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УДК 656.13.07 
 

О. П. Антонюк, Р. Б. Шевченко 
ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ОБСЛУГОВУВАННЯ ПАСАЖИРІВ МІСЬКОГО 

ТРАНСПОРТУ ЗАСТОСУВАННЯМ АВТОБУСІВ, ОБЛАДНАНИХ 
КОМБІНОВАНИМИ ЕНЕРГОУСТАНОВКАМИ З БУФЕРНИМ ДЖЕРЕЛОМ 

ЖИВЛЕННЯ  
Розглянуто проблеми підвищення якості обслуговування пасажирів та ефективності 

міського транспорту з буферним джерелом енергії 
Ключові слова: комбінована енергетична установка, буферне джерело потужності, 

електробус, екологічність 
The problems of improving the quality of service of passengers and the efficiency of urban transport 

with a buffer source of energy are considered 
Key words: combined power plant, buffer power source, electrobus, environmental friendliness 
 
Екологічна ситуація в великих містах світу в останні роки значно погіршується. У ряді країн 

вводяться жорсткі норми викидів шкідливих речовин автомобілів. Це в першу чергу стосується 
США, країн Західної Європи, Японії. З року в рік погіршується екологічна ситуація і в Україні. 
Щорічний приріст викидів шкідливих речовин від автомобілів, що експлуатуються в Києві, за 
останні 5 - 6 років склав близько 9%, а їх валовий внесок у забруднення навколишнього середовища 
перевищує 87%. Крім цього автомобільний транспорт є основним джерелом шуму і створює 80% 
всіх зон акустичного дискомфорту. В містах з великою щільністю транспортних потоків 
автомобільні двигуни спалюють стільки кисню, що його частка в складі повітря стає менше 
"стандартних" 20,94%, [1,3] . Відомо, що для спалювання 1 кг бензину потрібно 14,7 кг повітря або 
2,9 кг кисню, зменшення якого призводить до часткового згоряння палива . Це, в свою чергу, 
призводить до збільшеним викидів шкідливих речовин, особливо монооксиду вуглецю і вуглеводнів. 

Електромобілі в значній мірі можуть вирішити зазначені вище проблеми, однак на шляху їх 
створення зустрічаються великі технічні і  економічні труднощі. В першу чергу - відсутність 
розвиненої інфраструктури заряду акумуляторних батарей. У другу чергу - для електромобіля до на 
даний час не розробили джерело енергії, здатне конкурувати з двигуном внутрішнього згоряння 
(ДВЗ). Таким чином, успіх у вирішенні цього завдання залежить від правильного вибору і 
розрахунку компонентів комбінованої енергетичної установки. Такого роду дослідження 
проводяться як на основі експериментальних даних, так і з допомогою математичного моделювання. 
Що найбільш раціонально і економічно доцільно. 

Крім декларованих переваг електромобілів існують і явні їх недоліки. В Україні зараз 
інфраструктура зарядки і сервісу електромобілів знаходиться в зародковому стані. Необхідно 
відзначити, що вартість однієї комерційної станції, що дозволяє заряджати електромобіль, 
порівнянна або навіть перевищує номінальну вартість традиційної автомобільної заправної станції.  

При цьому змінити транспортну інфраструктуру, шляхом будівництва лише мережі  заправних 
станцій не можливо, оскільки при значному розвитку парку електромобілів навантаження на міські 
мережі і електростанції значно виросте. Одночасна зарядка десятків тисяч машин в місті середньої 
величини може привести до локальних відключень існуючої енергетичної мережі, яка не 
розрахована на такі навантаження. Таким чином, необхідно буде будувати нові електростанції, 
трансформаторні під-станції і прокладати нові електричні мережі підвищеної пропускної здатності. 

Короткий пробіг і обмежена швидкість. Зараз декларований запас ходу у електромобілів 
становить 200-300 км, хоча окремі виробники (Tesla) заявляють про значення пробігу без підзарядки 
в більш ніж 400 км для деяких своїх моделей, [2]. Необхідно відзначити, що демонстраційні пробіги 
проводяться по рівній горизонтальній дорозі при + 20оС з вимкненими фарами, клімат-контролем та 
іншим електрообладнанням. В принципі, такий показник цілком міг би задовольнити споживача, 
громадянина європейської держави з помірно-теплим літом і позитивними температурами взимку 
(хоча зима 2016-2017 року показала незаперечну перевагу позашляховиків з потужними ДВЗ також 
і в країнах Півдня Європейського Союзу).  
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Практично всі провідні автомобілебудівні компанії світу ведуть роботи зі створення власного 
електромобіля. Найбільші успіхи досягнуті в області комбінованих енергетичних систем 
електромобілів. Це стало можливим через поліпшення характеристик двигунів внутрішнього 
згоряння і застосування як ємнісних накопичувачів енергії в якості буферного джерела потужності, 
так і імпульсних акумуляторних батарей, які дозволяють здійснювати швидкий заряд і розряд при 
високому ККД (коефіцієнті корисної дії).  

