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ßÊ ÌÎÒÎÐÍÎÃÎ ÏÀËÈÂÀ ÄËß

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÈÕ ÇÀÑÎÁ²Â

PROSPECTS OF HYDROGEN USE AS MOTOR FUEL

FOR TRANSPORT VEHICLES

Àíîòàö³ÿ. Äîñë³äæåíî ïåðñïåêòèâè âèêîðèñòàííÿ âîäíþ ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà äëÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Ðîçãëÿíóòî ³íñòèòóö³éí³ òà
íàóêîâî-òåõíîëîã³÷í³ ïåðåäóìîâè äëÿ ðîçøèðåíîãî çàñòîñóâàííÿ âîäíþ ÿê ïàëèâà íà àâòîìîá³ëüíîìó òà ³íøèõ âèäàõ òðàíñïîðòó. Ñòèñ-
ëî îïèñàí³ îñíîâí³ íàïðÿìè íàóêîâî-òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîá³ò ó çàçíà÷åí³é ñôåð³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäåíü ÿê ìîòîðíå ïàëèâî, â³äíîâëþâàíèé àáî "çåëåíèé" âîäåíü, äâèãóí âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, ïàëèâí³ êîì³ðêè, âîäíåâà
ñòðàòåã³ÿ.

Àííîòàöèÿ. Èññëåäîâàíû ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäà â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà äëÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ðàññìîòðå-
íû èíñòèòóöèîíàëüíûå è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàñøèðåííîãî ïðèìåíåíèÿ âîäîðîäà êàê ìîòîðíîãî òîïëèâà íà àâ-
òîìîáèëüíîì è äðóãèõ âèäàõ òðàíñïîðòà. Êðàòêî îïèñàíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûõ ðàáîò â óêàçàííîé ñôåðå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîðîä â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà, âîçîáíîâëÿåìûé èëè "çåëåíûé" âîäîðîä, äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, òîï-
ëèâíûå ýëåìåíòû; âîäîðîäíàÿ ñòðàòåãèÿ.

Abstract. It is considered some prospects on the use of hydrogen as fuel for motor vehicles. Institutional, scientific and technological preconditions
which facilitate enlarged application of hydrogen fuel are argued. It is briefly described the principal directions of theoretical investigation and
also experimental works in this area.
Keywords: hydrogen as vehicle fuel, renewable or green hydrogen, internal combustion engine, fuel cell, hydrogen strategy.

Âñòóï

Îñòàíí³ìè ðîêàìè ó ñâ³ò³ çíà÷íî ïîñèëèâñÿ

³íòåðåñ äî âîäíåâî¿ åíåðãåòèêè ÿê àëüòåðíàòèâè äî

òðàäèö³éíî¿ åíåðãåòèêè, ùî áàçóºòüñÿ ïåðåâàæíî

íà âèêîïíèõ (íåâ³äíîâëþâàíèõ) âèäàõ âóãëåâîäíå-

âèõ ïàëèâ. Òàê, ó 2020 ðîö³ â ªÑ ðîçðîáëåíî òà

ïðèéíÿòî "A Hydrogen Strategy for a climate-neutral

Europe" [1] ("Âîäíåâà ñòðàòåã³ÿ äëÿ êë³ìàòè÷íî

íåéòðàëüíî¿ ªâðîïè", äàë³ – Âîäíåâà ñòðàòåã³ÿ

ªâðîïè).

Öüîãî æ ðîêó Ì³í³ñòåðñòâîì åíåðãåòèêè ÑØÀ

ðîçðîáëåíî òà ïðèéíÿòî "Department of Energy
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Hydrogen Program Plan" [2] ("Âîäíåâèé ïðîãðà-

ìíèé ïëàí"). Ñë³ä äîäàòè, ùî Ì³í³ñòåðñòâî åíå-

ðãåòèêè ÑØÀ ùå ç 2002 ðîêó ïî÷àëî ïðèä³ëÿòè

óâàãó "âîäíåâ³é åêîíîì³ö³", ÿêà, íà ïîãëÿä ì³í³-

ñòåðñòâà, äîçâîëèòü ÑØÀ âèð³øèòè ïðîáëåìè çà-

áðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ, à òàêîæ çàáåçïå÷èòè ïîòðå-

áè ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ äîñòóïíî¿ åíåðã³¿ áåç ïî-

áîþâàííÿ ç ïðèâîäó âèñíàæåííÿ âèêîïíèõ ðåñóð-

ñ³â [3].

Ó ñâîþ ÷åðãó ó 2019 ðîö³ â ßïîí³¿ ïðèéíÿòî

"The Strategic Road Map for Hydrogen and Fuel

Cells. Industry-academia-government action plan to

realize a "Hydrogen Society". Hydrogen and Fuel

Cell Strategy Council" [4] ("Ñòðàòåã³÷íà äîðîæíÿ

êàðòà äëÿ âîäíþ òà ïàëèâíèõ êîì³ðîê. Ïëàí ä³é

ãàëóçåâèõ, íàóêîâî-äîñë³äíèõ òà óðÿäîâèõ ñòðóê-

òóð ùîäî ðåàë³çàö³¿ "Âîäíåâîãî ñóñï³ëüñòâà". Ðàäà

ç³ Ñòðàòåã³¿ ç ïèòàíü âîäíþ òà ïàëèâíèõ êîì³ðîê").

Ðîçãëÿäàþ÷è çàçíà÷åí³ äîêóìåíòè äåòàëüí³øå,

äîõîäèìî âèñíîâêó, ùî "Âîäíåâà ñòðàòåã³ÿ ªâðî-

ïè" âèçíà÷àº ïåðñïåêòèâè ïîñòóïîâîãî çä³éñíåí-

íÿ äî 2050 ðîêó äåêàðáîí³çàö³¿ ð³çíèõ ñåêòîð³â

åêîíîì³êè ³ ïðîïîíóº â³äïîâ³äí³ ïîë³òè÷í³ òà òåõ-

íîëîã³÷í³ ð³øåííÿ, à òàêîæ ìåõàí³çìè ¿õíüî¿

ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿. Äî òîãî æ, "Âîäíåâà ñòðà-

òåã³ÿ ªâðîïè" êîíêðåòèçóº çàâäàííÿ ùîäî âèðî-

áíèöòâà ³ âèêîðèñòàííÿ âîäíþ çã³äíî ç ïðèéíÿ-

òèì ó 2019 ðîö³ ªâðîïåéñüêîþ êîì³ñ³ºþ "The

European Green Deal" [5] ("ªâðîïåéñüêèé çåëå-

íèé êóðñ"). Çîêðåìà, "Âîäíåâà ñòðàòåã³ÿ ªâðîïè"

ïåðåäáà÷àº âñòàíîâëåííÿ ó êðà¿íàõ ªÑ äî 2030

ðîêó âîäíåâèõ åëåêòðîë³çåð³â, ùî ïðàöþþòü íà

â³äíîâëþâàí³é åëåêòðîåíåðã³¿ çàãàëüíîþ ïîòóæ-

í³ñòþ ïðèíàéìí³ 40 ÃÂò äëÿ âèðîáíèöòâà äî 10

ìëí ò â³äíîâëþâàíîãî ("çåëåíîãî") âîäíþ. Âïðî-

äîâæ 2030–2050 ðð. òåõíîëîã³¿ â³äíîâëþâàíîãî

âîäíþ äëÿ äåêàðáîí³çàö³¿ ìàþòü îõîïèòè âñ³

ñêëàäîâ³ òèõ ãàëóçåé åêîíîì³êè, äå ³íø³ àëüòåð-

íàòèâè íå ìîæóòü áóòè ðåàë³çîâàí³ àáî æ ïîòðå-

áóâàòèìóòü á³ëüøèõ âèòðàò.

Äëÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â âîäåíü ðîçãëÿäàºòü-

ñÿ ÿê ïåðñïåêòèâíèé âàð³àíò îñîáëèâî â ðàç³,

êîëè åëåêòðèô³êàö³ÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â º

ñêëàäí³øîþ ÷è á³ëüø âàðò³ñíîþ. Íà ïåðøîìó

åòàï³ ðåàë³çàö³¿ ñòðàòåã³¿ ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñî-

âóâàòè âîäíåâå ïàëèâî äëÿ ì³ñüêèõ àâòîáóñ³â òà

êîìåðö³éíèõ àâòîìîá³ë³â (çîêðåìà òàêñ³), äëÿ ïî-

¿çä³â íà îêðåìèõ ä³ëüíèöÿõ çàë³çíè÷íî¿ ìåðåæ³,

äå åëåêòðèô³êàö³ÿ º çàíàäòî ñêëàäíîþ ç òåõí³÷-

íî¿ ÷è (àáî) åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó, à òàêîæ äëÿ

ñóäåí âíóòð³øíüîãî âîäíîãî òðàíñïîðòó. ² íàäàë³

ïåðåäáà÷àºòüñÿ ñòèìóëþâàòè çàñòîñóâàííÿ âîäíå-

âèõ ïàëèâíèõ êîì³ðîê íàñàìïåðåä äëÿ âàæêèõ

âàíòàæ³âîê, ì³æì³ñüêèõ àâòîáóñ³â ³ ñïåö³àëüíèõ

òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â.

Çàóâàæèìî, ùî, êð³ì ïðèéíÿòî¿ çàãàëüíîºâðî-

ïåéñüêî¿ Ñòðàòåã³¿, ïðîâ³äí³ ºâðîïåéñüê³ êðà¿íè

ðîçðîáèëè ³ ïðèéíÿëè âëàñí³ íàö³îíàëüí³ ñòðà-

òåã³¿ àáî ïðîãðàìè. Òàê, ó ÷åðâí³ 2020 ðîêó Í³-

ìå÷÷èíà ïðèéíÿëà "Die Nationale Wasserstof-

fstrategie" ("Íàö³îíàëüíà âîäíåâà ñòðàòåã³ÿ"), à

Ôðàíö³ÿ çàòâåðäèëà "La nouvelle feuille de route

ånergåtique de la France ou Programmation

pluriannuelle de l'ånergie" ("Íîâà äîðîæíÿ êàðòà

Ôðàíö³¿ àáî áàãàòîð³÷íà åíåðãåòè÷íà ïðîãðàìà

Ôðàíö³¿"). Êð³ì òîãî, Ïîëüùà, Í³äåðëàíäè, Ïîð-

òóãàë³ÿ òà ³íø³ ºâðîïåéñüê³ êðà¿íè â ìèíóëîìó

ðîö³ òàêîæ ïðèéíÿëè ñâî¿ íàö³îíàëüí³ âîäíåâ³

ñòðàòåã³¿ ÷è ïðîãðàìè.

Ïîâåðòàþ÷èñü äî "Âîäíåâîãî ïðîãðàìíîãî ïëà-

íó" ÑØÀ, ñë³ä çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî ôîðìà-

ëüíî â³í º ïîë³òè÷íèì äîêóìåíòîì Ì³í³ñòåðñòâà

åíåðãåòèêè; ïðîòå ôàêòè÷íî öå íàö³îíàëüíà ñòðà-

òåã³ÿ, â ÿê³é óçàãàëüíþþòüñÿ òà ïîñèëþþòüñÿ

ïð³îðèòåòè â ãàëóç³ âîäíåâî¿ åíåðãåòèêè, ùî ðåà-

ë³çóþòüñÿ â ö³é êðà¿í³ âïðîäîâæ îñòàíí³õ 20 ðî-

ê³â. Âîäíåâèé ïðîãðàìíèé ïëàí ñïðÿìîâàíèé íà

ïðèñêîðåííÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü, ðîçðîáëåííÿ òà

ðîçøèðåíå âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³é âèðîáíèöò-

âà ³ âèêîðèñòàííÿ âîäíþ â åíåðãåòèö³, íà òðàíñ-

ïîðò³ òà â ³íøèõ ãàëóçÿõ åêîíîì³êè. Ð³÷íå ñïîæè-

âàííÿ âîäíþ ç òåïåð³øíüîãî ð³âíÿ áëèçüêî 10 ìëí

ò ìîæå ó 2050 ðîö³ çðîñòè äî 20...40 ìëí ò, à çà

îïòèì³ñòè÷íèì ñöåíàð³ºì – äî 60 ìëí ò. Çàãàëîì

ïëàíóºòüñÿ, ùî âîäåíü ìîæå çàäîâîëüíèòè â³ä 1%

äî 14% â³ä óñ³º¿ ïîòðåáè â åíåðã³¿ ó ÑØÀ.

Ó òðàíñïîðòí³é ãàëóç³ ïð³îðèòåò â³ääàºòüñÿ çà-

ñòîñóâàííþ ïàëèâíèõ êîì³ðîê ïåðåäóñ³ì ó âåëè-

êîâàíòàæíèõ êîë³ñíèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ

(äàë³ – ÊÒÇ) äëÿ ïåðåâåçåíü íà âåëèê³ â³äñòàí³.

` `

`
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Íàñòóïí³ çà ïð³îðèòåòí³ñòþ – ñåðåäíüîâàíòàæí³

ÊÒÇ äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ íà ñåðåäí³ â³äñòàí³.

Êð³ì òîãî, ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñóâàííÿ ð³çíîãî

ñêëàäó ãàçîâèõ ñóì³øåé, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ íà îñ-

íîâ³ âîäíþ, ùî ìîæå ñïðèÿòè ïðîäîâæåííþ øè-

ðîêîãî âèêîðèñòàííÿ äâèãóí³â âíóòð³øíüîãî çãî-

ðÿííÿ (äàë³ – ÄÂÇ) íå ò³ëüêè íà àâòîìîá³ëüíîìó,

àëå é âîäíîìó, çàë³çíè÷íîìó òà àâ³àö³éíîìó

òðàíñïîðò³.

Îñîáëèâîþ ðåòåëüí³ñòþ ó ñòðàòåã³÷íîìó ïëà-

íóâàíí³ âîäíåâî¿ åíåðãåòèêè âèð³çíÿºòüñÿ ßïîí³ÿ,

äå ðàçîì ç³ ñõâàëåííÿì îñíîâîïîëîæíî¿ âîäíåâî¿

ñòðàòåã³¿ ïðîòÿãîì êîðîòêîãî ÷àñó ïðèéíÿòî òðè

ðåäàêö³¿ "Ñòðàòåã³÷íî¿ äîðîæíüî¿ êàðòè äëÿ âîä-

íþ ³ ïàëèâíèõ êîì³ðîê" (2014, 2016 ³ 2019 ðð.) [6,

7]. Óñ³ ö³ äîêóìåíòè, ñïðÿìîâàí³ íà çàáåçïå÷åííÿ

ôîðìóâàííÿ "âîäíåâîãî ñóñï³ëüñòâà" ³ âèçíà÷àþòü

ïðàêòè÷í³ çàõîäè â ð³çíèõ ñôåðàõ âèðîáíèöòâà,

ïîñòà÷àííÿ, çáåð³ãàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ âîäíþ.

Ïðè÷îìó âñòàíîâëþþòüñÿ ÷³òê³ êîíêðåòí³ ïîêàç-

íèêè âèðîáíèöòâà ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõí³êè òîùî. À

äîñèòü ÷àñòå îíîâëåííÿ ïëàí³â ïîêàçóº ö³ëåñïðÿ-

ìîâàí³ñòü óðÿäó â äîñÿãíåíí³ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè.

Çîêðåìà ó ñôåð³ òðàíñïîðòó, ó ñòðàòåã³÷íèõ äîêó-

ìåíòàõ ïîñòàâëåíå çàâäàííÿ ÿê âèðîáíèöòâà äî

2030 ðîêó 800 òèñ. ëåãêîâèõ àâòîìîá³ë³â, 1,2 òèñ.

àâòîáóñ³â ³ 10 òèñ. àâòîíàâàíòàæóâà÷³â íà ïàëèâ-

íèõ êîì³ðêàõ (ââàæàþ÷è, ùî îäèí àâòîíàâàíòàæó-

âà÷ ñïîæèâàº ñò³ëüêè æ âîäíþ, ÿê òðè ëåãêîâ³ àâ-

òîìîá³ë³), òàê ³ ñòâîðåííÿ â³äïîâ³äíî¿ ³íôðàñòðó-

êòóðè âîäíåâèõ çàïðàâíèõ ñòàíö³é.

Â Óêðà¿í³ íàä ðîçðîáëåííÿì âîäíåâî¿ ñòðàòåã³¿

òà ïëàí³â ïðàöþþòü Ì³í³ñòåðñòâî åíåðãåòèêè,

Ì³í³ñòåðñòâî ³íôðàñòðóêòóðè òà Íàö³îíàëüíà àêà-

äåì³ÿ íàóê. Íà øëÿõó ºâðîïåéñüêî¿ ³íòåãðàö³¿

Óêðà¿íè ó ö³é ñôåð³ îñîáëèâî âàæëèâèì º çàëó÷åí-

íÿ íàøî¿ êðà¿íè äî "ªâðîïåéñüêîãî çåëåíîãî êóð-

ñó" [5]. Òàê, ó Ñï³ëüí³é çàÿâ³ çà ðåçóëüòàòàìè 7-ãî

çàñ³äàííÿ Ðàäè àñîö³àö³¿ ì³æ Óêðà¿íîþ òà ªÑ â³-

òàºòüñÿ ïðàãíåííÿ Óêðà¿íè íàáëèçèòè ñâîþ ïîë³-

òèêó òà çàêîíîäàâñòâî äî "ªâðîïåéñüêîãî çåëåíî-

ãî êóðñó", à òàêîæ íàãîëîøóºòüñÿ íà âàæëèâîñò³

ïîñèëåííÿ ñï³ëüíèõ ä³é äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ âèêëèê³â

ùîäî çì³íè êë³ìàòó, âêëþ÷àþ÷è ïðîáëåìàòèêó

åíåðãîåôåêòèâíîñò³ òà âèêîðèñòàííÿ âîäíþ [8].

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Âàðòî íàãàäàòè, ùî â Óêðà¿í³ ïðîáëåìàòèêîþ

çàñòîñóâàííÿ âîäíþ ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà äëÿ

òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â íà äîñèòü âèñîêîìó òåîðå-

òè÷íîìó òà åêñïåðèìåíòàëüíîìó ð³âíÿõ ïî÷àëè

çàéìàòèñÿ ùå â 70-ò³ ðîêè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. Òàê,

â ²íñòèòóò³ ïðîáëåì ìàøèíîáóäóâàííÿ ÍÀÍ Óêðà-

¿íè ³ì. À. Ì. Ï³äãîðíîãî âïðîäîâæ áàãàòüîõ äå-

ñÿòèë³òü âèêîíóâàëèñü íàóêîâî-äîñë³äí³ òà äîñë³-

äíî-êîíñòðóêòîðñüê³ ðîáîòè (äàë³ – ÍÄÄÊÐ) ùîäî

çàñòîñóâàííÿ âîäíþ ÿê îñíîâíîãî ïàëèâà, à òàêîæ

äîáàâîê äî áåíçèí³â äëÿ àâòîìîá³ëüíèõ ÄÂÇ ç

ïðèìóñîâèì çàïàëþâàííÿì, à ï³çí³øå – äëÿ ÄÂÇ

³ç çàïàëþâàííÿì â³ä ñòèñíåííÿ. Êð³ì òîãî, ³íñòè-

òóòîì ïðîâîäèëèñü ðîáîòè ç ïèòàíü çáåð³ãàííÿ

âîäíþ íà áîðòó ÊÒÇ [9].

Íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ³ç çàñòîñóâàííÿ âîäíþ ÿê

ìîòîðíîãî ïàëèâà àáî äîáàâêè äî òðàäèö³éíèõ ð³-

äêèõ ìîòîðíèõ ïàëèâ äëÿ ÊÒÇ çä³éñíþâàëèñÿ òà-

êîæ ³ â ðÿä³ íàóêîâèõ ³íñòèòóò³â ÍÀÍ Óêðà¿íè òà

óêðà¿íñüêèõ âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ [9 – 16].

Ïðîòå ö³ ÍÄÄÊÐ âèêîíóâàëèñü ÿê ðîçð³çíåí³ ðî-

áîòè, áåç ºäèíîãî öåíòðàë³çîâàíîãî ïëàíó òà ô³-

íàíñóâàííÿ.

Ñó÷àñíèé îãëÿä ñâ³òîâî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ë³-

òåðàòóðè ï³äòâåðäæóº, ùî îñîáëèâî âïðîäîâæ

îñòàíí³õ äåñÿòè – ï'ÿòíàäöÿòè ðîê³â ïðîâ³äí³ âè-

ðîáíèêè ÄÂÇ òà ÊÒÇ äîñèòü øèðîêî çàéìàþòüñÿ

ÍÄÄÊÐ ó ñôåð³ âèêîðèñòàííÿ âîäíþ ÿê ìîòîðíî-

ãî ïàëèâà äëÿ ÊÒÇ çà òàêèìè îñíîâíèìè íàïðÿ-

ìàìè:

– âîäåíü ÿê äîáàâêà äî òðàäèö³éíèõ ð³äêèõ

ìîòîðíèõ ïàëèâ (çîêðåìà áåíçèí³â) äëÿ ÄÂÇ ç

³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì;

– ïîâíå çàì³ùåííÿ àâòîìîá³ëüíèõ áåíçèí³â âî-

äíåì äëÿ ÄÂÇ ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì;

– ñóì³ø³ âîäíþ ç ïðèðîäíèì ãàçîì äëÿ ãàçîâèõ

äâèãóí³â ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì, êîíâåðòîâàíèõ

íà áàç³ äèçåë³â;

– äîáàâêà âîäíþ äî äèçåëüíîãî ïàëèâà äëÿ äè-

çåëüíèõ äâèãóí³â;

– äîáàâêà âîäíþ äî á³îäèçåëüíîãî ïàëèâà äëÿ

àäàïòîâàíèõ äëÿ öüîãî âèäó ïàëèâà äèçåëüíèõ

äâèãóí³â;

– äîáàâêà âîäíþ äî ñóì³øåé "íàôòîâîãî" äè-

çåëüíîãî ïàëèâà ç á³îäèçåëüíèì ïàëèâîì òà ³íøè-

ìè âèäàìè á³îïàëèâà;

– âîäíåâ³ ïàëèâí³ êîì³ðêè äëÿ òðàíñïîðòíèõ

çàñîá³â;

– òåõíîëîã³¿ çáåð³ãàííÿ âîäíþ íà áîðòó òðàíñ-

ïîðòíèõ çàñîá³â.

Âîäíî÷àñ, óïðîäîâæ îñîáëèâî îñòàíí³õ ðîê³â,

âèêîðèñòàííÿ âîäíþ ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà äëÿ ÊÒÇ

ç íàóêîâî-äîñë³äíîãî ð³âíÿ ïî÷àëî âò³ëþâàòèñü ó

ïðàêòèêó ðåàëüíî¿ åêñïëóàòàö³¿.

