
OCHOBHHUMH MOTOYHHUMH MOKA3HHKaMH po0oTH eneMeHTiB 1 cucteM 13 3a momomororo Gaszu ganux CTO;
MiHIMI3aWisg BHTPAT 4Yacy Ha YCYHCHHS HECIPABHOCTCH 32 PaxyHOK ONCPATHBHOTO PE3CPBYBAHHSI
BHPOOHUYO-TEXHIUHOI 0a3u Ha 3aszganerinp oOpaHild CEpBICHOI CTaHMIi; CYTTEBa CKOHOMIS (iHAHCOBHUX
KOIITIB 32 PaXyHOK BHUCOKOI JOCTOBIPHOCTI Ta OMCPATHBHOCTI BHSIBJCHHS HECHPABHOCTCH , ONTUMAJIBHOL
oprasizaiii peMOHTHHX POOIT; MOBHE a00 YaCTKOBE 3BLIBHCHHS BOIS BIX MPOLCAYPH AIATHOCTYBAHHS Ta
BIHOBJICHHS TPAHCIOPTHOTO 3aC00Y.

Po3poOuBim 1 HamamTYBaBIIM CHCTEMY MOHITOPUHIY 1 BU3HAYCHHS CTATyCy HecmpaBHocTel T3,
OCHAIICHOTO CHCTEMOI MpOrpiBy, v ckmaii Goprosoro IJIKy BiamoBimHOCTI A0 PO3LNISIHYTHX TPbHOX
BapiaHTIB, MOJKIMBE BH3HAYCHHS BEITHKOI'O YHCIAa HECIIPABHOCTEH SIK MpsiMO Ha Oopty T3, Mo NoA3ZBOHUTS
CKOPOTHTH Yac PO3Mi3HABAHHS HECIIPABHOCTI, CKOPOTUTH 00MiH iH(opMmarieto mizk 6oprom T3 1 APMBM i
PO3BAaHTKUTH CEPBEPHY YaCTHHY, Tak 1 Oe3mocepeanbo Ha APMBM. Ilpu mpomy BuOip BapiaHTy
BHKOPUCTAHHS B NEPIIY YEPry 3alCKHUTh BiA Keamidikamii 1 JOCBIAY BOXIS 1 PO3BHHEHOCTI CEPBICHOI
cy>KOH MiATIPUEMCTBA.

OntuMmaneHa po0OTa CHCTEMH 3IIHCHIOEThCA 3aBMIKH A00pE BiANPALBOBAHOMY AITOPHTMY 1
mporpamuomy 3abesneucunro (I13) moxo Bizaemonii, sik B cepeamni 1JIK, tak 1 B 3arampHil Mepexy
B3aemogii [[IK i APMBM. Bix anropurmy i [13 3ane:kute IBUAKOALS CUCTEMH, JOCTOBIPHICT BU3HAYCHHS
HECIPABHOCTI, IO JO3BOJISE MPOBECTH CBOEYACHY 1 SKICHY JIarHOCTUKY aBTOMOOLIS, THM CAMHM 3am00IirTH
BHUXOAY 3 Naiy BiAmoeizanpHuX BY3miB 1 arperatis T3. Ilpu oMy pospodisaTy cnif pisHI JBa OKPEMHUX
agroputmy 1 I13 poboTu cucTeMH, SIKi MPALFOIOTh SIK OKPEMO, TaK 1 CIJIBHO MK C00010 - Aast OOpTOBOL
gactuan 11K 1 as B3aemonii IJIK 3 APMBM, koseH 3 sSIkuX BHOCHTD CBili BHECOK V 3arajibHHI PE3yJIbTaT.

PosmizHaBaHHS HECIPABHOCTI Mae 3aiiMath HE OUIBINC KIJIPKOX XBUWJIHH, IO BAKIMBO, SIKIIO
Hwaerecs mpo BigMoBu cuctem Oesmeku 13, ocobmauso, ocHameHoro CIT 3 TA. Tlpu upomy BOmiH,
MoOAYMBIIY CUTHA BUHUKHCHHS HECIIPABHOCTI, MOBUHEH akTuBizyBatu [JIK BiAMOBIAHO permaMeHTy Horo
pobotu. Oneparop APMBM, BHKOHABIIK PO3Mi3HABAHHS 3 MIAKIIOUCHHIM (axiBLs PEMOHTHOI cryxOu,
MOBHHCH MPHUUHATH PINICHHS NP0 XapakTep NOAAIBINUX AiH 1 MPoiHGOPMYBATH PO HUX BOAIAL.

3ane:KHO BiJ BHAY Ta CTYICHS HEOE3MEKH HECIPABHOCTI, BKA3IBKH ONEPATOpPa MOXKYTh HOCHTH
peKoMeHJaiiHni, a00 000B I3KOBHUU XapakTep, BUXOASYH 3 SKHX, BU3HAYAETHCH 1 PEKHM MOJATBIIOTO
pyxy, B ToMy uncai 1o CTO. OgHouacHO 3 UM HNPOBOANTHCS HaBIrauiiHe BU3HAYCHHS MOJIOKEHHA 13 [2,
4, 15] nma mari 1 OpieHTYBaHHS WOTO IMOAO MPHAOPOKHBOI CEPBICHOI 1HPPACTPYKTYPH 3 METOK BHOOPY
Hauouein BignosiaHoi CTO ams yCyHEHHS BUSBJICHOI HECIPABHOCTI TA, ONTUMAIBHOTO MAPIIPYTY PYXy A0
Heoro.llapanenmeHo 3 pyxom (mepemimenusm) T3 mo CTO GesmocepedHbO Ha CEPBICI PE3EPBYETHCH
BHPOOHUYO-TEXHIUHA ©Oaza (mocTH, poOOdl, IHCTPYMEHT, 3amacHi YacTHHH, TOMIO) 1 ONpPallbOBYETHCH
TCXHOJOTTYHUHA  MPOLEC BITHOBIIOBAIBHUX, OOCIYTOBYIOUHMX, PErYIIOBATBHUX 1 KOHTPOIBHO-
JIarHOCTHYHHX POOIT, IO JO3BOJNUTH MIHIMI3YBAaTH BTPATH Yacy HAa TEXHIUHI BIUIMBY B CCPBICHOMY LICHTPI

[lepesipka poOOTO3AATHOCTI CHCTEMH MIATBEPAWIA il CIPOMOMHICTE BUKOHYBATH MOHITOPHHT 1
BH3HAUCHHS CTaTyCy HecmpasHoctell 13, ocHamieHoro cucremoro mporpiBy 3 TA, y ckmami GopToBOro
1H(OPMAIIIHHO-A1arHOCTUYHOTO KOMIUICKCY HA OCHOBI PO3POOJCHOrO BIPTYAJBHOTO MIAMPUEMCTBA 3
SKCILIyaTalli aBTOMOOLIBHOTO TPAHCIOPTY.

BucHopork. Takum 9MHOM, BHKOHAHWH MOHITOPHHT 1 BH3HAUCHHS CTATyCy HECIPABHOCTEH
TPAHCHOPTHOTO 3aC00Y, OCHAIICHOT'O CUCTEMOIO MIPOTPIBY 3 TCIFIOBUM AKYMYJITOPOM, V CKIaal OOPTOBOTO
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1H(OPMAIIIHHO-A1arHOCTUYHOTO KOMIUICKCY HA OCHOBI PO3POOJCHOrO BIPTYAJBHOTO MIAMPUEMCTBA 3
eKcruTyatamii aBTOMOOINBHOrO TpPaHCHOPTY. PO3rMMHYTO BapiaHTH BU3HAUCHHA  HECIPABHOCTCH
TPAHCHOPTHOTO 3ac00Y B MPOLIECI SKCIUTyaTallli TPAHCIOPTHOrO 3aco0y B ymoBax /175,
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PE®EPAT

Bonkos B.Il. OcobnuBOCTI MOHITOPUHIY 1 BH3HAYCHHS CTATYCY HECHPABHOCTEH TPAHCIOPTHOTO
3aco0y y ckiaal Goprosoro iHhopMaliitHo-aiarHocTuanoro komiiekey / B.I1. Bonkos, 1B, I'punyk, A 11
Komos, 10.B. Bonkos// Bicunk Hanionanenoro tpancmoptaoro vaisepcuretry. —K. : HTY, 2014. - Bum.
30.

B crarTi BUKOHAHO y3arambHCHHS T4 MOPIBHAHHS HASBHUX BIJOMOCTEH ILIOAO MOHITOPHHLY 1
BH3HAYCHHS CTAaTycy HecmpaBHOCTEH T3, OCHAIIEHOrO CHCTEMOIO MPOTPIBY 3 TEIIOBUM aAKYMVILITOPOM, Y
cknanl OopToBoro iHGOPMALIHHO-TIATHOCTUYHOTO KOMILIEKCY Ha OCHOBI PO3POOJICHOrO BIPTYalbHOTO
MiAPUEMCTBA 3 SKCILTyaTalii aBTOMOOITBHOrO TPAHCIIOPTY, IO NpaLoe B yMoBax /7S,

OO0'exT AOCTIMKEHHS — MPOLIEC MOHITOPUHIY BHU3HAYCHHS CTATYCY HECIPABHOCTCH TPAHCIOPTHHUX
3aco01B IpH iX eKCIUTyaTalii B yMOBaX iHTCICKTYATbHUX TPAHCIOPTHUX CHCTEM.

Merta pobotn — BU3HAUCHHS, IOPIBHAHHS 1 OOIPYHTYBATH MECPCIICKTHBH MOHITOPHHTY 1 BU3HAYUCHHS
CTaTyCcy HECHPABHOCTEH TPAHCHOPTHHUX 3ac00iB, OCHAIICHOI'O CHCTEMOIO NPOrPiBY, V CKIaigl OOpTOBUX
1H(OPMAIIHHO-A1arHOCTUYHUX KOMILICKCIB MPH BUKOHAHHI JUCTAHIIHHOTO KOHTPOJI, BHU3HAYCHHI 1
VIIPaBIiHHI pOOOTO3JATHICTIO, 1 B LINIOMY, eKcILIyaTanieo 13.

Metoa qoCTIKEHHS — aHaII3, BU3HAYCHHS, Y3AraJIbHCHHS T MOPIBHSAHHS HASBHUX BIAOMOCTEH HpO
MOHITOPHHT 1 BU3HAUCHHS CTAaTyCy HecmpasHocTel T3 y ckianl OoproBux iH(poOpMaiifHO-A1arHOCTHIHUX
KOMIIICKCIB, JUIs PaliOHATIBHOTO JUCTAHLIMHOTO VIIPaBIiHHS HpouecoM ekcruiyaranii T3 B onepaTuBHOMY
PEKHUMI, IO MPALOIOTE B YMOBax 7S,

Jns MOHITOPUHTY 1 BH3HAYCHHS CTATyCy HecnpaBHOCTeH T3, OCHAIEHOrO CHCTEMOIO MPOrpiBY, V
cknanl 6oproBoro 1HGOPMALIHHO-AIAHOCTUYHOTO KOMILICKCY, BH3HAYCHHS PALIOHATBHOTO YIIPABIIHHS
npouecoM ekcrutyaranii T3 B cratTi Oyno BU3HAUCHO, Y3aradbHEHO Ta MOPIBHSHO HASBHI BLIOMOCTI TPO
MOHITOPHHT 1 BU3HAYCHHS CTAaTYCy HecnpaBHocTel T3, mo npaiorots B ymoax /7S, s mporo BupimeHa
3ajada, a caMe MOPIBHAHO 1 OOIPYHTOBAHO MEPCIICKTUBH 3AIHMCHCHHS MOHITOPHHIY 1 BU3HAUCHHS CTATYCY
HecrpagHocTel T3, sSKUH OCHAIICHO CHCTEMOIO MPOTPIBY 3 TEINIOBHM aKyMYJSATOPOM y CKIai OOPTOBUX
1H(OPMAIIHHO-A1arHOCTUYHUX KOMILICKCIB MPH BUKOHAHHI JUCTAHIIHHOTO KOHTPOJK, BHU3HAYCHHI 1
yhopaBmiHHI ekcruyaraniero 13, Po3rsHYTI NEpCrneKTHBH MOJANBINOTO PO3BUTKY MOHITOPUHIY 1
BH3HAUCHHS CTATyCy HCCHPABHOCTCH TPAHCIOPTHHUX 3aco0iB y ckiaagl OopToBUX i1HGOpMaLHHO-
JIarHOCTHYHHUX KOMILIEKCIB.

Pesynpratu craTri MOKYTE OYTH BIPOBAIKEHI B MPOLECI GKCILIyaTanii TPAHCIOPTHUX 3ac0o0iB B
VMOBaX IHTCICKTYAIbHUX TPAHCIOPTHUX CHCTEM.

IIporHos3Hi nNpPUNYIIEHHS MIOAO PO3BUTKY OO'€KTAa JOCIKCHHS — MOMYK ONTHMAIBHOTO
1HpOpMaLiHHOro 0OMIHY B MPOLECI JUCTAHLIMHOTO MOHITOPHHIY 1 BU3HAYCHHS CTATYCy HECIPABHOCTECH
TPAHCMOPTHUX 3ac00iB v cki1aal OOpTOBUX 1HHOPMALIHHO-TIArHOCTHIHUX KOMILTCKCIB.

KJIFOUOBI CJIOBA: TEXHIYHA EKCIUIVATALISS ABTOMOBUIIB, TPAHCIIOPTHUI
3ACIB, JUCTAHLIIMHWIT MOHITOPUHI, BU3HAYEHHSI CTATYCY HECIIPABHOCTEW,
BOPTOBUI IHOOPMALIIMHO-JIATHOCTUYHWI KOMIUIEKC, BIPTY AJILHE
MMAITPUEMCTBO 3 EKCIUIY ATALIIL ABTOMOBIJILHOI'O TPAHCIIOPTY

ABSTRACT

VolkovV P Features of the monitoring and malfunctions status determination of the vehicle on-
board diagnostic information and complex/V.P.Volkov, 1.V. Gritsuk, A.P. Komov, Ju.V.Volkov// Visnyk
of the National Transport University.-K.: NTU, 2014. - Issue. 30.

This article gives an summarizing and comparison of the available information for monitoring and
determining the status of vehicle faults, system equipped with warm thermal battery comprising an onboard
information - diagnostic complex developed on the basis of virtual enterprise to operate motor transport
operating under ITS.

Object of study-process of monitoring the status of a vehicle breakdown during their operation in
terms of intelligent transport systems.

Objective- definition, comparisons and prospects justify monitoring and troubleshooting the status
of vehicles equipped with an warm, composed of board information - diagnostic systems when the remote
control, define and manage the capacity for work, and in general, operation of the vehicle.

Method study - analysis, identification, synthesis and comparison of the available information on the
monitoring and determining the status of the fault in the composition of airborne vehicle information -
diagnostic systems, remote control for the sound operation of the TC process online, working under ITS.

To monitor the status and fault vehicle equipped with an warm, composed of board information -
diagnostic complex, the definition of sound management of the operation of the TC in the article, it was
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determined collectively and relatively available information on the status monitoring and troubleshooting
the vehicle, working in conditions of ITS. For this problem is solved, namely a comparison is justified and
the prospects for implementing monitoring and determining the status of vehicle faults, which is equipped
with warm heat accumulator comprising an onboard information - diagnostic complex when the remote
control, define and manage the operation of the vehicle. The prospects for further development of
monitoring and troubleshooting the status of vehicles as part of on-board information - diagnostic systems.

Our results can be incorporated into the operation of vehicles in intelligent transport systems.

Assumptions about the development of the object of research - to find the optimal exchange of
information in the process of remote monitoring and troubleshooting the status of vehicles as part of on-
board information - diagnostic systems.

KEYWORDS: TECHNICAL OPERATION VEHICLE, REMOTE MONITORING, STATUS
DETERMINATION, DAMAGE SIDE INFORMATION - DIAGNOSTIC CENTER, VIRTUAL
ENTERPRISES OPERATING MOTOR TRANSPORT

PE®EPAT

Bonkos Bl Oco0cHHOCTH MOHHTOPHHTa W ONPCACICHUS CTAaTyCca HCUCIPABHOCTEH
TPAHCIOPTHOIO CPEACTBAB COCTaBE OOPTOBOrO  HMHQPOPMALIHOHHO-THATHOCTHYECKOTO  KOMILIEKCA/
B.II Bomkos, W.B.I'punyk, ATl Komos, H).B. Bonkos// Becrauk HanmoHaapHOrO TpPaHCIOPTHOTO
yausepcutera. —K. : HTY, 2014. - Bum. 30.

B crarbe BRIMONHEHO OOOOLICHHWE W CPABHCHUE HMMCIOIIUXCS CBCACHHH MO MOHHMTOPHHIY U
ompenencHu0 craryca HewcrpaBHocted TC, OCHAICHHOTO CHUCTEMOU TIPOrpeBa ¢  TEILIOBHM
AKKYMVIIATOPOM, B COCTaBe OOPTOBOrO WH(OPMALIMOHHO - AWATHOCTHYCCKOrO KOMILICKCA HAa OCHOBE
paspabOTaHHOTO BHUPTYAJIBHOIO MNPCANPHATHS IO 3KCILIyaTallMd aBTOMOOHJIBHOIO  TPaHCIOPTA,
paboraromero B yenosusx [TS.

OObekT wHccnenoBaHUS - TPOLIECC MOHUTOPUHTA ONPEACICHHS CTaTyca HEHCIPAaBHOCTEH
TPAHCIIOPTHBIX CPSACTB MPH KX IKCILTYATALNH B YCIOBUAX HHTCIUICKTYAIbHBIX TPAHCIIOPTHBIX CHCTEM.

Leme pabotel - ompenencHHE, CPaBHEHHE H OOOCHOBATH IMEPCICKTUBBI MOHHTOPHHTA H
OTIPEIENCHHS CTATyCca HCHCIPABHOCTCH TPAHCIOPTHBIX CPEACTB , OCHAIICHHOTO CHCTEMOH MpOrpesa, B
coctase OOPTOBBIX MH(POPMALIMOHHO - AUATHOCTHUCCKUX KOMIUICKCOB NPHU BBINOTHCHUH AUCTAHLHOHHOTO
KOHTPOIS, ONMPEACICHUHN H VIIPABICHHH PaboTOCIIOCOOHOCTRIO, H B 11eI0M, dkcrutyartaruei TC.

Meron uccaeaOBaHUS - aHATH3, ONpeaeicHue, 000DIMEHNE U CPABHCHHE UMCIOINUXCS CBEACHUH O
MOHHUTOPUHIC H ompexaencHus craryca HeucnpasHocteli TC B coctaBe OOpTOBBIX HWH(OPMALMOHHO -
JUATHOCTHYIECCKUX — KOMILUICKCOB, JUISI  PAllMOHAIBHOTO JUCTAHLHMOHHOTO  VIPABICHHS IPOLIECCOM
skcruyataipu TC B onmepaTHBHOM peskuMe, paboTaronux B yenosusx [TS.

Hna moHuTOpWHTa W ompexencHus craryca HeuwcnpasHoctedl TC, ocHameHHOro cucreMoun
MporpeBa, B cocTaBe OOPTOBOr0 HHPOPMALMOHHO - AWATHOCTHYCCKOI'O KOMIIICKCA, ONPEACTICHHUE
PaLHOHAIBHOTO YOPABICHHUS mpoueccoM skcrutyataipu TC B craThe OBLIO OMPEACICHO, 00OOIICHHO U
CPAaBHUTCIBHO HMMCIOIINECH CBCICHHS O MOHHUTOPHHIE M ONPEACTCHHUs craryca HeucnpasHocted TC,
paboraromux B yciaoBusx ITS. [lms sroro perneHa 3amada, a MMEHHO MMPOU3BEACHO CPABHCHHUE U
00OCHOBaHBI MEPCIICKTHBBI OCYIICCTBICHU MOHUTOPUHIA U ONpeAeicHus craryca HeucnpasHocted TC,
KOTOPBIM OCHAINCH CHUCTEMOHW TPOrpeBa ¢ TCIUIOBBIM AaKKYMVITOPOM, B COCTaBe OOPTOBOrO
WHPOPMALTHOHHO - JHATHOCTHYECKOTO KOMIUICKCA IPU BBIIOJHCHHH JUCTAHIIHOHHOTO KOHTPOJS,
ONpelencHUH M vhpasicHHH 3kcruiyaramued TC. PaccMOTpeHBI NEpPCHEKTHUBBI JATBHEHINETO Pa3BHTHS
MOHHUTOPUHIAa H ONPCICICHHS CTATYCa HEHUCIPABHOCTCH TPAHCIOPTHBIX CPEACTB B COCTABE OOPTOBBIX
UH(POPMAILTHOHHO - JUATHOCTUYECKIX KOMIUICKCOB.

Pesynbrater cratbu MOryT OBITH BHEAPCHBI B MPOLIECCE SKCIUIYATALMH TPAHCIIOPTHBIX CPEIACTB B
VCIOBHSIX MHTCIICKTYQIBHBIX TPAHCIIOPTHBIX CHCTEM.

[IporHo3HbIE TPEANIONOKEHUS O PA3BUTHH OOBCKTA WCCIACAOBAHUS - IOHCK ONTHMAIBHOTO
HH(POPMAITHOHHOTO OOMEHA B TMPOLECCE JUCTAHIMOHHOTO MOHHUTOPHHIA M ONPEACICHUA CTaryca
HECHUCIIPABHOCTCH TPAHCIIOPTHBIX CPEIACTB B COCTABE OOPTOBHIX HHGPOPMAIHMOHHO - JHATHOCTHYCCKUX
KOMILTICKCOB.

KJIIOYEBBIE  CJIOBA: TEXHUYECKAS  DKCIUIVATALIMSL ~ ABTOMOBWJIEU,
TPAHCIIOPTHOE CPEACTBO, JIMCTAHLIMOHHBLIA MOHWTOPHUHI, OITPEJEJIEHUA
CTATYCA HEMCIIPABHOCTEH, BOPTOBOM WMH®OPMALIMOHHO - JIMATHOCTHUYECKHH
KOMIUIEKC, BUPTYAJIBHOE MPEAITPUATHUE T10 SKCIUIYATALIMM ABTOMOBWJIBHOI'O
TPAHCIIOPTA
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Introduction

From the point of view of the mechanical energy when minimum fuel consumption, diesel is the
most effective. Due to its fuel-economic features diesels have been most widely used as the power-plant.

The increased level of the nitrogen oxides NO, emission and hard bodies emission into the
environment is the disadvantage of diesels in comparison to the petrol engines. The above-mentioned
negative features of the diesels stipulate carrying out the activities aimed to the reduction of the
concentration of the nitrogen oxides NO, and hard bodies in the exhausted gases (EG) while the existing
level of fuel efficiency remains and, if possible — increases.

Consumption of the fuels of the renewal sources of energy — vegetal fuels of the first is one of the
ways of solving the problem of widening the energetic base for the diesel and for partial solving of the
ecological problems. These are the vegetal oils and biodiesel fuel (BdF).

The most widely used in Europe fuel, produced from the plant raw material, is the rape oil and the
products of its processing, especially the complex methyl esters of fatty acid of the rape oil (methyl esters
of the rape oil). The part of the physicochemical features of the above-mentioned fuels accords with the
similar features of the regular diesel fuel (DF) and the part of them doesn’t, which has to be noticed and the
activities that have to deal with the preparation of the BdF should be carried out.

The explicit feature of the vegetal fuels is that they contain oxygen (nearly 12%), which leads to
decrease of the heating value. Containing the oxygen also decreases the temperature of their heating and
improves the ecological features. During the studying of the work of the diesel, when methyl esters of the
rape oil (MERO) were used as the fuel, the reduce EG smoke and the concentration of the unburned
combustibles. Meantime the increase of the fuel consumption per hour and the concentration of the
nitrogen oxides NO, [1].

The fuel combustion in diesel happens in diffusion flow, where the most intense fuel combustion is
developed in stoichiometric zone, which is one of the peculiarities of the fuel combustion in diesel (6=1). If
the combustion temperature is maximal, the intense production of the nitrogen oxides NO, is the result.
They are known to be one of the main ingredients of the EG of the diesel, their part in the total drawn to
CO emission index may be approximately 90% [2].

The ecological features of the work of the diesel are dependent on such physicochemical features
of the fuels as density and kinematic viscosity. Density determines the quantity of energy, that is given in
the combustion chamber, as in the high pressure rotary plunger pumps the big dosage of fuel is processing.

Kinematic viscosity determines the internal friction of the fuel flow. The main factor of the
viscosity influence on the cycle fuel deliver are the fuel leakages through the gaps of the precision couples
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of the fuel delivery equipment. The higher the meaning of density and viscosity, the bigger the drops
during the dispension, the maximum range of the fuel flow is increased.

While trying to consumer the alternative fuels for the automobiles that are being used, it is
necessary to consider the difference of some physical-chemical features first, such as the kinematic
viscosity and density.

The aim of the research

To determine the ecological, economic and energetic properties of the work of diesel while
consuming the two-component and three-component BdF.

Materials and methods

Considering that one of the main disadvantages of MERO is the energy, that is demanded for its
consumption, is not a lot less than the lower heating value of MERO, so from the point of view of the
energetic and economic efficiency, on this stage of development of the technology of consumption of
MERO the more rational will be its use as of mixture with the regular DF.

Considering all the above-mentioned, for more rational use of BdF while preparing them the
physical-chemical features have to be provided (such as kinematic viscosity, density) as such of the regular
DF, by means of adding the components with lower kinematic value to the BdF.

The addition of the components with lower meanings of the kinematic viscosity allows to gradually
decrease this property. Kerosene may be one of such components. Its adding in the quantity of 20%
gradually influences the other physical-chemical properties of the mixed fuel [3]. In the Table 1 the values
of kinematic viscosity for various mixed fuels are shown.

Table 1. - The values of the kinematic viscosity of the mixed fuels
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Kinematic viscosity | 3 g5 | |51 | 1024 | 414 | 458 | 489 | 3.94 | 3.92 | 3.93

at 20°C, mm~/s

It is obvious from the values, shown in the Table 1 that while preparing the mixed BdF, adding of
the kerosene TS-1 (the quantity of the adding has been determined by calculative-experimental means for
cach mixture) basically doesn’t lead to the alteration of the values of the viscosity in comparison with the
regular DF.

Results and discussion

While feeding of diesel with mixed fuels with 10-, 20% MERO in the mixture with regular DF
(further two-component mixed fuel) the hour emission of fuel has increased, so have the values of the
spinning moment in the area of full loads, concentration of the nitrogen oxides in the EG.

The effective output factor has decreased in comparison with the work of diesel on the regular DF
(Fig. 1.1).

While using the same mixed fuels, but adding 5-, 12,5-, 18% of kerosene TS-1, relevantly for 10-,
20-, 30% two-components mixed fuels (further three-component BdF) the hour fuel combustion practically
didn’t increase in comparison with the regular DF. The increase of effective output factors took place, but
the concentration of the nitrogen oxides NO, were lower, than while working on the regular DF and two-
component BAF . The concentration of the incomplete combustion products CO, C,.H, also of the smoke of
N as while feeding with the two-component and three-component BdF has reduced in comparison with the
regular DF.

According to the results of the research carried out (Fig. 1.1) it can be concluded that the hour
consumption of two-component BAF more than 3- and 6% relevantly with 10-, 20 % of MERO in the
mixture. While using of the three-component BdF the maximum increase of the hour consumption not
more than 1,5-2,5% upon the whole under-load area.
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Fig.1.1. The load characteristics of the VAG ASV 1.9Tdi Fig.1.2. The load characteristics of the VAG ASV 1.9Tdi
diesel. The fuel economical and energetic properties. diesel. The ecological properties.

—m— Regular DF --®--85% DF + 10% MERO + 5% TS-1
---A---67.5% DF + 20% MERO + 12.5% TS-1 --*--52% DF + 30% MERO + 18% TS-1
--¥--90% DF + 10% MERO ---®--- 80% DF + 20% MERO

While using the two-component BdF the concentration on the nitrogen oxides NO, in the EG is
increased with the increase of the volume part of MEROQ in the mixture (Fig. 1.2). As it has been underlined
before, the nitrogen oxides NO, make nearly 90% in the total index of the toxicity of the EG drawn to CO
which will lead to its growth, while nitrogen oxides also growing nevertheless the concentration of the
products of incomplete combustion CO, C,H,are decreasing, the smoke of N also (Fig. 1.2). While using
the three-component fuels, the decrease of the concentration of nitrogen oxides NO, takes place. Into the
cylinder of the engine less fuel is sprayed in comparison with the consumption of the two-component BdF,
which leads to the decrease of the combustion temperature and the process of the creation of nitrogen
oxides NO, and as a result the decrease of the drawn to CO total index of toxicity of EG.

In order to have the ability of determining the most exact level of the emission of the harmful
substances with the EG the automobile has to be examined under the conditions that are the most close to
the real conditions of exploitation. Contrary to the road tests, the research at the modeling role stage may be
carried out in the exact compliance with the pre-set speeds in time without the necessity to take into
consideration the real conditions of the movement of the transport flow. Only in such a way the repetitive
and comparative research of the automobiles may be carried out.

The program of the research of the conditional movement of automobile at the modeling role stage
under the European drive cycle includes the determination and the comparative analysis of the loss of fuel
and determination of the mass emissions of the harmful substances (nitrogen oxides NO,, total

hydrocarbon 7THC , carbon monoxide CO and particulate matter PM ) while working on the fuels under
the research:

- regular diesel fuel;

- two-component biodiesel fuel containing MERO 20%;

- three-component biodiesel fuel containing MERO 20%.

The analysis of the results of testing the automobile at the modeling role stage under the conditions
of modified European drive cycle while working on the regular and mixed biodiesel fuels shows under the
engine’s functioning on the biodiesel fuels the loss (g/cycle) increases on 4,6% - while functioning of the
two-component and on 1.8% while functioning on three-component biodiesel fuel.

The fuels, used during the research have different lower combustion value which is why the
evaluation of the quality of the their heat use is stated with the heat expenditure (MJ/cycle) for the
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execution of the equivalent work. Under the engine’s functioning on two-component biodiesel fuel takes
place the increase of the heat expenditure on 2.12% relevant to the heat, that is spent under the work on the
regular biodiesel fuel for the execution of the work under the drive cycle.

Table 2. — Mass emission of harmful substance s during the Skoda Octavia 1.9Tdi automobile
testing

Fuel
Emissions of the harmful substances Regular DF 2-comp. BdF 3-comp. BdF
(MERO 20%) (MERO 20%)
CO. glkm 0,3568 0,2893 0,2808
EURO 2 (CO emissions), g/’km 1,0
CO,*, g/km 133,26 | 124,07 | 11847
Maximum CO, emissions for Skoda 135
Octavia 1.9 Tdi, g/lkm
NO, + THC , g/km 0,6949 | 0,7115 | 06404
EURO 2 (NO,_+THC emissions), 0.7
g/km ’
PM , g/km 0,0421 | 0,0372 | 0,0365
EUROQO 2( PM emissions), g/lkm 0,08

* CO, non toxic substance.

During the engine functioning on the three-component biodiesel fuel takes place the inconsequent
reduce of the expenditure (on 0,68%) for the execution of the equivalent work.

The mass emissions of the products of incomplete combustion are reduced: total hydrocarbon 7THC
, carbon monoxide CO and particulate matter PA (Table 2). Herewith the mass emissions of the nitrogen
oxides NO_with the EG under the engine’s functioning on the two-component fuel (the value of the
coefficient of kinematic viscosity of which is some bigger) increase on 5,3% relevant to the mass emissions
of the nitrogen oxides NO,_ with the EG while functioning on regular DF. The mass emissions of NO,

while working on the three-component biodiesel fuel decrease on 6,2% (the kinematic viscosity of three-
component fuels is equal to the kinematic viscosity of the regular DF).

Conclusions

Also, the carried out research has determined that while using the three-component BdF the
effective output factors is higher in comparison with the DF and while using the two-component BdF it is
lower.

The higher effective output factors of the diesel while feeding with three-component fuel may be
explained by higher efficiency of its combustion due to the presence of oxygen in the molecule of MERO
while storing the quality properties of the sprinkling and dosage of the fuel, that is delivered to the engine
cylinder.

As the result of carried out research of two- and three-component BdF it may be stated, that the use
of the three-component BdF gives opportunity to improve the energetic, economic and ecological features
of the work of the engine in comparison with the use of the two-component fuels.

The results of the research has identified that the summarized mass emissions of the harmful
substances with the EG, modified to CO, under the modified European drive cycle while working on the
two-component biodiesel fuel increase on 0,68%, while working on the three-component — reduce on
8.22% in comparison with the regular diesel fuel.
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ABSTRACT

HovoroonA.G, PavlovskyM. V., KutsyyP.V. Mixed biodiesel fuel for diesel engines

The article goes over the ways of improvement of the ecological properties of automobiles with the
modern diesels, that are in exploitation by means of gradual transfer from supplying diesels with regular
fuel to supplying with the alternative types of fuels.

The aim of research is broadening of the fuel base of automobile transport while using the alternative
types of fuels.

The object of research — the influence of mixed biodiesel fuels on fuel-economy, ecologic and
energetic properties of the automobile with engine.

Methods of research — experimental.

The optimization of physical and chemical features of mixed biodiesel fuels is one of the effective
ways of reducing the toxicity of exhausted gas and improvement of fuel economy. This can be reached by
providing the necessary physical and chemical features of mixed biodiesel fuels as well as by narrowing
their limits of verification in other words by adaptation of these fuels to the diesels that are in exploitation.

Consequently the optimization of physical and chemical features of mixed biodiesel fuels allows to
improve the efficiency of its use in modern diesels and to reduce the emissions of harmful substances with
the exhausted gas.

The results of the article may be used as the recommendations while preparing and using the mixed
biodiesel fuels for the automobile transport.

KEY WORDS: DIESEL, ALTERNATIVE FUELS, BIODIESEL FUELS, METHYL ETHER OF
RAPE OIL, FUEL ECONOMY, ECOLOGICAL FEATURES.

PEDEPAT

l'osopyn A.L'., Ilasnoscekuii M.B., Kyuuii I1.B. Cymimesi 6ioan3enbHi nmamuBa Ui JU3CTIB /
l'oBopyH Anatoniii ['puroposuy, [laBnoscekuii Makcum Bikroposry, Kyumii [etpo Bikroposuu //

B crarri posrisHYTO HAmpsM TMOIMIICHHS CKOJOTIYHHUX MOKA3HUKIB aBTOMOOIIIB 3 Cy4aCHHMH
JU3CIIMH, M0 NepeOyBarOTh B CKCILTyaTallli, CUCTCMHHM MOCTAITHUM ICPEXOJOM 3 KUBJICHHS AU3C/IB
IITATHUM TIATMBOM HA JKUBJICHHS QJIbTCPHATUBHUMH BUIAMH TAJIHB.

OO0 eKT TOCIIIKEHD - BILTUB CyMIIMICBUX O10U3CIPHUX MAJMB HA NMAJUBHO-CKOHOMIYHI, CKOJIOTIUHI
Ta CHEPTETUYHI MOKA3HUKHA ABTOMOOLIS 3 AU3CICM.

Meroro TOCTIIKEHD € PO3MINPEHHS NMATUBHOI 6a3d aBTOMODIIBHOTO TPAHCIIOPTY NPH BUKOPUCTAHHI
ATBTCPHATUBHUX BUIB MAJIHBA.

Meroau JOCTIAKEHHS — SKCICPUMEHTATBHO-PO3PAXYHKOBI.

Ontumizamis  Qi3UKO-XIMIYHHX BJIACTHBOCTCH CYMINICBUX OIlOAM3CNBHUX MATUB € OJHHM 13
¢pCKTUBHHUX ILISIXIB 3HIKCHHS TOKCHYHOCTI BIAMPAI[POBAHUX Ta3iB Ta MOJIMIICHHS MAJTUBHOL
ekoHOMIuHOCTI. lle gocsraerpcss stk 3a0€3mMEUCHHSM  HEOOXIMHUX  (DI3UKO-XIMIYHHX —BJIACTHBOCTCH
CYMIMICBUX O10AM3CIbHUX MAJMB, TaK 1 3BY:KCHHSIM iX MEXK 3MIHM, TOOTO QJANTAIlEI) LUX MAJUB J0
JU3EIIB, IO MEPeOyBAIOTh B SKCILIyaTALlll.

Taxkum uuHOM, omTuMizamis (i3UKO-XIMIYHHX BJIACTHBOCTCH CYMIMICBHX O10AM3CIBHUX MAIUB JAE
MOKJIUBICTh TOKPAIIUTH S(EKTUBHICTh HOrO0 BHUKOPUCTAHHS B CYYACHUX AM3CIAX, & TAKOXK 3MCHIIUTH
BHKHU IIKIJIMBHX PCUOBHH 3 BIANPALIBOBAHUMH ra3aMH.

PesynpraTtu crarTi MOXKYTE OYTH BHKOPHUCTAHHI K PEKOMEHAALI] HNpH MIATOTOBLI Ta 3aCTOCYBAHHI
CYMIMICBUX O10JU3EIbHUX MATUB /11 aBTOMOOIIBHOTO TPAHCIIOPTY.

KJIKOUOBI CJIIOBA: JU3EJIb, AJIbLTEPHATHWMBHI TTAJIMBA, BIOAW3EJIBHI ITAJIMBA,
METUJIOBUMA E®IP PIMAKOBOI OJIIi, TIAJIMBHA EKOHOMIYHICTb, EKOJIOI'TYHI
TMOKA3HUKN.

PEDEPAT
TI'osopyr A.I'., IlaBnosckuii M.B., Koupiii [1.B. Cmecebie Onoan3enpHbIC TOMIMBA st JU3CICH /
I'oBopyH Anatonuii I'puropeesuy, [laBnosckuii Makcum Bukroposuy, Kyuperiii Ierp Bukroposumy /
B cratbe paccMOTpEHEI HANPaBICHUS YIYUIICHHS SKOJOTHYCCKUX IMOKa3aTeach aBTOMOOWICH ¢
COBPEMEHHBIMH AM3CTIMH, HAXOJAIIUXCS B KCILTYaTaIlHH, CHCTEMHBIM IOITAITHBIM TIEPEXOIOM C MTHTAHHU
JU3ENEH MTATHEIM TOILTMBOM HA NMUTAHUE alTbTCPHATHBHBIMHI BHAAMH TOIUIHEA.
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OOBEKT HCCIEAOBAHUM - BIMSHUAEC CMECEBBIX OHOAM3CIBHBIX TOILTHB HA TOILTHBHO-OSKOHOMUYICCKHE,
SKONOTHYECKHUE U SHEPTCTHUCCKHUE MOKA3ATCIH aBTOMOOHIIS ¢ AU3CTIEM.

Lempro uccaenoBanuil SBISCTCSA PACIIMPCHUE TOILTUBHON 0a3bl aBTOMOOHIBHOIO TPAHCIIOPTA MPH
WCHONb30BAHUH OHOJU3CTIBHBIX TOILIHB.

Meroas! uccaeqOBaHUS - SKCIICPUMEHTATBHO-PACUCTHBIC.

Ontumuzanms PU3NKO-XHMHUYECCKUX CBOMCTB CMECEBBIX OMOIU3ECITBHBIX TOILIHB SBISICTCS OJHUM H3
3G (GeKTUBHBIX NYTCH CHIDKCHHS TOKCHYHOCTH OTpaboOTaBIIMX Ta30B M YIVYLIICHUS TOIUTUBHOU
SKOHOMUYHOCTH. JTO JOCTHUTacTCs Kak OOCCHCUCHUEM HCOOXOAMMBIX (DUIUKO-XUMHUCCKUX CBOWCTB
CMECEBBIX OHOAM3CTIBHBIX TOIUIUB, TAK U CY)KCHHEM HX TPAHUL] H3MCHCHU, T.€. aJANTALNCH STHX TOILIHB K
JHU3EISIM, HAXOMIINXCS B IKCITYATALUH.

Takum obpazom, onTumm3anus (PU3HKO-XUMHUYCCKHUX CBOWCTB CMECEBBIX OHOTU3CIBHBIX TOIUTUB
MO3BOJISICT MOBBICUTD 3(EKTUBHOCTh UX HCIIONB30BAHHS B COBPEMCHHBIX AM3CTAX, 4 TAKXKC YMCHBIOUTD
BBIOPOCHI BPEIHBIX BEIICCTB ¢ OTPA0OTABIIUMH Ia3aMH.

PesynpTathl cTaThyl MOTYT OBITH UCTIONB30BAHBI KAK PEKOMEHIALMH TIPH HOATOTOBKE U IPUMCHEHHUN
CMECEBBIX OHOAM3ETBHBIX TOIUIUB AJIS ABTOMOOHIBHOTO TPAHCIIOPTA.

KIIIOUEBBIE CJIOBA: JU3EJIb, AJIbTEPHATHUBHLBIE TOIUIMBA, BHMOIU3EJIBHOE
TOIUIMBO, METUJIOBBIM D®UP PATICOBOI'O MACJIA, TOIUIMBHAS SKOHOMMHYHOCTH,
IKOJIOT'MYECKHME ITOKA3ATEJIN.
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Beryn. B mpomeci excrnimyaTtanii aBTOMOOITBHUX [JBUTVHIB 3HAYHY POIb BIAITPAOTh PEXKUMU
MaTAX HABAHTAKEHb 1 XOJIOCTOrO XOAY, 0COONHBO MiA Yac pyXy aBTOMOOUTIB V BEMHKHX MICTax.

PoGounit mpoumec JapuryHa npu podOTI B LUX PEKUMAX XaAPAKTCPH3VETHCHA MIABHINCHOIO
HECTAOIIPHICTIO MPOLIECY 3TOPSHHS, MO CIPHYUHSAETHCS MIABUINCHUM BMICTOM 3aJIMINKOBHX Tras3iB 1
MOTIPIICHHSIM MPOLIECY CYMIMIOYTBOPEHHs. B pe3yapTaTi 1mporo aas OCH3WHOBHX MBHIYHIB HEOOXITHO
MEPEXOIUTH Ha 30aravucHi NaTUBONOBITPSHI CYMIIII, IO HEraTUBHO BIUTUBAE HA IX NATHMBHY CKOHOMIYHICTD
1 TOKCHYHICTh. [HIIOK MPUYHHOIO TMOTIPIICHHS CKOJOTIYHUX MOKA3HUKIB OCH3WHOBUX JABHUIYHIB €
Hee(ekTHBHA poboTa cucTeMH HerTpamizauii Bignpanpsosanux rasis (BI') y mux pexxnmax.

OCHOBHMMHU TOKCHYHHMU KOMITIOHCHTAMH NMPH POOOTI ABUTYHA B PEKUMAX MATIHX HABAHTAXKCHB 1
XOJOCTOTO XOAY € MPOAYKTH HEmOBHOTO 3ropsiHHs, Hearopim ByriaeBoadi (CH) i okcun syrmero (CO).
Icaye mexispka METOAIB MOMIMIICHHS MATUBHOI CKOHOMIYHOCTI 1 €KOJIOTIYHUX MOKA3HUKIB OCH3MHOBHUX
JBUTVHIB V JAHHX PEKHUMAX, & caMe BIAKITIOUCHHS IPYIHU LIUTIHAPIB, podoTa JBUTYHA HAa HEpe30iaHCHIH
MAIUBOIMOBITPSHIN CyMillll, 3aCTOCYBAHHS PEryJbOBAHUX (a3 razopo3moAiny, IHTCHCH(IKALIS HpPOLECy
3rOPSIHHS AOJABAHHIM J0 MATHBOMOBITPSAHOI CYMiIll aKTUBYIOUHMX 100aBOK. OCTaHHIA HAIPSMOK € OyXKe
MEPCICKTUBHUM, OCKIBKH BiH HE HOTpeOye 3MIHH KOHCTPYKLIi ABHIVHA 1 MOTO MOXKHA PEai3yBaTH B
YMOBAaX CKCILTyaTaIi.

Hna 3abe3nedcHHs OUTbII MOBHOTO 3TOPSHHS NATHBOMNOBITPSIHOI CyMill MOJKHA BUKOPHUCTOBYBATH
AKTUBYIOUI TOOABKH, Ki JO3BOJSIOTH 3HAYHO PO3LIMPHTH MEXI CTaOIIBHOTO 3aMaOBAHHS 1 MPUCKOPUTH
MPOLIEC TOPIHHS B OKpemux (azax 3ropsHHs. HalOiapil MEPCHCKTUBHUM € BUKOPUCTAHHS B SIKOCTI
J00aBKH BOTHIO.

Mera 70CalpKEHD: TTOMIMNIIEHHS MAJIUBHOI €KOHOMIYHOCTI 1 €EKOJIOTTYHUX ITOKA3HUKIB OEH3UHOBOIO
JBUTYHA 3 KapOIOPATOPHOK) CHCTEMOKO JKHBICHHS B PEKHUMAX XOJOCTOTO XOAY 1 MajIMX HABAHTAKCHb
JTOOABKOI BOJHEBMICHOTO ra3y J0 MOBITPSHOTO 3apsiay.
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AHaji3 OCTaHHIX JOCTIKCHb 1 myOmikamid. BoiuB nogaBaHHSBOAHIO HA POOOYHE MPOLEC
JBUTVHIB BHYTPILIHBOT'O MPOLIECY AOCTIKEHO B psiai podiT.B [ncturyTi npobnem mamunodyxysanas AH
VYkpaiHu MpoBEACHI TOC/IKECHHS e(DEKTUBHUX MOKA3HUKIB 1 TokcuuHOCTI BI' nBurynis 'A3 - 24 1 BA3 —
2101, sxi nokazanu, 10 MPH KUBJICHHI JBUTYHA OCH3UHOM 3 5% 100aBKOKO BOIHIO (IO Macl Bl CyMapHOL
BHTpATH NanuBa) 1 koediuieHTi HaaMipy noBiTpsa o=1,05 MakcHuManbHa TOTYKHICTh 30epiraeTbcs Ha piBHI
MOTYKHOCTI OazoBoro asuryHa. [Ipu mpoMy 3HIKYETbCS BHTpaTa OCH3HHY, 3HAYHO 3MCHINYETHCS EMICid
OKCHJIB BYTJICUIO 1 BYIVICBOJHIB, MOKPAIYEThCS MATHBHA EKOHOMIYHICTS [1].

VY poborti [2] pocmikeHO 0COONMUBOCTI MPOLECY 3ropsHH B OCH3MHOBUX ABUIVHAX IMPH IOJABAHHI
BOJHIO A0 MAJTHBOMNOBITPAHOI cyMimmi. Pe3ynbTaTH EKCIIEPUMCHTAIBHUX JOCTIKCHb IOKA3alH, IO
HEBENHUKI 100aBKU BOIHIO B OCH3OMOBITPSHY CYMII MPU3BOAATE A0 HACTYITHUX OCOOTHBOCTEH MPOTIKAHHS
MPOLIECY 3TOPSHHS:

- B1IOYBAETHCS CKOPOUCHHS TPHUBAJIOCTI BCIX (a3 3ropsHHS;

- B 2-# (asi 3ropgHHA BIUHUB 5% m00aBKH BOJHIO HA CEPCIHIO MIBHAKICTh MOIIUPEHHS MOIYM S

MO>KHA TOPIBHATH 3 MiIBUIICHHSIM IIBHAKICHOTO pekumy Ha 50%;
- B Tperid (a3l 3ropsHHS BILIMB Manux A00ABOK BOJAHIO OUTBIN 3HAYHHN, HIXK IT1IBHINCHHS
MIBUIKICHOTO PEKUMY.

OcCo0MUBICTIO TIPOLIECY 3TOPSIHHS MPH JOJABAHHI BOAHIO € TAKOK 3HAYHE 301TbIICHHS IIBUIKOCTI
MOLIMPEHHS TOAYM S Y BCIX (hazax 3rOpsSHHS.

[TpoBoaumucs TOCTIMKEHHS BIUTMBY JOJAABAHHS BOAHIO 10 3pimkeHoro HadTosoro raszy (3HI) Ha
mpouec 3ropsiHas [3]. 32 JOMOMOror CrHeIiajbHOI CKCICPHMCHTAIBHOI YCTAHOBKH OVIIO AOCHIIKCHO
BIUIMB pPi3HUX J00aBOK BOOHIO Ha MMBUAKICTH 3ropsHHA 3HI 3 mOBiTpAM mpH pi3HUX 3HAYCHHSIX
koe(inmieHTa HAAMIpPY MOBITPAL.

Peaynbraru gocnipkeHp nokazany, mo nopu cymirr 3 o=1,07 xobaska 5% Bix Macu najivBa BOJHIO
30LIBIIVE HOPMATBHY WIBHAKICTE 3ropstHHA Ha 70%. Y Oianiil cymimi mpu o=1,47 , aHanoriuHa mo maci
Jo0aBKa TMIABHINYE HOpMaabHy MmBHAKICT HA 61%. OTpumaHi EKCIICPUMEHTANbHI AaHI MO3BOJISIOTH
CTBEP/KYBaTH, 10 go0aBka BOAHIO B cymim 3HI' 3 moBiTpsM M03BONSE 3HAYHO MPHUCKOPUTH MPOLIEC
sropsaHs. Takok Gyno BCTAHOBICHO, IO NPU HASBHOCTI B MANTWBONOBITPSHIA CYyMilli BITBHOTO BOIHIO
3HAYHO MABUINYETHCS CTAOLTBHICTD 3AMATFOBAHHSL.

VY poborti [4] mpoBeacHo BunmpodyBanHs aBromMo0ist BA3 — 21102, ocHalueHOro y BIAMOBITHOCTI 3
HopMmamu €Bpo-2, 3a meroaukor 83-05 €EK OOH, sxi nokazamu, mo 3aCTOCYBaHHS CHCTEMH T00aBKH
BOJHIO J03BOsI€ 3HU3UTH MacoBl Bukuau B cepeanbomy CH nHa 30%, CO na 40% npu 30epexeHH] Ha
Tomy 2 piBHI BUKHAIB NOx 1 CO2, mo npakTu4aHO HabIHKA€E OKA3HUKH 10 HOpM €Bpo-3.

OnHak, BUKOPHCTAHHS BOJHIO OOMEKEHE BIIOMHUMH (DaKTOpaMH, TAKMMH K Oe3neka 30epiraHHd,
BIACYTHICTh KOMIIAKTHUX T'CHEPATOPIB BOXHIO BEITUKOI MPOAYKTHBHOCTI Ta iH. Y 3B 43Ky 3 LIUM MOCTIHHO
HIe MOIMIYK CIOCOOIB 3aMIHUTU BOJCHb HA ACHICBINUE ra3, TCXHOJOTiS BUPOOHMIITBA SKOTO MPOCTIIIA 1
JCTKO aJanTyeThCs TS MAaCOBOro BHPOOHUIITBA. Jlo Takux ra3iB MOXHA BIHECTH TakK 3BaHI BOJHCBMICHI
rase, Hampuknan, rpumyudii ra3 (raz bpayna, H2/02), cuntes ra3, ameruieH ta iH. [4]. Ilpu umpomy
JOLLUIBHIIIE BUKOPUCTOBYBATH TaKl rasu, ki BIAHOCHO JIETKO OTPHMATH Ha Oopty aBroMoOimsa. o takux
rasis BixHOCHTBCs ra3 bpayHa, skuii MOKHA OTPUMATH IIJISIXOM EIICKTPOIi3Y BOIH.

B poGorti [5] mocmimxeno BmiuB aoxasanHs H2/02 wa poGoui mokasHuku ausesns. [suryH Oys
BUMPOOYBaHMI PU MoCTikHii yactoTi 1500 xB™' 3 101aBaHHsAM pi3HOI KizekocTi razy H2/02 (1-6%) mpu
TPBOX PI3HUX piBHAX HaBaHTaxKeHHA 19 kBt, 22 kBt 1 28 kBr.

B pesyaprati mocmiapKeHb BCTAHOBJICHO, IO gozasanHs H2/02 mpuzBoguTh A0 30LIBIICHHS
tepmiunoro KKJI. Takox BcraHoBieHOo, mo nomasanHs H2/02 3HmKye 3aranbHy BEIMYHHY BHUTPATH
MaTMBa ABUT'VHA MPH BCIX BUKOPHUCTAHUX PEKHUMAX HABAHTAKCHHA. ByNO BHABICHO 3MCHINCHHS BUKHIIB
CH, CO2 1 CO 3a paxyHOK Kpaimoro 3ropstHHst B TOH 4ac sik BUKUIA NOX 301IbIIHINCh 32 PAXYHOK OUTBIII
BHCOKOI TEMIIEPATyPH, JOCATHYTO! MiA Yac 3TOPSHHSL.

Hocmipxenns BBy nogasanns H2/02 Ha mokasHUKHM OCH3MHOBOTO JABHTYHA MMPOBEACHI B POOOTI
[6]. B sikocTi 00°€xTa AOCTIAKEHD BUKOPHUCTAHA CIICIIAIbHA OJHOLMTIHIPOBA YCTAHOBKA.

B pesynerati pogasanns H2/02 BcTaHOBIEGHO 30UTBLICHHS KPYTHOTO MOMCHTY B HOPIBHSHHI 3
pobororo Ha umcromy OceH3uHi. Takok B pe3yapTaTi gogaBaHHs razy H2/02 cmoctepiraiocs 3HHKCHHS
BHKH/IB BYIJICBOAHIB Ha 6,7%, BUKHUAU OKCHIY BYIJICIIO 3HU3WINCS HA 14,4% mopiBHAHO 3 poOOTOIO Ha
YHUCTOMY OCH3HHI.

Buknaa ocHOBHOro martepiany.
VY naGopatopii BunpoOyBaHHs ABUTVHIB Kadeapu «JlpuryHu i Temnorexnika» HamioHansHOro
TPAHCIOPTHOTO VHIBEPCUTETY MPOBOAATHCS AOCTIIKCHHS MOKA3HUKIB PoOOTH OCH3MHOBOTO JBUTVHA 3
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KapOIOPaTOPHOIO CHCTEMOIO JKUBJICHHS B PEKUMI XOIOCTOrO XOAY NPH JOJABAHHI IO MOBITPSIHOTO 3apany
H2/02. Nanuii ra3 OyB oTpuMaHuii B pe3ynbtari enekrpoaizy 10 % BOAHOTrO po3duHy riAPOKCHAY KaJIFO.

O0’eKTOM CKCIICPUMEHTAIBPHUX JOCTIKCHb OyB Oc¢H3uHOBHM ABUryH MeM3-245 obmaaHaHuit
BCI€I0 HEOOXIAHOK BUMIpIOBANIbHOK amapatyporo. [Ipu mpoeeacHHI BUNPOOYBaHb Y BUIIYCKHY CHCTEMY
JBUTYHA OYB BCTAaHOBJCHHH TPHUKOMIIOHCHTHHH KatamitTuuHuE Hedtpamizatop 2110-1206010-13 tuny
2110-2112, «Artekc». BumpobysanHsS mnpoBOAWIH npud poOOTI ABUIYHA 3 YaCTOTOK OOCPTaHHS
xomiHuacroro sata 900 xs” Bemuunny no6asku rasy Bpayna moctymoso 36itsmysamu Big 0 10 6 % Bin
BUTpaTH manuBa 3a poboru Ge3 razy. JomaBaHHst razy B KUTBKOCTI 6% NOPHU3BOAUTHE OO0 ITIABHINCHHS
4acTOTH OOEpTaHHs KoiHYacToro Bama six 900 1o 1000 xs™ (puc.1).

[Tpu upoMy, HE3BAKAKOUN HA 3POCTAHHS YACTOTH OOCPTAHHS KOTIHYACTOr'O Bana, FOAMHHA BUTpPATa
namuea GI 3MeHIIHIAcs, 30KpeMa B iHTepBaii 3pocramns uactotu 900...960 xs”. Uacrora 960 xs™
BignoBigae BeauunHi 1o0asku razy 4,0...4.3 %. lloxansine 30i1pIeHHS JOOABKH Ta3y X04a i MPU3BOANUTH
J0 3POCTaHHA 4YacToTH OOCpTaHHs, ane 30iIbpIye BUTPATy OCH3MHY. TOMY MOMKHA BBaXKATH AOLITBHHM
OOMEKHUTH BEIUYHHY JOOABKH HABCACHUMH 3HAUCHHSIMH.
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Pucynok 1 - Brus nogasanns razy H2/02 na nokasuuku poboTy ABUrYHA

OO0’eKTHBHO OLIIHUTH BILIMB A00ABKU ra3y MOXIMBO JIMIIC MPH MOPIBHAHHI MOKA3HUKIB PoOOTH
JBUTYHA 3 OJHAKOBOK) YACTOTOK oOcpraHHs. Jlas miATpUMAaHHS TAKOl YacTOTH OOCPTAHHS KOMIHYACTOTO
Bajia ABUTYHA 1 JOCHIKCHHS MAJHUBHOI CKOHOMIYHOCTI 1 CKOJOTIYHHUX MOKA3HUKIB BHKOPHCTOBYBAIH
PErYIIOBaHHS CHCTEMH XOIOCTOrO XOAy KapOmwoparopa 3a JONOMOTOK TBHHTA PETYIIOBAHHS CKIAy
CYMILII.

Sk BUAHO 3 pUC. 2, TPH MATPUMAHHI YaCTOTH OOEPTAHHs Baia ABUryHAa Ha piBHI 900 xB'
30UMBIICHHS BEMMYUHU J00AaBKH ra3y 3HIKYE TOIUHHY BHUTpaTry OcH3uHy. llpu pobori gsuryna 0Oe3
momasanHs cymitn H2/02 rogunna BuTpaTa namusa cranosuna 0,67 kr/rox, mpu poGasii 4,3 % 3HU3MIACH
10 0,59 xr/ron. Honmasanus 4,3 % cymimi H2/02 1o moBiTpsHOro 3apsay NPHU3BEI0 A0 3HHKCHHS BUTPATH
mammea Ha 11,94 % .
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PucyHOK 2 - 3a/e/KHICTh TOAMHHOI BUTPATH Manyea Big Beamauan 1o6askn H2/02 (n= 900 xs™)

Ockinpku quis otpuManns razy H2/02 Oyna 3atpaucHa eneKTpUYHA CHEPTis, TO AN MOPIBHIHHA 1
MiAPaxXyHKY CYMapHHX 3aTpaT cHeprii Oyimu BU3HAuUCHI BUTpaTa O¢H3UHY (pHc. 3) 1 3aTpaTta eneKTpocHEeprii
B TCIUIOBOMY C€KBIBAJICHTI (PUC. 4) B 3AICXKHOCTI BiJ BSIUYHUHU JOOABKH rasy.
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PucyHoxk 3. Butpara masnuBa B TCIIOBOMY eKBiBaICHTI mpy gojasanHi rasy H2/02 (n=900 xs™')
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Pucynok 4. 3atpatu enekrpoeHeprii Ha orpumanss razy H2/02

3 ypaxyBaHHSM 3aTpaT eHeprii Ha otpumannsa razy H2/02 ekoHomis Genzuny npu nobGasi 4,3 %
ra3y ckaaaae 6,83 % (puc. 5).
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Pucynok 5. 3HaucHHS ekoHOMIi ManyBa 3 BpaxyBaHHAM 3aTpaTr CICKTPOCHEPTIi A OTPHUMAHHS
razy H2/02

Jly’ke BaXKTMBHM TMHTAHHAM € TIOKPAINCHHS CKOMOTIYHMX TMOKA3HWKIB poOOTH aBuryHa. bymu
3aMipsiHI KOHLICHTPALli TOKCHIHUX KOMIIOHSHTIB [0 1 MIC/Is HelTpaizaTopa (puc.6).
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Pucynok 6. Brutus no6aBku cymimi H2/02 Ha ckiaa BiAmpabOBaHUX ra3iB

Sk BUAHO 3 HABEACHUX 3alCKHOCTEH, MO Mipi AoaasanHs razy H2/02 koHueHTparii HE3ropiaux
BYIJICBOJAHIB MAOTh TCHACHIIIO A0 3HIDKCHHS, IO BKA3YE HA MOKPAINCHHS mpoiecy 3ropsuus. [Ipo e
CBIAUMTH 1 3HUKCHHSI OKCHIY BYIJICHIO y BianpanpoBaHux razax. Ha konnenrpaimiro CO2 momasaHHs
BOJHCBMICHOTO Ta3y MPAKTUYHO HE BILiuBae. Sk 1 owikyBanoch, moaasanHs H2/02 mpussoguth 10
MIABUIICHHS TEMIICPATYPHOTO PEKUMY 1, SIK HACTIAOK, HiIBULICHHS KOHIICHTPALIH OKCH/IIB a30Ty. Tak sk
JOCTIKECHHS TTPOBOAMIH B PEKHUMI XOJIOCTOrO XOAY, TEMIIEPATypa BiANPAllbOBAHUX ra3iB 3HAXOAHUIACH B
mexkax 130 — 150 °C, tomy edekt HeiTpamizamii TPUKOMIIOHGHTHOTO KaTaTITUYHOrO HEHTpamizartopa
HesHauHuH. Pazom 3 Tam, kornerTpanii CO 1 NOX micas HelTpamizaTopa 3HHXKYIOTCS IpU A00aBLI rasy B
Mexkax 5 %. HeognoszHauHuil BIUIMB HEHTpamizaTOopa Ha KOHICHTpALil BYIVICBOJHIB MOXKHA MOSCHHUTH
MOK/IUBOIO MOXHUOKOO 3aMIpy HEBEIHKUX KOHICHTPALIH BYTJICBOIHIB V BIAMPAI[bOBAHUX ra3ax.

BucHoBok.B minomyeukopuctanns razy H2/02 y saxocti go6aBkH A0 MHOBITPSHOTO 3apsay
OCH3MHOBOTO JABHI'YHA MO3UTHBHO BIUTHBAE HA MANWBHY CKOHOMIUHICTh. EKOHOMIM manmuBa 3 BpaxyBaHHIM
3aTpar eICKTPOCHEPrii Ha OTPUMAHHA razy B JAHOMY pexuMi ctaHoBUTh 6,83 %. Pazom 3 TuM mpu
momasanHi H2/02 1o moBITPSHOTO 3apsay CHOCTEPIracThCsl TCHACHLIIS OO0 3HUKCHHS BUKHAIB MPOTYKTIB
HCTMOBHOTO 3rOPSHHS Ta 3POCTAHHS BHKH/IB OKCHAIB 30Ty, IO MOXKE OyTH HACIIAKOM ITiABHINCHHS
MAKCHMAaITBHOTO THCKY 1 TEMIICpPAaTypH B KaMmepl 3ropsHHA ABUryHa. JIOCTHIUKCHHS B IHIIMX PEXKHMAaX
pobOTH JBUTYHA HPOJOBKYIOTHCA.
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PE®EPAT

I'yrapesuuy K).®. BrwmB mogaBaHHs CyMillll BOAHID 3 KHCHEM HA MAJWBHY CKOHOMIYHICTH 1
TOKCHYHICTh OCH3MHOBOI'O ABUTYHA B pekumi xojoctoro xoay. / ). @. I'yrapesuu, A. O. Kopmnau, €.B.
ly6a, O. A. ®inonenko, 1. B. Camoiinenko // Bicauk HamionansHoro tpancnoptHoro yHisepeutery. — K.
:HTY, 2014. —-Bumn. 30.

