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УДК 629.113 

 

к.е.н., доц. Гарькава В.Ф., Левченко І.А., Ніколаєв К.Ю., Гагін О.О.  

 

ОБЧИСЛЕННЯ ЯКОСТІ ПАСАЖИРСЬКИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ 
 

Розглянуто показники якості пасажирських перевезень. Розроблено структуру 

показників якості пасажирських перевезень та розкрито кожен показник окремо 

 

Вступ. За останні роки світовий ринок остаточно переорієнтувався від цінової 

конкуренції до якісної [2]. При цьому ціна товару чи послуги перестає відігравати вирішальне 

значення при виборі. Разом з тим, досвід зарубіжних країн показує, що зараз управління якістю 

стає однією з головних функцій системи управління виробництвом. В даний час рівень 

транспортного обслуговування недостатній як в кількісному, так і в якісному відношенні. Але 

якщо кількісні показники можуть бути виправлені за допомогою відповідного розвитку 

системи перевезень, то для покращення якості необхідні нові організаційні рішення та 

підходи. Діюча система управління пасажирськими перевезеннями направлена на досягнення 

кількісних результатів діяльності, а якість перевезень по суті не враховується. 

На сьогоднішній день невирішеними залишаються такі питання, що стосуються 

проблеми якості обслуговування пасажирів: 

1) відсутність показників, які оцінюють якість обслуговування пасажирів (що 

знаходяться безпосередньо в транспортному засобі та тих, що чекають на зупинці); 

2) відсутній адекватний механізм конкуренції між перевізниками щодо якості 

обслуговування пасажирів; 

3) недостатні функції у муніципальній структурі, які реалізують моніторинг саме 

показників якості обслуговування пасажирів; 

4) не впроваджуються економічні важелі впливу на перевізників за порушення 

показників якості перевезень пасажирів. 

Результати дослідження. Питанням управління якістю роботи та послуг 

автомобільного транспорту присвячено багато робіт вітчизняних та зарубіжних авторів [2, 4, 

6, 7]. Управління якістю відноситься до найбільш актуальних практичних питань 

удосконалення автотранспортної діяльності взагалі та зокрема прикладної транспортної 

науки. Науково-методичне забезпечення управління якістю перевезень ділять на ряд 

напрямків (рис.1), що мають самостійне практичне та теоретичне значення, та дозволяють 

проводити дослідження незалежно один від одного. 

Система управління якістю організовується кожним господарюючим суб’єктом 

автотранспортної діяльності самостійно та являється цільовою підсистемою загальної системи 

управління автотранспортної організації. 

Проаналізувавши роботи авторів [3, 6], визначено що одним із факторів впливу на 

якість перевезень, а разом з тим необхідною умовою ефективного функціонування 

автомобільного транспорту в ринкових умовах, є висока конкурентоздатність послуг, що 

представляються споживачам. 

Конкурентоспроможність транспортних послуг визначається в основному двома 

факторами - рівнем собівартості послуг та рівнем їх якості. Основним позитивним результатом 

конкуренції є стимулювання перевізників, що працюють на ринку пасажирських перевезень 

до підвищення якості надання послуг. Зниження ж якості послуг, що надаються, може 

призвести до багатьох негативних наслідків. При відсутності конкуренції перевізники не 

зацікавлені в підвищенні якості [1]. З цього можна зробити висновок, що якість послуг 

пасажирського транспорту багато в чому залежить від рівня конкуренції та дій органів влади, 

як на регіональному так і на загальнодержавному рівні. 
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Рисунок 1 - Структура напрямків досліджень в області управління якістю 

 

Запропоновані показники якості оцінюють якість організації руху автобусів на 

маршрутах, якість роботи АТП і зручність перевезень для пасажирів. 

Серед показників якості також можна використовувати [7]: заповнення транспортного 

засобу; витрати часу на поїздку; регулярність руху транспортних засобів; безпека руху 

пасажирів при перевезенні; доступність; комфорт поїздки. 

Властивості перевізного процесу та системи перевезень визначають об’єктивну 

особливість рівня організації та здійснення перевезень пасажирів та проявляються при 

задоволенні транспортних потреб пасажирів. Ці властивості підрозділяються на прості та 

складні (рис. 2). 

Складними властивостями є наступні групи показників: доступність; надійність; 

результативність; зручність користування. 

Вони представляють собою групу простих властивостей, що поєднані по 

функціональному признаку. Прості властивості характеризуються показниками якості. В 

залежності від міри прояву властивості показник приймає деяке значення. 

Серед показників якості перевезень пасажирів можна виділити наступні групи: 

показники інформаційного обслуговування; показники комфортності; показники швидкості; 

показники своєчасності; показники схоронності багажу; показники безпеки. 

Показники інформаційного обслуговування характеризують особливості пасажирських 

перевезень, що зумовлюють періодичність доведення до пасажирів та населення відомостей, 

необхідних для прийняття правильних рішень в процесі їх транспортного обслуговування. 

До показників інформаційного обслуговування відносять частоту передачі інформації: 

- про відправлення і прибуття транспортних засобів; 

- про послуги, що надаються пасажирам та їх вартість; 

- про розміщення необхідних табличок та покажчиків на транспортних засобах, 

зупиночних пунктах та інших лінійних спорудах та ін. 

Показники комфортності поїздки характеризують властивості пасажирських 

перевезень, що обумовлюють створення необхідних умов обслуговування та зручності 

перебування пасажирів в транспортному засобі. 

Дана група показників включає в себе: площу транспортного засобу, що приходиться 

на одного пасажира; частоту прибирання транспортних засобів; температуру повітря в 

транспортному засобі; освітленість; допустимі значення шуму та вібрації. 

В літературних джерелах під комфортабельністю часто розуміють також і заповнення 

салону. 
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Рисунок 2 - Структура показників якості обслуговування пасажирів [7] 

 

Показники швидкості характеризують властивості пасажирських перевезень, що 

зумовлюють тривалість перебування пасажира в поїздці. До показників швидкості відносять 

[5]: тривалість поїздки; середню швидкість руху транспортного засобу; частоту зупинок 

транспортного засобу. 

Показники безпеки характеризують особливості пасажирських перевезень, що 

обумовлюють при їх виконанні безпеку пасажирів. Безпека перевезень відноситься до числа 

обов’язкових вимог. Розрізняють безпеку руху транспортного засобу для інших учасників 

руху (пішоходи та транспортні засоби) та для пасажирів. Безпека для пасажирів формується 

під впливом спеціальних галузевих документів та нормативів. 

Безпеку руху для пасажирів відповідно фазам перебування пасажира в перевізній 

системі пропонується класифікувати наступним чином [4]: безпека при очікуванні посадки в 

транспортний засіб (обладнання зупинних пунктів); безпека при посадці та висадці пасажирів; 

безпека безпосередньо при русі. 
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Показники схоронності багажу характеризують властивості пасажирських перевезень, 

що зумовлюють перевезення багажу без втрат і пошкоджень. 

Показники своєчасності характеризують властивості пасажирських перевезень, що 

обумовлюють рух транспортних засобів у відповідності з встановленим розкладом або іншими 

вимогами за часом їх руху. 

Висновки. Забезпечення якості наданих послуг досягається управлінням. У зв’язку з 

цим виникає необхідність у поглибленні існуючих і розробленні нових теоретичних основ і 

методичних рекомендацій щодо удосконалення управління якістю послуг пасажирських 

автотранспортних підприємств. Якість обслуговування пасажирів залежить від організації 

транспортного процесу, конструктивних особливостей і технічного стану транспортного 

засобу, розвитку маршрутної мережі та інших факторів. Надійність і своєчасність поїздки - 

один з основних критеріїв оцінки якісного обслуговування пасажирів. Рух пасажирського 

транспорту за розкладом без порушення регулярності створює умови гарантованої поїздки 

населення в часі. Це збільшує попит на перевезення і сприяє підвищенню ефективності роботи 

транспорту. 
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УДК 629.113 

 

к.т.н., проф. Єганов О.Ю., д.т.н., доц. Бандура В.М., Левченко І.А. 

 

МЕТОДИКИ ВИЗНАЧЕННЯ ПОТРЕБИ В РУХОМОМУ СКЛАДІ 
 

Розглянуто методики вибору типу рухомого складу та їх кількості для умов 

конкретних населених пунктів. Сформовано основні положення з розподілу рухомого складу 

між маршрутами транспортної мережі, що існують на даний момент 

 

Вступ. З метою вдосконалення організації міських пасажирських перевезень та 

раціонального застосування різних видів транспорту, а також вибору типу РС для умов 

конкретних населених пунктів, розроблені і використовуються ряд методик [1-6]. Ці методики 

дозволяють розраховувати потреби в РС за критерієм рівності попиту на перевезення їх 

забезпеченню пасажирськими місцями та розподілу його по маршрутах. 

Результати дослідження. Автор методики [1] пропонує вибирати рухомий склад, 

наступним чином. Отримують дані про пасажирооборот по маршрутам перевезень і 

розрахунково визначають середню місткість рухомого складу. Графік розподілу обсягу 

перевезень по маршрутам суміщають зі шкалою місткості рухомого складу так, щоб середня 

розрахункова місткість збігалася із середнім пасажиропотоком на маршруті. В основу 

закладають критерії необхідних мінімальних і максимальних маршрутних інтервалів. Потім, 

виходячи із середніх величин пасажиропотоку на маршруті й середньої місткості, а також 

середнього інтервалу, визначають межі пасажирообороту, охоплюваного рухомим складом із 

цією середньою місткістю. 

За цією методикою знаходять основний тип рухомого складу. Далі, якщо є 

необхідність, додатково знаходять місткість рухомого складу для здійснення перевезень на 

інших маршрутах, розташованих на межах мінімальних і максимальних інтервалів. У 

результаті розрахунків одержують другий, третій тип рухомого складу – до тих пір, поки не 

будуть ліквідовані всі розриви меж питомого пасажирообороту. Дана методика надає 

можливість розподілити рухомий склад між маршрутами за їхнім питомим пасажирооборотом 

та визначити кількість рухомого складу різної місткості на цих маршрутах. 

Якщо проаналізувати методики розрахунків потреби в рухомому складі по конкретних 

маршрутах, то в загальному випадку суть їх полягає в наступному. Після визначення попиту 

на перевезення (за допомогою відомих методів обстеження пасажиропотоків) з'ясовується, які 

види транспорту загального користування доцільні для виконання даного завдання (метро, 

трамвайний, тролейбусний, автобусний) і якими видами краще задовольнити цей попит [2]. 

Далі розраховують потреби в рухомому складі по всіх маршрутах транспортної мережі 

за критеріями рівності запитів на перевезення їхньому забезпеченню пасажирськими місцями 

в рухомому складі та одержання заданих маршрутних інтервалів. 

У роботах [2-3] при заданому або прийнятому маршрутному інтервалі tu (або 

інтенсивності руху JM на маршруті, оскільки tu =1/JМ), необхідну місткість і кількість рухомого 
складу на маршруті визначають рівняннями: 

 

q = Qimах/Jmi = Qimахtu, (1) 
 

де Qimax – максимальний пасажиропотік на найбільш завантаженій ділянці або перегоні 

і-го маршруту за рейс, пас. 

Фактична кількість рухомого складу визначається номінальною місткістю рухомого 

складу, наявного в розпорядженні транспортних підприємств, і необхідними інтервалами 

руху. При заданому маршрутному інтервалі потрібна на маршрут кількість рухомого складу 

визначається формулою (2): 
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М 

А    = 
 2  =

 об, (2) 
м 

э   

 

де AМ – кількість РС на маршруті; LM – довжина маршруту, км; νэ – експлуатаційна 

швидкість, км/год; tоб – час обороту рухомого складу на маршруті, год; tu – маршрутний 
інтервал, год. 

Необхідна місткість рухомого складу визначається маршрутним інтервалом. 

Мінімальний маршрутний інтервал (у годину пік) приймають зазвичай рівним двом хвилинам, 

максимальний (у години пік) – 7-8 хвилинам (не більше 10 хвилин), у години спаду 

пасажиропотоку (між годинами пік) – 4-5 хвилинам [2]. 

У роботі [3] розрахунки кількості та вибір рядів місткості рухомого складу проводяться 

залежно від пасажирообороту за наступним співвідношенням: 

 

Р = Адвqpγнνэ, (3) 
 

де Адв – кількість рухомого складу, що перебуває в русі, од.; qp – розрахункова місткість 

одиниці рухомого складу, пас; γн – коефіцієнт використання розрахункової місткості. 
Суть цього методу полягає в тому, що вибір розрахункової місткості визначає вибір 

кількості рухомого складу, а він, у свою чергу, впливає на частоту руху, коефіцієнт 

використання рухомого складу по місткості та інші показники транспортного обслуговування. 

Середня місткість служить лише орієнтиром при розрахунках ряду рухомого складу. Зі 

збільшенням кількості членів цього ряду поліпшуються експлуатаційні можливості, але 

ускладнюється організація руху, зростають витрати на технічне обслуговування та ремонт. 

У даному методі для міських пасажирських перевезень застосовується наступний ряд 

місткостей рухомого складу: 34-40, 60-75, 80-95, 110-120, 160-180, 230-260 пасажирських 

місць. 

У роботах [4-5] номінальну місткість автобусів можна визначити через заданий 

доцільний інтервал руху tu і максимальну величину пасажиропотоку на певному маршруті Qmax 

 

q = Qmax/Ач = Qmaxtu/60, (4) 
 

 
од/хв. 

де Qmax – максимальна потужність пасажиропотоку в години пік, пас; Ач – частота руху, 
 

Далі  визначається потреба в рухомому складі  для  кожного маршруту  при  відомому 
пасажиропотоці на найбільш завантаженій ділянці маршруту в годину пік Qmax за формулою: 

 

А =
 Qmaxtоб

, (5) 
60q 

 

де інтервал руху автобусів рівний:  

 
 

 

=
 об60

. (6) 
АМ 

 

Величині пасажиропотоку та інтервалу, що задовільняє умовам і вимогам перевезень 

пасажирів на маршруті, відповідає певна пасажировмісність автобуса. 

Останнім часом з'явилася робота [6]. У ній автори пропонують методику вибору 

раціональної структури парку транспортних засобів для забезпечення перевезень на маршруті 

з основним акцентом на якість обслуговування пасажирів. При цьому враховуються наступні 

показники: комфортність поїздки, швидкість та своєчасність. У запропонованому алгоритмі 

вибір оптимального варіанта проводиться тільки для одного типу рухомого складу на 

маршруті. 