Òàê, íà ñüîãîäí³ ðÿä ïðîâ³äíèõ ñâ³òîâèõ êîì-

ïàí³é âèðîáíèê³â àâòîìîá³ë³â – òàêèõ, ÿê Toyota

Motor Corporation, Honda Motor Co., Ltd. ³ Hyundai

Motor Company – âæå íåâåëèêèìè ïàðò³ÿìè ñåð³é-

íî âèïóñêàþòü ÊÒÇ, ùî ïðàöþþòü íà âîäíåâîìó

ïàëèâ³. Ðîçðîáêîþ àâòîìîá³ë³â íà âîäíåâîìó ïà-

ëèâ³ çàéìàþòüñÿ òàêîæ Daimler AG, Audi AG,

BMW AG, Ford, Nissan Motor Co., Ltd. òà ³íø³.
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Êð³ì òîãî, çà ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè Ì³æíà-

ðîäíîãî åíåðãåòè÷íîãî àãåíòñòâà, ñâ³òîâèé ïàðê

ÊÒÇ íà âîäíåâèõ ïàëèâíèõ êîì³ðêàõ íà ê³íåöü

2018 ðîêó ïåðåâèùèâ 12,9 òèñ. îäèíèöü (ç íèõ

46% – ó ÑØÀ, 23% – â ßïîí³¿, 14% – â Êèòà¿).

À ê³ëüê³ñòü âîäíåâèõ àâòîìîá³ëüíèõ çàïðàâíèõ

ñòàíö³é (äàë³ – ÀÇÑ) ó ñâ³ò³ ó çàçíà÷åíèé ÷àñ äî-

ñÿãëà 376 øòóê (ç íèõ: 172 – ó êðà¿íàõ ªâðîïè,

100 – â ßïîí³¿, 63 – ó ÑØÀ). Ïðè÷îìó â ßïîí³¿

âñ³ òàê³ ÀÇÑ áóëè â³äêðèòèìè äëÿ çàãàëüíîãî (ïó-

áë³÷íîãî) êîðèñòóâàííÿ; ó ÑØÀ ïóáë³÷íèìè áóëî

44 ÀÇÑ, ó ÔÐÍ – 60 ÀÇÑ. Äî òîãî æ, íà ê³íåöü

2019 ðîêó ó ñâ³ò³ âæå åêñïëóàòóâàëîñü 432 âîä-

íåâ³ ÀÇÑ, ñåðåä íèõ 330 – â³äêðèò³ äëÿ çàãàëü-

íîãî (ïóáë³÷íîãî) êîðèñòóâàííÿ. Ó ªâðîï³ – 177

ñòàíö³é (³ç íèõ 87 – ó ÔÐÍ) [17, 18].

Êîðîòêî çóïèíÿþ÷èñü íà ðåçóëüòàòàõ àíàë³çó-

âàííÿ âèùåçàçíà÷åíèõ íàóêîâî-òåõí³÷íèõ íàïðÿ-

ì³â, ìîæíà âèçíàòè, ùî ùå äî íåäàâíüîãî ÷àñó

íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíîþ òåõíîëîã³ºþ âèêîðè-

ñòàííÿ âîäíþ ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà áóëà êîíâåð-

òàö³ÿ áåíçèíîâèõ ÄÂÇ ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì

äëÿ ðîáîòè íà âîäí³.

Ïðî öå ñâ³ä÷àòü ³ ìàòåð³àëè óí³âåðñèòåòñüêèõ

ï³äðó÷íèê³â ó ÑØÀ [19], ³ íàâ³òü åêñïåðèìåí-

òàëüí³ çðàçêè àâòîìîá³ë³â êîìïàí³é Ford (2000,

2003 ³ 2005 ðð.), BMW AG (2004 ð.), Volkswagen

AG (2009 ð.) ³ Mazda Motor Corporation, ÿêà çàñòî-

ñîâóº ðîòîðí³ ÄÂÇ äëÿ ðîáîòè íà âîäí³.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî àâòîìîá³ëü Ford Model U

(ìîäåëü 2003 ð.) ³ç ÄÂÇ ðîáî÷èì îá'ºìîì 2,3 ë. Íà

áîðòó àâòîìîá³ëÿ ó âîäíåâèõ áàëîíàõ ³ç òèñêîì

700 êãñ/ñì2 çáåð³ãàºòüñÿ äî 7 êã âîäíþ.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî âîäíåâó ÀÇÑ, ðîçòàøîâà-

íó â Êàë³ôîðí³¿ (ÑØÀ), à íà ðèñ. 3 – çîâí³øí³é

âèãëÿä çàïðàâíîãî ïðèñòðîþ äëÿ çàïðàâêè ÊÒÇ

ñòèñíåíèì âîäíåì.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî áëèçüêî 90% ñâ³òîâèõ ÀÇÑ

ïðèçíà÷åí³ äëÿ çàïðàâêè ÊÒÇ ñòèñíåíèì âîäíåì,

à ðåøòà – çð³äæåíèì.

Çàãàëîì âîäíåâ³ ÄÂÇ ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì

çàëèøàþòüñÿ àêòóàëüíèìè é íèí³. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü

áàãàòî ðîçðîáîê, çîêðåìà çä³éñíåí³ ó 2020 ðîö³

êèòàéñüêèìè âèðîáíèêàìè äâèãóíà ç ðîçïîä³ëå-

íèì áåçïîñåðåäí³ì âïîðñêóâàííÿì âîäíþ.

Ó áåëüã³éñüêîìó Universiteit Gent (Óí³âåðñèòåò

Ãåíòà) äåùî ðàí³øå ðåàë³çóâàëè ñõîæó ³äåþ ïåðå-

îáëàäíàííÿ áåíçèíîâîãî ÄÂÇ ç ³ñêðîâèì çàïàëþ-

âàííÿì ìîäåë³ GM/Crusader V8 äëÿ ðîáîòè íà

âîäí³. Íà öüîìó ÄÂÇ âñòàíîâëåíà ñèñòåìà áàãà-

òîòî÷êîâîãî ïîñë³äîâíîãî âïîðñêóâàííÿ âîäíþ, à

ñàì äâèãóí ïðèçíà÷åíèé äëÿ ì³ñüêîãî àâòîáóñà.

Òàêîæ ïðîäîâæóþòüñÿ ÷èñëåíí³ âèïðîáóâàííÿ

ÄÂÇ ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì, ùî ïðàöþþòü àáî

ò³ëüêè íà âîäí³, àáî íà ñóì³ø³ âîäíþ ç ïðèðîäíèì

ãàçîì. Äî íèõ â³äíîñÿòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüí³ äî-

ñë³äæåííÿ ÄÂÇ ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì (çîêðå-

ìà ç òóðáîíàääóâîì) íà ð³çíèõ çà ñï³ââ³äíîøåí-

íÿì ñóì³øàõ âîäåíü – ïðèðîäíèé ãàç. Òàê³ æ äî-

ñë³äæåííÿ çä³éñíþþòüñÿ ³ äëÿ ïîòóæíèõ ãàçîâèõ

ÄÂÇ. Íà ïðàêòèö³ òàêà ³äåÿ, äëÿ ïðèêëàäó, áóëà

ðåàë³çîâàíà Collier Technologies Inc. ÷åðåç ñâîþ

äî÷³ðíþ êîìïàí³þ City Engines Inc., ÿêà íà çàìî-

âëåííÿ êîìïàí³¿ Daewoo Heavy Industries Ltd. ñòâî-

ðèëà 11-ë³òðîâèé âîäíåâèé ãàçîâèé äâèãóí, ùî

ïðàöþº íà ñóì³ø³ ç 30% âîäíþ ³ 70% ïðèðîäíîãî

ãàçó [20].

Äîñèòü òðàäèö³éíèì º ³ íàïðÿìîê äîáàâîê âî-

äíþ â äèçåëüíå ïàëèâî äëÿ ÄÂÇ ³ç çàïàëþâàííÿì

Ðèñ. 2. ÀÇÑ äëÿ çàïðàâêè ÊÒÇ ñòèñíåíèì âîäíåì,

Êàë³ôîðí³ÿ (ÑØÀ)

Ðèñ. 3. Çîâí³øí³é âèãëÿä ïðèñòðîþ äëÿ çàïðàâêè ÊÒÇ

ñòèñíåíèì âîäíåì

Ðèñ. 1. Àâòîìîá³ëü Ford Model U  (ìîäåëü 2003 ð.) ç ÄÂÇ 2,3 ë
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â³ä ñòèñíåííÿ. Òåõíîëîã³÷íî ïðîñò³øèì ³ á³ëüø

ðîçïîâñþäæåíèì ìåòîäîì º çáàãà÷åííÿ äèçåëüíî-

ãî ïàëèâà íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âîäíþ; ïðîòå

á³ëüø åôåêòèâíèì, î÷åâèäíî, º áåçïîñåðåäíº âïî-

ðñêóâàííÿ âîäíþ â êàìåðó çãîðÿííÿ äèçåëÿ. ßê ³

äëÿ áåíçèíîâèõ ÄÂÇ, äîáàâêà âîäíþ äî äèçåëüíî-

ãî ïàëèâà ñïðèÿº ïîë³ïøåííþ òåõí³êî-åêîíîì³÷-

íèõ òà åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â äâèãóí³â.

Ùå îäíà àëüòåðíàòèâà – öå ïåðåîáëàäíàííÿ

äèçåë³â ó ãàçîäèçåë³ äëÿ ðîáîòè çà ãàçîäèçåëüíèì

öèêëîì íà ñóì³ø³ âîäíþ òà ïðèðîäíîãî ãàçó àáî

á³îãàçó. Â òàêîìó ðàç³ ñóì³ø âîäíþ òà ïðèðîäíèé

ãàç àáî á³îãàç âïîðñêóþòüñÿ ó âïóñêíèé êîëåê-

òîð, à äèçåëüíå ïàëèâî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê "çà-

ïàëüíà äîçà".

Îêð³ì ÊÒÇ, äîñë³äæåííÿ äîáàâîê âîäíþ çä³éñíþ-

âàëèñÿ äëÿ ñóäîâèõ äèçåëüíèõ åíåðãåòè÷íèõ óñòàíî-

âîê, ÿê³ ïðàöþþòü íà âàæêèõ ñîðòàõ ïàëèâà.

Îñòàíí³ìè ðîêàìè ïðîâîäÿòüñÿ äîñèòü øèðîê³

äîñë³äæåííÿ ðåçóëüòàòèâíîñò³ äîáàâîê âîäíþ ó

äâèãóíè, ùî ïðàöþþòü íà ñóì³ø³ äèçåëüíîãî ïà-

ëèâà ç á³îäèçåëüíèì ïàëèâîì. Äîñë³äæóþòüñÿ

ñïîñîáè ÿê ïîäà÷³ àáî âïîðñêóâàííÿ âîäíþ äî

âïóñêíîãî òðóáîïðîâîäó, òàê ³ éîãî áåçïîñåðåä-

íüîãî âïîðñêóâàííÿ â êàìåðó çãîðÿííÿ çà äîïîìî-

ãîþ àêóìóëÿòèâíî¿ ñèñòåìè áàãàòîòî÷êîâîãî âïî-

ðñêóâàííÿ òèïó Common Rail.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ñ³äåëüíèé òÿãà÷, ïåðåîáëà-

äíàíèé êîìïàí³ºþ Hydra Energy (Êàíàäà) äëÿ ðî-

áîòè çà ãàçîäèçåëüíèì öèêëîì íà ñòèñíåíîìó

"á³îâîäí³". Ãàçîâ³ áàëîíè ç³ ñòèñíåíèì "á³îâîä-

íåì" ðîçòàøîâàí³ çà êàá³íîþ âîä³ÿ.

Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíîþ àëüòåðíàòèâîþ àâòî-

ìîá³ëÿì ³ç ÄÂÇ ç ³ñêðîâèì çàïàëþâàííÿì àáî ³ç

çàïàëþâàííÿì â³ä ñòèñíåííÿ º òðàíñïîðòí³ çàñî-

áè íà ïàëèâíèõ êîì³ðêàõ (fuel cell vehicle – FCV)

àáî, ÿê ¿õ ³ùå íàçèâàþòü, åëåêòðè÷í³ òðàíñïîðòí³

çàñîáè íà ïàëèâíèõ êîì³ðêàõ (fuel cell electric

vehicle – FCEV). Ôàêòè÷íî öå åëåêòðè÷í³ òðàíñ-

ïîðòí³ çàñîáè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ïàëèâí³ åëåìå-

íòè, ³íîä³ â ïîºäíàíí³ ç íåâåëèêîþ áàòàðåºþ àáî

ñóïåðêîíäåíñàòîðîì, äëÿ æèâëåííÿ ñâîãî áîðòî-

âîãî åëåêòðîäâèãóíà. Ïàëèâíèé åëåìåíò (åëåêòðî-

õ³ì³÷íà êîì³ðêà) çàáåçïå÷óº ïåðåòâîðåííÿ õ³ì³÷-

íî¿ åíåðã³¿ ïàëèâà (âîäíþ) òà îêèñíþâà÷à (êèñåíü

³ç ïîâ³òðÿ) â åëåêòðîåíåðã³þ. Îòæå, åëåêòðîõ³ì³-

÷íà êîì³ðêà â ðåçóëüòàò³ âèñîêîåôåêòèâíîãî "õî-

ëîäíîãî" ãîð³ííÿ âîäíþ áåçïîñåðåäíüî âèðîáëÿº

åëåêòðîåíåðã³þ. Ó òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ íà ïàëè-

âíèõ êîì³ðêàõ âîäåíü ó ñòèñíåíîìó ñòàí³ çáåð³ãà-

ºòüñÿ â ñïåö³àëüíèõ àâòîìîá³ëüíèõ âîäíåâèõ áà-

ëîíàõ (äèâ. ðèñ. 6 òà 7).

Â³äîìî, ùî òàê³ êîìïàí³¿, ÿê Honda Motor Co.,

Ltd. (Honda FCX Clarity), Toyota Motor

Corporation (Toyota Highlander FCHV òà Toyota

Mirai), Ford Motor Company (Focus FCV), BMW

AG (Hydrogen 7), Hyundai Motor Company

(Tucson FCEV), Daimler AG (Mercedes-Benz A-

Class) òà ³íø³, âèðîáëÿþòü ³ âèïðîáîâóþòü ëåã-

êîâ³ àâòîìîá³ë³ ç ñèëîâèìè óñòàíîâêàìè íà âîä-

íåâèõ ïàëèâíèõ êîì³ðêàõ. Êð³ì òîãî, Daimler AG,

Cummins Inc., Toyota Motor Corporation òà ³íø³

âèðîáëÿþòü òà âèïðîáîâóþòü âàæê³ âàíòàæ³âêè

òà àâòîáóñè íà âîäíåâèõ ïàëèâíèõ êîì³ðêàõ. Íà

ðèñ. 5 ïîêàçàíî ëåãêîâèé ã³áðèäíèé àâòîìîá³ëü

Toyota Mirai (ßïîí³ÿ) íà âîäíåâèõ ïàëèâíèõ êî-

ì³ðêàõ ìîäåë³ FCA110. Àâòîìîá³ëü ìàº çàïàñ

õîäó äî 402 ìèëü (àáî 647 êì).

Êð³ì ïàëèâíèõ êîì³ðîê Toyota Mirai îñíàùå-

íî í³êåëü-ìåòàë-ã³äðèäíèì àêóìóëÿòîðîì. ßê ñè-

ëîâèé àãðåãàò íà àâòîìîá³ëü âñòàíîâëåíî ñèíõðî-

ííèé åëåêòðîäâèãóí çì³ííîãî ñòðóìó, ÿêèé ï³ä ÷àñ

ãàëüìóâàííÿ àâòîìîá³ëÿ ðåãåíåðóº åëåêòðîåíåðã³þ

â àêóìóëÿòîð. Ìàêñèìàëüíà ïîòóæí³ñòü åëåêòðî-

äâèãóíà ñòàíîâèòü 113 êÂò (154 ê. ñ.). Åëåêòðè÷-

íèé ñòðóì, ùî âèðîáëÿºòüñÿ â ïàëèâíèõ êîì³ðêàõ,

ïðîõîäèòü ÷åðåç ï³äâèùóâàëüíèé ïåðåòâîðþâà÷, ó

ÿêîìó ïîñò³éíèé ñòðóì ïåðåòâîðþºòüñÿ íà çì³í-

íèé, à íàïðóãà çá³ëüøóºòüñÿ äî 650 Â.

Ïðèêëàäîì åêñïåðèìåíòàëüíîãî çàñòîñóâàííÿ

âîäíþ íà çàë³çíèö³ º çàïóñê êîìïàí³ºþ Alstom

ïî¿çä³â Coradia iLint íà ïàëèâíèõ êîì³ðêàõ ó Í³-

ìå÷÷èí³ é Í³äåðëàíäàõ. Ïî¿çä ðîçâèâàº øâèäê³ñòü

äî 140 êì/ãîä ³ ìàº çàïàñ õîäó 600...800 êì.

Ñë³ä äîäàòè, ùî îäíèì ç³ ñêëàäíèõ òåõí³÷íèõ

ð³øåíü çàëèøàºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ çáåð³ãàííÿ âîäíþ

íà áîðòó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â. Â³äîìî, ùî âîäåíü

ìîæå çáåð³ãàòèñÿ íå ò³ëüêè ó ñòèñíåíîìó ñòàí³ (çà

ð³çíèõ âåëè÷èí íàäëèøêîâîãî òèñêó), à ³ ó çð³ä-

æåíîìó ñòàí³ (çà òåìïåðàòóðè – 252,87 °C òà àò-

ìîñôåðíîãî òèñêó) ÷è â ìåòàëã³äðèäíèõ âîäíåâèõ

áàëîíàõ.

Ðèñ. 4. Ñ³äåëüíèé òÿãà÷, ïåðåîáëàäíàíèé êîìïàí³ºþ Hydra

Energy  äëÿ ðîáîòè çà ãàçîäèçåëüíèì öèêëîì íà ñòèñíåíîìó

"á³îâîäí³" (Êàíàäà, 2021 ð.)
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Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî çîâí³øí³é âèãëÿä àâòîìî-

á³ëüíîãî âîäíåâîãî áàëîíà âèðîáíèöòâà êîìïàí³¿

Worthington Industries, Inc. (ÑØÀ).

Öÿ êîìïàí³ÿ ùå â 70-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³ò-

òÿ ðîçðîáèëà ³ âèãîòîâèëà îäèí ³ç ïåðøèõ êîìïî-

çèòíèõ àâòîìîá³ëüíèõ áàëîí³â òèïó CNG-3 äëÿ

âîäíþ ["metal liner reinforced with resin

impregnated continuous filament (fully wrapped)" –

ìåòàëåâèé êîðïóñ, àðìîâàíèé ïðîñî÷åíîþ ñìî-

ëîþ äæãóòîâîþ íèòêîþ (ñóö³ëüíå íàìîòóâàííÿ)].

Íà ñüîãîäí³ êîìïàí³ÿ âèðîáëÿº òðèíàäöÿòü ìîäå-

ëåé áàëîí³â äëÿ ñòèñíåíîãî âîäíþ, ÿê³ ìîæóòü

áóòè çàñòîñîâàí³ äëÿ ÊÒÇ ç ñèëîâèìè óñòàíîâêà-

ìè íà âîäíåâèõ ïàëèâíèõ êîì³ðêàõ àáî ç ÄÂÇ, ÷è

äëÿ ³íøèõ âèä³â òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â.

Ó òàáë. 1 íàâåäåí³ îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè äå-

ÿêèõ ìîäåëåé àâòîìîá³ëüíèõ âîäíåâèõ áàëîí³â âè-

ðîáíèöòâà Worthington Industries, Inc. (ÑØÀ) [21].

Áàëîíè äëÿ âîäíþ òèïó CNG-3 âèðîáíèöòâà

Worthington Industries, Inc. ìàþòü ä³àïàçîí ðîáî-

÷îãî òèñêó â³ä 245 äî 690 êãñ/ñì2. ßê ñâ³ä÷àòü äàí³

Worthington Industries, Inc., äëÿ çáåð³ãàííÿ íà áî-

ðòó ÊÒÇ çàïàñó âîäíþ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³

àâòîìîá³ëüí³ áàëîíè, ó ÿêèõ ç îäíàêîâèì çîâí³ø-

í³ì ä³àìåòðîì çàâäÿêè çá³ëüøåííþ äîâæèíè áà-

ëîíà àáî ðîáî÷îãî òèñêó ìîæå áóòè çàïðàâëåíà

ð³çíà ìàñà âîäíþ [21].

Ùå îäí³ºþ êîìïàí³ºþ, ÿêà ñåð³éíî âèðîáëÿº

àâòîìîá³ëüí³ âîäíåâ³ áàëîíè, º Toyoda Gosei Co.,

Ltd. (ßïîí³ÿ). Âîäíåâèé áàëîí òèïó CNG-4 ç àâ-

òîìàòè÷íèì êëàïàíîì âèðîáíèöòâà ö³º¿ êîìïàí³¿

ïîêàçàíî íà ðèñ. 7. Áàëîíè òèïó CNG-4 âèðîá-

íèöòâà Toyoda Gosei Co. º áàëîíàìè, âèãîòîâëå-

íèìè ïîâí³ñòþ ç êîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â, âêëþ-

÷àþ÷è âèñîêîì³öíèé ïîë³ìåðíèé ëåéíåð. Òàê³ áà-

ëîíè âñòàíîâëåí³ íà àâòîìîá³ë³ Toyota Mirai (äèâ.

ðèñ. 5).

â                                                                                                             ã

Ðèñ. 5. Ëåãêîâèé ã³áðèäíèé àâòîìîá³ëü Toyota Mirai (ßïîí³ÿ): à – ëåãêîâèé ã³áðèäíèé àâòîìîá³ëü Toyota Mirai;

á – áëîê âîäíåâèõ ïàëèâíèõ êîì³ðîê àâòîìîá³ëÿ Toyota Mirai; â – øàñ³ àâòîìîá³ëÿ ç òðüîìà âîäíåâèìè áàëîíàìè;

ã – çîâí³øí³é âèãëÿä çàïðàâíîãî ïðèñòðîþ

à                                                                                                             á

Ðèñ. 6. Àâòîìîá³ëüíèé âîäíåâèé áàëîí òèïó CNG-3 èðîáíèöòâà

êîìïàí³¿ Worthington Industries, Inc.
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Â³äîìî, ùî íà äâîïàëèâíèõ ëåãêîâèõ àâòîìî-

á³ëÿõ BMW Hydrogen 7 ³ Mazda RX-8 Hydrogen

RE, ÿê³ ïðàöþþòü íà áåíçèí³ àáî âîäí³, îñòàíí³é

ó çð³äæåíîìó ñòàí³ çáåð³ãàºòüñÿ íà áîðòó â êð³î-

ãåííèõ ïàëèâíèõ áàêàõ.

Òàêîæ íåùîäàâíî ó Òàéâàí³ ïî÷àëè çàñòîñîâó-

âàòè ìåòàëã³äðèäí³ âîäíåâ³ áàêè äëÿ äâîêîë³ñíèõ

òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, õî÷ öÿ òåõíîëîã³ÿ âæå äàâ-

íî óñï³øíî çàñòîñîâàíà íà åêñïåðèìåíòàëüíèõ

ì³êðîàâòîáóñàõ òà àâòîíàâàíòàæóâà÷àõ.