VY crarTi po3rNISIHYTO PE3Y/IbTATH C€KCIICPUMEHTAIBHHUX JOCHTIIKCHb BILIMBY JOJAABAHHS CYMILIN
BOJHIO 3 KHCHEM O MOBITPSHOTO 3apsay HA MATHMBHY CKOHOMIYHICTD 1 TOKCHYHICTE GEH3MHOBOTO JBUT'VHA
B PEIKHMI XOIOCTOTO XOIY.

O06’exT HocTiTKeHb — OCH3MHOBHH ABUTYH MeM3-245 3 kapOropaTopHOIO CHCTEMOKO JKUBJICHHS.

Mera pobGotu - [loginmeHHsT MaTuBHOI CKOHOMITHOCTI 1 €KOJOTIYHUX MOKA3HHUKIB OCH3MHOBOTO
JBUTYHA 3 KapOIOPATOPHOK) CHCTEMOKO JKHBICHHS B PEKHUMAX XOJOCTOTO XOAY 1 MajIMX HABAHTAKCHb
JTOOABKOI BOJHEBMICHOTO ra3y J0 MOBITPSHOTO 3apsiay.

Mertoa JOCTIAKEHHS — CKCICPUMEHTATbHUH.

BukopucranHs cyMilnl BOAHIO 3 KHCHEM Yy SIKOCTI J0OABKH IO MOBITPSHOTO 3apsay OCH3MHOBOTO
JBUTVHA MMO3UTHBHO BILTUBAE HA MATUBHY CKOHOMIYHICTD 1 KOHLIECHTPALIO OLTBIIOCTI TOKCHYHHX PEUOBHH
BianpanboBaHux rasis. ExoHoMis mamuBa 3 BpaxXyBaHHIM 3aTpaT CICKTPOCHEPrii HA OTPHMAaHHS rasy B
JAaHOMY pexkuMi cTaHoBUTH 6,83 %. Pasom 3 Tum 3 momasanusam cymimi H2/02 xo nosiTpsiHOrO 3apsany
CIOCTEPIraeThesl TCHACHLIS N0 3HMDKCHHS BHKHAIB MPOAYKTIB HEMOBHOTO 3TOPSHHS T4 3POCTAHHS BUKHIIB
OKCHJIB a30Ty, IO MOXKC OYTH HACTIOKOM IMiABHIICHHS MAaKCHMAIBHOTO THCKY 1 TEMIICpATYpU B Kamepi
3rOPSIHHS ABUT'YHA.

KJIFOUOBI CJIOBA: BEH3MHOBUI IOBUI'YH, BOJEHb, XOJIOCTUM XIJI, TTAJIMBHA
EKOHOMIYHICTB, EJIEKTPOJII3.
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ABSTRACT
Y. F.Gutarevych, A. O. Korpach, E. V. Shuba, O. D. Filonenko, I. V. Samoilenko Effect of
hydrogen and oxygen mixtureadding on fuel efficiency and toxicity of the gasoline engine at idle. Visnyk
National Transport University. — Kyiv. National Transport University. 2014. — Vol. 30.

The article reviews the results of experimental studies of hydrogen and oxygen mixtureadding on
fuel efficiency and toxicity of the gasoline engine at idle.

Object of research —petrol engine MeMZ - 245 with carburetor power system.

Purpose — to improve fuel efficiency and environmental performance of a gasoline engine with
carburetor power system at idle and low loadsadding hydrogen gas to air charge .

The method of research - experimental.

Using a mixture of hydrogen and oxygen as an additive to air charge of gasoline engine has a
positive effect on fuel efficiency and toxicity. Fuel economy is 6.83 % including power usage.Besides,
withadditionofreducedgasconcentrationofcarbonmonoxideandunburnedhydrocarbonsquantityincreasetheco
ncentrationofnitrogenoxides
whichmaybetheresultofincreasingthemaximumpressureandtemperatureinthecombustionchamberoftheengine

KEY WORDS: gasolineengine , hydrogen, idling, fuclefficiency, electrolysis.

PEDEPAT

I'yrapesuny H). @®. Bnusaue 100aBOK CMECH BOAOPOAA € KHCIOPOAOM HAa TOILITHBHYHO
SKOHOMHYHOCTh H TOKCHYHOCTb OCH3MHOBOTO ABHraTens B pexxnMme xomoctoro xona. / FO. @. I'yrapesuy,
A. A Kopmauy, E. B. llyboa, A. JI. ®umonenko, M. B. Camotinenko // Becrauk HanmonamsHOro
TpaHcnoptHoro yaEusepcurera. - K. : HIY | 2014 . - Bem.30 .

B craTtbe paccMOTPEHEI pe3yabTaThl IKCIICPUMEHTANBHEIX UCCICAOBAHUH BIHSIHUS JOOABOK CMECH
BOJOPOJA C KHCIOPOAOM HA TOIUIMBHYIO SKOHOMHYHOCTh M TOKCHYHOCTh OCH3MHOBOTO ABHUIATCTd B
PEKHME XOIOCTOrO X0,

OObekr wuccnenoBaHuil — OcH3UMHOBHIM fBurateab MeM3-245 ¢ kapOropaTopHOH CHCTEMOM
MTUTAHUL.

Lemp paboTel — yIVYIICHHE TOIUIMBHOH OSKOHOMHUYHOCTH M OKOJIOTHYECCKUX —IMOKazaTenei
OCH3MHOBOTO ABHTATENs ¢ KapOIOpaTOpHOH CHCTEMOW NMUTAHUSA B PEKUMAX XOJOCTOrO XOAa M MAaIBIX
HArpy30kK J00aBKOU BOJOPOACOACPKAIIETO ra3a K BO3AYIIHOMY 3apsay .

Meron viccneqoBaHUS - SKCIICPUMEHTANBHBIH .

Hcnonp3oBanne cMecH BOAOPOJA € KUCIOPOJOM B KauecTBE A00ABKH K BO3AYLIHOMY 3apsaay
OCH3MHOBOTO JBHUraTeis TMOJIOKHTEIBHO BIHACT HA TOIUIMBHYIO SKOHOMHYHOCTE H KOHIICHTPALIHIO
OOJNBIIMHCTBA TOKCHYHBIX BCIICCTB OTPabOTAHHBIX Ta30B. JKOHOMHS TOIUIMBA C YYETOM 3aTpar
3JCKTPOIHCPTUHU HA MOJYUCHHUE raza B JAHHOM pekuMe coctasisieT 6,83 %. Bmecre ¢ Tem ¢ qobasicHueM
cvecu H2/02 k BozmyimmHOMY 3apsiay HAOMIOAACTCS TCHACHIUS K CHHMKCHUIO BBIOPOCOB MPOAYKTOB
HETOITHOTO CTOPaHUSl U POCT BEIOPOCOB OKCHAOB a30Ta, YTO MOMKET OBITh CJICACTBHEM IOBBIIICHHS
MaKCHMAaIBHOTO JABICHHS U TEMIICPATYPHI B KAMEPE CrOPaHHs JBUTATES.

KJIFOUEBBIE CJIOBA : BEH3MHOBBIA JIBUTATEJIb, BOJOPOJI, XOJIOCTOM XOI,
TOITVIMBHA A 9KOHOMUWYHOCTD , JIEKTPOJIAS .
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Beryn. TpancnoptHa cucteMa MicTa — e KOMIUIGKC PI3HHX BHIIB TPAaHCIIOPTY B OOMEKCHOMY
COLIIANBbHO-CKOHOMIYHOMY ~ HPOCTOPl, AKWH (KOMIUIEKC) MICTHTh B COOl JIHIHHY Ta BY3JIOBY
1HPPacTPYKTYpy (BYJHILI Ta AOPOTH, TPAHCIOPTHI PO3B SI3KM TOINO) Ta, BIAMOBIIHO, ABTOTPAHCIIOPTHI
notoku. QIHIE 3 XapaKTCPHUX PHUC TPAHCHOPTHUX CHUCTEM BEIUKHX MICT € HH3bKA C(EKTHUBHICThH iX
CKCILTyaTaii, ska 0oOyMOBJICHA HEPIBHOMIPHICTIO 3aBAHTAKCHHS BYIWLb Ta JOPIT aBTOTPAHCIOPTHUMH
notokamu [ 1,2]. @yHkIioHaTbHA €)EKTHBHICTE BYTHIHO-IOPOKHBOI MEPEKi MicTa MOXKE OYTH MigBHINCHA
32 PaxXyHOK MOOYAOBU PALIOHATBHUX CXEM oOpraHizamii JOpOKHBOrO pPyxy [3], a Takok ILIIXOM
ONTUMAIIBHOTO PO3BHTKY €IEMEHTIB TpaHcrmopTHoi iH(Qpactpykrypu [4]. [lpu mpomy ams nobyzaosu
TAKUX CXEM opraHizauli pyxy HEoOXiZHAa HagBHICTP NEpBUHHOI 1HQopMmamii  ImOJO PO3MOIITY
3aBAHTAKCHOCTI AUITHOK TPAHCIOPTHOI MEPEKI MICTa aBTOTPAHCIOPTHHMHU MOTOKamu. BiamosigHi nani
MOKYTh OyTH OTPUMAaHI BUKTFOUHO 32 PAXYHOK KOMILJICKCHHX OOCTC:KEHB aBTOTPAHCIIOPTHHX IMOTOKIB HA
BYJIULIAX Ta Aoporax Beaukoro micta [5]. Has peamizamii mpoueaypu Takux OOCTSKEHb, HEOOXITHO
MOTICPEAHBO BUPILIUTH MUTAHHS 3 ONTHMATIBHOTO PO3MILICHHS CTALIOHAPHUX MOCTIB criocTepexeHHs. Lle
JO3BOJIUTH MOOYAYBATH MEPEKY MOHITOPHHTLY, SKa HaAACTh JOCTOBIPHY 1H(OPMALIO OO0 KITbKICHOI Ta
SKICHOI OIIIHKH aBTOTPAHCIIOPTHUX TMOTOKIB, IO HAMOBHIOIOTH BYIHINI Ta AOPOTH BEIHKOTO MICTA.
Otpumana indopmarmis copustTuMe e(EKTUBHOMY BHPIIICHHIO HHU3KH TPOONEM TMOB S3aHHUX 3
()YHKLIOHYBaHHSAM TPAHCIIOPTHOI CHCTCMH.

OcHoBHa yactuHa. [ng po3poOku anroputmy (GopMyBaHHS ONTHMAIBHOI MEPEXKI MOHITOPHUHTY
ABTOTPAHCIOPTHHX MOTOKIB Oyna o0paHa ByIHIHO-10poxkH Mepexka LllesuenkiBerkoro paiiony M. Kuesa.
[lleBucHKIBCEKUH paliOH — LCHTPATBHUM aaMiHICTpaTHBHUH padoH M. Kuepa, gxuill Big3HAYa€eTHCS
HAMBHIOUMH TOKA3HMKAMH INiIbHOCTI (Omm3pko 5.7 KM/KM®) BYIHUHO-IOPOXKHBOI Mepexi  [6].
[IpoTskHICTE BCIX BYTHLB Ta AOPIr cknazae O6mu3pko 150 kM, mpu bOMY JOMIHYIOUYA KATErOPisS — BYIHLI
Ta JOPOTM MICLEBOro 3HaucHHA. [IOpIBHSAJIBHHMI aHami3, MPOBEACHWH U1 aAMIHICTPATUBHHX pPaHOHIB
MICTa, TMOKAa3aB, M0 BYJIHYHO-TOpOxHS Mepeka LlleBueHkiBChKOro paiiony (Ttakox JICCHSHCBHKOrO)
BKIouae Ha 25-60% Oinpine MaricTpaapHUX ByIULE Ta Aopir. Chig BiAMITUTH, IO (PAKTHYHI MapaMeTpu
(KITBKICTH CMYT PyXY, IIHPHHA OAHIEl CMYrH Ta 1H..) MONCPEYHOro Mpodimo BYIHLb Ta AOPIC
[lleBuyeHKIBCEKOTO palioHy HE 3aBXKAUW BIANOBIAAIOTE HOPMATHBHUM KarteropisM. Cxoka KapTHHA
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CIOCTEPIraeThes 1 B iHIMX parioHax M. Kuesa. HeBiamosigHICTh BIAMIYCHUX HapaMETPIiB OPU3BOAUTD J0
XHOHOTO B1ZOOpaKEHHSI MPOLECIB, SKI MPOTIKAIOTh Y BYIHYHO-IOPOXKHIA Mepexi MicTta. Takum unHOM,
MEPEKa MOHITOPHUHTY MOBHHHA MICTHTH ONTHMANBHY KUIBKICTh CTAIIOHAPHHUX IOCTIB, SIKI PO3MIINECHI B
TPaHCIOPTHIH cHcTeMi.

Mera paHoi poGoTH — PO3POOUTH ONTUMAIBEHY MEPEXKY MOHITOPHHIY aBTOTPAHCIIOPTHHUX MOTOKIB
Benukoro Micra (Ha npukianl LllesueHkiBepkoro pationy M. Knesa), mo BKIrOYaE OKPOKOBY iTEpauiiHy
MPOLICAYPY 3HAXOMKCHHS PENPE3CHTATHUBHUX CICMCHTAPHHUX (TUMOBHX) JUISTHOK, B MEXKaX IKHX
PEKOMEHIYEThCA OONAIITYBAHHS CTALIOHAPHUX MOCTIB CIIOCTCPCIKCHHS.

ITepariiina mpoueaypa 3HAXOMKEHHS TUMOBUX ALUISTHOK BYJHI Ta JOPIC mepeadadac; po30HTTS
BYJINYHO-TOPOKHBOI MEPEKI MICTA HA €ICMCHTH (BY/IHMIN Ta AOPOTH) 34 KATCTOPISIMH BIAMOBIAHO 10
airou0i kaacudikalii BYyIUIbk Ta J0pir [7]; po3OUTTs eneMEHTIB (BY/IHIb TA JOPIT) HA CICMEHTAPHI AUITHKA
3 (ikcoBaHMMH CTPYKTYPHHMH O3HAaKaMH, II0 BH3HAYAIOTh XapakTep Ta MapaMeTpu PO3MOALTY
ABTOTPAHCIOPTHHUX MOTOKIB; (POPMYBaHHS OTHOPIAHUX TPYH CICMEHTAPHUX AUTSHOK BYJIHLb Ta JOPIC 3
MOJIOHUMH TPYHOBUMH CTPYKTYPHHMH O3HAKAMH; BCTAHOBICHHS XapakTepy Ta MapaMeTpiB PO3MOALTY
IHANUBIAYANbHOI CTPYKTYPHOI O3HAKU B Mexkax c(OPMOBAHHX OJHOPITHHX TPYI CICMCHTAPHHX IULTHOK
BYIUIb Ta JOPIr, 3HAXOMKCHHS PENPE3CHTATHBHHUX CICMCHTAPHUX AUTSHOK BYIHLB Ta JOPIr 3a
XapakTepoM Ta mapaMeTpaMy PO3MOALTY 1HAWBIAYANIBHOI CTPYKTYPHOI O3HAKH B MexaxX c(OpMOBAHUX
OJHOPITHUX TPYIL.

Mepeka MOHITOPHHTY aBTOTPAHCIOPTHHX MOTOKIB MOBHHHA BPaxyBaTH OCOOIUBOCTI PO3MOALTY
BYITUIIb Ta JOPIT Pi3HOI KaTeropii JaHoro patioHy. ToMy Ha OCHOBI 3BEICHOI IHBCHTAPU3ALIHHOI BIZOMOCTI
MICTa Ta BIAMOBIAHO A0 AirO40i Kaacudikaiii BYIUIE Ta AOPIr BEMHKOro wmicra [7] imeHTudikoBaHi
Kateropii BCIX CIEMCEHTIB (BYIHIb Ta AOPIT) BYJIUYHO-AOPOKHBOI Mepexki LlleBueHKIBCBKOro patioHy M.
Kuesa. Le mnossonuno cdopmMyBaTH MacuB JaHUX BCIX CIEMEHTIB BYJIMYHO-TOPOXKHBOI MEPEXi palioHy:
YacTKa BYJIHLb Ta JOPIr KaTeropii — MaricTpaibHI BYJHLI 3aralbHOMICBKOrO 3HaueHHsS ckmama 30%;
KaTeropii — MaricTpaibHI BYJHLI PaliOHHOTO 3Ha4YeHHS — 29 %; xaTeropii — BYJULI Ta AOPOTH MICLIEBOTO
3Ha4cHHA — 41%.

Ockinbku  BYIMYHO-TOpPOXHS Mepeka LleBUeHKIBCBKOrO palioHy 4BIAE COOOK  CKIAIHY
posramyeHy HEOAHOPIAHY CTPYKTYPY, TO OYJI0 BHPIIICHO NPEACTABHTH ii V BHIVIAAI CYKYITHOCTI
CIIEMECHTApPHUX IULTHOK. B sKoCTI eleMEeHTapHOI AIMSHKH PO3IIAAEThCA JMiHIHHA 4YacTUHA Byauui abo
JOPOrH, B MEXKax SKOi 30epiraerbes CTpYKTYpHa KoHGirypauis. Y pe3yabTari Takoro po30HTTS
chopmoBaHo MacuB JaHuX (r.1ur.623) nng cykynHOCTI eneMeHTapHuX AutssHoK LlleBueHKiBCbKOrO paliony
M. Kuepa. YacTka CyKymHOCTI €ICMCHTAPHHUX JUISHOK BYJHUIb TAa AOPIT, IO HAJICKATh A0 KaTeropii —
MAaricTpaibHI BYIHLI 3araJbHOMICBKOrO 3HAUYCHHS CTaHOBUTh 31%; kareropii — MaricTpajibHI BYIHLI
pationHoro 3HaucHHS — 24%; kareropii — ByJIMLI Ta JOPOTH MiCLEBOTr0 3HaUeHHS — 45%.
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Pucynok]1 — Cxemu nepexpecTts Ta TPaHCIIOPTHI PO3B SI3KHU: a — X-noxibHe, HeperynbosaHe; 6 — X-
noaidHe, cBiTodopHe perynoBanHs;, B — T-nmoxibHe, HeperynsoBane, r — T-noaiOHe, cBiTIodopHe
PETYIIOBAHHS, A — ICPETHH MAriCTPAIbHUX BYIHLE Ta JOPIT B PI3HUX PIBHIX

Hna koxHO enmeMeHTapHOI AUISHKH COPMOBAHI ICBHI IPYNOBI Ta 1HOUBIAYAIbHI CTPYKTYPHIi
O3HAaKH 3 OIVIAY BENHYHHH iX BIUIMBY Ha MapaMeTPU JOPOKHBOIO PyXY. B SKOCTI IpymoBHUX CTPYKTYPHHUX
O3HAK PO3MILIANUCSA. CTPYKTYpPHA KOHQIrypamis AUIIHKH — OyJoBa CJACMCHTApHOI MUISHKH, sIKa
BH3HAUYAETHhC CxeMOr0 (X-moaibue, T-moxibue, Y -nogiOHe Ta iH..) 1 TUIOM (PErybOBaHE, HEPETYIbOBAHE)
VIBOPCHHX  MepexpecTe a00 HAsSBHICTIO TPAHCIOPTHUX PO3B 30K Ha ii KIHLIBKAX; HapaMeTpH
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MOTIEPEHHOro NPOoQiT0 NMPOi3HOI YACTHHHU EIEMEHTAPHOI JUISHKU (KIMBKICTB CMYT PyXy, IIMPHHA OXHiei
CMyTH ToIIO). B sKocT] iHAMBIAYATBPHOI CTPYKTYPHOI O3HAKH 00paHi napaMeTpH MOB3I0BXKHBOTO MPOQILTIO
MPOI3HOI YACTHHU €IEMEHTAPHOI JUIHKH (IPOTSDKHICTD, YXHIT TOLIO).

[lix yac BcTaHOBICHHS THIY CTPYKTYPHOI KOH(Iryparii exeMeHTapHOl AIISTHKA BUSABICHI MOMITHBI
xomOiHaii (T-14T-15) cxem Ta TUMIB mepexpecTs, TPAHCIOPTHHUX PO3B 430K Ha ii kiHmiBkax. Ha puc. 1
MPEIACTABIICHI CXCMH MIEPEXPECTh, TPAHCIOPTHI PO3B SI3KU, IO PO3MNISIANKUCS MPU BCTAHOBJICHHI THITY
CTPYKTYPHOI KOH(]Irypauii eneMEHTapHOI AITSTHKH.

I'pymoBi Ta iHOUBIAVATBHI CTPYKTYPHI O3HAKH CICMCHTAPHHX MAUISHOK BYJIHLbL Ta JOPIT
[lleBueHkiBcbkOro pabiony M. Kuepa Oynm BCTaHOBNEHI 32 JOMOMOTH BHKOPHCTAHHS IOLITYKOBO-
iHpopManiliHoro kaptorpadiunoro cepsicy fAnaekcy — «Argexc. Kaptu», a came cymicHOro
BHUKOPUCTaHHs BeO-cepBicy «Sfnaekc. IlaHopamu», — IHCTPYMEHTY «BHMIPIOBaHHS BiJCTAHCH» Ta
HopmartuBHoro aokymeHty (JABH B.2.3-5-2001, omarok B), v axomy 3a3HaueHi mapaMeTpy Pi3HUX THIIB
MOTEPEYHOr0 NPOdiI0 BYIHLE Ta AOPIr MiCTa BIAMIOBIIHO A0 KATEropii.

Ha puc. 2 300paskeHO po3momin JUITHOK BYJAHLOB Ta JAOpir (BIAMOBIAHO J0 KaTeropii)
[IeBueHkiBCEKOTO paiiony M. Kuepa 3a rpynoBUMH CTPYKTYPHHMH O3HAKAMH CJICMCHTAPHHX JUISTHOK.
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Pucynok 2 — Posnogin eneMeHTapHHX JUITHOK BYIHIb Ta gopir [lleBueHKIBChKOTO paliony M.
Kuesa 3a rpynmoBuMu CTPYKTYPHHMH O3HAKAMH: a4 — CTPYKTYpHa KoHGirypauis O — mupuHa mpoizHoi
YACTHHH.

Bignosiaao 10 po3noainy HaWOIMbINY YaCTKy MHOXKHHU €IEMEHTAPHUX AULTHOK BYIHLB Ta JOPIT
(kaTeropiss — MaricTpajbHI BY/IHIN 3arajJbHOMICBKOIO 3HAYCHHS) CKIAAAIOTh JUISHKH 31 CTPYKTYPHORO
koHpirypauiero Tany T-9 (T-mogibue, nHeperyapoBane/X-noaiOHe, cBiTnodopHe perymosanns) — 19,6%,
T-4 (T-noxibue, HeperynvoBane/ T-noxiOHe, Heperyaposane) — 18,3%, T-7 (T-monibue, HeperynboBaHe/X-
noxioHe, HeperyaboBane) — 15,6%, T-1 (X-noxiOue, HeperyapoBane/X-moaiOHe, Heperyasoane) — 13,7%,
T-2 (X-noziGHe, HeperymeoBane/X-mogibHe, cBitnodopHe perymoBaHHsa) — 12,4%; eneMeHTapHUX
JOULTHOK BYJIMIB Ta JOPIr (Kateropis — MaricTpanbHi Byauui padionHoro 3HaueHHs) — -4 (T-mozibHe,
HeperyineoBane/T-mogiOHe, HeperymeoBane) —  18,6%, (T-momibne, HeperynsoBane/X-noaiOHe,
ceiTnodopue perymroBanus) — 17,5%, T-5 (T-mogibue, ueperynboBaue/T-moxibHe, cBiTIOhOPHE
perymroBanss) 1 T-10 (T-moxiGue, cBitnodopHe peryiaroBaHHs/X-noxiOHE, CBITI0(OPHE PETYIIOBAHHS) —
Oomuzpko 13%; emeMEHTApHUX AUISHOK BYJMIBP Ta AOPIr (KaTeropis — BYIUII Ta JOPOTH MICLIEBOTO
snaueHas) — 1-4 (T-momiGue, neperympoBane/T-moxibue, weperymsoBane) 1 T1-7 (T-moxiGwe,
HeperynsoBane/ X-noaidHe, Heperynposane) — Ommu3bko 37%, T-1 (X-mogibue, HeperynaboBane/ X-noaiOHe,
HeperynsoBane) — 16%.

Posmogin enmeMeHTApHUX MAIISHOK BY/IHMIL Ta JAOPIT 3a KATCrOPISIMH BIAMOBIZHO 0 MiFOYOL
knacu(ikanii HOPMATHBHOTO JOKYMCHTY 3a CTPYKTYPHOIO O3HAKOK (IIMPHHA MPOI3HOI YACTHHH) AA€
HEOJHO3HAYHI PE3yIbTaTH. 30KpEeMa, MHOKHMHA CIEMCHTAPHHX IUISTHOK BYJIHLB Ta AOpir (kKareropis —
MAaricTpajibHI BYJHUIl 3arajJbHOMICBKOIO 3HAYCHHS) BIA3HAYAIOTHCS BHCOKHUM MOKA3HUKOM BMICTY MIISTHOK
(41%), mpoizHa yacTHHA SKUX BKIIOYAE 4 CMYTH pPyXy (LIMPHHA OTHIEI CMYTH 3TiIHO HOPMATHBHOTO
JOKYMEHTY IS MAriCTpaJbHUX BYJHUIb Ta AOPIT CTAHOBUTH 3,75 M). BMICT MHOXKHHH CIEMCHTAPHUX
JULTHOK BYIUIb Ta JOPIT KaTeropii — MaricTpaibHl BYJIULI PAOHHOTO 3HAYCHHS, BKIKOYAE TUTSIHKH 3 2-
CMYTroBOIO (YacTka IUISHOK ckimagae 75%) Ta 4-cMyroBor (4acTka AUTSHOK ckiaagae 2%) npoisHUMH
yacTUHAMH. Y CBOKO 4YEPry MHOKHMHA CACMCHTAPHHUX ALISHOK BYJHIb Ta AOPIT KATEropii — BYMHIN Ta
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JOPOTH MICIICBOTO 3HAYCHHS, PO3MOALTHINCS 32 PO3MIPOM IIMPHHH MPOI3HOI YACTUHH HACTYITHHUM YHHOM:
JOULTHKA TpOi3MiB TUIY OCHOBHI (IIMPHHA MPOi3HOI YACTHHHU 3riTHO HOPMATHBHOTO AOKYMEHTY 5.5 M)
CKIaJal0Th HAWOIIbINY 4acTKy — 49%; MIMSHKY JKUTJIOBUX BYJIHMLb (IIHpUHA OfHIEl cMyrd 3 M) — 26%;
JULTHKA OpOi3AiB THIY APYropsaaHi (IIHpUHA HpOi3HOI YacTUHH 3,5 M) — 23 %; AinSHKH J0pir
MMPOMUCIIOBUX 1 KOMYHAJbHO-CKIAJACHKUX 30H (ImupuHa ofHiel cMyru 3,75 M) CKIAAar0Th HAWMECHIIY
yacTtky (6nu3eko 2%) BiJ MHOKUHH CIEMEHTAPHUX IIISHOK KaTeropii — BYIHLI Ta AOPOTH MICLIEBOTO
3HAYCHHSL.

Hdna  3HAXOMKCHHS  PENPE3CHTATHBHHX — CICMCHTAPHUX — AUTSHOK  MEPEXi  MOHITOPHHTY
ABTOTPAHCIOPTHHUX MOTOKIB ¢(hOPMOBaHI OJHOPIAHI IPYIH, IO MICTATh AULTHKH 31 CIUTBHUMH TPYIIOBUMHU
CTpyKTYpHHUMH o3HakamMu. Ha ocHOBI KOMOIHATOPHOrO aHami3y BCTAHOBJICHI MOXKJIMBI KOHQIiryparii
CIICMCHTIB MHOKHHHU CICMCHTAPHUX JAUITHOK BYJHIbP Ta JA0pir (BLAMOBIAHO A0 KaTeropii)
[IesuenkiBcrkoro paiiony M.Kuesa 1 moOyaoBaHi po3mnoginu koMOIHATOPHUX KOH(Irypaniid oJHOPITHUX
rpym. [ eleMeHTapHUX AUTIHOK BYJHIbL Ta JOPIT KaTteropii — MaricTpaibHi BYJIULI 3araJbHOMICBEKOTO
3HAYCHHS BHABJICHO 42 MOXNTHUBHUX KOHQIrypauii OJHOPIZHUX TPVII;, LIS CICMEHTAPHUX IULTHOK BYIIHIb
Ta JOPIT KaTeropii — MaricTpaibHi BYJULI paOHHOrO 3HaYCHHS — 17; I €IEMEHTapHUX JULTHOK BYITULb
Ta AOPIr KaTeropii — BYJIHLI Ta AOPOTH MicueBoro 3HaueHHs — 21 koHdiryparis.

OCKIIbKM HANMOBHCHHS JCIKUX OJHOPIAHMX TIpyn BuUsBWIOCH HesHaunmm (< 1%) Big Beiei
MHOKMHH CIEMCHTAPHUX JUIHOK, TO MOIIYVK PENPE3CHTATHBHHUX JIISHOK B MEXKaX TAKUX TPV, IS
MOOYAOBH pallioOHATBHOI MEPEKI MOHITOPUHIY ABTOTPAHCHOPTHHX IOTOKIB, € HEAOUITbHHHA. SKimo
PO3CISAATH OMHOPIAHI TPYMH, HAMOBHCHHS SKHX CACMCHTAPHUMHU MUISSHKAMH Cckjiaazae monan 1%, o
MEpEeKa MOHITOPUHTY Oyae moOyAoBaHa HA OCHOBI CYKYIIHOCTI CIEMCHTAPHHUX AUTAHKAX, SIKa CKIAJAe
90% Bix yciei mHOXHHH. Ha puc. 3 npenctaBicHoO po3noAil OTJHOPIZHUX TPYI 3 PI3HHM HAITOBHCHHIM
BYJULb Ta JAOPIr (KATEropiss — MariCTpaabHI BYJIHLI 3araJpHOMICHKOTO 3HAUCHHS) CICMCHTAPHUMH
JUISHKAMH.
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Pucynok 3 — Po3moain 0JHOPIAHUX TPYIT B 3QJICKHOCTI BiJf HAMOBHCHHS CICMCHTAPHUMHU
JUTTHKaMH (KaTeropis — MaricTpasibHI BYJIHLI 3aralbHOMICEKOTO 3HAYCHH)

3okpema, SKIO HATIOBHECHHS OJHOPIAHUX TPYIT CICMCHTAPHUMH TUTSHKAMH CKiiagae moHan 2% Bix
veiei MHOXHHH (ogHOpigni rpymu — I-14l-17), To Meperka MOHITOPHHTY KOHTPONIOE ABTOTPAHCHOPTHI
MOTOKH Ha EJICMECHTAPHUX ALTSHKAX, CYKYIHICTh AKUX cKnagae 75% Bix yciel Mepeki MICBKHX BYJIHIb Ta
nopir lesuenkiscbkoro paiiony M. Kuesa; 90% — oanopiani rpynu I-14l-28; 95% — ognopiani rpymu I-
1ul-34. Anamoriuxi pe3yapTaTH OTPHMAaHi Ui OJHOPIOHMX TPYI IHIIMX KaTEeropid BYIHLB Ta AOPIT
leBuenkiepkoro paiiony M. Kuesa. s Bynuite Ta gopir kateropii — MaricTpaibHi BYIUII PAHOHHOTO
3HAYCHHS PO3MOALT OXHOPIAHUX rpyn HacTynHui: 75% cknagarote rpynd lI-14ll-8 (HamoBHeHHA rpyn
noHax 4%); 90% — opnopigni rpynu lI-14ll-12 (manoBHenns rpyn nonarn 2%); 95% — oaHOpiAHI rpynu
[I-1ull-14 (nanoBHeHHs rpyn noHax 2%). Pozmonin oJHOPIAHUX TPYI CIEMCHTAPHUX AUTSHOK BYJIHIE Ta
JOpIr KaTeropii — BYJIHUIN Ta JOPOrH MICIHEBOro 3HaueHHs Mae BUA. 75% — ogHopiani rpymu [-14lll-6
(narmoBHeHH rpyn moHaxd §%); 90% — oanopiani rpynu lI-14lll-10 (HamosrenHs rpyn monaa 2%); 95% —
onHopigHi rpymu II-14lll-13 (mamoBrenns rpyn nonax 1%).

B wMexax cdopMoBaHMX OXHOPIZHMX TpPyI 3a IHIAWBIAYAIBPHOK CTPYKTYPHOK) O3HAKOKO
(mpoTspKHICTE AiMgHKK) NoOyAoBaHI eMIipuuHi (PyHKII pO3MOAINY €IEMEHTAPHUX AULIHOK BYIHLb Ta
Jopir.  3a XapakTepoM Ta MapamMeTpamMH PO3MOALTY BCTAHOBJICHI CEPEAHI CTATUCTHYHI 3HAYCHHS
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IHANBIAYANbHOI CTPYKTYPHOI O3HAKH — LEHTPH TSKIHHA CPOPMOBAHUX OTHOPITHUX IPYIL, SIKI BUKOPHCTAHI
Jutst ineHTHdIKAI] PeIPEe3CHTATHBHUX SICMCHTAPHUX JUISTHOK.

InenTH(ikamiss penpe3cHTATHBHUX CIEMEHTAPHUX IUITHOK MPOBCACHA 1l€papXiyHUM METOAOM
knactepHoro anamay [8].Lle mozBomuno B Mexax chopMOBAHUX TPYI 13 BCl€l CYKYIHOCTI AOCTIAKYBAHOT
MHOXKMHH CJIEMCHTAPHUX JISHOK BYJIWYHO-IOpOkHBOI Mepexki LlleBueHkiBebkoro paiiony M. Kwuesa
BHIUTUTH Tl JUITHKH, CTPYKTYPHI O3HAKH SIKUX MAKCHMATBHO HAOTIKAKOTBCSA 0 iX HEHTPIB TSOKIHHSL.

B Ttabn.1 HaBeACHI penpe3CHTATHBHI AUISHKA (BIAMOBIAHO AO KATEropii BYNHIB Ta AQOPIC) Ta ix
CTPYKTYPHI O3HAKH AJIs1 MEPEXKI MOHITOPUHTY, KA MICTHTh 75% €IEMEHTApHUX AUTSHOK BYIHLb Ta AOPIT
IIesuenkiBcpkoro pariony M. Kuesa.

Tabmuws 1 — PenpeseHTaTiBHI AUTSHKH (BIIOBIIHO A0 KATErOpii BYJIUILb Ta AOPIT) Ta iX
CTPYKTYPHI O3HAKU
MaricTpabHi BYJIHIN 3aTaIbHOMICHKOTO 3HAYCHHSA

. . . CrpykrypHa
I'pyna Jindaaka HazsBa By Hpommmcn, HlanHa KOH @Ti?;]paﬁ?ﬂ, -
JUTTHKA, M TPOi3HOT
YACTHHH, M
I-1 r.435 BYI. Aprema 175 15 T-9
I-2 r.117 By JIeBa Toncroro 176 15 T-4
I-3 r.182 By1. lllepbakosa 237 15 T-10
1-4 r.111 By JIeBa Toncroro 193 15 T-3
I-5 r.14 By CTereHKa 475 15 T-5
I-6 r.132 By1. bopriarisceka 182 225 T-4
I-7 1.240 ByJ. MenpHHKOBA 214 225 T-5
1-8 1.267 By [ mOounpka 297 7.5 T-4
I-9 1.247 ByI. OBpynpKa 251 7,5 T-9
I-10 r.311 ByJ. BonoauMupceka 280 225 T-3
I-11 r.207 By1. [llycesa 151 22,5 T-9
I-12 r.141 mp-T. [lepemorn 520 30 T-14
I-13 r.161 ByI. Akazemika TymomsoBa 319 7,5 T-7
I-14 r.108 ByI. UepBOHOAPMIHNCHKA 256 225 T-10
I-15 r.137 mp-T. [lepemorn 300 30 T-4
I-16 1.460 ByJ. BonoauMupceka 154 15 T-7
I-17 r.134 mp-T. [lepemorn 174 30 T-7
MarictpabHi ByJIHII paHOHHOTO 3HAYCHHS
I'pyna JinsHka Hazga By HPOT}DKHiCTB HlanHa KOH?I)?}XEZﬁ?:amH
JUTTHKA, M TPOi3HOT
YACTHHH, M
II-1 1.400 Byn. Tumodis Hlampuio 260 7,5 T-4
I1-2 r.47 ByJ. bakuWHCBKA 291 7,5 T-7
II-3 r.33 BYJL. bepauHChKOro 222 7,5 T-1
114 1.562 Byn. [MloxyneHka 233 7,5 T-9
I1-5 r.610 ByI. JIMHUTpIBCHKA 250 7,5 T-2
11-6 r.305 ByJ1. bornana XmMeapHULIBKOTO 172 15,0 T-9
I1-7 1.304 ByI. [lymkiHChKA 337 7,5 T-3
I1-8 r.382 By Bimpremsma ITika 390 7,5 T-8
Bynumi Ta 1OpOTH MiCIICBOTO 3HAYCHHSA
I'pyna JinsHka Hazga By HPOT}DKHiCTB HlanHa KOH?I)?}XEZﬁ?:amH
JUTTHKA, M TPOi3HOT
YACTHHH, M
I1I-1 r.339 Byn. CTapOKHiBChKA 185 5.5 T-7
III-2 r.458 BYII. 30JJ0TOBOPITCHKA 240 5.5 T-4
I11-3 r.199 Byl Ky3bMHHCBKA 213 3.5 T-4
I1-4 1.162 ByJI. ECTOHCBKA 280 6,0 T-4
I11-5 1.520 Byn. [laymsana 202 3.5 T-7
III-6 1.390 ByJL. MypoMCBKa 235 5.5 T-1

BucnoBku. Ha ocHOBI anroputmy itepauiiiHOi NpoLEaypPH 3HAXOMKCHHS PCEIPE3CHTATHBHUX
CIIEMEHTAPHAX AUTIHOK 3alpONOHOBAHO MEXAHI3M MOOVIOBH MEPEKI MOHITOPHHIY aBTOTPAHCIOPTHHX
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notokiB. IneHTH(]ikOBaHI eIeMEHTapHI AUISHKH, HA SKHX PEKOMEHAVETHCS PO3MILIYBATH CTALlOHAPHI
MOCTH CIIOCTEPEKEHHS AT MEPEK MOHITOPUHTY 3 PI3HUM HAMOBHECHHIM. PO3rIsIHYTHIH anroput™ A03BOJISIE
OyaAyBaTH ONTHUMAIBHI MEPEXKI CIIOCTEPEKCHHSA 32 AaBTOTPAHCIIOPTHUMH IOTOKAMHM, SIKI HAJAIOTh
JOCTOBIpHY 1H(GOPMAIIIO IOA0 PIBHS 3aBAHTAXKCHOCTI MICBKHX BYJIHIb Ta JAOPIT B CHCTEMI MPOCTOPOBO-
YacOBOT'O MOHITOPHHTY aBTOTPAHCIOPTHHX MOTOKIB.
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Beaukoro micta / B.J1. anuyk, P.B. Onitinuk, C.M. Tapabau // Bicauk HTY. — K.: HTY, 2014. Bun.30
B crarti npusenmeHi pe3ynpTaTH po3poOKH anroputMy (opMyBaHHS ONTHMAIBHOI MEpexi
MOHITOPHHI'Y(HANIPUKIAAl  ByIHIHO-TopoxHboi  Mepexi LlleBuenkiBcbkoro pationy M. Kuesa)
ABTOTPAHCIOPTHHUX MOTOKIB, SIKA BPAXOBYE OCOONMBOCTI PO3MOIINY BYIHLB Ta JOPIC Pi3HOI KaTeropii.
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Po3poOnenuit anroput™M BKIIOYAE MOKPOKOBY ITEpPALiHY MPOLEAYPY 3HAXOMKCHHS PEHPE3CHTATHBHUX
CIIEMEHTAPHUX (THIIOBUX) JIMSHOK, B MEXKAX IKUX PEKOMCHIYEThCS OONAINTYBAHHS CTALIOHAPHUX IMOCTIB
CIIOCTEPEKEHHSL.

ITepariiina npoueaypa 3HAXOMKEHHS THIOBUX AUISHOK BYJIHIB Ta AOPIr mepeadadvae; po3OUTTs
BYITUYHO-IOPOXKHBOI MEpeKi MicTa Ha €NeMEHTH (BYJMLI Ta JAOPOTH) 3a KATCrOPiSIMH BIAMOBITHO O
Jirouoi kiaacugikanii BYIULb Ta AOPIT; po3OUTTS €NEMEHTIB (BYJIHLB Ta JOPIr) Ha CIEMEHTAPHI JULTHKY 3
(IKCOBAHUMH CTPYKTYPHHMH O3HAaKaMH, IO BH3HAYAIOTh XapakTep Ta MNapaMeTpH PO3MOALTY
ABTOTPAHCIOPTHHUX MOTOKIB, (POpMYBaHHS OTHOPITHHX TPYI CICMEHTAPHUX IUITHOK BYIHLE Ta JOPIT 3
MOJIOHUMH TPYHOBUMH CTPYKTYPHHMH O3HAKAMH; BCTAHOBICHHS XapakTepy Ta MapaMeTpiB PO3MOALTY
IHANUBIAYANbHOI CTPYKTYPHOI O3HAKU B Mexkax c(OPMOBAHHX OJHOPITHHX TPYI CICMCHTAPHHX IULTHOK
BYIUIb Ta JOPIr, 3HAXOMKCHHS PENPE3CHTATHBHHUX CICMCHTAPHUX AUTSHOK BYIHLB Ta JOPIr 3a
XapakTepoM Ta mapaMeTpaMy PO3MOALTY 1HAWBIAYANIBHOI CTPYKTYPHOI O3HAKH B MexaxX c(OpMOBAHUX
OJHOPITHUX TPYIL.

Posrnguytuii  amroput™m  Jgo3Bonse  OVAYBATH  ONTHUMANbHI  MEPEXKI  CIIOCTEPEIKCHHS 32
ABTOTPAHCIOPTHUMH TMOTOKAMHM, SKI HAJAOTh JOCTOBIPHY 1H(QOPMALIIO INOAO PIBHSA 3aBAHTAKCHOCTI
MICBKHX BYJMLB Ta JOPIT B CHCTEMI MPOCTOPOBO-YACOBOr0 MOHITOPHHTY aBTOTPAHCIIOPTHHX ITOTOKIB.

KJIIOUOBI CJIOBA: ABTOTPAHCIIOPTHI TIOTOKH, BYJIMYHO-AOPOXHA MEPEXA,
MEPEXA MOHITOPUHI'Y ABTOTPAHCIIOPTHUX TIIOTOKIB, EJEMEHTAPHI HIJIAHKKA
BYJIMLb TA AOPIT, PEITPE3EHTATUBHI EJIEMEHTAPHI AUIAHKHA.

ABSTRACT

Danchuk V.D., Oliyvnyk R.V., TarabanS.M. Monitoring network of automobile traffic flowsin the
big city road network. National Transport University bulletin. Kyiv. National Transport University. 2014,
Vol.30.

The results of development of algorithm of optimal monitoring network (for example, the road
network of Shevchenkivskyi district of Kyiv) of traffic flows are represented in this article . This algorithm
takes into account features of the distribution of streets and roads of different categories. The algorithm
includes a step by step iterative procedure for finding the representative elementary (typical) areas within
which it is recommended to establish fixed monitoring stations.

Iterative procedure for finding common areas of streets and roads includes: partitioning the road
network of the city to the clements (streets and roads) by category in accordance with the current
classification of streets and roads (road construction standards 360-92 **):partitioning elements (streets and
roads) into elementary areas with fixed structural features that determine the nature and parameters of the
distribution of traffic flows; formation of similar groups of elementary sections of streets and roads with
similar structural group characteristics; establishing the nature and parameters of the distribution of the
individual structural feature within formed similar groups of elementary sections of streets and roads;
finding the representative elementary parts of streets and roads by nature and parameters of the distribution
of individual structural feature within similar groups.

The algorithm allows to construct optimal network observation of traffic flows that provide reliable
information on the level of congestion of city streets and roads in the system of space-time monitoring of
transport streams.

KEYWORDS: TRAFFIC FLOWS, STREET AND ROAD NETWORK, MONITORING
NETWORK OF TRAFFIC FLOWS, ELEMENTARY AREAS OF STREETS AND ROADS,
REPRESENTATIVE ELEMENTARY PARTS.

PE®EPAT

Haruayk B.Jl., CeTh MOHHTOpPHHra TPAHCIIOPTHBIX MOTOKOB HA YIHYHO-TOPOXKHOH CETH KPYITHOTO
ropoga /B.J1. Hauuyk, P.B. Oncitnuk, C.H. TapaGan // Bectauk HTY. — K.: HTY, 2014. Boin.30.

B cratee mpuBecHBI pe3yapTaThl paspaboTKH anropurMa (pOpMHpPOBAaHHS ONTHUMAIBHOH CETH
MOHHUTOpPHUHTA (HA MPUMEPE YIHUUIHO-A0poxHOH cetu llleBueHKOBCKOro paiiona r. Kuesa) TpaHCHOPTHBIX
motokoB. CeTh MOHHMTOPHWHIrA YUYHUTHIBACT OCOOCHHOCTH PACTPCACIACHUSA VMl W JOPOT Pa3uTHOM
kareropud. PaspaGoTaHHbIl  aIropUTM BKIIOYACT MOLIATOBYIO HUTCPALIMOHHYIO MPOLICAYPY HAXOMKACHHUS
PCIIPE3CHTATHBHBIX 3JICMCHTAPHBEIX (TUMHMYHBIX) YYaCTKOB, B Mpeenax KOTOPBIX — PEKOMEHIYETCS
PasMEICHUE CTAITHOHAPHBIX TTOCTOB HAOMIOACHUA.

Hrepanmonnas mpoueaypa HaXOXKACHHA THUIMYHBIX YYAaCTKOB YIHI[ M JOPOT IPEAyCMaTpPHUBACT:
pasOucHYe YIHYHO-TOPOXKHOH CETH TOpoJda Ha JNCMCHTH (YIHIBI W JOPOTH) MO KATCTOPHSIM B
COOTBETCTBUH C JCHCTBYIOMICH KIACCH(PUKALMCH VNIl U JOPOT; pa30HUCHHUE JICMEHTOB (YJIUL U A0POTr) Ha
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3JCMEHTAPHBIC VIACTKH ¢ (PUKCHPOBAHHBIMU CTPYKTYPHBIMH NPH3HAKAMU, ONMPEACTSIOIIMHE XapakTep U
IapaMeTphl PacTpeIesIeHHs TPAHCIIOPTHEIX MOTOKOB, PopMupoBaHME OAHOPOAHBIX TPYIII 3IEMEHTAPHBIX
VIACTKOB VML W JOPOr C MOJOOHBIMH TPYIIIOBBIMH CTPYKTYPHBIMH TPH3HAKAMH, YCTAHOBICHHUE
XapakTepa W IapaMeTPOB PaCHpeAciIeHUs HUHAMBUAYATIbHOIO CTPYKTYPHOTO IpPH3HAKA B MOpeAeiaax
CIOXKUBIIUXCS OJHOPOAHBIX TIPYOI 3JEMEHTAPHBIX YYaCTKOB YIMI MW JAOPOT;  HAXOXKICHM
PENPE3CHTATUBHBIX 3ICMEHTAPHBIX YUACTKOB YJIUL U AOPOr MO XapakTepy U MapaMeTpaM pPacHpeacneHUs
WHIUBHYAJIBHOTO CTPYKTYPHOIO MIPU3HAKA B NPUAENAX CIOXKUBIIUXCS OFHOPOIHBIX IPYIIIL

PaccmoTpeHHBIH — adropuTM  HO3BOMACT CTPOUTh  ONTHMANBHEIC CETH HAOMIOJCHHH 32
TPAHCIOPTHBIMU MMOTOKAMH, KOTOPBIC MPEAOCTABISIOT AOCTOBEPHYIO MH(popMaunio 00 YPOBHE 3arpy3Kd
TFOPOACKHX YIMUI[ U JOPOr B CHUCTEME MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO MOHHTOPHHIA TPAHCIOPTHBIX
MOTOKOB.

KIIIOUEBBIE CJIOBA: TPAHCIIOPTHBIE TTOTOKH, VJIMYHO-AOPOXHA CETbH, CETb
MOHUTOPHUHI'A TPAHCITOPTHBIX ITOTOKOB, 2JIEMEHTAPHBIE YUACTKHU YJIUL U AOPOT,
PEITPE3EHTATUBHBIE 2JIEMEHTAPHBIE VHACTKH.
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METOAWKA BUSHAYEHHA EHEPTETUYHUX XAPAKTEPUCTHK ITPOLECY
EJIEKTPOOAMHAMIYHOI'O T'AJIBMYBAHHA 1] YAC AOPOXXHIX BHUITPOBY BAHb
TPAHCITOPTHHX 3ACOBIB, OBJIAIIHAHHMX EJIEKTPOITPUBOJAOM TA CUCTEMOIO
PEKYTIEPALIIl EHEPT I

Hembiupkuit B.M.  [epxkasHe mnignpumcrBo «HaykoBo-gocmigHuii Ta  KOHCTPYKTOPCBKO-
TEXHOJOTTYHUH IHCTHTYT MICBKOro rocroaapcteay, Kuis, Ykpaina

METHODOLOGY OF DETERMINATION OF THE ENERGETIC CHARACTERISTICS OF
THE PROCESS OF ELECTRICAL AND DYNAMIC BRAKING DURING THE ROAD TESTS OF THE
VEHICLES EQUIPPED WITH THE ELECTRICAL DRIVE AND THE ENERGY RECUPERATION
SYSTEM.

Dembitsky; V.M. State enterprise «Scientific, research, design and technology institute», Kyiv,
Ukraine

METOAUKA OITPEAEJIEHUA SHEPI'ETUYECKHUX XAPAKTEPHUCTUK ITPOLIECCA
SJIEKTPOJUHAMHYECKOT'O TOPMOXEHU S BO BPEMS JIOPOXKHBIX UCTIBITAHUM
TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB, OBOPY JOBAHHbBIX DJIEKTPOITPUBOJOM U CUCTEMOM
PEKVIIEPALIMU SHEPI'MU

HemOnuknit  B.H.  TocyaapcrBennoe — mpeampusitne  «HayuHo-ucciemoBarenbckuii.
KOHCTPYKTOPCKO-TEXHOIOTHIECKUI HHCTUTYT TOPOJCKOTO X03siicTBay, Kues, Ykpanna

Beryn. Ha croromHimmHifi AeHb, NMPAKTHYHO VCI MPOBLOHI CBITOBI BHPOOHHKH TPAaHCIOPTHHUX
3ac001B JOCHTh AKTUBHO 3aiMAarOThCA PO3poOKaMu aBTOMOOLNIB HA anbTCPHATHBHHX BHAax mamusa. Lle
CNEeKTPOMODILNTI, eneKTpoOycCH, TIOPUAHI TPAHCIOPTHI 3aco0H, aBTOMOOLTI HAa MATMBHHUX CICMCEHTAX 1 T.II.
[Ipu tpoMy 3HaYHA YacTWHA BHUPOOHHKIB BCE OLIbINE MPHIINAE VBArM MUTAHHSAM IONOBHCHHS 3amaciB
CHEprii, 30KpeMa I dYac rajbMyBaHHSA TPAHCIOPTHUX 3acobiB. BupimeHHsaMm paHoi mpobiemu €
3aCTOCOBYBAHHS CHCTEM pEKyIepanii eHeprii mia 4Yac raJpMyBaHHS TPAaHCHOPTHOro 3aco0y. B mpomy
BHIAJAKY MOYKHA BII3HAYNTH B1APa3y JBa MO3UTHBHUX MOMCHTH:

- MCPETBOPCHHS KIHCTHYHOI €HEprii TraJbMyBaHHS Vy CIHCKTPUYHY 3 MOJANBIIMM il

HAKOIMUYICHHAM
- obmagHaHHS ABTOMOOLTS (PAKTUYHO IIE OAHIEI0, JOAATKOBOK, CHCTEMOIO TaIbMyBaHHSI.
Hana poGora € mnpomoexkeHHsM cepii gocmimkenp [l - 3], moB s3aHUX 3 CHCTEMORO

CIICKTPOIUHAMIYHOTO TalbMYBAHHS TIOPHUAHOTO aBTOMOOLI 0018 THAHOTO CHCTEMOIO PEKyIIepanii eHeprii.

AHani3 nonepegHix mochaigxens. Ha manuii yac cucremu pekynepauii eHeprii ZOCHTb aKTHBHO
3aCTOCOBYKOTHCS ¥ MICBKOMY CACKTPUYHOMY Ta 3QTI3HUMHOMY TPAHCIIOPTI, IO 1 IPU3BEIO A0 HEOOXIAHOCTI
CTBOPCHHS BIAMOBIAHUX METOIUK BUIPOOYBaHb [4 - 6].

[TosiBa cyuacHuX aBTOMOOLNIB, O0OJaHAHMX CHCTEMAaMH CICKTPHYHOIO NMPHBOAY Ta PEKymepauii
SHEprii mpu3Bena 10 HEOOXITHOCTI PO3POOKH HOBUX METOAHK BUIPOOYBAHR CTOCOBHO TATOBO-IIBHAKICHUX
MMOKA3HUKIB aBTOMOOLIIB, sIKI PYXarThCs Ha eaekTporsizi [7 - 8]. Okpemi 3 mUX METOAMK MAOCHUTh AKTUBHO
3aCTOCOBYIOTBCS Y MIKHAPOAHUX craHaaptax [9], 3 MeTor OodIIiiiHOro CXBAJICHHS THIY TPAHCIIOPTHOIO
3aco0y. OgHaK y LUX METOAMKAX OMHCAHO JHIIC MPOLECAYPY BHUNPOOYBAaHb LIONO BHU3HAMCHHS BHUTPAT
CHEprii TPAaHCIOPTHUMH 3aco0aMH, a 0OMIK KiNBKOCTI peKyIepoBaHoi eHeprii He 3aiiicHIoeThes. KimpkicTb
PEKYIIEPOBAHOI CHEPrii € JOCHTh BAXKIMBHM TOKA3HHUKOM 3 TOYKH 30pY KOHCTPYKLII Ta ekcrmyaramii
aBTOMOOLTSI. AJKe 1IeH MTOKA3HUK HEOOXIIHUH TPU:

- PO3paxXyHKy €MHOCTI HAKOMYYBa4iB CHEPrii;

- po3paxyHKy crTaHy (CTYIEHS 3apsIKd) HAKOMWYYBAdiB CHEPrii miJ Yac eKCILTyaraii

TPAHCHOPTHOTO 3aC00y;

- OLIHIOBAHHS AaJCKBATHOCTI MAaTCMaTHYHHX MOACICH MPOLECY  CICKTPOAUHAMIYHOIO
ramTbMYBaHHS aBTOMOOINSA 3 PEKyIepaliero €Heprii mepex iX BIPOBAKCHHAM Y CHCTEMY
VIIPaBIIHHS CICKTPOTATOK0 TPAHCIIOPTHUX 3aCO0IB.

MeTta poGoTu nomsrae v po3poOni METOOUKH BHU3HAYCHHS KUIBKOCTI PEKYIECPOBAHOI CHEpPrii mix
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yac JOPOXHIX BHIPOOYBaHb TPAHCIIOPTHUX 3aco0iB, OONAJHAHHX CICKTPONPUBOAOM Ta CHCTEMOIO
pexyneparii eHeprii.

bynp-sixa Meroawka mNpOBEACHHS BUNPOOYBaHb [OBHHHA [IOHAWMCHINEG MICTHTH: VYMOBH
MPOBCACHHS BHOPOOYBAaHb, 3aCTOCOBAHE BHUIPOOYBAJIBPHE VYCTAaTKYBAHHSA, OIHC BIACHE METOAY
BHUMIPIOBaHHS Ta 00pOOKa Pe3yabTaTiB BUIIPOOYBAHb.

YMoBH NpOBEAEHHSI BUPOOYBAHB 34/ICKATh Bl MOCTABICHOI 3a1a4l Ta KiHIEBOI Metn. OgHaK y
3araJbHOMY BHIAAKY HEOOXIZHO JOTPUMYBATHCSA TEMICPATYPHHX IOKA3HUKIB  HABKOMHIIHBOTO
CCPENOBHINA, OCKUTBKH KpIM 3arajlbHOrO BIUIMBY HA PE3YABTATH BHIPOOYBaHb, BOHU INC BH3HAYAIOTH
MpaLe3aaTHICTh BUIpoOyBampHOro ycrarkysanHsa. LlIBuaxicte Ta HampsaMm BITPY MOXKE OOCHTb CYTTEBO
BIUIMHYTH HA KIHLEB] pe3yasratd, Tomy v Bignosigaocti A0 [Ipasun €EK OOH Ne 101, mBuakicts BiTpY
HE MOBHHHA MEPCBHUINYBATH 3 M/C, V OyIb-IKOMY HANPSAMKY, OXHAK JOMYCKAKOTHCS TMOPHBH BITPY A0
mBHIKOCTI 5 M/c. KpiM TOro, mBHAKICTE BITPY V HAOPSAMKY NEPHCHIUKYIAPHOMY IO BHIIPOOYBATbHOI
JULTHKA He moBWHHA nepesumysatu 2 M/c. LlIBuaxicte BiTpy BuUMIproeThes Ha BucoTi 0,7 M Hax piBHEM
JOPOXKHBOTO MTOKPUTTAL.

Axmo BUNpoOYBaHHA IJIAHYETbCA NMPOBOAWTH HA PIBHIH JIMAHII AOPOTH, TO BHNPOOYBaTbHA
JUITHKA TOBHHHA OYTH TOPU30HTAIBHOIO, MPSIMOKD, Ta HE MOBHHHA MAaTH MEPCIIKOA. |paHmaHuit
MO3AOBXKHIN YXHIT AUSIHKA HE TIOBUHEH NepeBUIIyBatd + 2 %, a y monepeuHoMy Hanpsamky 1,5 %. Micnesi
MO3MOBKHS YXUIH MK JBOMA TOUYKAMU, PO3TAIIOBAHUMH HA BIACTAHI 3 M HE TTOBHHHI BIIXHUJIATUCS OLIBIIC
Hix Ha = 0,5 % BiJ 1[POr0 MO3A0BKHBOTO YXUIY [9].

Baroeuii craH TpaHcmopTHOro 3acoOy, CTYIIHb 3apiany aKyMVISTOPHOI Garapei 3aiexarb Bif
MOCTABICHUX KOHKPETHHX 3aJad, SKi BUPIIYIOTHCS M1 Yac MPOBEACHHS BHIIPOOYBAHb.

3 METOKO OTPUMAHHS SKOMOT2 JOCTOBIPHIIINX PE3VAbTaTiB HEOOX1AHO, MO0 TPAHCHOPTHHH 3acid Ta
Horo By3nu 1 arperarn Oynu oOKaTraHi y BIANOBIAHOCTI 3 IHCTPYKLISIMH BHUPOOHHUKIB, a TaKOX OVIH
3aCTOCOBaHI MACTHUIIbHI MaTepiany, TEXHIYHI PIOMHH Y BiANOBLIHOCTI 3 HACTAHOBAMH BHUPOOHHKIB. THCK B
LIMHAX MOBHHEH OYTH JOBEACHUH 10 BUMOT 3aBONY-BHPOOHHKA.

BunpoOyBanbHe ycTaTKyBaHHsI, SIKC 3aCTOCOBYETBCS MM Yac BUNPOOYBaHb HABCACHO y Tabmuui
1. XapakrepucTHKH BHITPOOYBAIBHOTO YCTaTKyBaHH: BianosiaawTs BumoraM [Ipasun €EK OOH NelO1.

3 MeTor 3a0e3MeucHHS JOCTOBIPHOCTI PE3VAbTAaTiB BHUIPOOYBAHb, VCE YCTATKYBAHHSA, KA Mae
CYTTEBHU BILUTMB HA PE3YILTATH BUNPOOYBaHb MOBHHHO OyTH BiakamiOposane abo mosipeHe. OaHaK, SKIIO B
mporieci 0OpOOKH Pe3VAbTariB BUIPOOYBaHb BUHHKHE HEOOXITHICTE MPOBECTH PO3PAXYHKH HEBH3HAUCHOCTI
BHMIPIOBAHb, TO YCTATKYBAHHS NMOBHHHO OYTH BiAKaTiOpOBaHE, OCKUIBKH JTUIIC B LbOMY BHIAIKY MOXKE
OyTu 3a0e3meueHa MPOCTSKYBAHICTD BHMIPIOBAHHS [0 BHXITHMX CTAJOHIB Ta AJCKBATHO OILIHCHA
HEBU3HAYCHICTh BUMIPIOBAHb.

Tabauus 1 — BunpoOyBajabHE yCTaTKyBaHHS, SIKE BUKOPHUCTOBYEThCS ISl BH3HAYCHHS KUTBKOCTI
PEKYIEPOBAHOI CHEPTi, MiJ Yac eNeKTPOIUHAMIYHOTO TaIbMYBAHHS TPAHCIIOPTHOTO 3aCO0Y.

Hasga BunpoOyBanbpHOroO IIpm3Havenns Hianason [Toxubka
VCTATKYBAHHS BHMIPIOBAHHS BHMIPIOBAHHS

IIporpamuo-anmaparauit Peectpanisn mutteBux | Yacrorta muckpernzamii 0,4 %
KOMILTCKC Ha 0a31 Autoscope | 3HAYCHHS mapamerpa, (2500+ 50000) I'ry
II (mami USB - ocuumorpad) IO BUMIPIOETHCS
ta 1K tuny Notebook
IlepersoproBau BumipioBanHs cTpymy (0 +75) MB; He 6iapme + 1 %
BHMIPIOBAITBHUN HAMIPYTH Ta HAMPyTU (0 + 150) B;
(matumux [TMHT-2) (0 + 1000) B;

(0 + 1500) B;
Iynatu 250 A/ 75 mB, 500 BumipioBanHs cTpymy (0+250) A; Knac tounocri
A/ 75 MB, 750 A/ 75 mB, (0 = 500) A; 0.5
1000 A/ 75 mB (0+=750) A;

(0 +1000) A;
[punax ans BUMiIprOBaHb BumiproBanas
MapaMeTpiB raJbMyBaHHS LB IKOCT1 (3.6 + 100) km/rog 1%
IISTVII
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Hasga BunpoOyBanbpHOroO IIpm3Havenns Hianason [Toxubka

YCTaTKYBAaHHA BHUMIpPIOBaHHS BHUMIpPIOBaHHS
IBuaxicte pyxy (0
. +999.9) km/rox,
" . Bumipropanns .
[Mpunax "mumsx MBHAKICTH BATKOCT] MPUCKOPCHHS + 2 g;
gac" VBOX III, zaB. Ne HDHCKO efIHH m’HHX musx (0 +9999) m +0,05%
030820, iuB. Ne JIB-041 p pqac ’ Y | qac (0+9999) ¢,
Y JUCKPETHICTh 1HIUKALI]
0,01
Tlenomerp o BigMiTunk momii - -
CIICKTPOKOHTAKTHHH
Tepmomerp Temnepatypa noBiTpst (0 +30)°C +1°C
AnemomeTp Isuakicts BiTPY (0+7,5)m/c +1%

[MpumiTtka: v maHii Tabnuni He BPaXOBAHO BUIPOOYBATBHE YCTATKYBAHHS, SIKE 3aCTOCOBYEThCS IS
MEPEBIPKH CTAHY TPAHCHOPTHOTO 3aco0y Mepea BUMIPOOYBaHHIMU: BATOBUX MAPaMETPIiB, TUCKY MOBITPS
B IIHHAX 1 T.II.