Якщо узагальнити практичні рекомендації з розподілу рухомого складу між 
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маршрутами транспортної мережі, що існують на даний момент, то їх можна визначити в 

наступних основних положеннях: 

1. Чим більш рівномірний пасажиропотік по довжині маршрутів, тем меншою кількістю 

рухомого складу можна освоїти задані обсяги при кращій якості транспортного 

обслуговування. Тому розподіл рухомого складу по маршрутах у діючих транспортних 

мережах повинен ґрунтуватися на даних натурних обстежень пасажиропотоків, бути 

нерозривно пов'язаним зі складанням і коректуванням маршрутної системи, з регулюванням 

пасажиропотоків у часі шляхом рознесення часу початку та закінчення роботи підприємств та 

іншими заходами. 

2. Маршрути, особливо із забороненим або утрудненим обгоном транспорту 

(трамвайні, тролейбусні, іноді автобусні), потрібно комплектувати рухомим складом з 

однаковими динамічними характеристиками, тому що це сприяє підвищенню експлуатаційної 

швидкості та регулярності руху. 

3. Розподіл рухомого складу по маршрутах повинен бути таким, щоб розрахунковий 

маршрутний інтервал між автобусами перебував у межах tumin < tp < tumаx. Максимальний 
інтервал обмежується припустимими витратами часу пасажирів на очікування транспорту; 

мінімальний інтервал обмежується пропускною здатністю лімітуючих точок транспортної 

мережі, умовами забезпечення надійної регулярності та безпеки руху. Регулювання величини 

розрахункового інтервалу руху виконують відповідним вибором місткості рухомого складу, 

що обслуговує маршрут. Для збільшення інтервалів, коли вони з розрахунку виходять менше 

tumin, на маршрути з інтенсивним рухом потрібно направляти рухомий склад більшої місткості. 

Для зменшення інтервалів, коли вони з розрахунку перевищують tumax, на маршрути потрібно 
призначати рухомий склад невеликої місткості. 

4. Якщо всередині розрахункового годинного інтервалу спостерігаються різкі 

коливання пасажиропотоків, то їх потрібно зняти регулювальними заходами: посиленням руху 

за рахунок концентрації рухомого складу маршруту на його окремих ділянках, відправлення 

частини автобусів в укорочені рейси і т.д. Якщо це вдається, то за розрахунковий 

пасажиропотік маршруту можна приймати його середній або еквівалентний пасажиропотік, 

якщо немає – то максимальний пасажиропотік найбільш завантаженої ділянки, хоча це й 

пов'язано зі зниженням коефіцієнту наповнення. 

5. Принципи пропорційного розподілу рухомого складу по маршрутах не враховують 

ряду особливостей пасажиропотоків, що впливають на ефективність роботи: характер 

перевезень (трудові, культурно-побутові), середню довжину поїздок у різні періоди доби, 

місце маршрутів у транспортній системі міста (основні, допоміжні) і т.д. 

6. На маршрути з великою нерівномірністю пасажиропотоків за годинами дня доцільно 

призначати рухомий склад меншої місткості, а на маршрути з рівномірним пасажиропотоком 

по годинам дня – рухомий склад більшої місткості. Це сприяє підвищенню коефіцієнта 

наповнення. 

Висновки. Таким чином, незважаючи на наявність в минулому і на сьогоднішній день 

ряду досліджень у цій галузі, продовжує залишатися актуальним завдання вибору на 

регулярних маршрутах у міському сполученні автобусів, які забезпечили б поліпшення одного 

з головних показників якості надаваних послуг – зниження витрат часу на поїздки. 
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УДК 658.153 
 

К.т.н., доц. Гайша О.О. 

 

ЗАСТОСУВАННЯ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОННОГО НАВЧАННЯ 

E-LEARNING В ПІДВИЩЕНІ КВАЛІФІКАЦІЇ ПРАЦІВНИКІВ 

ПІДПРИЄМСТВ АВТОМОБІЛЬНОГО СЕРВІСУ 

 
Застосування системи електронного навчання надає можливість підприємствам 

автомобільного сервісу більш ефективно витрачати кошти на процес навчання персоналу, 

забезпечуючи при цьому високі показники конкурентоздатності 

 

Вступ. Штат, що складається з висококваліфікованих співробітників – це запорука 

плідної діяльності і стрімкого розвитку будь-якої компанії, зокрема і у галузі автотранспорту. 

Однак не завжди у великій компанії можна сформувати колектив, що складається з 

професіоналів одного рівня. У деяких випадках доцільніше найняти перспективних, 

зацікавлених працівників, і в процесі адаптації дати їм необхідну базу знань. 

До питання навчання співробітників керівництво організації підходить по-різному: 

направляє на навчання в тренінгові центри, наймає наставників для надання необхідних знань 

виділеним групам співробітників, формує навчальні центри. Однак застосування даних 

методів позначається на продуктивній потужності компанії не кращим чином: втрачаючи 

дорогоцінний час, кошти, навчаючи «не тих» співробітників, організація уповільнює темпи 

зростання і поступається в лідерстві сильнішим компаніям-конкурентам. 

Сьогодні існує ефективний метод, що надає прості, доступні і результативні 

інструменти для корпоративного навчання – e-learning , або електронне навчання. Якісне 

впровадження системи e-learning в компанію дозволяє домогтися високих результатів 

продуктивної діяльності, вирішити питання підвищення кваліфікації та освіти персоналу, а 

також затратити мінімум часу і коштів. 

Аналіз існуючих рішень. Розглянемо переваги e-learning і визначимо оптимальні 

способи впровадження системи в організацію. 

Електронний формат корпоративного навчання в компаніях сьогодні не є власним ноу- 

хау або предметом розкоші. Паралельно створенню інтернет-технологій і запуску величезної 

кількості освітніх порталів система e-learning стрімко зростає і існує в сучасному світі 

середнього і великого бізнесу. 

На відміну від традиційної форми навчання, система e-learning має низку переваг: 
– підвищення кваліфікації, надання цінних, вузькоспеціалізованих знань відбувається 

без відриву співробітників від основного робочого місця; 

– вибір підходящої системи навчання дозволяє компанії оптимізувати фінансові 

витрати на освіту персоналу; 

– е-learning охоплює величезні сфери і напрямки бізнесу (торгівля, фінанси, 

менеджмент, сервіс, зокрема автомобільний та інші); 

– електронне освіта дає можливість індивідуальних занять, самостійного вивчення 

матеріалу в необхідному обсязі; 

– в процесі навчання учасники можуть консультуватися з бізнес-тренерами в режимі 

онлайн; 

– навчальні програми містять комплекси вправ і практичних завдань із залученням 

мультимедійних рішень, що робить процес навчання цікавим, підвищує його розуміння, 

засвоєння і запам'ятовування. 

Багато українських компаній у галузі автомобільного сервісу успішно застосовують 

систему e - learning. Наприклад, великі продуктові автомобільні компанії «BOSCH», 
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«DELPHI» та «DENSO», мережеві компанії-автодилери «Автомир», «Прайд мотор», «Віді 

Автосіті» та інші. 

Сучасні компанії на будь-якому етапі діяльності стикаються з наступними проблемами: 

 розробка нестандартних виробничих процесів, що вимагають своєчасного та 

обов'язкового вивчення персоналом; 

 територіальна хаотичність філій компанії; 

 обмежений час для вивчення нового матеріалу; 

 переважна кількість співробітників, які здобули освіту за традиційною формою 

навчання; 

 мінімальний бюджет, виділений на програму навчання персоналу; 

Присутність одного або декількох факторів говорить про необхідність застосування в 

компанії e- learning . Етапи поступового впровадження системи електронного навчання в 

компанію наступні: 

1. Аналіз інструментів e- learning 

Стандартного та єдиного способу для впровадження дистанційного формату навчання 

в організацію не існує – інструменти та програми повинні бути адаптовані під потреби 

конкретної організації. 

На початковому етапі  в  компанії  потрібно  чітке  вибудовування  докладної  схеми  

e- learning , що складається з трьох основних модулів: 1. Автономна система управління 

дистанційним навчанням (LMS «Learning Management System »). 2. Навчальний матеріал 

(контент, електронні курси). 3. Авторські матеріали. 

Перед компанією стоїть завдання сформувати масштабну базу знань для доступу 

співробітників до  інструментів,  впровадження  яких  допоможе  користуватися  системою  

e- learning без обмежень. Базовими інструментами, які співробітники можуть застосовувати в 

навчанні, є: дистанційні курси; семінари; вебінари, відеоконференції; авторські програми; 

Skype, Viber, Zoom, Meet, соціальні мережі, форуми, (для обміну інформацією та спілкування) 

із застосуванням e- learning корпоративне навчання набуває нового формату. 

З окремого освітнього заходу формується ціла екосистема, в якій сконцентрований 

якісний навчальний матеріал і відкритий доступ до потужних інструментів для ефективного 

навчання співробітника і його зростання по кар'єрних сходах. На етапі відходу від очної форми 

навчання до дистанційної важливу роль відіграє можливість комунікації. Є ймовірність, що 

співробітник не зможе розібратися самостійно, залишившись один на один з електронним 

курсом. Спілкуючись з групою і обговорюючи тематичні питання, він краще зрозуміє і 

засвоїть нюанси матеріалу. 

2. Вибір LMS, відповідну завданням і цілям компанії 

Систему управління e- learning необхідно вибирати з урахуванням її можливостей і 

перспектив розвитку в компанії. Величезна кількість функцій - не головне. Важливо освоїти 

методологію, базові модулі, які будуть вирішувати проблеми навчання персоналу компанії 

вже сьогодні. Наприклад, якщо компанія планує підключити до електронного навчання цілі 

групи працівників, необхідно звертати увагу на допоміжні інструменти системи, які 

вирішують питання зручності роботи з електронними курсами, мають програми для навчання 

в оффлайн і онлайн режимах. 

При визначенні кращої системи для конкретної компанії слід розглянути LMS з 

практичної точки, оцінити можливості провайдера і зважити технічні характеристики 

програми. Важливим фактором, що спрощує роботу системи, є наявність у постачальника 

інструментів для швидкої адаптації системи в компанії, а також функцій зручного 

налаштування, легкості у використанні, доступності. 

3. Електронна освіта персоналу: етап планування 

Правильно обрана система LMS вирішує завдання навчання, систематизує навчальні 

процеси і виконує безліч функцій, призначених для таких заходів: 

 залучення до навчальних програм фахівців різних категорій; 
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 створення індивідуальних програм, які передбачають комплексне навчання в 

залежності від спеціалізації, професіоналізму, стажу співробітника і пройденого їм раніше 

навчання; 

 розвиток в організації культури якісного самонавчання; 

 планування різних навчальних заходів; 

 швидка, ефективна допомога в досягненні бізнес-цілей; 

 отримання об'ємних аналітичних даних за підсумками навчання. 

4. Електронна освіта в компанії: впровадження і просування e- learning 

На початковому етапі впровадження навчального проекту в колектив необхідно 

призначити HR-менеджера, який відповідає за роботу системи і сформувати команду, 

правильно сформувавши її робочі функції. Інформація про дистанційне навчання 

поширюється між керівниками підрозділів, філій, менеджерами – потрібна їхня підтримка в 

залученні співробітників до нового курсу, в створенні навчальних груп, а також для точного 

донесення цілей проекту. 

До настання ключового моменту запуску системи e- learning в компанії повинні бути 

сформовані всі етапи від початку розробки програми і до її впровадження:  окреслено мету  

e- learning; окреслено перспективи розвитку проекту в компанії; виділено ресурси для 

придбання всіх навчальних інструментів; визначено партнери; сформована цілісна PR- 

команда; налаштована система управління LMS (відповідає поставленим бізнес-завдань і 

цілей). 

5. Оцінка ефективності системи 

Моніторинг результатів роботи e- learning відображає правильність вибору і 

формування всіх етапів впровадження системи в культуру компанії. Успіх дистанційного 

навчання в компанії є, якщо виявлені такі зміни: 

 бюджет компанії, виділений на впровадження e- learning , оптимізований і 

виправданий; 

 з'явилися нові можливості навчання, розширилася аудиторія слухачів і бажаючих 

брати участь в проекті; 

 впровадження нових технологій призвело до збільшення швидкості засвоєння 

матеріалу; 

 підвищився професіоналізм, змінився підхід до роботи у співробітників; 

 робочі процеси стали приносити високі результати. 

Висновки. У разі, якщо підсумкові результати дистанційного навчання негативні, 

потрібно відкоригувати деякі етапи його роботи. Для цього потрібно ще развизначити цільову 

аудиторію, виявити, чи відповідає навчальна програма вимогам персоналу. 

Електронне навчання не буде ефективним, якщо воно проводиться окремо від інших 

освітніх програм, задіяних в організації. Успіх впровадження e-learning - правильний підхід до 

організації потужної навчальної системи на підприємстві. 
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РОБОТА ДВИГУНА Д-240 ПРИ ВИКОРИСТАННІ БІОПАЛИВА 

ОБРОБЛЕНОГО УЛЬТРАЗВУКОМ 

 
Встановлено, що сумішеве біопаливо на основі сафлорової і ріпакової олій має ряд 

недоліків, що перешкоджають його широкому використанню в дизельних двигунах. Показано 

вплив ультразвукової обробки на властивості біопалива і техніко-економічних показники 

двигуна Д-243 при роботі на таких паливах, при цьому сумішеве біопаливо при його обробці 

ультразвуком менш схильне до розшарування, підвищується зносостійкість деталей двигуна 

за рахунок підвищення вмісту олеїнової кислоти 

 

Вступ. Останнім часом науково-дослідні центри проводять дослідження по заміні 

мінерального дизельного палива біопаливом [1,2]. До переваг використання сумішевого 

біопалива в агропромисловому комплексі відносяться: відновлюваність, екологічність, 

економія мінерального дизельного палива, підвищення ресурсу двигуна, застосування 

біопалива без конструктивних змін [3]. Недоліками стримуючими використання біопалива в 

тракторних двигунах, є: підвищена в'язкість, розшарування на вихідні складові, зниження 

потужності двигуна (до 7%), підвищений питомої витрати палива (на 7-11%). 

Одним із шляхів поліпшення показників двигуна, що працює на біопаливі є обробка 

сумішевого біопалива ультразвуком. При цьому відбувається поліпшення його фізико- 

механічних властивостей, що сприяє підвищенню потужності і поліпшення екологічних 

показників [4]. 

Метою роботи є дослідження основних показників двигуна Д-240 (4Ч11/12,5) з 

використанням палива, обробленого ультразвуком. 