Ìåòàëã³äðèäíà ºìí³ñòü ìîäåë³ HB-SS-16500-L

âèðîáíèöòâà êîìïàí³¿ HBank Technologies Inc.

(Òàéâàíü) ïîêàçàíà íà ðèñ. 8 [22].

ªìí³ñòü ïðèçíà÷åíà äëÿ ìàëîãî ã³áðèäíîãî àáî

âîäíåâîãî àâòîìîá³ëÿ, ùî ïðàöþº íà ïàëèâíèõ

êîì³ðêàõ. Âîíà ìàº ìàñó 190 êã ³ ãàáàðèòí³ ðîçì³-

ðè 380 ìì õ 550 ìì õ 550 ìì. ¯¿ ïðîäóêòèâí³ñòü

(çà íîðìàëüíèõ óìîâ) ñòàíîâèòü äî 12,5 ë âîäíþ

çà õâèëèíó. Â ºìíîñò³ (çà íîðìàëüíèõ óìîâ) çáå-

ð³ãàºòüñÿ 16 500 ë âîäíþ.

Îòæå, äëÿ øèðîêîìàñøòàáíîãî çàñòîñóâàííÿ

âîäíþ ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà äëÿ â³ò÷èçíÿíèõ

òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ùî åêñïëóàòóþòüñÿ â Óêðà-

¿í³, íåîáõ³äíî ðîçïî÷èíàòè íîâ³òí³ íàóêîâ³ äîñë³-

äæåííÿ ç ðîçðîáëåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³é-

íèõ òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåê-

òèâíîñò³ éîãî âèêîðèñòàííÿ.

Âèñíîâêè

Äëÿ çàñòîñóâàííÿ íà òðàíñïîðò³ ïåðñïåêòèâíèõ

âèä³â ìîòîðíîãî ïàëèâà, çîêðåìà âîäíþ àáî éîãî

ñóì³øåé ç ³íøèìè ãàçîâèìè ÷è ð³äêèìè òðàäèö³é-

íèìè ìîòîðíèìè ïàëèâàìè, çìåíøåííÿ øê³äëè-

âèõ âèêèä³â òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè, çàáåçïå÷åí-

íÿ òðàíçèòó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ùî â³äïîâ³äàº

òåíäåíö³ÿì ïðîâ³äíèõ ºâðîïåéñüêèõ òà ñâ³òîâèõ

äåðæàâ, íà íàø ïîãëÿä, íåîáõ³äíî:

1. Ïðîâåñòè ñèñòåìí³ äîñë³äæåííÿ åôåêòèâ-

íîñò³ âèêîðèñòàííÿ âîäíþ ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà

äëÿ íàçåìíîãî òðàíñïîðòó íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè.

Äîñë³äèòè äæåðåëà îäåðæàííÿ âîäíþ ÿê ìîòîðíî-

ãî ïàëèâà â Óêðà¿í³ íà áàç³ âëàñíîãî âèðîáíèöò-

âà. Ïðèñêîðèòè íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ äëÿ çàáåçïå-

÷åííÿ ðîçðîáëåííÿ, à òàêîæ ðîçïîâñþäæåííÿ òà

Òàáëèöÿ 1

Õàðàêòåðèñòèêè äåÿêèõ àâòîìîá³ëüíèõ ïàëèâíèõ áàëîí³â äëÿ âîäíþ âèðîáíèöòâà

Worthington Industries, Inc. (ÑØÀ)

¹ Ïàðàìåòðû                  Ìîäåëü áàëîíà

ç/ï ALT881DK ALT909 ALT962 ALT1015LP ALT1015

1 Ì³ñòê³ñòü, ë 277,5 312,9 304,1 312,9 312,9

2 Ìàñà âîäíþ, êã 4,9 7,3 8,4 9,2 10,0

3 Ðîáî÷èé òèñê, êãñ/ñì
2

245 340 425 460 510

4 Ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè áàëîíà, ìì

– çîâí³øí³é ä³àìåòð 410 419 439 445 452

– äîâæèíà 2743 3048 2976 3048 3048

5 Ìàñà ïîðîæíüîãî áàëîíà, êã 110 130 190 217 224

Ðèñ. 7. Àâòîìîá³ëüíèé âîäíåâèé áàëîí òèïó CNG-4

ç àâòîìàòè÷íèì êëàïàíîì áàëîíà âèðîáíèöòâà êîìïàí³¿

Toyoda Gosei Co., Ltd

Ðèñ. 8. Ìåòàëã³äðèäíà ºìí³ñòü ìîäåë³ HB-SS-16500-L

(êîìïàí³ÿ HBank Technologies Inc., Òàéâàíü)
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âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³é âèðîáíèöòâà ³ âèêîðè-

ñòàííÿ âîäíþ íà òðàíñïîðò³.

2. Çä³éñíèòè íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ùîäî çàñòî-

ñóâàííÿ ð³çíîãî ñêëàäó ãàçîâèõ ñóì³øåé, ÿê³ óòâî-

ðþþòüñÿ íà îñíîâ³ âîäíþ, ùî ìîæå ñïðèÿòè ïðî-

äîâæåííþ âèêîðèñòàííÿ ÄÂÇ íà àâòîìîá³ëüíîìó

òðàíñïîðò³.

3. Ðîçðîáèòè ñòèìóëè äëÿ âèðîáíèöòâà òà çà-

ñòîñóâàííÿ âîäíåâèõ ïàëèâíèõ êîì³ðîê íàñàìïå-

ðåä äëÿ ì³ñüêèõ òà ì³æì³ñüêèõ àâòîáóñ³â, êîìåð-

ö³éíèõ àâòîìîá³ë³â (çîêðåìà òàêñ³), âàæêèõ âàíòà-

æ³âîê ³ ñïåö³àëüíèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â.

4. Äîñë³äèòè ìîæëèâ³ñòü òà åôåêòèâí³ñòü âè-

êîðèñòàííÿ âîäíþ ÿê ìîòîðíîãî ïàëèâà íà çàë³ç-

íè÷íîìó òðàíñïîðò³ (äëÿ ðîáîòè ìàíåâðîâèõ òà

ìàã³ñòðàëüíèõ òåïëîâîç³â çà ãàçîäèçåëüíèì öèê-

ëîì), à òàêîæ äëÿ ïîçàøëÿõîâèõ âåëèêîâàíòàæíèõ

òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â (òàêèõ, ÿê êàð'ºðí³ àâòîìî-

á³ë³-ñàìîñêèäè).

5. Ïðîâåñòè íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ñòîñîâíî

³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é çáåð³ãàííÿ âîäíþ íà áî-

ðòó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â.
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ÄÎ ÏÈÒÀÍÍß ÙÎÄÎ ÃÀËÜÌÓÂÀÍÍß

ØÀÐÍ²ÐÍÎ-Ç×ËÅÍÎÂÀÍÈÕ ÀÂÒÎÁÓÑ²Â

ON THE QUESTION OF BRAKING ARTICULATED BUSES

Àíîòàö³ÿ. Áåçïå÷íèé ðóõ àâòîìîá³ëÿ é àâòîïî¿çäà áàãàòî â ÷îìó âèçíà÷àºòüñÿ ¿õí³ìè ãàëüì³âíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Õàðàêòåð ðóõó

àâòîïî¿çäà ïðèíöèïîâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ðóõó îäèíè÷íîãî àâòîìîá³ëÿ. Â³äì³íí³ñòü ìîæíà ïîÿñíèòè íàÿâí³ñòþ äîäàòêîâèõ çóñèëü,

ùî âèíèêàþòü ó øàðí³ðíîìó ç'ºäíàíí³ ëàíîê òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, à òàêîæ ñèë ³ ìîìåíò³â, ÿê³ ä³þòü íà éîãî îêðåì³ ëàíêè òà ðóõ

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó â ö³ëîìó. Îñîáëèâî ïîì³òíèì º ¿õí³é âïëèâ ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ àâòîïî¿çäà, ÿêå ìîæå ñóïðîâîäæóâàòèñÿ ñêëà-

äàííÿì ëàíîê òà âòðàòîþ ñò³éêîñò³ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ âñòàíîâëåíî îïòèìàëüí³ çíà÷åí-

íÿ êîåô³ö³ºíò³â ðîçïîä³ëó ãàëüì³âíèõ çóñèëü äëÿ ïîâí³ñòþ íàâàíòàæåíîãî ç÷ëåíîâàíîãî àâòîáóñà, çà ÿêèõ çàáåçïå÷óºòüñÿ ÿê âèñîêà

åôåêòèâí³ñòü ãàëüìóâàííÿ, òàê ³ ñò³éê³ñòü øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíîãî àâòîáóñà (ØÇÀ) ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ. Âèçíà÷åí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³º-

íò³â, ùî âðàõîâóþòü êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³ ãàëüì³âíèõ ìåõàí³çì³â òà ¿õí³ ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè, çà ÿêèõ çàáåçïå÷óºòüñÿ íåîáõ³äíà

åôåêòèâí³ñòü ãàëüìóâàííÿ. Çà âèáðàíèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â ðîçïîä³ëó ãàëüì³âíèõ çóñèëü ïî îñÿõ ØÇÀ òà êîåô³ö³ºíò³â, ùî âðàõîâó-

þòü êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³ ãàëüì³âíèõ ìåõàí³çì³â ³ ¿õí³ ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè, çíà÷åííÿ ãàëüì³âíîãî øëÿõó ÿê ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ

îñíîâíîþ àáî ðîáî÷îþ ãàëüì³âíîþ ñèñòåìîþ, òàê ³ çàïàñíîþ â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â. Çà îáðàíî¿ àñèíõðîí-

íîñò³ ñïðàöüîâóâàííÿ ãàëüì³âíèõ ïðèâîä³â àâòîáóñà ³ ïðè÷åïà ñòàëå ñïîâ³ëüíåííÿ ØÇÀ äåùî ìåíøå çà íîðìàòèâíå.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòîáóñ, ïðè÷³ï, øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíèé àâòîáóñ, ãàëüìóâàííÿ, íàâàíòàæåííÿ, ãàëüì³âíèé øëÿõ, ñïîâ³ëüíåííÿ, ç÷åïëåííÿ.

9. Myshchenko A. Y. (1984) Prymenenye vodoroda dlya

avtomobyl'nyikh dvyhateley. K.: Naukova dumka, 1984. 141 p.

10. Kovtun H. O., Polunkin Ye. V. (2007) Perspektyvy vodnevoyi

enerhetyky. Visnyk NAN Ukrayiny. – 2007. – No. 4 – P. 12 – 18.

11. Levterov A. M., Savytskyy V. D. (2008) Ýksperymental'nyiy

obrazets vodorodnoho avtomobylya na baze modely HAZ-2705. /

Levterov A. M., Savytskyy V. D. // Avtomobyl'nyiy transport. 2008.

– No. 22. – P. 17 – 23.

12. Solovey V. V., Vnukova N. V., Hrytsenko A. V., Kanilo P. M.

(2014) Vplyv enerhoekolohichnykh faktoriv na konkurentozdatnist'

vodnyu yak motornoho palyva (v transportnykh

enerhoustanovkakh). Vostochno-Evropeyskyy zhurnal peredovyikh

tekhnolohyy. – 2014. – 5/8 (71) – P. 41 – 46.

13. Pylypenko S.O. (2014) Ýkolohycheskyy aspekt

konkurentosposobnosty yspol'zovanyya vodoroda v kachestve

toplyva. Problemû mashynostroenyya. – 2014. – T. 17, No. 2. –

P. 54 – 57.

14. Hutsalenko O. V., Vasylenko T. S. (2014) Perspektyvy

zastosuvannya vodnyu yak al'ternatyvnoho dzherela enerhiyi.

Zbirnyk naukovykh prats' Vinnyts'koho natsional'noho ahrarnoho

universytetu. Seriya: Tekhnichni nauky. – 2014. – No. 1. –

P. 193 – 200.

15. Kudrya S. O., Ryepkin O. O., Yatsenko L. V., Shynkarenko L.

Ya., Tkalenko M. A. (2019) Kontseptsiya dorozhn'oyi karty

rozvytku vodnevoyi enerhetyky Ukrayiny na period do 2035 roku. /

Kudrya S.O., // Vidnovlyuvana enerhetyka. – 2019. – No. 4 (59). –

P. 22 – 28.

16. Karp I. M. (2020) Voden' v elektro– ta transportniy enerhetytsi.

Tekhnichna elektrodynamika. – 2020. – No. 1. – S. 64 – 70.

17. International Energy Agency. AFC TCP 2019 Survey on the

Number of Fuel Cell Vehicles, Hydrogen Refueling Stations and

Targets. Fuel Cell Vehicles as of End 2018, available at: https://

www. ieafuelcell. com/fileadmin/publications/2019-04 AFC TCP

survey status FCEV 2018. Pdf.

18. FuelCellsWorks. In 2019: 83 New Hydrogen Refueling Stations

Worldwide, available at: https://fuelcellsworks.com/news/in-2019-

83-new-hydrogen-refuelling-stations-worldwide/.

19. Lazari, Andreas. "Section IV: Physics, mathematics, computer

science, engineering and technology." Georgia Journal of Science,

vol. 68, No. 1, 2010, p. 45+.

20. Heavy-duty engine will burn hydrogen-CNG fuel. Machine

Design. No. 39, June 16, 2005. (www.machinedesign.com).

21. Hydrogen Fuel Tanks. Worthington Industries, available at:

https://worthingtonindustries.com/.

22. Fuel Cell Application. HBank Technologies, available at: https:/

/ http://hbank.com.tw/fc/16500.html/.



11Äîñë³äæåííÿ/

Àííîòàöèÿ. Áåçîïàñíîå äâèæåíèå àâòîìîáèëÿ è àâòîïîåçäà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ èõ òîðìîçíûìè ñâîéñòâàìè. Õàðàêòåð äâèæå-

íèÿ àâòîïîåçäà ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò äâèæåíèÿ åäèíè÷íîãî àâòîìîáèëÿ. Îòëè÷èå ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì äîïîëíèòåëü-

íûõ óñèëèé, âîçíèêàþùèõ â øàðíèðíîì ñîåäèíåíèè çâåíüåâ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, à òàêæå ñèë è ìîìåíòîâ, äåéñòâóþùèõ íà åãî

îòäåëüíûå çâåíüÿ è äâèæåíèå òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà â öåëîì. Îñîáåííî çàìåòíî èõ âëèÿíèå ïðè òîðìîæåíèè àâòîïîåçäà, êîòîðîå

ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ñêëàäûâàíèåì çâåíüåâ è ïîòåðåé óñòîé÷èâîñòè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññ-

ëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ òîðìîçíûõ óñèëèé äëÿ ïîëíîñòüþ ãðóæåííîãî ñî÷ëåíåííî-

ãî àâòîáóñà, îáåñïå÷èâàþùèå êàê âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü òîðìîæåíèÿ, òàê è óñòîé÷èâîñòü øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííîãî àâòîáóñà (ØÑÀ)

ïðè òîðìîæåíèè. Îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ, ó÷èòûâàþùèõ êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè òîðìîçíûõ ìåõàíèçìîâ è èõ ãåî-

ìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû, îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóåìóþ ýôôåêòèâíîñòü òîðìîæåíèÿ. Äëÿ âûáðàííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäå-

ëåíèÿ òîðìîçíûõ óñèëèé ïî îñÿì ØÑÀ è êîýôôèöèåíòîâ, ó÷èòûâàþùèõ êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè òîðìîçíûõ ìåõàíèçìîâ è èõ

ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû, çíà÷åíèÿ òîðìîçíîãî ïóòè êàê ïðè òîðìîæåíèè îñíîâíîé èëè ðàáî÷åé òîðìîçíîé ñèñòåìîé, òàê è çàïàñ-

íîé óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Ïðè âûáðàííîé àñèíõðîííîñòè ñðàáàòûâàíèÿ òîðìîçíûõ ïðèâîäîâ àâòî-

áóñà è ïðèöåïà óñòîé÷èâîå çàìåäëåíèå ØÑÀ íåñêîëüêî ìåíüøå íîðìàòèâíîãî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîáóñ, ïðèöåï, øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííûé àâòîáóñ, òîðìîæåíèå, íàãðóçêà, òîðìîçíîé ïóòü, çàìåäëåíèå, ñöåïëåíèÿ.

Abstract. The safe movement of a car and a road train is largely determined by its braking properties. The nature of the movement of the road

train is fundamentally different from the movement of a single car. The difference can be explained by the presence of additional forces arising

in the articulation of the links of the vehicle, as well as forces and moments acting on its individual links and the movement of the vehicle as a

whole. Their effect is especially noticeable when braking a road train, which may be accompanied by folding links and loss of stability of the

vehicle. As a result of the study, the optimal values of the brake force distribution coefficients for a fully loaded articulated bus are obtained,

which provide both high braking efficiency and the stability of the articulated bus (AÂ) during braking. The coefficients are determined taking

into account the design features of the brake mechanisms and their geometric dimensions, providing the required braking performance. For

the selected values of the braking force distribution coefficients along the axes of the AÂ and the coefficients that take into account the design

features of the braking mechanisms and their geometric dimensions, the braking distance during braking by the main or working braking system

and the spare one satisfy the requirements of regulatory documents. With the selected asynchronous response of the brake drives of the bus and

trailer, the steady deceleration of the ÀÂ is slightly less than the standard

Keywords: bus, trailer, articulated bus, braking, load, braking distance, deceleration, clutch.

Âñòóï

Áåçïå÷íèé ðóõ àâòîìîá³ëÿ é àâòîïî¿çäà áà-

ãàòî â ÷îìó âèçíà÷àºòüñÿ ¿õí³ìè äèíàì³÷íèìè âëà-

ñòèâîñòÿìè ³ çíà÷íîþ ì³ðîþ ãàëüì³âíèìè âëàñòè-

âîñòÿìè, ìàíåâðåí³ñòþ, ñò³éê³ñòþ òà êåðîâàí³ñòþ.

Äëÿ áóäü-ÿêîãî òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, çîêðåìà äëÿ

àâòîáóñà, îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè ïðèçíà÷åííÿ

(ïîêàçíèêàìè éîãî çäàòíîñò³ âèêîíóâàòè ñâî¿

ôóíêö³¿) º ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè, ìàñîâ³ ïàðàìåòðè,

øâèäê³ñí³ òà äèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âèêîíóâà-

íî¿ òðàíñïîðòíî¿ ðîáîòè òîùî. Çàëåæíî â³ä óìîâ

åêñïëóàòàö³¿ (òðàíñïîðòíèõ ³ äîðîæí³õ) íà ïåðøèé

ïëàí âèõîäÿòü ð³çí³ ïàðàìåòðè. Äëÿ âñ³õ ì³ñüêèõ

àâòîáóñ³â öå ïàñàæèðîì³ñòê³ñòü, òåìï ïàñàæèðî-

îáì³íó, äèíàì³êà ðîçãàíÿííÿ ³ ãàëüìóâàííÿ, ñò³é-

ê³ñòü, êåðîâàí³ñòü, à äëÿ ì³ñüêèõ, îñîáëèâî âåëè-

êèõ, êð³ì òîãî, ìàíåâðåí³ñòü.

Àâòîáóñè îñîáëèâî âåëèêîãî êëàñó ç ìåòîþ çà-

áåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ ìàíåâðåíîñò³ ìîæóòü áóòè

âèêîíàí³ øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíèìè (ØÇÀ), ùî

ñêëàäàþòüñÿ ñàìå ç àâòîáóñà ³ ïðè÷³ïíî¿ ñåêö³¿

(ïðè÷åïà). Äîñÿãíåííÿ íîðìîâàíèõ ïîêàçíèê³â

ìàíåâðåíîñò³ àâòîáóñ³â îñîáëèâî âåëèêîãî êëàñó

çàãàëüíîþ äîâæèíîþ äî 18 ì ìîæëèâå ò³ëüêè ç

êåðîâàíèìè ïåðåäí³ìè êîëåñàìè òÿãîâî¿ ñåêö³¿. Çà

óìîâè çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ äîâæèíè ØÇÀ ïîíàä

18 ì íåîáõ³äíå êåðóâàííÿ êîëåñàìè ïðè÷³ïíî¿

ñåêö³¿. Ïðîòå àâòîáóñè ç êåðîâàíîþ çàäíüîþ â³ñ-

ñþ ñõèëüí³ äî ïîïåðå÷íèõ â³äõèëåíü ïðè÷åïà, ùî

ñë³ä âðàõîâóâàòè â ¿õí³é åêñïëóàòàö³¿.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ âèñîêèõ ïîêàçíèê³â ïðîäóêòè-

âíîñò³ âèêîðèñòàííÿ àâòîïî¿çä³â ï³ä ÷àñ çä³éñíåí-

íÿ ïåðåâåçåíü íåîáõ³äíî ñòâîðèòè óìîâè äëÿ

¿õíüî¿ åêñïëóàòàö³¿ ç ìàêñèìàëüíîþ åôåêòèâí³ñ-

òþ, òîáòî ³ç ìàêñèìàëüíèì çàâàíòàæåííÿì òà çà

óìîâè ðóõó íà ìàêñèìàëüíèõ øâèäêîñòÿõ. Äëÿ

öüîãî ïåðåäóñ³ì ïîòð³áíî çàáåçïå÷èòè äîòðèìàí-

íÿ äàíèìè òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè îñíîâíèõ åêñ-

ïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé, ùî âèçíà÷àþòü áåçïå-

êó ðóõó. Ñåðåä íàéá³ëüø âàæëèâèõ òåõí³êî-åêñïëó-

àòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé àâòîïî¿çä³â, ùî ãàðàíòó-

þòü áåçïåêó ¿õíüîãî ðóõó, âàðòî âèîêðåìèòè ãàëü-

ì³âíó äèíàì³êó òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, çîêðåìà

øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíèõ àâòîáóñ³â (ØÇÀ), ÷èì ³

ïîÿñíþºòüñÿ àêòóàëüí³ñòü äàíîãî äîñë³äæåííÿ.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë. Õàðàêòåð ðóõó

àâòîïî¿çäà ïðèíöèïîâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ðóõó îäè-

íè÷íîãî àâòîìîá³ëÿ. Â³äì³íí³ñòü ìîæíà ïîÿñíèòè

íàÿâí³ñòþ äîäàòêîâèõ çóñèëü, ùî âèíèêàþòü ó øà-

ðí³ðíîìó ç'ºäíàíí³ ëàíîê òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, à

òàêîæ ñèë ³ ìîìåíò³â, ÿê³ ä³þòü íà éîãî îêðåì³ ëàí-

êè òà ðóõ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó â ö³ëîìó. Îñîáëè-

âî ïîì³òíèì º ¿õí³é âïëèâ ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ àâ-

òîïî¿çäà, ÿêå ìîæå ñóïðîâîäæóâàòèñÿ ñêëàäàííÿì

ëàíîê òà âòðàòîþ ñò³éêîñò³ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó.

Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ó ïðîöåñ³ ãàëüìóâàííÿ íà

àâòîïî¿çä ä³þòü ñèëè òà ìîìåíòè â ð³çíèõ ïëîùè-

íàõ òà íàïðÿìàõ. Ï³ä ¿õí³ì âïëèâîì çì³íþºòüñÿ

íàâàíòàæåííÿ îêðåìèõ êîë³ñ. Âïëèâ á³÷íèõ ñèë

ïðèçâîäèòü äî ïåðåâàíòàæåííÿ êîë³ñ îäíîãî áîðòó

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, à òàêîæ ìîæå ñïðè÷èíèòè

â³äâåäåííÿ àáî êîâçàííÿ éîãî êîë³ñ.

×èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ äîâîäÿòü, ùî äèíàì³-

êà ãàëüìóâàííÿ àâòîïî¿çäà íàáàãàòî ñêëàäí³øà,
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í³æ â îäèíè÷íîãî àâòîìîá³ëÿ, ùî ñïðè÷èíåíî íà-

ÿâí³ñòþ øàðí³ðíîãî çâ'ÿçêó ì³æ ëàíêàìè òðàíñ-

ïîðòíîãî çàñîáó, à òàêîæ äîäàòêîâèõ ñèë ³ ìîìå-

íò³â, ÿê³ ä³þòü îêðåìî íà òÿãà÷ òà ïðè÷³ïí³ ëàí-

êè. Ùå îäíèì ôàêòîðîì, ÿêèé óñêëàäíþº äèíà-

ì³êó ãàëüìóâàííÿ àâòîìîá³ëüíîãî ïî¿çäà, ìîæíà

íàçâàòè íåîäíî÷àñí³ñòü ñïðàöþâàííÿ ãàëüì³âíèõ

ìåõàí³çì³â ð³çíèõ îñåé, ñïðè÷èíåíó âåëèêîþ

ïðîòÿæí³ñòþ ãàëüì³âíèõ ìàã³ñòðàëåé. Ñþäè æ

â³äíåñåìî ìîæëèâ³ñòü ñêëàäàííÿ ëàíîê àâòîïî¿-

çäà, çàïîá³ãòè ÿêîìó íàáàãàòî âàæ÷å, í³æ óíèê-

íóòè çàíîñó îäèíè÷íîãî àâòîìîá³ëÿ. ×èìàëî äî-

ñë³äíèê³â [1-5 òà ³í.] îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðè÷èí

ñêëàäàííÿ ëàíîê àâòîìîá³ëüíîãî ïî¿çäà ââàæà-

þòü íàá³ãàííÿ ïðè÷³ïíî¿ ëàíêè íà àâòîìîá³ëü-

òÿãà÷, ÿêå âèíèêàº â ðåçóëüòàò³ ñòâîðåííÿ çóñèëü

ñòèñêó â îïîðíî-ç÷³ïíîìó ïðèñòðî¿. Òîìó çíà÷åí-

íÿ ñèëè â ç÷³ïíîìó ïðèñòðî¿, ÿêà âèíèêàº ï³ä ÷àñ

ãàëüìóâàííÿ àâòîìîá³ëüíîãî ïî¿çäà, ìîæíà ðîç-

ãëÿäàòè ÿê îäèí ³ç êðèòåð³¿â äëÿ îö³íêè ñò³éêîñò³

òðàíñïîðòíîãî çàñîáó.

Íà îñíîâ³ äîñë³äæåííÿ ñò³éêîñò³ àâòîïî¿çäà ó

ïðîöåñ³ ãàëüìóâàííÿ ó ðîáîò³ [6] çðîáëåíèé âèñíî-

âîê ïðî òå, ùî êóò ñêëàäàííÿ ëàíîê àâòîìîá³ëü-

íîãî ïî¿çäà íàïðÿìó çàëåæèòü â³ä ïî÷àòêîâî¿

øâèäêîñò³ ãàëüìóâàííÿ, áàçè ïðè÷³ïíî¿ ëàíêè òà

êîîðäèíàò òî÷êè ç÷åïëåííÿ ïðè÷³ïíî¿ ëàíêè é òÿ-

ãà÷à. Òàêîæ äîñë³äíèêè âêàçóþòü íà îáåðíåíó çà-

ëåæí³ñòü êóòà ñêëàäàííÿ àâòîïî¿çäà â³ä ñòóïåíÿ

éîãî çàâàíòàæåííÿ, êîåô³ö³ºíòà ç÷åïëåííÿ øèí ç

îïîðíîþ ïîâåðõíåþ òà ÷àñó âèïåðåäæåííÿ ãàëü-

ìóâàííÿ ïðè÷³ïíî¿ ëàíêè â³äíîñíî òÿãà÷à.

ßê â³äîìî, ìàêñèìàëüíà åôåêòèâí³ñòü ãàëüìó-

âàííÿ òðàíñïîðòíîãî çàñîáó çàáåçïå÷óºòüñÿ çà

óìîâè ïîâíîãî âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿ ìàñè íà êî-

æí³é îñ³, êîëè ï³ä ä³ºþ ãàëüì³âíèõ ìîìåíò³â, ùî

ñòâîðþþòüñÿ ãàëüì³âíèìè ìåõàí³çìàìè òà ãàëü-

ì³âíèì ïðèâîäîì, óñ³ êîëåñà îäíî÷àñíî ïåðåáóâà-

þòü íà ìåæ³ áëîêóâàííÿ [2, 6-9]. Òîìó ìåòîþ ðî-

áîòè º âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè

ØÇÀ òà àíàë³ç ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà åôåê-

òèâí³ñòü éîãî ãàëüìóâàííÿ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ

Ïîð³âíÿíî ç îäèíî÷íèìè àâòîìîá³ëÿìè ãàëüì³-

âíà äèíàì³êà àâòîïî¿çä³â ìàº ñóòòºâ³ îñîáëèâîñò³:

1) ñêëàäí³øèé õàðàêòåð âçàºìîçàëåæíîñò³ ãàëüì³-

âíèõ ñèë íà îñÿõ àâòîïî¿çäà; 2) âèíèêíåííÿ ÿâèù

ñêëàäàííÿ ëàíîê àâòîïî¿çäà, çàïîá³ãàííÿ ÿêèõ ââà-

æàºòüñÿ á³ëüø âàæêèì, í³æ çàïîá³ãàííÿ çàíîñ³â

îäèíî÷íèõ àâòîìîá³ë³â; 3) âïëèâ íà ãàëüì³âíèé

øëÿõ S
an

 àâòîïî¿çäà á³ëüøîãî ÷èñëà ôàêòîð³â, ð³ç-

íîìàí³òòÿ êîìá³íàö³é ÿêèõ óñêëàäíþº îäíîçíà÷-

íå âèçíà÷åííÿ S
an

. Ðîçãëÿíåìî äèíàì³êó ãàëüìó-

âàííÿ øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíîãî àâòîáóñà (ØÇÀ),

ðèñ. 1.

Âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ðîçðàõóíêó º:

– ìàñîâ³ ïàðàìåòðè: ìàñà, ùî ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íà

ïåðåäíþ â³ñü àâòîáóñà, – 6500 êã, ïðîâ³äíó â³ñü –

11500 êã, â³ñü ïðè÷åïà – 10000 êã;

– êîìïîíóâàëüí³ ïàðàìåòðè ïðîâ³äíî¿ ëàíêè:

êîîðäèíàòè öåíòðó ìàñ àâòîáóñà: a=3,747 ìì,

b=2,118 ìì, h
ga

=1,53 ì, h
kp

=0,86 ì; â³äñòàíü â³ä

çàäíüî¿ îñ³ àâòîáóñà äî òî÷êè ç÷³ïêè ç ïðè÷åïîì

l
c
=1,992 ìì;

– êîìïîíóâàëüí³ ïàðàìåòðè âåäåíî¿ ëàíêè: êî-

îðäèíàòè öåíòðó ìàñ ïðè÷åïà: l
ï
=4,624 ì,

d=0,391 ì, h
gn

=1,53 ì.

Íåõòóþ÷è îïîðîì ïîâ³òðÿ òà êî÷åííÿ ³ ââàæà-

þ÷è çâ'ÿçîê àâòîáóñà ç ïðè÷åïîì æîðñòêèì, ó ðî-

áîò³ [4] îòðèìàí³ âèðàçè äëÿ îïîðíèõ ðåàêö³é íà

îñÿõ àâòîïî¿çäà:

– íà â³ñü ïðè÷åïà

  (1)

äå J
an

 – ñïîâ³ëüíåííÿ àâòîïî¿çäà;

,                       ,           (2)

– íà ïåðåäíþ â³ñü àâòîáóñà

(3)
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Äëÿ íàÿâíèõ ãàëüì³âíèõ ñèñòåì ðîçïîä³ë ñóìà-

ðíî¿ ãàëüì³âíî¿ ñèëè ïî îêðåìèõ îñÿõ ØÇÀ äî

ìîìåíòó ïî÷àòêó êîâçàííÿ êîë³ñ çàâæäè ïîñò³é-

íèé. Çà óìîâè ð³âíîâàãè ñèë íà ïëîùèíó äîðîãè

ìàºìî [4]

   (6)

äå

Ð
1à

, Ð
2à

, Ð
n
 – ä³éñí³ ñèëè íà ïåðåäí³é, çàäí³é

îñÿõ àâòîáóñà ³ íà îñ³ ïðè÷åïà.

Ïðè öüîìó

  (7)

α ³ β  – êîåô³ö³ºíòè ðîçïîä³ëó çàãàëüíî¿ ãàëüì³â-

íî¿ ñèëè ïî îñÿõ àâòîáóñà, àíàëîã³÷í³ γ.

Ãàëüì³âí³ ñèëè íà îñÿõ ØÇÀ ïðîïîðö³éí³ òè-

ñêó ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà ó âèêîíàâ÷èõ àïàðà-

òàõ (ãàëüì³âíèõ öèë³íäðàõ àáî ãàëüì³âíèõ êà-

ìåðàõ) [6]:

(8)

äå:

ð – òèñê ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà;

Ñα, Ñβ, Ñγ – êîåô³ö³ºíòè, ùî âðàõîâóþòü îñîá-

ëèâîñò³ êîíñòðóêö³¿ ãàëüì³âíèõ ìåõàí³çì³â òà

¿õí³ ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè. Ñï³âñòàâëÿþ÷è ôîð-

ìóëè (8) ³ (6), ìîæíà ïîêàçàòè, ùî

.       (9)

äå                                             ,

                                                               ,

,                         (4)

äå                                                          ,

,

.

– ïîçäîâæíÿ ðåàêö³ÿ ó ç÷³ïíîìó ïðèñòðî¿

  ,               (5)

äå: ò =                  – êîåô³ö³ºíò ìàñîâî¿

õàðàêòåðèñòèêè ØÇÀ; m=10/28=0,357;

γ – êîåô³ö³ºíò, ùî ïîêàçóº, ÿêó ÷àñòèíó çàãà-

ëüíî¿ ãàëüì³âíî¿ ñèëè ØÇÀ ñòâîðþº ïðè÷³ï,

γ=0,56

Ó ð³âíÿííÿõ (1-5) ïîçíà÷åíî: Z
ïî

, Z
1àî

, Z
2àî

 – ñòà-

òè÷í³ îïîðí³ ðåàêö³¿ íà êîëåñà ïðè÷åïà, ïåðåäíüî¿

³ çàäíüî¿ îñ³ àâòîáóñà.

Ó òàáë. 1 íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó îïî-

ðíèõ ðåàêö³é íà êîëåñà ØÇÀ çà ð³çíîãî ñïîâ³ëü-

íåííÿ àâòîïî¿çäà.

Òàáëèöÿ 1

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó îïîðíèõ ðåàêö³é íà êîëåñà ØÇÀ çà óìîâè ð³çíîãî ñïîâ³ëüíåííÿ

          J, ì/ñ2 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Z
i
,êã

Z
a1

6698 7306 7914 8522 9130 9738 10346

Z
a2

12082 11833 11684 11485 11286 11087 10888

Z
ï

9220 8811 8402 7993 7584 7175 6766
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êîëåñàõ îñåé ØÇÀ çà ð³çíèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà

ç÷åïëåííÿ ϕ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ãàëüì³âíèõ ñèë íà êîëåñàõ

îñåé ØÇÀ, ùî ñòâîðþþòüñÿ ãàëüì³âíèì ïðèâî-

äîì, íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè êîåô³ö³ºíòè Ñα, Ñβ ³ Ñγ.

Ñóì³ñíå ð³øåííÿ ð³âíÿíü (8-10) äàº ìîæëèâ³ñòü

âèçíà÷èòè ö³ êîåô³ö³ºíòè.

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíò³â, ùî õàðà-

êòåðèçóþòü êîíñòðóêòèâí³ ïàðàìåòðè ãàëüì³âíî¿

ñèñòåìè ØÇÀ Ñα, Ñβ ³ Ñγ, ïðåäñòàâëåí³ ó òàáë. 4.

Êîåô³ö³ºíòè Ñα, Ñβ ³ Ñγ âèçíà÷àþòü ñîáîþ ãà-

ëüì³âí³ ñèëè, ùî ñòâîðþþòüñÿ ãàëüì³âíèì ïðèâî-

äîì. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ãàëüì³âíèõ ñèë ïðåä-

ñòàâëåí³ ó òàáë. 5.

Òàáëèöÿ 3

Ãðàíè÷íî ìîæëèâ³ ãàëüì³âí³ ñèëè

äî ðåàë³çàö³¿ íà êîëåñàõ îñåé ØÇÀ

Êîåô³ö³ºíò Ãàëüì³âí³ ñèëè, ìîæëèâ³

ç÷åïëåííÿ äî ðåàë³çàö³¿ íà êîëåñàõ îñåé

 ØÇÀ, Í

ϕϕϕϕϕ ïåðåäíÿ  çàäíÿ â³ñü, â³ñü

â³ñü,  Ð
1a

Ð
2a

ïðè÷åïà, Ð
n

0,2 15830  23730  16800

0,4 38955  44630  28700

0,6 62080  65330  40600

Òàáëèöÿ 4

Êîåô³ö³ºíòè, ùî õàðàêòåðèçóþòü

êîíñòðóêòèâí³ ïàðàìåòðè ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè

ØÇÀ

Ïèòîìà         Êîåô³ö³ºíòè, ùî õàðàêòåðèçóþòü

ãàëüì³âíà êîíñòðóêòèâí³ ïàðàìåòðè

ñèëà, ìÏà ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè ØÇÀ

 ð Ñααααα Ñβββββ Ñγγγγγ

0,2 825 1207 918

0,4 1118 1221 929

0,6 1207 1271 967

Òàáëèöÿ 5

Ãàëüì³âí³ ñèëè, ùî ñòâîðþþòüñÿ ãàëüì³âíèì

ïðèâîäîì ØÇÀ

Ïèòîìà       Ãàëüì³âí³ ñèëè, ùî ñòâîðþþòüñÿ

ãàëüì³âíà     ãàëüì³âíèì ïðèâîäîì íà êîëåñàõ

ñèëà, ìÏà ØÇÀ, Í

ð ïåðåäíÿ çàäíÿ â³ñü, â³ñü

â³ñü, Ð
à1

Ð
à2

ïðè÷åïà, Ð
ï

 0,2  16170  23657  17992

0,4  43827  47863  36415

0,6  70972  74735  56860

Ñï³âñòàâëÿþ÷è ôîðìóëè (8) ³ (6) ç óðàõóâàííÿì

(9), îòðèìàºìî:

  
;                            ;

(10)

ßê âèäíî,

 α + β + γ =1.                    (11)

Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿ ìàñè, ùî

ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íà êîæíó â³ñü ØÇÀ ï³ä ÷àñ ãàëü-

ìóâàííÿ, õàðàêòåðèçóºòüñÿ ãðàíè÷íî ìîæëèâèìè

ãàëüì³âíèìè ñèëàìè:

P
1aϕ=ϕZ

1a
; P

2aϕ=ϕZ
2a

; P
nϕ=ϕZ

n
.          (12)

Çà óìîâè 100 % âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿ ìàñè

ãàëüì³âíà ñèëà, ùî ñòâîðþºòüñÿ ØÇÀ, ñòàíîâè-

òèìå

Pτan
=ϕ (G

a

 – G
n

) = ϕG
an                       

(13)

Òîä³ íåîáõ³äí³ êîåô³ö³ºíòè ðîçïîä³ëó ãàëüì³-

âíèõ ñèë (ç îãëÿäó íà òå, ùî j
an

= ϕg) ñòàíîâè-

òèìóòü:

F =À+D;

Á = G + Å.

Ó òàáë. 2 íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó êîå-

ô³ö³ºíò³â  α, β, γ çà ð³çíèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà

ç÷åïëåííÿ ϕ.

Òàáëèöÿ 2

Êîåô³ö³ºíòè ðîçïîä³ëó ãàëüì³âíèõ çóñèëü

íà îñÿõ ØÇÀ

ϕϕϕϕϕ 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2

α
*

0,4671 0,4262 0,3852 0,3494 0,3009

 β
*

0,2389 0,2698 0,3008 0,3266 0,3651

 γ
*

0,2940 0,3040 0,3140 0,3240 0,3340

ßê ³ ðàí³øå, äëÿ áóäü-ÿêîãî ìîìåíòó ÷àñó ìàº

áóòè ñïðàâåäëèâîþ ð³âí³ñòü

   α∗ + β∗ + γ∗ =1.                     (15)

Ó òàáë. 3 íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó ãðà-

íè÷íî ìîæëèâèõ ãàëüì³âíèõ ñèë äî ðåàë³çàö³¿ íà

.
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Íà ðèñ. 2-4 íàâåäåí³ ãðàô³êè çì³íè ãàëüì³âíèõ

ñèë, ùî ñòâîðþþòüñÿ ãàëüì³âíèì ïðèâîäîì, ³ ñèë,

ìîæëèâèõ äî ðåàë³çàö³¿ çà óìîâè ç÷åïëåííÿ êîë³ñ

îñåé ØÇÀ ç îïîðíîþ ïîâåðõíåþ.

Àíàë³ç íàâåäåíèõ ãðàô³ê³â ïîêàçóº, ùî çà óìî-

âè êîåô³ö³ºíòà ç÷åïëåííÿ â ìåæàõ ϕ=0,2 ïåðøè-

ìè áëîêóþòüñÿ êîëåñà ïåðåäíüî¿ îñ³ àâòîáóñà, ùî

äóæå íåáåçïå÷íî ç òî÷êè çîðó êåðîâàíîñò³ òà ñò³é-

êîñò³ ØÇÀ. Îêð³ì òîãî, ñóìàðíà ãàëüì³âíà ñèëà

íà ïåðåäí³é ³ çàäí³é îñÿõ àâòîáóñà á³ëüøà çà ãà-

ëüì³âíó ñèëó íà îñ³ ïðè÷åïà, ùî ìîæå ïðèçâåñòè

äî ñêëàäàííÿ ØÇÀ.

Ç³ çá³ëüøåííÿì êîåô³ö³ºíòà ç÷åïëåííÿ äî 0,6

ïåðøèìè áëîêóþòüñÿ êîëåñà ïðè÷åïà, ïîò³ì êîëå-

ñà ïåðåäíüî¿ îñ³ àâòîáóñà, à ïîò³ì ³ êîëåñà çàäíüî¿

îñ³ àâòîáóñà. Ç öüîãî ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî

íàéá³ëüø âäàëî ï³ä³áðàí³ êîíñòðóêòèâí³ ïàðàìå-

òðè ãàëüì³âíèõ ìåõàí³çì³â çàäí³õ êîë³ñ àâòîáóñà,

ùî âèçíà÷åí³ êîåô³ö³ºíòîì Ñβ. Ï³ä ÷àñ áëîêóâàí-

íÿ êîë³ñ çìåíøóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò ç÷åïëåííÿ â ìå-

æàõ 10%. Çà òàêî¿ óìîâè íåäîâèêîðèñòàííÿ ãàëü-

ì³âíî¿ ñèëè íà âñ³õ îñÿõ ØÇÀ ñòàíîâèòü 16800Í,

ùî ìîæå ïîã³ðøèòè ãàëüì³âí³ âëàñòèâîñò³ ØÇÀ.

²ç ôîðìóëè (6) âèïëèâàº, ùî ç³ 100% âèêîðèñ-

òàííÿ ç÷³ïíèõ ìîæëèâîñòåé ØÇÀ ìàêñèìàëüíå

ñïîâ³ëüíåííÿ ñòàíîâèòü 5,88 ì/ñ2. Íåäîâèêîðèñ-

òàííÿ çàãàëüíî¿ ãàëüì³âíî¿ ñèëè íà 10% ïðèçâî-

äèòü äî òîãî, ùî ìàêñèìàëüíå ñïîâ³ëüíåííÿ çìå-

íøóºòüñÿ ç 5,88 ì/ñ2 äî 5,29 ì/ñ2.

Ñòîâ³äñîòêîâå âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿ ìàñè ØÇÀ

ìîæå áóòè äîñÿãíóòå çà óìîâè îáëàäíàííÿ êîë³ñ

óñ³õ îñåé àíòèáëîêóâàëüíèìè ñèñòåìàìè. Çàâäÿ-

êè ¿õíüîìó âèêîðèñòàííþ ïîë³ïøóºòüñÿ ³ á³÷íà

ñò³éê³ñòü ØÇÀ âíàñë³äîê òîãî, ùî ãàëüì³âí³ ñèëè

íà êîëåñàõ îñåé íå äîâîäÿòüñÿ äî ãðàíè÷íèõ çíà-

÷åíü çà óìîâè ç÷åïëåííÿ.

Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ â³äì³ííîñòåé ãàëüì³âíî¿

äèíàì³êè àâòîìîá³ëüíèõ ïî¿çä³â, çîêðåìà ØÇÀ, º

çì³íí³ñòü íàâàíòàæåíü íà êîëåñà îñåé, à â³äïîâ³-

äíî ³ ãàëüì³âíèõ ñèë, ìîæëèâèõ äî ðåàë³çàö³¿. Öå

äîçâîëÿº çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè:

1) çà ïîñò³éíèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â α, β ³ γ
íåìîæëèâî áåç þçó êîë³ñ äîñÿãíóòè ï³ä ÷àñ ãàëü-

ìóâàííÿ ïîâíîãî âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿ ìàñè ØÇÀ

ó âñüîìó ä³àïàçîí³ çì³íè íàâàíòàæåíü íà éîãî îñ³;

2) äîâèêîðèñòàííÿ (äî 100%) ç÷³ïíî¿ ìàñè ïðè-

çâîäèòü äî þçó êîë³ñ, ïîñë³äîâí³ñòü áëîêóâàííÿ

ÿêèõ çàëåæèòü â³ä ìàñîâèõ ³ êîìïîíóâàëüíèõ ïà-

ðàìåòð³â ëàíîê ØÇÀ, ðîçòàøóâàííÿ ïàñàæèð³â ó

ñàëîí³, äîðîæí³õ óìîâ ³ êîíñòðóêòèâíèõ ïàðàìå-

òð³â ãàëüì³âíèõ ìåõàí³çì³â (Ñα, Ñβ, Ñγ);

3) ãàëüìóâàííÿ ØÇÀ çà íàÿâíîñò³ þçó êîë³ñ,

íåñïðîìîæíèõ ñïðèéìàòè á³÷í³ çóñèëëÿ, äóæå íå-

áåçïå÷íå, áî ìîæå ïðèçâåñòè äî ñêëàäàííÿ ëàíîê

ØÇÀ, ùî îñîáëèâî íåáåçïå÷íî çà óìîâè âèïåðå-

äæàëüíîãî áëîêóâàííÿ îñ³ ïðè÷åïà (çàíåñåííÿ îñ³

ïðè÷åïà ï³äñèëþºòüñÿ ä³ºþ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè);

4) ç ìåòîþ âèêëþ÷åííÿ þçó êîë³ñ ³ ï³äâèùåí-

íÿ á³÷íî¿ ñò³éêîñò³ ØÇÀ íåîáõ³äíèì º îáëàäíàí-

íÿ óñ³õ êîë³ñ àíòèáëîêóâàëüíèìè ñèñòåìàìè.