Mertoauka BunpoOyBanb. BumiproBaHHS KIUTBKOCTI CICKTPOCHEPrii, sKa PEKYMEPYEThCS
SNEeKTPOABUTYHOM, E ., 3MIHCHIOETHCS HEIIPSIMUM METOIOM 34 PE3y/IbTaTaMu OOUHCACHHS

n
Ere = Aty Z Utren Lzen (1

n=1

1€, Uy — MUTTEBE 3HAUCHHS HANIPYTH HA BUXOJl 3 JBUTYHA TPAHCIIOPTHOTO 3acody, B;

ey — MUTTEBE 3HAUCHHS CTPYMY, IOBEPHYTOTO (PEKYIICPOBAHOI0) B HAKOIMUYYBAYl CHEPTii, A;

At,, — KPOK MK ABOMAa BHMIPIOBAHHSIMH MHUTTEBHX 3HAUCHb CTPYMY Ta HANIPYTH, C;

N — KUTBKICTh TOYOK BUMIPIOBAHHSL

BuwmiproBanns ctpymy Lo, 3A1HCHIOETBCS HEMPIMUAM METOOM, LIJSIXOM BUMIPIOBAHHS HAIIPYTH HA
IIYHTI, SIKUA BCTAHOBJICHO B €JICKTPHYHE KOJO TPAHCIOPTHOrO 3aco0y,3a ONOK-CXEMOIO, HABEICHOI Ha
pUCVYHKY 1.

Haxomyuysau B-
22 Lyl IIVHT © 7B [IUHT- 4|(0___5)B N\ Us 5| Notebook
CHeprii —] / ocmmwiorpad

Pucynok 1 — biiok-cxeMa BUMIPIOBAHHS CTPYMY €ACKTPUYHOTO KOJIA
Pexyneposanuii ctpym L., (A), BU3HAUAETHCS 32 HOPMYIIOHD:
Lo =100U, 2
e U,- Hanpyra Ha BuxoAi nepersoprosada [IMHT-2, B.
Buwmiproanns HanpyruU.., 301HCHIOETbCS HEMPSIMUAM METOAOM BHMIPIOBAHHS HANPYTH HA BHXOAL

matunka [IMHT-2, sxuii BCTAaHOBNEHO B CICKTPUYHE KOMO, TaK, OO BHMIPIOBANACH HANPYra HA ABHIVHI
TPAHCIIOPTHOTO 3ac00y, 3a 6I0K-CXEMOI0, HABEACHOK HA PUCYHKY 2.

USB-
Enckrpoasuryn 0. 100005 TIUMHT-2 WI\ | Notebook

—l/ ocuunorpad

Pucynox 2 — biiok-cxema BUMIPIOBAHHS HAPYTH CICKTPUIHOTO KOJIA
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Hampyra B enextpranomy komi U, (B), BU3HauaeTses 3a Gopmynoro:
Uszen =200U,, (3)

ne U,- Hanpyra Ha Buxoai nepersoprosava [IMHT -2, B.

Hna 3abe3neucHHS JOCTOBIPHOCTI PE3YABTATIB HEOOXIMHO MPOBECTH HE MEHINE TPHOX 3ai3dIB V
000x HampsiMKax. SIKImo pyx TpaHCHOPTHOTO 3aco0y v 000X HAMPSIMKAX € HEMOXK/IMBUM, TO TOAI KIJIBKICTH
3ai3aiB 301IIIYETHCS A0 I SITH.

O0podka pesyabratiB BHOPOOYyBaHb TIPOBOAMTHCS 3aCTOCOBYHOUM mporpavui 3acodu USB-
ocumiorpada, 1o T03BOJSE BUSHAUUTH:

- MOMEHT MOYATKY CICKTPOAMHAMIYHOT'O TabMYBaHHS TPAHCIIOPTHOTO 3ac00y;

- MOMCHT MIPUITHHECHHS PEKyIeparii eHeprii 3a JOCATHEHHS NICBHOI IIBHUIKOCTI.

Ha pucyaky 3 300paskeHO MpUKIaA BU3HAYCHHS MOYATKY T4 KIHLS MPOLECY EICKTPOANHAMIYHOTO
raJbMyBaHHs MDK JBOMA TOUYKAMH.

3aKiH4YeHHSA
ranbMyBaHHA

YMmoBHI no3HaueHHS: | — mBHAKICTH, KM/TOx; 2 — Hanpyra, B; 3 — BiagmiTHUK moxii; 4 — cTpyM, A.
Pucynok 3 — Ilpukian peectpauii cTpyMy, HapyrH Ta MBUAKOCTI

PesynpraToM BUMIpIOBAHB € 3HAUCHHS KITBKOCTI PEKYIEPOBAHOI €ICKTPHYHOI CHEPTii BIAIOBIAHO

qo 3anexksocti (1) 13 3acrocyBanusam nporpamunx 3acodiB USB-ociumorpada.
3a HEOOXI1IHOCTI, BU3HAYAKOTRCS CTaHAapTHI Biaxuau, sianosiaao 10 JCTY ISO 2602 ta/abo
OOIIIOETHCS HCBU3HAUCHICTh BUMIPIOBAHHSL.

BuchoBku. B pesyasrati mposeaeHoi poGoTH:

- 3OIMCHEHO MiAOIp BUIPOOYBAIBPHOTO VCTATKYBAHHSA, ISl NPOBCACHHS BHUIIPOOYBAaHb,
XAPaKTCPUCTHKH SIKOTO 33J0BOJBHAIOTh BUMOTH HOPMATHBHUX JOKYMCHTIB CTOCOBHO BH3HAYCHHS BHTPAT
CHEprii TPaHCHIOPTHHX 3aco0iB;

- OKPECIICHO 3arajibHi YMOBH MPOBEICHHS BUNPOOYBAaHb;

- CTBOPCHO 3araibHy METOAUKY MPOBEACHHS POOIT Ta 00pOOKH PEe3yabTariB BUNPOOYBAaHb 3
METOK0 BH3HAUCHHSA CHCPIETUYHUX XAPAKTCPUCTHK TMPOLECY CICKTPOAMHAMIYHOTO TaibMyBaHHSI
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TPAHCIIOPTHOTO 3aco0y, 001aJHAHOTO EIEKTPOIIPHBOIOM Ta CHCTEMOIO PEKYIICpaLii CHeprii;

Hana meronuka, micms ii Bamizamii Moske OyTH 3aCTOCOBAHA MiJ 4Yac 3AIMCHCHHS BUOPOOYBAHB 3
METOK0 ~ BU3HAYCHHSA  CHCPICTUYHHX  XAPAKTCPHCTHK  TPAaHCIOPTHHUX  3aco0iB,  OOIamHAHUX
CIICKTPOJBUTVHAMU Ta CUCTEMaMH PEKyIeparii eHeprii.

[NEPEJIIK TTOCHUJIAHb

1. CitoBcbkuit O.I1. MaremMaTuyHe MOAETIOBAHHS HPOLECY CICKTPUYHOTO TaJbMYBAHHS MAKCTV
TPAHCHOPTHOTO 3aco0y 3 riopuaHor cuioBol ycranoBkow / O.IL CitoBcekuii, B.M. JlemGiupkuit //
Bicauk CesHTY. Bum. 135. — Cesacronons: CesHTY, 2012. C. 73 — 75.

2. HemOiupkuii B.M.JlocmikeHHST OpUBOAY TaabMIBHOI CHCTEMH TPAHCIOPTHOTO 3acoly 3
riOpUIHOKD CHJIOBOKD YCTAHOBKOK Ta pekymeparieto eHeprii / B.M. JlemGiupkuit// Bicauk HTY «XI1I».
Cepis: ABromoOine- Ta TpaktopoOyaysanss, 2013. — Ne 29 (1002). — C. 28-33.

3. Citoecekuii O.I1.OGrpyHTYBaHHS Ta BHOIP KPUTEPIiB OLIHKH MPOLIECY CICKTPOAUHAMIYHOTO
raJjbMyBaHHS MMiJ 4ac PyxXy TiOpHIHOrO TPAHCIOPTHOro 3acoly Ha 3arskHux criyckax / O.I1. CitoBchkui,
B.M. HemGinpkuii/ Bicauk HTY «XIII». Cepia: ApromoOine- ta tpaxropobyaysanns, 2013. — Ne 30
(1003). - C. 10-15.

4. Bumerensm A.C. IloBrimenune suepreTudeckorl 3G (HEeKTHBHOCTH PEKYIEPATHBHOTO TOPMOMKCHUS
Ha SKCIIE3HBIX JOPOrax MOCTOSHHOIO TOKAa: aBToped. AUCC. HA COMCKAHHE V4. CTCHCHH KaHAHMIATA
Texauuueckux Hayk: coeu. 05.22.07 “TlomBwkHOH cOCTaB KEAC3HBIX JOPOL, TAra IMOC3I0B U
snexrpudukanus / A.C. Buasrensm. - Omck, 2013, - 20 c.

5. I'vmua H.B. Lluknuueckue HCITBITAaHUS HAKOUTENS KHHETHUCCKOH SHCPTHH OONBIIOH MOLTHOCTH
U 3HeproéMkoctH [Anekrponnsii pecype| / H.B. I'viima, A .B. Kanaii. — 2012. — Pexxum goctyna: http:/n-
t.ru/tp/ts/ci.htm.

6.Cabmin O IlpoGmemu Ta mepcrnekTHBH CS(QEKTUBHOIO BHKOPHCTAaHHS  peKymepaii
enekrpoeHeprii B cuctemi enckrporpancnopry / O.1. Cabmin, B.I'. Kysuenos, B.B. Apremuyk // Ontuko-
CIEKTPOHHI iHpopMaiiiHo-eHepreTryHi TexHomorii, 2013. — Tom 26, Ne 2. - C. 126 — 130.

7.Guido Wager. Efficiency and performance testing of electric vehicles and the potential energy
recovery of their electrical regenerative braking systems: PEC624 M.Sc. Renewable Energy Dissertation /
WagerGuido. — Murdoch University, 2012. — 59 p.

8. brnoxun A H.Pesymprarer uccneaosanus 3aekrpomoOuias Ha maccu “TA3ens” / A.H. baoxun,
AM. I'pomes, A.M. Kosnosa, A.Jl. Apmxenckuii, M.C. CeponsiH // DNeKTpOHHBINA HAYIHO-TCXHHUYCCKUH
kypHan “Hayka u obpazosanue™, 2012. — Ne 12. - C. 75 — 106.

9.EnnHooOpasHele mOpeAnucaHds, Kacarmomuecs OQHUIHATBHOTO  YTBEPIKACHUS  JICTKOBBIX
ABTOMOOHIICH, MPUBOJUMBIX B ABHIKCHHC TOIBKO JBUTATENICM BHYTPCHHETO CrOPaHUs MO0 MPUBOANMEIX B
JBMOKCHHE TPU MOMOINM THOPHUIHOrO 3JCKTPONPUBOJA, B OTHOLICHHH H3MEPCHHS 00beMa BBIOPOCOB
JBYOKHCH YITICPOJA M Pacxoja TOIUTMBA W/HIHM U3MEPCHHUS Pacxoa JJICKTPOSHEPTHH M 3amaca XoJa Ha
3JEKTPOTATE, & TAKKE TPAHCIOPTHEIX cpeAcTs kateropuid M1 u N1, mpuBoAMMEIX B IBH/KEHHE TOIBKO MPH
MOMOIIM 3ICKTPOIPHBOAA, B OTHOLICHHHM HM3MCPCHHUS PACcX0Ja OJICKTPOSHCPIMH M 3amaca XoJa Ha
saekrpotsre: [Ipasuna EQK OOH NelO1. - [Beeacust B aeiicteue 04.04.2005]. — XKenesa.: EBponeiickas
Oronomuueckas komuccusOpranuzarunQobeanaeHHbIX Harwmi, 2005, — 128 ¢.

10. TlomaBamns pe3ynprariB BunpoOyBaHb crartuuHe. OLIHIOBAHHSA CEPEOHBOTO 3HAMCHHS.
Hosipumii iarepBan (ISO 2602:1980, IDT): ACTY ISO 2602:2006. — [Yunnauii sizg 2007.10.01]. -
K.:Hepxcnoxkuscranmapr Ykpainu, 2009. — 11 ¢. — (Hamionaneauii cTanmapt Ykpainu).

REFERENCES

1. Sitovsky O.P., Dembitskyj V.M. Mathematical modeling of electric braking layout hybrid
vehicles // Visnyk SevNTU. No. 135. — Sevastopol: SevNTU, 2012. P. 73 - 75.

2.Dembitskyj V.M.Research about the brake system of a vehicle with hybrid propulsion and energy
recovery // Visnyk NTU «KHPI». Series: Automotive and tractor, 2013. — No. 29 (1002). — P. 28-33.

3.Sitovsky O.P., Dembitskyj V.M Justification of the choice of criteria and assess the
electrodynamic braking when driving a hybrid vehicle on long descents // Visnyk NTU «KHPI». Series:
Automotive and tractor, 2013, — No. 30 (1003). — P. 10-15.

4 Wilgelm A.S. Improving energy efficiency of regenerative braking on the railways DC: Author.
diss. uch on competition. degree of candidate of technical sciences: special. 05.22.07 "Rolling stock of
railways, draft of trains and electrification". - Omsk, 2013. — 20 p.

5. Gulia N.V,, Katsai N.V. Cyclic testing of kinetic energy drive high power and energy [electronic
resource]. - 2012, - Access mode: http://n-t.ru/tp/ts/ci.htm.

99



6. Sablin A, Kuznetsov V.G., Artemchuk V.V. Problems and prospects of efficient use of
electricity in the recovery system electric // Optoelectronic Information and Energy Technologies, 2013. -
Volume 26, No. 2. - P. 126 - 130.

7.Guido Wager. Efficiency and performance testing of electric vehicles and the potential energy
recovery of their electrical regenerative braking systems: PEC624 M.Sc. Renewable Energy Dissertation /
WagerGuido. — Murdoch University, 2012. — 59 p.

8. Blokhin AN., Grosev A.M., Kozlov AM., Yarmzhensky A D., Serobyan M.S., Results of
research on electric vehicle chassis "Gazelle" / Electronic Scientific and technical journal "Science and
Education", 2012. — No. 12. -P. 75 - 106.

9. Uniform provisions concerning the approval of passenger cars powered by an internal
combustion engine only, or powered by a hybrid electric power train with regard to the measurement of the
emission of carbon dioxide and fuel consumption and/or the measurement of electric energy consumption
and electric range, and of categories M1 and N1 vehicles powered by an ¢lectric power train only with
regard to the measurement of electric energy consumption and electric range: Regulation Nel0O1. - [Enacted
04.04.2005]. - Geneva.: Economic Commission for Europe of the United Nations, 2005. — 128 p.

10.Statistical interpretation of test results - Estimation of the mean - Confidence interval (ISO
2602:1980, IDT): DSTU ISO 2602:2006. — [Valid from 2007.10.01]. - Kyiv: State Committee of Ukraine,
2009. - 11 p. - (National Standard of Ukraine).

PE®EPAT

Hembiupkuit  B.M. Meroauka BH3HAYCHHS  CHCPICTHYHUX — XaPAKTCPHCTHK  MPOLECY
CIICKTPOANHAMIYHOTO TaJIbMYBaHHS MiJ Yac AOPOXKHIX BHIPOOYBaHb TPAHCHOPTHHUX 3ac00IB, 0013 HAHUX
CIICKTPONMPUBOAOM Ta CHUCTEMOK pekynepaii ereprii / B.M. JemOiuskuii // Bicauk HTY. — K.: HTY,
2014. — Bun. 30.

Y crarTi 3ampomoHOBAaHO METOAWKY BH3HAUCHHS CHEPrETHYHHX XAPAKTCPUCTHK MPOLECY
CIICKTPOANHAMIYHOTO TaJIbMYBaHHS MiJ Yac AOPOXKHIX BHIPOOYBaHb TPAHCHOPTHHUX 3ac00IB, 0013 HAHUX
CIICKTPONMPHUBOAOM T CUHCTEMOIO PEKyIICpaLiii CHEpPTII.

00'ekTOM JOCHIKCHHS € TaJbMIBHI BJACTUBOCTI TPAHCIIOPTHOTO 3ac00y, 00JaAHAHOTO CHCTEMOK)
CIICKTPOANHAMIYHOTO raIbMYBaHH! Ta PEKYIICPALIEI0 CHEPTIi.

IIpeameroM AOCTIAKEHHS € METOAM MPOBCACHHS BUIPOOYBaHh 3 MECTOK) BH3HAYCHHS KLIBKOCTI
PEKYIEPOBAHOI CHEPTII MMiA Yac PyXy TPAHCIIOPTHOTO 3aC00Y.

['onoBHOO MpoOIEMOIO i Yac MPOBEIACHHS BUNPOOYBaHb, CKCIIEPUMCEHTIB Ta AOCITIIKCHb € TOH
¢akT, mo 3aranbHa METOIAW NPOBCIACHHS BHNPOOYBAaHb MOBHHHA KOPEKTYBATHCA, 3AJICKHO BiJ PI3HHX
YHHHUKIB. BHOPOOYBANTBHOIO VCTATKOBAHHS, IOCTABICHUX 3aJad Ta 3aIIAHOBAHUX LUICH. 3 METOO
BHPILICHHS JaHOi 33124l MPOBEACHO POOOTY MO BH3HAYCHHIO 3arajlbHUX YMOB BHIIPOOYBaHb, MPOBCACHO
miadip BHIPOOVBAIBPHOIO YCTATKYBAHHI, & TAKOXK PO3LNITHYTO METOJAWKY BHMIPIOBAHHS KITBKOCTI
CIICKTPOCHEPrli, fKa PEKYICPYETHCA CICKTPOABUTYHOM T4 Yac ENCKTPOIAUHAMIYHOTO TalbMYBaHHSI
TPAHCHOPTHOTO 3ac00y Ta MOPSAOK 0OPOOKHU PE3Y/IbTATIB BUMPOOYBAHb.

Hana meroquka, micms ii Bagimamii Moske OyTH 3aCTOCOBAHA MiJ 4ac 3AIMCHCHHS BUIPOOYBAHb 3
METOK0  BH3HAUCHHS  CHCPICTHYHHX  XAPAaKTCPUCTHK  TPAHCHOPTHHX  3aco0iB,  obIamHaHWX
CIICKTPOABUTYHAMHM Ta CUCTEMaMH PEKyIepanii eHeprii.

KJIIOYOBI CJIOBA: PEKVIIEPALIIA, BUITPOBYBAHHA, BUMIPIOBAHHA,
BUITPOBYBAJIBHE YCTATKYBAHHS, EHEPI'IS1, KIUIBKICTh EHEPI'IL

ABSTRACT
Dembitskyj V.M. Methodology of determination of the energetic characteristics of the process of
electrical and dynamic braking during the road tests of the vehicles equipped with the electrical drive and
the energy recuperation system. Kyiv. National Transport University. 2014. Vol. 30.

Methodology of determination of the energetic characteristics of the process of electrical and
dynamic braking during the road tests of the vehicles equipped with the electrical drive and the energy
recuperation system is proposed in the article.

The braking capacities of the vehicle equipped with the system of electrical and dynamic braking and
energy recuperation are the object of the research.

The methods of carrying of the tests for the determination of the quantity of recuperated energy
during the vehicle movement are the subject of the research.
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The main problem during the tests, experiments and researches is the fact that the main methods of
the tests should be corrected according to different factors: test equipment, set problems and planned aims.
With the purpose to deal with this problem there was made a determination of the general test conditions,
there was made a matching of test equipment, and there was investigated the methodology of measuring of
the electrical power quantity which is recuperated by the engine during the electrical and dynamical
braking of the vehicle and the order of the test results treatment.

The given methodology, after its validation, can be used during the tests for the determination of the
energetic characteristics of the vehicles equipped with the electrical engines and the energy recuperation
systems.

KEYWORDS: RECUPERATION, TEST, MEASURING, TEST EQUIPMENT, ENERGY,
ENERGY QUANTITY

PE®EPAT

HemOunxkuii B.H. Meroguka OnpeacncHus SHCPrETHUSCKUX — XAPAKTEPUCTHK — MIporecca
SJCKTPOAMHAMHUUICCKOTO TOPMOXKCHHS BO BPEMS JOPOXKHBIX HCIBITAHUH TPAHCHOPTHHRIX CPCACTB,
00OPYAOBAHHBIX JJICKTPONMPUBOAOM U CHUCTeMOH pekynepauuu sHeprun / B.H. JlemOunkuii / BectHuk
HTY . -K.:HTY , 2014 . - B 30.

B craree mpeamaractcs MCTOAWKA OMNPCACICHHUS JHCPTCTHUCCKUX XaPAKTCPUCTHUK TPOICCca
SJCKTPOAMHAMHUUICCKOTO TOPMOXKCHHS BO BPEMS JOPOXKHBIX HCIBITAHUH TPAHCHOPTHHRIX CPCACTB,
00OPYAOBAHHBIX 3ICKTPOIMPUBOAOM M CUCTEMOH PEKYNECPAI[HH SHCPTHH.

OOBCKTOM ~ HMCCACIOBAHMS  SIBISIIOTCS  TOPMO3HBIC  CBOWCTBA ~ TPAHCIOPTHOTO  CPEACTBA,
00OPYAOBAHHOTO CHCTEMOM SICKTPOAMHAMHUUYCCKOTO TOPMOXKEHHUS U PEKYIICPALIUCH SHCPTHUH.

IlpeameToM wccmeaOBaHUS SBISAIOTCS METOABI MPOBCIACHHS HCHBITAHUN, C ICIBIO OMPCICICHHUS
KOTHICCTBA PEKYIICPHUPOBAHHON YHCPTUHU BO BPECMS JBIDKCHHS TPAHCIOPTHOTO CPCACTBRA.

I'maBHO# npoOneMoii MpU MPOBEACHUH UCIIBITAHUH, SKCIICPUMEHTOB U MCCICAOBAHUN SBISICTCS TOT
dakr, yro OOIMUE METOABI MPOBCACHHUS HCIBITAHWA JOMKHBI KOPPSKTHPOBATHCS B 3aBUCHMOCTH OT
pasauuHbiX (DAKTOPOB: HUCHBITATCIHPHOTO OOOPYIOBAHHS, MOCTABICHHBIX 33JaHHH U 3alTAHUPOBAHHBIX
uener. C UEMpIO PELICHMS AAHHOM 3aJadd MPOBEACHA padora MO OMPEACACHHIO OOIIMX YCIOBHH
WCIIBITAHUH, NPOBSACH MOAOOP HCIHBITATSIBHOIO OOOPYAOBAHHUS, a TaKXKE PACCMOTPEHBI METOIHKA
U3MCPCHUS  KOMMYCCTBA  DICKTPOIHCPTHUH, KOTOpPAs  PCKYyOCPUPYCTCA  DACKTPOABUTATCIACM  IIPU
3JCKTPOAMHAMHYCCKOM TOPMOKCHHHM TPAHCIIOPTHOTO CPEACTBA M TMOPSIOK OOpabOTKH PE3y/IbTaToB
HUCTTBITAHUH.

Hannast MeToquKa, MOCIC €¢ BATUAAMHA, MOKET ObITh MPUMCHCHA MPH UCIIBITAHUAX AaBTOMOOUJICH
C UCIBID ONPEACICHHS DHCPICTHUCCKUX XAPAKTCPUCTHK TPAHCIOPTHBIX CPEACTB, O0OPYIOBAHHBIX
3JCKTPOABUTATCISIMHI U CUCTCMAMH PCKYTICPALTIH SHCPTHH.
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OBOPYJIOBAHUME, DOHEPT'UA, KOJIMMECTBO SHEPT'MN .
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BJIMSIHUE HATPY3KU HA AHTU®PUKIIMOHHBIE 1 PEQJIOT MUECKUE CBOMCTBA
MACEJI B KOHTAKTE

Jvurpuaenko H.®., moxTop TexHMUECKMX Hayk, HarmoHanbHBIM TPaHCIIOPTHBIM YHHBEPCHTET,
Kues, Yikpauna

bunskosuu O H., kanauaat TeXHUUECKUX HayK, HarmoHabHbIN aBUAIIHOHHBIN YHUBEPCHUTET, Kues,
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CaBuyk A.H., kangunat Texaudeckux Hayk, HanmonansHeiii TpancmoptHeld yHHBEpcHuTeT, Kues,
Vxpanna
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Munanenko O.A., xaHAWIAT TEXHHYCCKUX Hayk, HalmoHaTbHBIA TPaHCIOPTHBIH VHHBEPCHUTET,
Kues, Yikpauna

AHaJti3 OCTAHHIX AOCHAKeHb I myOjikaiit.yY maHuli yac AOCIIKYIOTh 1 BHBYAKOTH MPOLICCH
VTBOPCHHS ILTIBOK PI3HOTO MOXOMKECHHS NMPH TEPTI MiJ HABAHTAKCHHAM HA KOHTAKTYIOUHX MOBEPXHIX
Jgeraned MamuH [1 — 4], 3aBasku YTBOPCHHIO HA MOBEPXHIX TEPTS IMiJ HABAHTAXKCHHAM PI3HHX 32 CBOEIO
CTYKTYPOIO 1 MPHUPOJOK0 ILIBOK — METAJICBUX, METAIOMOMIMEPHUX 1 momimMepHux [5 - 7], moxe Oytu
CYTTEBO MIABUIICHA 3HOCOCTIMKICTD 1, BIAMOBIIHO, JOBIOBIYHICTD JCTAJICH MAIIHH.

BuknaaenHst HeBHpillleHHX MUTAHB.Bimomi MeToaM AOCTIMKCHHS IUTIBOK, SIKI 3aCTOCOBYHOTHCS
MICS TPOBEACHHS BHMPOOOBYBAHb HA CKCICPUMCHTAJBHUX 3Pa3KaX, XapaKTCPU3YIOTHCSA HACTYIMTHUMH
HCAOMIKAMH, JOCTIKCHHIO MMIAJATHCS IUIIBKH, IO 3IHIIAIOTHCS HA MMOBEPXHI 3pa3KiB IICHS iX
BHJIYYCHHS 3 BUOPOOYBAJIBHOTO MOAYJSL, V TOH K€ 4ac BIAOMO, IO HA KOHTAKTYHOUHUX MOBEPXHSIX i
HABAHTAXKCHHSAM MPU TCPTI MPOXOJUTH JUHAMIYHHHA TPOICC MIOAO YTBOPCHHS 1 3HOINYBAHHS IUTIBOK,
MpPHYOMY iX TOBIIMHA 1 XapakTep BHU3HAYAKOTBCA YacOM 1 YMOBaMH BUIPOOYBaHb (HABAHTAKCHHI,
HIBUAKICTh, TEMIIEpPaTypa TOINO). Y 3B I3KY 3 BHINCHABCACHHUM BHUHHKAIOTH MCBHI CYMHIBH CTOCOBHO
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IACHTHYHOCT] IUTBOK, YTBOPEHHX 1 3a(ikCOBaHHMX Yy TpPOLIECI MPOBEACHHSA MOCTULKECHb Ta MICHA iX
3aBepcHHS [ 8].

IHocTanoBka 3aBaaHHsi. BuzHaucHHS MEXaHI3MIB IUTIBKOYTBOPCHHS B JIOKAJIBHOMY KOHTAKTI Ta
BCTAHOBIICHHS 3aKOHOMIPHOCTEH 3MiHM aHTU(QPUKLIHHHX Ta PCOMOTIYHUX BIACTHBOCTCH OIUBH Y
3aleXKHOCTI BiJ KIHCTHKH (POpMYBaHHS IPaHUYHUX aACOPOLIHHNX MIapiB.

BuxiianenHs ocHoBHoro marepiany. JlocaiKCHHSI BUKOHYBATIHCh HAa POJIHMKAX, BUTOTOBICHHX 31
cram HIX-15, npu MakcuMa pHUX KOHTAKTHHX HaBaHTaxkeHHsX 3a ['eprom Bignosiguo 450, 570 Ta 680
MIla. Mactunbhuii Marepian — onmusa Honda Ultra DPSF, tepmin excninmyataumii sxoi ckiaas 30 THC. kM
poBiry MiJKOHTPOILHUX TPAHCIOPTHHX 3aC0BIB, MOYATKOBA 06 €MHa TeMmepaTypa oauss — 18°C.

VY mepioa mMycKy BCTAaHOBJICHA HACTYITHA 3aKOHOMIPHICTh B ()OPMYBAHHI TOBLIMHH MACTHIBHOTO
mapy 3aiC:KHO BiJ HABAHTAXKCHHS, NPH MOYATKOBOMY HampairoBaHHi, mo eiamosigae 100 mukaam, B
KOHTAaKTi, HE3aIC)KHO BiA HABAHTAKCHHS, PCATI3YETHCSA CIACTOrIAPOAWHAMIUHHI PEKHM MAINCHHS, B
MOJANBINNX  LUKIAX  HANpalIOBAaHHS  MAIICHHS  KOHTAKTHHX IOBEPXOHb  BIiAOYBA€TBCH  MPH
riapoauHaMivHOMY pexkuMi (puc. 1).

h, mxm
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250 00 780 1000 1250 1800 1750
e 11, 1M G50 MANE =l b, K0 570 M3 g by, xm 620 MNa N HHIUIiB
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Pucynok 1. —®opmyBaHHS TOBIMUHU MACTHIBHOrO mapy (h) Ta pexkuM MAICHHS B KOHTAKTI (L)
MPH HANPALOBaHH1

Ilpu 30impiieHHI KOHTakTHOrO HaBaHtaxeHHs 3 450 go 680 Mlla ans gocaiaKyBaHOI OJHBH
BCTAHOBJICHA HACTYITHA 3aKOHOMIPHICTh 3MIHM MAKCHMAJbHOI TOBIIMHH MACTHIBHOTO LIAPY MPH MYCKY
(puc. 2); mpu 3pOCTaHHI Viax A0 570 Mlla 3MeHIIyeThCsl TOBIIMHA MACTHIBHOTO mapy Ha 16%, a mpu
MIABUINEHH] Oy 10 680 MIla 3MCHIICHHS JaHOTO mapamMeTpa BCTAHOBJICHO Jniie Ha 4%, vy TOPIBHSHHI 3
edexTHBHICTIO MacTHIBHOI aii npu 450 MITa.

3rigHO  KIACHYHHUM  VSIBJICHHSM  €NACTOTIAPOAMHAMIYHOI  TEOpli  MalmeHHS, 30LTBIICHHS
HABAHTAXKCHHS B KOHTAKTI MPU3BOAUTH MO 3MCHIINCHHS TOBIIUHH MACTHIBHOIO APy, OAHAK JAAHA
3aKOHOMIPHICTb HE MPOCTEKYETHC HPH Opay 680 MITa.
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Pucynok 2. —®opMyBaHHS MAKCUMAIBHOI TOBUTHHH MACTHILHOTO APy (hy.) ¥ 3aJEKHOCTI BiX
HABAHTAKCHHS (Cpmay)

Tak sk 3acrocoBanuii Hamu MeToa BITH B pexumi HTP amis Bu3HAUCHHS TOBIIMHH MACTHIBHOTO
mapy J03Bosie€ 1ACHTH(IKYBATH NPUPOAY C(HOpPMOBAHMX MmIApIB, TO aHAMI3 OACPKAHHUX PE3YIbTATIB
CBIIYUTH MPO HACTYIHI OCOOIMBOCTI MACTUIBHOI Ali B KOHTAKTI: MPH AOCIIIKEHHI HEr1APOIHHAMIUYHOL
CK/JIaJ0BOI TOBIMUHU MACTH/IBHOTO mapy A0 250 [UKTIB HAMPALIOBAHHS HA 3YMUHII 3PUB MACTHIBHOTO
1apy CIOCTEPIraEThCs MPH KOHTAKTHUX HaBaHTaxeHHsX 450, 570, 680 Mlla siamosigao y 30%, 20% ta
50% BUMAIKIB, 32 PaXyHOK 4YOro BIAOYBAETHCS MCTAICBUH KOHTAKT MOBEPXOHb, METan AShOPMYETHCS,
30impInyeThCs Aedhopmariiiina mIacTHYHa KOMIIOHCHTA METATy, BHACIIAOK YOr0 BiAOYBAETHCS AKTHBALIS
MOBEPXHEBHX IIAPIB METAY, IO HPU3BOAUTD J0 OKHUCIIOBAIBHO-TOMIMEPHU3ALIIHHUX IPOLIECCIB HA TOBEPXHI
Merany 1 Bigdysaerbes npupict ToBmuHA COIl mpu HamparroBanHi (puc. 3).

Tinekn mpu 570 MIla chopmoBani rpaHHYHI MTIBKH XapaKTCPU3YIOTECI BUCOKOKO aJANTALIHHOIO
c¢EKTHBHICTIO OO AWHAMIYHUX YMOB HAaBAaHTAXKEHHS — A0 1750 LMKIIB HE CHOCTEPIracThCs 3pUBY
MAaCTHJIBHOTO MIApy HA 3YIHUHIN, B TOH JKE 4Yac MM Vmax 450 Ta 680 Mlla uactora crupanns COII
CTaHOBUTH B1ANIOBIAHO 7 Ta 3%.
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Pucynok 3. — JluHamika yTBOPEHHS IPaHUYHUX aacopOmiiHuX mapis (h,,  Ipu HanpamoBaHHI y
3aJIC/KHOCTI Bl HABAHTAKCHHS (Opmay)

Crix 3azHaunty, mo npu 680 MIla nepioguyuHe CTHpaHHS TPAHUYHUX IIAPIB MATO MICLE JIUIIC IO
1000 mukniB HampaLOBaHHS, HAJAN B KOHTAKTI (OpPMYBAIach CTIHKAa aJaNTOBAHA IUIIBKA MACTHIBHOTO
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marepiany, oanak mpu 450 MIla maHoro €dekTy HE CHOCTEPIranoch — MOBHE BUAAICHHS C(HOPMOBAHHUX
I'PaHUYHUX IIAPiB 3 TOBTOPHUM iX OHOBJICHHAM BigOyeanock 1o 1700 uuxmis.
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Pucynok 4. — Kineruxa ¢opmysanss riapoanHaMiqHOT (hyiyp.) Ta HerigpoauaamMiaHOL (hyye.)
CKJIaJ0BOI TOBIMUHU MACTHIBHOTO MIAPY

Bucunosok. [lpupict ToBmmHu amantoBanmx COIl y 3ameKHOCTI BiX HABAaHTAXKCHHS MOXKHA
MPCACTABUTH B HACTYITHOMY BHIUISAl. TP 30UTBIICHHI Opg 3 450:570:680 MIla ToBImMHA rpaHUYHHX
noJiiMepu3aiiauX miiBok cranosuna 1,02:1,85:2,95 mrm BiamosiaHo (puc. 4).

[IpocTrexyerbes UITKHUH KOpENALIHHWHA 3B 30K MK CTYICHEM IITACTHYHOI aedopManiiiHoi
KOMIIOHCHTH, SKa IMMIABHINYETHCS 31 30UIBIICHHSAM KOHTAKTHOTO HABAHTAXKCHHS, Ta I1HTCHCHBHICTIO
dbopmyBaHHsI aCOPOLIHHUX MAPIB B KOHTAKTI, 3pOocTaHHs HaBaHTaxeHHs 10 570 ta 680 Mlla npussoauTs
o 30inemennst TopmuHau COIl Ha 45 Ta 65% BIANOBIAHO, B MOPIBHSAHHI 3 TOBIMHHOK MIIBOK mpu 450
MITa.

JaHuii BUCHOBOK € MiATBEPAKCHHAM BHCOKOI e)eKTUBHOCTI CAMOT'CHEPVIOUUX OPraHIvYHUX ILTIBOK,
AKi (POPMYIOTbCSA Y 30HI KOHTAKTY BUCOKOHABAHTAKCHUX TPUOOCIIONYYECHb Ta YOC3MEUYIOTh MOBEPXHEBI
HIapy ACTaICH MAIlKH BiJ HACIIKIB MPOXO/KCHHS AKTUBHUX 3HOINYBAJIbHUX MPOLECIB.
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PEDEPAT
HOmvutpraeHko M.@. Briiue HaBaHTa)keHHS HAa aHTH(PUKLINHHI Ta PEOTIOTTYHI BIACTUBOCTI OUB V
koHTakTl / M.® Imurpuucako, Q. M.binskosuy, A.M.Casuyk, H0.0 Typuws, O.1.Kym, O.A Minaaeuko //
Bicauk. — K.: HTY - 2014, — Bun. 30

VY craTTi mpeacTaBiCHI PE3VABTATH AOCHTIIKCHD, SIKI BUKOHYBAIH HA PONHMKAX, BUTOTOBICHUX 31
cram IHX-15, mpu MakcHMaldbHHX KOHTAKTHHUX HaBaHTakKeHHAX mo [epuy 450, 570 ta 680 Mlla.
Macrtunpnuii Matepian — Tpancemiciiina onmusa Honda Ultra DPSF, tepmin excrinyaraii sikoi cknas 30 Tuc.
KM TpoOiry, moyarkosa 06’ emHa Temneparypa onusu — 180C.

O06'exT nocmiKEHHS — KiHETHKa (HOPMYBaHHS TPAHUYHUX aACOPOLIHHNX MIapiB.

Meroro pobotu Oyn0 BH3HAUCHHS MEXAHI3MIB IUTIBKOYTBOPCHHS B JOKAJbHOMY KOHTAKTI Ta
BCTAHOBJICHHS 3aKOHOMIPHOCTCH 3MIHM aHTU(QPUKLIHHUX Ta PEOIOTTYHHX BIACTUBOCTCH ONHBH 3ACKHO
BiJ KIHCTHKH (JOPMYBaHHS IPAHUYHUX aACOPOLIIHHUX MIapiB.

Mertoa 1OCaIIKEHHS — SKCICPUMCHTAIBPHES BU3HAUYCHHS MACTU/IBHOI A1l B KOHTAKTI TPAHCMICIHHOL
onusd Honda Ultra DPSF muisixom BHMIprOBaHHS NAAiHHS HANPYTH B PEKHMI HOPMAIBHOTO TIIHOYOTO
po3psny.

B mepiox mycky BCTAHOBICHA HACTYIIHA 3aKOHOMIPHICTE B (JOPMYBAHHI TOBIIMHH MAaCTHUJIBHOTO
mapy 3aiC:KHO BiJ HABAHTAXKCHHS, NPH MOYATKOBOMY HampairoBaHHi, mo eiamosigae 100 mukaam, B
KOHTAaKTi, HE3aIC)KHO BiA HABAHTAKCHHS, PCATI3YETHCSA CIACTOrIAPOAWHAMIUHHI PEKHM MAINCHHS, B
MOJANBINNX  LUKIAX  HANpalIOBAaHHS  MAIICHHS  KOHTAKTHHX IOBEPXOHb  BIiAOYBA€TBCH  MPH
1 JPOAUHAMIYHOMY PEXKHMI.

Ipu 301IbIOEHH] KOHTAKTHOTO HABAHTAXKCHHS 3 450 JI0 680 MIla  musa
JOCTIKYBAHOIONMHBHBCTAHOBICHAHACTYITHA3AKOHOMIPHICTh3MIHUMAaKCHMATbHOITOBIMUHIMACTHIIEHOTO
mapy Mpy MycKY: MPH 3POCTAHHI Oy, A0 570 MIla 3MeHIIyeThCS TOBIIMHA MACTUIBHOIO mapy Ha 16%, a
MPH MABUINCHHI Op. A0 680 Mlla 3meHIIEHHS JaHOrO mnapaMeTpa BCTAHOBACHO jauine Ha 4%, B
nopiBHsHHI 3 eekTuBHicTIO MaweHnHs npu 450 MIla.

Tak sk 3acrocoBanuii Hamu MeToa BITH B pexumi HTP amis Bu3HAUCHHS TOBIIMHH MACTHIBHOTO
mapy J03Bosie€ 1ACHTH(IKYBATH NPUPOAY C(HOpPMOBAHMX MmIApIB, TO aHAMI3 OACPKAHHUX PE3YIbTATIB
CBIAYUTH TPO HACTYIHI OCOOJIMBOCTI MAINCHHS B KOHTAKTI: MPH AOCTIIKEHHI HETAPOIAHAMIMHOL
CK1aJ0BOI TOBIIMHU MACTHIBHOrO Imapy a0 250 OUKIIB HANpaulrOBaHHS HA 3YIHHLI 3PUB MACTHIBLHOTO
1apy CIOCTEPIraEThCs MPH KOHTAKTHUX HaBaHTaxeHHsX 450, 570, 680 Mlla siamosigao y 30%, 20% ta
50% BumaakiB, 3a PAXYHOK YOO BiAOYBAETHCI MCTATICBUHA KOHTAKT MOBEPXOHb.

KJIIOYOBI CJIOBA: TOBIIMHA MACTUJIBHOI'O LHAPY, PEOJIOI'TYHI BJIACTUBOCTI
OJIMB,HABAHTAXXEHHS$ B KOHTAKTL, [PAHUYHUI1 MACTHUJIbHUM LIAP.

ABSTRACT
Dmitrichenko N.F. The effect of the load on anti-friction and rheological properties of lubricants in
contact. N.F.Dmitrichenko, O.N.Bilyakovich, A N.Savchuk, Y.A Turitsa, A.I.Kusch, A A Milanenko.
Visnyk. K.: NTU. 2014. Vol. 30
The article presents the results of studies that were carried out on rollers made of steel SH-15 at
maximum Hertz contact loads of 450, 570 and 680 MPa. Lubricant - transmission oil Honda Ultra DPSF,
whose lifespan was 30 thousand kilometers, the initial bulk oil temperature - 18°C.
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The object of study - the adsorption kinetics of formation of boundary layers. Goal is to determine
the mechanisms of film formation in the local contact and establish patterns of change and anti-friction oil
rheological properties depending on the adsorption kinetics of the boundary layers.

Research method - experimental determination of lubricating action in contact transmission oil
Honda Ultra DPSF by measuring the voltage drop during normal glow discharge.

Start-up has the following regularity in the formation of film thickness depending on the load : the
first-life , which corresponds to 100 cycles, in touch , regardless of load, implemented elastohydrodynamics
mode lubrication in subsequent cycles developments lubricant contact surfaces occurs when the
hydrodynamic mode.

With increasing contact load with up to 450 680 MPa investigated for oil has the following pattern
of change in the thickness of the lubricating film at start-up: with increasing 6., to 570 MPa reducing the
thickness of the lubricating film is 16% , with an increase in the minds of up to 680 MPa lowering this
setting is set to 4% , compared with the efficiency of lubrication at 450 MPa.

Since we applied the method of the IPN in NTR mode to determine the thickness of the lubricating
film allows you to identify the nature of the current layer , the analysis of the results reveals the following
features of lubricants in contact : when examining dehydrogenation component layer thickness up to 250
cycles developments at the stop disruption of the lubricating layer is observed in contact loads 450, 570,
680 MPa respectively 30%, 20% and 50% of cases, due to which there is metal contact surfaces.

KEY WORDS: THE THICKNESS OF THE LUBRICATION LAYER, RHEOLOGICAL
PROPERTIES OF OILS, LOAD IN CONTACT, BOUNDARY LUBRICATION LAYER.

PEDEPAT

HOvutpraenko H.®. Bausaue Harpy3ku Ha aHTU(QPHUKIIMOHHBIC H PEOTOTHYCCKUE CBOUCTBA MAacel B
koHTakTe / H.® JImutpuucnko, O.H bunskosuu, A H.Caguyk, 10 A Typuna, A. M Kym, A A Munaneuko
// Bectruk. - K.: HTY -2014. - Brim. 30

B craree mpencraBieHBI pPE3VyABTATHI HCCIEAOBAHWH, KOTOPBIC BBIIONHAINCH HA PONHKAX,
M3roToByeHHBIX u3 cramu IX-15, npn MakcuMaapHBIX KOHTAKTHBIX Harpyskax mo I'epmy 450, 570 u 680
Mlla. Cmazounsiii MaTepuan - Tpancmuccuonnoe macino Honda Ultra DPSF, cpok akcmutyaranmm KoToporo
cocrasu 30 TeIC. KM pobera, HaUATbHAS 0OBeMHAs TeMmeparypa Macia - 18°C.

OOBeKT NCCeNOBaHUS - KHHETHKA (DOPMHPOBAHMS IPAHUYHBIX aICOPOLHOHHBIX CIIOCB.

Lempro paGoTel OBUIO OMPEACICHUE MEXAHH3MOB INICHKOOOPA30BAHHS B JOKATBHOM KOHTAKTEC U
VCTAHOBJICHUE 3aKOHOMCPHOCTCH H3MEHCHHUS AHTH(PUKLHUOHHEIX M PEONIOTHYCCKHX CBOWCTB Macia B
3aBHCHMOCTH OT KHHCTHKH (JOPMHUPOBAHUS TPAHUYHBIX aJCOPOLIMOHHBIX CIIOCB.

Merox wucciaenoBaHUSA - JKCICPUMEHTAIBHOE OIPEACICHHE CMa30qHOM JCHCTBHA B KOHTAKTE
TpancmuccuonHoro macina Honda Ultra DPSF mytemM usMmepeHusl MaJcHHS HAMPSXKCHUS B PEKHAME
HOPMAaJTBHOTO TICIOIIETO Pa3paa.

B nmepuon mycka ycTaHOBICHA CIEAVIOINAS 3aKOHOMEPHOCTE B (DOPMHPOBAHWUH TOIIIHHEL
CMa304HOr0 ClOS B 33aBHCHMOCTH OT HArPY3KU: NPH HadanbHOH Hapabortke, uto coorBerctByer 100
LIUKJIAM, B KOHTaKTe, HE3aBHCUMO OT HArPy3KH, PEATH3YETCS MACTOTHAPOIUHAMUYHIN PEKUM CMAa3KH, B
MOCICAVIOINX  LUKIaX HAapabOTKH  CMa3Kka KOHTAKTHBIX  IOBEPXHOCTEH  MHPOUCXOTUT  MpH
THIPOIUHAMHYCCKOM PEXKHUME.

IIpm yBenmuenun koHTakTHOH Harpy3ku ¢ 450 go 630 MITa mis ucciaenyeMoro Macia yCTaHOBJICHA
CIEeayIOmas 3aKOHOMEPHOCTh U3MEHEHHA TOIIIUHBI CMA30YHOTO CIIOS IPH MYCKE: IMPH MOBBIIIEHUH Gy 10
570 Mlla yMcHBIIASTCS TOJIIMHA CMA304HOTO Cos HA 16%, a Ipu MOBBIICHHH O, A0 680 Mlla
VMCHBIIICHHE JAHHOTO NapaMeTpa yCTaHOBICHOHA 4%, Mo cpaBHEHHIO ¢ 3¢ (EKTUBHOCTBIO cMa3ku npu 450
Mlla.

Tak xax npumeHeHHbIH Hamu Meron WITH B pexxuve HTP ms onpeacncHus TOMMUHBL CMA30YTHOTO
CITOSl TIO3BOJISICT UACHTH(PHLINPOBATh NPHPOIY CAOKHBLIMXCS CIIOCB, TO AHANHU3 MOTYUCHHBIX PE3YIbTATOB
CBUACTCIBCTBYET O CICAVIOIOUX OCOOCHHOCTSX CMa3KH B  KOHTaKTe: IMPH  HCCICAOBAHUH
HETHAPOAMHAMHUYHON COCTABJISIOMICH TOIINMHBI CMA304HOrO ¢jaos g0 250 UukiIoB HapaOOTKH Ha
OCTaHOBKE CPBIB CMA30YHOIO CIOs HAOMIOJACTCS TNPH KOHTAaKTHHIX Harpyskax 450, 570, 680 Mlla
cootBercTBeHHO B 30%, 20% m 50% cny4acB, 3a cUET YEro MPOUCXOTUT METATUTHYCCKHHA KOHTAKT
MOBEPXHOCTEH.

KJIFOUEBBIE CJIOBA: TOJIIMHA CMA30YHOI'O CJIOS, PEOJIOTHYECKUE CBOMCTBA
MACEJIL, HATPY3KA B KOHTAKTE, TPAHUYHbBIN CMA30YHbIN CJION.
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FEATURES OF THE GIS FOR MONITORING OF ENVIRONMENT IN AIRPORT VICINITY
Zaporozhets O.1., Doctor of Technical Sciences, National Aviation University, Kyiv, Ukraine

OCOBJIMBOCTI I'IC MOHITOPUHI'Y YMHHUKIB JOBKULJIA B OKOJIMLI AEPOTTIOPTY
3anopoxeup O.1., roktop TexHiuHUX Hayk, HamionaneHuii aBianifinuii yHiBepcuret, Kuis, Ykpaina

OCOBEHHOCTH I'C MOHUTOPHHI'A ®AKTOPOB OKPYKAIOIIEX CPEJIBI B
OKPECTHOCTH AEPOITIOPTA

3anopoxen A.W., noktop TexHH4YeCKUX Hayk, HanmoHansHell aBHaltnoHHbIH yHUBEpCUTET, Kues,
Vxpanna

Introduction. Airports serve a key role in transportation of people and goods and in regional,
national, and international commerce. They are where the nation’s aviation system connects with other
modes of transportation and where federal responsibility for managing and regulating air traffic operations
intersects with the role of state and local governments that own and operate most airports. Significant
growth in traffic has left many airport properties severely constrained for space. Airport managers must
carefully manage competing needs for revenue-generating facilities and effectively readjust facilities for
the ever-changing needs of their tenants. Geographical Information System (GIS) can be integrated with
property management applications, improving accuracy and timeliness in responding to property
information requests.

GIS comprises the hardware, software, and infrastructure used for the collection, management,
analysis, and presentation of geospatial data.GIS is a powerful tool that facilitates linking spatial data to
non-spatial information, which is quite necessary for environmental monitoring, particularly in airports and
their vicinity. With its embedded relational database component, the system assists in storing, mapping and
analyzing geo-referenced data in an organized structure. The database and the geographical base form the
two major components of the GIS system that helps in visualizing the data in a map format. Unlike the
reports generated by stand alone applications, which summarize the tabular data, these maps illustrate the
geographical connections among the spatial variables and visually communicate geo-specific information
to a decision maker.

The use of GIS methods for exposure modelling and monitoring has a relatively recent history.
Outside inventory and monitoring, the emphasis has mainly been on inventory analysis and dispersion
modelling, and a range of so-called second-generation models have been developed (eg, AERMOD,
ADMS-Urban) to support air pollution management. To date, however, these models have been rather
rarely used for exposure assessment purposes, partly because of their demanding data requirements, and
also, no doubt, because of lack of awareness, lack of understanding or distrust by this research community.

Airports are inherently spatial. From planning to maintenance and security, airport managers need
to know where events are taking place. GIS adds spatial information and 3D modelling to the airport
manager's toolkit to support efficient operations and environment protection. In this way GIS server
technology serves maps and other information, such as noise and local air quality monitoring results, to the
public via the Internet and to track environmental compliance.

GIS is used in environmental protection (EP) applications are generally developed according to the
specific requirements needed to meet the objectives of the airports, airlines and flight control
organizations| 1]. For example, GIS is often integrated with computer-aided dispatch systems to process or
present the nearest available vehicle for an noise event and response to it. Today, technology initiatives in
the field have been seen in the following:

— Interactive mapping software;
—  GIS mapping capability on mobile devices (smartphones, tablets, etc.);
—  Web-based communications;
— High-definition scanners;
— Data transformation software;
— Ground surveillance radar;
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— Photography integration, including light detection and ranging (LIDAR);

— Communication and reporting through business intelligence software; and

— Transponders (low/high/ultrahigh frequencies) in use with automated vehicle identification and
location.

Analysis of the latest investigations. The conceptual approach of GIS not only provides the
capability of querying the spatial data but also, with its inbuilt analytical tools, translates the existing spatial
patterns into measurable objectives. These analytical capabilities of GIS offer a dynamic dimension to
‘Spatial Analysis™ factor in determining the principles of behaviour or illustrating the interrelationships
among spatial and non-spatial data.

GIS facilitates the integration of various field-specific applications into its interface and allows
integrated ways to conduct research and develop new analytical approaches to relate their information to
the terrestrial activities. These abilities (providing fully functional data processing environment) distinguish
GIS from other information systems as it results in enhancing the applications with productive findings that
are broadened and deepened in a geographic location.

The spatial analysis modelling process involves interpreting and exploring the interactions,
associations and relationships among these data types specific to a geographic location. The exploratory
process in developing the spatial model is composed of a set of procedures:

* To identify/map the various data layers and describe the attributes associated with the spatial
pattern (Representation model);

*» To explore/model the relationships, association or interactions between the data layers identified
in representation model (Process Model).

Commercial airlines, airports and air traffic control regulators use GIS for airspace planning and
routing applications as well as for facilitiecs management applications. Areas where GIS is applied for
airport management: Facilitiecs Management; Capital Planning; Property/Lease Management; Land
Acquisition; Security and Risk Assessment; Flight Path Management; Airport Layout Planning; Capacity
Planning; Pavement Management; Parking Management; Courtesy Vehicle Management; Utility
Maintenance; Lighting Management; Noise Monitoring and Modelling; Environmental Assessment, etc.
Recent enhancements to three-dimensional GIS allow more advanced airspace modelling applications to be
combined with geographic information from local communities such as parcels, land use, building heights,
new construction, and modified terrain around the airport. Management of airport properties was the most
popular application, but management of infrastructure, noise programs and storm water programs also
received very strong support.

The quality of environment is a very important factor in projecting or representing the status of
environment and health of any region. Air pollution, electro-magnetic fields (EMF), third party risk (TPR)
and noise studies that analyze the quality of environment provide strategic information to the decision
making process and play a significant role in the implementation of the policies that influence the
environmental quality of a region around the airport in particular. Most of the environmental quality
models, in their pollutant and noise levels distribution simulations, consider their physical characteristics
such as wind direction, speed, temperature etc., in determining the moving sources of air pollution and
noise trajectory. Integrating these models with GIS presents a geographic dimension to the environmental
quality information by relating the actual pollution concentrations, noise or/and EMF levels, TPR to the
human life in that location. With its numerous analyst tools, GIS can demonstrate the relationship of poor
quality of the environment and occurrences of deficient human and environmental health. GIS can portray
the spatial correspondence between the environmental quality and the disease (mortality) statistics in the
area that is potentially impacted. In this process, GIS can explore:

» The relative spatial phenomenon of the pollutant and/or any other factor of environmental
degredation with respect to the geographical distribution in terms of location, extent and distance;

» The spatial extent of the pollutant/noise/EMF/TPR distribution and its intensity at any geographical
location under the impact zone;

+ The socio-economic characteristics of the populations affected by these factors
(pollutants/noise/EMF/TPR).

Providing access to the data is particularly beneficial for the planning, monitoring, and analysis of
newly planned facilities and services in regional air navigation plans (ANP). Having this information
makes it easier for planning and implementation groups to expedite projects in accordance with ICAO
prioritics. Examining the relationships between high factor impact across various demographic thematic
layers helps in identifying hotspots that are in need of special investigation or monitoring. Data
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visualization, illustrating such information through a map provides an insight in a more dynamic way that
helps the authorities, particularly of the airport and nearby communities, to plan their future strategies.
Formulating the task. A growth of an airport can be controlled by setting up flight safety,
operational, economic and environmental limits (Fig. 1) [2]. In addition to the increasing traffic demand,
new constraints on the traffic flows have been imposed and limited the capacity and efficiency of air
transportation. Apart from airport and airspace capacity issues that need to be resolved to accommodate
further growth, the air transport industry is also facing increasing constraints with respect to environmental

pollution.
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Figure 1. Airport capacity concept

In many cases,the responsibilities imposed on airport operators and EP responders continue to
rise,while access to, and timeliness of critical information remains as it always has been. GIS has been
traditionally used to support planning, infrastructure development and management activities, for example
associated with emergency management and EP functions. In particular emergency management and
environmental protection consists of prevention, preparation, response, mitigation, and recovery and at
airports it usually involves different agencies.

Main purpose of GIS “Airport-EP” is to protect public health, safety, and welfare by ensuring the
orderly expansion of airports and the adoption of land use measures that minimize the public's exposure to
excessive noise, air pollution, EMF and safety hazards within areas around public airports to the extent that
these areas are not already devoted to incompatible uses [1,2]. For this purpose complex tool ALFA -
Airport Local Factors Assessment, including PolEmiCa (LAQ), IsoBella (Noise), EMISource (EMF) and
3PRisk (Third Party Risk), was designed to calculate any possible operational scenario in airport under
consideration. Specific module ModISTquantifies the technical and economic interactions between
mitigation measures for the considered factors and fuel burn (plus greenhouse gases — GHG, if necessary).
It assesses the simultancous multi-factor impacts reductions on local environment as well as for selected
metrics of GHG (e.g., the global warming potentials) with further economical evaluations. In addition,
ModISTincludes an optimization approach that allows the search for least-cost combination of mitigation
measures for all the environmental factors and FB/GHG that meet user-specified constraints (policy
targets) for each possible of the environmental endpoints. The optimisation capability of ModIST is
appliedin MaxEnt andenables the development of multi-factor and multi-effect impact control strategies.
MaxEnt tool is currently under development in NAU for LAQ factors and it was validatedfor operational
scenarios at the busiest Ukraing’s airports with and shown increase of noise airport capacity up to 10% and
15% for day and night time accordingly; and the implementation of NAPs - 20-25%. Thereby, ModISTcan
identify mitigation strategies that achieve related targets simultaneously at least cost.

A combination of air pollution and noise measurements and stochastic for pollution (and TPR) and
deterministic for noise (and EMF) modelling procedures is usually used to assess long term average
exposure to traffic related environmental factors and described in detail elsewhere. GIS data on population
density and traffic intensity specified for certain buffer zones were used in regression models to predict
annual average air pollution concentrations and noise levels at the monitoring sites. As a rule the regression
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models explain 56-85% of the variability of the annual average concentrations depending on study area
and specific pollutants.

Main tasks of Environmental Analysis and Management are the following:

— Management of Storm Water or Storm Water Pollution Prevention Plans;

— Noise, EMF, TPR and Local Air Quality (LAQ) Contour Calculation;

— Analysis of Changes in Noise, EMF, TPR and LAQ Contours;

— Management of Complaints to Noise and LAQ);

— Noise, EMF, TPR and LAQ Monitoring Programs;

— Management of Noise, EMF, TPR and LAQ mitigation programs, etc.

GIS “Airport-EP” must provide:

— To promote compatibility between the airport and surrounding uses;

— To establish land use measures, restrictions and standards to be adopted by local jurisdictions;

— To “rely” upon the guidance provided in the [CAO Airport Land Use Planning Manual,

— To establish the planning boundary (i.¢., airport influence area) only after hearing and consultation
with the involved agencies (Ministry of Health Protection, Ministry of Environment Protection,
State Emergency Service of Ukraine, etc.);

— Be based upon an adopted Airport Master Plan (AMP) or Airport Layout Plan (ALP);

— To have a time horizon of at least 20 years.

“Providing this information online greatly facilitates updating and accessing the latest information
for ICAO regional offices and other users,” says Gilbert Lasnier, GIS services manager, ICAQO.

Main results.GIS organizes geographic data so that a person reading a map can select data
necessary for a specific project or task. A thematic map has a table of contents that allows the reader to add
layers of information to a basemap of real-world locations. For EP purpose it is mostly important to
organize the data for Airport Influence Area (AIA, Tab. 1), which usually encompasses the geographic
extent of, at least, si types of compatibility concerns:

—  Overflight—Locations where aircraft overflights can be intrusive and annoying to many people;

— Airspace Protection—Places where height and certain other land use characteristics, particularly
uses that attract birds, need to be restricted in order to protect the airspace required for operation of
aircraft to and from the airport;

— Noise—Locations exposed to potentially disruptive levels of aircraft noise;

— LAQ—Locations exposed to potentially disruptive concentrations of air pollution;

—  EMF—Locations exposed to potentially disruptive levels of electro-magnetic fields;

— Safety—Areas where the risk of an aircraft accident poses heightened safety concerns for people
and property on the ground — their individual risks (TPR) to be damaged.

Main data for impact factors inside and outside the airports are the results of calculation modeling
with usage of calculation tools designe for these purposes (Tab. 2). Their main performances are described
as following.

PolEmiCa

PolEmiCa is a combined emissions/dispersion model for assessing pollution at civilian airports and
heliports due to the methods [3.4,5]. This model produces an emission inventory of airport sources and
calculates concentrations produced by these sources at specified receptors. The system stores emission factors
for fixed sources such as fuel storage tanks and incinerators and also for mobile sources such as automobiles or
aircraft. PolEmiCa incorporates an emissions model to calculate an emission inventory for each airport source
and a dispersion model to calculate pollutant concentrations produced by these sources at specified receptors.
PolEmiCa is appropriate for the following applications:

— cumulative effect of changes in aircraft operations, point source and mobile source emissions at
airports;

— simple terrain;

— transport distances less than 30 kilometres; and

—  20-minutes and 1-hour to annual averaging times.

Main purpose of the PolEmiCa is to calculate the inventory and dispersion parameters of the
aircraft engine emission during the landing-takeoff cycle of the aircraft in airport area. Emissions Inventory
for any airport is calculated by PolEmiCa for the following emission sources: aircraft during LTO cycle
(Tab. 3); Start-up procedures; ground support equipment (GSE); aircraft and ground power units
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(APU/GPU); Power plants; Fuel farms. Fuel flow and EI are used for relative thrust (percentage of rated

thrust) of the engine at character power settings due to I[CAQO LTO definition.