Аналіз існуючих рішень. За результатами досліджень [4,5] встановлено, що 

зменшення потужності автотракторних двигунів при переході на біопаливо та вказано їх 

конструктивні особливості. За дослідженнями [6,7] для двигуна СМД-14 при застосуванні 

100% дизельного біопалива спостерігається зменшення максимальної ефективної потужності 

двигуна на 12% та збільшення питомої витрати палива на 10-13%. У результаті проведення 

досліджень роботи двигуна Д-240 на ріпаковому метиловому ефірі видно істотні зміни витрати 

палива при переході на біодизель, збільшення годинної та питомої витрати палива[9]. Проте 

питання визначення факторів, котрі впливають на ефективність застосування біопалива і його 

сумішей, залишаються недостатньо висвітленими та потребують проведення подальших 

наукових досліджень. 

Результати дослідження. В якості досліджуваних паливних композицій 

використовувалися: мінеральне дизельне паливо (ДП), сумішеве біопаливо, що складається на 

20% ріпакової або сафлорової олії і на 80% з мінерального дизельного палива (паливо В20); 

сумішеве біопаливо, що складається на 20% з ріпакової або сафлорової олії та на 80% з 

мінерального дизельного палива, додатково обробленого ультразвуком (паливо В20 + УЗ). 

Для обробки біопалива застосовувалося розроблене ультразвуковий пристрій, який 

монтується в систему живлення двигуна трактора МТЗ-80. 

Ультразвукова обробка біопалива сприяє його активації і змінює фізико-хімічні 

властивості, при поширенні ультразвукових коливань спостерігається так званий ефект 

ультразвукової кавітації, що збільшує час розшарування сумішевого біопалива. 

У біопаливі на основі ріпакової і сафлорової олії міститься олеїнова кислота, яка сприяє 

утворенню на поверхні деталей двигуна поверхнево активних речовин (ПАР), що призводить 

до підвищення їх зносостійкості. Обробка палива ультразвуком підвищує вміст в ньому 

олеїнової кислоти з 5 до 9% [10]. 
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Поліпшення якості біопалива досягається за рахунок того, що акустичний кавітаційний 

вплив на паливо в діапазоні ультразвукових частот призводить до цілого ряду позитивних 

змін, що поліпшують його калорійність і якість згоряння. Під дією кавітації молекулярні 

ланцюжки органічних палив порушуються, утворюючи при цьому велику кількість активних 

молекул, які вступають в процес окислення значно швидше. 

При процесі кавітації відбувається розрив зв'язків самих молекул з утворенням 

радикалів, які мають набагато більшу здатність до займання, ніж замкнуті молекули. 

Полімерні ланцюжки води, що знаходяться в паливі, також руйнуються і вода 

переходить в дисперсний стан з утворенням вільних радикалів Н і ОН, які беруть участь в 

процесі горіння значно активніше, легко окислюються з'єднання з вільними радикалами 

органічного палива. Сірка і парафіни в процесі кавітаційного подрібнення утворюють 

поверхнево-активні речовини (ПАР), які, з'єднуючись з поверхнею мікрочастинок емульсії, 

перешкоджають їх подальшій коагуляції. 

Результати проведених моторних досліджень дизеля Д-240 за потужнісними і паливо- 

економічними та екологічними показниками при використанні різних видів палива в умовах 

регуляторної характеристики з частотою обертання колінчастого валу від 1400 хв
-1

 (режим 

максимального крутного моменту) до 2200 хв
-1

 (режим максимальної потужності) 

представлений на рис 1. 

 

 
Рисунок 1 – Залежність потужності і годинної витрати палива від частоти обертання 

колінчастого вала двигуна Д-240 в умовах регуляторної характеристики 
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Встановлено, що ефективна потужність при роботі на біопаливі, не обробленому 

ультразвуком, знижується на 1,5-6,5%, в порівнянні з дизельним паливом, тоді як на 

обробленому і знижується тільки на 0,5-0,8%. Годинна витрата витрата сумішевому біопаливі, 

не обробленому ультразвуком, зростає на 1,7-5,7%; при цьому при роботі на сумішевих 

біопаливах, оброблених ультразвуком годинна витрата збільшується тільки на 1-3%. 

Основною перевагою використання біопалива в двигунах є зниження шкідливих 

викидів з відпрацьованими газами. Так, викиди оксидів азоту (NOХ) зменшуються на 15-20%, 

сажі - на 30-35%, окису вуглецю (СО) на 10-15% (рис. 2). 
 
 

 
Рисунок 2 - Зміна в'язкості біопалива в залежності від температури 

 
 

 

Рисунок 3 - Зміна екологічних показників дизеля Д-240 в умовах характеристики холостого 

ходу при роботі на паливах різного складу 

 

Як зазначалося, до недоліків біопалива відноситься його підвищена в'язкість. В'язкість 

біопалива на основі ріпакової олії вище в середньому на 5%, ніж у біопалива. Тому для 

наближення в'язкості біопалива до мінерального дизельного палива необхідний його підігрів. 
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Проведені дослідження показали, що циклова подача при роботі на біопаливі при 

температурі 20-30°С збільшується на 8-8,5%, а при підігріві до 60-70°С відповідає необхідній. 

Висновок. Димність при роботі на сумішевих біопаливі з використанням ріпакової і 

сафлорової олії, обробленій ультразвуком знизилася на 12,0-18,7%. Робота двигуна на 

сумішевих біопаливах за такими показниками, як ефективна потужність, максимальний 

крутний момент, порівняно з роботою на паливі з ріпакової олії не зазнає значних відхилень. 
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УДК 629.022 
 

д.т.н., доц. Думенко К.М. 

 

АНАЛІЗ КОМПОНУВАЛЬНИХ СХЕМ ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ МАЛОЇ 

ВАНТАЖОПІДЙОМНОСТІ 
 

Розглянуті основні компонувальні схеми вантажних електромобілів малої 

вантажопідйомності категорій L7 та N1 за колісною формулою, типами кабін і тягових 

приводів, розміщенням тягових акумуляторних батарей, наведені їх переваги та недоліки. 

Запропоновані компонувальні схеми для створення перспективних електромобілів категорій 

L7 та N1 з метою освоєння їх серійного виробництва. 

 

Вступ. Вантажні електромобілі малої вантажопідйомності з кожним роком набувають 

все більшого поширення у країнах Європи, Америки та Азії. Спектр сфер їх застосування 

доволі широкий – від перевезень різних вантажів у межах населених пунктів до виконання 

різноманітних операцій з прибирання територій міських вулиць, парків, скверів, проведення 

різних ремонтно-дорожніх та інших робіт. Виробництвом комерційних електромобілі 

займається кілька десятків спеціалізованих фірм у багатьох країнах світу. 

За загальноприйнятою класифікацією вантажних автомобілів електромобілі малої 

вантажопідйомності відносяться до автомобілів категорії N1, повна допустима маса яких не 

повинна перевищувати 3500 кг. Тим не менше, на нинішній час найбільшого поширення 

набули електромобілі малої вантажопідйомності категорії L7 та електромобілі категорії N1 з 

повною масою до 2500 кг. 

Створення конструкцій та організація дрібносерійного виробництва перспективних 

конкурентоспроможних електромобілів малої вантажопідйомності являється одним із 

актуальних завдань вітчизняного автомобілебудування. 

Метою роботи є аналіз компонувальних схем та вибір, на його основі, оптимальної схеми для 

створення конструкцій електромобілів малої вантажопідйомності і подальшого освоєння їх 

серійного виробництва на підприємствах України. 

Аналіз публікацій. Сучасні електромобілі малої вантажопідйомності [1-22] 

виробництва провідних європейських, американських та інших компаній характеризуються 

застосуванням різних компонувальних схем, характерними ознаками яких являються: 

- колісні формули, які характеризують кількість мостів і тип коліс, якими вони 

обладнані, та тип приводу за розміщенням привідних мостів; 

- тип електромобілів за конструкціями кабін, який характеризує взаємне розміщення 

кабін та передніх керованих або керовано-привідних мостів; 

- принципові схеми електричних тягових приводів за кількістю складових частин і їх 

взаємним розміщенням та конструкціями привідних мостів і/або керовано-привідних мостів; 

- розміщення блоків тягових акумуляторних батарей на рамах електромобілів; 

- конструктивні особливості кабін електромобілів – конфігурації у фронтальній та 

бокових проекціях, форми дверей і їх тип за відчиненням, розміщення склоочисників і 

кількість та розміщення склоочисних щіток тощо. 

Сучасні електромобілі малої вантажопідйомності повною масою до 2500 кг створені за 

трьома компонувальними схемами за колісними формулами: 4х2.1з – з переднім керованим та 

заднім привідним мостами; 4х2.1п – з переднім керовано-привідним та заднім тримальним 

мостами та 4х4.1 – з переднім керовано-привідним та заднім привідним мостами, обладнаними 

одинарними колесами. 

Аналіз конструкцій сучасних електромобілів малої вантажопідйомності показав, що 

біля 90 % розглянутих конструкцій електромобілів спроектовані за компонувальною схемою 

з колісною формулою 4х2.1з, тобто із заднім привідним мостом. За цією схемою спроектовані 
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і виготовляються електромобілі модельних рядів "Alke ATX", "Alke ХT", "Mega e-worker", 

"Goupil G3", "Goupil G4", "Goupil G5", "Brandt Citelec", "Brandt Cenntro", "Brandt Metro", 

"Tropos Able", Tropos Able XR", "Canadian Might-E truck", "Esagono Gastone pick-up", "Colibus", 

"Ligier L1", "Ligier L3", "Ligier Pulse 4 L3", "Viridian WR100", "Viridian WR200", "GEM eL", 

"GEM eL XD", "GEM Em 1400", "Melex 381", "Melex 385", "Melex 391", "Melex 392", "Melex 

395", "Addax MT10", "Addax MT15", "Garia Park SC/ ЕС", "Garia City SC/ ЕС", "Columbia 

Utilitruck", "Columbia Utilitruck shot", "Columbia Utilitruck long", "Comarth Cross", "Comarth 

CR", "Comarth T-track", "Italcar NEV", "Italcar Attiva 2LX.1", "Taylor-Dunn Bigfoot 3000", 

"Taylor-Dunn ET 3000", "MEV Bubble Buddy", "MEV Industrial Buddy", "E-Ride EXV2", "Club 

Car Carryal 710 LSV", "Star EV AK-Series", "Star EV U-Series", "Elgo EL Як". 

На основі застосування компонувальних схем з колісною формулою 4х2.1п (з переднім 

керовано-привідним мостом) спроектовано електромобілі лише одного модельного ряду – 

"Aixam e-truck" [1], а з колісною формулою 4х4.1 (повнопривідна схема) – деякі модифікації 

електромобілів модельних рядів "Alke ATX" і "Alke ХT" [2] , "Evum TUM" і "Evuv aCar" [19]. 

Отже, основною компонувальною схемою електромобілів малої вантажопідйомності з 

повною масою до 2500 кг являється схема з колісною формулою 4х2.1з. Вона однозначно 

пропонується для створення типорозмірного ряду базових шасі перспективних електромобілів 

категорії N1. 

Результати дослідження. Хоча переважаюча більшість сучасних електромобілів малої 

вантажопідйомності створена за однаковою колісною формулою 4х2.1, проте їх 

експлуатаційні характеристики суттєво різняться за конструктивними параметрами та 

зручністю користування. Експлуатаційні характеристики таких електромобілів у значній мірі 

залежать від інших компонувальних рішень, пов’язаних з наведеними вище характерними 

ознаками, у першу чергу від компонувальних схем кабін. 

За взаємним розміщенням кабін електромобілів та передніх керованих або керовано- 

привідних мостів можна виділити два типи компонувальних схем: 

- схема "CbA" (cabin behind a axle) – кабіна розміщена передньою частиною за 
переднім мостом (рис. 1); такі кабіни відносяться до капотного типу; 

- схема "CоA" (cabin over a axle) – кабіна задньою частиною розміщена над арками 
коліс переднього моста (рис. 2); це кабіни безкапотного типу. 
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Рисунок 1 – Електромобілі, створені за компонувальною схемою "CbA": 

а) – модельного ряду "Aixam e-truck"; б) – модельного ряду "Alke ATX" 

 

Аналіз конструкцій електромобілів малої вантажопідйомності показує, що за кожною з 

компонувальних схем кабін за розміщенням відносно передніх мостів ("CbA" та "CоA") 

спроектовано біля 50 % модельних рядів електромобілів. Таким чином, можна стверджувати, 

що жодна із розглянутих компонувальних схем вантажних електромобілів не має явних 

переваг. 

Отже, вибір тієї чи іншої компонувальної схеми кабіни за розміщенням відносно 

переднього моста залежить від функціонального призначення електромобілів. 



21  

  
а б 

 

Рисунок 2 – Електромобілі, створені за компонувальною схемою "CоA": 

а) – модельного ряду "Goupil G5"; б) – модельного ряду "Colibus" 

 

Тому для створення перспективних електромобілів необхідне розроблення їх ескізних 

проектів за обома схемами або за іншою можливою схемою. У будь-якому випадку вибір 

компонувальної схеми за взаємним розміщенням кабіни і переднього моста повинен 

базуватися на комплексній оцінці переваг та недоліків кількох ескізних проектів 

електромобіля малої вантажопідйомності стосовно максимального забезпечення специфічних 

вимог до його конструкції за основним функціональним призначенням. 

Компонувальні схеми електричних тягових приводів за розміщення та кількістю 

складових частин сучасних вантажних електромобілів повною масою до 2500 кг можна 

об’єднати у три типи: 

- тип "kD" (classic drive) – класичний привід на основі застосування окремого тягового 

електричного двигуна та механічного привідного моста балкового типу (рис. 3а); 

- тип "iD" (integral drive) – інтегральний привід на основі застосування привідного 

моста інтегрально-балкового типу, у якому тяговий електричний двигун зблокований з 

редуктором головної передачі і являється частиною привідного моста (рис. 3б); 

- тип "imD" (integral modular drive) – модульний привід на основі застосування 

привідних модулів у складі зблокованих тягового електричного двигуна (або двох двигунів) і 

редуктора головної передачі (рис. 3в). 
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Рисунок 3 – Компонувальні схеми електричних тягових приводів електромобілів: 

а) – "kD" (класичний привід); б) – "iD" (інтегральний привід); в) – "imD" (модульний привід) 

 

Аналіз конструкцій електричних тягових приводів існуючих електромобілів малої 

вантажопідйомності, показує, що: 

- за компонувальною схемою "iD" спроектовано понад 80 % модельних рядів 

електромобілів; 

- електричні тягові приводи типів "kD" та "imD" застосовані у конструкціях 

електромобілів лише кількох модельних рядів. 