Ö³ âèñíîâêè äîñèòü ïîâíî óçãîäæóþòüñÿ ç âè-

ñíîâêàìè ùîäî ãàëüì³âíî¿ äèíàì³÷íîñò³ âàíòàæ-

íèõ àâòîïî¿çä³â [4, 6].

Ïîâíå (ñòîâ³äñîòêîâå) âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿

ìàñè ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ ç îäíî÷àñíèì çàáåçïå-

 à)                                                                                                                     á)
Ðèñ. 2. Çì³íà ãàëüì³âíèõ ñèë íà çàäí³é (à) ³ ïåðåäí³é (á) îñÿõ àâòîáóñà

Ðèñ. 3. Çì³íà ãàëüì³âíèõ ñèë íà îñ³ ïðè÷åïà
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÷åííÿì ñò³éêîñò³ ðóõó ØÇÀ ìîæíà îòðèìàòè çà

óìîâè çì³ííîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ãàëüì³âíèõ ñèë íà

îñÿõ àâòîïî¿çäà. Ó òàêîìó ðàç³ ìîæëèâà ðåàë³çà-

ö³ÿ ìàêñèìàëüíèõ ñïîâ³ëüíåíü ØÇÀ ³ ì³í³ìàëüíî-

ãî øëÿõó ãàëüìóâàííÿ ç åêîíîìíèìè âèòðàòàìè

åíåðã³¿ íà ïðèâ³ä ãàëüì³âíèõ ìåõàí³çì³â. ßêùî

çàáåçïå÷óºòüñÿ ñòîâ³äñîòêîâå âèêîðèñòàííÿ ç÷³ï-

íî¿ ìàñè, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî âèïàäêó ãàëüì³âíà

ñèëà ØÇÀ ñòàíîâèòèìå

Pτàï

= ϕ (G
a

+G
n

)=ϕG
an

.             (16)

Âèçíà÷èìî çóñèëëÿ ó ç÷³ïíîìó ïðèñòðî¿ ï³ä ÷àñ

ãàëüìóâàííÿ ØÇÀ ç ìàêñèìàëüíîþ åôåêòèâí³ñòþ,

òîáòî çà J
an

= 5,88 ì/c2.

Îòðèìàíå çíà÷åííÿ ãàëüì³âíîãî çóñèëëÿ ïîêà-

çóº, ùî ó ç÷³ïíîìó ïðèñòðî¿ ØÇÀ çà òàêîãî ðîç-

ïîä³ëó ãàëüì³âíèõ ñèë âñòàíîâëþºòüñÿ ïîñò³éíå çà

çíàêîì çóñèëëÿ ñòèñêó, âåëè÷èíà ÿêîãî ïðîïîðö³é-

íà ñïîâ³ëüíåííþ, çâàæàþ÷è íà òå, ùî J
ñï

=gϕ. Ç

òî÷êè çîðó áîêîâî¿ ñò³éêîñò³ òàêå çóñèëëÿ íå º áà-

æàíèì.

Îòðèìàííÿ íåîáõ³äíèõ êîåô³ö³ºíò³â ðîçïîä³-

ëó ãàëüì³âíèõ çóñèëü  α
*
, β

*
, γ

*
, à òàêîæ âåëè-

÷èíè ³ íàïðÿìêó çóñèëëÿ ó ç÷³ïíîìó ïðèñòðî¿

ìîæå áóòè çàáåçïå÷åíå çà óìîâè âèêîðèñòàííÿ

äèíàì³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ, ùî ìîæå áóòè çä³é-

ñíåíå òðüîìà ñïîñîáàìè:

1) çì³íîþ àêòèâíî¿ ïëîù³ ðîáî÷èõ àïàðàò³â ãà-

ëüì³âíèõ ìåõàí³çì³â çà îäíàêîâîãî äëÿ âñ³õ ãàëü-

ì³âíèõ îñåé òèñêó ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà;

 2) äèôåðåíö³éîâàíèì òèñêîì ó ìàã³ñòðàëÿõ çà

óìîâè íåçì³ííèõ ïëîù ðîáî÷èõ àïàðàò³â;

 3) äèôåðåíö³éîâàíèì òèñêîì ó ìàã³ñòðàëÿõ äî

ãàëüì³âíèõ îñåé ³ çì³ííèìè ïëîùàìè ðîáî÷èõ

àïàðàò³â ãàëüì³âíèõ ìåõàí³çì³â.

Ç òåõí³÷íî¿ òî÷êè çîðó, íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèì

³ ðåàëüíî çä³éñíåííèì º äðóãèé ñïîñ³á ðåãóëþâàí-

íÿ. Íàÿâí³ çðàçêè ãàëüì³âíèõ ñèñòåì ³ç äèíàì³÷-

íèì ðåãóëþâàííÿì çàñíîâàí³ íà âèêîðèñòàíí³

ñàìå öüîãî ñïîñîáó. Êîíñòðóêö³¿ ãàëüì³âíèõ ïðè-

âîä³â ³ç äèíàì³÷íèì ðåãóëþâàííÿì íà ñüîãîäí³

çíàéøëè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ.

Åôåêòèâí³ñòü ãàëüìóâàííÿ çàëåæèòü íå ò³ëüêè

â³ä ïîâíîòè âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿ ìàñè ØÇÀ ³

ïðàâèëüíîñò³ ðîçïîä³ëó ãàëüì³âíèõ ñèë ïî éîãî

îñÿõ, àëå é â³ä õàðàêòåðó çì³íè öèõ ãàëüì³âíèõ

ñèë ó ÷àñ³. Ó ïåðøîìó íàáëèæåíí³ çì³íà ñóìàð-

íèõ ãàëüì³âíèõ ñèë íà îñÿõ ëàíîê ØÇÀ ìîæå áóòè

ïðåäñòàâëåíà òàê [4]:

 Ð
à

=Ê
à

t;

 P
n

=K
n

t,

äå:

Ê
à

=(Ñα+Ñβ)Va

 – øâèäê³ñòü çðîñòàííÿ ñóìàðíî¿

ãàëüì³âíî¿ ñèëè àâòîáóñà,

Ê
à

=(Ñα+Ñβ)Va

=247800 Í;

Ê
n

=ÑγV
a

 – øâèäê³ñòü çðîñòàííÿ ñóìàðíî¿ ãàëü-

ì³âíî¿ ñèëè ïðè÷åïà, Ê
n

=ÑγV
a

=96700 Í.

V
a

, V
n

 – øâèäê³ñòü çðîñòàííÿ òèñêó ðîáî÷îãî ñå-

ðåäîâèùà â ãàëüì³âíèõ àïàðàòàõ àâòîáóñà ³

ïðè÷åïà.

Âåëè÷èíà V çì³íþºòüñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ ³ çà-

ëåæèòü â³ä òèïó é îñîáëèâîñòåé êîíñòðóêö³¿ ãàëü-

ì³âíîãî ïðèâîäó, çîêðåìà äëÿ ïíåâìàòè÷íîãî ïðè-

âîäó V=8–15 Í/ñì
2
ñ [6]. Ïðèéìàºìî V=10 Í/ñì

2
ñ.

Ç ìåòîþ ñïðîùåííÿ ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â

ïðèéìåìî Ê
n

 =εÊ
a

, äå ε  – â³äíîøåííÿ øâèäêîñòåé

çðîñòàííÿ ãàëüì³âíèõ ñèë ëàíîê ØÇÀ, ε=0,390.

Ó çâ’ÿçêó ç íåäîñêîíàë³ñòþ ãàëüì³âíîãî ïðèâî-

äó ïî÷àòîê ãàëüìóâàííÿ ïðè÷åïà íå çá³ãàºòüñÿ ç

ïî÷àòêîì ãàëüìóâàííÿ àâòîáóñà, òîáòî ìàº ì³ñöå

àñèíõðîíí³ñòü ãàëüìóâàííÿ â ðîçì³ð³ Δt
1
. Àñèíõ-

ðîíí³ñòü ìîæå áóòè ÿê äîäàòíîþ (âèïåðåäæàëüíå

ãàëüìóâàííÿ àâòîáóñà), òàê ³ â³ä’ºìíîþ (âèïåðå-

äæàëüíå ãàëüìóâàííÿ ïðè÷åïà). Äëÿ ØÇÀ, ùî ðîç-

ãëÿäàºòüñÿ, àñèíõðîíí³ñòü äîäàòíà (çóñèëëÿ ñòèñ-

êó ó ç÷³ïíîìó ïðèñòðî¿).

Ïðèéìåìî Δt
1
=0,1 ñ. Ïðè öüîìó ãàëüì³âí³ ñèëè

íà îñÿõ ØÇÀ äîñÿãàþòü ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü íå

ìèòòºâî, à âïðîäîâæ äåÿêîãî ÷àñó t
a

 ³ t
n

. Íåóçãî-

äæåí³ñòü ó äîñÿãíåíí³ ãàëüì³âíèìè ñèëàìè ìàê-

ñèìàëüíèõ çíà÷åíü õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÷àñîì Δt
2
.

Óâåñü ïðîöåñ ãàëüìóâàííÿ ØÇÀ ìîæíà ðîçä³-

ëèòè íà ÷îòèðè ôàçè [4], äëÿ ÿêèõ ãàëüì³âí³ ñèëè

âèçíà÷àþòüñÿ ÿê:

I. 0 < t
*
<T

1
, T

1
=Δt

1
=0,1 ñ, Pτan

=K
a

t=11151 Í.

äå:

t – ïîòî÷íèé ÷àñ ôàçè, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ;

t
*
 – çàãàëüíèé ÷àñ, ùî â³äðàõîâóºòüñÿ â³ä ïî-

÷àòêó ãàëüìóâàííÿ ØÇÀ;

II. T
1
 < t

*
<T

1
+T

2
; T

1
+T

2
=t

a

.=0,5 ñ.

 Pτan

=K
a

[(T
1
+t)+εt]= 115301 Í

 III. T
1
+T

2
<t

*
<T

1
+T

2
+T

3
 ; T

2
+T

3
 =t

n

=0,5 ñ;

T
3
=Δt

2
=0,1 ñ.

 Pτan

=K
a

[(T
1
+t)+ε(T

2
+t)]=132697 Í

 IV. T
1
+T

2
+T

3
 =0,6<t

*
<t

o

äå:

t
o

 – ÷àñ, ùî â³äðàõîâóºòüñÿ â³ä ïî÷àòêó ãàëüìó-

âàííÿ äî ìîìåíòó çóïèíêè ØÇÀ;
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Ðτan

=Ê
à

[(Ò
1
 + Ò

2
) +ε(Ò

2
 +Ò

ç
)] <ϕσ(G

a

+G
n

) =

155000 < 159600,

äå ϕσ=0,95 – êîåô³ö³ºíò çàïàñó íà áîêîâó ñò³éê³ñòü.

Ñïîâ³ëüíåííÿ ØÇÀ ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ (íåõ-

òóþ÷è ñèëàìè îïîðó êî÷åííÿ ³ ïîâ³òðÿ) âèçíà÷èòü-

ñÿ ÿê

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ îö³íî÷íèõ ïàðàìåòð³â åôå-

êòèâíîñò³ ä³¿ ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè º øëÿõ ãàëüìó-

âàííÿ, ÿêèé âèçíà÷àºìî ï³ñëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ äèôå-

ðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ ðóõó ØÇÀ:

äå:

v
oan

 – øâèäê³ñòü ØÇÀ ïåðåä ãàëüìóâàííÿì;

v
111an 

– øâèäê³ñòü ØÇÀ äî ê³íöÿ òðåòüî¿ ôàçè;

Ò∑ = T
1
 + T

2
+ Ò

ç 
– òðèâàë³ñòü ïåðøèõ òðüîõ ôàç,

Ò∑=0,6 ñ;

T
1+2

 = T
1
+Ò

2
 – òðèâàë³ñòü ïåðøî¿ òà äðóãî¿ ôàç,

T
1+2

=0,5 ñ;

T
2+3

 = T
2
+Ò

3
 – òðèâàë³ñòü äðóãî¿ ³ òðåòüî¿ ôàç,

T
2+3

=0,5 ñ, T
3
=0,1 ñ.

Øâèäê³ñòü ØÇÀ äî ê³íöÿ òðåòüî¿ ôàçè ãàëüìó-

âàííÿ çíàõîäèòüñÿ ÿê

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ãàëüì³âíà ä³àãðàìà äëÿ

ØÇÀ, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ.

ßêùî ç áóäü-ÿêî¿ ïðè÷èíè ãàëüìóâàííÿ ØÇÀ

çä³éñíþºòüñÿ ò³ëüêè êîëåñàìè àâòîáóñà, òî øëÿõ

ãàëüìóâàííÿ âèçíà÷èòüñÿ ÿê [6]

ùî ìåíøå çà ãàëüì³âíèé øëÿõ äëÿ çàïàñíî¿ ãàëü-

ì³âíî¿ ñèñòåìè [11].

Âèñíîâêè

1. Âñòàíîâëåí³ îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³º-

íò³â ðîçïîä³ëó ãàëüì³âíèõ çóñèëü äëÿ ïîâí³ñòþ

íàâàíòàæåíîãî ç÷ëåíîâàíîãî àâòîáóñà, çà ÿêèõ çà-

áåçïå÷óºòüñÿ ÿê âèñîêà åôåêòèâí³ñòü ãàëüìóâàí-

íÿ, òàê ³ ñò³éê³ñòü ØÇÀ ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ.

2. Âèçíà÷åí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â, ùî âðà-

õîâóþòü êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³ ãàëüì³âíèõ

ìåõàí³çì³â òà ¿õí³ ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè, çà ÿêèõ

çàáåçïå÷óºòüñÿ íåîáõ³äíà åôåêòèâí³ñòü ãàëüìó-

âàííÿ.

3. Çà âèáðàíèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â ðîçïîä³ëó

ãàëüì³âíèõ çóñèëü ïî îñÿõ ØÇÀ òà êîåô³ö³ºíò³â,

ùî âðàõîâóþòü êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³ ãàëüì³-

âíèõ ìåõàí³çì³â ³ ¿õí³ ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè, çíà-

÷åííÿ ãàëüì³âíîãî øëÿõó ÿê ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ

îñíîâíîþ àáî ðîáî÷îþ ãàëüì³âíîþ ñèñòåìîþ, òàê

³ çàïàñíîþ çàäîâîëüíÿþòü âèìîãè íîðìàòèâíèõ

äîêóìåíò³â.

4. Çà îáðàíî¿ àñèíõðîííîñò³ ñïðàöüîâóâàííÿ

ãàëüì³âíèõ ïðèâîä³â àâòîáóñà ³ ïðè÷åïà ñòàëå ñïî-

â³ëüíåííÿ ØÇÀ äåùî ìåíøå çà íîðìàòèâíå.

5. Ç ìåòîþ âèêëþ÷åííÿ þçó ãàëüì³âíèõ êîë³ñ ³

ï³äâèùåííÿ áîêîâî¿ ñò³éêîñò³ ØÇÀ â óñüîìó ä³à-

ïàçîí³ çì³íè âàãîâèõ íàâàíòàæåíü íà êîëåñàõ êî-

æíî¿ îñ³ íåîáõ³äíà óñòàíîâêà àíòèáëîêóâàëüíèõ

ñèñòåì, à òàêîæ ñïåö³àëüíèõ ïðèñòðî¿â ïðîòè

ñêëàäàííÿ ëàíîê ØÇÀ.
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ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÅ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß

ÊÎË²ÑÍÎÃÎ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÃÎ ÇÀÑÎÁÓ,

ÏÅÐÅÎÁËÀÄÍÀÍÎÃÎ Â ÅËÅÊÒÐÎÌÎÁ²ËÜ

EXPERIMENTAL RESEARCH OF RE-EQUIPMENT A

WHEELED VEHICLE INTO A ELECTROMOBILE

Àíîòàö³ÿ. Ó ñòàòò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîðîæí³õ äîñë³äæåíü êîë³ñíîãî òðàíñïîðòíîãî çàñîáó (äàë³ – ÊÒÇ) êàòå-
ãîð³¿ Ì1, ïåðåîáëàäíàíîãî â åëåêòðîìîá³ëü. Åëåêòðîìîá³ëü îñíàùåíèé òÿãîâèì åëåêòðîäâèãóíîì (äàë³ – ÒÅÄ) "Áàëêàíêàð ÄÑ 3,6/7,5/
14", ñèëîâîþ àêóìóëÿòîðíîþ áàòàðåºþ (äàë³ – ÑÀÊÁ) íà ë³ò³ºâèõ åëåìåíòàõ ³ç ìàêñèìàëüíîþ íàïðóãîþ 100,8 Â òà ºìí³ñòþ 6,45
êÂò?ãîä. Ñèñòåìà êåðóâàííÿ òÿãîâèì åëåêòðîäâèãóíîì ³ìïóëüñíà ç åëåêòðîííèìè ñèëîâèìè ïåðåìèêà÷àìè. Â ðåçóëüòàò³ äîðîæí³õ
äîñë³äæåíü âèçíà÷åíî ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü ðóõó, ÷àñ ðîçãîíó íà çàäàíîìó øëÿõó, ÷àñ ðîçãîíó äî çàäàíî¿ øâèäêîñò³, øâèäê³ñíà õà-
ðàêòåðèñòèêà "ðîçã³í – âèá³ã" òà ïðîâåäåíî ðîçãàíÿííÿ íà ïåðåäà÷³, ùî çàáåçïå÷óº ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â
òåîðåòè÷íèõ òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷èòü ïðî àäåêâàòí³ñòü ðîçðîáëåíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ òà âèõ³äíèõ ïîëîæåíü,
ïîêëàäåíèõ â îñíîâó ðîçðàõóíêó ïîêàçíèê³â ïåðåîáëàäíàíèõ åëåêòðè÷íèõ ÊÒÇ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòîìîá³ëü, ïåðåîáëàäíàííÿ, åëåêòðîìîá³ëü, åêñïåðèìåíò, ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü, äîðîæí³ âèïðîáóâàííÿ.

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ äîðîæíûõ èñïûòàíèé êîëåñíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (äàëüøå – ÊÒÑ)
êàòåãîðèè Ì1, êîòîðûé áûë ïåðåîáîðóäîâàí â ýëåêòðîìîáèëü. Ýëåêòðîìîáèëü îáîðóäîâàí òÿãîâûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì (äàëüøå – ÒÝÄ)
"Áàëêàíêàð ÄÑ 3,6/7,5/14", ñèëîâîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé íà ëèòèåâûõ ýëåìåíòàõ ñ ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì 100,8 Â è åìêîñ-
òüþ 6,45 êÂò?÷. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òÿãîâûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì èìïóëüñíàÿ ñ ýëåêòðîííûìè ñèëîâûìè ïåðåêëþ÷àòåëÿìè. Â ðåçóëü-
òàòå ïðîâåäåííûõ äîðîæíûõ èñïûòàíèé áûëà îïðåäåëåíà ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, âðåìÿ ðàçãîíà íà çàäàííîì ïóòè, âðåìÿ
ðàçãîíà äî çàäàííîé ñêîðîñòè, ñêîðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà "ðàçãîí – âûáåã" è ïðîâåäåí ðàçãîí íà ïåðåäà÷å, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ìàê-
ñèìàëüíóþ ñêîðîñòü. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäåêâàòíîñòè ðà-
çðàáîòàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è èñõîäíûõ äàííûõ, ïîëîæåííûõ â îñíîâó ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ïåðåîáîðóäîâàííûõ ÊÒÑ â ýëåêò-
ðîìîáèëè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëü, ïåðåîáîðóäîâàíèå, ýëåêòðîìîáèëü, ýêñïåðèìåíò, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, äîðîæíûå èñïûòàíèÿ.

Abstract. The article presents the results of the carried out road tests of a wheeled vehicle of category M1, which was re-equipment into a
electromobile. The electromobile is equipped with a traction electric motor Balkankar DS 3.6/7.5/14, a power storage battery on lithium cells with
a maximum voltage of 100.8 V and a capacity of 6.45 kW?h. The traction motor control system is impulse with electronic power switches. As a
result of the road tests carried out, the maximum speed of movement, the acceleration time on a given path, the acceleration time to the given
speed, the "acceleration – coasting" speed characteristic were determined and acceleration was carried out in gears that ensure the maximum
speed. Comparison of the results of theoretical and experimental studies testifies to the adequacy of the developed mathematical model and the
initial data that form the basis for calculating the indicators of re-equipped wheeled vehicle into electromobile.
Keywords: vehicle, re-equipment, electromobile, experiment, mathematical model, road test.
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Çà ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè Ì³í³ñòåðñòâà ³íôðà-

ñòðóêòóðè Óêðà¿íè [1] â³ä 2019 ðîêó, àâòîìîá³ëü-

íà òðàíñïîðòíà ñèñòåìà êðà¿íè íàë³÷óº á³ëüø í³æ

9,2 ìëí ÊÒÇ, çîêðåìà: 6,9 ìëí ëåãêîâèõ àâòîìî-

á³ë³â; ≈ 250 òèñ. àâòîáóñ³â; ≈ 1,3 ìëí âàíòàæíèõ

àâòîìîá³ë³â; ïîíàä 840 òèñ. îä. ìîòîòðàíñïîðòó.

×àñòêà åëåêòðè÷íèõ òà ã³áðèäíèõ êîë³ñíèõ òðàíñ-

ïîðòíèõ çàñîá³â (äàë³ – ÅÊÒÇ) ñòàíîâèòü áëèçü-

êî 5%. Çà óìîâ íåìèíó÷îãî ïîäîðîæ÷àííÿ íàô-

òîïðîäóêò³â ó ìàéáóòíüîìó òà ïîñòóïîâîãî ïåðå-

õîäó àâòîìîá³ëüíèõ çàâîä³â íà âèãîòîâëåííÿ àâ-

òîìîá³ë³â âèíÿòêîâî ç åëåêòðîäâèãóíîì âñ³ ö³

ÊÒÇ ç äâèãóíîì âíóòð³øíüîãî çãîðàííÿ (äàë³ –

ÄÂÇ) òðåáà óòèë³çóâàòè. Àëüòåðíàòèâîþ º ïåðå-

îáëàäíàííÿ ¿õí³õ ñèëîâèõ óñòàíîâîê (äàë³ – ÑÓ)

íà ³íø³ âèäè åíåðãîíîñ³¿â ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî

âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñó êóçîâà òà òðàíñì³ñ³¿, ùîá

äîçâîëèòè ¿ì âèðîáèòè ñâ³é ðåñóðñ. Îäíèì ³ç òà-

êèõ íàïðÿìê³â º ïåðåîáëàäíàííÿ ÑÓ ÊÒÇ íà åëå-

êòðè÷íó àáî ã³áðèäíó [2].