Table 1 Their scopes of the Airport Influence Area

suburban areas
- 65 db LAeq night:
urban areas

Concern Measurement Scope Objective
Overflight Annoyance Frequency Of Primary Traffic Increase
Annoyance Overflight And Patterns Buyer/Renter
Single-Event Awareness Of
Noise Levels Airport Proximity
Noise Impacts Disruption of Noise level at Varies by Avoid new noise-
human activities points and character of sensitive uses in
contours environs: noise-impacted
— 55 db Laeq night: areas
rural areas
- 60 db LAeq night:

approach routes

LAQ Disruption of Concentrations of | Under the Avoid human
human activities air pollution at standard limits out | activities inside
points and the sanitary zone | the sanitary zone
contours
EMF Disruption of EMF level at Under the Avoid human
human activities points and standard limits out | activities inside
contours the sanitary zone | the sanitary zone
Safety Risk to people and | Historical Greatest near Limit number of
property nationwide aircraft | runway ends; people and risk-
accident location extends out to sensitive uses in
data and about 3-4 km for risky areas
individual risk at risk 10, usually
specific points prohibited for life
and/or risk activities
contours (107,
10°, 10
Airspace Hazards to flight | Airspace surfaces | Mostly within 5-6 | Avoid new
Protection physical, visual, and other faa- km; farther along | hazards
electronic defined criteria instrument

Aircraft engine EI for CO, HC and NO, are defined from ICAO emission databank. EI for SOy is
equal to 0,005 in accordance with [3]. EI for PM is defined for appropriate values of SN by simple
algorithm from ICAO Doc 9889 [5]. The emissions for the single LTO cycle (single flight case — aircraft at
departure or at arrival) are then a summa of the individual stages of the cycle. Start-up emissions
calculation for the starting sequence there is only HC emissions required for consideration (article 6.53 in
Doc 9889 [5]). The results of the aircraft emission inventory are listed in the Tab. 4 below for the ICAO
case study [6].

GPU are treated separately from GSE in order to account for its correlation with APU operation
(during APU operation GPU is not required and vice versa). APU and GPU operation times were given
together with the airport specification. APU and GPU emissions inventory are done in PolEmiCa for CO,
HC and NOx for six character groups of the aircraft in accordance with ICAQ Doc 9889 [5].

Computation for stationary sources is executed in accordance with [7] for the power plant
emissions and [8] for Fuel Farm emissions. Road Vehicle Traffic was realized in PolEmiCa in accordance
with National rules [9]. Generally, vehicles are considered that are either travelling on the road (landside or
on airside service roads), or are either stationary in the parking lot, or the terminal curbside area. For
reasons of simplification and without reducing the capabilities of the models, only landside roads and
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parking lots were modelled; airside service roads and curbside traffic are not modelled. The following
assumption have been defined: Assume that each roadway has the same number of annual movements for
cach direction. Total inventory results for additional sources are shown in Tab. 5 below. PolEmiCa tool
demonstrated good accordance of emission inventory for all emission sources with other LAQ models
(tools), which were exeminated at CAEP/8 and CAEP/9 [10]. PolEmiCa calculates the concentration fields
in airport area taking into account intensity of flights of airplanes of different types, a loading factor of
different taxiways and runways, and there are a lot of other operational circumstances. Basic expression for
definition of maximum instantaneous value of concentration in grid point is a solution of turbulent
diffusion equation for moving point source with preliminary dilution of contaminant by a jet (or wing
vortices) and with jet rise on buoyancy height. Usual practice for the FSU countries that the air pollution
must be calculated, first of all, for the stationary sources using the methods of OND-86 and just these data
must be taken into account in procedures of zoning around the polluters, in that number around the airports.
For this reason the stationary sources in PolEmiCa are calculated by algorithm of the OND-86. For the
purposes of the MDG evaluation the 20-minutes averaging data (results of OND-86) transformed to 1-hour
averaging data. PolEmiCa dispersion results for stationary and moving sources are shown in Fig. 2.
Maximum concentrations of the NOx were calculated at locations of stands and of runway end, where

dominant part of the departures are performed in CAEPort scenario.

Table 2 Calculation tools for the factor in module ALFA

Factor Tool Description Input Output Source
code
language

LAQ PolEmica | Emission inventory Aircraft fleet/ | Emissions inventory Fortran

calculator (both for flight schedule; | results;

certification LTO or airport and concentration fields:
real LTO, defined by | flight routes maximum
performance model); | layout; instantaneous
dispersion calculation | non- aircraft concentrations, short
(Euler approach for sources; time (20 min) and long
diffusion modelling) | meteorology; | time(daily/24 h)

for airport-related topography means, for each
pollutant sources pollutant

Noise IsoBella Noise level indices at | Airport and Noise level indices at | Fortran

specific points and/or | flight routes specific points and/or
noise contours layout; aircraft | noise contours
calculation for airport | flight schedule;
flight scenarios ANP database
EMF EMISource | EMF intension at Airport layout | EMF intension at Fortran
specific points and/or | with specific points and/or
its contours navigation its contours
calculation for airport | facilities; flight
layout navigation
facilities
database
Safety 3PRisk Individual risk at Airport and Individual risk at Fortran
specific points and/or | flight routes specific points and/or
risk contours (107, layout; aircraft | risk contours (107,
107, 10°) calculation | flight schedule; | 107, 10°)
for airport flight accident rates
scenarios data for
groups/types of
aircraft
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Table 3 Time-in-mode and power settings due to I[CAO LTO definition

L Enginet thrust
. Time-in-mode .
Operating phase (minutes) setting (percentage
of rated thrust)
Approach 4.0 30
Taxi and ground idle (in) 7.0 7
Taxi and ground idle (out) 19.0 7
Take-off 0.7 100
Climb 2.2 85

Table 4 Aircraft Emission Inventory Results PolEmiCa (LTO = calculated Cycle ICAQO)

Matter | Startup | Take Off | Climb Qut | Approach Taxi In Taxi Qut Total
co 0 4312.28 397313 17306.70 68080.37 | 135094.50 228767.0
HC 94738 428.94 298.17 1483.88 14612.35 24963.62 41786.96
NOx 0 149876.06 | 94733.97 50205.95 13242.71 25685.51 333744.2
SOx 0 27084.03 22230.21 26078.33 13176.07 26440.19 115008.8

PM10 0 367,75 722,22 435,08 269,18 731,59 2525.83
Fuel 0 5416805.50 | 4446042.50 | 5215666.50 | 2635217.00 | 5287988.50 23001720

Table 5 Summary of Airport Emission Source Groups
Matter Aircraft Gate Roadways Stationary Grand Total
Sources and Parking Sources
CcO 228767.0 20634.7 559115 5846 311159.2
HC 41787 7539.1 24555.6 4914 74373.1
NOx 3337442 39926.8 12088.7 8012.9 393772.6
SOx 115008.8 0 7473 8255.5 124011.6
PMI10 2525.83 2379.1 25.6 68.3 4998.8
PM2.5 - 0 0 1377.4 1377.4
Fuel 23001720 846243.5 1758710.9 N/A 256066744
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Figure 2. Dispersion results for moving and stationary sources: a- Power Plant+Stands;
b-Plant+Stands+Taxi+TO

IsoBella

IsoBella model has been designed in NAU for calculation of noise levels at specific points and/or
noise contours (few types of level indices are calculated) for airport flight scenarios under consideration
[1,11]. The elements of the noise calculation process (or “noise modelling system™) are illustrated in Fig. 3.
The noisemodel operates on input data describing the scenario - the airport and its air traffic - to produce an
output in the form of sound levels at discrete points (usually for a calculation grid) of specified noise
metrics. These values are the inputs to a post-processor which performs further analysis such as contour
generation.

—| The noise model l—

Raw input data
airport data

Aircraft database
e acoustic data
e performance data

|

Noise engine

* Modelling of physics of
sound emission and

air traffic data
radar data
operational data
other data

Pre-processor

7

sound propagation <
* Accumulation of flights

N

\.

Input scenario data ]

[ Grid of Noise descriptors ] Post-processor [ Noise contours ]

Figure 3. Elements of an aircraft noise modelling system [11]
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The input data which are scenario-specific define the airport geometry (i.e. description of runways
and ground tracks) and the air traffic using the airport (i.e. the number of movements of particular aircraft
or aircraft categories on the particular ground tracks during different time periods). They are generated
from the raw scenario information by a pre-processing system. This pre-processing is needed since the raw
information usually does not conform to the input requirements of the noise model. This pre-processing is
one of the most demanding tasks in the modelling process.

The noise model is usually consists of two components, the noise engine and an aircraft database.
Traffic is broken down into aircraft types or categories with different noise and performance characteristics
which have to be stored in the aircraft database. The noise engine is the core processor that models the
physical processes of sound emission and propagation.

The Aircraft Noise and Performance (ANP) database includes 10 data tables. The contents of the
tables are fully described in ECAC Doc. 29 3rd Edition, Volume 2, Appendix G. All of them are available
in CSV format as it is prescribed in TEAM play project for Local Airport Modelling. Currently the
IsoBella is  almost adapted with ANP database, supervised by  Eurocontrol at
www.aircraftnoisemodel org(version 1.0 currently is available). ANP database of version 2.0 is prepared
for distribution, it includes bigger list of aircraft types and improved data for engine thrust coefficients.
Analyzing trends including the 2006 and 2026 scenarios for airport under consideration the model may
predict that the 65dB(A) contour will double its arca (consistent with the doubling of the number of
movements), Fig. 4.

Isobella 2006 vs 2026 LDEN 1week

km

km
Figure 4. Contours for aircraft noise outside the airport for 2006 and 2026 flight scenarios

3PRisk

For the population living in the vicinity of an airport the involuntary exposure to the risk of aircraft
accidents exists and requires for its control. A method to assess third party risk around airports has been
developed and recommended by CAEP for usage in grounding of Public Safety Zones around specific
runways or airports as a whole [12]. A policy for Public Safety Zones (PSZ) is under development (in UK,
The Netherlands, Germany, USA, Ukraine) to replace land use restrictions that have been in place for a
number of years [13].

Methods for estimating crash risk contours could be used to define a better shape for the PSZs than at
present, as the PSZ could then be the area inside a particular crash risk contour representing the desired
proportion of crashes. This would enable the PZ area to be defined more ‘efficiently’ than at present, as it
would then correspond to the minimum area needed to contain the required proportion of crashes. The
flowchart of the Third Party Risk calculation is shown in Fig. 5. The IR-contours presented in
theTEAM_Play study represent the risk levels at 10, 107, 10° and 107 per year, like they are used
elsewhere for TPR analysis and PSZ establishment [14,15]. The Fig. 6 and Tab. 6 (2026, 2009 and 2006)
provide the result of the calculations with 3PRisk model. A 2009 scenario was added also because of quite
small values of TPR in 2006 for comparing with 2026 scenario.
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Contour areas for 2006 - 2026

Table 6

IR Area, m*
2026 2009 2006
RW 08R26L. | RW 08L26R | RW 08R26L. | RW 08L26R | RW 08R26L. | RW 08L26R
1E-7 2.5791E7 6.0197E6 2.3438E7 7.8342E6 3.6885E6 0
1E-6 3.1349E6 711280 62.823E6 963760 313400 0
1E-5 224800 35376 211120 45196 12426 0
1E-4 12038 2318.4 10399 0 0 0

Figure 6. IR contours for 10, 107, 10, 107 from 3PRisk for 2026 scenario

It can be concluded that for the 2026 scenario the 3PRisk contours are very similar with 2009
scenario and much bigger than the for 2006 contours. It should be noted that the contour arcas are relatively
small and any difference will thus be “exaggerated” when considering them via %.

Conclusion. All the models model are still under the development, PoleEmiCa is following
currently in two important directions: improving of jet/wake transportation modelling by CFD codes and
verification of the modelling results with measurement’s data in various airports of the world, which were
done with various techniques. The optimisation can be used to search for cost-minimal balances of controls
of all the factors under consideration over the various scenarios in aviation sector that simultaneously
achieve user-specified targets for human health impacts, ecosystems protection, etc. Thus in addressing the
problem of decision making process in possible airport scenariosModIST allows to assess ability of
effective using operational procedures,to forecast schedule and aircraft fleet for installed capacity, and to
rank environmental problems in the airport vicinity.
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B crarti BHKOHAHO y3aranbHEHHS Ta MOPIBHAHHAHASA B HUX BizoMocrtedl moxo I'IC mMoHiTOpHHTY
YHHHUKIB JOBKULIS B OKOJHLI aCpOIIOPTY.

O0'exT nOCTIKEHHS — MPOLIEC MOHITOPHHI'Y YHHHHKIB JOBKIIS B OKOIHLI aCPOIIOPTY.

Mera poOoTH — BH3HAYCHHS, MOPIBHAHHS 1 OOIPYHTYBAHHS MEPCICKTHB MOHITOPHHIY IHHHUKIB
BILTUBY HA AOBKULTABOKOIUIIacporopty, ocHatueHoro I'TC ta MoayasiMu OOYUCIICHHS 1IUX YUHHUKIB,

Mertoa AOCTIKCHHS — aHAJI3, Y3arajJbHCHHS T MOPIBHIHHS HASBHUX BIAOMOCTEH PO YHMHHHKIB
BIUIMBY HA JOBKULTABOKOIHLIACPOIIOPTY.

Buxopucranus metogis I'IC mis MoaearOBaHHS MOHITOPHUHTY JOBKULIS Ma€ BIAHOCHO HCAABHIO
ICTOPir0. AKLICHT B OCHOBHOMY OVB Ha iHBEHTapH3aLiHHOMY aHaMi3i 1 MOAECTIOBAHHI PO3CIIOBAHHS, TAKOXK
Oyu po3po0eHI psia Tak 3BaHUX MoAenei apyroro nokominas (Hanpuknan, PolEmiCa, Isobella, 3PRisk)
JUTS TIIATPUMKH YIPABIIHHA 3a0pyJHCHHSIM HOBITPS, myMoM, Oeanekoro. Ha cboroqHimHIb JeHb 1l Moaemi
JOCUTh ¢()EKTHBHO BUKOPHCTOBYIOThCA B LILIX owiHkH BmmBy Ha ['IC-mnatdopmax, yactkoBo uepes ix
BHCOKY BHMOTY CTOCOBHO AaHUX, OCOOIHBO HPOCTOPOBHX.

PesynpraTtu crarTi MOXKYTE OVTH BOPOBAKEHI B MPOLIEC] EKCIUTyaTalii aBlaTpaHCIOPTHHX 3aco0iB
B YMOBAaX IHTCICKTYATbHUX TPAHCIIOPTHUX CHCTEM.

KJIIOUOBI CJIOBA: AEPOITIOPTH, MOHITOPUHI', LIIYM, BE3IIEKA, MICLIEBA AKICTb
[MOBITPA, EJIEKTPOMAT'HITHI T1OJIA

ABSTRACT

Zaporozhets O.1. Acatures of the GIS for monitoring of environment in airport vicinity/
0O.1.Zaporozhets // Visnyk of the National Transport University. - K.: NTU, 2014. - Issue. 30.

In the paper the synthesis and comparison of the available information on GIS monitoring of
environmental factors in the vicinity of the airportis presented.

Object of study - the process of monitoring of environmental factors around the airport.

Purpose - to identify, compare and study the prospects for monitoring of the environmental impact
factors in the vicinity of the airport, equipped with GIS and calculation modules of these factors.

Research methods - analysis and comparison of available information on the factors impacting the
environment in the vicinity of the airport.

The use of GIS methods for exposure modelling and monitoring has a relatively recent history.
Outside inventory and monitoring, the emphasis has mainly been on inventory analysis and dispersion
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modelling, and a range of so-called second-generation models have been developed (eg, PolEmiCa,
IsoBella, 3PRisk) to support air pollution management. To date, however, these models have been rather
rarely used for exposure assessment purposes, partly because of their demanding data requirements, and
also, no doubt, because of lack of awareness, lack of understanding or distrust by this research community.
The results can be incorporated into the operation of aviation vehicles in intelligent transport

systems.
KEYWORDS: AIRPORTS, MONITORING, NOISE, SAFETY, LOCAL AIR QUALITY,

ELECTRO-MAGNETIC FIELDS
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acponopta / A M3anopoxen // Becthuk Hanmonansaoro tpancnoptHoro yausepeurera. — Ko HTY, 2014.
- Bem. 30.

B cratse BRIMOTHEHO 0000IIEHHE M CpaBHeHHME mMeromuxcs ceegeHnd mo I'MC moHuTOpHHra
(hakTOPOB OKPY:KAOLICH CPEABI B OKPECTHOCTH a3PONopTa.

OOBEKT HCCIEAOBAHHUS - MPOLIECC MOHUTOPHHIA (PaKTOPOB OKPYKAIOLWIEH CPEAbl B OKPECTHOCTH
a’ponopra.

Leme pabGotel — ompenencHue, CPaBHCHHE W OOOCHOBAHHC MEPCIICKTUB MOHUTOPHHIA (PakTopoB
BO3/JCHCTBUS HA OKPYXAIIIYIO CPEAY B OKPECTHOCTH aspomnoprta, ocHameHHoro [MC u moxyasmu
BBIYHCIICHHS 3TUX (PAKTOPOB.

Meron uccrnenoBanus — aHanu3, 0OOOIICHHE M CPAaBHCHHE HMMCIOIIUXCSA CBEICHHU O (hakTopax
BIIHSHUS HA OKPYKAIOLIYIO CPEAY B OKPECTHOCTH a3pONopTa.

Ucnone3oBanue merogos 'MC ang MoaeaupoBaHUsT MOHHTOPHHIZ OKPYXKAIOIICH CPEAbl HMECT
OTHOCUTEIIPHO HEJABHIOK HCTOPUIO. AKICHT B OCHOBHOM OBbLI HA WHBCHTAPH3ALMOHHOU aHATH3E H
MOJCTHPOBAHHUN PACCESHUSA, TAKKEe ObLT pa3pa0oTaH Psx TaK HA3BIBACMBIX MOAECTCH BTOPOrO MOKOICHHS
(nammpumep, PolEmiCa, Isobella, 3PRisk) ams moagep:kku yrpaBlicHHS 3arpsS3HCHHEM BO3AyXa, LIYMOM,
6e3onacHocThi0. Ha ceroaHamumii AeHb 5TH MOJETH AOCTATOYHO 3GPEKTHBHO UCHONB3VIOTCS B LENAX
oucuku Bozacucteus Ha [MC — nmardopmax, 4acTHYHO HW3-3a MX BBICOKOUW TPEOOBAHHE OTHOCHUTECIBHO
JAHHBIX, 0COOCHHO MPOCTPAHCTBCHHBIX.

Peaynbratel crathu MOryT OBITH BHEAPCHBI B MPOLICCCE IKCILIYATALMHM BO3AVLIHBIX CPCACTB B
VCIOBHSIX MHTCIICKTYQIBHBIX TPAHCIIOPTHBIX CHCTEM.
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ANALIZA POROWNAWCZA SKEADEK OFEROWANYCH
PRZEZ UBEZPIECZYCIELI KOMUNIKACYJINYCH W POLSCE

ZIELINSKA Edyta Dr inz., Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

TTOPIBHSUILHUI AHAJII3 BUTUIAT CTPAXOBHMHM TPAHCTIOPTHUMM KOMITAHISIMU
B IMOJIBLI

3EJIIHBCKA Enura, lokTop imxeHep, Kemosebka [omitexnika, XKemys, [Tonsima

ANALYSIS OF CALCULATING PROCEDURES
IN RELATION TO COMMUNICATIONS INSURANCES IN POLAND

ZELINSKA Edyta, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

Wstep. Rynek ubezpieczen komunikacyjnych w Polsce dynamicznie sig rozwija, co w duzej
mierze spowodowane jest wzrastajaca iloscia pojazddéw samochodowych oraz duza iloscig kolizji i1
wypadkow. Kolizje i wypadki sa skutkiem nie tylko duzego natgzenia ruchu na polskich drogach, ale
przede wszystkim brawury kierowcow, czyli jazdy z nadmierna pr¢dkoscia 1 niedostosowaniem si¢ do
panujacych warunkéw. Na powstawanie wypadkéw wplyw ma takze stan techniczny infrastruktury
drogowe] w Polsce. Koszty zwiazane ze skutkami kolizji 1 wypadkoéw sa czgsto bardzo duze, poniewaz
obejmuja wydatki zwigzane
z leczeniem oséb rannych oraz naprawa zniszczonego pojazdu. Aby uniknac ponoszenia wysokich kosztow
wypadkow, nalezy wykupi¢ stosowne ubezpieczenia komunikacyjne [1,3].

Na polskim rynku ubezpieczeniowym jest wiele firm, ktdre posiadaja oferty w tym zakresie.
Proponowane przez ubezpieczycieli skladki czg¢sto znacznie si¢ od siebie réznia wysokoscia. Warto przed
zawarciem umowy porownac ofertg kilku ubezpieczycieli, aby wybra¢ dla siebie najkorzystniejszy wariant.
Roéznice dotycza takze procedur obliczania wysokosci odszkodowania, jednak w kazdym przypadku
wycena szkod jest sporzadzana albo przez rzeczoznawce ubezpieczyciela, albo na podstawie wysokosci
faktur oraz rachunkéw poniesionych juz kosztow. Wazng rol¢ odgrywaja takze specjalne systemy, dzigki
ktérym mozna wyliczy¢ ceny czesci skladowych samochodu czy robocizny.

Oferty wybranych ubezpieczycieli funkcjonujacych w polsce.

Firma AXA. Firma AXA jest jednym z najwigkszych ubezpieczycieli na rynku $wiatowym,

posiadajacym 95 milionoéw klientéw w 59 krajach. Na polskim rynku zaistniata w 2006 roku.
Oferuje trzy podstawowe rodzaje ubezpieczen: Odpowiedzialnosci Cywilnej (OC), Odpowiedzialnosci
Cywilngj + Autocasco (OC+AC), oraz Odpowiedzialnosci Cywilnej + Autocasco dla Kobiet (OC+AC dla
Kobiet). Poza tym, AXA w swojej ofercie posiada takze dodatkowa ochrong w postaci ubezpieczenia:
Assistance, Nastepstw Nieszezgsliwych Wypadkow (NNW), od pozaru ikradziezy, szyb oraz Ziclona
Karte.

W firmiec AXA wysoko$¢ odszkodowania nie moze przekroczy¢ sumy ubezpieczenia. Wysokosc
szkody czgsciowej ustala si¢ na podstawiec wyceny lub poprzez przedstawienie oryginalnych faktur i
rachunkdéw dokumentujacych naprawg uszkodzonego pojazdu.

W przypadku, gdy wysokos¢ szkody ustalana jest na podstawie wyceny (metoda kosztorysowa),
AXA wyplaca odszkodowanie na podstawie cen czgéci zamiennych oraz materialdéw oryginalnych
stosowanych w kraju, okreslonych w systemic EUROTAXGLASS'S lub AUDATEX. Brany jest takze pod
uwagg wspolczynnik amortyzacji w wysokosci:

e 20% dla pojazdow do 1 roku okresu eksploatacji,
30% dla pojazdow od 1 roku do 2 lat okresu eksploatacii,
40% dla pojazddéw od 2 do 3 lat okresu eksploatacii,
50% dla pojazdow od 3 do 4 lat okresu eksploataci,
60% dla pojazdow powyzej 4 lat eksploatacji.
W przypadku, gdy wysoko$¢ szkody ustalana jest na podstawie oryginalnych rachunkow oraz
faktur, AXA wyplaca odszkodowanie rekompensujace poniesione koszty naprawy uszkodzonych podczas
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wypadku czgsci. Naprawa musi odby¢ sie na terytorium Polski. Odszkodowanie zalezne jest od czasu
cksploatacji pojazdu.

Przy odszkodowaniach z tytulu ubezpieczenia Nastgpstw Nieszczesliwych Wypadkow nalezy
stwierdzi€, czy istnigje zwigzek pomiedzy urazem ciala a nieszczgsliwym wypadkiem. Podczas ustalania
takiego $swiadczenia nie bierze si¢ pod uwage wykonywanego zawodu poszkodowanego. W przypadku
wielu urazdw, procenty uszkodzen sumuja si¢ lecz nie mogg przekroczy¢ 100%, czyli sumy ubezpieczenia.
W przypadku $mierci ubezpieczonego AXA wyplaca 20% sumy ubezpieczeniowe] kierowcy 1 pasazerom
samochodu osobowego oraz 50% sumy ubezpieczeniowe] w przypadku $mierci kierujacego motocyklem
[4].

Do analizy wysokosci skladek ubezpieczeniowych oferowanych przez firm¢ AXA wytypowano trzy
pojazdy: Skode Octavig Il 1.6 z 2010 roku, Volkswagena Golfa IV 1.9 TDI z 1999 roku oraz Forda Focusa
2.0 z roku 2007. Warianty ubezpieczenia zostaly dobrane tak, aby mozna bylo poréwnaé roznice zwigzane
z migjscem zamieszkania posiadacza pojazdu, wickiem kierowcy oraz bezszkodowa lub szkodowa jazda.
W tabeli 1 przedstawiono skladki ubezpieczenia OC oraz AC dla mieszkancéw trzech miast 1 dla
kierowcow w wieku 22 1 47 lat.

Tabela 1. Wysokos¢ skladki OC 1 AC uwzgledniajaca wick 1 migjsce zamieszkania wlasciciela pojazdu

Rzeszow Mielec Warszawa
Wariant ubezpieczenia 2lata | 47 lat 2lata | 47 lat 2lata | 47lat
oC
Skoda Octavia 1714 896 1837 902 2237 1245
Volkswagen Golf 2008 1009 1911 1140 2806 1625
Ford Focus 1908 1129 1920 1117 2784 1535
Wariant ubezpieczenia AC
Skoda Octavia 4432 1860 4956 1953 4819 1891
Volkswagen Golf - - - - - -
Ford Focus 3245 1347 3410 1391 3376 1330

Z tabeli 1 wynika, ze wick posiadacza auta ma istotne znaczenie w ksztaltowaniu si¢ skladki
ubezpieczeniowej. W kazdym przypadku 47-letni wlasciciel auta zaplaci nizsza skladke od 22-letniego
ubezpieczajacego. W wigkszosci rozpatrywanych wariantdéw na wysokos¢ skladki ma takze wplyw
wielko$¢ miasta. Im wigksze miasto, tym wigksza skladka, co moze by¢ spowodowane iloscia zagrozen
zwigzanych z wystapieniem szkody komunikacyjnej.

W tabeli 2 przedstawiono wplyw bezszkodowej 1 szkodowej jazdy na wysokos¢ skladki
ubezpieczenia OC oraz AC. Do oceny wybrano osobe 47-letnia mieszkajaca w Rzeszowie. Bezszkodowa
jazda ma duzy wplyw na wysokos¢ skladki. Im dluzszy okres bez wyplaty odszkodowania, tym skladka
jest nizsza. Jezeli doszlo do wyplaty odszkodowania wysoko$¢ nastepne] skladki ubezpieczeniowej
automatycznie wzrosnie. Przy jednej szkodzie jest to podwdjna warto$¢, a przy dwoch szkodach w ciagu
ostatniego roku nowa skladka stanowi az 5-krotnos¢ stawki podstawowe;.

Tabela 2. Wysokos¢ skladki OC 1 AC uwzgledniajaca okres bezszkodowej jazdy

Wariant Rok jazdy 2 lata bezszkodowej jazdy | 10 lat bezszkodowej jazdy
ubezpieczenia bezszkodowej
oC AC oC AC oC AC
Skoda Octavia 716 1225 679 1118 643 1044
Volkswagen 738 - 705 - 454 -
Golf
Ford Focus 818 766 747 690 509 438
Wariant 1 szkoda 2 szkody 2 szkody
ubezpieczenia w ostatnim roku w ostatnim roku w ciagu 2 ostatnich lat
Skoda Octavia 1998 3791 3650 7527 4945 10307
Volkswagen 1718 - 2855 - 5508 -
Golf
Ford Focus 1979 2256 2539 2951 5173 6195

Firma COMPENSA. Compensa nalezy do austriackiej grupy Vienna Insurance Group zalozonej
w 1824 roku 1 oferujacej ubezpieczenia w Europie Srodkowo-Wschodnigj. W Polsce ustugi swiadezy od
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1990 roku. Dla klientoéw indywidualnych w zakresie pojazddéw samochodowych oferuje ubezpieczenia:
Compensa moto DNA (unikatowy pakiet OC+AC), Odpowiedzialnosci Cywilnej (OC), Autocasco (AC),
szyb, Nastepstw Niebezpiecznych Wypadkdw kierowey 1 pasazerow (NNW), Assistance, Compensa
Pomoc, Ochrony Prawnej (OP) oraz Ziclong Kartg.

W Compensie gorna granica odszkodowania jest rowna wartosci pojazdu w momencie nastapienia
szkody pod warunkiem, Z¢ szkoda zostala okreslona jako calkowita lub nastapila kradziez pojazdu. Od tej
kwoty odejmowana jest wartos¢ pozostalych nicuszkodzonych elementdéw oraz czgsci pojazdu, chyba ze
prawo wlasnosci pozostalych czgsci zostanie przeniesione na ubezpieczyciela. Ocena techniczna
wykonywana przez Compensg, w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia pojazdu 1 wyposazenia, obejmuje
ustalenie:

e zakresu uszkodzen powstalych w wypadku,
e czescl wymagajacych naprawy lub wymiany,
e czasu naprawy i stawki za roboczogodzing,
o wiclkosci zuzycia eksploatacyjnego pojazdu.

Przez Compensg¢ pokrywane sg jedynie koszty napraw okreslone w ocenie technicznej,
udokumentowane imiennymi rachunkami. Ubezpieczyciel weryfikuje rachunki dotyczace czgsci
zamiennych, czasow  napraw oraz kosztéw  robocizny z  odpowiednikami  zawartymi
w systemic AUDATEX. Jezeli naprawa nie zostala udokumentowana rachunkami oraz fakturami,
Compensa dokonuje wyceny pojazdu za pomocg systemu AUDATEX, uwzgledniajac regionalng sytuacje
rynkowa, srednie ceny ustug w migjscu naprawy pojazdu oraz o§wiadczenia posiadacza pojazdu o zakupie
uzywanych czgsci. Odszkodowanie jest takze uzaleznione od wieku pojazdu.

Odszkodowanie wyplacane przez Compensg w ramach ubezpieczenia Nastgpstw Nieszczesliwych
Wypadkéw w przypadku smierci wynosi 100% sumy ubezpieczeniowej; warunkiem jest nastapienie zgonu
nie pézniej niz 2 lata od zdarzenia. Jezeli uszczerbek na zdrowiu wynosi 100%, swiadczenie wyplacane
przez ubezpieczyciela jest rowne 200% sumy ubezpieczeniowej dla ubezpieczonych, ktérych umowa byla
zawarta na 12 miesiecy, albo 100% sumy ubezpieczeniowej dla poszkodowanych z umowa krotsza niz 12
miesigey. Natomiast w przypadku, gdy wskutek wypadku poszkodowany doznal cze$ciowego uszczerbku
na zdrowiu, a umowa byla zawarta na mniej niz rok, odszkodowanie jest takim procentem sumy
ubezpieczeniowej jaki byl procentowy uszczerbek na zdrowiu. Dla uméw podpisanych na rok
ubezpieczenie jest jeszcze podzielone zaleznie od wielkosci procentowego uszkodzenia. Dla uszkodzen od
1% do 50% ubezpieczyciel wyplaca taki procent sumy ubezpieczenia jaki jest procent uszczerbku, przy
uszkodzeniach od 51% do 99% wyplacane jest 2% sumy ubezpieczeniowej od kazdego 1% uszczerbku
zdrowia poszkodowanego. Jezeli jednak trwaly uszczerbek jest mniejszy niz 10% to $wiadczenie nie
przystuguje. Na wniosek ubezpieczajacego mozna obnizy¢ do 5% lub catkowicie wykupi¢ franszyze za
dodatkowa oplata. Ubezpieczenie Nastepstw Nieszezgsliwych Wypadkow pokrywa takze koszty
uzasadnionej operacji plastycznej. Wysokos¢ pokrycia ubezpieczenia to maksymalnie 5% sumy
ubezpieczeniowej, operacja musi zosta¢ wykonana nie pozniej niz 24 miesiace od zdarzenia oraz nalezy
okaza¢ oryginalne rachunki kosztow operacji [5].

Do analizy wysokosci skladek ubezpieczeniowych w firmie Compensa wytypowano, podobnie jak
poprzednio, trzy pojazdy: Skode Octavig II 1.6 z 2010 roku, Volkswagena Golfa IV 1.9 TDI z 1999 roku
oraz Forda Focusa 2.0 z roku 2007. Warianty ubezpieczenia zostaly dobrane tak, aby mozna bylo porownac
roéznice zwigzane z migjscem zamieszkania posiadacza pojazdu, wickiem kierowcy oraz bezszkodowa lub
szkodowa jazda. W tabeli 3 przedstawiono skladki ubezpieczenia OC oraz AC dla mieszkancow trzech
miast 1 dla kierowcow w wieku 22 1 47 lat.

Tabela 3. Wysokos¢ skladki OC 1 AC uwzgledniajaca wick 1 migjsce zamieszkania wlasciciela pojazdu

Rzeszow Mielec Warszawa
Wariant ubezpieczenia 2lata | 47 lat 2lata | 47lat 2lata | 47 lat
oC
Skoda Octavia 2514 1194 1820 865 3910 1857
Volkswagen Golf 3302 1568 2390 1193 5132 2438
Ford Focus 3302 1568 2390 1135 5132 2438
Wariant ubezpieczenia AC
Skoda Octavia 6364 2993 5760 2736 10138 4816
Volkswagen Golf - - - - - -
Ford Focus 2802 1912 3714 1764 6455 3066
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Wiek posiadacza auta ma duze znaczenie w ksztaltowaniu si¢ skladki ubezpieczeniowej, co
pokazuja dane zamieszczone w tabeli 3. W kazdym przedstawionym przypadku starszy ubezpieczajacy
zaplaci nizsza skladke niz 22-letni posiadacz pojazdu samochodowego. Na wysokos¢ skladki ma rowniez
wplyw wielkos¢ miasta. Im wicksze miasto, tym wigksza skladka, co moze by¢, podobnie jak w przypadku
firmy AXA, spowodowane iloscia potencjalnych zagrozen zwiazanych z wystapieniem szkody

komunikacyjne;j.
W tabeli 4 przedstawiono wplyw bezszkodowej 1 szkodowej jazdy na wysokos¢ skladki

ubezpieczenia OC oraz AC. Do oceny wybrano osobg 47-letnig mieszkajaca w Rzeszowie.

Tabela 4. Wysokos¢ skladki OC 1 AC uwzgledniajaca okres bezszkodowej jazdy

Wariant Rok 2 lata 10 lat
ubezpieczenia jazdy bezszkodowej bezszkodowej jazdy bezszkodowej jazdy
oC AC oC AC oC AC
Skoda Octavia 1075 2693 955 2395 478 1197
Volkswagen Golf 1412 - 1255 - 627 -
Ford Focus 1412 1720 1255 1529 627 765
Wariant 1 szkoda 2 szkody 2 szkody w ciggu
ubezpieczenia w ostatnim roku w ostatnim roku 2 ostatnich lat
Skoda Octavia 1791 4489 3105 7781 3105 7781
Volkswagen Golf 2353 - 4078 - 4078 -
Ford Focus 2353 2867 4078 4971 4078 4971

Jak pokazuja dane w tabeli 4, dla kierowcow korzystne sa znizki spowodowane bezszkodowa
jazda. Po 10 latach jazdy bez szkody znizka bedzie nizsza o ponad 50% wartosci podstawowej.
Stosunkowo nieduze zwyzki pojawiaja si¢ w przypadku szkody. Dla jednej szkody w ciagu ostatniego roku
bedzie to jedynie 50% wigceej, a dla dwdch szkod bedzie réwnowartoscia okolo 250% stawki podstawowe;.

Poréwnanie ofert towarzystw axa i compensa w zakresie ubezpieczen komunikacyjnych.
Istotnym czynnikiem wplywajacym na wybor firmy ubezpieczeniowej przez uzytkownika samochodu jest
wysokos¢ skladki ubezpieczeniowej. Mimo duzej konkurencji na rynku ubezpieczen komunikacyjnych
skladki ciagle rosna, ale oferty poszczegodlnych ubezpieczycieli czgsto znacznie si¢ od siebie rdznig i kazdy
moze znalez¢ dla siebie interesujaca propozycie [2]. W celu pokazania roznic w wysokosci oferowanych
skladek przedstawiono propozycj¢ firm AXA i Compensa.

Do poréwnania wybrano konsekwentnie przykladowe pojazdy, tj.: Skoda Octavia I 1.6 z 2010
roku, Volkswagen Golf IV 1.9 TDI z 1999 roku oraz Ford Focus 2.0 z roku 2007 oraz ubezpieczajacego
urodzonego w 1965r. 1 posiadajacego prawo jazdy od 1986r. Na wykresach (rys.1 i 2) przedstawiono
wysokosci skladek ubezpieczenia OC 1 AC w firmach AXA oraz Compensa uzaleznione od miegjsca

zamieszkania.
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2000 1857
m AXA w Rzeszowie
1625 1568 1535 156
1500 B AXA w Warszawie
1245 1994 112 Compensa w Rzeszowie
1009 c W X
1000 896 m Compensa w Warszawie
500
O + L - e J - Sl -
Octavia Golf Focus

Rys. 1. Poroéwnanie wysokosci skladek OC w firmach AXA i Compensa w zaleznosci od migjsca
zamieszkania
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Rys. 2. Poroéwnanie wysokosci skladek AC w firmach AXA 1 Compensa w zaleznosci od migjsca
zamieszkania

Z rys. 1 wynika, ze w kazdym z rozpatrywanych wariantéw oferta firmy AXA dotyczaca
ubezpieczenia OC jest atrakcyjniejsza niz w firmie Compensa. W kazdym przypadku posiadacze aut
wykupia nizsze ubezpieczenie w Rzeszowie niz w Warszawie. W porownaniu wysokosci skladek
ubezpieczenia AC w firmach AXA 1 Compensa nie mdgl bra¢ udzialu Volkswagen Golf z powodu swojego
wieku. Z rys. 2 wynika, ze oferta firmy Compensa jest znacznie drozsza od propozycji firmy AXA.
Zauwazy¢ takze mozna duze réznice w skladkach ubezpieczeniowych zaproponowanych przez firmg
Compensa mieszkancom Rzeszowa oraz Warszawy. W firmie AXA te rdznice sa niewielkie.

W ocenie wybranych towarzystw ubezpieczeniowych wzigto pod uwage takze wplyw
bezszkodowej jazdy na koszt zawartej umowy. Na rys. 3 1 4 przedstawiono wplyw bezszkodowej jazdy na
wysokos¢ skladek ubezpieczen komunikacyjnych OC 1 AC w firmach AXA 1 Compensa. Do analizy
poréwnawczej wykorzystano dwa samochody: Skode Octavi¢ oraz Forda Focusa.
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Stawka podstawowa Rok bez szkody 2 lata bez szkody 10 lat bez szkody

Rys. 3. Poroéwnanie wysokosci skladek OC w firmach AXA 1 Compensa w zaleznosci od bezszkodowej
jazdy
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Rys. 4. Poroéwnanie wysokosci skladek AC w firmach AXA 1 Compensa w zaleznosci od bezszkodowe;j
jazdy

Poréwnanie skladek za ubezpieczenie OC przedstawione na rys. 3 1 AC zaprezentowane na rys. 4
pozwala na stwierdzenie, ze bezszkodowy okres jazdy wlasciciela pojazdu ma duzy wplyw na wysokosc
skladek ubezpieczeniowych. W wigkszosci rozpatrywanych przypadkow oferta firmy AXA jest nizsza niz
propozycja firmy Compensa.

Kolejnym kryterium wzigtym pod uwage w ocenie wybranych ubezpieczycieli jest wplyw ilosci
szkdd na wysokosé skladki. W momencie, gdy wystapila szkoda w czasie trwania ubezpieczenia i zostala
ona oplacona z tego ubezpieczenia, stawka ubezpieczeniowa zawsze rosnie. Zmiana taryfy ubezpieczenia
nie zalezy od wysokosci wyplaconego przez ubezpieczycicla odszkodowania. Dane dotyczace wplywu
ilosci szkdd samochodu Skoda Octavia na wysokos¢ skladek ubezpieczen komunikacyjnych OC 1 AC
przedstawiono na rys. 5 1 6. Ilos¢ szkod 1 wyplat odszkodowan z tym zwigzanych ma istotny wplyw na
wysokos¢ kolejnej skladki ubezpieczeniowej. Taka sama zasadg ubezpieczyciele stosuja w przypadku OC
oraz AC, tylko skladki po wyplacie odszkodowania z tytulu AC sa duzo wyzsze. Na rys. 5 1 6 mozna
zauwazy¢ rowniez, ze réznica migdzy skladka podstawowa a wysokoscia ubezpieczenia po wyplacie
odszkodowan za dwie szkody, ktére wystapily w jednym roku, sa ogromne. Mozna takze stwierdzi¢, ze
oferta firmy Compensa po wyplacie dwoch odszkodowan w jednym roku jest korzystniejsza od propozycji
firmy AXA.
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Rys. 5. Poroéwnanie skladek ubezpieczenia OC w firmach AXA 1 Compensa zaleznie od ilosci szkod
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Rys. 6. Porownanie skladek ubezpieczenia AC w firmach AXA 1 Compensa zaleznie od ilosci szkod

Podsumowanie. Ubezpieczenia komunikacyjne w Polsce odgrywaja z roku na rok coraz wigksza
rolg, co spowodowane jest zwigkszajaca si¢ iloscia samochodow oraz duza wypadkowoscia. Mimo wielu
firm oferujacych swoim klientom ubezpieczenia komunikacyjne, stawki za OC i AC ciagle rosng. Taka
nickorzystng sytuacje dla wykupujacych polisy o0sob, ubezpieczyciele tlumacza zwigkszajacymi sig
oczekiwaniami klientéw, ktére dotycza np. zapewnienia samochodu zastgpczego na czas naprawy
uszkodzonego w wypadku pojazdu 1 pokrycia kosztéw najmu takiego auta, czy stosowania oryginalnych
czgsci zamiennych w naprawianych $rodkach transportu. Ubezpieczyciele tlumacza wzrost cen za
ubezpieczenia komunikacyjne rowniez tym, ze sa one duzo tansze od polis wykupywanych w innych
krajach Europy, mimo podobnego poziomu ochrony ubezpieczeniowe;j.

Przedstawiona w artykule analiza porownawcza wybranych firm, tj. AXA oraz Compensa,
pozwolila na pokazanie wystepujacych roéznic w ich ofertach ubezpieczeniowych. W opisanych firmach,
dla tych samych rozpatrywanych kryteriow i1 pojazdow, skladki za ubezpieczenic OC 1 AC maja roézne
wartosci. Rowniez rézne wartosci skladek oferuja porownywane firmy w sytuacji, gdy dochodzi do
wyplaty odszkodowania wynikajacej z zaistnialej szkody. Dlatego wazne jest, aby osoby zainteresowane
wykupieniem stosownej polisy zapoznaly si¢ z ofertami wielu ubezpieczycieli celem wybrania
najkorzystniejszego dla siebie wariantu.
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OITTUMI3ALIA [TPOTPAMAMM PEMOHTIB JOPOXHBOI'O O4ATY
Irnatiok B.B., Hanionaneauii TpancnopTHH# yHiBepcuTeT, Kuie, Ykpaina
OPTIMIZATION PROGRAM OF PAVEMENT REPAI
Ignatuk V.V. National Transport University, Kyiv, Ukraine
OIITUMM3ALIUA [TPOTPAMMAMMU PEMOHTOB JJOPOXKHBIX OJEXK]
Hraarrok B.B. HaumnonaneHaeIl TpancnopTHEIN yHUBEpCHTET, Knes, Y kpanna

IHocranoBka npoGiemu. CydacHuil cTaH aBTOMOOUTBPHHX JOPIT XapaKTCPU3YETHCS BEITHKOIO
YACTKOK JUISHOK JOPIT 3 BIAKIAACHUMU PEMOHTAMH JOPOXKHBOTO OMArY. 3a YMOB HEAOCTATHHOTO
(hiHaHCYBAaHHS MPHUBECTU CTaH JOPOKHBOTO OJAITY IO HOPMATHBHOIO PIBHSA MOXKIHBO ITHIIC 33 TCBHY
KIIBKICTh POKiB. 3 TPHYMH BiAOMOI HEOJHOPIAHOCTI JOPOXKHBOI MEPEXKI 33 NPUZHAUCHHAM, 32
KaTeropisiIMH, 3a THUIAMH JOPOKHBOI'O MOKPUTTA, MPAKTUYHA OLIHKA JHHAMIKH PO3BUTKY JOPOKHBOI
MEPEXKI Ta TPAHCIOPTHUX BHUTPAT MOTPEOYE TIPOMIZAKHX PO3PAXVHKIB, IO, V CBOK YEPry, BHMAarae
PO3pOOKH SIK METOAMKH TaKMX PO3PAaxXVHKIB, Tak 1 BIANOBIZHOrO mporpamHoro 3adesmeueHHs [1].
[TpuiiMaroun 0O yBard HasABHICTH BEMHKOI KITBKOCTI QJbTCPHATHBHUX BapIaHTIB CTPATETid AOPOKHBO-
PEMOHTHHUX POOIT — MOCTIJOBHOCTI KAMiTAThHUX 1 MOTOYHUX JPIOHHUX Ta CEPEAHIX PEMOHTIB JOPOXKHBOTO
oJiry, HeoOXiaHa Po3podka e)eKTUBHOTO MIAXOAY IS IOPIBHAHHS LIUX BapiaHTIB 1 BUOOPY HaHKparioro 3
HUX, L0 SBIsSE€ cOOOK CKIAAHY HAYKOBY 337a4dy, PO3B SI3aHHS fAKOI MOXKE 3a0C3MCUHTH MPOLCAYPH
OOIPYHTYBaHHS JOBIOCTPOKOBHX IHIPOrPaM PEMOHTIB TOPOXKHIX OJSriB  e(EKTHBHUM IMPAKTHUYHAM
THCTPYMCHTAPIEM.

AHani3 ocTaHHIX agocaigkenb 1 myOaikaniil. [IpoGmemy mnomyky edexTuBHOI cTpaterii
peamizanii TOBrocTpOKOBOI MPOrpaMy PEMOHTY AOPOKHIX OJATIB KOPHCHO PO3IJIAJATH 3 MO3MLIH TEopii
VIOPaBIIHHA MPOCKTAMH Ta NPOrpaMaMH, OPIEHTYIOUHCh Ha JOCATHCHHS HAHKpaluX pe3ylbTarTiB,
MOXUIMBUX B paMkax OOMeKeHOro (hiHAHCYBAHHS, LUIIXOM 3aCTOCYBAaHHS CYYacCHHX METOXIB
MOJCTIOBAHHS 1 IOIIYKY ONMTHMAIBHHX PIICHB [2].

HopokHiil oxiar y BeNMUKId Mipi BU3HAYAa€ MOBrOBIYHICTH JOPOTH, OC3MEKY PYXY, CKOHOMIYHY
¢(hCKTUBHICTh KamiTamoBKnacHb. CTaH AOPOTU XAPAKTCPUIYETHCS BIAMOBIAHICTIO 200 HEBIAMOBIIHICTIO
HOro eKCIIyaTaumiiHUX MOKA3HUKIB HOPMATHBHIM BHMOTaM.

B Vkpaini gas oOrpyHTYBaHHS IIPOrPaM KAIITAIBHHMX 1 MOTOYHHX PEMOHTIB JOPOKHIX OTITIB HA
OCHOBI MiHIMI3allli TPUBEICHUX AOPOKHBO-TPAHCIOPTHHX 3aTPAT BUKOPUCTOBYETHC CHCTeMa yIPaBIiHHS
cranom niokputTs (CYCII) [3]. Ipore, 8 CYCII peanizoBano crpomieHuii maxig 10 GopMyBaHHS MPOrpam
PEMOHTIB, 10 MOTPEOYE PO3POOKH HOBHUX METOIIB ONTHMIZALII MPOrpam, HEOOXIAHUX JJIsI MPUBSACHHS
MEPEKi aBTOMOOITBHUX AOPIT A0 HOPMATHUBHUX BUMOT B YMOBaxX 0OMEKEHOr0 (iiHAHCYBaHHSL.

VY BITYMBHSHUX 1 3apyODKHUX JOCTIKCHHSX, AN ONTHMI3aLii CTpaTerid JOPOKHBO-PEMOHTHUX POOIT
B CHUCTEMax YIPABIIHHA JOPOXKHIM OAATOM, OYIH 3ampOIOHOBAaHI MOZEII: JIHIHHOrO, LITOYHUCETBHOTO,
JUHAMIYHOTO, LIThOBOTO MPOrPAMYBAHHS, METOJ 3BAKCHHX CYM, MCTOAU HA OCHOBI HEYITKUX MHOXKHH,
TCHETUYHI aJTOPUTMH, METO/] €-O0MEIKCHb, ACTAbHUI OTIS SIKHX HABEIACHO B poOoti [4]. 3HaunHa yBara
JOCTIJHUKIB TPUIINCHA 3aCTOCYBAHHIO B ONTHMI3alii mporpaM YIpaBlIiHHA CTAHOM JOPIT TE€HETHUYHHUX
anroputMis (I'A) [5,6,7.8]. Ha croroaHimHii ACHP TCHETHYHI AITOPHUTMHU JOBEIH CBOKO €EKTHBHICTh NPH
BHpimeHH] daratbox NP-ckinaguux 3axa4 [9] i, ocobmuBO, B IPAKTHYHOMY BHKOPHCTAHHI, A¢ MAaTEMAaTHYHI
MOJIEITI MAKOTh CKIAIHY CTPYKTYPY 1 3aCTOCYBAHHS CTAHAAPTHUX TPATIEHTHUX METOIB, THHAMIYHOTO abo
JIHIHHOTO MPOTPAMyBaHHs BKpal yTPYIHEHO.

Buxiian ocHoBHoro marepiany. [Iporpama - ne rpyna mos'd3aHHX MPOEKTIB 1 OKPEMHX POOIT,
BIAMOBIAHUX CTPATCTIYHUM IUTIM a00 IHIOHM BAK/IMBHM LUTSIM. Y IPABIIHHS MPOrpaMaMH MOJISNrae B
LCHTPATI30BaHIA 1 CKOOPAUMHOBAHOI AIsIBHOCTI 3 mocsrHeHHsM nwmx niiek [10]. Ilporpama poGit 3
PEMOHTY JOpPIr BKIIOYAE TPU BUAM MPOCKTIB. KAMITATBHOIO PEMOHTY, MOTOYHOTO CEPEIHBOTO PEMOHTY,
MOTOYHOrO APIOHOrO PEMOHTY 1 YTPHUMAaHHS aBTOMOOLIRHHX maopir. (OCHOBOK YIIPAaBIIHHS CTaHOM
ABTOMOOLTPHUX JOPIr € 3MIHCHCHHS KOMILICKCY AOPOXKHIX POOIT, SKi, HOMIMIIVIOUM CTaH, 3a0C3MCUyIOTh
CKOPOYCHHS Yacy 3HaXOMKCHHA aBTOMOOLTIB B JOPO31 1 BIANOBIAHO 3HW)KCHHS COOIBAPTOCTI NEPCBE3CHD
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MacaKupiB Ta BaHTaxXiB. KpiM TOro, HOpMaTHBHUI CTaH aBTOMOOLTPHUX JOPIr Mae COLIaNbHE 3HAYUCHHS,
AKC HE MOXC OYTH JCIKO 1 TOYHO BUPAKCHE B TPOLIOBOMY CKBIBAICHTI (OXOpPOHA 3A0POB S, OCBITA,
KYIBTYpPa TOLIO).

OCHOBHMMHU TIOKAa3HHKAMH CTaHY aBTOMOOIMBHHX JOpPIr Ha cTafaii ekcmiayaTtauii € pPiBHICTb
JOPOKHIX MOKPUTTIB, iX 3UIMHI SKOCTI Ta MILHICTh A0POxkHBOro ozsiry [11]. Ilpore maTremaruuni moaei
Jaerpaaamii 1opokHboro omiry, ski Oyiau 3actocoBanl B CYCII norpebyroTe BAOCKOHAICHHS Y HAMPSIMI
VpaxyBaHHS 3aTPUMKH PEMOHTY 3-3a OFOMKCTHHX 0OMEKeHb. Tomy Oynu po3pobicHi MOAETI, anrOpUTMH
Ta KOMIT FOTCPHUH aHai3 NPUBEICHHS CKCILTYaTALIHHOTO CTAHY AOPOXKHBOT'O OJSTY HEKOPCTKOTO BUAY IO
HOPMAaTHUBHOTO, SKi BPAXOBYIOTh YMOBH TPHBAJIOr0 HeAO(PIHAHCYBAHHS PEMOHTIB.

ANroput™ onTHMi3auii JOBrOCTPOKOBOI MPOrpaMH PEMOHTIB AOPOKHBOTO OJSTY 3aMpPOIIOHOBAHNUN
Ha puc. 1.

ITouaTKOBHIi cTaH B pik t = 0

1}

t=t+1

!

Baza manux
CVYCI1

\ /

OGUYHCIEHHS ITOYAaTKOBOTO BapianTu 3axo1iB 3
CTaHy Ta ONTHMi3anii peMOHTIB KamiTaJabHOIO i MIOTOYHOTO
B PiK t 32 JOTOMOT OO CepeaHBOrO PEMOHTIB.
T€HETHYHOTO aJITOPHTMY BropxeTHI OOMEKEHHA B PiK t.

]

CraH Ha KiHeIb POKY t

Puc.1. Cxema anroputMy
ONTUMI3aLii JOBIrOCTPOKOBOI POrPaMHU PEMOHTIB AOPOKHBOTO OAATY

[Tpu dikcoanomy OromKeTHOMY (DiHAHCYBAaHHI, K BHCTYIAE OOMEKECHHSM B IPUHHATTI PILICHB,
B SIKOCT1 KPHUTEPIO ONTHMI3auii YOPABIIHHA CTAHOM ABTOMOOLIPHHX XOPIT, JOLIBHO BHKOPHCTOBYBATH
TPAHCIOPTHI BUTpPaTH NMpu (PaKTHUHIA PIBHOCTI MOKPUTTA 332 BHPAXYBAHHAM TPAHCHOPTHUX BHTPATH MpPU
PIBHOCTI, 10 3a0€3MEUYETHCA MICII HOBOI'O OVAIBHULTBA. JHAUCHHS KPUTEPIIO MPUBOMATHCS A0 TOTOYHOTO
POKY 3 ypaxyBaHHAM Koe(iLieHTa AWCKOHTYBaHHS Ta iHAekcy iHGumil. IlokasHukn craHy Mepexi
ABTOMOOUTPHUX JOPIT SBJISIOTH COOOK BIAHOLICHHS MPOTSXKHOCTI AOPIr, fAKI MOTPEOVIOTh KaIiTaabHOro
ab0 MOTOYHOI'0 CEPEIHBOrO PEMOHTY, JO 3araibHOI NMPOTsLKHOCTI Jopir. Otxe, 3aaava monsrae y BHOOpI
TaKHUX IIOPIYHUX OFOMKCTHUX OOMEKCHB, SIKI 3a MEPIOA Ali MporpamMu 3a0e3neuyroTh BIIHOBJICHHS CTaHY
JOPOXKHBOT'O OJATY A0 NPHHHATHOrO MPH MiHIMI3amii Pi3HULI TpaHCHOPTHUX BHTpar. msa momyky
ONTUMAITEHOTO BapiaHTy PIYHOI mporpamMu podiT po3poOIcHUH 1 3aCTOCOBAHHH ICHETUYHHN AITOPUTM.

PoGora I'A noumHaeTbes 3 GopMyBaHHS CTPYKTYPH BUXIOHHX JAHUX, SKI OTPUMVIOTBCA 3 Oasu
manux CYCII, B skili BOHM MOMNEPEAHBO OOPOOSMIOTHCS A0 HeoOXigHoro Buay. Mawi momepeanpo
3aKauylThcd vV BUXiAHY Tabmumro Microsoft Excel 3a jomomororo crnenianpHOroO 3amuTy A0 Oa3u AaHUX.
s TaOnuus momoBHIOEThCA 1HGOPMALIE MPO METOANW PEMOHTIB 1 oOMEXeHHI. YKpyrmHeHa cxema ['A
HaBCICHA HA pHC. 2.

VY miaxogax A0 yIpaBIiHHS MPOTPaMoOI0 PEMOHTY AOPOKHIX OAsriB HA ocHOBI I'A oxHe MoxInBe
PILICHHST OJHOYACHO JJIsl BCIX MUISHOK JAOPIr (CEKIIIH) BUPAKAETHCS K MOCTIAOBHICTh PI3HUX PEMOHTHHX
3aXOIB II0 CEKIISIM 1 B IUIAHOBOMY IICPIONI 1 HA3HBAETHCS XpoMmocoMoro. Koxnwuii 3axig abo mosuris B
XpPOMOCOM1 — [¢ TCH, SIKHH MOXE MPUAMATH 3HAYCHHS TUIBKA 3 JOMYyCTUMOI OONACTI MOMKIHBUX
peMoHTHHX Ai. ['eH — e 3HAYCHHS KEPOBAHOTO MapaMeTpy 3aaadi onrumizailii. MHOKHUHA MOKIHBUX
PIIICHB — XPOMOCOM SIBJIS€ COOOIO TAK 3BAHY MOMY/IAL0. A po3riasgac moci 0BHICTE MOMYISIINA PIIICHD
(emox). Tlomyk HaHKpaIoro PilICHHS CYMPOBOKYETHCS KOHCTPYIOBAHHIM HOBOI MOMYJIALii PIIICHE 3
MOMEPEAHBOI 3a MOMOMOTOK MPOLCAYPH CEICKIi Ta ONeparopiB KPocoBepy (cxperryBanHs) 1 myTarii. B
KPOCOBEPI1 /TSl ABOX KAHAWUJATIB PIIICHB-XPOMOCOM (TIPEACTABICHHUX SIK PSIKH T'CHIB ABOX XPOMOCOM) 3
33JAHOK0 BIPOTIIHICTIO BH3HAYAETHCS TOYKA PO3PUBY XPOMOCOM, 1 BOHH OOMIHIOIOTHCS YACTHHAMHU CBOIX
TC¢HiB, GOPMYIOUH TAKHM YHHOM Bl HOBI XPOMOCOMH.
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3anponoHOBaHA CXEMa A€ MOXKIHBICTE 3IIHCHIOBATH MiAGIp OIOMKETY CSKCIEPTOM. 3JaBASKH il
CKCIEPT MA€ MOXKIUBICTh MiAIOpaTH ONTHMATBbHUE OIOMKET U1 YCYHCHHS HEIOPEMOHTIB 3a TEPMIiH Xii
MporpamMu 3 3a0e3NeYCHHSIM MIHIMATbHUX TPAHCIIOPTHUX BUTPAT.

VYmpaBniHHA NpOrpaMaMy PEMOHTIB aBTOMOOITBHHX JOPIT 3AIHCHIOETBCS 32  JOINOMOTOKO
CHeLianbHO CTBOPEHOI KOMIT I0TEpHOI nporpamu. ['onoBHa ekpanHa opMa HaBeacHa Ha puc. 3.

- ITapameTpH MepeXxi Jopir
- - TOpH30HT IAaHYBaHHA
PopMyBaHHA CIPYKTYD - ITapaMeTpH METOOIE PEMOHTY
BHXIOHHX JaHHX - IETEeHCHBHICTE PYXY

TTANANMETHH

l - TexHi49Hi Ta eKOHOMIgHI

POpMYyBaHHA CTAaHY B BeeneHHa
piKr=20 mapamerpie TA
Tlepexia A0 HaCTYIHOrO
pPoky r:=r+ 1

| I=imiamizamis JBOX

- —
OVIB MOMVIIAIIT |

ITopymeri
obnexeHHA?

PozpaxyHoK byHKIiHE I
NIDHCTOCOBAHOCTI |

Hi 3acTocyBaHHA c_)neparopis TA:
BHKOHYETBCA - Cemexuin
KpHTepii - Kpocogep
> -  MyTamia
IYIHEKH? ES STy
OPMYBaHHA HOBOT'O YTy
TOmVIIAImii

BHuOIp onTEMaTEHOL
e
KiHensb POKY

I

TaK Hi . -
PopMYBaHHA BHXITHEX
JOKYMEHTIB

Puc. 2. Cxema anroputmy I'A

g OnTuMi3aLlis nporpamu pobit m - ” @M
Buxiani nani I Peaynbtatu un'runiaauiil
Piuni 6loaxeTu ‘ n . Monynsuis 50 3| xpomocom
- | e | = = lapaMeTpu piBHSHHS TPAHCNOPTHUX BUTpaT
Pik
a [5 b (0.015 Enox 100

L 1 50000 15000
|| 2 40000 10000 KoedgiuieHT AMCKOHTYBaHHS BUTpaT, % 1.08 Enituam v

3 30000 5000 L . =0
: 4 20000 5000 KoediuieHT iHgnsuil, % 1.05 IMOBIpHICTL:
|| 5 20000 5000 Cepeaws BapTicTs kanpemonTy, Tuc.rpr/l cvf1000 M2 |80 Kpocosepy (0.0 myTauii [0.05
L 6 20000 10000 CepenHs BapTiCTh APIGHI0 PEMOHTY, FPH/M2 140

7 20000 5000
N 8 20000 5000 3ynuHaTU Npu cnisnanauHi |5 3| enox
m [V *xopcTke® o6MexeHHs GlomxeTy
— 3 20000 5000 [ IMoBipHicTL BUGOPY cekuii |
* 10 20000 10000
_ (@ piBHOMipHa (" 3 npuopitetaMu

| =
= ixu TA 38 pil i B
VFITT s Busoautu rpadiku ['A 3a pik N
[~ npyx neranbHoro ssity
Broaxer, Tuc. rpH KP - [260000 CP |75000 BcranoBuTtH
éasaﬁ'raxﬁﬁ Buxiﬁni néui?l Mokazartu Taénuuie Excel | Ls MonenwsaHHs 1 Buxia
C:\# A lgnat\GA\Templates\DataDown-225-10-years-xlsx Y

Puc.3. I'onoena expanna gopma nporpamu

Buxigaumu faHi npo BUMIPSHHUHA CTaH JOPOXKHBOTO OAATY BHBAaHTaXYIOThCH 3 0asu manux CYCII
y tabmuiro Microsoft Excel, micnst woro B TaOmuIr0 BBOAATHCS AOAATKOBI JaHI MPO BapiaHTH MOKIUBUX
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PEMOHTHHUX 3aXOJiB, IOPiuHI OrpkeTHI oOMexkeHHs Ta iHmi mapamerpu. Ilicma szamycky — mporpamu
KOPUCTYBAYCBl  HAJAETBCS MOMJIMBICTh  3aBaHTAXUTH jAadHl  1iei  tabmum Microsoft Excel mast
onTuMizaii mporpaMu pooir.

B mpoueci pobotr KOMIT IOTEPHOI MPOrpaMH MOMKIIMBE BBCACHHS TAKHX JAHHX, SK OIMKET Ha
KOKHHUH pIK IDIAHOBOTO Tmepiony, Koe(ilieHT MUCKOHTYBAaHHA Ta 1HGQMAWii, OWIHKA BapTOCTI
CKCILTyaTalifHuX 3axofiB. Lle CTBOpIOE MOXKIHBICTD IHTCPAKTHBHOrO MiAOOPY HaMKpaImoro BapiaHTy
LIOPIYHHX OIOAKETIB MPOrpaMu pooir.