Привідні мости електричних тягових приводів типу "iD" з інтегрально-балковими 

привідними мостами підвішені до рам шасі електромобілів підвісками залежного типу, у 

конструкціях яких у якості пружних елементів застосовуються гвинтові циліндричні пружини 

або малолистові ресори. Компонувальні схеми електричних тягових приводів на основі 
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привідних мостів з незалежними підвісками одинарних привідних коліс застосовуються, 

здебільшого, для підвішування керованих мостів та керовано-привідних і привідних мостів 

повнопривідних електромобілів. Дуже рідко застосовуються привідні мости типу "Де-Діон". 

Для створення вітчизняних перспективних електромобілів малої вантажопідйомності 

пропонується електричний тяговий привід типу "iD" на основі застосування привідних мостів 

інтегрально-балкового типу (рис. 4) з ресорною підвіскою одинарних коліс, оскільки являється 

конструктивно простішим. 
 

 

Рисунок 4 – Привідні мости інтегрально-балкового типу електромобілів 

малої вантажопідйомності 

 

Застосування привідних мостів типу "Де-Діон" потребує оцінки доцільності їх 

застосування з умови невеликих максимальних швидкостей руху електромобілів (40-60 

км/год.) та відносно малих мас мостів інтегрально-балкового типу. 

У конструкціях сучасних вантажних електромобілів повною масою до 2500 кг 

застосовано п’ять основних компонувальних схем за розміщенням блоків тягових 

акумуляторних батарей (АКБ): 

- схема "bsF" (battery on the sides of the frame) – блоки тягових АКБ розміщені з обох 

боків   рами   шасі   у   зоні   між   кабіною   водія   та   арками    коліс    заднього    моста 

(рис. 5а); 

- схеми "biF" (battery inside the frame) – блоки тягових АКБ розміщені у центральній 

частині рами шасі між лонжеронами у зоні за кабіною водія перед – "biFf" (рис. 5б) або перед 

і за заднім мостом – "biFfb" (рис. 5в); 

- схема "bsoF" (battery on the sides and over of the frame) – блоки тягових АКБ розміщені 

з обох боків рами та між лонжеронами рами шасі у зоні між кабіною та арками коліс заднього 

моста (рис. 5г); 

- схема "bsiF" (battery on the sides and inside of the frame) – блоки тягових АКБ 

розміщені з обох боків рами шасі та над її обома лонжеронами у зоні між кабіною водія та 

арками коліс заднього моста (рис. 5д). 

Вибір компонувальної схеми для створення перспективних електромобілів малої 

вантажопідйомності за розміщенням блоків тягових АКБ повинен базуватися на наступних 

умовах: 

- на забезпеченні величини заданого (прийнятого) автономного добового пробігу 

електромобілів; 

- на аналізі розподілу споряджених та максимальних мас на передній керований і 

особливо передній керовано-привідний мости та задній привідний або тримальний мости; 

- на економічній доцільності застосування блоків тягових АКБ необхідної потужності 

того чи іншого типу з огляду на тривалість служби, масу та вартість. 

Проектування перспективних електромобілів малої вантажопідйомності можливе за 

будь-якими комбінаціями із проаналізованих вище компонувальних схем. А їх 

конкурентоспроможність повинна забезпечуватись вибором оптимальних конструктивних 

параметрів – маси у спорядженому стані, вантажопідйомності, ергономічності робочого місця 

водія, маневреності, прохідності тощо з урахуванням: 
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Рисунок 5 – Компонувальні схеми електромобілів за розміщенням блоків тягових АКБ: 

а – "bsF" ; б і в – "bіF"; г – "bsoF"; д – "bsiF" 

 

- технологічності конструкцій рам, кабін, кузовів та робочих механізмів різного 

функціонального призначення; 

- застосування сучасних матеріалів та технологічних процесів виробництва деталей 

електромобілів, їх кузовів та робочих механізмів тощо; 

- оцінки собівартості дрібносерійного виробництва типорозмірного ряду базових 

шасі електромобілів з кабіною водія, кузовів та робочих механізмів різного функціонального 

призначення тощо; 

- оцінки обсягів реальних потреб у електромобілях та прогнозування вартості їх 

реалізації на внутрішньому ринку та ринках інших країн. 

Найбільш складним завданням на стадії ескізного проектування перспективних 

електромобілів малої вантажопідйомності являється вибір компонувальної схеми кабіни з 

огляду забезпечення їх багатофункціонального використання. Кабіни електромобілів малої 

вантажопідйомності являються найбільш складними та трудомісткими у дрібносерійному 

виробництві і відрізняються: 

- конструкціями каркасів та панелей їх зовнішнього облицювання; 

- конструкціями та формами панелей внутрішньої оббивки; 

- конфігураціями у фронтальній та бокових проекціях; 

- конфігураціями, формами та розмірними параметрами дверей; 

- конструкціями дверей та способами їх відкривання-закривання тощо. 

Загалом, серед кабін електромобілів малої вантажопідйомності капотного типу ("CbA") 

за розміщенням відносно переднього керованого або керовано-привідного моста можна 

виділити три компонувальної схеми, кабіни яких різняться величиною капота: 

- чвертькапотні – "qС" (quadruple type cabin); 

- півкапотні – "sС" (semicircular type cabin) 

- повнокапотні – "hС" (hood type cabin). 

Кожній з цих компонувальних схем кабін присутні відповідні переваги та недоліки. З 

умови забезпечення безпечності водія оптимальними являються кабіни повнокапотного типу 

("hС"). Ці кабіни забезпечують і кращі умови входу-виходу водія та члена обслуговувального 

персоналу, що являється дуже важливою характеристикою міських розвізних електромобілів. 

Зате кабіни чвертькапотного типу ("qС") при однаковій габаритній довжині електромобілів 

забезпечують кращу маневреність завдяки меншій колісній базі і більшу довжину їх кузовів. 
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З метою вибору оптимальних параметрів кабін перспективних електромобілів малої 

вантажопідйомності капотного типу ("CbA") у табл. 1 наведені основні зовнішні розмірні 

параметри кабін типів "qС", "sС" та "hС" (рис. 6). 
 

 

Рисунок 6 – Схема розмірних параметрів кабін типів "qС", "sС" та "hС" електромобілів 

категорій L7 і N1 

 

Таблиця 1 – Розмірні параметри кабін типів "qС", "sС" та "hС" вантажних електромобілів 

категорій L7 і N1 

 

Найменування параметра 

Модель електромобіля 

Aixam 

e-truck 

Alke 

ATX-ІІ 

Alke 

ATX-ІІІ 
Ligier L 

Garia 

Park/ City 

Comart 

CR 

GEM 
eL 

Компонувальна схема кабіни "sС" "hС" "sС" "hС" 

Довжина кабіни, Lк, м 1,665 1,69 1,7 1,95 1,925 2,015 1,935 

Розмірні параметри дверей, м:  

- ширина, Lд 0,98 0,905 0,93 1,0 0,87 1,1 1,285 

- висота, Hд 1,34 1,38 1,42 1,4 1,42 1,37 1,32 

- ширина підніжки, Lп 0,695 0,495 0,520 0,705 0,635 0,43 0,515 

- ширина верхньої частини, Lв 0,25 0,645 0,485 0,6 0,575 0,505 

Довжина модуля кабіни, Lб, м 1,055 0,905 0,93 1,12 1,36 1,215 1,34 

Звис передній, Lз, мм 0,425 0,44 0,46 0,44 0,385 0,39 0,3 

Інші горизонтальні розміри, м:  

- b1 0,185 0,265 0,23 0,39 0,41 0,295 

- b2 0,61 0,705 0,69 0,83 0,625 0,8 0,595 

- b3 0,8 0,88 0,895 0,83 0,795 0,965 0,735 

Висота кабіни, Hк, м 1,75 0,85 1,89 1,81 1,87 1,74 1,795 

Інші вертикальні розміри, м  

- hк 0,225 0,25 0,175 0,25 0,165 0,29 

- hп 0,325 0,32 0,305 0,32 0,24 0,405 

- h1 0,65 0,695 0,455 0,635 0,685 0,785 

- hс 1,165 1,14 1,18 1,02 0,95 1,06 

 

Аналіз зовнішніх розмірних параметрів кабін сучасних електромобілів малої 

вантажопідйомності категорій L7 і N1 капотного типу (CbA) показує, що габаритна довжина 

(Lк) кабін півкапотного типу ("sС") рівна 1,665-1,935 м (різниця – 0,245 м), а довжина кабін 

повнокапотного типу ("hС") складає 1,935-2,015 м (різниця – 0,08 м). Розмірних параметрів 

кабін чвертькапотного типу знайти не вдалося. 
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Габаритна довжина кабін перспективних проектованих електромобілів доцільна у 

межах 1,7  0,035 м для кабіни типу "sС" та у межах 2,0  0,035 м для кабін типу "hС". 

Кабіни сучасних електромобілів малої вантажопідйомності безкапотного типу ("CoA") 

за розміщенням відносно переднього керованого або керовано-привідного моста створені, 

переважно, за однією компонувальною схемою ("cW") (wagon type cabin), яка характерна 

розміщенням задньої стінки кабін за вертикальною віссю коліс переднього моста. 

Основні зовнішні розмірні параметри кабін вагонного типу ("cW") сучасних 

електромобілів малої вантажопідйомності (рис. 7) наведені у табл. 2. 
 

 

Рисунок 7 – Схема розмірних параметрів кабін типу "cW" електромобілів категорій L7 і N1 

Таблиця 2 – Розмірні параметри кабін типу "cW" електромобілів малої вантажопідйомності 

 
Найменування параметра 

Модель електромобіля 

Mega 

e-worker 

Goupil 

G3 

Goupil 

G4 

Goupil 

G5 

Esagono 

Gastone 

pick-up 

Cenntro 

Kombi ev 

Addax 

MT 

Компонувальна схема кабіни "cW" 

Довжина кабіни, Lк, м 1,515 1,575 1,47 1,405 1,505 1,5 

Розмірні параметри дверей, м:  

- ширина, Lд 1,03 0,98 1,035 0,98 1,005 0,895 0,915 

- висота, Hд 1,44 1,435 1,45 1,445 1,405 1,285 1,615 

- ширина підніжки, Lп 0,385 0,405 0,38 0,385 0,29 0,38 

- ширина верхньої частини, Lв 0,335 0,425 0,375 0,465 0,635 0,63 0,535 

Довжина модуля кабіни, Lб, м 1,43 1,385 1,43 1,395 1,405 1,505 1,46 

Звис передній, Lз, м 1,165 1,165 1,085 0,99 0,985 0,98 1,075 

Інші горизонтальні розміри, м:  

- b1 0,305 0,375 0,305 0,21 0,22 0,28 

- b2 0,69 0,78 0,685 0,59 0,615 0,57 0,66 

- b3 - - - - - - 0,78 

Висота кабіни, Hк, м 1,895 1,885 1,89 1,84 1,78 2,07 

Інші вертикальні розміри, м  

- hк 0,275 0,29 0,275 0,24 0,21 0,34 

- hп 0,385 0,380 0,385 0,32 0,4 

- h1 0,715 0,625 0,665 0,875 

- hс 1,125 1,005 1,075 0,88 1,15 1,01 
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Габаритна довжина кабін типу "cW" перспективних електромобілів малої 

вантажопідйомності доцільна у межах 1,5  0,035 м. 

Ширина кабін сучасних електромобілів категорій L7 і N1 повною масою до 2500 кг 

знаходиться у доволі широкому діапазоні – 1,1-1,562 м (різниця складає 0,462 м) при тому, що 

усі кабіни однорядного планування і розраховані на водія та одного члена обслуговуючого 

персоналу. Більшість кабін вантажних електромобілів малої вантажопідйомності (понад 57 %) 

мають ширину у межах 1,3-1,5 м. 

Габаритна висота вантажних електромобілів повною масою до 2500 кг по кабінах, 

створених за компонувальною схемою "CbA" (кабіна за керованим мостом) становить 1,753- 

2,1 м, а створених за компонувальною схемою "CоA" (кабіна над керованим мостом) – 1,78- 

2,05 м. 

Аналіз основних розмірних параметрів сучасних вантажних електромобілів з повною 

масою до 2500 кг показує, що габаритна довжина їх базових шасі знаходиться у діапазоні 2,6- 

5,13 м, а колісні бази у межах: 

- 1,3-2,3 м – у електромобілів з компонувальною схемою "CbA" (кабіна водія над 

переднім мостом); 

- 1,759-3,58 м – у електромобілів з компонувальною схемою "СоА" (кабіна за переднім 

мостом). 

Висновки. Основною компонувальною схемою розглянутих електромобілів малої 

вантажопідйомності з повною масою до 2500 кг являється схема з колісною формулою 4х2.1з, 

тобто із заднім привідним мостом, обладнаним одинарними колесами. Ця схема являється 

найпростішою за конструкцією тягового електричного приводу з привідними мостами будь- 

якого типу. 

Жодна з компонувальних схем електромобілів за розміщенням кабін не має явних і, тим 

паче, однозначних переваг. Кабіни електромобілів схеми "CbA" типів "qС" (чвертькапоті), 

"sС" (півкапотні) та "hС" (капотні) у зв’язку з наявністю капотів, хоча й різної довжини, 

забезпечують більшу пасивну безпеку водія та члена обслуговуючого персоналу. Такі кабіни 

мають нижчий рівень підлоги у кабінах відносно опорної поверхні і зручніші для посадки- 

висадки водія та члена обслуговувального персоналу, що особливо важливе для міських 

розвізних електромобілів. Проте, електромобілям схеми "CbA", особливо з кабіною типу "hС", 

властиві дещо гірша маневреність завдяки більшій колісній базі за умови забезпечення 

необхідної (однакової) довжини кузовів або, відповідно, менша довжина кузовів різних 

функціональних призначень при однакових габаритних довжинах з електромобілями 

компонувальної схеми "CоA" з кабінами вагонного типу ("cW"). 

Основною компонувальною схемою електричних тягових приводів вантажних 

електромобілів повною масою до 2500 кг за розміщенням та кількістю їх складових частин 

являється схема "iD" – інтегральний привід на основі застосування привідного моста 

інтегрально-балкового типу. Ця схема забезпечує, завдяки компактності, зручне розміщення 

блоків тягових АКБ між лонжеронами рами шасі, більшу технологічність і мешу 

трудомісткість операцій зі складання електромобілів. 