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ íàëåæàòü äî

îñíîâíèõ ñïîñîá³â îäåðæàííÿ íîâèõ íàóêîâèõ

çíàíü, îñîáëèâî â òåõí³÷íèõ íàóêàõ. Â ¿õíþ îñ-

íîâó çàêëàäåíî åêñïåðèìåíò, ùî º íàóêîâèì äî-

ñë³äîì àáî ñïîñòåðåæåííÿì ó òî÷íî êîíòðîëüî-

âàíèõ óìîâàõ. Âîíè äîçâîëÿþòü ïðîñòåæèòè ïî-

ñë³äîâíî çà éîãî ïåðåá³ãîì, êåðóâàòè åêñïåðèìå-

íòîì, ïðîâîäèòè éîãî, ïîâòîðþþ÷è â àäåêâàòíèõ

óìîâàõ. Â³ä çâè÷àéíîãî ïàñèâíîãî ñïîñòåðåæåí-

íÿ ÿâèù åêñïåðèìåíò â³äð³çíÿºòüñÿ àêòèâíèì

âïëèâîì äîñë³äíèêà íà ïðîöåñ àáî îá'ºêò, ÿê³ òðå-

áà âèâ÷èòè.

Òîìó ìåòîþ äîñë³äæåíü º ïðîâåäåííÿ òà àíà-

ë³ç ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ

øâèäê³ñíèõ âëàñòèâîñòåé ïåðåîáëàäíàíîãî â åëå-

êòðîìîá³ëü ÊÒÇ êàòåãîð³¿ Ì1.

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Çì³íà ÑÓ ÊÒÇ âïëèâàº íà çì³íó ïîêàçíèê³â

òÿãîâî-øâèäê³ñíèõ âëàñòèâîñòåé òà ïîêàçíèê³â

âèòðàòè åíåðã³¿ ïåðåîáëàäíàíèõ ÅÊÒÇ. Ïèòàííÿ

äîö³ëüíîñò³ ïåðåîáëàäíàííÿ àâòîìîá³ë³â ³ç ÄÂÇ

â ÅÊÒÇ ðîçãëÿíóòî â ðîáîòàõ Ï. Ì. Êèðêèíà, Â.

Õ. Äàëåêà, Í. Î. Ãðèùåíêà, Î. Ì. Ò³ìêîâà, Î. Ñ.

²âàíîâà, Ñ. À. Ñåð³êîâà [3…6] òà áàãàòüîõ ³íøèõ.

Çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíèõ ïîêàçíèê³â òÿãîâî-

øâèäê³ñíèõ âëàñòèâîñòåé ÅÊÒÇ º ñêëàäíèì çà-

âäàííÿì òà ïîòðåáóº á³ëüø äåòàëüíî¿ îö³íêè âíà-

ñë³äîê âåëèêèõ òðóäíîù³â ó çíàõîäæåíí³ âèõ³ä-

íèõ äàíèõ òà âíóòð³øí³õ ïàðàìåòð³â ñèñòåìè.

Ó ïðîöåñ³ ïåðåîáëàäíàííÿ ñåð³éíîãî ÊÒÇ â

ÅÊÒÇ ïîñòàº íèçêà ïèòàíü, ùî ïîòðåáóþòü âè-

ð³øåííÿ. Âðàõîâóþ÷è âèìîãè íîðìàòèâíèõ äîêó-

ìåíò³â, íå ìîæíà çá³ëüøóâàòè ïîâíó ìàñó ÅÊÒÇ,

òðåáà çáåðåãòè ðîçïîä³ë ìàñè ïî îñÿõ àâòîìîá³-

ëÿ äëÿ çáåðåæåííÿ ïîêàçíèê³â ñò³éêîñò³ òà êåðî-

âàíîñò³. Äëÿ àâòîìîá³ëÿ êàòåãîð³¿ Ì1 ñåðåäíüî-

ãî êëàñó ïðèáëèçíà âàãà åëåìåíò³â ÊÒÇ, ùî äå-

ìîíòóþòüñÿ, ñòàíîâèòü áëèçüêî 300 êã, â³äïîâ³ä-

íî, äîäàòêîâå åëåêòðè÷íå îáëàäíàííÿ ïîâèííå

ìàòè ïðèáëèçíî òàêó æ âàãó.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ â

äâà åòàïè. Íà ïåðøîìó åòàï³ â óìîâàõ ëàáîðà-

òîð³¿ ÄÏ "ÄåðæàâòîòðàíñÍÄ²ïðîåêò" ïðîâîäèëè-

ñÿ ñòåíäîâ³ äîñë³äæåííÿ. Íà òÿãîâîìó ñòåíä³ âè-

çíà÷àëèñÿ õàðàêòåðèñòèêè ÒÅÄ çà ð³çíîãî ñòóïå-

íÿ éîãî íàâàíòàæåííÿ ³ç ñòàíäàðòíîþ òðàíñì³ñ³-

ºþ òà âñòàíîâëåííÿ íà íüîìó âèïðîáóâàíîãî ÒÅÄ

òà ÑÀÊÁ. Äðóãèé åòàï ïîëÿãàâ ó äîðîæí³õ åêñ-

ïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ. Øëÿõîì âèïðî-

áóâàíü áóëî âèçíà÷åíî ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü

ðóõó, ÷àñ ðîçãîíó íà çàäàíîìó øëÿõó, ÷àñ ðîçãî-

íó äî çàäàíî¿ øâèäêîñò³, øâèäê³ñíà õàðàêòåðèñ-

òèêà "ðîçã³í – âèá³ã" òà ïðîâåäåíî ðîçãàíÿííÿ íà

ïåðåäà÷³, ùî çàáåçïå÷óº ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü

â³äïîâ³äíî äî Ïðàâèë ÎÎÍ ¹68 [7].

Îá'ºêòîì åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ

îáðàíèé àâòîìîá³ëü ÇÀÇ 965 "Çàïîðîæåöü" êàòå-

ãîð³¿ Ì1. Øòàòíèé áåíçèíîâèé äâèãóí äåìîíòî-

âàíèé, çàì³ñòü íüîãî ÷åðåç âèãîòîâëåíó ïåðåõ³ä-

íó ïëèòó âñòàíîâëåíèé ÒÅÄ ïîñò³éíîãî ñòðóìó

ìàðêè "Áàëêàíêàð ÄÑ 3,6/7,5/14". Àâòîìîá³ëü

óñòàòêîâàíèé íåîáõ³äíèì åëåêòðîííèì òà åëåê-

òðè÷íèì îáëàäíàííÿì. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíå ðîç-

ì³ùåííÿ ÒÅÄ òà åëåêòðîííîãî îáëàäíàííÿ â ìî-

òîðíîìó â³äñ³êó ïåðåîáëàäíàíîãî ÅÊÒÇ. Ñèñòå-

ìà êåðóâàííÿ ÒÅÄ ³ìïóëüñíà ç åëåêòðîííèì ñè-

ëîâèì ïåðåìèêà÷åì ìàðêè "Ðîìàíòèê-1".

Ðèñ. 1. Ðîçì³ùåííÿ åëåìåíò³â ó ìîòîðíîìó â³äñ³êó
ïåðåîáëàäíàíîãî åëåêòðîìîá³ëÿ: 1) ÒÅÄ, 2) áîðòîâèé çàðÿäíèé
ïðèñòð³é, 3) ïåðåòâîðþâà÷ ïîñò³éíîãî ñòðóìó, 4) áëîê ñèëîâî¿
åëåêòðîí³êè (êîíòðîëåð); 5) ãîëîâíèé çàïîá³æíèê/âèìèêà÷



20 /Àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò

Êîíòðîëåð äëÿ êåðóâàííÿ ÒÅÄ ìàº ðîáî÷èé

ä³àïàçîí æèâëåííÿ â³ä 24 Â äî 150 Â. Ìàêñèìà-

ëüíèé ñòðóì – 700 À. Êåðóâàííÿ ïîòóæí³ñòþ –

øèðîòíî-³ìïóëüñíå. Òÿãîâà áàòàðåÿ ñêëàäàºòüñÿ

ç 12-òè ë³ò³ºâèõ ìîäóë³â ìàðêè 295B93NA9A.

Ìàêñèìàëüíà íàïðóãà ÑÀÊÁ, ùî â³äïîâ³äàº ð³â-

íþ çàðÿäó 100%, ñòàíîâèòü 100,8 Â, ñåðåäíÿ –

91,2 Â, ì³í³ìàëüíà íàïðóãà, ï³ñëÿ ÿêî¿ ð³çêî ïàäàº

ïîòóæí³ñòü áàòàðå¿, – 78 Â, öå çíà÷åííÿ ââàæà-

ºòüñÿ íóëüîâèì ð³âíåì çàðÿäó, ñóìàðíà ºìí³ñòü

áàòàðå¿ – 6,45 êÂò.ãîä.

Ï³ä ÷àñ ñòåíäîâèõ âèïðîáóâàíü åëåêòðîìîá³-

ëÿ âèçíà÷àëè ïàðàìåòðè øâèäê³ñíî¿ çîâí³øíüî¿

õàðàêòåðèñòèêè ÒÅÄ ó éîãî ðîáîò³ íà ð³çíèõ íà-

âàíòàæåííÿõ. Îòðèìàíà çîâí³øíÿ øâèäê³ñíà õà-

ðàêòåðèñòèêà éîãî ðîáîòè.

Íà ðèñ. 2 íàâåäåíà çîâí³øíÿ øâèäê³ñíà õàðà-

êòåðèñòèêà òÿãîâîãî åëåêòðîäâèãóíà "Áàëêàíêàð

ÄÑ 3,6/7,5/14" ó ïðîöåñ³ éîãî ðîáîòè çà óìîâ íà-

ïðóãè 108 Â òà ïîñò³éíîãî ñòðóìó 250 À.

Ó ðåçóëüòàò³ äîðîæí³õ âèïðîáóâàíü ïåðåîáëà-

äíàíîãî åëåêòðîìîá³ëÿ îòðèìàí³ ïîêàçíèêè òÿãî-

âî-øâèäê³ñíèõ âëàñòèâîñòåé ïåðåîáëàäíàíîãî

ÊÒÇ ç åëåêòðè÷íîþ ñèëîâîþ óñòàíîâêîþ â³äïî-

â³äíî äî [7]. Çã³äíî ç íèìè âèçíà÷åí³ òàê³ ïîêàç-

íèêè ³ õàðàêòåðèñòèêè øâèäê³ñíèõ âëàñòèâîñòåé:

1) ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ðóõó;

2) ÷àñ ðîçãîíó íà çàäàíîìó øëÿõó;

3) ÷àñ ðîçãîíó äî çàäàíî¿ øâèäêîñò³;

4) øâèäê³ñíà õàðàêòåðèñòèêà "ðîçã³í – âèá³ã";

5) ðîçãàíÿííÿ íà ïåðåäà÷³, ùî çàáåçïå÷óº ìà-

êñèìàëüíó øâèäê³ñòü.

Ó çàãàëüíèõ âèìîãàõ [7] äî îá'ºêòó âèïðîáó-

âàíü âèçíà÷åí³ òåõí³÷íèé ñòàí ÊÒÇ òà éîãî àãðå-

ãàò³â, à òàêîæ ìàñà ÊÒÇ. Çàâàíòàæåííÿ ÊÒÇ äî

ïîâíî¿ ìàñè (ç óðàõóâàííÿì ìàñè åëåêòðîííîãî

îáëàäíàííÿ òà CÀÊÁ) çä³éñíþâàëîñÿ ì³øêàìè ç

ï³ñêîì. Çâàæóâàííÿ ïåðåîáëàäíàíîãî ÅÊÒÇ ï³ñ-

ëÿ éîãî çàâàíòàæåííÿ ïðîâîäèëîñÿ çà ìåòîäèêîþ

ÑÎÓ ÌÏÏ 43.020-215:2007.

Ðîçã³í ïåðåîáëàäíàíîãî ÅÊÒÇ âèêîíóâàâñÿ íà

ïðÿì³é ä³ëÿíö³ äîðîãè, ùî ìàº óõèë íå á³ëüøå

í³æ 0,5%.

Øâèäê³ñòü â³òðó ï³ä ÷àñ ðîçãîíó òðàíñïîðòíî-

ãî çàñîáó íå ïåðåâèùóâàëà 0,5 ì/ñ2, òåìïåðàòóðà

äîâê³ëëÿ êîëèâàëàñÿ â ä³àïàçîí³ â³ä 5 îÑ äî 30 îÑ.

Ï³ä ÷àñ äîðîæí³õ âèïðîáóâàíü áóëî åêñïåðè-

ìåíòàëüíî âèçíà÷åíî ÷àñ ïðîõîäæåííÿ ì³ðíî¿

ä³ëÿíêè äîâæèíîþ 600 ì òà ìàêñèìàëüíó øâèä-

ê³ñòü ïåðåîáëàäíàíîãî ÅÊÒÇ. Ó òàáë. 1 íàâåäåí³

ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó.

Òàáëèöÿ 1

Ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ïåðåîáëàäíàíîãî

ÅÊÒÇ

¹ Ìàêñèìàëüíà ×àñ

âèì³ðþâàííÿ øâèäê³ñòü ÅÊÒÇ ïðîõîäæåííÿ

(çà¿çäó) (åêñïåðèìåíò), ì³ðíî¿ ä³ëÿíêè

êì/ãîä (åêñïåðèìåíò), ñ

1 55,9 32,2

2 53,4 31,1

3 54 37,6

4 55,4 44,2

5 56,1 45,3

6 55,9 42,7

Ñåðåäíº

çíà÷åííÿ 55,12 38,85

Ðîçðàõóíîê 59,09 42,52

Â³äõèëåííÿ, % -6,72 -8,64

×àñ ðîçãîíó íà çàäàíîìó øëÿõó 400 ì ³ 1000

ì âèçíà÷àâñÿ áåçïîñåðåäíüî éîãî âèì³ðþâàííÿì.

Çàì³ðè ïðîâîäèëèñÿ â îáîõ íàïðÿìêàõ ðóõó, ç ïî-

äâ³éíîþ ïîâòîðí³ñòþ, áåçïîñåðåäíüî îäèí çà

³íøèì. Ðîçã³í âèêîíóâàâñÿ ç ïîâíèì íàòèñêàííÿì

íà ïåäàëü àêñåëåðàòîðà. Ó òàáë. 2 íàâåäåí³ ðå-

çóëüòàòè âèì³ðþâàíü.

×àñ ðîçãîíó ïåðåîáëàäíàíîãî ÅÊÒÇ â åëåêò-

ðîìîá³ëü äî øâèäêîñò³ 40, 45, 50 òà 55 êì/ãîä

âèçíà÷àëè ÿê ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå çà ðåçóëüòà-

òàìè çà¿çä³â. Ðåçóëüòàòè îïðàöþâàííÿ ðåçóëüòà-

ò³â åêñïåðèìåíòó íàâåäåí³ ó òàáë. 3.

Âèçíà÷åííÿ øâèäê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè "ðîç-

ã³í – âèá³ã" âèêîíóâàëîñÿ ðîçãîíîì ç ì³ñöÿ äî

íàéá³ëüøî¿ øâèäêîñò³, ùî äîñÿãàëàñÿ íà øëÿõó

2000 ì, ç ïîäàëüøèì âèá³ãîì íà íåéòðàëüí³é ïå-Ðèñ. 2. Çîâí³øíÿ øâèäê³ñíà õàðàêòåðèñòèêà ÒÅÄ
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Òàáëèöÿ 2

×àñ ðîçãîíó ïåðåîáëàäíàíîãî ÅÊÒÇ

íà çàäàíîìó øëÿõó

¹ ×àñ ×àñ

âèì³ðþâàííÿ ïðîõîäæåííÿ ïðîõîäæåííÿ

(çà¿çäó) ä³ëÿíêè 400 ì ä³ëÿíêè 1000 ì

(åêñïåðèìåíò), ñ (åêñïåðèìåíò), ñ

1 34,5 73,8

2 32,3 74,2

3 32,6 74,8

4 33,8 75,2

5 34,1 76,4

6 32,7 74,3

Ñåðåäíº

çíà÷åííÿ 33,33 74,78

Ðîçðàõóíîê 30,50 69,61

Â³äõèëåííÿ, % 9,28 7,43

ðåäà÷³ â êîðîáö³ ïåðåäà÷ äî çóïèíêè. Ðîçã³í âè-

êîíóâàâñÿ ç ïîâíèì íàòèñêàííÿì íà ïåäàëü àê-

ñåëåðàòîðà áåç ïåðåìèêàííÿ ïåðåäà÷ íà ÷åòâåð-

ò³é ïåðåäà÷³. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïåðåîáëà-

äíàíîãî ÊÒÇ íàâåäåí³ ó òàáë. 4.

Âèñíîâêè

Âèçíà÷åí³ øâèäê³ñí³ ïîêàçíèêè ïåðåîáëàäíà-

íîãî ÊÒÇ â åëåêòðîìîá³ëü ìàþòü îäíàêîâ³ òåí-

äåíö³¿ çì³íè âåëè÷èí ³ íåçíà÷í³ âåëè÷èíè ðîçãëÿ-

íóòèõ â³äõèëåíü. Ðîçá³æí³ñòü øâèäê³ñíèõ ïîêàç-

íèê³â ñòàíîâèòü: ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ÅÊÒÇ  –

6,72%; ÷àñ ïðîõîäæåííÿ ì³ðíî¿ ä³ëÿíêè äîâæèíîþ

600 ì – 8,64%; ÷àñ ïðîõîäæåííÿ ä³ëÿíêè 400 ì –

9,28%; ÷àñ ïðîõîäæåííÿ ä³ëüíèêè 1000 ì – 7,43%;

÷àñ ðîçãîíó ïåðåîáëàäíàíîãî åëåêòðîìîá³ëÿ –

8,54…11,23%; øâèäê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè "ðîç-

ã³í – âèá³ã" – 7,65…14,87%.

Ïîð³âíþþ÷è ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ åêñïåðèìå-

íòàëüíèì òà ðîçðàõóíêîâèì ìåòîäàìè, ìîæíà

çàçíà÷èòè, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÿê³ñíèé òà ê³ëüê³-

ñíèé çá³ã çíà÷åíü. Ðîçá³æí³ñòü òåîðåòè÷íèõ òà

åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â ñòàíîâèòü

6,72…14,87 %. Ðîçá³æí³ñòü ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî

ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³-

äæåíü ÑÀÊÁ ïîñòóïîâî ðîçðÿäæàëàñÿ é íåìîæ-

ëèâî âðàõóâàòè âñ³ îñîáëèâîñò³ ðîáîòè ÑÓ. Îä-

íàê îòðèìàí³ äàí³ òà ðîçðîáëåíó ìåòîäèêó ìîæ-

íà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ àíàë³çó, à ðîçá³æí³ñòü

ðåçóëüòàò³â – ââàæàòè çàäîâ³ëüíîþ.

Òàáëèöÿ 4

Âèçíà÷åííÿ øâèäê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè "ðîçã³í – âèá³ã" ïåðåîáëàäíàíîãî ÅÊÒÇ

²íòåðâàë ×àñ âèá³ãó, ñ (åêñïåðèìåíò) Ðîçðàõóíîê Â³äõèëåííÿ,

øâèäêîñò³,              Øëÿõ âèá³ãó, ì (åêñïåðèìåíò) Ñåðåäíº %

êì/ãîä 1 2 3 4 çíà÷åííÿ

50 – 0
92,6 110,3 128,1 114,2 111,3 103,4 7,65

548,2 628,4 774,0 651,4 650,5 598,8 8,64

40 – 10
51,2 65,4 74,0 58,7 62,3 56,6 10,21

329,4 408 487,9 395,1 405,1 368,6 9,89

30 – 10
38,5 44,7 55,2 48,3 46,7 41,1 13,45

204,8 241,7 294,8 256,0 249,3 217,0 14,87

Òàáëèöÿ 3

×àñ ðîçãîíó ïåðåîáëàäíàíîãî ÅÊÒÇ

Øâèäê³ñòü, ×àñ ðîçãîíó, ñ Ðîçðàõóíîê Â³äõèëåííÿ,

äî ÿêî¿ %

â³äáóâàºòüñÿ                          åêñïåðèìåíò Ñåðåäíº

ðîçã³í,
1 2 3 4

çíà÷åííÿ

êì/ãîä

40 7,5 8,2 7,3 7,9 7,73 6,87 11,23

45 11,7 12,4 12,1 11,1 11,83 10,63 9,47

50 17,3 18,2 19,1 18,6 18,30 16,72 12,4

55 34,3 35,7 33,8 33,9 34,43 31,72 8,54
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ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÐÎÇØÈÐÞÂÀ×À

ÏÐÎÁ²ÃÓ ÍÀ ÒÂÅÐÄÎÎÊÑÈÄÍÈÕ

ÏÀËÈÂÍÈÕ ÅËÅÌÅÍÒÀÕ (ÒÎÏÅ) ÄËß

ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÈÕ ÀÂÒÎÁÓÑ²Â: ÄÎÑÂ²Ä

ÊÎÌÏÀÍ²É CERES POWER (ÂÅËÈÊÀ

ÁÐÈÒÀÍ²ß) ÒÀ WEICHAI POWER (ÊÈÒÀÉ)

APPLICATION OF RANGE EXTENDER BASED ON SOLID

OXIDE FUEL CELLS (SOFCS) FOR ELECTRICAL BUSES:

EXPERIENCE OF CERES POWER (UNITED KINGDOM) AND

WEICHAI POWER (CHINA) COMPANIES

Àíîòàö³ÿ. Â ïîïåðåäí³õ ñòàòòÿõ ç ö³º¿ òåìè [1-3] ìè ðîçãëÿäàëè ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ ñèñòåì íà áàç³ òâåð-
äîîêñèäíèõ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â (ÒÎÏÅ) ÿê äîïîì³æíèõ ñèëîâèõ óñòàíîâîê ³ ðîçøèðþâà÷³â ïðîá³ãó äëÿ âàíòàæíîãî [1,2] òà ëåãêîâîãî
[3] àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó: àíàë³çóâàëè àìåðèêàíñüêèé [1], ºâðîïåéñüêèé [2] òà ÿïîíñüêèé [3] äîñâ³ä. Áóëî ïîêàçàíî, ùî òàê³
ñèñòåìè äîçâîëÿþòü ³ç ðåêîðäíèì êîåô³ö³ºíòîì êîðèñíî¿ ä³¿ (çíà÷íî âèùèì, í³æ ó êîíêóðåíòíèõ ð³øåíü) îòðèìóâàòè ç õ³ì³÷íî¿ åíåðã³¿
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Âñòóï

Ó ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ [1-3] íàìè áóëè ðîçãëÿ-

íóò³ ïåðñïåêòèâè âèêîðèñòàííÿ òâåðäîîêñèäíèõ

ïàëèâíèõ åëåìåíò³â (ÒÎÏÅ) ÿê äîïîì³æíèõ ñèëî-

âèõ óñòàíîâîê [1-2], à òàêîæ ðîçøèðþâà÷³â ïðî-

á³ãó [3] äëÿ âàíòàæíèõ [1-2] ³ ëåãêîâèõ [3] àâòî-

ìîá³ë³â.