Bromxerni oOMEKEHHS BPaxoBYIOThCS B HPOLEC] 1HIMIATI3amii MOYaTKOBOI NMONYJALii pPilIeHb —
XPOMOCOM. 3HAUCHHSIM KOXKHOT'O T'€HY XPOMOCOMH (KM MOJCIIOE CCKIIKD JOPOTH) € BHI PEMOHTY Ta
Horo mapametpu. SKIIo cymMapHa BapTiCTh PEMOHTY NMPH PO3LIILAL YEPTOBOrO T'eHY NEPEBHINYE OFOKET, TO
KamiTaapHUE a00 MOTOYHUH CEPECIHIH PEMOHT AaHOI CEKI[ll JOPOTH HE IIAHYETHCS, & BUKOHYETHCS JIHIIC
MOTOYHHMN ApiOHUE peMoHT Ta yrpuManHA. [lopsmok po3risny TeHiB — BHNAAKOBUH 3 PIBHOMIPHOIO
IMOBIPHICTIO BHOOPY T€HIB 200 3 YpaxyBaHHAM iX MPIOPUTETIB, SAKI BiJOOPAXKYIOTh 3HAUCHHS KOCQILIEHTY
3amacy MILHOCTI AOPOKHBOTO OAATY CEKUii, piBHICTE 1 KoedilieHT 34eruicHHS nokputTsi. [Ipore, npu
3MIACHCHHI ONCPATOPY KPOCOBEPY OFOMKETHE OOMEKCHHS MOXKE MOPYINYBATHCh B PE3y/IbTaTi KOMOIHAIL
YACTHH JBOX XPOMOCOM, TOMY B aJTOPUTMI KPOCOBEPY MPHUHHATO [OBA MIAXOAM. 3 (CKOPCTKHM» Ta
«M IKHM» OOMEXeHHsIM. B mepmomy Bumaaky, 00OB SI3KOBC BHUKOHAHHS OOMEKCHHS, B JIPYILOMY,
JONYCKAETbCSA BIAXWICHHS BiA CyMH OOMEKCHHS JJIsi HACTYIHOrO OLNMBII TOYHOrO BHOOPY PIYHHX
OIOKETIB.

3ajaua BHPIIIYETHCA LULIXOM MMOCTIIOBHOTO NEpeOOpy MOKIHBHUX INOPIYHUX OIOMKETIB I
MOOYAOBU 3alCKHOCTI BiJ HHUX 3HAYCHb KPUTEPIO MCPEBUINCHHS TPAHCIOPTHUX BUTPAT 1 MOKA3HHKIB
CTaHy JOPOKHBOTO OJATY 1 MOKPHUTTL.

Ha puc. 4 HaBeaeHO mpHKIaa ONTHMI3ALIT TPAHCIOPTHUX BUTpAT 3a gonomororo I'A npu ogHoMy 3
BapiaHTIB OrOKETHI OOMEKEHb B MEPIIOMY 1 ASCATOMY POKaX ACCATHPIYHOI MPOrpamMH PEMOHTHHX podiT
Ha MEPEXKi JOPIr HPOTSHKHICTIO 225 KM 3 BEIMKUM PIBHEM ACrpajanii JOpOKHbOTO OIATY.

Pesynprat mochimkeHp BIUIMBY ONOMKCTHHUX OOMEKEHb HAaBEACHI Ha puc. 5. Sk BHIHO, icHYe
[ICBHE 3HAYCHHS OOKCTHUX OOMEKEHB, MICIS SKOrQ HOro MOAAIBIINC 30LIBIICHHS HE MPHU3BOIUTH 10
CYTTEBOTO TMOKPAIICHHS PE3VIBTATIB, OTXKC TAKE 3HAYCHHSA MOXKE OYTH MPUHHATE 32 IIYKAHY BEITHYHHY
OIOIKETY.

Bepescancnns serper. voc 1pe
N

Norpeta & pewcwrax.%. P 10
Xpoamcms = 30, [ man = 100, lumsmipensc ve. s omegry = 0 O, wyvais = 005§ mévmsas = van !

TEETETETETT
H

Xpponmcans = 50; Lo = W00 b

Devpebe o peasuran L
Benpebs 8 pemsaran,

| e

K Duanoc1i ® 106 awg §xcol M Dunect 8 100mipe € xcol

Puc 4. Ipouec ontumizaiii 3a gomomorow ['A

[Iporpamui 3acobu [JarOTh MOXKIHBICTh BH3HAYUTH CYKYIHICTD IPOCKTIB KAMITATBHOIO 1
MOTOYHOTO CEPCAHBOrO PEMOHTIB, PO3MOAUICHUX Y MPOCTOpPl 1 4aci, 1 po3B’43aTH TOIOBHY 3aJady —
MPHUBCACHHSA CTaHy Mepexi Jopir abo oxpemoi goporu ado il JUTSHKH CTOCOBHO MILIHOCTI Ta PIBHOCTI A0
piBHS, gKkHi 3a0e3neuye HOpMATHBHI BUMOTH. ['omoBHI mapamerpu wiei 3amaui — ii oOMExeHHH, fKi
MOTPIOHO OOIPYHTYBATH, — LIOPIUHI PO3MIPH OIOPKETHHUX KOIITIB HA PEMOHTH JOPOKHBOT'O OJITY.

Ha puc. 6 nHaBemeHi rpadikd BUTpAT NpH MNOCTYIIOBOMY 3MCHIICHHI Ta 30UIBIICHHI PIYHOTO
Oromkery. Sk BUAHO, V APYrOMY BHIAAKY BHTPATH CYTTEBO MCHINI, HDK y BHIAAKY MOCTYIIOBOTO
3pOCTaHHS OFOKETY.
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Puc. 5. I'padixu 3a1e:xKHOCTI AOPOKHIX 1 TPAHCIIOPTHUX BUTPAT BiJ PO3MIPY OIOIKETHUX
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Puc. 6. Butpatu npu moctynoBomMy 3MEHIICHH] PIYHOTO OFOKETY

Cuaia BIAMITUTH, IO JOCHTb BAXKKO aBTOMATH3YBATH MPOLCAYPY BU3HAUCHHS PIYHUX OFOKETIB,
gKa, 0 pedi, He TapaHTy€e ONTHMATBHOTO PILICHHS, TOMY MPOMOHYETHCS HABCACHA BUILEC MPOLEAYPa, KOTpa
JO3BOJISIE 3aA1TH B MPOLICCT TOCTIIKCHHS AOCBLI 0Ci0, IO NMPUHMAKOTh PILICHHS.

BucHoBok. Po3pobicHuil aaroput™ i KOMI IOTEpHA MPOrpaMa € HOBUM MOAYIEM, SIKHH JOLITBHO
BukopucropyBatu B CYCIL 3 #oro A0moMorow MoxInBO OOIPYHTYBATH JOBIOCTPOKOBY CTPATErird
BIJHOBJICHHSI CTaHY AOPOXKHBOT'O OJATY 3 MIHIMAITBHUMH JOPOKHBO-TPAHCIIOPTHUMH BHTPATAMH.
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PE®EPAT

Irnatiok B.B. Ontumizamis nporpamMamut peMoHTIB  gopoxnboro ogsary. / B.B. Irnattok //
YnpasiiHHS MPOCKTaMH CUCTeMHUME aHami3 1 jorictuka. — K. : HTY, 2014, — Bun.30.

B cratTi posrasmaroThes mpodiaeMa onTuMizaLii mporpaMu A0POKHbO-PEMOHTHHX PODIT, B YMOBax
o0MexeHOro iHAHCYBAHHSL.

OO0’ekT € mpoLec YOpPaBIiHHSA CKCIUTYATALIMHUM CTAHOM HEKOPCTKOTO JOPOXKHBOT'O OJSTY B
CHCTEMI YIPABIIHHA MPOCKTAMH 1 MPOrpamMaMy KaITadbHOTO 1 MOTOYHOrO CEPEIHBOIO PEMOHTIB Ha
MEPEXKi aBTOMOOITBHUX AOPIT

Merta poboTu mondrae y miJBUIICHHI €(EKTUBHOCTI MPUHHATTA PILICHb B YIPABIIHHI IPOrPaMOI0
MPHUBCACHHS JOPOKHBOT'O OJAITY MEPEXK1 JOPIr 1O HOPMATHBHOTO CTAaHY 3a 3aJaHY KUTBKICTh POKIB Ha eTami
IJTaHYBaHHSI.

Meroau IOCTIKCHHS - MPHHLUIA CHCTEMHOTO aHATI3Y, METOAU CKOHOMIKO — MAaTEMAaTHYHOrO
MOJICTIOBAHHS, PIMICHHS MOCTABICHUX 3aJa4 IPYHTYIOTBCS HAa BHUKOPHUCTAHHI TCHETHYHHX AJNTOPUTMIB
MOLIYKY ONTUMAJBHUX PIIICHb.

OCHOBHMMHU TIOKAa3HHKAMH CTaHY aBTOMOOIMBHHX JOpPIr Ha cTafaii ekcmiayaTtauii € pPiBHICTb
JOPOKHIX MOKPHUTTIB, IX 3YiMHI SIKOCTI Ta MILHICTh A0POkHBOro omsiry. Ilpore maremarmani mozaeni
Jaerpaaamii 1opokHboro omiry, ski Oyiau 3actocoBanl B CYCII norpebyroTe BAOCKOHAICHHS Y HAMPSIMI
VpaxyBaHHS 3aTPUMKH PEMOHTY 3-3a OFOMKCTHHX 0OMEKeHb. Tomy Oynu po3pobicHi MOAETI, anrOpUTMH
Ta KOMIT FOTCPHUH aHai3 NPUBEICHHS CKCILTYaTALIHHOTO CTAHY AOPOXKHBOT'O OJSTY HEKOPCTKOTO BUAY IO
HOPMATHUBHOTO, SIKI BPaXOBYIOTh VMOBH TPHBAJIOr0 HeAO(IHAHCYBAHHS PEMOHTIB. 3ajava BHPIIIYETHCS
HIIXOM  MOCAIAOBHOTO TEPeOOPY MOKIMBHX IMOPIYHUX OFKSTHUX OOMEKEHB, SIKI 3a mepion Aii
nporpaMu 3abe3neuyIoTh BIAHOBICHHS CTAHY JOPOKHBOT'O OJATY 10 MPUHHATHOTO IPHU MiHIMI3alii pi3HULI
TPAHCMOPTHUX BHUTpAT. |1 MOmyKYy ONTHMATbHOrO BapiaHTy piuHOI mporpamu poOiT po3pobncHHN i
3aCTOCOBAHUH ICHCTHYHHUH alropuT™. 3a JOMOMOTIOK KOMII FOTCPHOI MPOrpaMH MOXKIHBO OOIPYHTYBATH
JOBIOCTPOKOBY CTPATETiI0 BITHOBJCHHS CTaHY OOPOKHBOTO OJATY 3 MIiHIMAIBHHMH JOPOKHBO-
TPaHCIOPTHUMH BUTPATAMH.

KJIFOUOBI CJIOBA : CTAH JIOPIT', IPOTPAMA PEMOHTIB, METOJM OITTUMI3ALIIL,
TEHETUYHWM AJITOPUTM.

ABSTRACT

Ignatyuk V. Optimizing programs pavement repairs. / V. Ignatyuk / / Project Management System
Analysis and Logistics. NTU. — Kyiv. National Transport University. 2013. — Vol. 30.

The article tells about the problem of optimizing the program of road repair work, in conditions of
limited funding.

The object of study is the management of the operational state of non-rigid pavement in the
management of projects and programs of capital and current repairs on the middle road network.

Purpose is to improve the efficiency of decision-making in the management of the program to bring
the pavement of the road network to the standard state for a specified number of years in the planning
stage.

Research methods - principles of system analysis, methods of economic - mathematical modeling
and solution of the problem based on the use of genetic algorithms for finding optimal solutions.

Key indicators of state highways during operation is equality of road surfaces , their equality and
durability of the pavement . However, the mathematical model of the degradation of pavement that have
been applied in SUSP to be improved as regard to delay repairs because of budget constraints. Therefore,
the developed models, algorithms and computer analysis to bring the operating condition of non-rigid
pavement type to the standard, taking into account the conditions of long-term underfunding of repairs. The
problem is solved by brute force potential annual budget constraints, which in the period of the program
provides restoration of pavement to an acceptable difference while minimizing transportation costs. To find
the optimal variant of the annual program of work developed and applied a genetic algorithm. With the
help of a computer program may justify a long-term strategy for restoration of pavement with minimal road
transport costs.

KEY WORDS: ROAD CONDITIONS, PROGRAM OF REPAIR, OPTIMIZATION
TECHNIQUES, GENETIC ALGORITHMS.
PEDEPAT
Urnatiok B.B. Ontuvuzanus nporpaMvaMu peMOHTOB JOpoxkHOH onexapl. / B.B. Urnatrok / /
VYopaBicHUC MPOCKTAMU CHCTCMHBIN aHamn3 u noructuka. - K. HTY, 2014, - Berm.30.
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B cratee paccmaTtpuBarorcs npodiaeMa ONTHMH3AUUN MPOrPaMMBI JOPOKHO-PEMOHTHBIX PadoT, B
VCIOBUAX OTPAHUYCHHOTO (PHHAHCHPOBAHHUSL.

OOBEKT SABIAETCA MPOLIECC YVIPABICHUS SKCILUTYATAHOHHBIM COCTOSHHEM HEKECTKHX JOPOKHBIX
OJEKJ B CHCTEME VIIPABJICHHUS MPOCKTAMHU U MPOrPaMMaMH KalUTATBHOTO H TEKYIIErO CPEIHEr0 PEMOHTOB
Ha CETH ABTOMOOHIIBHBIX JOPOT.

Leme paGoTel cocToMT B MOBBIICHHHM 3(QEKTHBHOCTH TMPHUHATHS PCIICHHH B YIPaBICHUN
MpOrpaMMol HPUBEICHHS AOPOMKHOH ONCKIBI CETH JOPOr A0 HOPMATHBHOTO COCTOSHHS 3a 33JaHHOE
KOITUYECTBO JICT Ha 3TaIe MIAHHPOBAHUS.

Meroasl  ucciacmoBaHHWS - MPHUHLHUNBL  CHCTEMHOTO AHANN3a, METOABl JKOHOMHKO -
MaTEMaTHYECKOrO MOJCITHUPOBAHMS, PCLICHUC MOCTABICHHBIX 33424 OCHOBBIBAIOTCS HA HCIOIb30BAHUH
TCHETHYECKHUX AITOPUTMOB MOUCKA ONTHMATIbHBIX PCIICHUH.

OCHOBHBIMHM TOKA3aTCISIMH COCTOSHUSL ABTOMOOHMIBHBIX JOPOr HA CTaAMH OJKCITyaTaluu
SBIIICTCSl PABCHCTBO JOPOXKHBIX MOKPBITUH, WX CLEMHBIC KAYeCTBA W NMPOYHOCTH JOPOXKHOHM OXCIKIBL.
OaHaKO MAaTEMAaTHUICCKUE MOJCITH JACTPANALUN AOPOKHOM 0aexkabl, KoTopsie Obiiu nmpumeneHsr B CYCII
HYXJAIOTCSl B COBCPIICHCTBOBAHWM B HAIMPABICHUH VUETa 3aJCPKKH PEMOHTA H3-32 OFOMKCTHBIX
orpannucHud. [TosTomy ObLTH pa3zpaboTaHbl MOJCTH , ANTOPUTMBI U KOMIBIOTCPHEIN aHATIHN3 MPHUBCACHHUS
SKCIUTYATAHOHHOTO COCTOSHHS TOPOXKHBIX OJCKJ HEKECTKOrO BHIA K HOPMATHBHOMY , VIHTBIBAOIIUX
JUTUTCTIBHOM HEAO(PHHAHCHPOBAHUS PEMOHTOB . 3aJaua PEIIacTcs MYyTEM IOCICAOBATEIBHOrO mepedopa
BO3MOXKHBIX C)KETOAHBIX OO/PKCTHBIX OrPAHUYCHHH , KOTOPBIC 3a MCPUOL ACHCTBHS TNPOrPaMMEI
00ECIIeUNBAOT BOCCTAHOBIICHHE COCTOSHUS AOPOKHOH OJCKABI A0 MNPHUEMIEMOr0 NPH MHHUMM3ALNH
PasHHLBl TPAHCIOPTHBIX PAacXoxoB . J1d MOMCKa ONTHMATIBHOTO BapHUaHTA TOJOBOHM MporpamMMel padoT
paspaloTaH U NPUMCHCH FeHETHUCCKHH anroput™ . C MOMOINBI0 KOMIBIOTCPHOHW MPOrpaMMbl BO3MOXKHO
000CHOBATE JOITOCPOUHYIO CTPATETHIO BOCCTAHOBICHHUS COCTOSHUS TOPOKHON OACKABI ¢ MUHIMATBHEIMH
JOPOKHO - TPAHCIIOPTHBIMH PACXOJAMH .

KIIIOYEBBIE CJIOBA: COCTOSAHUE HOPOI, TTPOTPAMMA PEMOHTOB, METOIbI
OITUMM3ALIMH, TEHETUYECKUI AJITOPUTM.
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ROZWOJ KONSTRUKCIJI SAMOCHODOW OSOBOWYCH W ZAKRESIE
BEZPIECZENSTWA BIERNEGO W LATACH 1970-2012
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PO3BUTOK KOHCTPYKILIII JIETKOBUX ABTOMOBUIIB B OBJIACTI ITACUBHOI
BE3ITEKHM Y 1970-2012 POKAX

KAPBOBHIYEK [larmapa, Marictp imxeHep, JKemoscebka [onitexnika, Kemys, [lonbma
JIEMJA Kasimex, [Tpodecop, Hokrop radinirosanuii, Kemoscrka [lomitexnika, XKemys, [lonpma
3EJIIHCBKA Enura, Hokrop Imxenep, XKemoscbka [lonitexnika, XKemys, [lonpma

DEVELOPMENT OF CONSTRUCTION PASSENGER CARS IN THE FIELD OF PASSIVE
SAFETY IN THE YEARS 1970-2012

KARBOWNICZEK Dagmara, Master engineer, Rzeszow University of Technology, Rzeszow,
Poland

LEJDA Kazimierz, Prof. DSc, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

ZELINSKA Edyta, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

Wstep. Do analizy zmian wartosci parametrow technicznych wybrano samochody osobowe

nalezace do tego samego segmentu handlowego 1 o podobnej strukturze konstrukcyjnej, z ukladem
napgdowym 4x2. Segment handlowy to umowny zbidr, do ktérego naleza samochody o okreslonych
cechach: wymiarach (dlugos¢, szerokos¢, wysokos¢, rozstaw osi), masie wlasnej, rodzaju nadwozia,
rodzaju silnika itp.
Analize¢ zmian konstrukcyjnych w zakresie bezpieczenstwa biernego przeprowadzano na przykladzie
kolejnych generacji wybranych modeli samochodéw tj. Volkswagen Golf i Toyota Corolla. Sa to
samochody klasy sredniej, ktére charakteryzuja nastepujace parametry glowne: masa wlasna do 1300 kg,
dlugos¢ od 3,8 m do 4,5 m, szerokos¢ od 1,4 m do 1,8 m. Wyboru takiego dokonano ze wzgledu na duza
liczbe generacji tych modeli w analizowanym czasie: (Golf - 7, Corolla — 11) oraz duzg ich popularnosé na
rynku polskim [7].

Wedlug przyjetych definicji model samochodu to koncepcja pojazdu w okreslonym segmencie,
natomiast generacja jest zwigzana z rozwojem konstrukcji danego modelu, wynikajacym z technicznego
post¢pu.

Zamiana warto$ci parametréw technicznych w samochodach osobowych (lata 1970-2012). Na
przestrzeni lat w samochodach osobowych segmentu handlowego C (do tego segmentu nalezg wybrane do
analizy pojazdy) zmienial si¢ nie tyko ksztalt nadwozia, ale takze gldéwne parametry techniczne tj.; masa
wlasna, dlugos¢ calkowita, rozstaw osi kol, zwis przedni 1 inne. Przebieg tych zmian pokazuja wartosci
zamieszczone na rys. 2 1 3. Na rys. 1 uwidoczniono charakterystyczne parametry dotyczace struktury
nadwozia).

—
(]
[
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Rys 1.0znaczenie charakterystycznych wymiarow nadwozia 1- zwis przedni, 2- rozstaw osi kol, 3- zwis
tylny, 4- dlugos¢ calkowita
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Rys 2.Zmiana charakterystycznych wymiarow samochodow z segmentu handlowego C [3,4,8]

Szczegdlne znaczenie ma wymiar zwisu przedniego ZP, ktory charakteryzuje przestrzen przed
kabing pasazerska, a tym samym wskazuje na mozliwosci rozbudowy struktur energochlonnych.
Usrednione przebiegi zmian dlugosci calkowitej D, rozstawu osi kol L 1 zwisu przedniego ZP pokazuja
linie trendu w latach 1970 -2012. Analizowane charakterystyczne wymiary wykazuja tendencje wzrostowa,
ale tempo tego wzrostu jest rézne (rys.2). Przy bardzo wolno rosnagcym rozstawie kol w samochodach tego
segmentu, $rednia dlugos¢ samochodu wzrosta o 5% (208 mm w stosunku do wartosci z roku 1970),
natomiast dlugo$¢ ZP, czyli przedniej czesci pojazdu przed osia kol przednich, wzrosta o ok. 21% (174
mm). W analizowanym okresie 42 lat zmieniala si¢ réwniez masa wlasna i calkowita samochodow
rozpatrywanego segmentu C (rys.3).

Poréwnanie przebiegu linii trendu na rys. 2 i 3 wskazuje na nastgpujace zmiany zachodzace w
analizowanym segmencie:

- widoczny jest silny trend wzrostu masy samochodow,
- zmiana calkowitej dlugosci 1 rozstawu osi kol charakteryzuje si¢ niewielkim wzrostem,
- wyraznie ro$nie dlugos¢ zwisu przedniego.
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Rys 3.Zmiana masy samochodow w segmencie handlowym C [3,4,8]

Relacja pomigdzy tempem wzrostu masy samochodow a ich dlugoscia calkowita wskazuje na
rosnacy, ,,gestos¢ upakowania” zespolow 1 urzadzen w nadwoziu. Wniosek odnosnie rosnacej dlugosci
zwisu przedniego potwierdza odsuwanie kabiny pasazerskiej od przedniego zderzaka, mimo kompaktowej
formy nadwozia.

Zmiany konstrukcyjne wprowadzane w samochodach osobowych kolejnych generacji
odno$nie bepieczenstwa biernego. Na rys. 4 1 5 zestawiono zmiany konstrukcyjne w
zakresiebezpieczenstwa biernego wprowadzane w samochodach osobowych od poczatku lat 70-tych do
chwili obecnej. Analizy dokonano na przykladzie kolejnych generacji Volkswagena Golfa i Toyoty Corelli
0o czym wspomniano w rozdziale 1. Zwrocono uwage na te elementy samochodu, ktore zwigkszaja
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zdolno$¢ konstrukcji do rozpraszania energii oraz wzmacniaja ochron¢ integralnosci przedzialu
pasazerskiego.

I-II generagja 1974-1992
silnik z przodu umieszczony poprzecznie, naped na przednie kola, nadwozie samonosne, material nadwozia to stal,

o : III generagja 1991-1997
= : rama pomocnicza podparcia silnika, kontrolowane strefy zgniotu, wzmocnienie (belki) w drzwiach boczych,

z : : IV generacia 1997-2003
Jé : :Wzmocnienie: belki zderzaka, progéw bocznych, shupkéw dachu, shupkéw bocznych, plyty podiogowej,
E : W pasnepodprzedmaszwba.bloczek(pmko“e“jpeMeme)“ drzwiach bocznych,

z H : . V generaga 2003-2008

2 : : : absorber energii wykonany z tworzywa sztucznego za zderzakiem przednim ,
- : H : material nadwozia to stal o wysokim i ultra wysokim stopniu wytrzymalosci,
& : : : i VI generacja 2008-obecnie

g : : : i VII generaga 2012-obecnie

§ H : : i wzmocnienie nadwozia w obrebie drzwi boczmych,
s : : : :

v v v v v

I-1II generaga 1974-1992
bezwladnosciowe pasy bezpieczenstwa, zaglowki foteli przednich, dzielona kolumna kierownicza,

: III generagja 1991-1997
: trzypunktowe pasy bezpieczenstwa —przod, poduszka gazowa kierowcy i pasazera,
= : : IV generaga 1997-2003
5 : : napmacze pasow bezpieczenstwa, poduszki gazowe boczme, zaglowki foteli tylnych,
N : : system mocowania fotelikow dzieciecych ISOFIX, trzypunktowe pasy bezpieczenstwa
= : : -yl
é : :  Vgeneraga 2003-2008
: H : system pedalow, ktore w razie zderzenia nie przemieszczaja sie do wnetrza
E : : : pojazdu, kurtyny powietrme, aktywne zaglowki-przod,
& : : : . VI generacja 2008-obecnie
) : : : :  poduszka chroniaca kolana, system aktywnych zaglowkow
g : : H : WOKS, sygnalizator nie zapietych paséw bezpieczenstwa,
= : 2 : : czujniki ktore rozpozmaja site zderzenia 1 uruchamiaja
: : : : poduszki gazowe z sila stosowna do sily zderzenia,
: : : : : VII generaga 2012- obecnie
é é 6 : H dezakty“ acja poduszki gazowej pasazera

Rys 4. Zmiany konstrukcyjne w zakresie bezpieczenstwa biernego wprowadzane w poszczegdlnych
generacjach Volkswagena Golfa [5]

I -1V generacgja 1966-1983
+silnik z tyhu umieszezony wzdhumie, rama nosna niezalema pod umicowa, material nadwozia stal,
V-VI generacja 1983-1992

silnik umieszczony poprzecznie z przodu, naped na przednie kola, nadwozie samonosne,
VII generacja 1991-1997
wzmocnienie (belki) drzwi boczych przednich, wzmocnienie: belki zderzaka, progéw bocznych,
shipkéw bocznych ; rama pomocnicza podparcia silnika, kontrolowane strefy zgniotu, materiat

nadwozia stal o wysokiej wytrzymalosci zgniotu,
VIII generaga 1997 7-2002
* wzmocnienie: plyty podlogowej, shupkow dachu, w pasie pod przednia szyba;
: wzmocnienie (belki) drzwi bocznych tylnych, dodatkowe poprzeczki w ramie
pomocniczej tylnego zawieszenia,

IX generaga 2002-2007
n3 nowo zaprojektowane kontrolowane strefy zgniotu- przéd,
X generagja 2008-2012
XI generacja - obecnie

zderzak polaczony z absorberem energii wykonanym z

tworzywa sztucznego, wzmocnienie tunelu podlogi, absorber
energit (dodatkowe wypelnienie w postaci bloczku ze
speqalnezo materiahu) w drzwiach bocznych, przegrody
wzmacniajace w progach bocznych, system MICS (Mmimum
Intrusion Cabm System), material nm:h\ ozia stal o wysokiej i

ultra wysokiej wytrzymalosci,
D OCI G

I gm eragja 1966-1970
vupunktowe pasy bezpieczenstwa —przod,

elementy konstrukeyjne

II -1V generaga 1970 -1983
+ zaglowki foteli przednich, dzielona kolumna kierownicza,
V generagja 1983-1987
trzypunktowe pasy bezpieczenistwa przod,
i VI generagja 1987-1992
poduszka gazowa kierowcy
VII genemqa 1991-1997
P gazowa pasazera, poduszki gazowe boczne, pirotechniczne napmacze pasow
bezpieczmsm a,
VIII generacja 1997-2002
aktywne zaglowki- przéd, zaglowki foteli tylnych,

IX generaga 2002-2007
system pedalow, ktore w czasie zderzenia nie przemieszczaja
sie do wnetrza pojazdu, trzypunktowe pasy bezpieczenstwa tyl,
system mocowania fotelika ISOFIX, WIL (Whiplash Injury.
L@;mi;gg) — system ochrony kregostupa

:X generaga 2008- 2012

: poduszka chroniaca kolana, kunyny boczne

% system kontroli zapiecia pasow™ , gome uchwyty

: utwierdzenia fotelika dziecka

i XI generaga - obecnie

: dezaktywacja podusaki gazowe]j pasazera

elementy wyposazenia

g
P
g
g
5
g
g
.4

97 98

obecnie

Rys 5. Zmiany konstrukcyjne w zakresie bezpieczenstwa biernego wprowadzane w poszczegdlnych
generacjach Toyoty Corolli [6]
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Zmiany opisane na rys. 4 1 5 spowodowaly zwigkszenie wymiaréw gabarytowych nadwozia i masy
samochodu. Tendencje tych zmian ilustruja odpowiednio dla poszczegélnych generacji samochodow
Volkswagen Golf
1 Toyota Corolla rys. 6 1 7. Na rys. 6 1 7 przedstawiono linie trendu zmiany parametréow technicznych dla
poszczegdlnych generacji VW Golfa i Toyoty Corolli.
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Rys 6. Zmiana parametréw technicznych w poszczegolnych generacjach Volkswagena Golfa (1,2 -
lata 1974-1992; 3- 1991-1997; 4- 1997-2003; 5- 2003-2008; 6- 2008- 2012; 7- obecnie)

Toyota Corolla
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Rys 7. Zmiana parametrow technicznych w poszczegdlnych generacjach Toyoty Corolli (1- lata
1966-1970; 2.3.4 - 1970-1983; 5- 1983-1987; 6- 1987- 1992; 7- 1991- 1997, 8- 1997-2002; 9- 2002-
200710 -2008-2012; 11-obecnie)

Analiza kolejnych generacji wybranych modeli samochodéw osobowych (VW Golf, Toyota
Corolla) pozwala oceni¢ wprowadzane zmiany 1 ich skutki nastgpujaco:

- widoczny jest istotny wzrost masy samochodow,

- zmiana caltkowitej dlugosci, rozstawu osi kol 1 zwisu przedniego wykazuje
réwniez trend wzrostowy,

- wystgpuje powickszanie wymiardw stref energochlonnych.

W tabeli 1 poréwnano zmiany wartosci parametrow technicznych kolejnych generacji
analizowanych modeli samochodow z ogélnym tempem zmian w samochodach rozpatrywanej kategorii.
Wartosci obliczono na podstawie przebiegu linii trendu w segmencie C (wzglgdem roku 1970), ktore
zestawiono ze zmianami w kolejnych generacjach VW Golfa 1 Toyoty Corolli (odniesionymi do pierwszej
generacji danego modelu). Poréwnanie wartosci procentowych pokazuje duze tempo zmian wartosci
parametréw technicznych samochodéw osobowych w segmencie handlowym C, przy czym w
rozpatrywanych modelach jest on jeszcze wigkszy.
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Tabela 1.Charakterystyka zmian parametréw technicznych, oszacowanych na podstawie linii

trendu

Wielkosé, Dlugos | Rozsta | Zwis Masa | Energia

wskaznik ¢ w osi | przedni | wlasna | uderzenia
calkowi | kol L | ZP [%] | [%] przy v=56
ta[%] | [%] km/h

Trend Ve 1 19 39 39%

segmencie C

Trend VW Golfa | 12 10 34 55 56%

Trend — Toyota | 5, 18 50 73 73%

Corolla

Podsumowanie. Dokonywane zmiany w zakresie bezpieczenstwa biernego wprowadzane w
samochodach osobowych maja na celu:

- zwigkszenie funkcji ochronnej nadwozia wzgledem przestrzeni
pasazerskie;j,

- zmniejszenie oddzialywan dynamicznych na ludzi,

- minimalizacje obrazen w rezultacie mechanicznych oddzialywan na osoby

jadace.

W kolejnych modelach samochoddéw osobowych segmentu handlowego C w rozpatrywanym

okresie lat 1970-2012 zwigkszaly si¢ wymiary gabarytowe tych pojazdow, tzn. dlugosé, rozstaw osi kol,
zwis przedni ponadto ich masa wlasna.
Do zwigkszenia gabarytow samochodow przyczynilo si¢ w istotnym stopniu wprowadzanie coraz wigkszej
ilosci elementdw bezpieczenstwa biernego. Glownie chodzi tutaj o elementy konstrukeji, ktérych zadaniem
jest, poprzez swoja deformacje, rozproszenie w jak najwickszym stopniu energii zderzenia. Wzrost masy
jest pochodna zwigkszania ilosci tych elementéw, jak réwniez wprowadzania dodatkowych elementow
wyposazenia chronigcych kierowce 1 pasazerow w kabinie pojazdu.
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Dzigki elementom bezpieczenstwa biernego, w razie wypadku drogowego, skutki z tym zwigzane
sa zazwycza] duzo bardziej lagodnigjsze, a odniesione obrazenia znacznie mniej grozne [2].

W artykule dokonano analizy zmian parametrow technicznych oraz rozwigzan konstrukcyjnych w
zakresie bezpieczenstwa biernego, wprowadzanych sukcesywnie w samochodach osobowych od poczatku
lat 70-tych.
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BE3TAPU®HA CUCTEMA OILIATH ITPALII SIK 3ACIE TAPMOHI3ZALIIl TAPU®HO-
JOTI'OBIPHUX BIJHOCHH HA TIATTPUEMCTBAX ABTOMOBUIBHOI'O TPAHCIIOPTY

Kapnenko O.B., HauionansHoro tpancnoptHoro yHisepceurety , M. Kuis, Ykpaina.

TARIFFLESS SYSTEM OF COMPENSATION AS A WAY OF HARMONIZATION OF TARIFF
— CONTRACTUAL RELATIONS ON THE AUTOMOBILE TRANSPORT ENTERPRISES

Karpenko O.V., National TransportUniversity, Kiev, Ukraine.

BECTAPU®HAS CUCTEMA OIUIATBI TPY IA KAK CIIOCOB TAPMOHW3ALIMI
TAPHU®HO-AOI'OBPHBIX OTOHOLIEHWH HA TTPEJITPUATUAX ABTOMOBHJIBHOI'O
TPAHCITOPTA

Kapnerxo E.B., HartmonansHoro tpancnopraoro yausepcnteta, Kues, Ykpanna

IocranoBka npodyemu. Bubip cucremu omiary mpaii — OAHE 3 HAWBAKYUX 3aBAAHB, IO CTOSATh
nepe] KOXKHUM KepiBHUKOM. Ilpu Bu3HaueHHI criocoOy ii 00UHMCACHHS 1 PO3MIPy BPaXOBYIOTHCS Oararo
YUHHHUKIB, 30KpEMa CIICLIANbHICTh 1 JOCBI CHIBPOOITHMKA, HOrO BHECOK 1 pe3ynapTaTH pobotu. MoxkHa
JOTPUMYBATUCS TPATUIIHHOTO CrOCo0y OOYMCICHHS 3apoOITHOI IIaTH, & MOKHA BBECTH THYYKY
cucremy.Jlng BupimeHHS UX TpoOieM OLIBIIO MIPO0 MIAXOASTh CUCTEMH OIUIATH, IO Oa3VIOThCSA Ha
y4acTi B IpuOyTKaX 1 POMOALTL TOXO/IIB.

AHami3 pociaigKenb.3HAYHHN BKJIAA B JOCHLKCHHS MMHTAHb BHOOPY CHCTEM OILIATH IIpail Ha
manpuemMcTBl 3poounu Taki BueHi sk. brank [. A, Tlorocss I'.P., XKykosa JLI., 3aginosceka . T., Kogor
AM., Boaxos I'. JI. Ta in. locmimkeHHs npoGieM opraHisamii onnaTv mpani, BU3HAYCHHS ii CYTHOCTI B
yMOBax (HOpMyBaHHS PUHKOBUX BIJHOCHH 3OIMCHIOIOTh TaKi BITUH3HAHI BUcHI-ckoHOMIcTH: A.B. Basumok,
€ 1. boiiko, B M. [anrok, I A. [lmutpenko, byrunens @.@ , I'anin B.1, I'yposa K. [1., Kusko 3.b., Manx
€ B., Hamkepcrka I'.B., Tapacenko H.B. Tommo [1].

Mera craTTi — po3riin nepesar Ta HeJOMIKIB ICHYIOUHX CHCTEM OIUIATH Ipali Ha MiJIpHEMCTBAX
Ta OOIPVYHTYBAHHS NOLITBHOCTI BHKOPUCTAHHS Oc3Tapu(HOI CHCTEMH OIUIATH Mpali SK anbTCPHATHBU
TapudHii.

BuxiianeHHs1 0CHOBHOI0 MaTepiany A0CTIIKeHHSI.

[liampueMcTBO — 1€ yCTaHOBA, fKa BUKOHVE OAHY abo AcKiIbKa coemu(iuHux (QYHKUOIH 1o
BHPOOHHUIITBY 1 PO3MOALTY PIZHOMAHITHHX TOBapiB Ta mnocayr. lliampuemMcTBO BHCTYHAe B SKOCTI
TOBapOBHUPOOHWKA, & BIAMOBIAHO, BHUPIMIYE PI B3AEMONOB A3aHUX 3aad. OTPHMAHHS MPUOYTKY,
3a0C3MCUCHHS CIIOKUBAYIB MPOIYKINEK ad0 MOCIyraMu, BUKOHAHHS CBOIX 3000B s13aHb MEPEI ACPKABOIO,
CNiAYBAHHSA cTaHAaptaM Ta HopMmaTtusaM. [lignpueMCcTBO 3rigHO 3aKOHOJABCTBA MA€ 3MOTY CaAMOCTIHHO
PO3POOIATH CUCTEMH OIIIATH TPALT, SIKI TIOTIM 3aKPIILTIOIOTECA B KOICKTUBHOMY A0T0OBOPI [2].

Crmparouyuck Ha OCHOBHI €JIEMEHTH OpraHizauli omnaTH mpani, MOKHA BUALIMTH TPH BapiaHTH
BIOCKOHAJCHHS OIUIATH mpami poOodnx 1 coy:kO0BLiB (ICHYIOTh 1 IHIN HAOpsSMH BIOCKOHAICHHS
CTUMYIIOBAHHS MpaLi, HE MOB'S3aHi 3 Oi€r0 Tapu(HOI CHCTEMH, CHCTEMH HaA0aBOK 1 MpeMialbHOI
CHCTEMH):

- Ha OCHOBI 1CTOTHOT'O HiABHILCHHS CTUMYITIOOYOI aii TapudHOI onnaTy;

- Ha OCHOBl MIOBUINCHHS CTUMYIIOOUYOi Jii HaxrapudHux BuIriar (mpemid, omiath 3a
MEPCBUKOHAHHS HOPM, HAI0ABOK);

- Ha OCHOB1 MOCHJICHHS CTUMYJIOKOUOI POJIi MEXaHI3My OCBITH 1 po3moainy ¢GOoHAIB OIIaTH Ipari
MIAPO3AUTIB MANPUEMCTBA (LIEXIB, ALITHOK, Opuran) [3].

BuGip cucremu omnaty mpaii — BaKIMBHHA KPOK s OvAb-skoi opranizamii. Lls cucrema mae
OyTH [JOCTATHRO TMPOCTOK 1 SICHOK, 000 KOKEH [MpAIiBHUK Oa4yvB  3aJCKHICTE  MDK
MPOXYKTHBHICTIO/SIKICTIO CBO€] Ipawi 1 OTPUMYBaHOKO 3apOOITHOKO MIATOKO.

Cuctemy omnath mpami MO)KHA BHOHMPATH SIK JIs1 BChOTO KOJEKTHUBY, TaKk 1 AN KOXHOTO
mpauiBHuka okpeMo. [Ipore 3a3Bmyail cucTeMa oIIaTd mpari BCTAHOBIIOETBCSA MU MEBHHUX KATErOpii
npaiBHUKIB. 3a0iraroun BICPe], MOKHA CKA3aTH, IO, HAMMPHUKIIA, MOTOAHMHHA OIUIATA MPALll BUOUPAETHCS
Jutst (piHAHCOBHUX IMPALIIBHUKIB, BIIPSIHA — JJIS BUPOOHUUHX poOoUnX, a OOHyCHA — [Ist TPOAABIIIB.

145



Tabmus 3.1 - [lepeBaru Ta HEAOMIKH ICHYIOYUX CHCTEM OILIATH MPALll HA MIAMPUEMCTBAX.

Cucrema ormiata mparti

IlepeBarn

Henonixu

Tapudna

- oIUlaTa 3a €JUHAM CTAHAAPTOM:
HAIPHUKIAJ, MEXaHIK, ICPESHIIOBINHN 3
JOMOMDKHOTO MAPO3miLy B IEX,
BISIBJIE 1 TAM TY K CHCTEMY OIUIATH
Tpari;

- JO3BOJIIE 3ICTABJLITH 3apOOITKH HE
TITBKM B MEXaX OXHi€i KoMmmaHil
(xepiBHHITBO Oyab-1KO0i (DipMH MOXKE
0c3 3yCHIb BH3HAYWUTH, YH HC
IUIATATH BOHO CBOi JIIOAAM MCHIIC
abo OlblIe, HIK IIATATh
KOHKYPEHTH 34 TY 3K CaMy poOoTy)

- cHCreMa OIUIaTH  mpami 1o
Tapu(HOMY KOC(II[iEHTY CIPOIIYE
LCHTPATI30BAHAH KOHTPOITb
3apo0iTHOI IUIATH B MCKAX HABITh
JIy’KE BSITUKHX KOMITAHIH

- mudepcHUiamis B 3apo0iTHIH miaTti mo
TapuQHii CHCTEMI 3AIHCHFOETHCS
MEpeBAKHO HA  MiACTaBl  (opMaIbHHUX
TOKA3HUKIB (KUIBKICTh «BiAMPAIIbOBAHOTO»
qacy, «CTaX poOOTH», AKICTH OCBITH, IO
BHPAXKAETBCS V  BUIJLIAL,  HANPHKIAZ,
«YCPBOHOTO» MHIUIOMA 1 Tak mami), sxi
TITBKH MOXYTh IMOBIpDHO 3 OuIBIIO0 abo
MCHINOK)  BIPOTIAHICTIO  CBITYHTH  IIPO
BHCOKY  SKICTb  mpami  KOHKPETHOTO
MpaniBHUKA, ale yYKpail HEJTOCTATHBO
BimOOpakaroTh  Oe3mocepedHi  peajbHi
JOCSITHEHHSI 1 PE3yIbTaTH HPAIIi;

- HE3BHYAIHO BHCOKHI1 CTYIIiHb
«CKIATHOCT»  CHCTEMH  PETYIIOBAHHA
3apo0ITHOI TIUIATH, INO BHPAXKAETHCA B
HAsBHOCTI O€31i4l HOPMATHBHUX IPABOBUX
aKTiB, PI3HHX PIBHAX PETyIIOBaHHA (BiX
(emepamTsHOTO 10 MVHIOHTATBHOTO),
3HAYHOK)  PO/UIF0  JIOKANIBHHUX  aKTiB
OpraHi3amii, a TaKOXK AaKTiB COIIANTbHOTO
MAPTHSPCTBA - KOJCKTHBHHX JOTOBOPIB i
T

- Tapu(HA CHCTEMA CTBOPIOE YKPaH HHU3bKI
MOMUIMBOCTI I 3A0XOYCHHSI KOHKPETHHX
MPALiBHAKIB 1 MOTHBAMLIL A0 AKICHOI mpari i
(opMyBaHHSA 32 PAXYHOK 3apoOiTHOI miaTtw
CHCTEMH CHOHYKAaJbHHX MOTHBIB I
MAaCOBOTO TOJIIMIIICHHS IKOCTI MPAIIi;
-  HH3bKHH po3Mip TapuHHX
(OKmamiB);

- cnmabka MOKIMBICTD (DOPMYIFOBAHHA B
pamMkax Tapu(HOi CHCTEMH SKHX-HEOYIb
KpUTCPiiB, IO JO3BOJIAIOTH OLIHUTH 1
BiIOOpA3HTH peajbHY CKIAJHICTH TPAIl,
HEIOCTATHIHN CTYIIiHb 3a0XOYCHHA
BHKOHAHHA CKJIAJHHX 1 BIAMOBIZAIBHHX
poodir;

- BIACYTHICTD MOKITHBOCTCH C()CKTHBHOTO
BOYZIOBYBAaHHS B CHCTEMY OIUIATH IIpali
TAKOTO IHCTPYMEHTY SK HOPMYBAHHSI, Y
3BI3KY 3 UMM, OIJIaTa MPamni i HOPMYBAHHS €
cnabo 3BSI3aHUMH MDX cob0ro
T ICHCTEMAMH.

CTaBOK

BesrapudHa

- T030aBICHHS BiX 3PIBHSIBHOCTI B
OTIITATI;

- TOAOJNAHHA CYNEPEUYHOCTEH MDK
IHTEPEeCAMH OKPEMHUX TPALIBHHUKIB 1
KOIICKTHBY B I[LIIOMY;

- MOUTUBICTH 3pOCTaHHA
kBami(pikanii MPAmiBHHKA MPOTATOM
BCBOTO KHUTTS,

- MOKJIHBICTD OLIHKH 3POCTAHHSI
KBaJiQikamii,

- 3a0C3MCUCHHA CHPABCIUIHBOCTI B

- kBam(ikamiiiHi BHMOTH 1 TpoUCIypa
TIPUBJIACHCHHA KATEropii He € 00'€KTHBHOIO

- JTOCHTH CKIATHUHA PO3PAXYHOK 3apOOiTHOI
MIaTH (HEMA€ Hi OKIATiB, Hi BCTAHOBICHUX
PO3MIpiB mpemiii)

- MOKE OyTH NPHUHHAITA 111 KOJEKTHBY, /1€
BCl NTPAIIBHUKHA 3IIHCHIOIOTH CXOKI (PyHKIii
1 Koe(ImieHT y9acTi KOKHOTO MOYKHA
BCTAHOBHTH

- CTaBHTH 3apOOITOK NPALIBHUKA B IOBHY
3aICKHICTh  BiJ KIHICBHX PE3yJIbTATIiB
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po3moaini 3apodiTHOI MIATH,
-  YHUKHCHHI  KOHQIIKTY
KepiBHUKaMu  ((axiBismm)
MABHMINCHHI OKJIAIIB 1
CTaBOK;

- TpsAMAa 3aJCKHICTE  3apOOITHOL
IUTATH BiJ KBamiikarii mpaniBHAKA,
- OI[iHKA mpari KEPiBHUKA
KOJICKTHBOM

MK
pu
TapuHUX

poOOTH BCHOTO KOJICKTHBY
- CXOKa 3 OpuramHo ()OPMOIO OILIATH

mpari

PeiituaTOBa

- Oo0mK BHECKY TPamiBHHUKIB B
pe3yabTatu IiATHHOCTI
T ATPAEMCTBA (3acHOBaHA HA
maifopoMy posnonimi (OHIY OmIaTu
mpari)

- ABTOMATHYHO peryiabpoBaHa
3aNEKHICTh MK OCOOMCTHM BHECKOM
1 KIHIICBUMH PE3yIbTaTaAMH IPaLi

- BHJIHO JiTKA TIEPCICKTUBA
MiABHINCHHS 3apoOiTHOI miatu 0e3
SIKUX-HEOY b OOMEKCHB

- 3HaYHA YaCTKA BHUTPAT HA OIUIATY IIpami B
cobiBapTocTi MPOmyKIii

Konrtpakrna
(moroBipHa)

- YITKHA PO3MOALT Mpas i 0OOB'SI3KIB
SK TPAI[iBHUKA, TaK 1 KEPIBHUITBA
T ATTPHEMCTBA.

- MOJKIHMBICTH OIIHHTH KIHIEBHI
pe3yIpTaT CBOEI pOOOTH, IIiIBHUIMUTH
mpodecifiHuii 1 MOcagoBHH CTaTyC,
BHKOHYBATH IIKABY, TAKy, IO Ja€
33JI0BOJICHHSI, POOOTY

- KOHKpPETHA CyMa OIUIATH 3a IICBHY
poborty

- BIACYTHICTH 3aKOHOJABYOI, IIPABOBOI 1
OpraHi3aAUiHHO-MCTOIHIHOT 0a3H

- MOJIHBICTP BHHHKHCHHSI HCPO3B'I3HHX
KOH(ITIKTHUX CHTyaIiH

- TpamiBHUK HC 3aXHWINCHHH BiX CBaBLLIA
T ATPHEMII, OCKLTBKA BETMYHMHA OIUIATH HE
3aCHOBAHA HA 00'€KTHBHUX PO3PAXyHKAX

Cucrema
OKJIAJIIB

JIaBAKOTHX

- MOXKIIMBICTb BapIIOBAHHSI OILIATH
mpani BIANOBIZHO A0 KOHKPETHHX
pe3yIpTaTiB POOOTH MpaliBHUKA Oc3
00OB'I3KOBOTO HOTO IOTEPEIKCHHS
PO 3MIHY ICTOTHHX YMOB TIpami 3a 2
MiCsIi, SIK TOrOo BHMarae Tpymosuit
KOJCKC.

- CTHMYJIOBAHHI  IOMICSYHOTO
T ABHINCHHS MPOIYKTHBHOCTI Ipari i
XOpomIO] HOTO SKOCTL

- KOXKHOTO Micsisi (DOPMYBAHHS HOBHX
MOCAT0BUX OKJIATIB HA HACTYITHAH MiCAIb

- BIACYTHICTh 00OB'SI3KOBOTO TOTICPEIHKCHHS
TPALiBHAUKA PO 3MiHy 3apoOiTHOI IIaTH

I'nyuka

- [eBHAa  4YaCTHHA  3apobiTKy
3HAXOTUTHCS 3aJCKHO BiJ 3araabHOL
e(DeKTHBHOCTI POOOTH KOMIIAHI1

- 3a0e3medye MOMUIMBICT YHHKHYTH
3BUIBHEHb 1 PA30BHX CKOPOUCHB
0a30B0i1 3apIIaTH.

- 3apobiTHA IUIATA  TPALiBHUKA
IHOWBIAyaTi30BaHA 1 3aJCKUTH BiT
(hakTHIHUX PE3yIbTATIB IMpari

- O0JK iHIWBIAYaNbHUX SKOCTEH
TIPALiBHAKA 1 Pe3yIbTaTiB HOTO mpari
3a JONOMOIOI0 CIIEHiaJdbHOI OILiHHOI
LIKAJTH

- BamCKHICTH  PO3MIPY  OTPHUMYBAHOIO
KOMITAHI€I0 TPHOYTKY 1 BEJIMYUHH IPEMIiH
30BHIIIHIX YHHHUKIB, SIKi YACTO HE 3aJICHKATH
0C3MOCCPEAHBO Bi/T MPALIBHUKIB KOMIIAHII.

- HEMO’KJIMBICTb OI[IHKH BIUIMBY ITPAL[iBHUKA
HA BEIMUMHY HPHOYTKY (A7 TpPALiBHUKIB
KPYIMHHX KOMIIAHIH)

- BIACYTHICTH TICHOTO 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY
MDK piBHEM €()EKTHBHOCTI 1 CHCTEMOIO
VIPABITIHHSL

Xapakrep «mepeBary 1 «HSAOMIKIBY, HABCACHUX V TAONULI , CTPYKTYPHO MOKAa3ye CHUIIbHI Ta caadki

CTOPOHH PI3HUX BUJIB CHCTEM OIUIATH MpAlll 3a3BUYal 3 yIPaBIIHCHKOI TOUKH 30DY.
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KorkHa opranizatis moBrHHA po3poOnaTH eeKTHBHY CHCTEMY OIUIATH mpaui camocTtiiao. He crix
CTBOPIOBATH IOCh HOBE, JOCTATHRO KOMOIHYBATH BCl ICHYIOU1 CHCTEMH OILIATH MpPaLli.

YV 3B’s3ky 13 mOepaiisaiierd Opolecy OILIaTH Mpaml Ta CKIAAHICTIO (DIHAHCOBOTO CTaHy
BAHTAKHUX ABTOTPAHCIOPTHHX MIANPHEMCTB B HEPIBHUX YMOBax il mpaii Ha PUHKY aBTOTPAHCIOPTHHX
MOCTYT KOIUINHIH aBTOMOOITBHHU TPAHCIIOPT 3arallbHOrO KOPHCTYBAHHSA HE 3MIr KOHKYPYBaTH 3
TOCIOAAPIOIOYUMH  Cy0 €KTaMH, AKIi MarThb 3HauHl (IiHAHCOBI pecypcH s 3IiHCHCHHS
aBTOTpaHCcHopTHOrO GizHecy. Lle 00yMOBHIO CYTTEBY BemWUMHY Mirpauii npod)ecifHUX NMEPEBI3HUKIB 13
ABTOTPAHCHOPTHOI Taxy3l B cdepy OLIbI BHCOKOTO PIBHS OIUIATHA IMpami BOJIIB (aBTOTPAHCIOPTHI
MiAPO3AiTN ONTOBO-Po3ApiOHOI TopriBmi i T.4.) [4].

Bonii aBromo0iniB — ocHoBHa Kateropis nepcoHany ATII, cknazosa mpouecy mepeBEe3CHH, SKa
Oe3mocepeHbO BUKOHYE 3aMOBIICHHS KIIIEHTA MO TPAHCIOPTYBAHHIO BaHTaxy. Big HuX, B TOMy wHci,
3aeXKUTh CEKTUBHICTh POOOTH aBTOTPAHCIIOPTHHX CHCTEM 1 AKICTh 0OCIYTOBYBaHHS 3aMOBHUKIB. Oriarta
Mpaui BOAIIB € OJHIEID 3 OCHOBHUX NYHKTIB ()opMyBaHH: noroipHoi niHu Ha mociyrd ATII [5].

3apoliTHa maTa € OCHOBHUM KEPEIIOM [JOXOIB TMpaliBHUKA Ta 3aco00M MaTepilajibHOTO
CTHMY/TFOBAHHS 1ABUIICHHS S()EKTUBHOCTI BUPOOHUIITBA.

Axmo panime a1 poOITHUKIB MEPEBAKHOK Ovia 1HAWBIAyanbHA BIAPSAAHA OILIAaTa Mpali, TO B
OCTaHHI POKHU OLIbII PO3MOBCIOAMKCHA KOICKTHBHA, 32 SKOI BUHATOPOA 32 MPAL0 BCIX MPALiBHUKIB Kpalle
MOB A3Y€ThCA 3 KIHLICBHMH PE3yIbTATaMH BHPOOHHMLTBA. 3apodiTHA IJIaTa MPH LbOMY HAPAXOBYETHCH
Opuraji i3 MOJANBIIMM PO3MOALIOM HPOMOPLIHHO BiAMPAIILOBAHOMY Yacy Ta PO3PAAY MpalliBHHKA UM Ha
IHIIMX TACTaBaX 3a PileHHsIM Opuragu [6].

Ha gesaxux mignpueMcTBax 3acTOCOBVEOTBCHA CHCTEMH MAaTEpPialbHOTO CTHMYIIOBAHHS, SIKI
3aCHOBaHI Ha IHAWBIAYATBPHOMY MIAXOAlI OO KOXKHOTO NPALIOIOYOro, KOMH POo3Mip HOro mpHOYTKY
OB SI3YETHCS 13 OCOOUCTUM BHECKOM Y TPYAOBHH MPOLIEC, 3 HOr0 KOMIICTCHTHICTIO TA CYMJIIHHICTIO Ha
OCHOBI Tak 3BaHOI OWIHKK Mo 3acimyrax. llpu mpomy BpaxoByeTbes psin (akropis: (akTHUHUE pPiBEHB
BHPOOITKY, BIAMOBIAHA SKICTh Mpamli, CKOHOMIS MartepiatiB, PETCIbHHH MOIVIAA 32 YCTATKYBAHHSM,
MaKCHMAaITbHE BHKOPUCTAHHS Podovoro vacy. B 4ncnmo mokazHUKIB MOXKYTh TAKOXK BXOXWUTH HATIHHICTB,
MOCTIMHE MiABUINCHHA CBOel KBamidikamii, NOBEAIHKA, KA XapaKTCPU3ye BIAJAHICTh MpPaLiBHUKA
mAOpUeEMCTBY [7].

B ocHoBi Oe3rapudHoi cHCTEMH MNOKIAACHO AONBOBS PO3MOALICHHS 3apPOOICHUX KOJACKTHBOM
KOLITIB MK POOITHUKAMH B 3aNCKHOCTI 3 MPUHHATAMH KOehiLi€HTAMH B OIUIATI Mpawi pi3HOI SKOCTI.

KoxxHuli mpamiBHUK MiApO3ALTY, A0 SKOrO 3acTOCOBYBaldach Oe3rapu(Ha CHCTEMa Ma€ CBOE
KOHKPCTHE 3HAucHHS Koc(iLieHTY CHiBBIOHOIICHHS B omiari npani. MiniManeHUH —KoediuieHT
CITIBBIJHOIICHHS B OIUIATI Palll, PIBHUE OAWHUII, BCTAHOBJICHO MPAIllBHUKAM HANWHIKYO! KBaTidikarii 1
Bignosigae 1-iit kamidikariiiaii rpymi.

Konkperne 3uaueHHs KoeilieHTy CHIBBIIHOWICHHS B omaati mpami K; ams mpatiBHHKA
BH3HAYAETbCA 332 BHUCHOBKAMH POOOTH 3a MICALb MO IHAWBIAVAIBHUX KPHTEPIIX Ta MOKA3HHKAX, SKi
BPaxoBVIOTh HOro (akTHIHUN TPYIOBHH BHECOK B KIHIIEBI Pe3yabTaTH poOOTH mignpueMmctsa. MexaHizm
BH3HAYCHHS Ta KOopekTyBaHHA K; mmsg xoxxHOro mpanisHuka (a00 rpymH HpaliBHHUKIB) PErIAMCHTYEThCS
[Monoxennsam npo GezrapudHy CHCTEMY OIIIATH MPaLli HA M JIPUEMCTBI.

daxTuyHa MicsuHA 3apOo0ITHA MIATA TPALIBHUKA PO3PAXOBYETHCS 3a (POPMYIIOHD:

Ky xT; x @0l

=S aex T
ae:
OOII - micaunuii HOHA OMIATH NpaLli MiATPHUEMCTEA,
N — 3arajabHa YHUCETBHICTh MPALOKYNX HA M JIPUEMCTBI,
K; — koeditieHT CITIBBITHOLICHHS B OIUIATI MPALll A1 KOHKPETHOTO MPALIBHUKA,
T; — KUTBKICTH PpOOOYOro dYacy, BIAMPALbOBAHOTO KOHKPETHUM MPALIBHUKOM 32 Micaub (B
roauHax) [8].
Ha migmpuemcTBax aBTOTPAaHCHOPTY KPHUTEPll CTUMYTIOBAHHA MOXYTh K MIIBHINYBATH
koe(imieHT TPya0BOI YUaCTI, Tak 1 3HWKYBATH Horo. CucreMa KpUTEpiiB MOXKE BKIFOUATH:
- BUKOHAHHS 3MIHHHX T4 MICSYHUX 3aBJaHb B 33JaHOMY 00 €Mi,
- BIACYTHICTB 300iB TEXHOJIOTIYHOTO PEIKHMY
- MakcHMalbHE BUKOPUCTAHHS PYXOMOT'O CKIany;
- GKOHOMis MaTepianis;
- pauioHaIbHE BUKOPUCTAHHS POOOUOro Hacy;
- KJACHICTb BOI;
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- KCPIBHHUIITBO OpUTaIom;

- TOPYUICHHS MPAaBHJI TCXHIKK OC3MEKH,

- MOPYLICHHS TPYJOBOi Ta BUPOOHHYO! TUCLHILIIHI;

- HCAOTPUMAHHS TCXHOIOTIYHUX PEKHUMIB POOOTH aBTOMOOLISL.

CKOpOUYCHHS BUTpAT IICIl BBCACHHSA Oe3Tapu(HOI CHCTEMH OIUIATH Mpami ;i BOJIIB, a,
BIAMOBITHO, BBCACHHS Oc3tapudHOi CHCTEMH OMIATH Mpami IS IHIOWX MOPALIBHUKIB MPU3BEIAC 10
MOJANBINOTO CKOPOYCHHS BHTPAT Ha MAOpUeMcTBl. SKIMO Ha DIAOPUEMCTBI  CIIOCTEPIraeThCs
MICPEBUIICHHS BUTPAT HA OILIATY IPaLll, BBCACHHS O0e3TapuhHOi CUCTEMH JACTh 3HAYHY CKOHOMIO KOIITIB.
VY BHNAIKy BTpaTH 3apOOITHOIO IUIATOK CBOEl CTHMYIIOIOYOI POJi, NMPALiBHUK BIICBHCHUH, MO B OVIb-
SAKOMY BHIAQJIKY OTPHMAE CBOIO 3apOOITHY miaTy 3 yciMa HagOaBKaMH Ta NpeMisMHU. 3apoOiTHA IiaTa HE
3aleXKUTh BiJ fAKOCTI Ta KUTBKOCTI BiampanpoBaHOro uacy. Bukopucranns OeszrapugHoi cuctemu Ha
MiATIPUEMCTBI CTABUTD MiJ CYMHIB PO3MIP TAKUX CHCTCMATHYHHX BHILIATH 3apOOITHUX IUIAT MPALliBHUKA.
Cuctema JO7IBOBOrO PO3MOALTY 3apOONCHHUX KOJCKTHBOM KOWITIB JACTh 3MOTY KOKHOMY TPALIBHUKY
OLIHUTH CBIN BKNIAJ Y BUPOOHHUIITBO 1 MiJBUIIUTH TAKUM YHHOM 3AIIKABJICHICTh KOKHOTO MPALIBHUKA Y
30LTBIICHH] MPUOYTKIB MiAPUEMCTBA.

Bucnoskn.

OT:kC OCHOBHHMM KpPHUTEpPieEM BHOOPY JOLITPHOI CHCTEMH OILIATH Mpaill Mae OyTH MPaBHIbHHMA
00JTIK BKIIAAY KOXKHOTO NPALiBHUKA B 3araibHi PE3VIbTaTH POOOTH MiAIPHEMCTBA.

MoskHa BHIIUTATH HACTYITHI METOAH 3a0C3MEUCHHS FAPMOHIYHUX BIJHOCHH B OpraHizailii OmiaTH
paui;

- coLiaJbHA CIPABEATIHBICTE;

- 3aJCKHICTh CHCTEMH OIUIATH Mpaui BiJ cnocody po3noainy A0XOIIB;

- audepenianisg 3apodITHOI IIATH 32 PI3HUMH O3HAKAMU,

- BIJMOBIIHICTH TA B3AEMOIOB S3aHICTh TAPU(PHUX CTABOK, MMOCATOBHUX OKIAAIB, JOILIAT 1 PEMIil;
- BHUKOPHUCTAHHS CKOHOMIKO-MATEMATHYHUX METOAIB /151 TOOYA0BH MOJCICH OIUIAT A,

Cucrema omnatu mpani HNOBHHHA CTUMYIIOBATH CIIBOPALIO 1 COLIATIBHY CTAOUTBHICTB, a HE
MPOBOKYBATH KOH(IIKTH.
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PEDEPAT

Kapnenko O.B. besrapugna cucrema omnatu mpani sk 3acié rapmonizauii Tapr(HO-IOTrOBIPHUX
BIJHOCHH Ha MiJIPHEMCTBAX aBToMOOLIbHOTO Tpaucmopty / O.B.Kaprenko //

B crarri mpoananmizoBaHi mepeBard Ha HEAONIKM ICHYIOUHX CHCTEM OIUIATH Mpani, a TaKoK
po3rastHyTO Oe3TapudHy CHCTEMY OILIATH Ipalll SIK 3aci0 rapMoHizalii Tapu(HO-JOrOBIPHUX BIZHOCHH HA
MIAIPUEMCTBAX ABTOMOOIIBHOTO TPAHCIIOPTY.