Розміщення тягових АКБ пов’язане з двома вимогами – необхідною (заданою) ємністю 

тягових АКБ та допустимими навантагами на передній та задній мости, тобто з оптимізацією 

розподілу навантаг на мости електромобілів при спорядженій та максимальній масах. Схема 

розміщення тягових АКБ повинна вибиратися, у першу чергу, з умов забезпечення цих вимог. 

Для створення перспективних електромобілів з повною масою до 2500 кг 

пропонуються компонувальні схеми з колісною формулою 4х2.1, "CbA" з кабіною "sС" 

(півкапотного типу) для базових шасі універсального призначення та "CоA" з кабіною "cW" 

(вагонного типу) для міських розвізних та комунальних електромобілів з тяговим електричним 

приводом типу "iD" на основі застосування привідних мостів інтегрально-балкового типу з 

залежною підвіскою одинарних коліс. 
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УДК 629.022 
 

к.т.н. Каіров В.О.   

 

ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ МАС ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ МАЛОЇ 

ВАНТАЖОПІДЙОМНОСТІ НА СТАДІЇ ЕСКІЗНОГО ПРОЕКТУВАННЯ 
 

Запропонована методика визначення параметрів мас електромобілів малої 

вантажопідйомності категорій L7 та N1 на стадії розроблення ескізних проектів. Наведені 

емпіричні формули для розрахунків спорядженої та максимальної мас електромобілів на 

основі аналізу параметрів мас існуючих електромобілів та їх складових частин. 

 

Вступ. На нинішній час у багатьох країнах Європи, Америки та Азії широко 

застосовуються вантажні електромобілі малої вантажопідйомності категорій L7 та N1. До 

категорії L7 належать чотириколісні вантажні електромобілі, споряджена маса яких не 

перевищує 550 кг без урахування маси тягових акумуляторних батарей (АКБ), а потужність 

електродвигуна не перевищує 15,0 кВт. До категорії N1 відносяться електромобілі, 

максимальна маса яких не перевищує 3500 кг. Особливого поширення набули вантажні 

електромобілі, максимальна маса яких не перевищує 2500 кг. Сфера їх застосування доволі 

широка – від перевезень продуктів харчування та інших вантажів у межах населених пунктів 

до виконання різноманітних операцій з прибирання територій міських вулиць, парків, скверів, 

проведення різних ремонтно-дорожніх та інших робіт тощо. Такі електромобілі виготовляють 

спеціалізовані фірми у багатьох країнах світу. А на протязі кількох останніх років деякими з 

них створені електромобілі на замовлення операторів почтового зв’язку. 

В нашій державі вантажні електромобілі малої вантажопідйомності наразі не 

виготовляються. Проте, їх створення та організація бодай дрібносерійного виробництва 

являється актуальним завданням вітчизняного автомобілебудування. 

Метою роботи є розроблення методики визначення параметрів мас перспективних 

електромобілів малої вантажопідйомності категорій L7 та N1 на етапі розроблення ескізних 

пропозицій за різними компонувальними схемами та на стадії їх ескізного проектування. 

Основна частина. До основних параметрів мас електромобілів малої 

вантажопідйомності відносяться: 

- споряджена маса (маса спорядженого електромобіля) – маса колісного 

транспортного засобу (КТЗ) без водія, пасажирів, обслуговувального персоналу та вантажу, з 

врахуванням маси тягових АКБ, експлуатаційних рідин і, в разі наявності, запасного колеса та 

інструментів; 

- порожня маса – маса спорядженого КТЗ з масою водія електромобіля (75 кг) та 

масою кожного члена обслуговувального персоналу (75 кг); 

- максимальна маса – технічно допустима максимальна маса, рівна масі спорядженого 

КТЗ та вантажу. 

Максимальна маса електромобілів малої вантажопідйомності загалом складається зі 

спорядженої маси, маси водія і члена (членів) обслуговувального персоналу та маси вантажу, 

тобто: 
 

M max  Mсп  1  nоп  mоп  Mв , (1) 

 

де Mсп – споряджена маса електромобіля, кг; nоп – кількість членів обслуговувального 

персоналу, чол.; mоп – маса водія або члена обслуговувального персоналу, кг; mоп = 75 кг; 

Mв – маса вантажу, кг. 

Електромобілі малої вантажопідйомності в загальному випадку складаються з трьох 
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L 

M 

к к 

B 

а 

ш 

а 

складових частин – базового шасі з кабіною, кузова відповідного функціонального 

призначення та робочого механізму. Отже, споряджена маса електромобілів визначається за 

виразом 
 

Mсп  Mcш  Mкуз  M рм , (2) 

 

де Mсш – споряджена маса шасі електромобіля з кабіною (без кузова та робочого 

механізму), кг; Mкуз – маса кузова відповідного функціонального призначення, кг; 

M рм – маса робочого механізму відповідного функціонального призначення, кг. 

У свою чергу, формулу для визначення спорядженої маси базових шасі електромобілів 

можна записати у наступному вигляді: 

 

Mсш  Mш  Mакб , 

 
 

(3) 

 

де Mш – маса шасі електромобіля з кабіною без маси блоків тягових АКБ, кг; 

Mакб – маса блоків тягових АКБ, кг. 

Споряджена маса базового шасі перспективних електромобілів малої 

вантажопідйомності може бути визначена після розроблення відповідної ескізної 

документації. Але на початковому етапі їх ескізного проектування – на етапі розроблення 

ескізних пропозицій за різними компонувальними схемами – це дуже трудомісткий і 

фінансово затратний процес. Тому, для проведення розрахунків мас споряджених базових 

шасі електромобілів пропонуються емпіричні формули, отримані у результаті статистичного 

аналізу параметрів споряджених мас таких транспортних засобів. 

За можливості підбору близького за конструкцією електромобіля-аналога і наявності 

його необхідних технічних параметрів для визначення маси базового шасі проектованого 

перспективного електромобіля без встановлених блоків тягових АКБ пропонується наступний 

вираз 

 M 
а
 L

а
   L    

M  k  M 
а
 ш ш ш 

,
 

 

 

(4) 
ш b  ш а 

 
ш

 

де ш – споряджена маса шасі електромобіля-аналога з кабіною без маси блоків 

тягових АКБ, кг; 
а
 – габаритна довжина шасі електромобіля-аналога, м; Lш – габаритна 

довжина шасі проектованого електромобіля, м; kb – коефіцієнт, який враховує різні габаритні 

ширини кабін проектованого електромобіля та електромобіля-аналога по їх кузовах, м; 

 
kb  1

0,1 B
а
  B  

а 
, 

к 

 
 

(5) 

 

де к – габаритна ширина кабіни електромобіля-аналога по кузову, м; Bк – габаритна 

ширина кабіни проектованого електромобіля, м. 

Результати розрахунків мас шасі без блоків тягових АКБ близьких за конструкцією 

електромобілів моделей "Goupil G4" [1] і "Goupil G5" [2] з кабінами вагонного типу і тяговими 

електродвигунами потужністю 10,0 кВт і 10,7 кВт наведені у табл. 1. 

L 

B 
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ш 

ш ш 

Таблиця 1 – Аналіз розрахункових мас шасі вантажних електромобілів моделей "Goupil G4" 

та "Goupil G5" без блоків тягових АКБ 

Найменування параметра 
Модель електромобіля 

"Goupil G4" "Goupil G5" 

Габаритна довжина шасі, Lш , м 3,582 3,8 

Габаритна ширина кабіни по кузову, Bк , м 1,2 1,4 

Коефіцієнт kb 0,986 1,017 

Маса шасі без тягових АКБ, Mш , кг:   

- за даними фірми-виробника 582 625 

- розрахована за виразами 4 і 5 584 624 

Похибка розрахунків, кг (%) 2 (0,3) 1 (0,2) 

 

Похибка розрахунків за виразами (4) і (5) мас шасі вантажних електромобілів з 

максимальною масою до 2500 кг, навіть не дуже близьких за конструкціями, обладнаних 

кабінами різних типів, моделей "Mega e-worker" [3], "GEM eL xD" [4] та "Alke ATX340E" [5] 

складає 5,0-8,5 % (табл. 2), за умови, що їх довжина не більша ніж на 5-6 % довжини шасі- 

аналога. 

 

Таблиця 2 – Аналіз розрахункових мас шасі вантажних електромобілів малої 

вантажопідйомності, різних за конструкціями 

 

Найменування параметра 

Модель електромобіля 

"Goupil 

G4" 

"Mega 

e-worker" 

"GEM 
eL xD" 

"Alke 

ATX340E" 

Компонувальна схема кабіни вагонна капотна 

Габаритна довжина шасі, Lø , м 3,582 3,665 3,785 3,22 

Габаритна ширина кабіни по кузову, Bê , м 1,2 1,2 1,41 1,215 

Коефіцієнт kb 1,0 1,0 1,017 1,001 

Маса шасі без тягових АКБ, Mø , кг:     

- за даними фірми-виробника 582 590 575 655 

- розрахована за виразами 4 і 5 582 595 625 491 

Похибка розрахунків, кг (%) - 5 (0,8) 50 (8,5) 164 (25,0) 

 

Отже, пропонований вираз (4) для визначення маси базового шасі проектованого 

електромобіля малої вантажопідйомності без тягових АКБ доцільно застосовувати за умови 

Lш  L
а
  0, 25  м. 

Якщо габаритна довжина проектованого шасі електромобіля значно більша або менша 

довжини шасі електромобіля-аналога, тобто за умов Lш або Lш , для визначення 

його маси без тягових АКБ пропонується наступна формула: 

Mсш  kb  M 
а
  ml L

а
  Lш , 

 
(6) 

 

 

кг/м. 

де ml  – питома маса рами шасі електромобіля-аналога у зоні збільшення колісної бази, 

Питомі  маси  рам  різних  типів за конструкцією  у зоні збільшення  (або  зменшення) 

колісних баз, розраховані за технічними параметрами електромобілів-аналогів моделей "Mega 

e-worker" [3], "Goupil G3" [6], "Cenntro Kombi ev" [7], "Star EV АК48-2" [8] та "Alke XT320" 
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[9] , наведені у табл. 3. 

Маса блоків тягових АКБ залежить від типу, номінальної ємності та робочої напруги 

тягового електродвигуна або номінальної енергії (потужності), а також від конструктивних 

параметрів, тобто від фірми-виробника. 

Маса блоків тягових АКБ різних типів за принципом генерування електроенергії та 

конструктивними особливостями визначається на основі технічних параметрів окремих АКБ, 

наданих фірмами-виробниками, за виразами 
 

10
3
Wакб 

 

Mакб   mi  
C U 

, 
(7) 

i i 
 

або  
Mакб  mi  

Cакб U р 
,
 

Ci U i 

 
 

(8) 

 

де mi – маса однієї тягової АКБ, кг; Wакб – розрахункова (задана або вибрана) 

потужність блоків тягових АКБ, кВт∙год.; Ci – ємність однієї тягової АКБ, А∙год.; 

U i – напруга однієї тягової АКБ, В; Cакб – ємність блоків тягових А∙год.; U i – напруга блоків 

тягових АКБ, В. 

У конструкціях електромобілів малої вантажопідйомності, повна маса яких рівна 1500- 

2500 кг, зазвичай застосовуються блоки тягових АКБ, сумарна номінальна ємність яких 

складає 180-320 А∙год., а сумарна номінальна потужність – 8,0-20,0 кВт∙год. при напрузі 48,0- 

72,0 В. 

Розрахункові маси блоків тягових АКБ різних типів однакової потужності з напругою 

48,0 В одного і того ж виробника – англійської фірми "EverExceed Corporation" [10], наведені 

у табл. 4. 

Розрахункові маси блоків тягових АКБ з напругою 48,0 В однакової потужності, рівної 

11,5 кВт∙год., однакового типу – VRLA AGM, але різних фірм-виробників – американської 

"Trojan battery company" [11], голландської "Victron Energy BV" [12], тайванської "B.B. Battery 

Co. Ltd" [13], італійсько-китайської "Shenzhen Firstpoweг Teсh, Co, Ltd" (АКБ торгівельної 

марки "Ventura") [14], наведені у табл. 5. 

 

Таблиця 4 – Розрахункові маси тягових АКБ різних типів фірми "EverExceed Corporation" 

Найменування параметра 
Модель і тип тягових АКБ 

2TV060300 ST-12100 FGL12-100 EV48100-T SPL80 

Тип АКБ VRLA OPzV VRLA AGM VRLA Gel LiFePO4 Ni-Cd 

Напруга, В 2,0 12,0 48,0 2,0 

Ємність C10, А∙год. 315 100 

Маса АКБ, кг 29,0 31,5 34,4 48,0 5,8 

Потужність блоку АКБ, кВт∙год. 15,1 14,4 

Маса блоку тягових АКБ, кг 696 378 414 144 475 

 

Варто зауважити, що вибір типів тягових АКБ для живлення електричних тягових 

приводів електромобілів малої вантажопідйомності повинен базуватися не лише на 

параметрах їх мас [15]. 

https://best-energy.com.ua/product/batterys/bbbattery
https://best-energy.com.ua/product/batterys/ventura
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Таблиця 5 – Розрахункові маси тягових АКБ однакового типу різних фірм-виробників 

 

Найменування параметра 

Модель і тип тягових АКБ 

Trojan Т125 
Victron Energy 

BAT406225080 

Ventura 

GPL 12-120 

B.B. Battery 

BP35-12 
Тип АКБ VRLA AGM 

Напруга, В 6,0 12,0 

Ємність C10, А∙год. 240 120 30 

Маса АКБ, кг 30,0 31,0 36,5 11,45 

Потужність блоку АКБ, кВт∙год. 11,5 

Маса блоку тягових АКБ, кг 240 248 292 366 

 

Аналіз розрахованих мас блоків тягових АКБ типу VRLA AGM однакової потужності 

різних фірм-виробників, наведених у табл. 5, показує, що маси блоків тягових АКБ з напругою 

48,0 В сумарною ємністю 240 А∙год. і сумарною потужністю 11,5 кВт∙год. відрізняються на 

20-35 %. 