ÒÎÏÅ – öå íà ñüîãîäí³ íàéá³ëüø åôåêòèâíèé

ñïîñ³á ïåðåòâîðåííÿ õ³ì³÷íî¿ åíåðã³¿ îêèñëåííÿ

âóãëåâîäíåâèõ âèä³â ïàëèâà â åëåêòðè÷íó òà âè-

ñîêîïîòåíö³àëüíó òåïëîâó åíåðã³þ [4-7]. Åêñïå-

ðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ùî êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿

ä³¿ (ÊÊÄ) ïåðåòâîðåííÿ õ³ì³÷íî¿ åíåðã³¿ â åëåêò-

ðè÷íó ñòàíîâèòü äî 60%, âèêîðèñòàííÿ ã³áðèä-

îêèñëåííÿ âóãëåâîäíåâîãî ïàëèâà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ äëÿ æèâëåííÿ áîðòîâèõ ñèñòåì àâòîìîá³ë³â ï³ä ÷àñ ñòîÿíêè îñíîâíîãî äâèãóíà,
à òàêîæ çíà÷íî ðîçøèðþâàòè ïðîá³ã åëåêòðè÷íèõ àâòîìîá³ë³â çàâäÿêè ïîñò³éíîìó ï³äçàðÿäæàííþ àêóìóëÿòîð³â áåçïîñåðåäíüî ï³ä
÷àñ ðóõó àâòîìîá³ëÿ òà ¿õíüîãî ðîçðÿäæàííÿ îñíîâíèì åëåêòðè÷íèì äâèãóíîì. Ó ö³é ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ïåðøèé ñâ³òîâèé äîñâ³ä ³ç
âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê íà ÒÎÏÅ ÿê ðîçøèðþâà÷à ïðîá³ãó äëÿ åëåêòðè÷íèõ àâòîáóñ³â. Â³äïîâ³äíà ðîáîòà ïðîâåäåíà
êîíñîðö³óìîì êîìïàí³é Ceres Power (Âåëèêà Áðèòàí³ÿ) òà Weichai Power (Êèòàé). Ó ðåçóëüòàò³ âèêîíàííÿ ïðîºêòó ðîçðîáëåíèé òà
âèãîòîâëåíèé ïðîòîòèï ñèñòåìè ïîòóæí³ñòþ 30 êÂò, ¿¿ òåñòóâàííÿ íà àâòîáóñíèõ ë³í³ÿõ ïëàíóºòüñÿ íàéáëèæ÷èì ÷àñîì. Öÿ ñèñòå-
ìà º íàéá³ëüø ïîòóæíîþ ñåðåä ðîçãëÿíóòèõ ó öèêë³ ìàòåð³àë³â: 30 êÂò ïðîòè 1,5 ³ 9 êÂò [1], 3 êÂò [2] òà 5 êÂò [3] äëÿ ñèñòåì,
ðîç³áðàíèõ ó ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ. ßê ïàëèâî â ðîçãëÿíóò³é ñèñòåì³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñòèñíåíèé ïðèðîäíèé ãàç (ÑÏÃ), ÿêèé º äóæå
çðó÷íèì çàâäÿêè øèðîê³é ðîçïîä³ëü÷³é ìåðåæ³, åêîëîã³÷íîñò³ ïîð³âíÿíî ç á³ëüø ñêëàäíèìè òà âàæêèìè âóãëåâîäíåâèìè ñóì³øàìè. Âè-
êîðèñòàííÿ â àâòîìîá³ëüíîìó òðàíñïîðò³ ïðîñò³øèõ ó âèãîòîâëåíí³ íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â (³ç ïðîòîí-îáì³ííîþ
ìåìáðàíîþ) ïðèçâîäèòü äî íåîáõ³äíîñò³ ñòâîðþâàòè íåðîçâèíóòó íàðàç³ ìåðåæó çàïðàâîê âîäíåì.
Êëþ÷îâi ñëîâà: àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò, àâòîáóñ, òâåðäîîêñèäí³ ïàëèâí³ åëåìåíòè, ÒÎÏÅ, åíåðãåòè÷íà óñòàíîâêà, ðîçøèðþâà÷ ïðî-
á³ãó, åëåêòðè÷íèé àâòîáóñ.

Àííîòàöèÿ. Â ïðåäûäóùèõ ñòàòüÿõ ïî äàííîé òåìå [1-3] ìû ðàññìàòðèâàëè ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì íà áàçå òâåðäîîêñèäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ (ÒÎÒÝ) â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê è ðàñøèðèòåëåé ïðîáåãà
äëÿ ãðóçîâîãî [1,2] è ëåãêîâîãî [3] àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà: áûëè ðàññìîòðåíû àìåðèêàíñêèé [1], åâðîïåéñêèé [2] è ÿïîíñêèé
[3] îïûò. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òàêèå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ñ ðåêîðäíûì êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó
êîíêóðèðóþùèõ ðåøåíèé) ïîëó÷àòü èç õèìè÷åñêîé ýíåðãèè îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ äëÿ ïèòàíèÿ
áîðòîâûõ ñèñòåì àâòîìîáèëåé âî âðåìÿ ñòîÿíêè äâèãàòåëÿ, à òàêæå ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿòü ïðîáåã ýëåêòðè÷åñêèõ àâòîìîáèëåé çà
ñ÷åò ïîñòîÿííîé ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ è èõ ðàçðÿäêè çà ñ÷åò ðàáîòû ýëåêòðè-
÷åñêîãî äâèãàòåëÿ. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðâûé ìèðîâîé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà ÒÎÒÝ â êà-
÷åñòâå ðàñøèðèòåëÿ ïðîáåãà äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ àâòîáóñîâ. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà êîíñîðöèóìîì êîìïàíèé Ceres
Power (Âåëèêîáðèòàíèÿ) è Weichai Power (Êèòàé). Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí ïðîòîòèï ñèñòå-
ìû ìîùíîñòüþ 30 êÂò, òåñòèðîâàíèå ñèñòåìû íà àâòîáóñíûõ ëèíèÿõ ïëàíèðóåòñÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ. Ðàññìîòðåííàÿ â äàííîé ñòà-
òüå ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ìîùíîé ñðåäè ðàññìîòðåííûõ â öèêëå ñòàòåé: 30 êÂò ïðîòèâ 1,5 ³ 9 êÂò [1], 3 êÂò [2] òà 5 êÂò
[3] äëÿ ñèñòåì, êîòîðûå áûëè ðàññìîòðåíû â ïðåäûäóùèõ ñòàòüÿõ. Â êà÷åñòâå òîïëèâà â ðàññìîòðåííîé ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ ñæà-
òûé ïðèðîäíûé ãàç (ÑÏÃ), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ êðàéíå óäîáíûì ïî ïðè÷èíå øèðîêîé ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè, ýêîëîãè÷íîñòè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ áîëåå ñëîæíûìè è òÿæåëûìè óãëåâîäîðîäíûìè ñìåñÿìè. Èñïîëüçîâàíèå â àâòîìîáèëüíîì òðàíñïîðòå áîëåå ïðîñòûõ â èçãî-
òîâëåíèè íèçêîòåìïåðàòóðíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ (ñ ïðîòîí-îáìåííîé ìåìáðàíîé) ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü íåðàç-
âèòóþ â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñåòü âîäîðîäíûõ çàïðàâîê.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò, àâòîáóñ, òâåðäîîêñèäíûå òîïëèâíûå ýëåìåíòû, ÒÎÒÝ, ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà, ðàñ-
øèðèòåëü ïðîáåãà, ýëåêòðè÷åñêèé àâòîáóñ.

Abstract. In previous articles on this topic [1-3] we examined the perspectives of application of power plants based on solid oxide fuel cells
(SOFCs) as auxiliary power plants as well as range extenders for heavy freight transport [1,2] and cars [3]: we considered experience of USA
[1], Europe [2] and Japan [3]. We showed, that such kind of systems give opportunity to obtain electrical power from chemical energy of
hydrocarbon fuel oxidation with record-high efficiency (much higher than competitive solutions) in order to supply on-board vehicle systems
during stops of main engine, as well as to significantly extend the range of electrical vehicles by means of constant charge of batteries directly
during motional and their discharge due to operation of electrical engine. In current manuscript, we examine the world first experience of
SOFC power plant application as range extender for electrical buses. Group of Ceres Power (UK) and Weichai Power (China) companies
executed a corresponding project. As a result of project execution system prototype with power output of 30 kW was developed and manufactured,
tests on bus lines are planned to be executed in nearest future. The system examined in current manuscript is the most powerful in comparison
to other systems studied in this set of manuscripts: 30 kW against 1.5 and 9 kW [1], 3 kW [2] as well as 5 kW [3] for systems examined in
previous works. Examined system uses compressed natural gas (CNG) as a fuel; this hydrocarbon is very convenient one due to well-developed
distribution network, ecological cleanness in comparison with more complex and heavy hydrocarbon mixtures. Application of low-temperature
fuel cells (with proton-exchange membrane), which are more simple in manufacture, in automobile transport leads to the demand in development
of hydrogen supply networks, which is not developed nowadays at all.
Keywords: automobile transport, bus, solid oxide fuel cells, SOFCs, power plant, range extender, electrical bus.

íèõ ñèñòåì, äå âèõ³äí³ ãàçè äîïðàöüîâóþòüñÿ â

ãàçîâèõ òà ïàðîâèõ òóðá³íàõ, äîçâîëÿº ï³äâèùè-

òè öåé ïîêàçíèê äî á³ëüø í³æ 70%. Îñíîâíà ïðè-

÷èíà âèñîêèõ çíà÷åíü ÊÊÄ – ïðàêòè÷íà â³äñóò-

í³ñòü ðóõîìèõ ÷àñòèí, ùî äîçâîëÿº â³ä÷óòíî çíè-

çèòè âòðàòè íà òåðòÿ. Âàæëèâèì áóäå â³äì³òèòè

ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê íà

ÒÎÏÅ íà äîñèòü ð³çíîìàí³òíèõ âèäàõ âóãëåâîä-

íåâîãî ïàëèâà: âîäåíü, ìåòàí [8], ìåòàíîë [9],

äèìåòèëîâèé åô³ð, ïðîïàí-áóòàí, à òàêîæ äèçå-

ëüíå ïàëèâî [10] òîùî. Öÿ ïåðåâàãà º íàäçâè÷àé-

íî âàæëèâîþ ç òî÷êè çîðó çàñòîñóâàííÿ â àâòî-

ìîá³ëüí³é ïðîìèñëîâîñò³, îñê³ëüêè âèêîðèñòàí-

íÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â ñóò-
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òºâî îáìåæåíå ÷åðåç íåðîçâèíåíó ³íôðàñòðóêòó-

ðó çàïðàâêè âîäíåì.

Îêð³ì åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ åíåðãåòè÷í³ óñòàíî-

âêè íà ÒÎÏÅ ãåíåðóþòü âèñîêîïîòåíö³àëüíó òå-

ïëîâó åíåðã³¿ ó âèãëÿä³ âîäÿíî¿ ïàðè òà ä³îêñèäó

âóãëåöþ ³ç òåìïåðàòóðîþ 300-400 îÑ. ÊÊÄ ó ðîç-

ðàõóíêó íà ñóìàðíó åëåêòðè÷íó òà òåïëîâó åíåð-

ã³þ ñòàíîâèòü äî 90-95%. Òàêîæ ñë³ä çàçíà÷èòè

òàêó âàæëèâó äëÿ àâòîòðàíñïîðòíîãî çàñòîñóâàí-

íÿ îñîáëèâ³ñòü åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê íà ÒÎÏÅ,

ÿê äóæå âèñîêà åêîëîã³÷í³ñòü òåõíîëîã³¿ – âèêèäè

ÑÎ òà NOx ó ñîòí³ ðàç³â íèæ÷³, àí³æ çíà÷åííÿ,

ïðèâåäåí³ â åêîëîã³÷íèõ ñòàíäàðòàõ Åâðî-6 òà

Tier-IV äëÿ äèçåëüíèõ ãåíåðàòîð³â, ÿê³ çàñòîñîâó-

þòüñÿ ïîì³æ ìåæàìè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã. Äîðå-

÷íèì òàêîæ áóäå àêöåíòóâàòè óâàãó íà âèñîêèõ

çíà÷åííÿõ ì³æñåðâ³ñíîãî ³íòåðâàëó – íà ð³âí³ ðîêó

÷è á³ëüøå, ñåðâ³ñíå îáñëóãîâóâàííÿ º äîñèòü ïðî-

ñòèì ³ øâèäêèì.

Ñóòòºâ³ ïåðåâàãè òåõíîëîã³¿ ÒÎÏÅ ïåðåä ³íøè-

ìè òåõíîëîã³ÿìè ãåíåðóâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿

ðîáëÿòü ¿¿ âèêîðèñòàííÿ â àâòîìîá³ëüíîìó òðàíñ-

ïîðò³ íàïðî÷óä ïåðñïåêòèâíèì, ùî âèêëèêàº çðî-

ñòàííÿ ïóáë³êàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ ç ö³º¿ òåìè [11-

14]. Ó ïîïåðåäí³õ ñòàòòÿõ íàøîãî êîëåêòèâó äî-

êëàäíî ðîçãëÿíóò³ íàéá³ëüø óñï³øí³ ïðèêëàäè çà-

ñòîñóâàííÿ åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâîê (ÅÓ) íà

ÒÎÏÅ â àâòîìîá³ëüíîìó òðàíñïîðò³. Â ñòàòò³ [1]

íàâåäåíèé ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ÅÓ íà ÒÎÏÅ ÿê

äîïîì³æíî¿ ñèëîâî¿ óñòàíîâêè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ

åëåêòðè÷íîþ åíåðã³ºþ áîðòîâèõ ñèñòåì âàíòàæ³-

âêè. Ïîêàçàíî, ùî âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ ÒÎÏÅ

äîçâîëÿº îòðèìàòè ñóòòºâèé ïîçèòèâíèé åôåêò.

Ó ñòàòò³ [2] äîêëàäíî ðîçãëÿíóòèé äîñâ³ä âè-

êîíàííÿ òà òåñòóâàííÿ ðåçóëüòàò³â ºâðîïåéñüêîãî

ïðîºêòó DESTA. Îñòàíí³é òàêîæ ñïðÿìîâàíèé íà

ðîçðîáêó äîïîì³æíî¿ ñèëîâî¿ óñòàíîâêè ÅÓ íà

ÒÎÏÅ, ùî çäàòíà ïðàöþâàòè áåçïîñåðåäíüî íà

äèçåëüíîìó ïàëèâ³. Îêð³ì òåõí³÷íèõ àñïåêò³â ó

ðîáîò³ íàâåäåí³ åêîíîì³÷í³ îö³íêè, ÿê³ ï³äâîäÿòü

äî âèñíîâê³â ïðî ìîæëèâ³ñòü ñóòòºâîãî çíèæåííÿ

âèòðàò äèçåëüíîãî ïàëèâà ï³ä ÷àñ ñòîÿíîê, çìåí-

øåííÿ âèêèä³â ä³îêñèäó âóãëåöþ, ïðîäóêò³â íåïî-

âíîãî çãîðÿííÿ ïàëèâà, à òàêîæ øóìíîñò³ âàíòà-

æ³âêè ï³ä ÷àñ ñòîÿíêè.

Ó ðîáîò³ [3] ðîçãëÿíóòèé ðåàëüíèé äîñâ³ä ³ç

âèêîðèñòàííÿ ÅÓ íà ÒÎÏÅ ÿê ðîçøèðþâà÷à ïðî-

á³ãó äëÿ åëåêòðè÷íèõ ëåãêîâèõ àâòîìîá³ë³â. Ïîêà-

çàíî, ùî ðîçøèðþâà÷ ïðîá³ãó íà ÒÎÏÅ ñóòòºâî

çá³ëüøóº çàïàñ õîäó (â³ä 120 êì äî 600 êì) òà çáå-

ð³ãàº åêîëîã³÷í³ñòü ðîçðîáêè çàâäÿêè â³äïîâ³äí³é

îñîáëèâîñò³ òåõíîëîã³¿ ÒÎÏÅ – ºäèíèìè âèêèäà-

ìè º âîäà òà ä³îêñèä âóãëåöþ. Íåïîâí³ îêñèäè âó-

ãëåöþ òà àçîòó íå ñòâîðþþòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè

åíåðãåòè÷íîãî ïðèñòðîþ. Òàêîæ çàçíà÷åíî, ùî

ðîçãëÿíóòèé äîñâ³ä º, áåçóìîâíî, íàäçâè÷àéíî äî-

ðå÷íèì ³ äëÿ Óêðà¿íè. Âèêîðèñòàííÿ ðîçøèðþâà-

÷³â ïðîá³ãó äàº çìîãó çáåðåãòè ãîëîâí³ ïåðåâàãè

åëåêòðè÷íèõ àâòîìîá³ë³â – åêîëîã³÷í³ñòü ³ íåçàëå-

æí³ñòü â³ä âóãëåâîäíåâèõ âèä³â ïàëèâà, à òàêîæ

÷àñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ çíÿòè ãîëîâíèé íåäîë³ê

åëåêòðîìîá³ë³â – íåäîñòàòí³é çàïàñ õîäó ï³ä ÷àñ

ðóõó çà äîïîìîãîþ åíåðã³¿, ùî ïîïåðåäíüî íàêî-

ïè÷åíà â òÿãîâ³é àêóìóëÿòîðí³é áàòàðå¿.

Ó ö³é ñòàòò³ ìè ðîçãëÿíåìî åêñïåðèìåíòàëüí³

ðîáîòè ùîäî çàñòîñóâàííÿ ðîçøèðþâà÷à ïðîá³-

ãó íà ÒÎÏÅ äëÿ åëåêòðè÷íèõ àâòîáóñ³â. Öåé ïðî-

ºêò âèêîíóºòüñÿ êîíñîðö³óìîì êîìïàí³é Ceres

Power (Âåëèêà Áðèòàí³ÿ) [15] òà Weichai Power

(Êèòàé) [16].

Îïèñ ³ííîâàö³éíîãî ñòåêà ÒÎÏÅ ïîòóæí³ñòþ

5 êÂò, ðîçðîáëåíîãî êîìïàí³ºþ

Ceres Power

Êîìïàí³ÿ Ceres Power (Âåëèêà Áðèòàí³ÿ) çä³é-

ñíþº ðîáîòè ç ïðîºêòóâàííÿ òà âèãîòîâëåííÿ

ÒÎÏÅ ç ï³äòðèìóâàëüíîþ ïîðèñòîþ ìåòàëåâîþ

ï³äêëàäêîþ. Ïîð³âíÿííÿ ð³çíîìàí³òíî¿ ãåîìåòð³¿

ÒÎÏÅ ïîêàçàíî íà ðèñ. 1 [17].

Òàêèé òèï ÒÎÏÅ äàº çìîãó ïåðåêëàñòè âñ³

ôóíêö³¿ ìåõàí³÷íî¿ ï³äòðèìêè íà ìåòàëåâó ï³ä-

êëàäêó, à êåðàì³÷í³ øàðè (àíîä, åëåêòðîë³ò òà êà-

òîä) – âèãîòîâèòè òîíêîïë³âêîâèìè, ùî äîçâîëÿº

ñóòòºâî çíèçèòè ¿õí³é åëåêòðè÷íèé îï³ð. Öå çíè-

æåííÿ ïîçèòèâíî âïëèâàº íà îòðèìóâàíó åëåêò-

ðè÷íó ïîòóæí³ñòü, à òàêîæ êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿

Ðèñ. 1. Ð³çí³ âèäè ãåîìåòð³¿ âèãîòîâëåííÿ ÒÎÏÅ:
a – ï³äòðèìóâàëüíèé åëåêòðîë³ò;
b – ï³äòðèìóâàëüíèé àíîä;
c – êàòîäíà ï³äòðèìêà;
d – ï³äòðèìêà ìåòàëåâî¿ ïîðèñòî¿ ï³äêëàäêè
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ä³¿. ÒÎÏÅ ç ìåòàëåâîþ ï³äòðèìêîþ º íàéá³ëüø

ñêëàäíèì ó ïðîöåñ³ âèãîòîâëåííÿ (÷åðåç ñêëàä-

í³ñòü îðãàí³çàö³¿ ñòàá³ëüíîãî êîíòàêòó ìåòàë –

êåðàì³êà), àëå âîäíî÷àñ ³ íàéïðîãðåñèâí³øèì ç

òî÷êè çîðó åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê òèïîì

ÒÎÏÅ.

Êîìïàí³ÿ Ceres Power âåäå àêòèâí³ ðîçðîáêè

ñèñòåì ÒÎÏÅ ç ìåòàëåâîþ ï³äêëàäêîþ íà ð³âíÿõ

ïîòóæíîñò³ â 1 êÂò, 5 êÂò, 10 êÂò, à òàêîæ äåñÿò-

ê³â ê³ëîâàò [18]. Äëÿ ï³äòðèìêè çàñòîñóâàíü ³ç á³-

ëüøîþ ïîòóæí³ñòþ Ceres ðîçðîáèëà ³ííîâàö³éíèé

äèçàéí ñòåêà (çá³ðêà, áàòàðåÿ ÒÎÏÅ) êëàñó 5 êÂò,

ÿêèé ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ìàñèâ³ äëÿ äîñÿ-

ãíåííÿ á³ëüø âèñîêî¿ ïîòóæíîñò³ ÿê äëÿ ñòàö³î-

íàðíîãî åëåêòðîæèâëåííÿ, òàê ³ äëÿ êîìåðö³éíî-

ãî òðàíñïîðòó. Ó êîíñòðóêö³¿ íîâîãî ñòåêà âèêî-

ðèñòîâóþòüñÿ çíàííÿ, îòðèìàí³ â ðåçóëüòàò³ ê³ëü-

êîõ öèêë³â ðîçâèòêó ³ äåñÿòê³â òèñÿ÷ ãîäèí òåñòó-

âàííÿ ñòåêà ïîòóæí³ñòþ 1 êÂò (òåõíîëîã³ÿ

SteelCell®), ç ê³ëüêîìà çíà÷íèìè âäîñêîíàëåííÿìè

äèçàéíó. Öåé ñòåê óñï³øíî âêëþ÷åíèé ó äåê³ëüêà

ð³çíèõ ñèñòåì êë³ºíò³â ç âèäàòíîþ åëåêòðè÷íîþ

åôåêòèâí³ñòþ òà ïðîäåìîíñòðóâàâ ìåõàí³÷íó ñò³é-

ê³ñòü, ùî ïîëåãøóº âèêîðèñòàííÿ ñòåêà ÒÎÏÅ äëÿ

çàñòîñóâàííÿ ó òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ.