006 ekt mocmipkeHHs — Oe3TapudHa CHCTEMA OIJIATH M.

Mera mOCHIKEHHST — PO3MUIL MEPeBar Ta HEAOMIKIB ICHYHOUMX CHCTEM OIUIATH Mpail Ha
MIATIPUEMCTBAX Ta OOIPYHTYBAHHS JOLIIBHOCTI BHKOPHCTAHHS Oc3TapuHOI CHCTEMH OILIATH Mpali sK
aJbTCPHATHBH TapHGpHIN

BuGip cucremu omnaty mpaii — BaKIMBHHA KPOK s OvAb-skoi opranizamii. Lls cucrema mae
OyTH [JOCTATHRO TMPOCTOK 1 SICHOK, 000 KOKEH [MpAIiBHUK Oa4yvB  3aJCKHICTE  MDK
MPOXYKTHBHICTIO/SIKICTIO CBO€] Ipawi 1 OTPUMYBaHOKO 3apOOITHOKO MIATOKO.

B ocHoBi Oe3rapudHoi cHCTEMH MNOKIAACHO AONBOBS PO3MOALICHHS 3apPOOICHUX KOJACKTHBOM
KOLITIB MK POOITHUKAMH B 3aNCKHOCTI 3 MPUHHATAMH KOehiLi€HTAMH B OIUIATI Mpawi pi3HOI SKOCTI.

KoxxHuli mpamiBHUK MiApO3ALTY, A0 SKOrO 3acTOCOBYBaldach Oe3rapu(Ha CHCTEMa Ma€ CBOE
KOHKPCTHE 3HAucHHS Koc(iLieHTY CHiBBIOHOIICHHS B omiari npani. MiniManeHUH —KoediuieHT
CITIBBIJHOIICHHS B OIUIATI Palll, PIBHUE OAWHUII, BCTAHOBJICHO MPAIllBHUKAM HANWHIKYO! KBaTidikarii 1
Bignosigae 1-iit kamidikariiiaii rpymi.

Bukopucrannsa OesrapudHOi cHCTEMH HAa MIANPHEMCTBI JAcTh 3MOTY KOXKHOMY MpPAaLiBHHUKY
OLIHUTH CBIN BKNIAJ Y BUPOOHHUIITBO 1 MiJBUIIUTH TAKUM YHHOM 3AIIKABJICHICTh KOKHOTO MPALIBHUKA Y
30LTBIICHH] MPUOYTKIB MiAPUEMCTBA.

KJIFOUOBI CJIOBA: OIUTATA TIPAL, CUCTEMM OIUIATHU TIIPAL, KPUTEPIH
TPYJOBOI YUACTL

ABSTRACT

Karpenko O.V. Tariffless system of compensation as a way of harmonization of tariff — contractual
relations on the automobile transport enterprises / O.V.Karpenko //

In article benefits and shortcomings of existing wages systems are analysed, and a tariffless wages
system is also considered as a method of harmonization of tariff contractual relations at the automobile
transport enterprises.

Object of research — a tariffless wages system.

Research purpose — consideration of benefits and shortcomings of existing wages systems at the
enterprises and reasons for usage of a tariffless wages system as an alternative to tariff system.

The choice of the wages system is an important step for any organization. This system shall be
rather simple and clear that each employee sees the dependence between productivity, quality of the work
and a received salary.

In the basis of tariffless system the sharing arrangement of the earned by collective means among
workers according to the accepted coefficients in compensations according to the different quality is
pledged.

Each employee of division to whom the tariffless system was applied, has the specific value of
coefficient of a ratio in compensation. The minimum coefficient of a ratio in the compensation, equal to
ong, is established to workers of the lowest qualification and corresponds to the 1st qualification group.

150



Usage of tariffless system at the enterprise will give the chance to each worker to estimate the
contribution to production and to increase, thus, interest of each worker in increase of the income of the
entity.

KEYWORDS: COMPENSATION, WAGES SYSTEMS, CRITERIA OF LABOUR
PARTICIPATION

PEDEPAT

Kapnenko E.B. Bbecrapudnas cuctema omiarel Tpyga Kak coocod rapMoHU3anuu TapudHo-
JOTOBOPHBIX OTHOLICHUH HA NpeanpusATHIX apToMoOunbHoro Tpancnopta / E.B. Kapnenko //

B cratee mpoaHaNH3HPOBAHBI MPECHMYLICCTBA W HEJOCTATKH CYIUCCTBYIOLUIMX CHCTEM OILIATHI
TPYJa, a TakKe PAcCMOTPEHO OecTapuHyIO CHCTEMY OILIATH TPYAA Kak CIocod rapMOHH3ALUH TapUpHO-
JOrOBOPHBIX OTHOLICHHH HA MPEANPUATHSIX aBTOMOOHIBHOTO TPAHCIIOPTA.

O0bexT uccneaoBanus — OecrapudHas CHCTEMA OILIATH TPYAA.

Leap wccrenoBaHus — PacCMOTPEHHE MPEHMYLICCTB M HEAOCTATKOB CYINCCTBYIOLIMX CHCTEM
OIUIATHI TPYAA HA TPCANPHATHIX H OOOCHOBAHHC HCIIONB30BAHUS OCCTApU(HON CHCTEMBI OILIATHI TPYJA
KaK aJIbTCPHATUBEI TAPUPHOM.

Bri6op cucTeMbl OmIaTel TPyAa — BRXKHBIA Imar Auis JOOOH OpraHu3aliy. JTa CHCTEMA JOKHA
OBITP JOCTATOMHO NPOCTOH © SICHOH, 9YTOOBI KaXAbIH pabOTHHK BHACT 3aBHCHMOCTb MEKAY
MPOU3BOAUTEIPHOCTHIO, KAUSCTBOM CBOCTO TPYAA U MOIYYaCMOU 3apabOTHOM IIaATOH.

B ocHoBanuu OccrapuHONH CHCTEMBI 3al0KEHO J0JCBOC PACHPEACICHHE 3apabOoTaHHBIX
KOJUICKTHBOM CPEACTB MEKAY PabOTHHKAMH B COOTBETCTBUH C MPUHITHIMH KO3(HUIMECHTAMH B OILIaThI
TPyJa Pa3HOro KauecTsa.

Kask ap1iipaboTHUKIIOAPA3ACICHHUS, K KOTOPOMY MPUMEHSIACh OecrapudHas
CHCTEMA, UMECTCBOCKOHKPETHOCIHAUCHUEKO3 (PP ULIMEHTACOOTHOIICHUS B omaaTe Tpyaa.
MunuManbHBIHKO3 ¢ (PUITHCHTCOOTHOIICHHUS B omaaTe TpyJa, PpaBHBIMEIUHUILIE,

VCTAaHOBJICHPAOOTHHUKAMCAMON HU3KOHKBATH(PHKALIUHM U COOTBETCTBYET |-0# KBATU(HKALHOHHOUTPYIIIIC.
Ucnone3oBanue GectaprHON CHCTEMBl HA MPESANPHATHN JACT BO3MOKHOCTD KOKAOMY PAOOTHHKY
OLICHUTh CBOH BKIaA B NPOHM3BOACTBO M TOBBICUTH, TAKUM O0pPa30M, 3aMHTCPECOBAHHOCTB KAaXKIOTO
paboTHHKA B MOBHIIICHUHUAOXOJOBIPEIIPHUATHSL.
KIIIOUYEBBIE CJIOBA: OIUIATA TPYJA, CUCTEMBI OIUIATHI TPYIA, KPUTEPUU
TPYJOBOI'O YHACTHA
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EKCITEPUMEHTAJIbHE BUSHAUEHHS [TAPAMETPIB PO3PAXYHKOBOI
MOJEJII HACOCA 3 JMHAMIYHUM I'ACHHUKOM KOJIMBAHb

Kepaunuexuii 1.C., nokTop TexHiuHuX Hayk, npodecop SGGW, Bapmasa, [lompma

Hisees b.M., xanaumat texniuaux Hayk, goueHT HY “JlbBiBchka nomitexnika , JIbBiB, Ykpaina

Caga P.B., 3100yBau, JIbBIBCbKHI ACpKaBHHH YHIBEPCUTET OC3MEKH KUTTERISIBHOCTI, JIbBIB,
Vxpaina

PARAMETERS EXPERIMANTAL DEFINITION OF PUMP WITH THE DYNAMIC
VIBVRATION ABSORBER

Kernytskyy L.S., Doctor, prof. SGGW, Warszawa, Polska
Diveyev B.M., PhD, Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine
Sava R.V., PhD student, Lviv State University of Safety Life, Lviv, Ukraine

SKCIEPUMEHTAJIBHOE OIMPEJIEJIEHUE ITAPAMETPOB PACUETHOM
MOJIEJIM HACOCA C TMHAMUWYECKHM I'ACUTEJIEM KOJIEBAHUIA
Kepuukuii U1.C., aoxrop texuuueckux Hayk, npodecop SGGW, Bapmaga, [lossina
Husees b.M ., kanaugat rexanueckux Hayk, goueHt HY “JIbBoBckast momutexuuka”, JIbBOB,
Vxpanna
Caga P.B., couckarens, JIbBOBCKHH rocy 1apCTBECHHBIH YHUBEPCUTET OC30MACHOCTH
JKU3HEACATCIRHOCTH, JIbBOB, Y KpanHa

Beryn. BaxinBuM muTaHHAM pO3pOOKH CYYaCHHX MAIIWH € 3MEHIICHHs BiOpamii. [unamiuni
racHuky komuBaHb (JI'K) mmpoko 3acToCOBYIOTBCS 1T 3MCHIUCHHS PiBHIB BiOpawii 1 mymy B kabiHax
TPAHCMOPTHUX 3aco0iB, AN 3MCHIICHHS BiOpamii oOCpTOBHX MAIOHH, 3MCHIICHHS aMILUTITY KOJHUBAHb
BHCOTHHUX KOHCTPYKUIH 1 OyaiBenbHUX cnopya Tomo. [IpuunHaMu upx 30ypeHb, HANPHKIAA, Y KOTICHUX
MAaIlMHAX MOKYTh OYTH SIK 30BHILIHI JoKepena (IPOLECH B3a€MOAL KOMIC 3 JOPOrol0), Tak 1 BHYTPILIHI
okepena (nBuryHm, tpancwmicii). Ha mpaxrtmmi oxpim JI'K, HanamroBaHWx Ha PE30HAHCHY YacTOTY
OCHOBHOI KOHCTPYKUIii, mupoko 3acrocoByioteess HI'K amsa 3meHImeHHs BiOpauii v 3aJaHOMY BY3BKOMY
YaCTOTHOMY JiamasoHl 00epTOBHUX MaIlMH (TypOOreHEepaTopH, ra3oKOMIPECOPHI VCTAHOBKH, HACOCH Ta
IHIII MaIlMHA 3 HOPMATHBHOIO POOOYOI0 4acToTOr). Bibpamis y Takux MallWHaxX BY3bKOYACTOTHA,
BHKJIMKAaHA aucOanaHcamu o0eproBux eieMeHTiB. Jis onrumajnpHoro mpoekryBanus 'K HeoOxigHO
3HATH HE MHIIC HOro XapaKTCPUCTHKH, aje H YaCTOTHI XapaKTCPHCTHKH OCHOBHOI KOHCTPYKIII B TOUKAX
npueaHanag JIK. Insg TouHOro po3paxyHKy KOHCTPYKIIi JOLITBHO PO3POOHTH AETATI30BAHY TCOPETHUHY
MoJenb KonuBHOI cuctemu Hacoc - JI'K 1 BusHaumtu peanpHi mapamerpu wiei moxemi. s 1mporo
HCOOXITHO TMPOBECTH PSAA  CICHU(DIYHUX  CKCOCPUMEHTAIBHUX  JOCTIKCHb, SIKI  JTO3BOJISHOTH
1AeHTH(}IKYBATH HEOOXIAHY KIIBKICTh MAapaMETpPiB Ta BH3HAYMTH iX peanbHi 3Ha4deHHA. [Ipu mpomy psa
MapaMeTpiB MOJCII 33Aar0ThCs anpiopi (MacH, TEOMETPUYHI PO3MIPH, MPYKHI XaPAKTCPUCTHKH), ajie TaKi
napaMeTpH K AeMI(pYBaHHSA BUMATalOTh MPOBEACHHS JOAATKOBHUX JOCTIIKCHb.

Hna  BusHaueHHs ontmManbHux mnapaMerpis 'K HeoOximHO BH3HauuTH HOro JuHAMIYHI
XapaKTEPUCTUKU B 3alCKHOCTI BiJ KOHCTPYKTHBHHUX HapaMeTpiB, a TAKOXK JOCTIOUTH XapaKTCPUCTHKH
kopnyca Hacoca B Toukax npueaHanas LK. 3rigHo pospobieHoi cripoimeHoi po3paxyHKoBoi cxeMu Tpeba
BH3HAYMTH PsAA mapaMeTpiB Mogeni, mo ¢opmyrore xapakrepuctuku HI'K 3okpema 1 nHacoca 3
(YyHAAMEHTOM B LIIOMY: KOC(DILIEHTH MKOPCTKOCTI, KoedimieHTH aeMiipyBaHHS, HapaMeTpu HETIHIHHOI
JKOPCTKOCTI Ta HEMIHIHHOTO TEPTS 3€PHUCTOI MacH y KOHTCHHEpPaX.

Ananiz ocrannix gociaigxenb., Onrumizamis JAI'K gns weaemmdosanoi 0aHOMAcCOBOi OCHOBHOI
CHUCTEMH NpH Jii rapMOHIHHOrO 30VKEHHS B OKONI PE30HAHCY Oa3UCHOI KOHCTPYKUII HANEKHTH O
cTaH;apTHUX 3a7a4. JerampHui pos3risx MeToAiB omtuMmizauii mposeacHuid v podotax [1-3]. 3a ymosu
BIACYTHOCTI JeMIIpyBaHHS B TOMOBHIN CHCTEMI, IPOLEC ONTHMI3ALI] CIPOLICHUH ICHYBAHHAM (iKCOBAHHUX
TOYOK TMEPETHHY HA BIAMOBIAHUX KPHUBUX aMIUTTYJHO-4acTOTHUX xapaktepuctuk (AYUYX). Lli nyHkTH
MAarOTh TaKy BIacTuBicTh: BC1 AUX, Hespaxaroun Ha aemndysanas K. npoxoxats uepes Hux. Bimpimicts
AT'K MaroTe neBHe BHYTPIIIHE AEMIIYBAHH, SIKE MOKE BBAXKATUCS B SI3KOMPYKHUAM AJS BUMAAKY MAJTAX
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nepemimenb. Ko taky cucremy 3 AI'K migmano rapMoHiHHOMY 30VpKeHHIO, pe3yapTyviowi AUX mig
TOJIOBHOI CHCTEMH HE EKCHOHYIOTh JKOTHOI (hIKCOBAHOI TOUKH MEPETHHY.

Baxxusorw 3amaucto € gocmimkeHus ehexkruaocti JI'K moza BaacHMMU pe30HAHCAMH TOJOBHOI
cucteMu. Amxe peanbHo yacto motpidoHa koHCcTpykuis 'K edexrtuBHa mng aeskoi OCHOBHOI YaCTOTH
30BHIIIHBOTO 30YPEHHS, HANMPUKIAA, V Hacocax, TypOlHAaX, ENEKTPOABHUIYHAX TOWO. bimbimmicTs
npaktiaHuX 3actocyBaHb JII'K Ga3yroThcs Ha HEAOCTATHRO MOBHUX MATEMATHYHHX MOJACISAX CKIATHUX
KOHCTPVKLiH 1 HeedekruBHoMy mnpoektyBanHi JI'K. He BpaxoByloThCS mpyKHI BIACTHBOCTI caMoi
KOHCTPVKILII, Mpy>kHiI BIacTuBocTi By3na npuegHanHsa 'K 1o oCHOBHOI KOHCTpPYKIII, XapaKTCpPUCTHKH
MPUEAHAHUX CTICMCHTIB.

OcHoBHi piBHsiHHS Jis  igeHTtudikagii. Posrmsaemo cxemy JI'K, inepuiiini macu sikoro
BHTOTOBJICHI V BUITISAI KOHTCHHEPIB, HANOBHCHUX CBHHLIECBMMH Kyimekamu. Ha puc. 1 mokazanuit
3aralbHUA BUIVIAA PO3POOICHOTO B XOA1 HAYKOBUX JOCTIIKEHb PErYIbOBAHOTO IMIHPOKOYACTOTHOTO
JUHAMIYHOTO FACHUKA KOJTHBAHb POTOPHOI MamwuHu [19-21].

6 1(2)
4 7 ) s 9
! NN s 2 4(5)
I 1 0 5
= sk 4 = S X

Pucynok 1. — 3aranpauii Buris g (@) Ta BIOPOMOTIMHAKYHN CICMEHT 3 YACTKOBUM PO3pPi3oM (0)
peryaposaHoro mupokodactoraoro JI'K poroproi mammHu:
1, 2 — BiOpomoriaMHAKOYI CIEMEHTH (KOHTCHHEpPH, 3alOBHEHI AeMI(yiounM MatepiaioM); 3 — MPYKHUH
ITACTHHYACTHH €7eMeHT; 4, 5 — 3”eqHyBanbHO-HANPAMHI pucTpoi BidOponormuHarounx eaxeMeHTis AI'K; 6
— poropHa mamuHa, 7 — onopHa mwiomaaka; 8 — dyHIaMeHT;, 9 — CBUHIICBI KYJIbKH, BUIbHO BKJIQACHI 10
KOHTeiHepiB 1, 2

[TpuHIMO poGOTH AMHAMIYHOTO TACHUKA KOJHMBAHb POTOPHOI MAIIWHH MOMITAE V HACTYIHOMY:
BiOpawuis Big poTopHOi MamuHK 6 (AuB. puc. 1) mepeaaeTses 10 BIOPOMOTTHHAIOYHX EIEMEHTIB 1, 2, KoKeH
3 SKHX TOYHHAE HE3AIECKHO TOTNIMHATH CHEPIiI0 KOJIHBAHb CHCTEMH Y BH3HAYCHOMY YaCTOTHOMY
mlanmaszoHi. Perymoroun 3a 10moMoror 3°€JHyBaIbHO-HANPAMHUAX NMPHCTPOiB 4, 5 BiAmanp po3TallyBaHHS
BIOPOMOITHHAKYHX €IEMEHTIB 1, 2 BIZHOCHO OCI POTOPHOI MAaIIMHH 6, 3OIMCHIOEMO HANAIITYBAHHSI
KOXKHOT'O 3 BIOPONOIIHHAIOYHX €JIEMEHTIB 1, 2 Ha OCHOBHY PE30HAHCHY YaCTOTY POTOPHOI MAIIMHH.
3MIHOKO KIMTBKOCTI Ta MAacH CBHUHIICBUX KYJIBOK 9, BUTPHO BCTAHOBICHHX V NYCTOTLIMX KOHTCHHEpPax
BIOPOMOrIMHAYUX CIEMEHTIB 1, 2, 3a0¢3neuy0ThCsl BIATIOBIAHI BETUIUHHA ASMII(YBAHHS B OKOJII 334aHO1
pobouoi wactotH. VYV Takuil CHoci0 3MIHIOIOTBCS CKCIUTYaTALliiHI BJIACTUBOCTI LUMICHOI NPYKHO-
gemryeBampHOI cHCTEMH 1 3a0e3MEUVEThCs MPELU3iiHEe HANAIITYBaHHS MOKA3HHKIB BiIOPONOTTTHHAHHS
JAI'K, mo mo3Bosisie BUpIiIUTH 1Bl OCHOBHI 3aaa4i: 1) 3a0e3meunty BUCOKOC(HEKTUBHE MOTTIMHAHHS CHEPTil
MEXaHIYHHUX KONHBAaHb CHUCTEMH, 2) HE [JONYCTHUTH BUHHUKHCHHS PE30HAHCHUX KONHBAHb V 30HI
PO3PaxXyYHKOBHX 4YACTOT, SIKI BHOHPAIOThCS B OKOJl YAacTOTH HAWIHTCHCHBHIIIMX KOMHBAaHb POTOPHOI
MAIIHHH.

PospaxyHkoBa MOAENb ONMUCYEThCS HACTYIHOK CUCTEMOIO AN(EpeHIiaTbHUX PIBHSIHb:

mywo+ (ki Dy + k4D g + koD g0 wo+ (ky + kg +kgowo —kgDgwy

—kgDgwq—kqwy —kpwap =F

mAWA+kADAWA+kAWA_kADAWO_kAWO =0. (1)

mpwartkppDpwat+kpowan —kaoDgpwo—kppwy=0

>
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Ae m , my, M4 — MacH BiANOBiAHO GasucHOI KOHCTPYKWii, mepmoro Ta apyroro AIK; ky, k41,

k 4o - Bignosiani sxoperkocti; Dg, Dy, Dy — xoediuientu B’s3x0ro aeMudyBasHs, Wy, W, W, —
nepeMileHHs; & — rapMoHIHHE 30YpeHHSL.

Mogene yaapHoi macu (puc. 2) sactocoByBaiacs mis kopekuii sik mac II'K, tak 1 aemndysanns y ix
3’emHaHHAX. JKOPCTKICTh MPYKHUX IIACTHHYACTHX CIEMCHTIB KOPETyBajacsd HA OCHOBI SIK YTOYHEHOTO
BH3HAYCHHS MPYKHUX Ta AeMIVIOUNX XapakTepucTuk miactuad [11-14], tak 1 yTOYHEHOrO pO3paxyHKy

MapaMeTpiB 3aTUCHCHHS NPY>KHOI riactunu | 15-18].
X

AN
N |

Pucynok 2. — Po3paxynakosa cxema I'K 3 yrapHOoro macoro Mi

Hnsa MoaenroBaHHS PyXy 4acToK (JpoOUHOK ab0 CBUHIICBUX KYJIbOK) HAMIOBHCHHS KOHTCHHEPIB Oyna
po3pobIeHa MOAEIb YAAPHOI MacH.
PiBHsHHA quHAMIYHOI piBHOBArd A Macu Mi HACTYIIHI

o0 L L L
m;wi+Cywi+kg (x\w; —wp)+Cqlx) wi—wo [=0 ‘wl- —w0’ > ’h—R ; )
e L]
mw,+C,w; =0 ’w,- —wolﬁ‘h—R ,
ge m; — Maca HamoBHIOBawa; C,— koedimieHTH B sA3koro aeMmndyBaHHI y KoHTeHHepl, K; —

HKOPCTKICTh TPYKHHX Tpokaagok, C; — Koe(iieHTH B A3KOro JAeMndyBaHHS NPOKIANOK; W;

MEPEMIINEHHSI €EKBIBAJIEHTHOI Macu, Wy — MEPEMIINEHHSI OCHOBU KOHTEHHEPA.
> W0

Excnepumentanbhi gociaigkeHHs. g excnepyMEHTAIbHUX JOCTIKCHb OVB po3podbieHHi
cneuianizoBaHuil  BiOpoBuUMiprOBanbHME KoMmIUieke (puc. 3). Y  mpomeci 30ymkeHHS — BiOpauii
BHKOPUCTOBYBAaBCS cocid Bu3HaueHHS aemmdyeannsa [1-3], 3acHoBaHHI Ha PO3pPaxyHKY MOHOTOHHOTO
3MCHIICHHS aMILTITYOH KOTHBAHb HPH ACAKOMY MOYATKOBOMY 30VpPEHHI ABOX BHIIB: KIHCMATHYHOMY Ta

YAApHOMY.

5
16 -Tn kaHanbHa cuctema 23
ceHcopu — 36opy BiGpocurHanie Ha OCHOBI
L-CARD
25
22
24 MipcunioBasi curHanie, aKTVBHI %
DINbTPU HU3BLKUX HaCTOT 1

Pucynok 3. — brok-cxema BiOpOBHMIPIOBAITEHOTO KOMILICKCY

PosrasgaemMo coyaTky KiHEMaTHUHE 30YPEHHS, SIKE PEaTi30BYBAIOCH 32 CXEMOI0, BITOOPAKEHOIO HA
puc. 4 1 3aCTOCOBYBANOCS A1 BU3HAUCHHS MPYKHO-ICMII(PYBaTbHUX BIACTHUBOCTCH CAME IIACTHHYACTOTO

AT'K.
1
\ O 2 3
d — " i _j \
Pucynok 4. — Cxema eKCICPUMCHTAIBHOI YCTAHOBKH JJIS TOCTIKEHHS KiHemMatunaHoro 30ypenns JIIK:
1 — BiGpomasay; 2 — AI'K; 3 — 3aTucHEeHHS; d — 3aJaHE MOYATKOBE KIHEMATHYHE BIOAXUICHHS NPYKHOI

mmactuan 2 AT'K
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Ha puc. 5 mokazana tunosa BiOporpaMa 3aTyxaruux KOIHBaHb NpH KiHeMatnaHomy 30vpenHi AIK.
3 puc. 5 BHOHO, IO MOYATKOBE AeMIIpyBaHHS AOCHTh 3HAYHE, MOKH HAMOBHEHHs KoHTehHepis JAI'K
pyxome.
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Pucynok 5. — BiGporpama 3aTyxarounx KOIHBaHb NpH KiHeMatuaHoMy 30ypenHi 'K
Ha puc. 6 nokazana cxema ygapHaoro 30ypenns (touku 3atucaeHus J[I'K), a va puc. 7 — BianosiaHa
Bibporpama.
4

O =
O T

PucyHok 6. — CxeMa ekCcIiepuMEHTY 111 BUBHAUCHHS MApaMeTpiB KOIUBHOI CHCTEMH MPH YAAPHOMY
30ypenHi: 1 Bibpoaasau; 2 — AI'K; 3 — 3atucHenHs; 4 — yrapHU npucTpin
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Pucynok 7. — BiGporpama 3atyxarounx KOJIUBaHb MU yAapHOMY 30ypeHHi 3atrncHeHH: 'K

InenTudikanis napamerpis Hacoca. ['onoBHy ponp v izeHTH(]IKALII MEXaHIYHUX BIACTHBOCTEH
BIJIrpa€e TOMOJOTISE MHOXKUHU BiaxuicHb. OJHO3HAYHHIA PO3B 30K ICHYE JIMINC, KOJU IS MHOKHHA
BHUMyK/1a. PO3paxoBYIOThCS Ta 3HAXOMATHCS CKCICPHMCHTAIBHO MEPINI BIACHI YaCTOTH I PI3HUX Mac,
JOJAHUX [0 CIACTHYHUX CICMCHTIB JAMHAMIYHOIO TracHWKA KojuBaHb, (OJHO3HAYHO BU3HAYAKOTHCS
napaMeTpu JUHAMIYHOTO TACHHKA KOJMBAaHb Ta MEXaHIYHI mapameTpu Oa3vCHOI CTPYKTYPH — HAcoca B
TOYKAX MPUEIHAHHS TUHAMIYHUX TACHUKIB KOJIMBAHb.

Xoua psg nmapametpu JI'K 1 Hacoca MokHa BU3HAUMTH 3 BIOpOrpam, OMHAK OKPEMi MapameTpu
(manpuxmax, maca Ga3uCHOI CHCTEMH #77;) 3aIMINAIOTHC HeBliaomMuMu y piBHsAHHI (1). Ins townoro

BH3HAUCHHS @apaMeTpiB MoAeni Oylno TpoBeAeMO Pl AOAATKOBHX CKCICPHUMEHTIB (CTOCYEThCS
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BU3HAUCHHS IApaMETPIB 7y , k| — MacH Ta KOPCTKOCTI OCHOBHOI cucteMu). OIHOYACHO BHUMAararoTh
yrouneHHs mapamerpu AI'K — m, , k,, axi moxyrs OyTu po3paxoBaHi TOYHIIIE, HDK MAPaMETPU
OCHOBHOI CHCTEMH, ale L MOTPeOye 3HAYHUX 3YCHUJIb V BU3HAYCHHI NPYKHUX Bractusocted camoro 'K
ta 3atucHeHHA TwacthHd JAI'K. Xoua TyT MoxHa mpoBecTH MOKNAIHHMN TeopeTHuHWH anam3 [11-18],
OJHAK HA OCHOBI1 PNy CKCIICPHMECHTIB MOKHA JOCTATHHO TOYHO BHU3HAYMTH LIl MAPAMETPH K KOMILICKCHI
BEJIMYMHY, IO BXOAATh V cucTeMy piBHAHE (1). CouaTky nmpoaHamizyeMo KOPEKTHICTh X cxeM. Ha puc.
8 HaBemeHa KapTa BIAXWICHB 4acTOT R BiA LICHTPOBAHUX 3HAYCHD V 3AICKHOCTI Bl 3MIHH HapameTpiB
m; = mlo(i —N/2),z = 1,..N,

3
by =kioi-N/2)i=1..N @)

R =7 (myg, ko) — f(my, k)

30.00

25.00,

Ae— oo xz

20.004

35.00 4500  50.00

Pucynok 8. — Cyma kapt BigxuicHp yactot konusanb 'K R Big HeHTpOBaHUX 3HAYCHD Y
3aNIEXKHOCTI B 3MIHM mapameTpis m; , ky ams manasony mac AI'K: m, =15 ... 3 kr

Ax mpuctpiii ang tecTyBaHHS BHKOpUcTaeMo pospodiecHuil JAI'K. V mponeci nposeacHHs psaay
CKCIICPUMEHTIB 32 NPUHUUIOM KiHeMatuaHoro 30ypenHs AI'K qs pizaux fioro Mac (cXeMy EKCIIEpHMEHTY
JuB. Ha puc. 4) 6yau orpumani 3HadeHHS BracHuX vactoT AI'K mms pisHux mMac m, , po3TamoBaHHX HA
kpato miactuau 'K,

Baurmo, mo napameTpy OCHOBHOI CHCTEMH BH3HAYAKOTEC OJAHO3HAYHO. 3 METOXO BH3HAYCHHS BCIX
mapamerpis ky, m; , m, , k, 3acCTOCYeEMO METOA TEHETHYHOI MiHIMI3amii A7XS LUTbOBOI (YHKINL

k. :Z’fT(Mi)_fe(Mi)

cae fr(M;)=fr( M, .k .m, . k,) — TeOpeTHYHO OTpUMAaHI 3HAYECHHS BIACHOI

JACTOTH KOJTHBAHb JOCTIKYBaHOI cucreMu; f,(M ;) — eKCIIepUMEHTAIIbHI 3HAYCHHS.

OTpuMyeMo Taki 3HAYCHHS A MapaMeTpiB OCHOBHOI KOHCTpYKUii (Hacoca y MICII HpUETHAHHS
ATK): fKm = 65,5 I'u; M = 34,4 r.

SlkIo BIUIMB MACH BAaXKKO BIACTIAKOBYBATH BHACIIIOK CKJIATHOCTI KOHCTPYKIII HACOCA, TO 4acTOTY
KOITUBAHb MOYKHA JOCTATHRO TOYHO BU3HAYMTH 3 BiOporpam (oue. puc. 7) mpH yIapHOMY 30VPCHHI.
Bauumo, mo BoHa 3Hax0AUTHCs B OKOm 65 I’y (sik Oy/10 BH3HAYCHO TeopeTnyHO). To0TO, BiacHA YacToTa
OCHOBHOI KOHCTPYKIii Buima 3a pobouy uacrory 50 I'u. Lle mae indopmariro, B SIKOMY OKOMI BIACHHX
gacror AI'K mykatu ontuMyMm BiGponornuHaHHS Ha poOoUiii yacToTi AeMI(OBAHOI CHCTEMH.

BucHoBku.  Po3poOneHO — TCOPETHKO-CKCIECPUMCHTANBHHNM ~ KOMIUIGKC A1 BU3HAYCHHS
xapakrepuctuk Sk HI'K, tak 1 ocHOBHOI koHCTpykii. [ OTpHMaHHS EKCIICPHUMEHTAIBHUM LLUIIXOM
JUHAMIYHHX XapaKTCPUCTHK 3aCTOCOBYBAIHCS ABA CIIOCOOM: 337aBalocs ACAKE MOYATKOBE KIHEMATHUYHE
Bigxuiacanst At UK ta gesxe mouatkoBy yaapue 30ypxeHHS 1t 0CHOBHOI KoHCTpyKLii. [ligTBep mxeHo
sHaude gemrgysanag v koHcetpykuii 'K 3 koHTeiiHepamu, HANMOBHEHHMH CBHHLECBHMHU KYJIBKAMH.
Hoseneno icrotHe memndyBaHHS KOMHBaHb Kopmyca Hacoca Ha (yHzameHTi. Ha ocHOBI mOpiBHSAHHS
CKCIECPUMCHTAIBHUX JAHHX 3 TCOPCTHYHHMH BH3HAUCHI KOHKPETHI mapameTpu matematuanoi mogemni (1,
2).

PospoOnenuit croci6 BH3HAYCHHS AWHAMIYHHX XapaKTEPHUCTHK Oa3WCHOI KOHCTPYKLIi y Toumi
sakpimienas AI'K; sk TectoBuil B3ipens BukopucToByBanuch anHanoriudi JAI'K 3 pisHnmMH macoBuMH
MapaMeTpamMy, 0 JO3BOIHIO OJHO3HAYHO BU3HAYUTH JUHAMIYHI XaPAKTCPUCTHKH Oa3MCHOI KOHCTPYKLII.
3azHauMMoO, IO Y PO3POOJCHIN CHCTEMI BJIACHA YaCTOTA OCHOBHOI KOHCTPYKII BHSBHIACS BHIIOK 32
yacrory 30ypenHsa. Lled pe3ynpraT OTpUMaHO ABOSAKHMM YHHOM. MpPSMHM aHamizoM BiOporpam npu
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yAapHOMY 30YPCHHI Ta HA OCHOBI PO3POOJICHOr0 0araroMacoBOro Croco0y. Takum YMHOM, BH3HAYCHI
nuHamivai mapamerpu 'K ta xopmyca Hacoca, o Jjae MOXKITUBICTE onTHManbHOro mpoekryeannas AI'K.
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PEDEPAT

Kepanmexuii 1.C., [isees Bb.M., Casa P.B. ExkcnepuMeHTanpHe BH3HAUCHHS NAapaMeTpiB
PO3PaxXyHKOBOI MO/ HACOCA 3 AMHAMIYHUM racHUKOM KojuBanb / Kepuunbkuii [Ban Crenanosuy, JliBees
Borgan Muxaiinosuu, Casa Poman BacuaroBuu // Bichuk HarioHaapHOrO TPaHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY. —
K.: HTY - 2014. — Bun. 30.

Posrimsaerscst 3acTOCYBaHHS HOBHX TCOPETHKO-CKCICPUMHCHTAIBHUX METOAIB Ui  TOYHOTO
BH3HAYCHHS YaCTOTHUX XapaKTCPUCTHK JUHAMIYHHX racHukis komuaHe (JI'K) Ta ocHOBHOI KOHCTpVKIIi
MpPH BY3bKOUACTOTHOMY 30ypeHHi. Po3srngparoTees ManomapaMeTpHdHI CXEMH aHamildy BiOparii.
HocmimKyeTbes BIUTHB €IACTHYHHX Ta ACMII(VIOUNX BIACTUBOCTEH SIK OCHOBHOI KOHCTpyKii, Tak 1 JAI'K.
I'010BHO METOKO LBOTO AOCHIKCHHS € aHAI3 METOIIB 1AcHTU(IKALIT TapaMeTPiB TUHAMIYHUX TACHHUKIB
KOJINBAaHb 1 PO3BUTOK HOBHX YHCIOBUX cXeM. lIpeacraBnieHl AUCKPETHO-KOHTHHYAIbHI MOACTI AUHAMIKH
TaKUX MAIIUH SK BOASHI HACOCH 3 MPUEAHAHUMH JIHHAMIYHUMH TacHUKaMH KonuBaHb, OTpuMaHi
aJrOPUTMH 3MCHIICHHS BiOpawii HacociB. 3aponoHOBaH]1 HOB1 BIOPONOrIMHAKYI eneMeHTH. [ 0710BHY pob
B igcHTH(]IKAI] MEXaHIYHUX BJIACTHBOCTEH BIAINPAE TOIMOJOTISE MHOXHHH BiaxuieHb. OmHO3ZHAYHUI
PO3B’SI30K ICHYE JIMINC. KOMA LI MHOKMHA BUmykiaa. Jis CTaHgapTHHX —TECTIB, Ui SIKHX
BHKOPUCTOBYIOThCS BJIACHI YACTOTH. IIC BUABIAETbCA HEBIpHMM. Lli TecTy moBHHHI OyTH VCKIAIHEHI 3a
JOTIOMOTOK)  JOJATKOBUX CKCIICPHUMEHTIB, 0Oa3uCOM SIKUX CHIY:KAaTh QHAJOTIYHI JAWHAMIYHI TaCHHUKH
KOJHMBaHb. PO3paxoBYIOTRCS IMEPINI BIACHI YACTOTH Ta 3HAXOSTHCS CKCICPHUMCHTANIBHO AU PIHHX Mac,
JOJAHUX [0 CIACTHYHUX CJACMCHTIB JUHAMIYHUX TAaCHUKIB KOauBaHb. (JHOZHAYHO BHU3HAYAKOTHCS
MapaMeTpu JUHAMIYHHX TAaCHUKIB KOMHBAHb T4 MCXAHIYHI mapameTpu Oa3WCHOI CTPYKTYPH — HAcoca B
TOYKAX MMPUEIHAHHS JUHAMIYHAX TACHUKIB KOJHBAHb.

KJIFOUOBI CJIOBA: BOJSHUI HACOC, YACTOTHI XAPAKTEPUCTHUKH, TUHAMIYHUI
FACHUK KOJIMBAHb, EJIACTHUYHI TA AEMII®YIOUI BJIACTHUBOCTI, IIEHTU®IKALIA
[MAPAMETPIB, JOAATKOBI EKCITEPUMEHTH.

ABSTRACT

Kernytskyy LS., Diveyev B.M., Sava R.V. / Parameters experimantal definition of pump with the
dynamic vibvration absorber / Ivan Kernytskyy, Bohdan Diveyev, Roman Sava // Herald of the National
Transport University. — K.: NTU - 2014. — Issue 30.

Paper deals with the new methods for the explicit determination of the frequency characteristics of
dynamic vibration absorbers by narrow frequency excitation. Few parameters numerical schemes of
vibration analysis are under discussion. The influence of clastic and damping properties of the basic
construction and dynamic vibration absorbers are considered. The influence of dynamic vibration absorbers
and basic design ¢lastic and damping properties is under discussion. The main task of this work is to analyze
parameters identification of the dynamic vibration absorber and develop new numerical schemes. The
discrete-continue models of machines dynamics of such machines as water pump with the attachment of
dynamic vibration absorbers are offered. The algorithms for vibration decreasing of pump are received. The
new vibroabsorbing elements are proposed. The main role in mechanical properties identification plays the
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topology of difference function set. The unique solution exists only when this set is convex. For the standard
dynamic tests eigen-frequencies are the most usual scheme, as be shown below, it is wrong. This dynamic
test must be complicated and the special experiments must be added. The bases of these experiments are the
same dynamic vibration absorbers. The first eigen-frequencies are calculated and obtained experimentally for
different masses attached to clastic elements of the dynamic vibration absorbers. The one-digit values are
established not only for the dynamic vibration absorber parameters, but also for mechanical parameter of
base structure — pump in connection points of the dynamic vibration absorbers.

KEY WORDS: WATER PUMP, FREQUENCY CHARACTERISTICS, DYNAMIC VIBRATION
ABSORBER, ELASTIC AND DAMPING PROPERTIES, PARAMETERS IDENTIFICATION,
ADDITIONAL EXPERIMENTS.

PEDEPAT

Kepaunxuii M.C., Husces b.M., Casa P.B. EkcnepuMmeHTanbHOE OMNPEACICHHE MAPaMETPOB
pacueTHOH MOJENMH Hacoca ¢ AWHaMu4ecknM racuteneM konebanmii / Kepuunxuii Mean CrenaHoBu4,
HuseeB borman Muxaiinosuu, Casa Poman BacumeeBuu // Bectnuk HaumonanbsHOro TpaHCIOPTHOrO
yausepcutera. — K.: HTY —2014. — Bemm. 30.

PaCCManI/IBaeTCH OPUMCHCHUC HOBBIX TCOPCTUKO-OKCICPUMCHTAJIBHBIX MCTOAOB [IJId TOYHOI'O
OnpeACICHNUA YaCTOTHBIX XaPAKTCPUCTUK AUHAMHUYCCKUX racuTeiei KOHC6aHI/II\/'I B OCHOBHOM KOHCTPYKIHUH
MPH Y3KOUACTOTHOM BO30YKAcHUHU. PaccMaTpuBarOTCsS MAIONAPAMETPHUSCKUE CXCMbI aHAIN3a BUOPALHH.
Uccnenyercsa BIUAHUE 37IaCTHYHBIX U ASMI(HUPYIOMIMX CBOHCTB Kak OCHOBHOH koHCTpykumy, Tak u JAI'K.
'maBHOW 1EMpIO JAHHOTO WCCICAOBAHUS SB/SICTCS AQHAIM3 METOAOB HMIACHTH(UKAIMK MapamMeTpoOB
ANHAMHYCCKHUX racuTeNch KOHC6aHI/II\/'I U Pa3BUTUC HOBBIX YHUCJIOBBIX CXCM. Hpe,Z[CTaBJ'IeHbI AUCKPCTHO-
KOHTUHYQJIBHBIC MOAC/IN JUHAMHUKU TaKHUX MalllMH KaK BOASAHBIC HACOChl € MTPHUCOCAUHCHHBIMU
JUHAMHYCCKUMH TacUTeIH KojcOanui. PaspaboraHbsl anropuTMbl YMCHBIICHHS BHOpAIMU HACOCOB.
CHpOCKTI/IpOBaHbI HOBBIC BI/I6pOHOI‘J'IOH.IaIOH.[I/IC DJICMCHTHI. FnaBHon POJIb B I/I,Z[GHTI/I(I)I/IKaLII/II/I MEXaHUYCCKHUX
CBOICTB HMIPAacT TOIMOJOTHS MHOKECTBA OTKIOHCHHH. OZHO3HAYHOC PCIICHHE CYLICCTBYCT TOJIBKO, KOTAA
OTO MHOXKCCTBO BBIITYKIIOC. I[J'IH CTaAaHAAPTHBIX TCCTOB, AJId KOTOPBIX HUCHOJIb3YHOTCA CO6CTBCHHLIC qaCTOTHI,
OTO OKa3bIBACTCA HCBCPHBIM. 3TI/I TCCTbI AOJIKHBI 6bITb YCIOXKHCHBI € MNOMOLIBIO AOIOJTHUTCIBHBIX
OKCIICPUMCHTOB, 6aSI/ICOM KOTOPBIX CIIyXKAaT QAHAJOTHYHBIC AUHAMHUYCCKUC TaCUTCIIN KOH€6aHI/II\/'I.
Paccunrarorcsa nCPBBIC CO6CTBCHHLIC YacTOTbl U HaXOAATCA SKCICPUMCHTAIBHO I PA3IUYIHBIX MACC.
OPUIOKCHHBIX K  3JaCTUYHBIM  3JICMCHTaAM  IUHAMHUYCCKUX racureneci KOHC6aHI/II\/'I. O,Z[HOSHaHHO
OMPEACSMIOTCS MAPAMETPBI JUHAMHUCCKUX TacHUTENICH KOJCOAHUN W MEXAHHYCCKHE MapaMeTpsl Ga3UCHON
CTPYKTYPHI — HACOCA B TOUKAX NPHUCOCIMHCHHUS JUHAMUYCCKUX TaCUTENCH KOIcOaHH.

KJIOYEBBIE CJIOBA: BOJISHOM HACOC, YACTOTHBIE XAPAKTEPHMCTHKH,
JUHAMUYECKWIA TACWUTEJIb KOJIEBAHUM, DJIACTUYHBIE UM  JEMIT®OHPYIOIIUE
CBOMCTBA, UJIEHTUOUKALIMS [TAPAMETPOB, JIOIIOJTHUTEJIBHBIE SKCITEPUMEHTHI.
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OBI'PYHTYBAHHS BUBOPY TPAHCTIOPTHUX 3ACOBIB UL IIEPEBE3EHHS TBEPJINX
[MOBYTOBUX BIIXOAIB V ITOAIJIB.CbKOMY PAMOHI

KoG3ucrta O.I1, xanauaar Gionoriuaux Hayk, Harmionaneauii Tpascnioptauii yHisepeuteT, Kuis, Ykpaina
besnana H.I1., Hamonanexwii pascnoptHuii yHiBepeutet, Kuis, Ykpaina

THE STUDY OF TRANSPORT VEHICLES CHOICE FOR TRANSPORTATION OF HARD
DOMESTIC WASTES IN PODIL'SKYI DISTRICT

KobzystaO.P., Ph.D., National TransportUniversity, Kyiv, Ukraine
BezpalaN P., National TransportUniversity, Kyiv, Ukraine

OBOCHOBAHME BbIBOPA TPAHCIIOPTHBIX CPEJCTB LA ITEPEBO3KH TBEP/IBIX
BLITOBBIX OTXO/10OB B I[TOJOJIBCKOM PAMOHE

KoGzucras O.I1., xanamgar Guomormueckux Hayk, HalnOHanbHEIH TPaHCIOPTHBIA VHHBEPCHTET,
Kues, Yikpauna
besmana H.I1., HaunonaneHeid TpancnopTHeIN yHHBEpcuTET, Knes, YkpanHa

IHoctanoBka npoGaemn. B VYkpaini npoTsIroM O0CTaHHBOrO 4Yacy MPOXOBXKYE BiAOyBaTHC
MPOrPecyroYe HAKOIUYCHHS BIOXOXIB SK V MPOMHCIOBOMY, Tak 1 B MOOYTOBOMY ceKTopi. Po3pue Mix
HAKOMIMYCHHAM BI1IXOMIB 1 3aX0JaMH, CHPSIMOBAHUMH HA 3aroOiraHHs iX YTBOPEHHIO, 3arPOXKYE HE TINBKH
MOTTHOJICHHSIM CKOJOTTYHOI KPH3H, a W 3arOCTPEHHSM COLIATbHO-CKOHOMIYHOI CUTYALli Y LIJIOMY.

KutreaisipbHICTD JIFOACH OC3MOCEPEAHBO IMOB I3aHA 3 YTBOPCHHSM TBEPAMX MOOYTOBHUX BIAXOIB
(TTIB). TlocriliHe YTBOPCHHS, HAKOIMYCHHS 1 CaHITapHO-TirieHiuHi ocobmuBocti TIIB craHOBIATH
CCTETHYHY, CKONOriYHY, (izionoriuny Hebe3neKy A1l HABKOIUIITHBOTO CEPEAOBHINA Ta 340POB S TIOICH.

[Ipaxruka noBomkenus 3 TIIB, npuiiaara B VkpaiHi, XapakTepu3yeThCs BIACYTHICTIO CHCTEMHOTO
XapaKkTepy Ta HEBPETYTbOBAHICTIO MPABOBHX BIAHOCHH. Ii (pparMeHTapHICTh, pO3 €IHAHICTL Ta
PI3HOPIZHICTE HE 3a0€3MeUYy€e JOCTATHBOIO KOHTPOIIO 32 CAHITAPHO-CMIEMIONIOTYHAM CTAHOM TEPUTOPIi, a
TakoK 30HMpaHHSAM, BHBC3CHHAM, 3HCIIKOKCHHSIM Ta 3aXOPOHCHHAM MOOYTOBHX BIIXOXiB. IcHyrowa
IJIAHOBO-PEry sipHa cuctema 300py ta BupajicHHs TIIB notpelye BAOCKOHAICHHS Ta MOCTIHMHOI amamTtaii
JIO 3POCTaHHS KUTBKOCTI Ta PI3HOMAHITHOCTI MOOYTOBUX BIAXOAIB, IO BiAOYBAETHCS BHACTIIOK 30LIBIICHHS
YHCENBHOCTI MICBKOTO HACEIICHH.

IcHyrOUMi cexTop caHITApHOI OYHCTKH MiICTa Hamiuye OLIpIIE MIBTOpAa JCCATKA MiAIPUEMCTB-
MEPEBI3HUKIB BIAXOIB, SKI HAAAKOTH MOCIYTH O IX BUBC3CHHIO MPAKTHYHO MO BCbOMY MicTy Kuesy.

bazosumu mignpuemcrBamu-nepesizaukamMu TIIB B Micti € npuBatHi mignpueMcrea Ta BAT
«Kuiscneurpanc». [lpore pyxommii ckiIax coeLiami3oBaHHX AaBTOMIJNPUEMCTB 3acTapinuii, Oimbrie
MOJIOBUHH aBTOMOOLTIB BiANPAaLIOBANH CBIH pecypc 1 migmararors cnucanHio.IIpu Hopmartusi 12 Bimcorkis
BIJHOBJTIOETHCS Juine 1 BiacoTok mapky. Ha maHuil yac miampueMCTBA SKCILIYaTYHOTh, 3A¢0LThIIOro, abo
CMITTEBO3M 1HO3EMHOTO BHPOOHHLITBA, IO OYAM Y BHUKOPUCTAHHI, ab0 BITUM3HAHI, 4Ki Oynu mpuadaHi
KEPIBHUKAMHU TOCIIOAAPCTB, BUXOASYH 3 BIACHUX MIPKYBaHb, PO3PAXYHKIB Ta MOKINBOCTCH IMiANPHEMCTBA
[1].

AHani3 oCTaHHIX AocaiZkeHb Ta mnyOJikauiii. 3arampHl THUTAaHHS €(QEKTHBHOCTI YIPABIIHHS
TPAHCHOPTOM PO3IVIHYTI y (yHAaMEeHTaIbHUX mpaistx mpodecopa Bopkyt A L, Benikanosa M. 1. Ta iHmux
[2]. BuzHaueHa y upx mpargx METOXOIOTI JO3BOIIE PO3POOUTH HAYKOBO OOIPYHTOBAHY METOTUKY OLIIHKH
eheKTUBHOCTI pOOOTH CMITTEBO3IB. B TOH k¢ wac, aHami3 BUKOHAHUX JOCIIIKCHb MO3BOJUB YCTAHOBUTH
BIACYTHICTb €TUHOI 3araJbHOIPUHHATOI MCTOAUKH OLIHKY ShSKTUBHOCTI CMITTEBO3IB.

Hepupiwmeni paniuie 4yacTHH 3araabHoi npodaemu. Baxxnusoro 3axavecro opranizanii 30upaHHs Ta
TtpancnoprysanHs T1IB € BuOip edexkTuBHHUX TpaHCOPTHUX 3aco0iB, 4Ki BIANOBIAAIOTE KOHKPETHUM
yMoBaM miepeBe3cHb. [Ipu BHOOPI aBTOTPAHCIIOPTHOrO 3ac00y BHPIIIVIOTH Bl B3a€MOIIOB sI3aHl 3aaa4l —
BH3HAUAIOTh HOr0 OCHAIICHHS (BHJ 3aBAHTAXKCHHS) TA BaroBl 1 reomerpuuni napamerpu. Omuiero 3
FOJIOBHUX MPOOJIEM MOpH TMCPEBE3CHHI TBEPAUX MNOOYTOBHUX BIAXOMIB € HECBPAXYBAHHS HAJXOKCHHS
WIKIAJABAX PEUOBUX BIJ CHOAJIOBAHHS MAIMBA CMITTEBO3aMU Ta iX (PYHKIIOHATBHHUX BIACTUBOCTCH.
PimieHnsM 3a3Ha4€HOI TPOOIEMHU MOXKE CTATH BHOIP HAHOUIBII ONTHMAIBHOTO TPAHCIIOPTHOTO 3ac00Yy.
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®opmyBanHs wijeil crarTi (MocTaHOBKA 3aBAaHHs ). MeTor0 poOOTH € MiABUINCHHS ¢(PEKTHBHOCTI
MEPEBE3CHb TBEPAMX MoOyTOBHX Biaxonie v [loainbcekomy paiioni M. Kuesa 3a paxyHOK ONTHMATBHOTO BHOOPY
TPAHCHOOPTHHX 3ac00lB HA OCHOB1 KPUTEPiiB: BAPTICTh CMITTEBO3a, BUTpaTa MATHBA, MICTKICTh Ky30Ba, THI
3aBAHTAXKCHHS, KOCDILIIEHT YIMUIbHCHHS, BU MATHBA.

Buknaa ocHoBHoro marepiany gociaigskenss. Bixnosiaao 1o 3akony Ykpainu "llpo siaxogu" [3]
MOBO/PKCHHSL 3 BIAXOAAMH - ¢ [ii, COPsAMOBaHI HA 3amoOIraHHsS YTBOPCHHIO BIAXOMIB, iX 30HpaHHS
MCPeBE3CHH, 30¢piranHs, OOPOONCHHS, VTHII3ALIK, BUAAICHHS, 3HCIIKOMKCHHS 1 3aXOPOHCHHS,
BKITIOUAROYH KOHTPOMIb 3a MM ONCPALISIMH Ta HATA] 32 MICISIMHA BUAATICHHSL.

ABTOMapK CMITTEBO3IB MiJIPHEMCTB Ma€ HAHOUIBII TOBHO BIAMOBIJATH PO3MOALTY BHMOI HA
pugancuusa TIIB, zabesneuyroun skicHe Ta cBO€dacHe BUKOHaHHA poOir. HeoOximHO BpaxyBaTH iCHYIOUI
VMOBH MEPEBE3CHHS Ta 0OCATH HAKOIUYCHHS BiIXOIIB A BUOOPY ONTUMANBHUX MAapOK CMITTEBO3IB Ta iX
KITBKOCTI 47151 3a0e3neucHHs NoTped V CaHITApHOMY OYMIICHHIO MicTa (paiioHy), o OVAyTh 32A0BOTBHATH
VMOBH BIATMOBIIHO 10 MPABHI VTPUMAHHS TEPUTOPIii HACCTCHUX MYHKTIB.

Takox mpu BHOOPI ONTHMATBHHX CMITTEBO31B, MOTPIOHO BH3HAYUTH HAHOIMBII €PEKTHBHY 30HY
3aCTOCYBAHHS HASBHOTO MAaPKy CICLIATI30BAHUX TPAHCIOPTHUX 3aC00IB AN BUKOPHCTAHHA iX IO MOMEHTY
3aMiHH, py NO0Tpedi, Ha HeOOXiIHI.

PoGoty cMiTTEBO3IB MOYKHA BBKATH BUCOKOC(EKTHBHOIO, SKINO BOHA MOBHICTIO Y BCTAHOBJCHI
CTPOKH V BIAMOBIAHUX YMOBAaX BUKOHYE IMOCTABJICHI 3a]a4i 3 MIHIMAIbHO MOXIIUBUMH BHTPATAMH PECYPCIB.
Takum urHOM, KpHUTEPii ¢PEKTUBHOCTI NOBUHHI BMIIYBATH MAPAMETPH 1 XaPaKTCPHCTHKH, SIKI BPAXOBYIOTh
MPHU3HAYCHHS, PE3yIbTATH BHKOPUCTAHHS 1 BUTPATH Ha (YHKUIOHYBaHHS cHCTeMHU.OCHOBHEC MPH3HAYCHHS
MOKA3HHUKIB €(EKTHBHOCTI CMITTEBO31B, IO BOHH MOBHHHI OYTH KPHTHYHMMH BIXHOCHO iX HapaMeTpis,
JOCTATHBO MPOCTO BU3HAYATHCH KINBbKICHO, OVTH YHIBEPCATbHUMH 1 JO3BOJATH BUKOHYBATH MOPIBHSIbHUI
aHami3.

Haiiuactime 3a kpurtepii BUpIIICHHS 32424 MiABHIICHHS ¢()EeKTHBHOCTI NICPEBE3CHD 3aCTOCOBYIOTHCS
MOKA3HUKH, KI XapaKTEPU3YIOTh TPAHCIOPTHY ¢EKTHBHICTE CHEUTEXHIKH. BakaneuMm B mponeci poboTtu
CMITTEBO3IB € 3HA4YHE KonuBaHHA 00carie yreopenHs T1IB. Ha BuGip cMiTTEBO31B BILIHBAIOTH TEXHIKO-
CKCILTyaTalliHI BIACTUBOCTI aBTOMOOLTIB. [ onTuManeHOro BUOOPY CMITTEBO3IB JOLIIBHO OOIPYHTYBATH
P IOKA3HHKIB TA BUKOHATH KOMIUICKCHUH NOPIBHAJIBHUN aHATI3.

Bubip TpaHCcmOpTHHX 3aco0lB 3MIHCHIOETBCS HA OCHOBI OOIPYHTYBaHHS KPHTEPIiB: BapTICTh
CMITTEBO3a, BUTPATA MAJIHMBA, MICTKICTb Ky30Ba, THI 3aBAHTAKCHHS, HASBHICTD NMPECYBAIBHOI YCTAHOBKH,
BH/J MAJHBA.

Jis BuOOpYy ONTHMAIBHOIO TPAHCIIOPTHOIO 3acO0y Ta PO3PAXYHKIB OOPAHO TaKi MOACI CMITTEBO3IB
KO-432 (3U1-432921), KO-427-06 (KamA3-65115-1071), KO-433 (I'A3-3309), CbBM-301/1 (MA3-533702).

Bapmicmv cmimmeeosie. Ha nanmnii yac mianpueMCcTBa €KCILTYaTYIOTh, 34€01TbIIOro, ab0 CMITTEBO3H
1HO3EMHOI'0 BUPOOHHUILITBA, IO OYIH y BUKOPUCTAaHHI, ab0 BITUM3HAHI, SKI Oyau mpuadaHi KepiBHUKAMH
TOCIOAAPCTB, BUXOSMYH 3 BIACHHX MIPKYBaHb, PO3PAXYHKIB Ta MOMUIUBOCTEH IMIAIPHUEMCTEA.

LlinoBa moniTHKa HA PHHKY HOBHUX CMITTEBO31B HABEACHA HA PUCYHKY |

1200
1000
800
600
400
200
0 K0O-427-06
KO-432 (311- (KaM/_B-GéllS- KO-433 (FA3- CBM-301/1 (MA3-
432921
) 1071) 3309) 533702)
==@==TUC.TPH 250 980 250 620

Pucynok 1 — BapTicTs HOBUX CMITTEBO3IB, THC.TPH

Bumpama nanuea. HopMu BHUTpaT mamuBa Ha aBTOMOOLTBHOMY TPAaHCIOPTI HPU3HAYCHI [UIs
IJTaHYBAaHHA NOTPEOM MIANPUEMCTB, OpPraHizaliii Ta VCTAaHOB Vy MATHBHO-MACTHUJIBHHUX Marepianax i
KOHTPOMIO 3a iX BHTpaTamH, BEACHHSIM 3BITHOCTI, 3alPOBAIKCHHSAM PEKHUMY CKOHOMIi 1 PallioHaIbHOrO
BHKOPUCTAHH! HA(TONPOAYKTIB, a TAKOXK MPHU3HAYUCHI A BU3HAYCHHS KUTBKOCTI IIKIATHBUX PEUOBHH, IO
HAIXOMATh Y HABKOHIIHE cepeaosuiie (puc.2).
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Pucynok 2 — Hopma Butpatu nanusa ajist cMiTTeBo3iB, /100 kM

BpaxoByrouu BuTpaTy, BuJ @ajiuBa Ta KUIBKICTh TPAHCHOPTHUX 3aCO0IB, SKAa HEOOXIAHA IS
nepeBeseHHs BH3HadeHoro o0’emy TIIB y IloxinbchkoMy palioHI BH3HAYAETHCH KUTBKICTh IIKIJIHBUX
PCUYOBHH, IO YTBOPIOETHCS NMpH criamoBaHH] mamusa Ha 100 kM. PospaxyHku 341HCHIOIOTECS BiAIOBIIHO A0
«MeTomuKu pO3paxyHKY BHKHAIB 3a0pVAHIOIOUHX PEUYOBHH Ta MNAPHUKOBHX Tra3iB Vv MOBITPSA BiX
TPaHCIOPTHHUX 3aco0iB»(3aTBepkeHa Haka3oM Jepkkomceraty Ykpainu Big 13.11.2008 Ne 452)[4].

Buxugu CO, NO,, CO,, SO,, 6en3(a)mipeny, caxi A1 0OpaHUX MapOK CMITTEBO3IB, BPAXOBYIOUH X
HEOOXITHY KUTBKICTh AJIs ICPEBE3CHHs Bu3HaucHOro 00’ emy TIIB HaBeaeHi Ha pucyHKy 3, 4.

CBM-301/1
KO-433
KO-427-06
KO-432
0] 1000 2000 3000 4000
KO-432 KO-427-06 KO-433 CBEM-301/1
mCo 188,16 11,44 55,12 10,98
= NOx 10,939572 6,345296 30,2796 6,0543
mCO2 1780,688 661,52 3190,2 636,291

Pucynok 3 — Kinekicte CO,NO;, CO, ans cmitreBo3iB, npu cnianosanHi nagusa Ha 100 kM, kr

CBM-301/1
KO-433
KO-427-06
KO-432
0 5 10 15
KO-432 KO-427-06 KO-433 CB6M-301/1
mS02 0,55944 0,88 4,16 0,8721
M 6eH3(a)nipeH 0,00632 0,03068 0,00612
mC 1,44 7,28 1,44

Pucynok 4 — Kinekicte SO, Oenz(a)mipeny, C mast cMITTEBO3IB, npu cnanroBaHHl mamusa Ha 100 km,
KT

Bpaxosyroun, mo cmitteBo3 KO-432 (31J1-432921) B sxocTi €Heprii BUKOPUCTOBYE OCH3UH, TOMY A
HBOT'O PO3paxyHOK OeH3(a)mipeHy icaxki He IPOBOANUTHCSL.

Buxonsum 3 BHIIE HABEACHOTO PUCYHKY BH3HAYAEMO TPAHCIIOPTHHH 3acil, O YHMHHUTE MiHIMATbHUN
BIUIMB Ha HABKOIHINHE CCPCAOBHUILE 13 3amponoHoBaHuX BapiaHTie. [lepeBara Hagaetscs cMirreBozam KO-
427-06 (KamA3-65115-1071) i CBM-301/1 (MA3-533702).