У майбутньому десятилітті стає найактуальнішою еколого-економічна проблема транспорту. 
Катастрофічне збільшення шкідливих викидів в атмосферу і можливості тягових та "стартерних" 
конденсаторних батарей дали поштовх в питанні вивчення можливих варіантів застосування 
комбінованих енергетичних установок (КЕУ) з буферним джерелом потужності (БДП), що 
визначило актуальність роботи. Сформульована в даній роботі проблема передбачає раціональне 
використання енергії традиційних рідких палив в КЕУ. Вирішення цього завдання може бути 
досягнуто мінімізацією витрат енергії на рух автотранспортного засобу, особливо автобусів в 
міських умовах.  

Відомо, що на магістралях сучасного великого міста автомобіль з усталеною швидкістю 
проїжджає від 12% до 30% шляху, тоді як на режимах розгону і уповільнення від 36% до 66%. 
причому у муніципального транспорту це співвідношення ще гірше: у нього майже весь шлях 
складається з розгонів і гальмувань. Ці показники напряму впливають на паливну ефективність ТЗ, 
а також на експлуатаційні характеристики. Наприклад, на плавність поїздки, витрати енергоресурсів, 
шумність, забруднення повітря в густонаселених регіонах. 

У конструкцію послідовних ГТЗ (гібридні транспортні засоби) можуть входити ДВЗ, (двигуни 
внутрішнього згоряння) генератор, акумуляторні батареї, випрямляч, тяговий перетворювач і тягові 
електродвигуни, як це показано на рисунку 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 - Потоки енергії в послідовному гібридному транспортному засобі 
 

У деяких джерелах наводиться схема з одним типом накопичувачів енергії. У послідовних ГТЗ  
відсутній механічний зв'язок між ДВЗ і колесами. ДВЗ може бути вимкнений, коли в міському циклі 
транспортний засіб рухається за рахунок енергії, запасеної в накопичувачах. При послідовній схемі 
істотна частка енергії може бути збережена за рахунок рекуперативного гальмування. КПЕШ 
(конденсатори подвійного електричного шару) можуть бути додані в систему з метою збільшення 
терміну служби акумуляторної батареї і скорочення втрат енергії. ДВЗ включається при нестачі 
запасу енергії батареї. Якщо для живлення тягових електродвигунів необхідна потужність менша за 
потужність, яку розвиває генератор, то надлишок такої потужності використовується на заряд 
акумуляторної батареї та конденсаторів подвійного електричного шару. Якщо необхідна тяговому 
електричному двигуну потужність зростає, то необхідна різниця віддається накопичувачами. 
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В.В. Аулін, Д.В. Голуб, А.В. Гриньків 
ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ НЕЧІТКИХ МНОЖИН ДЛЯ ОЦІНКИ ПОКАЗНИКІВ 

ЕРГОНОМІЧНОСТІ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 
При вирішені задач оцінки ефективності взаємодії людини з транспортними засобами 

ключову роль відіграють ергономічні показники, які в значній мірі впливають на можливі зміни 
стану здоров'я операторів та обслуговуючого персоналу, а також на продуктивність виконання 
операцій транспортними засобами. Визначено сукупність енергономічних показників, 
сформульовані правила на основі використання методів теорії нечітких множин. 

Ключові слова: ергономіка, транспортні засоби, нечіткі моделі, критерій. 
Ergonomic indicators play a key role in assessing the effectiveness of human interaction with vehicles, 

which significantly affect the possible changes in the health of operators and staff, as well as the productivity 
of vehicle operations. The set of energy efficiency indicators is determined, the rules are formulated on the 
basis of using the methods of fuzzy set theory. 

Key words: ergonomics, vehicles, fuzzy models, criterion. 
 
Аналіз науково-технічної літератури з ергономіки дозволив виділити ряд найбільш істотних 

показників, що впливають на якість взаємодії в системі "людина - транспортний засіб". До таких 
показників відносяться: рівень шуму в кабіні; параметри мікроклімату, і перш за все температура; 
рівень фізичного навантаження на різні органи управління (рульове колесо, важелі, педалі); 
антропометричні параметри сидіння водія; рівні загальної і локальной вібрації; рівень 
психоемоційного напруження і втоми, які в свою чергу визначаються, як швидкістю руху, рельєфом 
місцевості, навантаженням з боку систем відображення інформації, стиль водіння і т.д. 

З математичної точки зору показники ергономічності транспортного засобу носять 
різнотипний характер і вимірюються в різнорідних непорівнянних шкалах, що вимагає їх 
природного нормування [1-3]. Існує достатньо значна кількість операцій нормування, серед яких 
особливе місце займає використання функцій приналежності, які при вирішенні різних 
класифікаційних задач можуть використовуватися для синтезу відповідних вирішальних правил. 
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