Маса кузовів електромобілів малої вантажопідйомності залежить від функціонального 

призначення, конструкції, розмірних параметрів, конструкційних матеріалів та допустимої 

маси вантажу. Основними типами кузовів за функціональним призначенням, якими 

обладнуються електромобілі практично усіх виробників, являються бортовий кузов з трьома 

відкидними бортами, самоскидний кузов з розвантаженням через один задній або через три 

борти – задній і бокові, кузови-фургони, ізотермічні та рефрижераторні кузови-фургони, 

кузови-бункери для збирання сміття та кузови-цистерни. 

Базовими кузовами більшості вантажних електромобілів категорій L7 та N1 являються 

бортові кузови та кузови-фургони. Для визначення маси бортових кузовів та кузовів-фургонів 

пропонується наступна формула 
 

Mк  mк lк  bк  hк , 

де mк – питома маса кузова, кг/м
3
; lк – довжина проектованого кузова, м; bк 

(9) 

 
– ширина 

проектованого кузова, м; hк – висота борта кузова або висота кузова-фургона, м. 

Питомі маси бортових кузовів, вирахувані за даними, наведеними у табл. 6, складають: 

mк =(215-230) кг/м
3
 – для кузовів, виготовлених повністю зі сталевих профілів; 

mк =(90-95)  кг/м
3
  –  для  кузовів,  виготовлених,  в  основному,  з  алюмінієвих  профілів та 

mк =(145-160) кг/м
3
 – для кузовів, виготовлених зі сталевих та алюмінієвих профілів. 

Таблиця 6 – Технічні параметри бортових кузовів електромобілів категорій L7 та N1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Питому масу бортових самоскидних кузовів з тристороннім розвантаженням, 

виготовлених зі сталевих профілів, рекомендується приймати рівною mк =(285-290) кг/м
3
. 

Найменування параметра 
Модель електромобіля 

"Alke ATX" "Alke ХТ" "Mega e-worker" 

Розмірні параметри, м:  

- довжина 1,3 1,8 2,0 2,2 2,7 1,95 2,45 1,95 2,45 

- ширина 1,23 1,43 1,32 1,32 

- висота борта 0,3 0,35 0,305 0,305 

Матеріал Ст Ал Ст + Ал 

Маса бортового кузова, кг 105 130 160 255 290 73 88 124 145 

Позначення: Ст – сталеві профілі; Ал – профілі з алюмінієвих сплавів 

 

https://best-energy.com.ua/product/batterys/victron-energy
https://best-energy.com.ua/product/batterys/ventura
https://best-energy.com.ua/product/batterys/bbbattery
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Питома маса звичайних кузовів-фургонів приймається рівною mк =(45-55) кг/м
3
, 

ізотермічних кузовів-фургонів – mк =(40-45) кг/м
3
, а кузовів-рефрижераторів з вбудованими 

холодильними установками – mк =(70-80) кг/м
3
 при об’ємах кузовів, відповідно, 2,7-3,7 м

3
. 

Питома маса кузова-фургона, обладнаного задньою вантажопідйомною платформою 

ліфтового типу, складає mк =(115-125) кг/м
3
. 

Питому масу кузовів-бункерів для збирання сміття рекомендується приймати у межах 

mк =(90-100) кг/м
3
, а з механізмами розвантаження кузовів – mк =(125-135) кг/м

3
. 

Маси деяких робочих механізмів та допоміжних складових частин, якими 

обладнуються комунальні електромобілі малої вантажопідйомності, наведені у табл. 7. 

 

Таблиця 7 – Маси робочих механізмів та допоміжних складових частин 

електромобілів категорій L7 та N1 

 
Найменування 

параметра 

Тип робочого механізму 

 
плуг-відвал 

механізм посипання 

протиожеледних 

матеріалів 

станція 

гідравлічна 

зчіпний пристрій, 

тип 

з електроприводом кульковий пальцевий 

Маса механізму, кг 82 50 15 60 100 

 

Питомі маси деяких складових частин бортових кузовів електромобілів малої 

вантажопідйомності та маса гідроциліндра механізму підіймання плуга наведені у табл. 8. 

 

Таблиця 8 – Питомі маси та маси складових частин кузовів електромобілів 

категорій L7 та N1 

 
 

Найменування параметра 

Тип робочого механізму 

 

платформа 

без бортів 

 

борти 

додаткові 

каркас 

тентованого 

кузова 

 

тент для 

кузова 

гідроциліндр 

системи 

підіймання 
плуга 

Питома маса, кг/м
2
 40-50 10-12,5 1,3-1,4 1,8-2,0 - 

Маса, кг - 10,0-11,0 

 

Маси кузовів та робочих механізмів іншого функціонального призначення 

приймаються на основі наведених мас їх аналогів з урахуванням розмірних параметрів. 

Висновки. Розроблена методика визначення параметрів мас проектованих 

перспективних електромобілів малої вантажопідйомності категорій L7 та N1 з максимальною 

масою 1100-2500 кг уже на етапі розроблення ескізних пропозицій на основі застосування 

керованих або керовано-привідних та привідних мостів за різними компонувальними схемами 

забезпечує їх коректний аналіз і оцінку: 

- допустимих корисних мас базових шасі з передніми і задніми мостами різних типів 

і моделей кількох виробників; 

- допустимих корисних мас базових шасі, обладнаних тяговими АКБ різних типів, 

різних фірм-виробників та різної ємності (потужності); 

- допустимих корисних мас базових шасі та їх модифікацій з однаковою агрегатною 

базою кількох типорозмірів за колісними базами та/ або обладнаних кабінами різних типів. 

Пропонована методика забезпечує також проведення попередньої оцінки технічного 

рівня проектованих перспективних електромобілів малої вантажопідйомності на усіх етапах 

стадії їх ескізного проектування. 
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УДК 629.022 
 

д.т.н., проф.. Каіров О.С., к.т.н. Каіров В.О. 

 

ТИПИ І КЛАСИФІКАЦІЯ КАБІН АВТОМОБІЛІВ ТА 

ЕЛЕКТРОМОБІЛІВ МАЛОЇ ВАНТАЖОПІДЙОМНОСТІ 
 

Розглянуті типи кабін автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності за 

розміщенням переднього моста, запропонована їх класифікація на основі характерних ознак – 

наявності капота та його величини і розміщення кабін відносно арок коліс. Визначені чіткі 

критерії класифікації кабін та їх математичні вирази 

 

Вступ. Автомобілі малої вантажопідйомності категорії N1 широко застосовуються у 

багатьох країнах Європи, Америки та Азії. Також, з кожним роком все більшого поширення 

набувають електромобілі малої вантажопідйомності категорій L7 і N1, максимальна масса 

яких знаходиться у діапазоні 1100-2500 кг. Виробництвом таких автомобілів та електромобілів 

займається кілька десятків спеціалізованих європейських, американських, китайських та 

інших азіатських фірм. Характерною ознакою автомобілів та електромобілів малої 

вантажопідйомності є застосування кабін різних типів, які суттєво впливають на їх 

експлуатаційні характеристики. Тому, при створенні нових перспективних моделей 

автомобілів та електромобілів цих категорій адекватна оцінка їх технічних рівнів залежить від 

коректного вибору аналогів. У зв’язку з цим видається актуальним завдання розроблення 

нової сучасної класифікації автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності та 

типами кабін, якими вони обладнані. 

Метою роботи є класифікація типів кабін автомобілів та електромобілів малої 

вантажопідйомності категорій L7 і N1 за основними визначальними ознаками та визначення 

критеріїв поділу кабін на пропоновані типи. 

Аналіз публікацій. На нинішній час основними ознаками класифікації кабін 

вантажних автомобілів являються вмістимість, кількість рядів сидінь, довжина або наявність 

спальних полиць та взаємне розміщення силового агрегату і кабіни. За кількістю рядів сидінь 

розрізняють кабіни одинарні – з одним рядом сидінь, та подвійні – з двома рядами сидінь 

(кабіни автомобілів спеціального або спеціалізованого призначення). За вмістимістю одинарні 

кабіни поділяються на одно-, дво- або тримісні, а подвійні – на чотири-, п’яти- або шестимісні. 

За довжиною кабіни поділяються на кабіни звичайної довжини та подовжені, обладнані 

поперечними спальними місцями за сидінням водія. За наявністю спальних місць кабіни 

вантажних автомобілів поділяються на кабіни стандартної висоти та збільшеної висоти, у яких 

над сидінням водія поперечно розміщене спальне місце. 

За взаємним розміщенням кабін і силових агрегатів вантажних автомобілів кабіни за 

класифікаціями різних джерел поділяються або на два типи – капотні та безкапотні [1], або на 

чотири типи – капотні, короткокапотні, розміщені над двигуном та передні (приклад – кабіна 

автомобіля ГАЗ-66) [2], а робота [3] передбачає кабіни класичного, піввагонного та вагонного 

типів. Кабіни капотного або класичного типу являються двооб’ємними, в одному з яких 

(відділення водія) облаштоване робоче місце водія і встановлено, як мінімум, сидіння водія. В 

іншому відсіку – моторному, відокремленому від відділення водія, розміщений силовий 

агрегат зі складовими частинами його систем. Безкапотні кабіни – однооб’ємні, оскільки 

розміщені над силовим агрегатом. Доступ до силового агрегату та його систем у кабін 

капотного типу здійснюється через відкидний капот, а у кабін безкапотного типу – шляхом їх 

відкидання навколо осі обертання. Автомобілі, обладнані кабінами кожного типу мають ряд 

властивих їм переваг та відповідних недоліків, які у великій мірі визначають їх експлуатаційні 

характеристики. 

Кабіни автомобілів категорії N1 і особливо електромобілів малої вантажопідйомності 
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хоча й відносяться, загалом, до кабін капотного або безкапотного типів, суттєво 

конструктивно різняться, особливо конфігураціями у бокових проекціях і розмірними 

параметрами, а також зручністю користування, тобто умовами входу-виходу. А з розвитком і 

поширенням вантажних електромобілів, у конструкціях електричних тягових приводів яких 

застосовуються, наприклад, електромеханічні мости інтегрально-балкового типу [4], основна 

визначальна ознака класифікації кабін за розміщенням відносно силових агрегатів взагалі 

втрачає сенс. У зв’язку з цим, розроблення нової сучасної класифікації кабін автомобілів і 

електромобілів малої вантажопідйомності категорій L7 і N1 повинно базуватися на основі 

застосування інших характерних визначальних ознак. 

Результати дослідження. Найбільш визначальними класифікаційними ознаками 

класифікації кабін автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності на нинішньому 

етапі розвитку їх конструкцій пропонуються: 

- наявність відокремлених відсіків для розміщення передніх керованих або керовано- 

привідних мостів та інших складових частин; 

- величина капотів (для кабін капотного типу); 

- відносне розміщення кабін та передніх керованих або керовано-привідних мостів. 

За відносним розміщенням кабін і передніх керованих або керовано-привідних мостів 

та наявністю відокремлених капотних відсіків кабіни автомобілів та електромобілів малої 

вантажопідйомності поділяються, як і за існуючою класифікацією, на [5]: 

- кабіни капотного типу – "CbA" (the cabin is located behind the axle) – кабіна 

розміщена за переднім мостом; 

- кабіни безкапотного (вагонного) типу – "CоA" (the cabin is located over the axle) – 

кабіна повністю або частково розміщена над арками коліс переднього моста. 

За величиною (довжиною) капотів кабіни автомобілів та електромобілів малої 

вантажопідйомності пропонується поділяти на: 

- повнокапотні – "fС" (full-hood cabin); 

- півкапотні – "sС" (semi-hood cabin); 

- чвертькапотні – "qС" (quarter-hood cabin), 

схеми яких наведені на рис. 1. 
 

а б в 

 

Рисунок 1 – Кабіни капотного типу автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності: 

а – чвертькапотні ("qС"); б – півкапотні ("sС"); повнокапотні ("hС") 

 

Критерієм чіткого поділу кабін капотного типу на чвертькапотні, півкапотні та 

повнокапотні пропонується довжина горизонтальної проекції відрізка між вертикальною 

площиною, дотичною до переднього бампера або іншої частини кабіни, та точкою перетину 

бокового стояка вітрового вікна і бокового оперення (крила) – точки "О". 

За цим критерієм до кабін чвертькапотного типу ("qС") пропонується відносити кабіни, 

для яких 
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Lî  Lï 

Lî  Lï . (1) 

 

де Lî - відстань між вертикальною площиною, дотичною до передньої частини кабіни 

та точкою "О" в горизонтальній площині, м; Lï - передній звис, м. 

Для кабін типу "sС" (півкапотних) математичний вираз цього критерію має вигляд 
 

Lï  Rê , (2) 

 

де Rê - радіус колеса переднього моста, м; 

а для повнокапотних кабін ("hС") 

 
(3) 

 

За відносним розміщенням кабін і передніх керованих або керовано-привідних мостів 

безкапотні кабіни автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності пропонується 

поділяти на: 

- кабіни, повністю розміщені над арками коліс переднього моста – "сaA" (cabin is 

completely located above the axle); 

- кабіни, частково розміщені над арками коліс моста – "сpA" (the cabin is partly located 

above the axle); 

- кабіни, повністю розміщеними перед арками коліс "cfA" (the cabin is located in front 

of the axle). 

Застосовуються дві компонувальні схеми безкапотних кабін типу "сaA", характерні 

розміщенням кабін над арками коліс переднього керованого або керовано-привідного моста 

або задньою (rear) – кабіни підтипу "сaAr", або передньою (front) – кабіни підтипу "сaAf" 

частинами, які наведені на рис. 2. 
 

а б 

 

Рисунок 2 – Кабіни автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності 

вагонного типу "caA", розміщені над переднім мостом: 

а – передньою частиною ("caAf"); б – задньою частиною ("caAr") 

 

Для наведених компонувальних схем кабін вагонного типу "caA" пропонуються 

наступні математичні вирази критерію їх поділу за прийнятими класифікаційними ознаками: 

- для кабін підтипу "caAf" 

Lî Lï  Rê . 
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Lï Lê Lï  Rê . 

Lï  (0,23  0,24)Lê , (4) 

де Lê - довжина кабіни по задній стінці (без врахування задньої частини арок коліс 

переднього моста), м; 

- для кабін підтипу "caAf" 

 
Lê 

 

Lï 

 

 
Rê ,

 

 
або Lc 

 

 
 

(5) 

 

де Lc - відстань від вертикальної осі симетрії колеса до вертикальної площини, дотичної 

до задньої стінки кабіни, м. 