Micmxicmy kyzo6a ma eabapumu cmimmegosd. MICTKICT Ky30Ba AN OOpaHUX CMITTEBO3IB
KOIMBAETBCA B Mexkax 8—18 . Hns manux oOcsriB HakonmuueHHst BigxomaiB y Iloaimscekomy parioHi
repeBara HaJAEThC CMITTEBO3aM 3 MAKCUMATBHUM 00 €MOM 3aBaHTAKCHHS (PHC.S).
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CEM-301/1 (MA3-533702)
KO-433 (FA3-3309)
KO-427-06 (KamA3-65115-1071)

Moaenb cmiTreso3a

KO-432 (31/1-432921)

0 5 10 15 20
MicTKicTb Ky30Ba, m3

PucyHok 5 — MicTKicTh Ky30Ba ATt OGPAHHX MAPOK CMITTEBO3IB, M°

lono BH3HAYCHHS ONTHMANBHUX rabapuTiB HEOOX1AHO BpaxoByBaTh 3a0yaoBY paiioHy. Bucora
00paHHUX CMITTEBO3IB KOJUBAETHCS B Mexkax 2,9 — 3,7 m.

Tun 3aeanmancenus. PO3pI3HIAIOTE CMITTEBO3M 13 33JHIM PO3BAHTAXKCHHAM Ta 1 3 OIYHHM, a TAKOK
KOHTCHHEPOBO3U. [lms pospaxyHky Oynu oOpaHi CMITTEBO3M 3 3aJHIM 3aBAHTAKCHHSM, OCKUIBKH JIHIIC
JAHUHTHUI BUKOPUCTOBYETHCI KOMYHATBHAMH MiANPHEMCTBAMH.

IHpecysanvna ycmanoexa. Ynm BUINH KOCQILIEHT YINITBHCHHS, THM Kpalle BHKOPHCTOBYETHCS
o0'eM OyHKEpa Ta BaHTAKOMIAMOMHICTh ABTOMOOLIL. Y OOpaHHX CMITTEBO3aX KOCQILIEHT VINUIBHCHHS
KOJIUBAETHCS B ME&kKax 2 — 6 (puc. 6).

KoediuieHT
YWinbHEeHHA
N O

o

KO-432 (311-432921) KO-427-06 (KamA3- KO-433 (FA3-3309) CBM-301/1 (MA3-
65115-1071) 533702)

Pucynok 6 — KoedimieHTH yIITBHEHHS CMITTEBO31B

Bpaxoyroun kinekicte Bimxozais v Iloxminbcekomy palioHi mepeBara HAJaeThCd CMITTEBO3AM 3
OlbIIrM KOShIIIEHTOM YIILTEHECHHS

Buo nanuea. B saxocti eHEprii CMITTEBO3M BHKOPUCTOBYIOTH OCH3WHOBE 1 JHM3ENbHE MAIWBO. 1pu
cMitreBosn, a came KO-427-06 (KamA3-65115-1071), KO-433 (I'A3-3309), CBM-301/1 (MA3-533702)8
SKOCTI CHEeprii BUKOPUCTOBYIOTh au3ensHe namnuso, KO-432 (31J1-432921) — GensunoBe.

IlepeBara HajzaeThCs AW3ENBHOMY MATUBY, OCKITBKHA [JaHI ABHIYHH XapaKTCPU3VIOTBCSA CBOEIO
ckOHOMHICTIO. CHOKHMBaHHS MAJbHOTO JAU3CIBHUM ABUTYHOM Ha COTHIO KIJTOMETPIB V CEpEIHBOMY Ha 2
JiTpa MEHIIE, A0 TOTO K, JU3CTIbHE HNATbHE JACIICBIIC OCH3HHY.

BBaskaeThcs, 1m0 CydacHi AM3CAbHI ABUTYHHU OUTBIN CKOJOTIYHI MOPIBHSHO 3 OCH3MHOBHMU, OJHAK
PI3HHUL 1T ACSKUX MOAETICH ACKOIU MPAKTHIHO HE BIAYYTHA.

3a IOmOMOro METOAY aHaMI3y lepapxiii BUBHAUAETHCS BArOMICTh OOpaHuX Kputepiis (Tadi. 1).

Tabnuug 1-MaTpuii napHUX NOPIBHAHB PiBHA KPUTEPIiB

£3 £3

Kpumepii 1 2 3 4 5 6 w W sopu
1 1 1/3 1/5 6/1 1/8 172 0,54 0,06
2 3/1 1 3/5 8/1 3/8 3/2 1,42 0,16
3 5/1 5/3 1 9/1 5/8 572 2,21 0,26
4 1/6 1/8 1/9 1 1/9 1/7 0,18 0,02
5 8/1 8/3 8/5 9/1 1 8/2 3,27 0,38
6 2/1 2/3 2/5 7/1 2/8 1 0,99 0,11
2 19.17 | 6,46 3,91 40,00 2,49 9,64 8,61 1,00

165



Kpurepii:

BapTICTbh CMITTEBO3A;
BHTpATA MAIHBA;
MICTKICTh KY30Ba,

THI 3aBAHTAKCHHS,
KOCOILIEHT YIMITPHCHHS,
. BH/J MAJHBA.

Ax BumHO 3 AaHOi MaTpHLi, HAHOLTBPII BaroMuM (PAKTOPOM € HAasBHICTh NMPECYBAIBHOI VCTAHOBKH
(0,38). Ha apyromy micri croite MicTkicTh Ky308Ba (0,26), Ha TpetboMy — BuTpata naausa (0,16).

BpaxoByroun BaroMicTe KpuTepiiB HaHOIMBII ONTHMAIBPHHM TPAaHCIIOPTHHM 3acO00OM A
nepeseseans TIIB y Tloginecekomy paiioni € KO-427-06 (KamA3-65115-1071) ta CEM-301/1 (MA3-
533702).

BucHoBku. Taxum YuHOM, ONTHMATIBHHUN BHOIP TPAHCIOPTHHX 3aCOOIB BHUKOHYETHCA HA OCHOBI
KOMITJICKCHOTO TOPIBHSUIBHOT'O aHAMI3Y KPUTEPIiB CMITTEBO3IB, SIKUH BPAXOBYE iX TEXHIKO-CKCILIyaTalidHI
BIACTHUBOCTI Ta MIHIMAJIbHO MOXIHBI BUTpaTH pecypciB. JlaHuil aHamiz pobOTH PyxXOMOro CKIaiy Ipu
3aMPONOHOBAHUX KPUTEPISAX JO3BONUTh BU3HAUUTH MEPCICKTHBHI CKCILUTYATALIMHI PILICHHS BUKOPHUCTAHHS
CMITTEBO3IB.

IMomanpimi AOCTIKCHHS JAOLIBHO BECTH Yy HANPSIMKY PO3POOKH MOACTAL CMITTEBO3IB 3
MEPCBKAOYNMH 3aIPOITOHOBAHHMH KPUTCPISIMHU.
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PE®EPAT

Kobszucra OII. OOrpynryBaHHsS BHOOPY TPAHCHOPTHHUX 3acO0IB I TEPEBE3CHHS TBEPIUX
noOytoBux Biaxonis v Iloginecekomy paiioni / O.I1. KoG3ucra, HII. besnana // Bicuuk HamionansHoro
TpancnoptHoro vHiBepcutery. — K.: HTY —2014. - Bun. 30.

BaxxmBoro 3amaucro opranizanii 30mpanHs Ta TpaHcnoptyBaHHsA TIIB € BuGip edexkruBHHX
TPAHCIOPTHHUX 3ac00iB, SK1 BLAMOBIAIOTh KOHKPETHUM YMOBaM Tepepe3eHb.OAHIEI0 3 TONOBHUX IpoOieM
MPH TIEPEBE3CHHI TBEPANX MOOYTOBUX BIAXOJIB € HEBPAXYBaHHS HAIXOKCHHS MIKIAIMBHX PEUOBHX B
CHATIOBAHHS MATHBA CMITTEBO3aMH Ta iX (PYHKLIOHATBHUX BIACTHBOCTCH. PllmeHHAM 3a3HaucHOi mpobiemMu
MOX€E CTaTH BUOIp HAHOLTBII ONTHMATBHOTO TPAHCIIOPTHOTO 3aCO0Y.

Haiiuactime 3a kpurtepii BUpIIICHHS 32424 MiABHIICHHS ¢()EeKTHBHOCTI NICPEBE3CHD 3aCTOCOBYIOTHCS
MOKA3HHUKH, AKI XapaKTCPU3VIOTh TPAHCIOPTHY CHEKTHBHICTH CHELTEXHIKW. I ONTHMAIbHOrO BHUOOPY
CMITTEBO31B JOLTBHO OOIPYHTYBATH P MOKA3HHUKIB TA BUKOHATH KOMIUICKCHUH TOPIBHAIbHUN aHAMI3.

Jns BubOpy ONTHMATIBHOTO TPAHCIIOPTHOTO 3ac00y Ta PO3PaxyHKIB 0OpaHO Taki MOJENi CMITTEBO3IB
KO-432 (3U1-432921), KO-427-06 (KamA3-65115-1071), KO-433 (I'A3-3309), CbBM-301/1 (MA3-533702).
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Bubip TpaHCcmOpTHHX 3aco0lB 3MIHCHIOETBCS HA OCHOBI OOIPYHTYBaHHS KPHTEPIiB: BapTICTh
CMITTEBO3A; BUTpaTa MAJIMBA; MICTKICTh KY30Ba; THI 3aBAHTAKCHHS, HASBHICTh MPECYBAIBHOI YCTAHOBKH,
BH/J Ma711Ba.3a JOMOMOT'OK METOAY aHAMI3Y 1€papXili BU3HAYAETHCS BATOMICTh OOpaHHUX KPUTEPIiB.

3a pe3yabpTaTaMy MPOBEICHHUX MOPIBHAHD HAHOIMBIN 3HAYUMHUM (DAKTOPOM € HASBHICTh MPECYBATBHOI
yeranoBku (0,38). Ha agpyromy micni croite MicTKicTs Ky30Ba (0,26), Ha TpeTtbomy — BuTpaTa naiusa (0,16).
TakuMm 4YMHOM, BPaxOBYIOUHM BArOMICTh KPUTEPiiB HAHOLIBII ONTHMAIBHHUM TPAHCIOPTHHUM 3acO00M s
nepeseseans TIIB y Tloginecekomy paiioni € KO-427-06 (KamA3-65115-1071) ta CEM-301/1 (MA3-
533702).

Pegynpratn ctarri MOxyTh OYTH BHKOPHCTAHHI V KOMVHAIBHHUX IIAMPHEMCTBAX IS BHOOPY
ONTUMAITBHOI CIICLTCXHIKH.

[IporHo3ni mnpUNyIICHHS MIOAO PO3BUTKY 00'€KTa JOCTIKCHHSA — MOIIYK ONTHMAJTbHOTO
TPaHCIOPTHOTO 3aco0y, IO 3AIHCHIOE 30ip MOOYTOBUX BIAXOLIB.

KJIFOYOBI CJIOBA: TBEPI [TOBYTOBI BIIXOU, CMITTE€BO3U, LIKIJJIMBI PEHOBHHU,
KPUTEPII, EOPEKTUBHICTb,ITEPEBE3EHH 1.

ABSTRACT

Kobzysta O.P.The study of transport vehicles choice for transportation of hard domestic wastes in
Podil'skyi district / O.P. Kobzysta N.P. Bezpala, // Visnyk of National TransportUniversity. — K.: NTU, 2014.
- Vol .30.

The important task of organization of collection and transporting of HDW is a choice of effective
transport vehicles which answer the concrete terms of transportations. One of main problems at
transportation of hard domestic wastes there is an unaccount of receipt of harmful material from incineration
of fuel dustcart and their functional properties. The choice of the most optimum transport vehicle can
become the decision of the noted problem.

There are more frequent used indexesfor the criteria of decision’s tasks of increasing efficiency of
transportations which characterize a transport efficiency of specialtechnology. For the choice of dustcarts it
is expedient to ground the row of indexes and execute a complex of comparative analysis.

For the choice of optimum transport vehicle and calculations such models of dustcarts of KO-432
(Z1L-432921) are selected, KO-427-06 (KAMAZ-65115-1071), KO-433 (GAS-3309), SBM-301/1 (MAZ-
533702).

The choice of transport vehicles is carried out on the basis of ground of criteria: cost of dustcart;
expense of fuel; capacity of basket; type of loading; presence of a press setting; type of fuel. By the method
of analysis of hierarchies ponderability of select criteria is determined.

According to a result of the conducted comparisons the most meaningful factor is a presence of a
press setting (0,38). The capacity of basket (0,26) takes the second place, on the third is an expense of fuel
(0,16). Thus, taking into consideration ponderability of criteria the most optimum transport vehicle for
transportation of HDW there is KO-427-06 (KAMAZ-65115-1071) and SBM-301/1 in the Podil'skyi district
(MAZ-533702).

The results of the article can be used in communal enterprises for the choice of optimum special
technology.

The predictions about suppositions of development ofresearch object are a searching of optimum
transport vehicle which carries out collection of domestic wastes.

KEYWORDS: HARD DOMESTIC WASTES, DUSTCARTS, HARMFUL MATTERS, CRITERIA,
EFFICIENCY, TRANSPORTATION.

PE®EPAT

Ko6zucrag O.I1. ObocHoBaHNE BEIOOpA TPAHCIOPTHBIX CPEACTB IS MEPEBO3KH TBEPABIX OBITOBBIX
orxonoB B llomombckom patione / O.II. KoGaucras, H.II. becnamas // Becrauk HarmonaapHOro
TpaHcnoptHoro yaueepcurera. - K. : HTY - 2014 . - Bem. 30 .

BaxHoi#t 3amaueit opranuzammu cOopa u TpaHcnoptHpoBku TBO saBnsercs BbiOop 3(h(eKTHBHBIX
TPAHCIOPTHBIX CPEACTB, KOTOPHIC COOTBETCTBYIOT KOHKPETHBIM YCIOBHAM NepeBo30K. OIHOU M3 rIaBHBIX
MpoOJEM MPH MEPEBO3KE TBEPABIX OBITOBRIX OTXOAOB SBISCTCS HEYUCT MOCTYILICHUS BPEIHBIX BEIICCTB OT
C)KHT'aHMS TOITHBA MYCOPOBO3aMH U WX (DYHKLHOHAJIBHBIX CBOUCTB. PerneHueM naHHON mpoOIeMbl MOMKET
cTaTh BRIOOP HAMOOIEC ONTUMAIBHOTO TPAHCIIOPTHOTO CPEACTBA.

UYamie kpuTepuy PeLICHUS 3aaa4 NOBBIMICHUS 3QQEKTHBHOCTH MEPEBO30K NPUMEHSIOTCS ITOKA3ATEIH,
XapaKTepU3YIOIKE TPaHCHOPTHYIO 3(dekTuBHOCTh  crenrexHukd. Jlng  ontumansHOro  Beibopa
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MYCOPOBO30B LICIECOOOPA3HO O0O0OCHOBATH P/ MOKA3ATEICH M BBIMNOHUTh KOMILICKCHBIH CPABHUTCIBHBIN
aHaIu3.

Jns BRIOOpa ONTHMANBHOTO TPAHCIOPTHOI'O CPEACTBA M PACUCTOB BHIOPAHBI CICAYIOIIHE MOICITH
mycoposo3os KO - 432 (3WJI - 432921 ) , KO - 427- 06 ( KamA3- 65115 - 1071 ) , KO -433 (I'A3 -3309) ,
CBM - 301/ 1 (MA3 - 533702 ) .

BeiGop TpaHCHOPTHBIX CPEACTB OCYINECTBISICTCS HA OCHOBE OODOCHOBAHHS KPUTCPHEB. CTOUMOCTb
MyCOPOBO3a ; PACXOJ TOIUIMBA, BMECTUMOCTh KY30Ba ; THIT 3arpy3KH; HATUYHE MPECCOBOYHOH YCTAHOBKH;
BuJ ToruvBa. C MOMOINBIO METO A AHANN3A HEPAPXUN ONPEACISETCS BECOMOCTh BRIOPAHHBIX KPUTCPHEB.

ITo pesympraTaM NpOBEACHHBIX CPAaBHCHUHM HauOomnee 3HAYHUMBIM (DAKTOPOM SIBISICTCHA HATIHYHC
mpeccosouHoi ycranoBku (0,38). Ha Bropom mecre crouT emkocTh Ky3oBa (0,26), Ha TpeThEM - pacxoq
tormea (0,16). Takum 06pa3oM, YUUTEIBas BECOMOCTh KPHUTEPUEB HAHOO0IEEC ONTHMATBHEIM TPAHCIIOPTHBIM
cpeacreoMm miist iepeBosku ThO B Togonasckom patione seisiercs KO - 427- 06 ( KamA3- 65115 - 1071 ) u
CBM - 301/ 1 (MA3 - 533702).

PesynpraTtel cTaThu MOryT OBITH HCHONB30BAHB B KOMMYHAIBHBIX NPESIOPUATHAX Ui BRIOOpA
ONTUMAITBHOH CIICLTCXHUKH.

[IporHo3Hble NPEANONOKECHUS O pPa3BUTHH OOBCKTA HCCICAOBAHHSA - IOHUCK ONTHMAIBHOTO
TPaHCIOPTHOTO CPEACTBA, OCYLIECTBIAIOIETO cOOp OBITOBBIX OTXOAOB.

KIIIOUYEBBIE CJIOBA: TBEPJBIE BbITOBBIE OTXO/bl, MYCOPOBO3bI, BPE/HbBIE
BEHIECTBA, KPUTEPUH, DODPEKTUBHOCTD, ITEPEBO3KI
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REVIEW OF APPLICATION NANOTECHNOLOGY MEANS OF TRANSPORT AUTOMOTIVE
KONIECZNY Dariusz, Master engineer, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

Wstep. Nanotechnologia to mloda i nowatorska dziedzina techniki, ktéra dzigki rozwojowi nauki
pozwala na wytwarzanie struktur, ktérych rozmiar zawiera si¢ w zakresie 10° m. Nanotechnologia jest
preznie rozwijajaca si¢ dziedzing nauki 1 techniki stosowanej w coraz wigkszej grupie gatezi przemyshu jak i
medycynie.

Nanotechnologia to ogolna nazwa odnoszaca si¢ do szeregu technik i1 sposobow projektowania,
wytwarzania rozmaitych struktur o rozmiarach Nano metrycznych. Jej istota jest zdolnos¢ kontrolowania
pojedynczych atomow co sprawia ze projektowane 1 wytworzone w ten sposob charakteryzuje zupelnie
nowy uklad molekularny, a tym samym wyjatkowe mozliwosci. Osiagnigcie takich wlasciwosci nie bylo
mozliwe przez zastosowanie technologii stosowanej w mikroswiecie. Nanotechnologia pozwala na
osiagnig¢cie wlasnosci przedmiotu, ktore sa niemozliwe do uzyskania przez zastosowanie innych technologii.

Ta technologia znalazla réwniez zastosowanie w motoryzacji, gdzie z powodzeniem stosowana jest
w produkeji paliwa, jako dodatki do paliwa, w konstrukeji pojazdoéw jak i silnikdéw. Jednak najszersze jej
zastosowanie komercyjne obserwuje si¢ w dziedzinie kosmetykow samochodowych, gdzie réznego rodzaju
preparaty wykorzystujace technologi¢ nanoczastek zabezpieczaja powloki lakiernicze lub szyby pojazddw
wspomagajac w ten sposob kierowce w prowadzeniu pojazdu.

Dodatki do paliwa. Produkcja biodiesla polega na zastosowaniu reakcji zwanej trans estryfikacja,
wytworzone w ten sposob estry z oleju roslinnego maja wlasciwosci fizyko chemiczne podobne do oleju
napgdowego produkowanego z ropy naftowej. Estry wykazuja roéwniez podobne wlasciwosci spalania
zachowujac tym samym zblizone parametry silnika spalinowego zasilanego tym paliwem. To wszystko
sprawia ze moga by¢ substytutem oleju napgdowego, nie wymagana jest rowniez ingerencja w konstrukcjg
silnika a szczegdlnie ukladu wtryskowego [1].

Konwencjonalne metody wytwarzania produkcji estréw kwasow tluszczowych maja szereg wad jak
duza energochlonno$¢ procesu, trudnos¢ z odzyskaniem, produkcja duzej ilosci scickow alkalicznych
zwiazana z zastosowaniem jako katalizatorow wodorotlenku potasu i sodu. Wymienione wady doprowadzily
do powstania dwoch nowych koncepceji produkeji biopaliw [1].

Pierwsza z nich polega na zastosowaniu reaktoréw enzymatycznych, pozwala to na wyeliminowanie
wad proceséw chemicznych, jednak jej wdrozenie w przemysle wymaga jeszcze wielu badan, ktore
poprawia rentownos¢ metody. Podstawowa wada metody jest powolny przebieg reakcji enzymatycznych [1].

Druga metoda produkeji biodisla z zastosowaniem octanu etylu umozliwia zwigkszenie produkeji i
obnizenie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych porownaniu z technologiami klasycznymi. Wedlug
proponowangj metody produkowane sg estry kwasow thuszczowych 1 tréj octan gliceryny, ktory dodatkowo
polepsza warunki spalania biopaliwa, a jedynym produktem ubocznym jest czysta woda [1].

Badania w obszarze naftowym sa stosunkowo malo rozwinicte i1wykorzystywane glownie
utylitarnie. Jednak dowiedziono ze wplyw nanoczastek, nanofluidéw wykorzystywanych przy produkeji
cieczy chlodzacych na popraweg przewodnictwa cieplnego, nanoczastki boru wplywajace na obnizenie
wspolczynnika tarcia umozliwilo zrezygnowanie z dodatkdéw fosforu 1 siarki w olejach smarnych,
zwigkszenie przewodnictwa elektrycznego cieczy weglowodorowych przez nanorurki weglowe zabezpiecza
Begzyng przed mozliwoscig zaplonu przez wyladowanie tadunku statycznego [2].

Powloki lakiernicze. Haslo forda z poczatkow motoryzacji glositlo ze ,,Ford T dostgpny jest w
kazdym kolorze pod warunkiem ze begdzie to kolor czarny” obecnie nie wystarczaja juz lakiery klasyczne 1
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do ich skladu stosuje si¢ nanoczastki. Lakiery samochodowe z racji warunkéw w jakich sa uzytkowane
powinny si¢ charakteryzowac duza odpornoscia na zarysowania. Wiodacym producentem jak i pionierem w
nano-lakierach jest Mercedes-Benz ktory opracowal lakier bezbarwny zawierajacy nanoczastki ceramiczne.
Mikroskopijne ceramiczne czastki sa dodawane do cieklego lakieru bezbarwnego ktory klasycznie stanowi
warstwg wierzchnia powloki lakierniczej, czastki te dzigki ich rozmiarom Nano unosza si¢ swobodnie w
cieczy nie opadajac na dno pojemnika. Po naniesieniu lakieru jest on suszony w piecu na rys 1 zostalo
przedstawione nanoszenie nano lakieru. Czastki te tworza bardzo gesta sie¢ dzigki czemu lakier staje sig
bardzo gladki i odporny na zarysowania [3].

Badania dowodza ze lakiery zawierajace Nano czastki wykazujg 40 % poprawe polysku oraz trzy
krotny wzrost odpornosci na zarysowania [3].

Rys. 1. Nanoszenie nano lakieru [3].

Nanotechnologia w silniku spalinowym. Nanotechnologia jest wykorzystywana nie tylko do
tworzenia zupelnie nowych zminiaturyzowanych urzadzen ale réwniez do udoskonalania konstrukeji juz
istnigjacych co przyczynia si¢ do polepszenia ich parametrow uzytkowych.

Szwedzka firma Koenigsegg jako pierwsza na swiecie wyprodukowala silnik spalinowy w ktérym
zastosowano nanotechnologie do produkcji tulei cylindrowej. W klasycznym silniku spalinowym tuleja
cylindrowa jest wykonywana na dwa sposoby. Pierwszy sposob polega na wykonaniu tulei cylindra
bezposrednio w bloku cylindrow, w takiej konfiguracji tuleja cylindrowa jest wykonana z materialu, ktory
zostal uzyty do produkcji bloku silnika. Natomiast drugi sposéb polega na wprasowaniu tulei cylindrowej do
bloku silnika, w tej konfiguracji blok silnika jak i tuleja cylindra mogg by¢ wykonane z innego materiatu.
Opracowana metoda powlekania tulei cylindrowe] zwana nano-powierzchniowe tuleje cylindrowe, zostala
opracowana na uniwersytecic Uppsala. Metoda polega na nalozeniu na powierzchni¢ tulei cylindrowej
nanowarstwy przedstawionej na rys 2. ktorej zadaniem jest zmniejszenie tarcia pomigdzy gladzig tulei a
pierscieniami tloka [4].

Force provided by
Active tool with rich - the tool
tungsten (W)
commne Velocity

(speed) Sulfuradded from
/ the process fluid

An even surface with W /
WS, is “smeared” outin -mm /
all cavities providin W

rovans,  eESeew o I

super low friction and
extreme durability

Metalsurface (e.g.steel, castiron)
« Nano-composite with layered structure

« Superior low-friction properties and durability

Rys. 2. Schemat Nano warstwy po nano-powierzchniowym tulgjowaniu [4].
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Wedlug firmy ANS od 6 % do 9 % energii uzyskanej ze spalania paliwa w silniku spalinowym jest
tracone na tarcie pierscieni tlokowych. Badania tej firmy wykazaly ze to tarcie mozna zredukowac o 30 % do
50 % , gdy klasyczne tarcie metalu o metal zostanie zamienione na niewielkie tarcie Nano kompozytu.
Zastosowanie nano-powierzchniowego tulejowania tym samym daje realne zmnigjszenie tarcia i prowadzi do
wzrostu mocy maksymalnej silnika od 1.8 % do 4.5 %. Zwigkszenie mocy jest spowodowane zmniejszeniem
oporow tarcia w silniku co przeklada si¢ na wzrost sprawnosci ogolngj silnika a tym samym prowadzi do
zmniejsza zuzycie paliwa [4].

Nano powloki. Kolejna technologia, ktéra sprawdzila si¢ w lotnictwie 1 przemysle zbrojeniowym
jest hydrofobizacja, obecnie jest ona rowniez stosowana na szybach pojazdéw osobowych. Hydrofobizacja
to nanopowloka wykazujaca wlasciwosci hydrofobowa. Powloka ta sprawia ze woda a w raz z nig brudy sa
odpychane od powierzchni szyby tym samym  poprawiajac widocznos¢ w trudnych warunkach
atmosferycznych.

Przez naniesienic nanopowloki zostaja wyrownane mikronie rownosci tafli szyby, daje to bardzo
dobre efekty odkraplania si¢ wody i cieczy olejowych. Zabieg ten wplywa na znaczne polepszenie komfortu
uzytkowania szyb samochodowych, zwigkszajac az o 70% odporno$¢ na osadzanie si¢ na nich
zanieczyszczen. Oszronione szyby mozna latwo, dokladnie 1 bez ucigzliwego skrobania oczysci¢. Deszcz,
bloto, czy inne pryskajace na szybg ciecze odkraplaja si¢ bardzo latwo, a podczas jazdy przy predkosci 80
km/h - splywaja z szyby samoistnie, bez uzycia wycieraczek [5].

szyba z zastosowaniem _—J L_ szyba bez ochrony

powtoki hydrofobowej

Rys. 3. Poréwnanie szyby pokrytej powloka hydrofobowa 1 bez powtoki ochronne;j [5].

Krople smoly, smugi olejowe, resztki po owadach i roslinach, czy inne cigzkie zanieczyszczenia
mozna bez problemu usuna¢ wycieraczka. Warto tu podkreslic dodatkowa korzys¢, wynikajaca z
zmnigjszonego zuzycia piora wycieraczki, a takze zmnigjszenie o 60% zuzycia plynu do spryskiwaczy.
Dzigki powloce hydrofobowej kierowca ma zapewniong lepsza widocznosé, bez koniecznosci uzywania
dodatkowych $rodkéw chemicznych, czy narzgdzi czyszczacych. Dodatkowo hydrofobizacja wplywa na
zmnigjszenie efektu odblasku $wiatel aut jadacych z przeciwka, a takze na zwigkszenie ostrosci widzenia w
ciemnosci 1 podczas deszczu [5].

Podobne efekty uzyskuje sig dzigki zastosowaniu preparatdow ochronnych na lakiery samochodowe.
Badania nad woskami doprowadzily do rozbicia duzych czastek wosku na nanoczastki wosku,
przedstawiono na rys. 4.

Ze wzgledu na male rozmiary nano-czasteczki wosku dokladniej przywieraja do powierzchni
lakieru, tworzac szczelna warstwe zabezpieczajaca lakier przed szkodliwym dzialaniem czynnikdéw
atmosferycznych. Takie zabezpieczenie jest trwalsze niz w przypadku tradycyjnych woskow. Klasyczne
woski zawierajacych duze czastki ujawnia swoje ograniczenia zaréwno na standardowych powlokach
lakierniczych Al jak i na nowej generacji lakierach odpornych na zarysowania B1, drobnych rozmiaré6w
nano-czasteczki bezproblemowo wnikaja w kazda strukturg lakieru. Dzigki temu wypelniaja nawet
najdrobnigjsze pory lub zarysowania pozostawiajac gladka, blyszczaca powierzchnig A2 1 B2 [6].
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Rys. 4. Poréwnanie nano czastek wosku A2 1 B2 z klasycznym woskiem Al i B1 [6].

Whioski. Nanotechnologia jest z powodzeniem stosowana w roznych dziedzinach techniki, jej
wplyw szczegdlnie wida¢ w elektronice 1 mlmaturyzacp ukladow elektronicznych. To wlasnie firmy branzy
clektronicznej, a w szczegdlnosci producenci pamigei 1 procesorow sa pionierami w  wdrazaniu
1 wykorzystaniu nanotechnologi, poniewaz manipulowanie atomami pozwala na wytwarzanie urzadzen o
znacznie wigkszych mozliwosciach obliczeniowych. Druga dziedzina wykorzystujaca nanotechnologie w
zakresiec mechanicznych cech nanoczastek 1 ich kompozytéw jest tworzenie nowych materialow
konstrukcyjnych.

Wykorzystanie nanotechnologi w przemysle petrochemicznym jest nieznaczne, glownie sa
prowadzone badania majace charakter utylitarny. Nie mni¢j jednak wdrozono kilka rozwigzan majacych na
celu  poprawg parametrow produktow naftowych, gdzie wprowadzone nanoczastki zastapily
konwencjonalnie uzywane dodatki, jak w olejach smarowych dzigki zastapieniu fosforu 1 siarki
nanoczasteczkami boru pozwolilo to na zmniejszenie wspdlczynnika tarcia, przy jednoczesnej poprawie
w dziedzinie ochrony srodowiska. Kolejnym produktem jaki zostal ulepszony jest ptyn chlodniczy w ktorym
zastosowanie jako dodatku nanofluidéw spowodowalo wzrost wspolczynnika przewodnictwa cieplnego.

Przeprowadzone badania prowadza do wniosku ze wykorzystanie nanoproduktéw w przemysle
naftowym oraz procesach wytwarzania paliw alternatywnych jest obiecujace. Wymaga to jednak jeszcze
dalszych badan , ktorych celem jest ocena przydatnosci obecnych na rynku nanoproduktéw do poprawy
1 modyfikacji wyrobow naftowych.

Nanotechnologia pozwala na produkcj¢ preparatow zawierajacych struktury i czasteczki, ktorych
rozmiar mierzony jest w nanometrach. Niezaprzeczalng zaleta tak malych czastek jest mozliwosé dotarcia w
miejsca dotad niedostepne dla standardowych preparatow. Przykladem moga by¢ mikroskopijne nierownosci
na z pozoru gladkich powierzchniach takich jak szklo i lakier. Dzi¢ki nanotechnologii w znaczacy sposéb
udalo si¢ wige rozszerzy¢ skutecznos¢ preparatow. Dzigki takiemu spojrzeniu udalo si¢ roéwniez stworzy¢
doskonalsze lakiery, ktore wykorzystujac nanoczastki staly si¢ trwalsze 1 odporne na zarysowania.

Nanotechnologia znalazla réwniez zastosowane w konstrukcji klasycznego silnika spalinowego.
Zastosowano dodatkowa operacj¢ w produkeji klasycznej tulei cylindrowej zostata ona pokryta nanowarstwa
metodg ta nazwano nano-powierzchniowe tuleje cylindrowe. Metoda ta polega na pokryciu gladzi tuleji
cylindrowej nano warstwa charakteryzujaca si¢ bardzo niskim wspolczynnikiem tarcia. Prowadzi to do
wzrostu sprawnosci ogulnej silnika od 1.8% do 4.5% a tym samym do zmnigjszenia zuZycia paliwa
proporcjonalne do wzrostu sprawnosci silnika, co daje realnie duze oszczednosci w zuzyciu paliwa.
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STRESZCZENIE

KONIECZNY Dariusz. Przeglad zastosowan nanotechnologi w srodkach transportu samochodowego
/KONIECZNY Dariusz // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NUT, 2014. - Ne 30.

W artykule przedstawiono krotki opis nanotechnologii. Dokonano przegladu zastosowanych
rozwigzan stosowanych w srodkach transportu samochodowego. W artykule skupiono si¢ na zastosowaniach
nanotechnologii w obszarach takich jak: produkcja paliw 1 srodkow smarnych, plynéw eksploatacyjnych,
powlok lakierniczych, konstrukeji silnika oraz srodkéw stosowanych do zabezpieczenia karoserii 1 powlok
nanoszonych na szyby w celu ochrony ich przed zabrudzeniami iwoda.

PE®EPAT

KOHEYHUA Hapiym. Ornsn 3acTOoCYBaHb HAHOTEXHOIOTI] B aBTOMOOLTPHUX TPAHCIIOPTHUX 3aco0ax
/ KOHEYHU Hapiyin // Bicuuk HarioransHoro tpancnoptHoro yHisepeurery. — K. : HTY, 2014. - Bun. 30.

VY crarti momaHo KopoTkmii omuc HaHotexHonorii. [IpoBeaeHo ormsx mpukiagHux 3azad, IO
CTOCYIOThCS aBTOMOOLUTPHUX TPAHCIOPTHUX 3acobiB. Y CTAaTTI 30CEPECIKEHO VBAry Ha 3aCTOCYBAHHAX
HAHOTEXHOJIOT1i B TaKWX 00NacTAX: BUPOOHULTBO ManuBa i 3acobiB 3MAIIyBaHHA, CKCILIyaTALIHHUX PiAMH,
€ManbOBAHUX TOKPHUTTIB, KOHCTPYKUII OBUTYHA, a TakoK 3aco0iB OE3Mmekd Ky30Ba 1 MOKPHUTTIB, IO
HAHOCATBHCS HA CKIIO 3 LIJUTIO 3aXHCTY Bia 3a0pYAHEHD Ta BOAU.

SUMMARY

KONIECZNY Dariusz. Review of application nanotechnology means of transport automotive/
KONIECZNY Dariusz // Visnyk of the National Transport University. - K.: NTU, 2014. - Ne 30.

The article presents a brief description of nanotechnology. A review of the solutions used in the
transport vehicle. The article focuses on the applications of nanotechnology in areas such a: production of
fuels and lubricants, maintenance liquids, of painting coats, engine structure and measures to protect the
body and the coating applied to the glass to protect them from dirt and water.
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Wstep. Pojecie jakosci oferowanych uslug jest bardzo wazne pod wzglgdem oceny dostawcy ushug.
Przedsigbiorca moze uzyska¢ przewage w konkurencji m.in. poprzez oferowanie uslug, ktore cechuja sig
wysoka jakoscia. Dlatego tez przedsigbiorstwa transportowe walczac o swoich klientow, ulepszaja jakosé
swoich uslug, tak by zadowalaly one klienta. Dzi¢ki takim zabiegom pozyskuja one wicksza ilos¢ klientow,
tym samym zdobywajac przewage nad konkurencja. Efektem tego typu dzialan jest uzyskanie wigkszych
dochoddw, a takze zyskow.

Rola komunikacji publicznej z powodu faktu, iz na rzeszowskich ulicach z dnia na dzien przybywa
samochoddw, stopniowo rosnie. ZauwazyC mozna narastajace kongestie, z powodu ktérych nastgpuje
spowolnienie ruchu, brak migjsc parkingowych oraz wiele innych nickorzystnych dla miasta czynnikow.
Réwniez rosnaca cena paliwa zachgca coraz wigksza liczbg osdb do zmiany wlasnego jednostkowego srodka
transportu na srodki komunikacji publiczne;j.

Charakterystyka rzeszowskiej komunikacji miejskiej. W Rzeszowie od 1948 roku czynnie dziala
1 oferuje swoje uslugi w zakresie komunikacji publicznej - Migjskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne
Rzeszow Sp. z 0.0. Przedsigbiorstwo z racji tego, iz jedyna infrastruktura na terytorium miasta, ktora mozna
wykorzysta¢ dla potrzeb komunikacji migjskiej jest droga publiczna, wykonuje ushugi przewozéw za pomoca
autobusow.

Mimo, ze w ostatnich czasach na terenic Rzeszowa powstalo wiele firm oferujacych przewoz osob
na terytorium miasta 1 poza nim, spotka MPK wciaz dominuje posrod firm $wiadczacych wspomniane
ustugi. Tabor komunikacyjny przedsi¢biorstwa MPK jest najczgsciej wybieranym srodkiem transportu przez
mieszkancéw Rzeszowa [3].

Spotka prowadzi réwniez sprzedaz oraz dystrybucje biletdéw w ramach przewozoéw komunikacja
micjska. Wylaczajac podstawowe rzeczy zwiazane z przewozem, MPK prowadzi réwniez:

e myjni¢ pojazdow,
ustugi wynajmu autobusu wraz z kierowca,
parking strzezony znajdujacy si¢ na zajezdni nr 2,
ustugi wulkanizacyjne,
stacj¢ diagnostyczna w Okrggowej Stacji Kontroli Pojazdow na zajezdni nr 2,
sprzedaz paliw wlaczajacy CNG.
Zgodnie ze statystykami, MPK Rzeszow transportuje dziennie okolo 30 tysiecy pasazerdow, co
sprawia, ze spolka ta odgrywa znaczaca rolg w zyciu obywateli Rzeszowa 1 okolic [8].

JAKOSC RZESZOWSKIEJ KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ.

Jako$¢ przewozow. Do glownego skladnika uslugi transportowej zalicza sie proces przewozowy,
pomimo tego czy wiaze si¢ on z przewozem ladunkow, czy osob. Najwazniejszym skladnikiem jakosci ustug
transportowych jest jakos¢ przewozdow.

Probujac opisa¢ jakos¢ uslug przedsigbiorstwa transportowego nalezy przeanalizowaé czym jest
ustuga 1 jakie zawiera cechy.

,,Usluga jest to wszelka dzialalnos$¢ lub korzysé, ktéra zosta¢ moze zaoferowana przez jedna strong i
jest ona z zasady niematerialna oraz nie prowadzi do uzyskania jakiejkolwick wlasnosci” [2].
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Whioskujac wige, ushugi to wszelkie dzialania, ktore przedsigbiorstwa swiadcza za pobraniem
odpowiedniej oplaty od swoich klientdw.

Cechy, ktore  powoduja  odmienne  podejscie  do  ksztaltowania  jej  jakosci
w poroéwnaniu do produktow materialnych (dobr rzeczowych) to:

e niemozliwo$¢ magazynowania (brak mozliwosci korzystania z produktow, ktdre zostaly wytworzone
wezesnie] w okresie zwigkszonego popytu),

e nicuchwytny 1 nienamacalny charakter (klient jako konsument ocenia jakos$¢ uslugi na podstawie
charakterystycznych  czynnikdw jej towarzyszacych np. poczucie komfortu podrézy,
bezpieczenstwa),

e konsumpcja i produkcja wystepuja w jednakowym czasie (brak mozliwosci odrzucenia wadliwej
partii przed jej wlasciwa sprzedaza, ustuga zlej jakosci jest odbierana przez konsumentow),

e brak mozliwo$ci osiagnigcia powtarzalnosci dobrych zachowan (czynnik znaczenia personelu w
ksztaltowaniu jakosci uslug).

Jedng z definicji pojecia jakosci ustug transportowych jest zdanie: ,,funkcja jej charakterystycznych
cech, przyjmujacych okreslone wartosci, ktora decyduje o ogdlnym poziomie wartos$ci uzytkowej ustugi”
[1]. Kolejng definicja wspomnianego wczesniej pojecia moze by¢ stwierdzenie, iz ,,stopien zaspokajania
konkretnych potrzeb okreslonych zbiorem cech sformulowanych przez uzytkownikdéw transportu
samochodowego™ [6]. Bardziej szczegolowa, rozszerzong definicja, a zarazem polaczeniem powyzszych jest
nastgpujaca sentencja: ,jakos¢ ushugi transportowej jest stopniem, w jakim zaspokaja ona potrzeby
uzytkownikow transportu w pelnym procesie transportowym, przy czym stopien ten jest funkcja cech
techniczno-eksploatacyjnych 1 ekonomicznych zwiazanych z droga, s$rodkiem transportu, czasem i
przedmiotem przemieszczania™ [7].

Luka jakosciowa w zakresie logistyki miejskiej miasta Rzeszowa. Na podstawiec wynikow
badania ankietowego przeprowadzonego na grupie osob korzystajacych z uslug MPK Rzeszéw, opracowana
zostala luka jakosciowa.

Za pomoca uzyskanych wynikow, mozna latwo zauwazy¢, w ktorych sektorach jakosciowych
Migejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne w Rzeszowie ma najwicksze luki jakosciowe.

Najwigksze luki jakosciowe dla omawianych cech wystgpuja w nastgpujacych sektorach
swiadczonych ustug:
koszt przejazdu — 1,97,
stopien zatloczenia w autobusie — 1,46,
punktualnos¢ kursowania — 1,41,
czgstotliwos$é kursowania — 1,39.

Natomiast najmniejsze luki wystegpuja pomigdzy takimi cechami jak:

przejrzystos¢ rozkladow jazdy — 0,27,

odleglos¢ dojscia do/z przystanku — 0,40,

oddzialywania halasu, wibracji, spalin — 0,46,

informacja na przystankach — 0,53.

Dlatego tez  wysitki  przedsigbiorstwa  komunikacyjnego w  Rzeszowie  zwigzane
z poprawa jakosci, powinny by¢ skierowane w zakresie tych postulatow, azeby zwigkszy¢ atrakcyjnosc
oferty, jak réwniez samych przewozéw zbiorowych na terenie miasta [4].
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Rys. 1. Luka jakosciowa w ocenie pasazerow MPK w Rzeszowie

PROPOZYCJE ROZWIAZAN, DAZACYCH DO POPRAWY JAKOSCI RZESZOWSKIEJ
KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ.

Koncepcja reorganizacji ruchu rzeszowskich autobuséw miejskich. W celu usprawnienia i poprawy
jako$ci przewozow rzeszowskimi autobusami migjskimi, w ninigjsze] pracy zasugerowana zostanie
reorganizacja jazdy autobusow [3].

Zmiana obj¢laby calkowite przeksztalcenie w zakresie tras wszystkich autobusow, charakterystyke
ich jazdy oraz modyfikacje w zakresie taboru.

Glowna ideg jest stworzenie sieci linii wahadlowych kursujacych na trasach: poélnoc — poludnie,
wschod — zachod, obejmujacych najwazniejsze ulice w Rzeszowie takie jak: Warszawska, Lubelska,
Marszatkowska, Cieplinskiego, Lisa Kuli, Dabrowskiego, Krakowska, Pilsudzkiego, Lwowska, Armii
Krajowej, Powstanicow Warszawy, Batalionow Chlopskich, Witosa, Okulickiego, Rejtana, Sikorskiego.

smoons

Rys. 2. Przyktadowy rozklad linii gléwnych w relacji péinoc — potudnie, wschod — zachod (numery linii od 1-5)
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Cechy charakterystyczne linii zawartych na rys. 2:

e polaczenie najbardziej pozadanych oraz zaludnionych czgsci miasta,

e przewo6z duzej ilosci osob,

e zastosowanie autobusow duzych (dlugos¢ 12 metréw) oraz autobusdéw przegubowych (18 metrow) w
strefach czasowych najwigkszego popytu na przewoéz,

e bardzo duza czgstotliwose jazdy (odstgpy pomigdzy kursami maksimum
10 minut),

e duza efektywnos¢ przewozu, brak obecnosci tzw. | pustych kursow”,

e oplacalnos¢ i rentownos¢ przewozow,

e punktualnos¢.
Linie te wspolpracowa¢ by mialy z mniejszymi, lokalnymi liniami (numery linii od 6 do 19), ktorych

propozycja zostala zaprezentowana ponizej na rys. 3.
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Rys. 3. Przykladowy rozklad linii 1okalnych (numery Jlinii od 6 do 19)

Cechy charakteryzujace linie lokalne, przedstawione na rys. 3:

e zsynchronizowane polaczenie czgsci miasta charakteryzujacych si¢ mniejszym popytem na przewdz
z gléwnymi sieciami linii oznaczonych numerami od 1 do 5,

e przew6z malej i1 Sredniej 1losci osob,

e zastosowanie¢ autobusow malych (do 7 metrow dlugosci), badz tez autobusow srednich (7 -10
metrow dlugosci),

e odpowiednia czestotliwos¢ jazdy z terenéw oddalonych od centrum miasta dopasowana do
optymalnego wykorzystania taboru,

e wykorzystanie napgdu hybrydowego, badz tez zasilanego gazem CNG na liniach zlokalizowanych w
centrum miasta, w celu zredukowania szkodliwego oddzialywania spalin samochodowych,

e oplacalnos¢ i rentownos¢ przewozow.

Propozycja zaimplementowania nadziemnej kolejki w mie$cie Rzeszéw. Kolejna z propozycji,

ktora moze wplynac na usprawnienie komunikacji miejskiej na terenie miasta Rzeszowa jest idea konstrukcji
kolejki nadziemne;.
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2

dhuz 1. Powstc Warszawy [9]

Ponizej na rys. 5 przedstawiona zostala propozycja rozkladu trasy 1 przystankéw charakteryzujaca
si¢ polaczeniem najbardziej zaludnionej a zarazem popularngj pod wzglgdem przewozow czgsci miasta.
Dlugos¢ trasy wskazanej na rys. 5 wynosi 8,7 km. Koszt budowy 1 km trasy kolejki nadziemnej waha si¢ w
granicach 8-12 min zlotych (wliczona cena taboru), poréwnujac to np. do nowej linii tramwajowej powstalej
w Olsztynie, ktorej koszt wyniost 37 min zl/km mozna stwierdzi¢, ze nie jest on zbyt wysoki. Calkowita
kwota dla przedstawionego odcinka miesci si¢ w sumie 105 mln zlotych. Oczywiscie nalezy tutaj doliczy¢
koszty zwigzane z wybudowaniem odpowiedniej infrastruktury obslugujacej tabor kolejkowy, przystanki itp.
Maksymalna predkos¢ kolejki nadziemnej to 50 km/h, zasilana jest elektrycznie, natomiast jej obsluga
odbywa si¢ z centrum sterowania. Pojemnos¢ jednego wagonu to 8 miejsc siedzacych, doliczajac do tego

to okolo 500 pasazeréw na jedna godzing.
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Podsumowanie. Jako$¢ swiadczona przez rzeszowskie autobusy jest istotna dla bardzo duzej liczby

os6b zamieszkujacych stolicg podkarpacia.

Nawiazujac do odpowiedzi pasazerdw, najlepsza jakoscia cechuje si¢ postulat dotyczacy
przejrzystosci rozkladow jazdy. Natomiast koszty przejazdu wedlug ankictowanych nie sa adekwatne do
swiadczonych uslug. Nie najlepie] ma si¢ tez kwestia jakosciowa dotyczaca zatloczenia w autobusach.

Ponadto duza czgs¢ ankietowanych ma zastrzezenia do strefy jakosciowej zwiazanej z punktualnoscia oraz

czestotliwoscia kursowania autobuséw miejskich.
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Podsumowujac - wprowadzenie nowej organizacji jazdy rzeszowskich autobuséw miejskich, mialo
by korzystny wplyw na nastgpujace cechy jakosciowe [3]:

e cena biletu — zredukowanie kosztéw przewozow, poprzez lepsze dopasowanie taboru do liczby
pasazerow na odpowiednich trasach linii gtéwnych 1 lokalnych,

e czestotliwos¢ — znaczne zwigkszenie czestotliwosci jazdy na trasach linii gléwnych, odpowiednio
skoordynowane z kursowaniem linii lokalnych,

e punktualno$¢ — poprawa punktualnosci poprzez stworzenie nowych aktualnych rozkladow dla
poszczegdlnych linii,

e stopien zatloczenia w autobusie — wprowadzenie wigkszych autobusdéw odpowiednio zestawionych z
wigksza czgstotliwoscia, korzystnie wplynglaby na komfort podrézowania,

e oddzialywanie halasu, wibracji, spalin — zastosowanie nowoczesnych zasilanych CNG, badz
napgdzanych ukladem hybrydowym autobuséw zredukowalby luke jakosciowa w omawianym
postulacie.

Natomiast wprowadzenie nowego srodka transportu miejskiego jakim jest kolejka migjska moze
przynies¢ nastgpujace korzysci:

e odciazenie ulic, a co za tym idzie zmniejszenie kongestii na terenic miasta,

e spopularyzowanie komunikacji miejskiej jako nowoczesnego srodka przewozowego,

e zmnicjszenie zanieczyszczenia srodowiska w terenie, zwigzane
z wykorzystaniem napgdu elektrycznego nie emitujacego trujacych spalin,

e zmnigjszenie zatloczenia w autobusach, wyniklego 2z czgsciowe] przesiadki pasazerow
wybierajacych kolejke nadziemna,

e szybki, bezkolizyjny transport na trasach obslugujacych kolejkg nadziemna.
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Beryn. Ha cporomHimHiN [OeHP PO3BHUTOK CBITOBOI CHEPrETHKH Oa3yeThbCd HA BHKOPHUCTAHHI
TPaJULIHHAX BUKOIHUX BUAIB NMAJIMBA Ta 3 KOXKHHM POKOM AalbTCPHATHBHA CHCPrETHKA PO3BHBAETHCS
LIBUALIC 1 MBHALIC. AKTYATBHICTh AAaHOI 3a4a4l 0OYyMOBICHA MOCTYIIOBHM BHCHAXKCHHS CBITOBHX 3ariaciB
Ha(TH TAa TOCTIHHUM MIABHUINCHHIM BHMOT, IO A0 TOKCHYHOCTI BIAMPAIbOBAHHUX ra3iB aBTOMOOLIbHHX
JBUTVHIB Y 3B 53KV 31 3HAYHUM 3a0pVAHCHHIM HABKOJMIIHBOTO CEPEIOBHINA MIKIITHBUMU PEUOBHHAMH Ta
MAPHAKOBHMH Ta3aMH.

BigHoBIOBaHA SHEPrisl ICHYE yV HABKOJIMIMHBOMY CEPCAOBHIII MOCTIHHO 1 HE BUMArae CreiabHUX
BHTPAT HA CBOE BHBUIbHCHHA. Tak, Hampukiad, cyMmMapHa KIHCTHYHA CHEPris BITPOBOTO IMOTOKY B
mpu3eMHOMY miapi 3emiti OWiHKEThCss B 19,6 Msr [3], BpaxoByrouu Iei (axT, BaKIHBE 3HAUCHHS
HaOyBalOTh HAYKOB1 pO3pOOKH, CHPSIMOBAHI HAa 3aCTOCYBAaHHS LBOTO PECYpPCy Al  BHPOOICHHS
enextpoeneprii. [lozanpmuii po3BUTOK BITPOCHEPTETHKH MO3BONHUTH BUPIMIMTH TPOOIEMH SKICHOTO 1
HAJIHHOTO CHEProNOCTAYAHHS CIOXKHBAYiB, & TAKOXK 3HU3UTh IOKIATHBHA BIUIHB CHCPICTHKH Ha
HABKOITUIIHE CEPEIOBHIIIC.

IlocranoBka mnpoOaemu. JloCHiKeHHS BHKOHAHI aHAmITHYHO Ta Teopetuuno. CrorogHi
BITPOCHEPICTHYHI arperati HaJiiHO 3a0e3nmeuyroTh CTPYMOM HA(TOBUKIB, BOHH VCIIIIHO MOXKYTh
MpalOBATH B  BAKKOAOCTYIHHX padOHaX, HA JalbHIX OCTpoBaxX, B ApKTHLI, Ha THCAYAX
cinbebkorocnomapebkux dpepm. Bee Oibinoi yBaru HAOYBaKOTh AOCIIKCHHS, MTOB'SI3aHH] 3 TOIIYKOM 3aMIHH
JBUTVHIB BHYTPIIIHBOTO 3TOPSHHS, SIK CHIOBOI YCTAHOBKH U aBTOMOOITIB, JOPOXKHIX MAIIHH, iHIIOTO,
HOBHMMH BUJAaMHU CHEPrOYCTaHOBOK. BenHKky 3alikaBIcHICTh CKIAAAIOTh BITPOCHEPTETHYHI YCTAHOBKH, 5K B
TenepilnHid yac HaOYIH IUPOKOT0 BUKOPHCTAHHS Al OTPUMAaHHA enekTpuuHoi eHeprii. Ha cboromnimHii
JCHb € aKTyaJbHHMH JOCTI/KCHHS, HANpaBJICHI HA BHBYCHHSA Ta PO3BHUTOK HOBHUX albTCPHATHBHHUX
okepenax eHeprii. Tomy, 3anada 3aMiHH JBUT'YHA BHYTPIIIHBOTO 3rOPaHHS HOBOKO CHIIOBOK YCTAHOBKOIO 3
BHUKOPUCTAHHSM BITPOJBUIVHIB € AKTYAIBHOIO.

Meta poGoTH — BH3HAYCHHS MOMKIHBOCTI BUKOPHUCTAHHS BITPOABHUIYHIB B LIIOMY T4 HA CYYACHOMY
TPaHCIOPTI.

O06’eKT AOCIiAMKEHHSI— BITPOCHEPTETUYHA YCTAHOBKA.

OcHoBHa 4acTtuHa. KommnekcHe XOCTIIKCHHS BHUKOPHCTAHHS BITPOBHX CHEPrOYCTAHOBOK Ha
CY4acHOMY TPAHCIOPTI TA B CBITI BHKOHAHO 34 JOMOMOrOK MoacaroBaHHs. CydyacHI BITPOCHEPreTHUHI
veraHoBka (BEY, abo BiTpsik) — TeXHIYHA KOHCTPYKLIA, MOMCPETBOPIOE CHEPTIIO PYXOMUX MOBITPSIHUX Mac B
enexktpruny. [1ix MOHATTAM «BITPOBA ENEKTPOCTAHLISNY PO3YMIIOTh JKE CHCTEMY 3 TAKHUX YCTaHOBOK. € aBi
MPHUHLUIOBO Pi3HI KOHCTPYKLIi BITPOYCTAHOBOK: 3 TOPH30HTAIBHOK 1 BEPTHKAIBHOI BICCIO OOCPTAHHS.
Haiibinpmoro mnomupeHHs B CBiTI Ha0yna KOHCTPYKLIS BiTporeHepatopa 13 TpbOMa JIOMATIMH 1
TOPU30HTAJBHO BicCHO oOepranHs (puc. 1)[1]. Biamina ocoOnuBICT TaKUX BITPOCTAHININ — BEPTHKAIbHI
30ATHI BIOBIIOBATH BiTEp 3 OyAb-1K0oro 60Ky 6e3 BpaxyBaHHS CKIAIHOCTI BITPOBOTO MOTOKY, SKHX-HEOVAD
MPUCTOCYBaHb A0 HAMpAMKy 1 tuny Bitpy. Lle a03BONse HE BpaxoBYBAaTH NPH CKCIUTyaTalii CTaHLII
«TPOSIHAY BITPIB» 1 1HINI HapaMeTpu, a TUIBKW CHEPreTHYHHU MOTEHLIan BiTpy. BBaskaerbcs, mo Ttaki
BITPAKH MAlOTh MEpeBary MNpH  OyXKE Mamid IIBHAKOCTI BITPY, HEOOXIOHOI g TycKy poboTH
BITPOreHEpaTopa.
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Pucynok 1 — Bitporeneparop [1]

YV KOHCTPYKIIi CydacHHX BITPOBHX CICKTPOCTAHIIIH 3aK/IaCHI HOBITHI HAYKOBI 1 CKCICPUMEHTATbHI
PO3pPOOKH BUKOPUCTAHHS KIHETUYHOI €HEprii BITPY, IO MO3BOIMIN JOOHTHCH BUCOKOI €(EKTHBHOCTI,
HAAIWMHOCTI EKCILTYaTalii 1 HU3bKOi BAPTOCTI CICKTPOCHEPTIi, 110 BUPOOISIETHC.

OCHOBHMMH €IEMECHTAMH BITPOCHEPTETHYHUX YCTAHOBOK € BITPONPUHMANBHHE MpHCTpill (Jomari),
peOYKTOp Tepeaavi KPYTHOIO MOMEHTY 1O  CJICKTPOrcHepaTopa, eleKTporeHeparop 1 Oamra.
BitponpuiivansHuil mpUCTpild pa3oM 3 PEAVKTOPOM IMEpeaadi KPYTHOO MOMEHTY YTBOPIOE BITPOABHIYH.
3aBmMKU criewiaibHIi KOHQIrypauii BITPONPHIMAIBHOTO HPUCTPOIO, B MOBITPSHOMY IOTOLI BHHHKAKOTh
HECHMETPHYHI CHJIH, 110 CTBOPIOIOTh KPYTHHH MOMEHT.

3ane:KHO BiJ MOTY)KHOCTI I'EHEpaTopa BITPOYCTAHOBKM ALTATBCSA HA KIACH, iXHI MapaMeTpH Ta
MPU3HAYCHHS HABEACHO B TaOmi 3 [6]

Tabmuug 3 — Knacudikanis BiTpoycTaHOBOK

Knac ycranosku [lotyxwuicts, kBT | Jliamerp | KimpkicTh TIpmsHavuenus
Koneca, M | norateit
[Maoi moTyXHOCTL 15-50 3-10 32 BapsypKeHHST  aKyMy/ISITOpIB, HacocH, TOOYTOBL
roTpeCu
CepeHbol TOTYKHOCTI 100-600 25-44 32 [EHepreTuka
[Bemkoi OTy)HOCTL 1000-4000 >45 2 [EHepreTuka

OcCKkinbKH BiTEP MOXKE 3MIHIOBATH CBOI) CHIY Ta HANPAMOK, BITPOBI YCTAHOBKH OONAJHYIOTHCS
CHCLiaNbHUMH TPUCTPOSMH KOHTpoIro Ta Oe3neku. Lli mpucTpoi ckiamzaroThCs 3 MEXaHI3MIB PO3BEPTaHHS
Bicl oOepTaHHS 3a BITPOM, HAXHMIY JONAaTeH BITHOCHO 3€MJi 32 KPHUTHYHOI IIBHIKOCTI BITPY, CHCTEMH
ABTOMATHYHOTO KOHTPOIIO MOTYKHOCTI 1 aBapidiHOTO BIOKITIOUCHHS A1l YCTAHOBOK BETHKOI MOTYKHOCTI.

BitpoasuryH BupoOnsie CHEPriro, KOMHM BITEp THCHE HAa WOro jonari. Yum MOBIIC JIOMaTh, THM
OinpIue eHeprii BITPY BOHA MOXKE MEPEXOMUTH, TAKOXK, YAM OLTbIIA MIBUIKICTE BITPY, TUM OLIbIIe HOrO THCK
HA JI0MAaTi 1 THM O1IbIIa KITBKICTh MEPEXOMIICHOI CHEPTI.

Buxig eneprii He nepeOyBae B TiHIAHIH 3aI€KHOCT] BLA JOBXKHHH JONATI 1 B[ INBUAKOCTI BITPY: BiH
POCTE MPONOPLIiHHO KBaAPATy JOBXKHUHU nonati 1 kyOy meuakocti Bitpy. [Ipu meuakocti Bitpy 33 xm/rog
BHIOBKEHHS Jjionati B 4 pazu (3 15 g0 60 m) 30imbinye BupodacHHs eHeprii B 16 pasiB. BiamiTumo Takoxk,
mo npu JoBxuHI nonati 30 M BiTep 13 mwBHAKICTIO 50 KM/Toa 3abe3nedye BUPOOICHHS EICKTPOCHEprii B 26
pasiB OinbIny, HK BiTEp 13 MBHAKICTIO 17 KM/TOJ, TOMYHPOCKTAHTH CXHIIIOTHCI HA KOPUCTh BCIMKHX
BITPOABUTVHIB 1 IPArHyTh MEPEXOMUTH BITCP HA BENMHUKIH BUCOTI [6].

3a J0mOMOrOK MOJACIIOBAHHS PO3MIMICHO BITPOreHEpaTop Ha asromobimi YA3-2206 [4].
EnexTpoMikpoaBTo0yC MICTUTh aKYMYIATOPH 13 3apSJHAMH NPUCTPOSIMHU Ta BITPOBUMH CIICKTPOCTAHLISIMHU.
Bitposi enexrpoctanuii 3abe3neucHi audy31IMHAMU OpUCTpOsSMH 3 ciTkamu. Ha Bamy koxHOI BITPOBOI
CIICKTPOCTAHII 3aKPIIUICHI MaxXOBHK 1 My()Ta, sKa 3'€MHAHA 3 BAJIOM HHU3BKOI 4acTOTH OOCPTAHHS KOKHOTO
peaykropa. Banm Brcokoi wactotn obepTaHHSA KOXKHOTO PEAYKTOPA 3'€XHAHHH MYy(TOI 3 BaJIOM KOXKHOTO
cnekTporeHepatopa.  EnektporeHepatop — 3'eaqHanudi 3 TpancopmaropoM.  AKYMYIATOpH  Ta
CIICKTPOTCHEPATOP 3 TUPHUCTOPHUMHU BEHTHIIIMH 3'€THAHI 3 PCOCTATHUM IYJIETOM VIIPABIHHS 1 3 TATOBHM
CIICKTPOIBUTYHOM TOCTIHHOrO CTpyMy. TEXHIYHHE PE3yNbTAT MOIAra€ B IMIABHINCHHI CKOJOTIYHOCTI
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TpaHcnoptHoro 3aco0y. Ha puc.2 mokazanmii 3arajpHHE BHA JISTKOBOTO CICKTPOABTOMOOLIS 3 BITPOBOI
CIICKTPOYCTAHOBKOIO 1 CIEKTPHYHA CXEMa IEPETBOPCHHS 3MIHHOTO CTPYMY BITPOBOI €ICKTPOCTAHLIi B
MOCTIHHUN CTPYM TS TATOBHUX CJICKTPOABHUIYHIB MOCTIHHOTO CTPYMY.

Enextpuunuii cTpym KOKHOI BITPOBOi €MEKTPOCTAHLII MOXKE BUKOHYBATH PI3HI HE3aIEKH1 PVHKII:
MPHUBOAY CICKTPOABHIYVHA KOMIpECOpa Ui MOAa4yl CTUCHEHOTO TOBITPS B MOPIIHEBI MPHCTPOi rajbM, B
MOPIIHEB] TENECKOMIYHI MPUCTPOi AN BIOAKPUBAHHS 1 3aKPHBAHHS ABEPCH 1 BIKOH y KaliHl BOAIA 1 B CAJIOHI
CIICKTPOMIKPOaBTOOyCa, NPUBOAWTH B PyXy IIITKA [JI8 OYHINCHHS [ICPEAHIX BIKOH; NPUBOJA
CIICKTPOABUTYHA TCIJIOBOT'O BEHTHIATOPA ATl OMANICHHS CATIOHY CICKTPOMIKPOaBTOOYCa 1 CHAIHb Ta 1HIIE.

[TorykHICTE €lEKTpOreHEpaTopa BITPOBOI ENEKTPOCTAHLII 3alCKHUTh BIX PO3MIPIB 1 THCKY
MOBITPSHOTO cepeaoBHIa Ha nonari TypOiHu. [lpu BCTaHOBICHHI OJHIEl BITPOBOI ENEKTPOCTAHLI B
MEpPeaHIA YacTHHI Ky30Ba a00 Ha Jaxy CICKTPOMIKpoaBToOyca po3MipH TypOiHH oOMexkeH1 rabapuraMu
3a3HAUCHOTO CJICKTPOMIKpPOaBTOOYCca 1 rabapuramu rapaxa Jis Horo 30¢piraHHs. 13 30LIbIICHHIM YHCIA
BITPOBHX CJICKTPOCTAHLIN 3MEHIIVIOTCS PO3MIpH TYPOIHH, HOTYKHICTD 1 rabapuTH ENCKTPOreHepaTopa.

EnexTpoMikpoaBTOOYC NpaLfoe TAKHM YHHOM:

VY nepBUHHHE MOMEHT poOOTH €IEKTPOMiKpoaBTOOyCa BOXIM 3BLIBHSE TajbMIiBHI KOJTOAKH KOMIC 1
PCOCTATHUM MyIbTOM VOPABIIHHA ( HA KPECICHHI PEOCTATHUH HYNBT YIPABIIHHA HE MOKA3AHWH ) 3'€mXHYE
AKYMYIATOPH | 3 KOXKHUM TATOBHUM EJICKTPOABUTVHOM 22 TIEpeAHBOro MocTa 27. 32 paxyHOK EICKTPUIHOTO
CTPYMY CICKTPOMATHITHI CHIH HPHUBOAATE B OOCPTAHHS POTOP TATOBOTO CICKTPOABHIYHA 22 1 HOro Bai,
My(dTy 3ucricHHS 24, Banu KOpOOKH aBTOMATHYHOI IIBHAKOCTEH 25, KapmaHHHMU Bam 26, 3y0uacTti koieca
mudepeHIIaTpbHOr0 MeXaHiaMy ( Ha KPECICHHI 3y04uacTi kojieca Jud)ePEHIIaNbHOTO MEXaHI3My HE TOKa3aHi)
MEPEIHBOr0 MOCTa 27, MIBBICh 1 MEPEAHIO NApy KOMIC 28, sIKi MPUBOMAITH B PYX CICKTPOMIKpoaBTodVyC, abo
CIICKTPOMATHITHOTO MPHBOMATh B OOCPTAHHS POTOpP TATOBOI'O CICKTPOABUIYHA 22 1 Horo Bam, Mydty
3YCIVICHHS, BaMH KOPOOKHM mepenad, 3yOuacTti koneca Au(epeHLIaTIbHOTO MEXaHI3MY 3aJHBOr0 MocTa 29 i
3amuio mapy komic 30 ( HAa KPECACHHI BKa3aHI MEXaHI3MH HE MOKA3aHi), sIKI MNPUBOMITE B PyX
CIICKTPOMIKPOAaBTOOYC, AN TEPEMILNCHHS CICKTPOMIKpoaBToOyca Ha3ad KOHTAKTHUM IICPEMHKAYCM
3MIHIOKOTHCS MOTFOCA OOMOTOK TSITOBOT'O €ICKTPOIBUTYHA.

o8

Pucynok 2 — bynosa enekrpomikpoastobyca Y A3-2206

ITo mipi 30iNBIICHHS MBUAKOCTI PYXY €ICKTPOMIKPOABTOOYCA MIBHIKICTH 1 THCK BITPY HA JOMHATI
TypOiHu 2,12 BITPOBHX €IEKTPOCTAHLIN 301MbIIyeThC. Big THCKY BITPY MOYMHAIOTE 0OepTaTucs TYpOIHH,
Basu 6,15, maxoBuk 7,16, mydtu, Banu peaykropis 8,17 1 Bamu eaekTporeHeparopis 9,18.

Enextpuunuii cTpyM 3 3MIHHOIO HAIPYIOIO BiJ CICKTPOrCHEPaTOpPiB MOJAEThCA Ha TpaHchopmarop
19 nng MOHMKEHHS 3MIHHOT'O CTPYMY, TUPUCTOPHI Aioau 20 1 NepeTBOPECHHS HOro B MOCTIHHUHA CTPYM, HA
3apsaHi OpuUcTpoi Ta akyMymaTopH 1. Bix akyMynaTopiB 1 eneKTpOreHepaTopiB 3 THPHCTOPHUMH BEHTUIIIMH
MOCTIHUN CTPYM MOJAETHCS HA PEOCTATHUH MYIBT VIPABIIHHS 1 KOKEH TATOBUH CICKTPOABUTYH.

3 IBOrO0 MOMEHTY CICKTPOMIKPOABTOOYC MHEPEXOAWTh HA ABTOHOMHHH PEXKUM POOOTH TATOBOTO
CIICKTPOABUTYHA MOCTIHHOTO CTPYMY BiJ aKYMYJISTOPIB 1 BITPOBHX CICKTPOCTAHIIIH.

Bucnosok. 3a pesynpTaTaMu MOJCTIOBAHHS Ta TCOPETHYHO-aHATITHYHHUX JOCHTITKCHb BCTAHOB/ICHO,
IO CHOTOJHI BITPOCHEPTETHUHI arperatd HaAiiHO 3a0e3mevuyroTh CTPYMOM HA(TOBHKIB, BOHH VCITIIIHO
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MOXYTh MpPALOBATH B BAKKOJOCTYIHHUX paloHAaX, HA JAlbHIX OCTPOBAX, B APKTHLI, Ha THCAYAX
CLTBCHKOTOCHOAAPCHKUX (epM, A€ HeMmae MOOMU3Y BEIMKHX HACETCHUX IYHKTIB 1 ENEKTPOCTAHLIH
3arabHOTO KOPUCTYBaHHS. BuHkopuctaHHS enekTpudaHOi eHeprii BITPOBHX CICKTPOCTAHLIH J03BOISE
30€perTH KHUCEHb HA MIIAHETI 3eMII 1 CTBOPHUTH Kpallli YMOBH AN ICHYBaHHS TIOACH 1 MOKPAIICHHA IM
JKUTTA. Takok 3aliKaBICHICT CTAHOBUTb MOXKIIHMBICTh BHKOPUCTAHHS BITPOABHIYHIB HA TPAHCHOPTHHX
3acobax, 1o O 3aMIHHUTH TPAAULIIHI BHIU NAJHBA HA AJBTCPHATHBHI 1 THM CAMHM MOKPAIIUTH CKOJIOTTYHY
CUTYALIO.
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Kopnaua A.O. Bitposi gsuryan — anetepHatusHi eHeproyeraHoBku / A.Q.Kopnau, A.B. Kosankos //
Bicxuk Hanionanenoro tpancnoptaoro yHisepeutery. — K.: HTY, 2014, — Bumn.30.

B crarri posrmaHYTO METOOMKY BHKOHAHHS Ta PE3yAbTATH MOJACTIOBAHHS Ta aHATI3yBaHHS
PaLioHATFHOrO BUKOPUCTAHHS BITPOBUX ABUTYHIB Ta MOXKIIHBICTh BCTAHOBJICHHS HA CYYaCHOMY TPAaHCIIOPTI.

OO0’ eKT AOCTIAKECHHS — BITPOCHEPTETUYHA YCTAHOBKA.

Mera poOOTH — BU3HAUCHHS MOXIIUBOCTI BUKOPHCTAHHS BITPOJBUTVHIB B LIUIOMY Ta Ha CYYaCHOMY
TPaHCIOPTI.

Metoa JoCaIAKEHHS — aHATITUIHO-TCOPSTUYHUIT.

B pesyaprari mpoOBEACHHUX  AHATITHYHO-TCOPCTHYHHX  JOCHIIKCHb BHU3HAYCHO MOMKIHBICTh
BHKOPUCTAHHS BITPOrCHEPATOPIB IS OTPHUMAHHSA CICKTPHYHOI €HEprii Ta MOKIHBICTh BCTAHOBJICHHS HA
TPAHCIIOPTHOMY 3ac001, K CHJIOBA VCTAHOBKA.

PesynpraTy, BUCBITIICHI V CTATTi, MOKYTh OYTH BUKOPHUCTAHI [T OAANBINOI poOOTH B JaHIH ramysi.

KJIIOUYOBI CJIOBA: BITPPOI'EHEPATOP, EHEPI'TA, EJIEKTPOABTOBYC, EKOJIOI'TYHI
[MOKA3HUKHU

ABSTRACT
Korpach A.O., Kovaliov A.V. Wind Engines - Alternative power plant. Visnyk National Transport
University. — Kyiv. National Transport University. 2014. — Vol. 30.
In the article the method of implementation and the results of modeling and analyzing the rational
use of wind engines and the ability to install on modern vehicles.
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The object of study - windmills.

Purpose of the study - to determine the possibility of using wind turbines in general and modern
transport.

Research method - analytical and theoretical.

As a result of analytical and theoretical studies defined the use of wind turbines to generate
electricity and the possibility of installation on the vehicle as a power plant.

The results are highlighted in the article may be used for further work in this area.

KEYWORDS : Wind turbines , energy , electricity bus, environmental performance
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Kopnau A.O. BerpoBbie aBurarenu - anprepHaTHBHbIC 3HeproycraHoBku. / A.O.Kopmau, A.B.
Kosanes // Bectauk Harpionanenoro tpancnoptHoro yausepeurera. - K. : HTY | 2014 . - Bun.30 .

B craree paccMOTpeHAa METOAMKA BBINIONHCHHS W PE3Y/IbTATBl MOACIHPOBAHHS M AHAIN3A
PALMOHAIBHOTO HCIOb30BAHMS BETPOBBIX JABUTATCACH M BO3MOXKHOCTh VCTAHOBKH HA COBPEMCHHOM
TPaHCIOPTE.

OOBeKT NccneT0BaHNs — BETPOIHEPTCTHUCCKHE YCTAHOBKH.

Leap paboTbl - OMpPEACICHHE BO3MOXKHOCTH HCIIONB30BAHHS BCTPOABUTATCICH B LIEIOM H Ha
COBPEMCHHOM TPAHCIIOPTE.

MeTox uccIeA0BaHMS - AHATUTHICCKH - TCOPCTUUCCKHH.

B pesyabrate TOpPOBCACHHBIX  AHATUTHYCCKH TCOPCTHYCCKHX — HCCICAOBAHUHA  OIMPEACICHA
BO3MOKHOCTb HCIIO/Ib30BAHHSI BETPOTCHEPATOPOB ISl MOMYUCHUS DIICKTPHICCKOH SHCPTUH U BO3MOKHOCTD
YCTaHOBKH HA TPAHCIIOPTHOM CPEACTBE, B KAYUCCTBE CHIIOBOH YCTAHOBKH.

Peaynbratel, OCBCIICHEI B CTAThE, MOTYT OBITh HCIONB30BAHBI TSl JAIBHCHUINCH pabOTHl B JaHHOM
obmacru.
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KSZTALTOWANIE POWIERZCHNI WEWNETRZNYCH CYLINDROW TECHNOLOGIA
NATRYSKIWANIA CIEPLNEGO METALI
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LEJDA Kazimierz, Prof. dr hab. Inz, Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, Polska

O®OPMYBAHHSA BHY TPILIHIX ITOBEPXOHB LIMJIIHAPIB TEXHOJIOT'TEXO TEITUIOBOI'O
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FORMATION OF INTERNAL SURFACES CYLINDERS TECHNOLOGY OF THERMAL
SPRAYING METAL

KURZYNA Zbigniew, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
LEJDA Kazimierz, Prof. DSc, Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

Wstep. Technologia tworzenia powlok przez natryskiwanie cieplne metali na podloze znana jest juz
od ponad 100 lat. Przez odpowiedni dobér natryskiwanego materiatlu daje ona mozliwosci ksztaltowania
pozadanych wlasciwosci powierzchni. W zaleznosci od specyfiki silnika powloki moga wykazywacd
zwigkszona odpornos¢ na zuzycie scierne lub korozje. Mozna rowniez ksztaltowac temperaturg cylindra
przez dobor materialow o rdznej przewodnosci cieplnej. Z uwagi na to, ze powloki natryskiwane maja mala
grubos¢ rzedu 160...240 um [4], a po honowaniu 100...180 um [2] pozytywnie wplywaja na mas¢ silnika
przy jednoczesnie niskich kosztach materialowych. Pomimo swoich zalet nie jest to jednak technologia
stosowana powszechniec w produkeji tlokowych silnikow spalinowych. Wplywa na to gléwnie bardziej
zlozony proces produkeji wymagajacy dodatkowych operacji technologicznych 1 nowych urzadzen. W
ostatnich latach technologia natryskiwania cieplnego zostala wdrozona przez niektore koncerny
samochodowe do seryjnej produkcji cylindrow zwlaszcza w blokach silnikowych ze stopow lekkich.

Charakterystyka metod natryskiwania cieplnego metali. Natryskiwanie cieplne metali polega na
stopieniu 1 rozpyleniu materialu powloki na specjalnie przygotowane podloze. Rozpedzone przez gaz do
odpowiedniej predkosci, roztopione, drobne czasteczki uderzaja w podloze tworzac polaczenia mechaniczne
lub adhezyjne, a nickiedy dyfuzyjne. Powloka ma strukture warstwowa, ni¢jednorodna i porowata 1 moze
zawiera¢ tlenki materiatow natryskiwanych powstalych na powierzchni czasteczek w czasie ich transportu
od palnika do podloza. W zaleznosci od sposobu topienia materialu na powloki, natryskiwanie cieplne dzieli
si¢ na: plomieniowe, lukowe 1 plazmowe.

Zrédlem ciepla w natryskiwaniu plomieniowym jest plomien gazowy powstajacy najczesciej ze
spalania acetylenu, ktorego temperatura wynosi okolo 3100 °C. Na wytrzymalo$¢ polaczenia powloki z
podlozem 1 jej porowatos¢ duzy wplyw ma predkosé natryskiwanych czastek materialu. Ze wzgledu na
predkos¢ czastek rozréznia si¢ natryskiwanie plomieniowe poddzwigkowe 1 naddzwigkowe. Czasteczki
stopionego materialu o srednicy w zakresie 15...200 um uzyskuja odpowiednio predkos¢ 100...350 m/s dla
natryskiwania poddzwigkowego 1 400... 1200 m/s dla natryskiwania naddzwigkowego. Porowatos¢ powloki
przy natryskiwaniu plomieniowym z duza predkoscia i wysokim ci$nieniu jest bliska zero, natomiast dla
natryskiwania poddzwigkowego na zimno dochodzi do 12 %. [10]

W natryskiwaniu tlukowym dwa druty z litego metalu lub proszkowe topione sa w tuku elektrycznym
o temperaturze 4200...5000 °C. Jednoczesnie strumien sprezonego powietrza pod cisnieniem okolo 2...7 bar
i z wydajnoscia 2...5 m’/min rozpyla roztopiony metal i transportuje go z predkoscia okolo 150...200 m/s na
podloze. Ze wzgledu na wysoka temperaturg rozpylonych czastek mozliwe jest metaliczne polaczenie z
podlozem o charakterze dyfuzyjnym dzigki czemu uzyskuje si¢ dobra przyczepnosé¢ (powyzej 30 MPa).
Grubos$¢ powloki natryskiwanej tukowo wynosi okolo 0,2...2 mm, porowatos¢ okolo 5...10%, zawartosc¢
tlenkéw do 10 % [10]. Najwigkszy wplyw na porowatos¢ powloki ma ci$nienie 1 wydajnos¢ gazu jak
rowniez odleglos¢ palnika od powierzchni natryskiwanej. Male wymiary rozpylonych czastek ograniczaja
nagrzewanic podloza, ktorego temperatura nic przekracza 100 °C. Natryskiwanie lukowe jest najtanszym
procesem natryskiwania cieplnego.
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W procesie natryskiwania plazmowego material jest topiony w luku plazmowym, ktérego
temperatura wynosi 8000...20000 °C. Gazami plazmotworczymi sa argon i azot, a pomocniczymi wodor i
hel. Roztopione czasteczki sa natryskiwane na podloze z predkoscia 100...600 m/s wytwarzajac polaczenie
mechaniczne, adhezyjne lub metaliczne dyfuzyjne. Natryskiwanie plazmowe umozliwia uzyskiwanie
powlok, ktore jednoczesnie sa odporne na $cieranie, korozj¢, wysokie temperatury i1 udary cieplne.

Trwaja réwniez prace nad natryskiwaniem hybrydowym, gdzie w procesie natryskiwania, oprocz
rodzajow wymienionych wyzej, stosuje si¢ technologi¢ laserowa 1 indukcj¢ pradami wysokiej czg¢stotliwosci.
[6]

Uwarunkowania techniczne technologii natryskiwania cieplnego gladzi cylindrowej. Powloke
wewngtrzng cylindra powinna cechowaé odporno$é na zuzycie Scierne i1 korozje, dobre wlasciwosci smarne,
wytrzymalo$¢ na zmienne obciazenia mechaniczne 1 cieplne. Uzyskanie wymaganych wlasciwosci 1
trwalosci powloki natryskiwanej cieplnie na powierzchni¢ wewnetrzng tulei cylindrowej wymaga starannego
opracowania zagadnien technicznych zwiazanych z przygotowaniem powierzchni podloza, przygotowaniem
materiatu natryskiwanego, wyborem technologii natryskiwania i ustaleniem jej optymalnych parametrow jak
réwniez parametréw obrobki wykanczajacej. Przygotowanie podloza ma zasadniczy wplyw na przyczepnosc
powloki. Podloze musi posiada¢ odpowiednia chropowato$¢ powierzchni aby natryskiwane czastki mogly
latwo sig zaklinowywaé, musi by¢ czysta, gdyz wszelki zanieczyszczenia 1 warstwy tlenkowe zmnigjszaja
przyczepnos¢. Odpowiednie podloze wykonuje si¢ najczgséciej przez obrobke mechaniczng: skérowanie,
gwintowanie, Srutowanie. Autorzy [3] badali wytrzymalo$¢ wiazania powloki natryskiwanej stali o
zawartosci wegla 0,82 % na podloze aluminiowe. Dla podloza skérowanego uzyskano wytrzymalosc
wigzania 40 MPa, blisko 50 MPa dla podloza oczyszczonego strumieniem wody pod wysokim ci$nieniem i
58 MPa dla podloza z rowkami typu ,,golebi ogon™ rys. 1.

botte, 25 K K o "l,;fw L §
Rys. 1 Polaczenie powloki z podlozem typu ,,golgbi ogon™ [3]

Oprocz obrobki mechanicznej stosuje si¢ warstwy posrednie zwigkszajace przyczepnosc. Najczgsciej
uzywa si¢ w tym celu kompozytéw metalicznych aluminium — nikiel. Metale te reaguja ze soba w czasie
nagrzewania wydzielajac przy tym duze ilosci ciepla, dzicki czemu nagrzewaja material podloza i
umozliwiaja powstanie mikrospoin.

Material 1 parametry natryskiwania nalezy dobraé tak, aby otrzymaé strukturg jednorodna, bez
mikropgknig¢ 1 o odpowiedniej porowatosci. Wedlug [4] idealna wartos¢ porowatosci wynosi 2 %. Przy
natryskiwaniu powlok stalowych nalezy unika¢ powstawania tlenkow Fe,0;, ktore sa materiatem sciernym.
Przy wysokich temperaturach natryskiwania moze dochodzi¢ do wypalania niektérych sktadnikéw materiahu.
Podczas natryskiwania lukowego stali ubywa do 45 % wegla 1 do 50 % krzemu 1 manganu. [7]

Otwory cylindrow po operacji natryskiwania cieplnego podlegaja obrébce wykanczajacej, dlatego
material powloki powinien odznacza¢ si¢ dobrymi wlasciwosciami obrobkowymi. Podczas honowania
zachodzi proces mechanicznego odstaniania porow w powloce jak réwniez wyrywania czasteczek z
powierzchni, szczegdlnie przy zbyt kruchej powloce. Powoduje to nadmierne zwickszenie pojemnosci
olejowej gladzi cylindra. Nalezy réwniez bra¢ pod uwage wplyw powloki na przewodnos¢ cieplna $cianki
cylindra i rozszerzalnos¢ cieplng powloki, ktéra nie powinna si¢ zbytnio rozni¢ od rozszerzalnosci cieplnej
podloza.

Gladzie cylindréow z powlokami natryskiwanymi cieplnie w badaniach i produkcji seryjnej.
Formowanie gladzi cylindrow za pomoca natryskiwania cieplnego metali osiagnglo juz poziom
technologiczny umozliwiajacy zastosowanie tej metody w produkcji seryjnej. Ze wzgledu na zlozonosé
procesu 1 wplyw wielu czynnikéw na finalne wlasciwosci cylindréw nadal prowadzone sa prace badawcze w
tym zakresie.
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Autorzy [1] opisuja wyniki testow porownawczych czterocylindrowych silnikow wysokopreznych
wyposazonych w standardowe zeliwne tuleje cylindrowe 1 powlekane tuleje cylindrowe. Powloki byly
napylone plazmowo materialem opracowanym przez Sulzer Metco. Wyniki pomiaréw po 300 godzinnych
testach wykazuja znaczne obnizenie zuzycia oleju, redukcje przedmuchu spalin do skrzyni korbowej o okolo
25 %. Zuzycie tulei cylindrowej zostalo obnizone z 1,2 nm/h do 0,67 nm/h. Postepujace ograniczenia emisji
szczegolnie tlenkow azotu jest powodem stosowania wysokich stopni recyrkulacji spalin. Pogarsza to jednak
warunki spalania 1 powoduje zwigkszenie ilosci czastek twardych i1 sadzy. Sadza powstaje w wyniku pirolizy
paliwa cicklego wtrysnietego do obszaréw o wysokiej temperaturze i lokalnym niedoborze tlenu. Czastki te
w polaczeniu z wysokim ci$nieniem prowadza do szybkiego zuzycia tulei w okolicach GMP. Firma Sulzer
Metco opracowala proces powlekania tylko gornej czgsci tulei cylindrowej. Rys. 2 przedstawia wewngtrzna
powierzchni¢ tulei, a rys. 3 mikrostrukturg zZeliwnej tulei cylindrowej z plynnym przejéciem napylonej
warstwy.

plasma coating e plasma coating

T

§ interface |

|

cast iron
et K€ X

Rys. 2 Gladz cylindrowa tulei [1] Rys. 3 Mikrostruktura tulei zeliwnej z
napylong warstwa [1]

Honowanie powierzchni zlozonegj z roznych materialdéw rézniacych sig twardoscia 1 mikrostruktura
wymagalo opracowania nowego procesu gladzenia hybrydowego. Autorzy przewiduja zastosowanie
czgsciowe] powloki szczegolnie w silnikach, gdzie odpornosé na zuzycie jest istotnym czynnikiem.

Autorzy [3] badali wplyw ziarnistosci materialu 1 zawartosci boru w otulinie stalowej na pojemnosc
olejowa gladzi uzyskana po honowaniu. Powloki natryskiwane plazmowo z proszku gruboziarnistego
(wielkos¢ ziaren okolo 350 um) w otulinie o wysokiej zawartosci boru (okolo 5 %) wykazaly si¢ duza liczba
mikropgknig¢. Ze wzglgdu na kruchos¢ materialu wicle czastek zostalo w czasie honowania wyrwane z
powierzchni powodujac nadmierny wzrost pojemnosci olejowej cylindra. Przy mniejszej wielkosci ziaren
(okolo 45...180 um) 1 mniejszej zawartosci boru (1,9 %) w otulinie uzyskano powloke bez mikropeknieé i o
odpowiedniej pojemnosci olejowe;j.

Autorzy [5] badali odpornos¢ na zuzycie 1 korozjg oraz sztywnos¢ bloku cylindrowego ze stopow
aluminium z napylona powloka cylindra. Opracowano i przebadano nowy proszek natryskiwany plazmowo.

Tabela 1 przedstawia masowy sklad chemiczny proszku.
Masowy sklad chemiczny proszku [%]
C Si Mn P S Ni Cr Cu \Y B Fe
3,10 2.89 0,08 | 0,004 | 0,004 | 895 2,46 4,80 0,74 | 0,075 | reszta

Tabela 1 Masowy sklad chemiczny proszku do natryskiwania plazmowego [5]

Powloka z nowego proszku wykazala glebokos¢ maksymalnego zuzycia o polowe nizsza w
poréwnaniu z seryjnymi tulejami. Qdpornos¢ na korozje oceniono przez pomiar ubytku masy po zanurzeniu
blokow silnika w 20 % roztworze kwasu siarkowego z woda na czas 95 h. Utrata masy powloki napylong;j
nowym proszkiem byla okolo 2 % podczas gdy dla seryjnych materialéw ubytek ten wynosil 8...9 %.
Sztywnos¢ bloku cylindrow z napylong powloka jest rowna lub wigksza niz cylindrow zeliwnych.
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Firma Mercedes — Benz opracowala i wprowadzila do seryjnej produkcji technologi¢ tukowego
natryskiwania cieplnego gladzi cylindra. Technologia ta pod nazwa ,NANOSLIDE” z powodzeniem
stosowana jest od 2006 r. w silnikach benzynowych V8 o pojemnosci 6,3 litra i jest wdrazana w
wysokopreznych silnikach V6 o pojemnosci 3 litrow. Na rys. 4 przedstawiono schemat natryskiwania

hikowego powierzchni cylindra.
@

)

Atomising gas

i
Rys. 4 Schemat natryskiwania tukowego powierzchni cylindra [8]

Druty ze stopu zelaza z weglem sa topione w tuku elektrycznym, a stopiony material jest rozpylany
na $ciance cylindra. Powloka jest nastepnie poddawana gladzeniu, ktorego efektem jest bardzo gladka,
lustrzana powierzchnia. W trakcie procesu gladzenia odstaniane sa pory w materiale powloki stanowiace
mikrozbiorniki oleju. Wynikiem tego jest znaczne zredukowanie tarcia (do 50 % w poréwnaniu do tulei z
zeliwa szarego), co skutkuje zmniejszeniem o okolo 3 % zuzycia paliwa. Grubos¢ powloki po obrobce
wykanczajacej wynosi 0,1...0,15 mm.

Rys. 5 Powierzchnia cylindréw po obrobee wykanczajacej [8]

Technologi¢ natryskiwania cieplnego lukiem elektrycznym stosuje réwniez BMW  w
szesciocylindrowych silnikach samochodéw sportowych BMW M3 sedan oraz BMW M4 Coupe.

W tabeli 2 przedstawiono list¢ silnikéw produkowanych przemystowo z powlokami cylindra
natryskiwanymi plazmowo.
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silnik liczba cylindroéw zastosowanie
silniki benzynowe
TLupo FSI1.4 L 4 VW Lupo
Swiss Auto Biland 2 wyscigi Go-Kart
Bugatti W 16 16 Bugatti
V10 10 wyscigi Formuta 1
V8 8 wyscigi Formuta 2
V4 4 wyscigi motocyklowe
silniki wysokopreine

V 10 TDI (VW)

10

Touareg, Phacton

L3EA 115 (VW)

5

Touareg, Van'T 5

Tabela 2 Silniki z powloka cylindréw natryskiwang plazmowo [4]

Podsumowanie. Rosnagce wymagania z zakresu toksycznosci spalin, zuzycia paliwa 1 trwalosci
silnikow zmuszaja konstruktoréw do wdrazania, znanych wczesniej, ale ze wzgledow ekonomicznych 1
technologicznych nie wykorzystywanych, metod wytwarzania. Jedna z nich jest natryskiwanie cieplne
powlok metalowych na powierzchni¢ wewngtrzna cylindra. Wykorzystuje si¢ ja glownie w cylindrach
silnikow z kadlubem ze stopdw lekkich stosowanych w pojazdach ekskluzywnych jak réwniez w silnikach
przeznaczonych do sportow motorowych. O zlozonosci procesu natryskiwania cieplnego gladzi cylindra
niech swiadczy fakt, ze technologi¢ , NANOSLIDE” opracowang przez Mercedes — Benz chroni ponad 40
patentéw. Pomimo tego, ze firma Mercedes — Benz wykorzystuje technologi¢ natryskiwania cieplnego gladzi
cylindréw w produkcji seryjnej silnikow, to w dalszym ciggu stosuje réwnolegle znane wczesniej
technologie. W nowych silnikach benzynowych V6 1 V8 z kadlubami ze stopow aluminium stosuje weiskane
tuleje zeliwne (silnik M276) lub tuleje ze stopu aluminium i1 krzemu (silnik M278). Czterocylindrowy silnik
wysokoprezny OM651ma natomiast kadlub odlewany z zeliwa szarego. W dalszym ciagu glownym
materialem na kadluby silnika jest zeliwo. Przykladami moga by¢: nowy dwunastocylindrowy silnik
wysokoprezny Audi VI2TDI, ktérego kadlub wykonano z zeliwa z grafitem wermikularnym, czy
trzycylindrowy jednolitrowy silnik benzynowy Forda. W seryjne produkeji silnikow coraz czgsciej
wprowadza si¢ kadluby jednolite, gdzie gladz cylindra wykonana jest bezposrednio w bloku silnika.
Upraszcza to konstrukcjg, a przy zastosowaniu cienkosciennych odlewdw z wysokogatunkowego zeliwa,
kadtub taki ma masg¢ porownywalng do kadluba aluminiowego [9].

Technologia formowania gladzi cylindrowej tlokowych silnikow spalinowych przez natryskiwanie
cieplne metali jest technologia o duzych mozliwosciach ksztaltowania wlasciwosci gladzi. Jednak ze
wzgledu na koszty i uwarunkowania techniczne nie przewiduje si¢ w najblizszym czasie masowego j¢j
zastosowania w produkcji seryjnej silnikow.
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STRESZCZENIE

KURZYNA Zbigniew. Ksztaltowanie powierzchni wewngtrznych cylindrow  technologia
natryskiwania cieplnego metalilKURZYNA Zbigniew, LEJDA Kazimierz // Wisnyk Narodowego
Uniwersytetu Transportu. — K. : NUT, 2014. — Ne 30.

Artykul zawiera krotki opis metod natryskiwania cieplnego metali 1 ich wplyw na wlasciwosci
otrzymywanych powlok. Przedstawiono glowne problemy zwiazane z zastosowaniem tej technologii do
wykonywania gladzi cylindréw, pokazano wyniki niektorych prac badawczych i efekty przemystowego
zastosowania.
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STUDY OF LUBRICATING PROPERTIES OF DIESEL FUEL WITH THE ADDITITION OF
GASOLINE

KUSZEWSKI Hubert, PhD ., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
BALAWENDER Krzysztof, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland.,
JAWORSKI Arthur, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland
USTRZYCKI Adam, PhD., Rzeszow University of Technology, Rzeszow, Poland

Wstep. Rozwoj silnikow o zaplonie samoczynnym z systemem bezposredniego wtrysku paliwa
determinowany jest przede wszystkim uwarunkowaniami ¢kologicznymi. Coraz wigcksza uwaga
przywigzywana jest jednoczesnie do jakosci paliw, ktorymi zasilany jest silnik. Istotnym czynnikiem
determinujacym toksyczno$¢ spalin emitowanych przez silniki o zaplonie samoczynnym jest sklad
chemiczny 1 wlasciwosci fizyczne oleju napgdowego (ON) [1,6,8]. Wszelkie zanieczyszczenia oleju
napgdowego, w tym paliwa innego rodzaju, powoduja zmiang parametrow paliwa i przez to moga zaklocaé
przebieg tworzenia mieszaniny palngj oraz procesu spalania, a tym samym przyczyniac si¢ do wzrostu emisji
toksycznych skladnikéow spalin. Do glownych zanieczyszczen wewngtrznych ON zalicza si¢ substancje
asfaltowo-zywiczne oraz siarkg i jej zwigzki [1].

Zanieczyszczenia zewngtrzne generowane sa natomiast na etapie produkcyjnym i wynikajg np. z
jakosci surowca oraz instalacji. W tej grupie zanieczyszczen znajduja si¢ roéwniez te o charakterze
dystrybucyjnym, ktore przedostaja si¢ do paliwa z atmosfery, wewngtrznych powierzchni zbiornikdw
magazynowych, srodkéw transportu (cystern, ruro-ciagoéw). Czgsé tego typu zanieczyszczen przedostaje sig
do ON w czasie przechowywania, transportu i dystrybucji od producenta do uzytkownika [2].

Jednym z zanieczyszczen ON moze by¢ benzyna silnikowa (BS), ktora moze dosta¢ si¢ do oleju
napgdowego w wyniku niewlasciwie prowadzonego procesu dystrybucji paliwa. Benzyna silnikowa jest
rowniez czesto dodawana swiadomie do oleju napgdowego przez uzytkownikow pojazdow, w celu poprawy
jego wlasciwosci niskotemperaturowych. Takie dzialanie jest podejmowane np. wowczas, gdy istnigje
obawa, z¢ ON utraci plynnos¢ w niskich temperaturach i zwykle jest zwiazane z posiadaniem paliwa o
charakterze przejsciowym lub letnim. Dodatek BS do ON moze spowodowaé wowczas obnizenie
temperatury zablokowania zimnego filtru (TZZF). Przykladowo, dodatek 20 % (v/v) BS do paliwa letniego o
TZZF = 0 + -2 °C czy przejsciowego o TZZF = -12 °C, powoduje obnizenie TZZF o 5 °C, ale juz w
przypadku ON zimowego o TZZF = -21 °C, ten spadek to juz tylko 3 °C [1]. Dodatek BS do ON nie nalezy
zatem do skutecznych sposobow poprawy parametréw niskotemperaturowych. W przypadku dodawania
benzyny do ON nalezy si¢ natomiast liczy¢ z istotnym pogorszeniem wlasciwosei samozaplonowych i
smarnosciowych tak przygotowanego paliwa [1,2].

Celem badan zamieszczonych w ninigjszym artykule jest okreslenie na ile okreslone udzialy
objgtosciowe benzyny silnikowej w oleju napgdowym wplywaja na wlasciwosci smarne tak przygotowanego
paliwa. Jako kryterium smarnosci przyjgto sile obcigzenia zacierajacego wezel tarcia. Badania zostaly
wykonane z wykorzystaniem aparatu czterokulowego umozliwiajacego zadawanie ciaglego narastania sily
obciazenia wezla tarcia.
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Stanowisko badawcze i metodyka badan.Do badan smarnosci wykorzystano, aparat czterokulowy
T-02U, w ktorego sklad wchodzi maszyna badawcza oraz system pomiarowo-sterujacy. Mechaniczna czg$¢
aparatu (maszyna badawcza) zbudowana jest z korpusu, zespolu napgdowego, zespolu obciazajacego wezel
tarcia, zespolu mocujacego kulki oraz podstawy (rys.1). Na rys. 2 przedstawiono wezel tarcia, na ktory
skladaja si¢ trzy unieruchomione w uchwycie kulki dolne dociskane z odpowiednia sila do gornej kulki
zamocowane] we wrzecionie obracajacym si¢ z okreslong predkoscia.

I

= =

Rys. 1. Aparat czterokulowy T-02U [3], 1-korpus, 2-zespol napgdowy, 3-zespdl obciazajacy
wezel tarcia, 4-zespol mocujacy kulki, 5-podstawa

Rys. 2. Wezel tarcia aparatu czterokulowego [4], 1-kulka gdrna, 2-kulki dolne, 3-uchwyt kulki,
4-gniazdo kulek

Elementami testowymi sa znormalizowane kulki lozyskowe o $rednicy nominalnej 1/2" wykonane
ze stali fozyskowej LH15. Ich twardos¢ wynosi 60 + 65 HRC. Uklad mechaniczny umozliwia liniowy wzrost
obciazenia wgzla tarcia podczas trwania biegu badawczego. Sterowanie urzadzeniem odbywa si¢ za pomoca
sterownika mikroprocesorowego, sterownika silnikéw asynchronicznych oraz komputera ze specjalnym
programem sterujacym.

Badania smarnosci byly realizowane w warunkach ciaglego narastania obciazenia. Prgdkosé
obrotowa wrzeciona w czasie biegu badawczego wynosila 500 obr/min, natomiast predkos¢ narastania
obciazenia wynosila 409 N/s. Z uwagi na lotno$¢ benzyny silnikowej, temperaturg poczatkowa probki
paliwa, tj. na poczatku biegu badawczego, ograniczono do 28 + 2.0 °C. W przyjete] metodzie badan,
zatarciem wezla tarcia nazywa si¢ przekroczenie graniczne] wartosci momentu tarcia My, ktdra wynosi 10
Nm. Warto$¢ ta determinowana jest trwaloscia uchwytu gérnej kulki w wezle tarcia. Podczas badan,
rejestracji podlegal przebieg momentu tarcia My, przebieg narastajacego liniowo obciazenia wegzla tarcia P
oraz wspdlczynnik tarcia p.

Na rys. 3 przedstawiono sposéb wyznaczania obciazenia zacierajacego oraz granicznego obcigzenia
zatarcia. Obciazeniec P w punkcie 1, w ktdérym wartos¢ momentu tarcia zaczyna gwaltownie przyrastac,
nazwane jest obciazeniem zacierajacym i oznaczone zostalo jako Pr. Punkt 2 odpowiada zatarciu wezla — w
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tym punkcie nastgpuje przekroczenie granicznej wartosci momentu tarcia My = 10 Nm. Obcigzenic P
odpowiadajace punktowi 2 nazywane jest granicznym obcigzeniem zatarcia P, Przedstawiona metoda
zostala opracowana przez Instytut Technologii Eksploatacji w Radomiu i jest stosowana przy ocenie
wlasciwosci smarujacych olejow smarowych [7,9].

A

Moment tarcia Mr, obciNgenie P

»
»

Czas biegu badawczego

0

Rys. 3.Sposéb wyznaczania obciazenia zacierajacego Pr oraz granicznego obcigzenia zatarcia P, [5]: 1-
punkt odpowiadajacy inicjacji zacierania, 2-punkt odpowiadajacy zatarciu

Tabela 1. Charakterystyka probek paliw wykorzystanych w badaniach smarno$ci

Udzial % (V/V)
Oznaczenie probki Benzyna silnikowa Olej napedowy
(klasa lotnosci D/D1) (gatunck F)
ON BS 0 0 100
ON BS 5 5 95
ON BS 10 10 90
ON_BS 15 15 85
ON_BS 20 20 80

Za prébke odznaczajaca si¢ najlepszymi wlasciwosciami smarujagcymi uznano ta, dla ktérej warstwa
graniczna wykazuje najwigcksza odporno$¢ na przerwanie, tj. takie, dla ktérego warto$¢ obciaZenia
zacierajacego ma najwigksza warto$¢. Badania porownawcze tego typu sq mozliwe jedynie w warunkach
ciaglego narastania obcigzenia wezla tarcia.

Pierwszym ctapem badan bylo okreslenie obcigzenia zacierajacego dla oleju napgdowego (gatunek
F). Nastgpnie do tego oleju napgdowego dodano typowa benzyng silnikowa, o klasie lotnosci D/D1, w
udzialach 5, 10, 151 20 % V/V. Temperatura paliw w chwili sporzadzania probek wynosita 20 £ 2.0 °C. Do
sporzadzenia probek paliwa wykorzystano precyzyjng biurete cyfrowa. Oznaczenia probek paliw
wykorzystanych w badaniach smarnosci zestawiono w tabeli 1.

Wyniki badan i ich analiza. Na kolejnych rys. 4 do 8 przedstawiono zarejestrowane podczas
pomiardw przebiegi obciazenia wezla tarcia P, momentu tarcia My oraz wspolczynnika tarcia p dla
sporzadzonych probek paliw. Zgodnie z przyjetym kryterium oceny smarnosci poszczegdlnych probek, na
wykresach zaznaczono takze wartosci obcigzenia zacierajacego Pr. Wicksza wartos$¢ tego parametru oznacza
lepsze wlasciwosci smarne. Wykresy sporzadzono dla pierwszych 6 sekund biegu testu badawczego.

194



ca
=
=
=

2000

\\\‘\\\‘\L\‘\\\‘

PN

PrO®8g N

1000

=
=5
A T T N

0.0 \ \ \ \ \ 0

0 | ? 3 4 5 i
t[s]
Rys. 4.Przebieg obciazenia wezla tarcia P, momentu tarcia Mr oraz wspdlczynnika tarcia p dla oleju
napg¢dowego bez udzialu benzyny
Jak wida¢ z przedstawionych wykresow, zgodnie z oczekiwaniem, najwicksza smarnoscia odznaczal
si¢ olej napedowy bez dodatku benzyny silnikowej. W tym przypadku, zarejestrowana wartos¢ sily
obcigzenia zacierajacego wyniosta ok. 889 N. Dodatek benzyny silnikowej do oleju napgdowego
spowodowal ogolnie wzrost sily Pr, czyli pogorszenie wlasciwosci smarnych, przy czym najmniejsza
wartos$¢ tego parametru odnotowano dla paliwa ON_BS 15, Pr= 679 N.
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Rys. 5. Przebieg obcigzenia wezla tarcia P, momentu tarcia My oraz wspolczynnika tarcia p dla oleju

napgdowego z 5% V/V udzialem benzyny
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Rys. 8. Przebieg obcigzenia wezla tarcia P, momentu tarcia My oraz wspolczynnika tarcia p dla oleju
napgdowego z 20% V/V udzialem benzyny
Tabela 2. Wyniki badan smarmosci dla poszczegdlnych probek paliw

0 : g Procentowy spadek obciazenia | Czas inicjacji zacierania

znaczenie | Wartos$¢ obcigZzenia o .

probki zacierajacego Pr [N] zacierajacego w stosunkou do ON od poczatku biegu
bez udzialu BS [%] badawczego [s]

ON BS 0 ~ 889 - ~ 2,04

ON BS 5 ~ 782 ~ 12 ~ 2,03

ON BS 10 ~ 790 ~ 11 ~ 2,03

ON BS 15 ~ 679 ~ 24 ~ 1,76

ON _BS 20 ~ 715 ~ 20 ~ 1,83

Jak wynika z przedstawionych wykresow oraz tab. 2, dodatek 5 1 10% V/V do oleju napgdowego
skutkowal uzyskaniem probek paliwa o wlasciwosciach bardzo zblizonych pod wzglgdem smarnosciowym.
W przypadku probek paliwa ON BS 5 1 ON_BS 10 spadek wartosci sily obcigzenia zacierajacego w
stosunku do ON bez udzialu benzyny silnikowej (ON_BS 0) wyniost odpowiednio ok. 12 1 11%. Dodatek
15 1 20% V/V BS spowodowal juz bardzo wyrazne pogorszenic wlasciwosci smarnych oleju napgdowego.
Dla probek paliwa ON _BS 151 ON_BS 20, odnotowano spadek wartosci sily obciazenia zacierajacego w
stosunku do ON bez udzialu benzyny silnikowej o odpowiednio 24 1 20%. Charakterystyczne jest, ze sila
obciazenia zacierajacego Pt dla oleju napgdowego zawierajacego 20% V/V BS (paliwo ON_BS 20)
osiagnela wicksza wartos¢ (co oznacza lepsza smarnosé) niz dla oleju napgdowego zawierajacego 15% V/V
(paliwo ON_BS 15). Podobnie, dla paliwa ON_BS 10 odnotowano mnigjszy spadek sily Pr w stosunku do
paliwa ON _BS 0 niz dla paliwa zawierajacego mniejszy udzial BS, czyli dla paliwa ON BS 5 -
odpowiednio 121 11%
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Podsumowanie i wnioski. Przeprowadzone badania wskazuja, ze pod wplywem dodatku benzyny,
ogolnie pogarszaja si¢ wlasciwosci smarne oleju napgdowego. Przeprowadzone badania obejmujace cztery
probki oleju napedowego z ustalonymi udzialami objgtosciowymi benzyny silnikowej nie pozwalajg jednak
na wyciagnigcie jednoznacznych wnioskow dotyczacych charakteru zmian smarnosci oleju napgdowego
zawierajacego benzyng silnikowa. W warunkach badan zaréwno dodatek 5, jak 1 10% V/V BS do oleju
napgdowego, skutkowal praktycznie takim samym spadkiem wartosci obciazenia zacierajacego w stosunku
do oleju napedowego nie zawierajacego benzyny. Charakterystyczne jest rowniez, ze dodatek 20% V/V BS
spowodowal zauwazalnie wigkszy wzrost obciazenia zacierajacego niz dodatek 15%.

W zwiazku z powyzszym, autorzy zamierzaja kontynuowa¢ badania dotyczace wplywu wielkosci
udzialu benzyny silnikowej na wlasciwosci smarne oleju napgdowego. W szczegolnosci planowane jest
uwzglednienie wigkszej liczby prébek oraz zastosowanie rdéznych gatunkéw paliw. W dalszej perspektywie
uzasadnione bedzie réwniez zastosowanie w badaniach smarnosci procedury normatywnej przy
wykorzystaniu metody HFRR.
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STRESZCZENIE

KUSZEWSKI  Hubert. Wplyw dodatku benzyny na  wlasciwosci smarne  oleju
napgdowego/KUSZEWSKI Hubert, BALAWENDER Krzysztof, JAWORSKI Artur, USTRZYCKI Adam //
Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NUT, 2014, - Ne 30.

Celem badan, ktorych wyniki zamieszczono w niniejszym artykule jest okreslenie wplywu
wybranych udzialow objgtosciowych benzyny silnikowej w oleju napedowym na wlasciwosci smarne tak
przygotowane] mieszaniny. Badania zostaly wykonane z wykorzystaniem aparatu czterokulowego
umozliwiajacego zadawanie cigglego narastania sily obcigzenia wezla tarcia. Jako kryterium smarnosci
przyjeto sile obciazenia zacierajacego wezel tarcia.

PE®EPAT
KYIIEBCKI I'y6epr. Bitue noxaBanHs OCH3HHY HA 3MAIIYBAIbHI BIACTUBOCTI AU3CTBHOTO MATHBA
/KYHIEBCKI T'y6epr, BAJIABEH/JEP Kummmrod, ABOPCKI Aptyp, YCTIIMLIKI Anmam // Bicauk
Hamionanenoro tpancnoptraoro yHisepeutery. — K. : HTY, 2014. - Bum. 30.
Mertor mocigiB, pe3yabTaTh SIKUX MOJAAH] Y AaHIW CTATTI, € BU3HAYCHHS BILTUBY MCBHUX 00 €MHHX
4acTOK OCH3UHY Y AM3CIBHOMY NAIMBI HA 3MAINYBaJIbHI BIACTHBOCTI Takoi cymimm. Jlocmian mpoBoaumucs 3
BHKOPUCTAHHSIM YOTHPHUKYJIBOBOTO MPUCTPOIO, IO JAE€ MOMKIHBICTh NMPUKIAJATH HABAHTAKCHHS IO BY37a
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TEPTS 3 MOCTIHHUM 30IMBIICHHAM CHIM. 33 KPUTCPid 3MAalIyBaJbHOI BIACTHBOCTI B3ATO CHIY CTHUPAHHS
BYy37a TEPTS.

SUMMARY

KUSZEWSKI Hubert. Study of lubricating properties of diesel fuel with the additition of gasoline /
KUSZEWSKI  Hubert, BALAWENDER  Krzysztof, JAWORSKIArthur,USTRZYCKI = Adam //
VisnykoftheNational TransportUniversity. - K.: NTU, 2014, - Ne30.

The aim of the researches presented in this paper was to determine the effect of some volume
fractions of gasoline in the diesel fuel on the lubricating properties for such prepared fuel. A four-ball tester
with a facility for a continuous load increase was used for the tests. The value of the seizing load was used as
the lubricity assessment criteria.
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THE EFFECT OF SELF-IGNITION PROPERTIES OF FUEL ACCETABLE
FOR APPLICATIONS TO URBAN BUSESON EXHAUST GAS TOXICITY
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Wprowadzenie. Aktualnie, podstawowym srodkiem transportu zbiorowego sa autobusy migjskie,
w ktorych zrodlem napedu jest glownie olej napgdowy, a jak wiadomo, jest to paliwo bgdace produktem
przerobki ropy naftowej, ktora z kolei jest surowcem nicodnawialnym. Coraz wigksze zapotrzebowanie na
tego typu paliwo sprawia, ze jego zasoby w dos¢ szybkim tempie sa wyczerpywane. W zwiazku z tym
podejmowane sg réznego typu dzialania, ktore koncentruja si¢ m.in. na zmianach konstrukcyjnych silnikow
o ZS 1 aparatury wtryskowej w celu zmniejszenia zuzycia paliwa, jak rowniez na poszukiwaniu innych
paliw pochodzacych ze zrodel odnawialnych, ktére zastapilyby czgsciowo lub catkowicie tradycyjne paliwa
pochodzace z przerobki ropy naftowej. Paliwa te powinny zapewniaé niewielkie zagrozenie dla srodowiska
naturalnego, gdyz jak powszechnie wiadomo, miasta naleza do obszarow najbardziej narazonych na
kumulacj¢ zanieczyszczen. Coraz powszechnigjsze staje si¢ w miastach zjawisko smogu fotochemicznego,
scisle zwiazanego ze spalaniem paliw cieklych przez spalinowe $rodki transportu [1,3,8].

Do zasilania taboru komunikacji migjskiej paliwami alternatywnymi najczescie] sa stosowane
produkty ciekle pochodzenia roslinnego, zwane biopaliwami lub biodieslem, jak réwniez paliwa z innych
zrodel, np. powstale w wyniku przetworzenia réznego typu odpaddw, atakze paliwa gazowe. W
prowadzonych badaniach 1ianalizach, wlasciwosci kazdego paliwa zastgpczego, jego zastosowanie
1 poréwnanie odnosza si¢ zawsze do oleju napgdowego.

Jednym z zalozen zastosowania paliw zastgpczych w komunikacji migjskiej jest wykorzystanie
istniejacej konstrukcji jednostki napgdowej 1 dokonanie jedynie ewentualnych zmian jej parametrow
regulacyjnych [8,9]. W tym celu waznym aspektem jest znajomos¢ wlasciwosci fizykochemicznych
rozpatrywanych paliw, nastgpnie pordwnanie ich z wlasciwosciami klasycznego paliwa 1 na tej podstawie
opracowanie modyfikacji algorytmu sterowania praca ukladu wtryskowego.

Stanowisko badawcze i metodyka badan. Przy okres$laniu zdolnosci paliwa do samozaplonu,
kluczowe znaczenie ma oznaczanie liczby cetanowe) paliwa. Na szczegolng uwage zasluguje normatywna
metoda oznaczania pochodnej liczby cetanowej (DCN — Derived Cetane Number), ktéra determinowana jest
przebiegiem spalania w komorze o stalej objetosci [5,6.7].

199



PaC
1\
XL/
—
~
Q)
.

}
\

&

Rys. 1.Aparat do oznaczania pochodnej liczby cetanowej CID 510 firmy Walter Herzog [11]
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Rys. 2. Parametry stuzace okresleniu pochodnej liczby cetanowej DCN [4,10]: ID — czas jaki uplynal od
pojawicnia si¢ sygnalu sterujacego wtryskiwaczem (zbocze opadajace impulsu) do momentu, gdy
ci$nienie w komorze wzroslo 0 0,02 MPa powyzej ci$nienia poczatkowego p0, CD — czas jaki uplynat od
pojawicnia si¢ sygnalu sterujacego wtryskiwaczem (zbocze opadajace impulsu) do momentu, gdy
ci$nienic w komorze uzyskalo warto$¢ réwna polowie sumy ci$nienia poczatkowego p0O i ci$nienia
maksymalnego pmax w komorze

Oznaczenie okresu opdznienia samozaplonu oraz pochodnej liczby cetanowe] dla analizowanych
paliw zostalo zrealizowane wedlug procedury zawartej w amerykanskiej normie ASTM D7668 — 12
Standard Test Method for Determination of Derived Cetane Number (DCN) of Diesel Fuel Oils — Ignition
Delay and Combustion Delay Using a Constant Volume Combustion Chamber Method”, wykorzystujac
aparat CID 510 firmy Walter Herzog (rys. 1). W urzadzeniu tym zastosowano system wtryskowy typu
Common Rail. Elektrycznie sterowany wtryskiwacz CR z rozpylaczem wielootworkowym moze wtryskiwac
do komory spalania paliwo pod cisnieniem do 150 MPa. Metoda bazuje na spalaniu paliwa w komorze
ostale] objetosci z bezposrednim wtryskiem paliwa do sprgZzonego, podgrzewanego powietrza
syntetycznego. Sekwencja testowa sklada si¢ z pigciu wstgpnych cykli spalania. Ich celem jest m.in.
oczyszczenie ukladu z paliwa wczesnigj badanego. Nastgpnie kolejno realizowanych jest 15 cykli testowych
w celu okreslenia okresu opdznienia zaplonu. Okreslona na podstawie 15 cykli $rednia warto$¢ opoznienia
zaplonu ID (Ignition Delay) oraz czas przyrostu cisnienia do wartosci réwnej polowie przyrostu cisnienia do
wartosci maksymalnej CD (Combustion Delay) (rys. 2) w komorze, stanowia podstawe obliczenia pochodnej
liczby cetanowej DCN.
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Rys. 4. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — silnik badawczy SB3.1/CRS, 2 — hamulec hydrauliczny, 3 — pulpit
sterowniczy hamulca hydraulicznego, 4 — uktad poboru prébki spalin systemu pomiaru AVL Micro Soot Sensor, 5 —
komputer sterujacy systemem pomiaru spalin AVL Micro Soot Sensor, 6 — filtr powietrza, 7 — przeplywomierz
powietrza ze zbiornikami kompensacyjnymi, 8 — system pomiaru zuzycia paliwa, 9 — pompa zasilajaca, 10 — zespét
filtrow, 11 — pompa wysokiego cisnienia CR, 12 — zasobnik cisnienia CR, 13 — wtryskiwacz CR, 14 — silnik
elektryczny napedzajacy pompe wysokiego cisnienia, 15 — thumik wydechu, 16 — czujnik indukeyjny pomiaru GMP,
17 — czujnik indukcyjny pomiaru polozenia walu rozrzadu, 18 — czujnik indukcyjny pomiaru predkosci obrotowej
silnika, 19, 20 — czujniki cisnienia bezwzglednego 21 — czujnik cisnienia w zasobniku CR, 22— czujnik
piezokrystaliczny cisnienia w cylindrze, 23 — czujnik cisnienia w przewodzie paliwowym laczacym zasobnik
cisnienia z wtryskiwaczem, 24 — wzmacniacze tadunku elektrycznego, 25 — kondycjoner sygnatu, 26 — komputer
rejestrujacy szybkozmienne sygnaly elektryczne, 27 — elektroniczny sterownik ukladu CR, 28 — komputer sterujacy
parametrami ukladu CR

Do przeprowadzenia badan do$wiadczalnych pozwalajacych na okreslenie, w jakim stopniu
analizowane paliwa wplywaja na toksyczno$¢ spalin (stgzeniec weglowodordw, tlenkéw azotu oraz sadzy),
zostalo wykorzystane stanowisko doswiadczalne widoczne na rys. 3. Schemat stanowiska pomiarowego

zostal przedstawiony na rys. 4 [2,8].
Badania realizowano dla trzech wartosci cisnien wtryskiwanego paliwa (60, 80 1 100 MPa) oraz

czasu wtrysku wynoszacego 2600 ps.
Testom poddano siedem paliw, ktérych charakterystyke przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wykaz paliw przyjetych do analizy

Udzialy [% obj.]
Lp. NAZWA ON handlowy Biodiesel Olej rzepakowy Etanol
gat.F (FAME) rafinowany
1. ONH 100 0 0 0
2. ONHBI5ES 80 15 0 5
3. B100 0 100 0 0
4. B20 80 20 0 0
5. B50 50 50 0 0
6. OR20 80 0 20 0
7. OR40 60 0 40 0

Wyniki badan. Na rys. 5+13 zostaly zaprezentowane zaleznosci wplywu okresu opodznienia
samozaplonu (ID), okresu opdznienia spalania (CD) oraz wartosci pochodnej liczby cetanowej (DCN) na
stezenie weglowodorow, tlenkdéw azotu oraz sadzy. W trakcie wyznaczania pochodnej liczby cetanowej
zarejestrowany zostal czas, jaki uptynal od pojawienia si¢ sygnatu sterujacego wtryskiwaczem do momentu,
gdy cisnienie w komorze wzrosto o 0,02 MPa powyzej cisnienia poczatkowego po, ktory przyjeto jako okres
op6znienia samozaplonu (ID). Ponadto, zarejestrowano réwniez czas, jaki uplynal od pojawienia si¢ sygnalu
sterujacego wtryskiwaczem do momentu, gdy cisnieniec w komorze uzyskalo wartos¢ rowna polowie sumy
cisnienia poczatkowego po w komorze 1 cisnienia maksymalnego pm.x W cyklu, ktory przyjeto jako okres
opoznienia spalania (CD) (rys.2).

Zakres przyjetych na wykresach czaséw opdznien samozaplonu oraz spalania wynika z czasdw, jakie
zarejestrowano w trakcie wyznaczania pochodnej liczby cetanowej (DCN) dla wytypowanych paliw.

60
HC [ppm] HC-ID
50
-
40 T
o T | ---- 60MPa |
20 ---8MPa |
100 MPa
10
ID [ms]
3,0268 | 3,1778 | 3,2361 | 3,2452 | 3,2799 | 3,2959 | 34541
ONH | OR40 |ONHBISE5  B20 OR20 B50 B100

Rys. 5. Zalezno$¢ stezenia weglowodoréw HC od okresu opdznienia samozaplonu ID
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Rys. 6. Zaleznos¢ stezenia weglowodorow HC od okresu opdznienia spalania CD
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Rys. 7. Zalezno$c¢ stezenia weglowodoréw HC od pochodnej liczby cetanowej DCN
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Rys. 8. Zalezno$c¢ stezenia tlenkoéw azotu NOx od okresu opdznienia samozaplonu ID
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Rys. 9. Zalezno$c¢ stezenia tlenkow azotu NOx od okresu opdznienia spalania CD
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Rys. 10. Zaleznos¢ stezenia tlenkow azotu NOx od pochodnej liczby cetanowej DCN
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Rys. 11. Zaleznos¢ stezenia sadzy od okresu opdznienia samozaplonu ID
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Rys. 12. Zaleznos¢ stezenia sadzy od okresu opdznienia spalania CD
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Rys. 13. Zaleznos¢ stezenia sadzy od pochodnej liczby cetanowej DCN

Podsumowanie i Wnioski. Celem badan zamieszczonych w ninigjszym artykule bylo okreslenie
wplywu wlasciwosci samozaplonowych wybranych paliw mozliwych do zastosowania w autobusach
miejskich na toksycznos¢ spalin. Jako miara sklonnosci paliwa do samozaplonu wykorzystana zostala
pochodna liczba cetanowa. Pomiaru pochodnej liczby cetanowej, a takze okresu opoznienia samozaplonu,
dokonano przy uzyciu aparatu umozliwiajacego spalanie w komorze o stalej objetosci. W celu okreslenia
toksycznosci spalin, paliwa, dla ktérych okreslono pochodng liczbg cetanowa, przetestowano na stanowisku
silnikowym.

Przedstawione na rys. 5+13 wyniki wskazuja, ze wzrost okresu opdznienia samozaplonu 1 spalania
oraz zmnigjszanic w niewiclkim zakresie pochodnej liczby cetanowej, powoduja obnizenie st¢zenia
weglowodorow oraz sadzy w spalinach. W przypadku stgzenia tlenkow azotu zwigkszanie okresu opdznienia
samozaplonu powoduje nieznaczny jego przyrost. Wickszy wplyw na przyrost stgzenia tlenkow azotu ma
wzrost okresu opoznienia spalania oraz obnizanie warto$¢ pochodnej liczby cetanowe;.
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pochodnej liczby cetanowej, a takze okresu opodznienia samozaplonu, dokonano przy uzyciu aparatu
umozliwiajacego spalanie w komorze o stalej objgtosci. W celu okreslenia toksycznosci spalin, paliwa, dla
ktorych okreslono pochodng liczbe cetanowa, przetestowano na stanowisku silnikowym.

PEDEPAT

KYIIEBCKI I'y6epr. Brimue BnacTuBocTel caM03aiMHUCTUX MATIUB, IPUIATHUAX IO 3aCTOCYBAHHS B
MiCBKHX aBTOOYCAX HA TOKCHUHICTH Bimmparnposanux rasis / KYIIIEBCKI I'y6epr, TEMJIA Kasivex, JIEB
Ko // Bichuk Hanionansaoro tpancnoptHoro yHisepeutery. — K. : HTY, 2014, - Bun. 30.

VY crarTi mpeACTaBICHO PE3YAbTATH JOCILIKCHB LIOAO BH3HAYCHHS BIUIMBY BJIACTHBOCTEH
CaMO3aliMHCTHX MANWB, MPHUAATHAX OO 3aCTOCYBAHHS B MICBKHX aBTOOYCaX, HA TOKCHYHICTb
BIANpAIbOBAHUX ra3iB. Sk Mipa 34aTHOCTI majuBa A0 cCamMo3aiiMaHHS OyJO BUKOPUCTAHE OTPUMAHE
LICTAHOBC YHUCIO0. BHMIPIOBAHHS LIETAHOBOIO YHC/IA, 4 TAKOK BHU3HAUCHHS 3aTPHMKH CaMO3aliMaHHS
BHKOHAHO 3 BUKOPHCTAHHIM MPHUCTPOIO, IO YMOXKIHBIIIOE 3TOPSHHS B KaMepl MOCTIHHOTO 00’ eMy. 3 METOXO
BH3HAUCHHS TOKCHYHOCTI BIAMPAI[bOBAHMX Ta3iB 1 MaIWBa, /I SKAX BHU3HAUCHO LICTAHOBE YHCIO OyIIO
MMPOBE/CHO CTCHAOBI BUMPOOYBAHHSL.

SUMMARY

KUSZEWSKI Hubert. The effect of self-ignition properties of fuel accetable for applications to
urban buses on exhaust gas toxicity / KUSZEWSKI Hubert, LEJIDA Kazimierz, LEW Krzysztof // Visnyk of
the National Transport University. - K.: NTU, 2014. - Ne 30.

This article presents the results of determining the effect of self-ignition properties of the fuel, which
can be used in urban buses on exhaust toxicity. As a measure of the propensity for self-ignition of fuel
derived cetane number was used. The measurement of derived cetane number and the self-ignition delay
period, were made using a device with the combustion chamber of constant volume. The fuels with
determining of derived cetane number on a bench motor were tested.
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