Компонувальні схеми кабін вагонного типу "cpA" з частковим розміщенням над арками 
коліс   керованого або керовано-привідного моста теж суттєво різняться розмірними 

параметрами, тому пропонується їх поділ на два варіанти (рис. 3): 

- кабіни підтипу "cpAt" – задня стінка кабіни розміщена до (to) вертикальної осі 

симетрії коліс; 

- кабіни підтипу "cpAb" – задня стінка кабіни розміщена за (by) вертикальною віссю 

симетрії коліс. 

До вагонних або безкапотних кабін підтипу "cpAt" відносяться кабіни, для яких 

справедливий вираз 
 

Lï  Rê   Lê  Lï , (6) 

 

а до кабін підтипу "cpAb" – кабіни, для яких 
 

 

а б 

 

Рисунок 3 – Кабіни автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності 

вагонного типу "cpA": 

а – підтипу "cpAt"; б – підтипу ("cpAb") 

 

 
(7) 

 

Компонувальна схема кабіни вагонного типу "cfA", яка повністю розміщена перед 

арками коліс переднього моста, наведена на рис. 4. Вона забезпечує створення кабін з дуже 

низьким рівнем підлоги і входом до кабіни без проміжної сходинки, як і у кабін капотного 

типу. 

До кабін вагонного типу "clA" відносяться кабіни, для яких справедлива наступна умова 

 
(8) 

 

Lê Lï  Rê . 
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Рисунок 4 – Кабіна автомобілів та електромобілів категорії N1 вагонного типу "clA" 

 

Ще одна важлива характерна ознака класифікації кабін автомобілів і електромобілів 

категорії N1 з повною масою до 3500 кг – їх вмістимість. 

За вмістимістю кабіни автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності 

поділяються на дві групи – двомісні та тримісні. Вони відносяться до одинарних кабін, якими 

обладнуються автомобілі та електромобілі спеціалізованого (із кузовами самоскидними, 

фургонами, цистернами тощо), та спеціального призначення (прибиральні, автокрани, 

автовишки тощо). Переважна більшість таких транспортних засобів категорії N1 обладнана 

двомісними кабіни. Тримісні кабіни застосовуються дуже рідко. 

Деякі автомобілі та електромобілі малої вантажопідйомності спеціального призначення 

(аварійних-ремонтних служб, пожежні тощо) обладнуються подвійними кабінами, які мають 

два ряди сидінь з окремими входами. Їх вмістимість складає 4-5 чол.). 

Класифікація кабін автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності за 

визначальними класифікаційними ознаками наведена на рис. 5. 
 

 

Рисунок 5 – Класифікація кабін автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності 

за основними класифікаційними ознаками 
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Варто зауважити, що кабіни півкапотного типу [2] для у конструкціях автомобілів та 

електромобілів малої вантажопідйомності категорії N1 застосування не знайшли через дуже 

незручні умови входу-виходу з кабін. 

Класифікація кабін автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності можлива 

також і за рядом інших класифікаційних ознак – за конструкцією кабіни (тримального або 

каркасно-панельного типу), за напрямком відкидання (обертання) кабіни автомобілів (за 

напрямком руху або в напрямку одного з боків кабіни), за формою вітрового вікна (з плоским 

склом або гнутим в одній або двох площинах), за кількістю, розміщенням та способом 

відчинення дверей (поворотного типу, з плоско-паралельним переміщенням, за напрямком 

руху або проти напрямку руху), за висотою рівня підлоги в кабіні, за кількістю та розміщенням 

склоочисників (один або два, під або над вітровим вікном) тощо. Проте, розширена 

класифікація кабін за наведеними вище та іншими ознаками, а також аналіз кабін подвійного 

типу не являється метою даної роботи. 

Висновки. Новизна пропонованої класифікації полягає у чіткому поділі кабін 

автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності на кабіни капотного та вагонного 

типів за такими визначальними класифікаційними ознаками як наявність відокремленого 

відсіку для розміщення їх передніх та інших складових частин, величина капота, який 

забезпечує доступ до цього відсіку, та розміщення кабіни відносно переднього керованого або 

керовано-привідного моста. 

Запропоновані критерії прийнятих класифікаційних ознак та їх математичні вирази 

забезпечують чіткий і однозначний поділ кабін капотного і вагонного типів автомобілів та 

електромобілів малої вантажопідйомності категорій L7 і N1 на характерні підтипи за 

компонувальними схемами. 

Пропоновані компонувальні схеми кабін різних типів на етапах розроблення ескізних 

пропозицій або ескізних проектів таких транспортних засобів сприятимуть вибору тих підтипів 

кабін, які задовольнятимуть більшість вимог до конструкцій перспективних автомобілів та 

електромобілів категорій L7 і N1. 

Наведена класифікація кабін забезпечить значно коректніше порівняння 

конструктивних, експлуатаційних та інших параметрів проектованих перспективних 

автомобілів та електромобілів малої вантажопідйомності з відповідними параметрами 

автомобілів-аналогів або електромобілів-аналогів та проведення об’єктивної оцінки їх 

конкурентоспроможності. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СРЕДСТВ НЕЙРОСЕТЕВОГО АППАРАТА ДЛЯ 

ИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ И УПРАВЛЕНИЯ УСЛОВИЯМИ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
 

Для повышения информационной поддержки оптимальных режимов в реальном 

времени, обеспечения энергетической, экологической и информационной безопасности 

эксплуатации транспортных средств на основе интеллектуальных телематических 

технологий в управлениях условиями эксплуатации был разработан и используется 

нейросетевой аппарат на основе информационно-аналитического комплекса управления 

транспортными средствами 

 
Базируясь на мотивировании способностями высших биологических систем к 

обучению и управлению в сложных условиях, предложено применить искусственные 

нейронные сети к области организации эксплуатации транспортных средств, а именно 

применить указанный аппарат для управления условиями эксплуатации транспортного 

средства. При этом возникает условие, базирующееся на том, что оно не просто должно 

избегать препятствия реального мира. Каждое мгновение система должна самостоятельно 

решать, как изменить свои скоростные, энергетические, экологические параметры 

эксплуатации и движения исходя из окружающей обстановки и быстросменных условий 

эксплуатации. При этом транспортное средство должно воспринимать не только ту 

информацию, которую воспринимал бы на его месте оператор (водитель). Использование 

нейросетевого аппарата для управления условиями эксплуатации транспортного средства 

предполагает предопределение скорости его движения, расход топлива, работоспособность 

агрегатов и систем трансмиссии и ходовой части, утомляемость водителя для обеспечения 

безопасности движения, оптимальной производительности и себестоимости [1-3]. При этом 

должны учитываться в режиме реального времени интенсивность движения подвижного 

состава и плотность потока (которые значительно влияют на скорость движения машин), вид 

перевозимого груза, особенности конструкции покрытия дорог, продольный и поперечный 

профиль, ширина дорог, степень ровности покрытия, сцепление колес с дорогой, видимость 

дороги водителем, природно-климатические условия и др. 
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ПОДХОД К РАСПРЕДЕЛЕНИЮ ГОРОДСКИХ ТРАНСПОРТНЫХ 

ПОТОКОВ НА ОСНОВЕ ПАРАМЕТРОВ СВЕТОФОРНЫХ ЦИКЛОВ 
 

Существующие подходы к распределению транспортных потоков на улично- 

дорожных сетях городов опираются на значения пропускной способности участков, которые 

получаются из пропускной способности одной полосы движения. На сегодняшний уровень 

обоснования данной величины является недостаточным, в результате чего предложен новый 

подход к распределению потоков автотранспорта, основанный на оценке времени задержек 

транспортных средств на перекрестках 

 

Введение. Распределение транспортных потоков (ТП) является последним этапом в 

общепринятой четырёхэтапной процедуре транспортного моделирования [1]. В результате 

распределения получаются значения интенсивностей ТП на элементах транспортной сети, 

которые используются для оценки точности моделирования. На этом этапе часто возникают 

проблемы, обусловленные недостаточной точностью модели и потребностью ее калибровки. 

Причины, вызывающие расхождения фактических и расчётных интенсивностей ТП, 

существуют на всех этапах создания модели и обусловлены случайной природой 

транспортного процесса. Этап распределения потоков является самым настраиваемым с точки 

зрения возможности воздействия на результаты моделирования, и методика его выполнения 

требует особого внимания. В связи с этим совершенствование существующих подходов к 

моделированию ТП на городских улично-дорожных сетях (УДС) является актуальной задачей. 

Анализ существующих исследований и публикаций. При изучении особенностей 

выполнения этапа распределения ТП по УДС некоторые из них вызывают сомнения в своей 

справедливости и тем самым создают резервы для существенного повышения точности 

моделирования движения индивидуального транспорта (ИТ). Основной такой особенностью 

является используемая для проведения расчётов информационная основа – пропускная 

способность (ПС) участков УДС. Обширный обзор [2] описывает большинство известных 

подходов к распределению ТП, используемых в настоящее время. При этом, несмотря на 

разнообразие подходов, расчётной основой описанных в них процедур всегда является ПС 

участков. Такая постановка вопроса является общепринятой, не вызывает сомнений у 

транспортных инженеров и в последних исследованиях её приоритетность даже усиливается. 

Время проезда участков УДС в упомянутых работах определяется в зависимости от 

степени их загрузки, т.е. близости интенсивности ТП на участке к его ПС. Главной проблемой 

такого подхода является недостаточный уровень обоснования значений ПС одной полосы 

движения, из которых формируется ПС всего участка. В одном из наиболее известных 

методических документов по управлению ТП – Highway Capacity Manual (HCM) 2000 [3] – 

приводится такое определение: «Пропускная способность участка – это пропускная 

способность самой ограниченной точки на нём». И тут же делается вполне обоснованное 

утверждение, что если на участке сети находятся регулируемые перекрёстки (РП) или он ими 

заканчивается, то ПС участка обычно определяется РП с наименьшей ПС. Далее, в методике 

оценки уровня обслуживания ИТ, сводящейся к определению средней скорости движения 

(СД) по участку, делается упор на особом влиянии РП, их количества и параметров работы на 

скорость движения ТП. Порядок расчёта СД на участке предполагает оценку времени его 

свободного преодоления и времени задержки автомобилей на РП [3]. 

Понятие ПС участка дороги появляется в [3] только в разделе с описанием 4-полосных 

скоростных магистралей, для которых значение ПС задаётся равным 1700 авт./час в одном 
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направлении и 3200 авт./час для обоих направлений движения. Однако вряд ли эти значения 

могут служить  хорошей  основой  для  задания  значений  ПС  одной  полосы  движения  

(850 авт./час) или участка в целом для городских условий. В том же руководстве приводятся 

зафиксированные в ходе натурных обследований фактической интенсивности ТП на таком же 

типе магистралей, превышающие 2600 авт./час на одну полосу, т.е. больше чем в три раза 

превышающие значения, заданные как ПС. Такое превышение никак не должно возникать, 

исходя из самого понятия ПС как параметра обслуживания, выполняющего роль ограничения 

на максимально возможное значение такой характеристики ТП, как его интенсивность. 

Несмотря на такую неопределённость, большинство существующих методов 

распределения ТП в расчётах опираются именно на ПС полосы движения или поворотов, а не 

на характеристики РП. В руководстве к наиболее распространённому в мире программному 

обеспечению по моделированию транспортных сетей VISUM [4] прямо указывается, что время 

в пути для ИТ определяется степенью насыщения отрезков и поворотов, которая зависит от 

интенсивности движения и ПС этих объектов сети. Для расчёта этого времени используется 

набор предопределенных VD-функций, увеличивающих так называемое начальное время 

проезда объекта сети (время его проезда в свободных условиях) при приближении 

интенсивности потока к ПС. Разница между участками и поворотами состоит в том, что в 

VISUM последние не имеют такой характеристики, как длина, и для расчета времени проезда 

поворотов в качестве начального времени необходимо назначать какой-то «штраф». Никаких 

указаний на возможную величину этого штрафа руководство к VISUM не даёт. 

В конечном счёте, VISUM предоставляет весьма обширные возможности для 

реализации подходов к расчёту времени задержек, основываясь на параметрах как участков 

УДС, так и регулируемых пересечений. Однако он не даёт указаний к тому, какой способ 

расчёта является предпочтительным, и поэтому основным используемым на сегодняшний 

день способом оценки времени проезда в моделях городских УДС является определение 

времени проезда участков в зависимости от ТП на них. При расхождениях расчётных ТП с их 

реальными значениями, модель калибруется, используя параметры VD-функций участков. 

Обоснованность применения такого подхода в городских условиях вызывает серьёзные 

сомнения, что создает необходимость внимательного изучения его возможностей по 

сравнению с возможностями подхода, основанного на оценке задержек ТП на перекрёстках. 

Постановка задачи. Особенностью всех транспортных моделей является описание 

участков УДС с помощью отрезков, обязательно соединяющих между собой два узла. В 

модели узлы являются объектами, имеющими своё собственное предназначение и набор 

характеристик. Отрезки в модели не могут быть определены без узлов, а узлы не имеют 

смысла, если ими не начинается или не заканчивается хотя бы один отрезок. В транспортных 

моделях узлы в основном используются для описания перекрёстков, на которых происходят 

кардинальные изменения условий движения по пересекающимся участкам УДС. 

Из того, что все места изменения условий движения по участкам описываются узлами, 

следует, что отрезки в транспортной модели описывают исключительно участки, имеющие 

однородные характеристики по всей их длине. В этой однородности состоит отличие понятия 

участка в транспортной модели от понятия участка городской улицы, используемого в [3] при 

оценке уровня обслуживания. Чёткое определение отрезка в транспортной модели позволяет 

упростить методику HCM, поскольку в модели количество пересечений на отрезках теперь не 

может быть больше двух: одного в начале отрезка и другого – в конце. При этом в 

соответствии с определением [3] ПС участка определяется пропускной способностью 

регулируемых перекрёстков на нём. ПС РП при одинаковом количестве полос на участке и 

перекрестке всегда будет заведомо ниже, чем на участке УДС за счёт возникающих на 

перекрёстке ограничений по времени его использования для конкурирующих ТП. Таким 

образом, если надлежащим образом описать задержки на перекрёстке, то исключается 

необходимость задавать ограничения по ПС отрезков, так как она будет всегда больше ПС 

соответствующих узлов. 
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Как альтернативу стандартному подходу к распределению ТП на основе ПС участков 

необходимо разработать новый подход, основанный на оценке задержек ТП на перекрёстках 

и оценить предпочтительность их использования при транспортном моделировании. 

Критерием оценки эффективности альтернатив должна стать точность описания расчётными 

ТП их фактических значений. Ограничением на условия решения задачи должно выступить 

соответствие всех характеристик моделируемого транспортного процесса их реальным 

значениям на УДС. В первую очередь, это касается скорости движения по сети. 

Результаты исследования. VISUM является общепризнанным и наиболее 

распространённым в мире инструментом транспортного моделирования. Он предоставляет 

широкие возможности для описания реальных транспортных объектов. Распределение 

транспортных потоков в нём реализуется с помощью процедуры перераспределения [4]. 

Перераспределение помогает рассчитывать нагрузку объектов сети и в нём моделируются 

пассажирские поездки, при которых пользователь индивидуального транспорта выбирает 

маршрут, т.е. набор отрезков, наиболее удобных для реализации цели изменения места 

расположения [4]. Процедура перераспределения основывается на различных алгоритмах, 

которые определяют маршруты, основываясь на таких параметрах, как время, расстояние и 

стоимость поездки. Конечным результатом перераспределения являются значения нагрузки на 

объектах сети – узлах, отрезках, примыканиях, поворотах [4]. В VISUM доступен ряд 

процедур перераспределения: последовательное, равновесное, стохастическое, динамическое 

стохастическое и мультиперераспределение, а также обучающая процедура и процедура 

TRIBUT. Все они предполагают поиск кратчайшего по величине сопротивления пути и 

последующую нагрузку путей для всех пар транспортных районов. Однако количество 

рассматриваемых альтернативных путей между пунктами отправлений и прибытий и 

распределение транспортного спроса между ними в процедурах определяется по-разному [4]. 

Анализ основ, на которых построены эти процедуры, позволяет утверждать, что наиболее 

чувствительным к времени проезда является последовательное перераспределение. 

Касательно основы расчетов для процедуры перераспределения – сопротивления  

пути – следует отметить, что основными его компонентами являются сопротивление отрезков 

и сопротивление поворотов, которыми в модели описываются направления движения на узлах. 

Для ИТ сопротивление отрезков и поворотов в VISUM определяется временем их проезда, 

зависящим от времени проезда при свободном ТП и соотношения между интенсивностью 

движения транспорта и пропускной способностью объекта сети [4]. 

Время поездки, под которым в модели подразумевается более общее понятие – время 

преодоления объектов сети, – рассчитывается на основе VD-функций, служащих для учёта 

того обстоятельства, что с растущей интенсивностью движения увеличивается время поездки 

(сопротивление) на объектах сети [4]. VISUM предлагает пользователям идентичные наборы 

VD-функций для всех объектов сети, в том числе отрезков и поворотов: BPR, CONICAL, 

EXPONENTIAL, INRETS, LOGISTIC, QUADRATIC, SIGMODAL, AKCELIK, LOHSE, 

LINEAR BOTTLENECK. Все они используют одни и те же исходные данные, основными из 

которых являются время преодоления объекта без нагрузки, пропускная способность и 

текущая нагрузка на него. 

Следует отметить, что бȯ льшая часть этих функций имеет априорный характер и не 

основывается на каких-либо серьёзных исследованиях. Их задача – обеспечить транспортного 

инженера как можно большими возможностями для повышения точности описания реальных 

ТП путем подбора наиболее подходящей функции и ее параметров. Такой уровень 

формализации не выглядит убедительным при решении научных задач. Поэтому для 

проведения дальнейших исследований целесообразно выбрать функцию, которая является 

результатом исследования реальных процессов задержки ТС на перекрёстках. Из 

приведенного списка этому требованию соответствует VD-функция Р. Акселика [5], которая 

в интерфейсе VISUM имеет название AKCELIK и записывается в виде 
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где   t0    –   время   проезда   объекта   сети   в   свободных   условиях   движения,   с;    

a – продолжительность исследуемого периода функционирования УДС, ч; b – калибровочный 

параметр (family parameter); d – пропускная способность полосы движения, ед./ч. 

В формуле (1) возникает переменная, обозначающая ПС полосы движения, которая не 

имеет обоснованных значений для городских улиц. Однако для перекрёстков хорошо известен 

такой показатель, как поток насыщения, который представляет собой максимальную 

интенсивность разъезда автомобилей от регулируемого перекрёстка при постоянно 

включенном разрешающем сигнале светофора. Он колеблется в небольших диапазонах и не 

противоречит известным значениям фактических интенсивностей движения. В HCM 2000 [3] 

его значения рекомендуется принимать такими: (1600–1800) ед./ч для центральной части 

городов; (1700–1950) ед./ч а для всех остальных случаев. Благодаря тому, что количество ТС, 

начинающих движение от перекрёстка на разрешающий сигнал светофора, ограничено 

продолжительностью этого сигнала, поток насыщения определяется для условий отсутствия 

препятствий движению. Эта свобода приближает его к максимально возможной 

интенсивности движения ТС по полосе движения без препятствий. Поэтому поток насыщения 

целесообразно принять в качестве ПС полосы движения как наиболее стабильную, надёжную 

и проверенную оценку максимальной интенсивности движения ТП в городских условиях d = 

= 1800 ед./ч. Эта оценка ПС полос движения может быть использована как при стандартном 

перераспределении ТП – на основе пропускной способности отрезков, так и для нового 

подхода к перераспределению – на основе задержек на поворотах (РП). 

При использовании формулы (1) в новом подходе остаётся вопрос оценки времени 

задержки при свободной сети t0. В стандартном подходе оно равно отношению 
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где s – стандартное время проезда свободного участка сети; l – длина участка; Vf – 

скорость свободного движения по участку. 

В новом подходе, при определении t n 

 
– задержки свободного движения на поворотах, 

которые не имеют длины, это значение нужно задавать. С точки зрения процессов, 

происходящих непосредственно на РП, t n – это среднее время задержки ТС на светофоре при 

отсутствии других ТС в сети, к которому следует добавлять среднее значение времени проезда 

ТС по ненагруженному участку перед перекрёстком: 
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где T – продолжительность светофорного цикла, с; Tр – продолжительность 

разрешительной фазы для выбранного направления в светофорном цикле, с. 

Из трёх калибровочных параметров в формуле (3) неопределёнными являются два – b 

и с, так как продолжительность периода моделирования автоматически будет определяться 
параметрами модели, выбранной для проведения эксперимента. Параметру b сложно придать 

какой-то физический смысл исходя из его роли в формуле (1). Это простой калибровочный 
коэффициент, который в VISUM  имеет очень широкий диапазон возможных значений  –      

b [0,1;1000] , что требует задания правил его определения. Для этого вначале необходимо 

определиться со значением третьего калибровочного коэффициента  – с. Он встречается в (1) 

2 
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t 
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только как множитель при потоке насыщения и, таким образом, представляет собой 

корректировочный коэффициент к ПС объектов сети. Поэтому, несмотря на предоставляемый 

в VISUM широкий диапазон возможных значений –  c [0,1;100], его значения не должны 

сильно отличаться от 1 ни в большую, ни в меньшую сторону. 

Значения коэффициентов b и с должны приниматься исходя из необходимости 

обеспечения близости результатов моделирования к реальности. Диапазон значений этих 

характеристик УДС должен определяться натурными наблюдениями на реальном объекте. 

Что касается  нерегулируемых перекрестков,  то  время их проезда  (сопротивление на 

поворотах)  рассчитывается  с  использованием  той  же  VD  функции  AKCELIK (1), где n
 

следует рассматривать как калибровочный параметр, значение которого нужно задавать 

исходя из цели минимизации отклонений между расчетными и реальными интенсивностями 

ТП на участках УДС, примыкающих к таким перекресткам. 

Выводы. На сегодняшний день стандартным способом оценки времени проезда в 

городских транспортных сетях является определение времени преодоления участков в 

зависимости от степени их загрузки, т.е. близости интенсивности ТП на участке к его ПС. 

Главной проблемой этого подхода является недостаточный уровень обоснования значений ПС 

одной полосы движения, из которых формируется ПС всего участка. ПС участка сети 

определяется пропускной способностью РП на нём и если надлежащим образом описать 

задержки на перекрёстках, то исключается необходимость задавать ограничения по ПС 

отрезков, так как она будет всегда больше ПС соответствующих РП. 

Сравнение такого стандартного подхода к моделированию с новым – на основе 

задержек на РП – следует проводить на модели реальной транспортной сети. При этом новый 

подход целесообразно реализовывать, опираясь на характеристики таких элементов модели 

сети, как повороты, которые характеризуются направлением и задержками при их 

преодолении, возникающими на РП для разных направлений движения. 
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АНАЛІЗ СПОСОБІВ УСУНЕННЯ ДИСБАЛАНСУ В 

ОДНОЦИЛІНДРОВОМУ ДВЗ 
 

У роботі проаналізовано урівноваженість та способи усунення дисбалансу в 

одноциліндровому двигуні внутрішнього згорання 

 

Постановка проблеми. Виникнення дисбалансу під час роботи ДВЗ – одна з 

найважливіших його проблем. Для використання переваг урівноваженості багатоциліндрових 

двигунів не обов’язково, щоб усі поршні були робочими (рис. 1). На схемі застосовано один 

балансирний шатун, який використовується для урівноваження двох робочих. В такій схемі 

присутнє поєднання малої ширини двоциліндрового двигуна і урівноваженість рядної 

«четвірки». 
 
 

 

Рисунок 1 – Схема урівноваження двоциліндрового ДВЗ із застосуванням балансирного 

шатуна 

 

Для обґрунтування технологічних та конструктивних параметрів нейтралізуючого 

механізму дисбалансу в одноциліндровому ДВЗ необхідно провести аналіз їх конструктивних 

схем. 

Результати дослідження. Дисбаланс, який створюється шатунною шийкою і нижньою 

головкою шатуна, призводить до появи відцентрових сил інерції. Такі ж дисбалансі сили 

виникають при обертанні незбалансованого колеса. Урівноважити їх нескладно – шляхом 

встановлення вантаж на протилежній його стороні (противагу). І противаги на щоках 

колінчастого вала виконують таку ж роль, що вантажики при балансуванні колеса. 

Боротися з вібраціями, що створюються ГРМ, трохи складніше, оскільки поршень 

повинен при підході до верхньої мертвої точки (ВМТ) досить швидко зупинитися, потім так 

же швидко прискоритися в протилежному напрямі. При цьому, через особливості геометрії 

КШМ, максимальну швидкість поршень розвиває не в середині ходу, а трохи ближче до 

мертвих точок, що негативно впливає на балансування. Постійні прискорення і гальмування 

ГРМ створюють сили інерції першого порядку Р1, а особливості геометрії КШМ призводять 

до появи сил інерції другого порядку Р2. Сили інерції першого порядку або так звані первинні 

вібрації, та другого порядку – вторинні. Амплітуда первинних вібрацій залежить від маси 
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поступально рухомих мас і частоти обертання колінчастого вала, а їх дорівнює частота 

дорівнює частоті обертання колінчастого вала. 

Залежність вібрацій від маси ПРМ має лінійний характер. Це означає, що якщо при 

модернізації двигуна масу ПРМ вдалося зменшити на 10 %, то і рівень вібрацій знизиться на 

тих же 10 %. А ось залежність сил інерції від обертів колінчатого вала – квадратична. Це 

означає, що при збільшенні частоти обертання колінчастого вала в два рази сили інерції 

зростають в чотири рази, а якщо частота обертання збільшується в два рази, то сили інерції 

зростуть в чотири рази. 

Вторинні вібрації діють з частотою, яка удвічі перевершує частоту обертання 

колінчастого вала, а амплітуда менше амплітуди первинних коливань в стільки ж раз, в скільки 

радіус кривошипа, рівний половині ходу поршня, менше довжини шатуна. В середньому 

радіус кривошипа приблизно в чотири рази менше довжини шатуна, і, отже, вторинні вібрації 

приблизно в чотири рази менше первинних. Є ще сили інерції третього, четвертого і так далі 

порядків, але вони настільки малі, що переважно ними нехтують. 

За допомогою урівноважуючих механізмів боряться з первинними вібраціями. 

Найпростіший і компактний є варіант із застосуванням тільки додаткових противаг на щоках 

колінчастого валу, що створює реально діючу силу. Такий механізм не дозволяє забезпечити 

повне усування коливань, а переводить їх в площину, перпендикулярну площині осі циліндра. 

Для усунення дії сили Р1 застосовують балансирні вали, що обертається із швидкістю 

колінчастого вала, але у зворотному напрямку (рис.2).. Кожна з урівноважуючих сил, що 

виникають із-за дисбалансу на балансирному валу і колінчастому валу, дорівнює половині 

сили Р1. У будь-який момент часу сума проекцій урівноважуючих сил на вісь циліндра 

дорівнює силі інерції першого порядку для цього кута повороту колінчастого валу, але 

протилежна по знаку. При цьому сума проекцій на вісь, перпендикулярну осі циліндра, 

дорівнює нулю. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема урівноваження сил інерції 

першого порядку за допомогою 

введення одного балансирного валу 

Рисунок 3 – Схема урівноваження 

сил інерції першого порядку за 

допомогою введення двох 

балансирних валів 

 

Для повного усунення первинних коливань прийнято застосовувати двохвальний 

урівноважуючий механізм (рис. 2), оскільки при використанні одновального механізму 

виникають коливання від моменту, що створюється некомпенсованою силою інерції і 

вертикальної складової урівноважуючої сили на плечі від осі циліндра до осі балансирного 

валу. У двохвальному урівноважуючому механізмі додаткова противага на колінчастому валі, 

що створює силу, рівну половині Р1, взаємодіє з противагами на балансирних валах, кожен з 

яких створює силу, в чотири рази меншу, ніж Р1. 
Для збалансування вторинних коливань найчастіше застосовується механізм, 

запатентований інженером Ф. Ланчестером, який складається з двох балансирних валів, що 

обертаються в різні боки з частотою, що удвічі перевищує частоту обертання колінчастого 

вала (рис. 4). Втім, іноді використовується і один балансирний вал, що обертається в два рази 
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швидше за колінчастого вала. Його робота аналогічна роботі одновального механізму для 

урівноваження сил першого порядку. Усе це відноситься як до одноциліндрових, так і до 

багатоциліндрових двигунів. 
 

 
Рисунок 4 – Механізм Ланчестера, що застосовується для урівноваження вторинних 

коливань 

 

Висновки. Урівноваженість рядних двигунів описується таким виразом – чим краще 

двигун врівноважений під силу інерції якого-небудь порядку, тим гірше він урівноважений по 

моменту від цих сил. Тому, мінімізація вібрацій при роботі ДВЗ має велике значення оскільки 

зменшується навантаження на елементи двигуна та автомобіля в цілому. 
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