Äëÿ ïîë³ïøåííÿ îá'ºìíî¿ òà ãðàâ³ìåòðè÷íî¿

ïîòóæíîñò³ ñòåê³â ³ çìåíøåííÿ âàðòîñò³ Ceres

Power ðîçðîáèëà ñòåê ó SteelCell® ïîòóæí³ñòþ 5

êÂò, ùî îõîïëþº íèçêó íîâèõ êîíñòðóêòèâíèõ

îñîáëèâîñòåé ùîäî ðîçïîä³ëó ãàçó òà ãåðìåòèçàö³¿.

Âèùà âèõ³äíà ïîòóæí³ñòü äîñÿãàºòüñÿ êîìá³íàö³-

ºþ á³ëüøîãî ÷èñëà øàð³â íà ñòåê, à òàêîæ ïîäâî-

ºííÿì àêòèâíî¿ ïëîù³ íà øàð. Äëÿ ï³äòâåðäæåí-

íÿ êîíöåïö³¿ ïðîäåìîíñòðîâàíî âèãîòîâëåííÿ

îäí³º¿ êîì³ðêè ç ïîíàä í³æ óäâ³÷³ á³ëüøîþ àêòèâ-

íîþ ïëîùåþ, à êîíñòðóêö³ÿ ñòåêà ðîçðîáëåíà òàê,

ùîá áóòè ñóì³ñíîþ ç áóäü-ÿêèì òèïîì êîì³ðîê.

Çîáðàæåííÿ êîì³ðîê ñòàíäàðòíî¿ òà âåëèêî¿ ïëîù³

ïîêàçàí³ íà ðèñ. 2.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî â³äñ³÷íèé CAD-ðåíäåð ñòå-

êà ç ïîòóæí³ñòþ 5 êÂò. Åëåêòðè÷í³ ç'ºäíàííÿ ðîç-

ì³ùåí³ ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ñòåêà, à ãàçîâ³ ç'ºäíàí-

íÿ – â íèæí³é. Îñîáëèâ³ñòþ äèçàéíó, ñï³ëüíîþ

äëÿ êîíñòðóêö³¿ ñòåêà ç ïîòóæí³ñòþ 1 êÂò, º òå,

ùî ñòåê ââàðåíèé ó êîðïóñ, ÿêèé çàáåçïå÷óº ïî-

äà÷ó ïîâ³òðÿ. Ãåðìåòèçàö³ÿ ïàëèâíèõ êîëåêòîð³â

òà åëåêòðè÷íà ³çîëÿö³ÿ ì³æ øàðàìè çàáåçïå÷óºòü-

ñÿ êîìïðåñ³éíèìè ïðîêëàäêàìè òà çà äîïîìîãîþ

êîðïóñó ñòåêà, îñê³ëüêè ïîâ³òðÿíèé êîëåêòîð çíà-

÷íî çìåíøóº íåîáõ³äíó ïëîùó ïðîêëàäêè ³ çàâäÿ-

êè öüîìó ñèëó ñòèñíåííÿ, íåîáõ³äíó äëÿ ï³äòðè-

ìêè ãåðìåòè÷íîñò³ ãàçó. Öåé óù³ëüíþâàëüíèé

ïðèñòð³é âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âñ³õ ñòåêàõ

SteelCell®, áóëî ïîêàçàíî, ùî â³í º íàäçâè÷àéíî

íàä³éíèì äëÿ øâèäêîãî òåïëîâîãî öèêëó òà éìî-

â³ðíîñò³ ìåõàí³÷íèõ óäàð³â.

Êîíñòðóêö³ÿ òà ïàðàìåòðè ñòåêà äåòàëüíî îïè-

ñàí³ â ðîáîò³ [19]. Ñòåêè ïîòóæí³ñòþ 5 êÂò âèïðî-

áóâàëèñü íà íàä³éí³ñòü íà ñïåö³àë³çîâàíîìó ñòåíä³

çà óìîâè ðîáîòè íà ïðèðîäíîìó ãàç³, ïåðåòâîðå-

íîìó íà ñèíãàç ÷åðåç ïðîöåñ ïàðîâî¿ êîíâåðñ³¿.

Ñòåê ïåðåâ³ðÿâñÿ ñòðóìîâèì íàâàíòàæåííÿì áëè-

çüêî 127 ìÀ/ñì2, ùî ïðèçâîäèëî äî âèõ³äíî¿ ïî-

òóæíîñò³ íà ð³âí³ > 5,1 êÂò (çà óìîâè ïîñò³éíî¿

íàïðóãè). Âèïðîáóâàííÿ ïîêàçàëè, ùî äåãðàäàö³ÿ

íàïðóãè ñêëàëà ìåíøå çà 0,2 %/òèñ. ãîä.

Íàéá³ëüø äîâãîòðèâàë³ âèïðîáóâàííÿ ïðîäîâ-

æóþòüñÿ, âæå ïîêàçàíà ñòàá³ëüí³ñòü õàðàêòåðèñ-

òèê óïðîäîâæ 17,6 òèñÿ÷ ãîäèí (âèïðîáóâàííÿ ïî-

÷àëèñÿ â áåðåçí³ 2017 ðîêó). Óòèë³çàö³ÿ ïàëèâà

(÷àñòêà ïàëèâà, ÿêà â ñòåö³ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà âî-

äÿíó ïàðó òà ä³îêñèä âóãëåöþ) ñòàíîâèòü 85%,

ïîêàçàíî, ùî ÊÊÄ ó ðîçðàõóíêó íà åëåêòðîåíåð-

ã³þ äëÿ ñòåêà äîð³âíþº 72,4%.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ç ïðèö³ëîì íà àâòîìîá³-

ëüíå àáî ³íøå çàñòîñóâàííÿ íà òðàíñïîðò³ áóëà

Ðèñ. 2. Ñòàíäàðòí³ êîì³ðêè (the SteelCell® original) äëÿ ñòåê³â
³ç ïîòóæí³ñòþ 1 êÂò, à òàêîæ ïðîòîòèï êîì³ðêè
ç³ çá³ëüøåíîþ ïëîùåþ (SteelCell® plus), àêòèâíà ïëîùà ïîíàä
í³æ óäâ³÷³ á³ëüøà Ðèñ. 3. CAD-ðåíäåð ñòåêà ïîòóæí³ñòþ 5 êÂò
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ïðîòåñòîâàíà ñòàá³ëüí³ñòü ñòåê³â ó øâèäêèõ òåð-

ì³÷íèõ öèêëàõ: ïîêàçàíî, ùî ñòåê äîñèòü äîáðå

ïåðåí³ñ 200 öèêë³â íàãð³â-îõîëîäæåííÿ â³ä 200 äî

600 îÑ ç 15-õâèëèííèìè ïðîãð³âàìè äî ïîâíî¿ ïî-

òóæíîñò³ (8 õâèëèí äî ïåðøîãî ñòðóìîâîãî íàâà-

íòàæåííÿ).

Çàñòîñóâàííÿ ñòåê³â ³ç ïîòóæí³ñòþ 5 êÂò

Ñòåê 5 êÂò SteelCell® ðîçðîáëåíèé ÿê ãíó÷êà

áàãàòîö³ëüîâà ïëàòôîðìà, êîòðà ìîæå áóòè ëåãêî

àäàïòîâàíà äî äåê³ëüêîõ çàñòîñóâàíü ç íåçíà÷íè-

ìè ìîäèô³êàö³ÿìè, à òàêîæ ìîæå åêñïëóàòóâàòè-

ñÿ ÿê îêðåìî, òàê ³ â ìàñèâ³ ç ê³ëüêîõ ñòåê³â, ùîá

ìàñøòàáóâàòè âèõ³äíó ïîòóæí³ñòü ñèñòåìè çà ïî-

òðåáè. Ó òàáë. 1 ïîêàçàí³ ïðîãðàìè, â ÿêèõ ïàðò-

íåðè Ceres Power çàðàç âèêîðèñòîâóþòü äàí³ ñòå-

êè ïîòóæí³ñòþ 5 êÂò. Ê³ëüêà ïàðòíåð³â ìàþòü ïëà-

íè ùîäî äîäàòêîâèõ çàñòîñóâàíü ñèñòåì âèùî¿

åíåðã³¿ â ìàéáóòíüîìó.

Ùîäî òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì íà áàç³

ñòåê³â Ceres Power, âîíè â³äîì³ äëÿ ñòàö³îíàðíî¿

ñèñòåìè (ÿêà ðîçðîáëÿºòüñÿ ñï³ëüíî ç Cummins).

Ñèñòåìà ïîòóæí³ñòþ 10 êÂò ìàº ãàáàðèòè

0.60õ1.25õ1.90 ì (ØõÄõÂ) – ï³ä ðîçì³ð ñåðâåðíî¿

ñò³éêè. Òåñòóâàííÿ áóëî çàòðèìàíå ÷åðåç ïîøêî-

äæåííÿ ï³ä ÷àñ òðàíñïîðòóâàííÿ ì³æ Âåëèêîþ

Áðèòàí³ºþ òà ÑØÀ, ïðîòå ñèñòåìà âñå îäíî ïðî-

äåìîíñòðóâàëà åëåêòðè÷íèé ÊÊÄ íà ð³âí³ 59% çà

óìîâè íåïîâíî¿ ïîòóæíîñò³ 4,2 êÂò. Î÷³êóâàëîñü,

ùî ñèñòåìà ìàòèìå ÊÊÄ íà ð³âí³ ïîíàä 60% çà

óìîâè ïîâíî¿ ïîòóæíîñò³.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî õî÷à äîïîì³æí³ ñèñòåìè

åíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè áóëè äîñèòü ñóòòºâî ïîøêî-

äæåí³ ï³ä ÷àñ òðàíñïîðòóâàííÿ, âñòàíîâëåí³ ñòå-

êè âñå ùå ïðàöþâàëè çãîäîì, ùî º ñâ³ä÷åííÿì âè-

êëþ÷íî¿ ìåõàí³÷íî¿ ñò³éêîñò³ êîíñòðóêö³¿

SteelCell® ïîð³âíÿíî ïðàêòè÷íî ç óñ³ìà ³íøèìè

òèïàìè ÒÎÏÅ.

Ó ÷åðâí³ 2018 ðîêó çàÿâëåíî [20], ùî áðèòàí-

ñüêèé Ceres Power îãîëîñèâ ïðî ñòðàòåã³÷íó ñï³â-

ïðàöþ ç Weichai Power (Êèòàé), âèðîáíèêîì

òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ¿õí³õ ÷àñòèí òà îáëàäíàí-

íÿ. Óãîäà ïåðåäáà÷àº ïîòåíö³éíó äâîñòóïåíåâó

³íâåñòèö³þ ó âëàñíèé êàï³òàë Weichai ó Ceres

Power.

Âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè íà ÒÎÏÅ ðîçðîáêè

Ceres Power ÿê ðîçøèðþâà÷à ïðîá³ãó

äëÿ åëåêòðè÷íèõ àâòîáóñ³â Weichai Power

Ñïî÷àòêó Ceres Power òà Weichai Power ïëàíó-

âàëè ðîçðîáèòè òà çàïóñòèòè ñèñòåìó ðîçøèðåí-

íÿ ïðîá³ãó íà ÒÎÏÅ äëÿ ðèíêó åëåêòðè÷íèõ àâ-

òîáóñ³â ó Êèòà¿, ùî ñòð³ìêî ðîçâèâàºòüñÿ. Êîìïà-

í³ÿ Weichai ìàº øèðîêó ìåðåæó êë³ºíò³â ó Êèòà¿,

îáñÿã ïðîäàæ³â – ïðèáëèçíî 30 000 àâòîáóñ³â ùî-

ðîêó. Öÿ óãîäà ïîòåíö³éíî çàáåçïå÷óº çíà÷í³ äî-

õîäè êîìïàí³¿ Ceres Power çàâäÿêè ³íæåíåðíèì

ïîñëóãàì òà ïåðåäà÷³ òåõíîëîã³é, ë³öåíç³éíèõ ïëà-

òåæ³â ³ ïëàòåæ³â ³ç âèïëàòîþ ðîÿëò³ òà á³ëüø äîâ-

ãîñòðîêîâî¿ ÷àñòêè ó ïðèáóòêàõ â³ä çàïðîïîíîâà-

íîãî ñï³ëüíîãî ï³äïðèºìñòâà äëÿ âèðîáíèöòâà êî-

ì³ðîê SteelCell® òà ñòåê³â ³ç íèçüêîþ âàðò³ñòþ.

Óãîäà îõîïëþâàëà ïîòåíö³éí³ ïî÷àòêîâ³ ³íâåñ-

òèö³¿ ó âëàñíèé êàï³òàë ó ðîçì³ð³ 17 ì³ëüéîí³â ôó-

íò³â ñòåðë³íã³â (22,8 ì³ëüéîíè äîëàð³â ÑØÀ),

çä³éñíåí³ Weichai ó Ceres, òà ïîòåíö³éíå ïîäàëü-

øå âêëàäåííÿ â êàï³òàë ó ðîçì³ð³ 23,2 ì³ëüéîí³

ôóíò³â ñòåðë³íã³â (31,1 ì³ëüéîí³â äîëàð³â ÑØÀ),

ðîçïî÷àòå ï³ñëÿ ï³äïèñàííÿ ïîäàëüøèõ êîìåðö³é-

íèõ óãîä äî 30 ëèñòîïàäà 2018 ðîêó. ²íâåñòèö³¿ –

ùî äàëè á Weichai 20% àêö³é Ceres – ï³äëÿãàþòü

çàòâåðäæåííþ óðÿäîâèìè ïðîâ³íö³éíèìè îðãàíà-

ìè Êèòàþ òà àêö³îíåðàìè Ceres Power.

Â³äïîâ³äíî äî ïî÷àòêîâî¿ óãîäè ïðî ñï³ëüíó

ðîçðîáêó, íà ïî÷àòêó 2019 ðîêó ñòîðîíè ðîçðîá-

ëÿëè ñèñòåìó ðîçøèðþâà÷à ïðîá³ãó ïîòóæí³ñòþ

Òàáëèöÿ 1

Ïðîãðàìè ³ç çàñòîñóâàííÿ ñòåê³â ïîòóæí³ñòþ 5 êÂò

Ïàðòíåð Êðà¿íà Çàñòîñóâàííÿ Ïîòóæí³ñòü Ïàëèâî

ñèñòåìè, êÂò

Robert Bosch GmbH Í³ìå÷÷èíà Ð³çíîìàí³òíå 10 Ïðèðîäíèé ãàç,

âîäåíü

Weichai Power Êèòàé Ðîçøèðþâà÷ ïðîá³ãó 30 Ñòèñíåíèé

äëÿ àâòîáóñó ïðèðîäíèé ãàç

(ÑÏÃ)

Cummins, ÑØÀ Äàòà-öåíòðè, 10 Ïðèðîäíèé ãàç

Ì³í³ñòåðñòâî à òàêîæ ïðîìèñëîâà

åíåðãåòèêè ÑØÀ ðîçïîä³ëåíà

ãåíåðàö³ÿ
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ãî ïîëîæåííÿ. Ceres òàêîæ ïîñòà÷àº ñèñòåìó

óïðàâë³ííÿ.

Ó æîâòí³ 2019 ðîêó áóëî çàÿâëåíî [27], ùî ï³-

ñëÿ óñï³øíî¿ ïåðåäà÷³ òåõíîëîã³¿ ³ ë³öåíçóâàííÿ

òåõíîëîã³é íà ð³âí³ ñèñòåìè â³ä Ceres Power äî

Weichai Power [28] îá'ºäíàíà êîìàíäà ï³äãîòóâà-

ëà ïåðøèé ïðîòîòèï íà ÒÎÏÅ SteelCell® ïîòóæ-

í³ñòþ 30 êÂò – ñèñòåìó ðîçøèðåííÿ ïðîá³ãó. Âè-

ïðîáóâàííÿ íà àâòîáóñíèõ ìàðøðóòàõ ïëàíóþòü-

ñÿ ïðîâåñòè ó 2020 ðîö³.

Âèñíîâêè

Ó ö³é ñòàòò³ ðîçãëÿíóòèé äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ

ðîçøèðþâà÷à ïðîá³ãó íà òâåðäîîêñèäíèõ ïàëèâ-

íèõ åëåìåíòàõ (ÒÎÏÅ) äëÿ åëåêòðè÷íîãî àâòîáó-

ñà. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ñèñòåìà ñï³ëüíî¿ ðîçðîá-

êè Ceres Power òà Weichai Power, îïèñàíà â ö³é

ðîáîò³, º íàéá³ëüøîþ çà ïîòóæí³ñòþ: 30 êÂò ïðî-

òè 1,5 ³ 9 êÂò [1], 3 êÂò [2] òà 5 êÂò [3] äëÿ ñèñ-

òåì, ðîç³áðàíèõ ó ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ.

Äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ ðîçøèðþâà÷à ïðîá³ãó äëÿ

åëåêòðè÷íèõ àâòîáóñ³â íà ÒÎÏÅ º íàäçâè÷àéíî

àêòóàëüíèì òà âàæëèâèì äëÿ áàãàòüîõ êðà¿í ç ê³-

ëüêîõ ïðè÷èí:

1) íà ñüîãîäí³ ëþäñòâó íå º â³äîìîþ á³ëüø

åôåêòèâíà òåõíîëîã³ÿ ïåðåòâîðåííÿ õ³ì³÷íî¿

åíåðã³¿ ïàëèâà â åëåêòðè÷íó åíåðã³þ;

2) âèêîðèñòàííÿ ðîçøèðþâà÷à ïðîá³ãó äîçâî-

ëÿº ë³êâ³äóâàòè ãîëîâíèé íåäîë³ê åëåêòðè÷íîãî

òðàíñïîðòó – íèçüêèé çàïàñ ïðîá³ãó;

3) âèñîêà åêîëîã³÷íà ÷èñòîòà òåõíîëîã³¿ äëÿ

ïîâíîãî öèêëó – â³ä âèãîòîâëåííÿ ñèñòåìè äî ¿¿

óòèë³çàö³¿.
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30 êÂò äëÿ äåìîíñòðàö³¿ â ã³áðèäíîìó åëåêòðè÷-

íîìó ì³ñüêîìó àâòîáóñ³ äëÿ êèòàéñüêîãî ðèíêó,

âèêîðèñòîâóþ÷è ñòèñíåíèé ïðèðîäíèé ãàç (ÑÏÃ,

CNG). Ñþäè âõîäèòü ïåðåäà÷à òà ë³öåíçóâàííÿ

òåõíîëîã³é íà ð³âí³ ñèñòåìè â Weichai. Ïåðåäáà-

÷àºòüñÿ, ùî äîäàòêîâ³ ìàéäàí÷èêè JDA íàäàë³ ðîç-

âèâàòèìóòü ñèñòåìó ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó ïîòó-

æí³ñòþ 30 êÂò äëÿ àâòîáóñ³â òà ³íøèõ çàñòîñó-

âàíü. Ðàìêîâà óãîäà ïàðòíåð³â ì³ñòèòü êîìåðö³é-

íó ë³öåíç³éíó óãîäó íà ïîåòàïíó ïåðåäà÷ó òåõíî-

ëîã³¿ òà ñóì³ø åêñêëþçèâíèõ òà íåâèêëþ÷íèõ ïðàâ

íà âèðîáíèöòâî ñèñòåì äëÿ êîìåðö³éíèõ òðàíñïî-

ðòíèõ çàñîá³â, àâòîáóñ³â òà äåÿêèõ ñòàö³îíàðíèõ

ðèíê³â åëåêòðîåíåðã³¿ â Êèòà¿.

Óãîäà òàêîæ ïåðåäáà÷àº ïðèð³ñò êàï³òàëó Ceres

Power â ì³ðó çá³ëüøåííÿ éîãî îïåðàö³é ó Âåëèê³é

Áðèòàí³¿ òà ãåíåðóâàííÿ êîðîòêîñòðîêîâîãî ïîïèòó

íà éîãî ñòåê ïîòóæí³ñòþ 5 êÂò [21]. Öå øîñòå ïàð-

òíåðñòâî, ï³äïèñàíå Ceres Power íà äîäàòîê äî

éîãî ñòðàòåã³÷íèõ ïàðòíåðñòâ ³ç Honda [22], Nissan

[23], Cummins [24], òà äâîìà äîäàòêîâèìè íåíàç-

âàíèìè ñâ³òîâèìè âèðîáíèêàìè OEM [25, 26].

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà êîíöåïòóàëüíà ìîäåëü

ãàðÿ÷î¿ çîíè åíåðãåòè÷íî¿ óñòàíîâêè ïîòóæí³ñòþ

30 êÂò, ÿêà ïðàöþº íà ñòèñíåíîìó ïðèðîäíîìó

ãàç³, ðîçðîáëåíî¿ ô³ðìîþ Ceres Power äëÿ Weichai

äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê ðîçøèðþâà÷à ïðîá³ãó äëÿ

åëåêòðè÷íèõ àâòîáóñ³â.

Öÿ ñèñòåìà âèêîðèñòîâóº 6 ñòåê³â ïîòóæí³ñòþ

ïî 5 êÂò êîæíèé. Ââàæàºòüñÿ, ùî öå ïåðøå â

³ñòîð³¿ çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿ ÒÎÏÅ ÿê îñíîâíî-

ãî äâèãóíà äîðîæíüîãî òðàíñïîðòó. Âîíî ñòàëî

ìîæëèâèì ÷åðåç ìåõàí³÷íó ñò³éê³ñòü êîíñòðóêö³é

êîì³ðîê SteelCell®, òîáòî ñòåêè ìîæóòü ïåðåíî-

ñèòè â³áðàö³þ â³ä òðàíñïîðòíîãî çàñîáó, ùî ðóõà-

ºòüñÿ, ³ øâèäêèé òåðì³÷íèé öèêë, ùî îçíà÷àº ìî-

æëèâ³ñòü øâèäêîãî çàïóñêó ñèñòåìè â³ä õîëîäíî-

Ðèñ. 4. CAD-ðåíäåð ãàðÿ÷î¿ çîíè åíåðãåòè÷íî¿ óñòàíîâêè
ïîòóæí³ñòþ 30 êÂò, ùî ïðàöþº íà ñòèñíåíîìó ïðèðîäíîìó
ãàç³, ðîçðîáëåíî¿ ô³ðìîþ Ceres Power äëÿ Weichai ç ìåòîþ
âèêîðèñòàííÿ ÿê ðîçøèðþâà÷à ïðîá³ãó äëÿ åëåêòðè÷íèõ
àâòîáóñ³â
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ÇÍÈÆÅÍÍß ÇÎÂÍ²ØÍÜÎÃÎ ØÓÌÓ ÑÀÓ

"ÁÎÃÄÀÍÀ" ÍÀ ÁÀÇ² ØÀÑ² ÊÐÀÇ-63221

ÓÄÎÑÊÎÍÀËÅÍÈÌ ÄÂÎÊÀÌÅÐÍÈÌ

ÐÅÀÊÒÈÂÍÈÌ ÃËÓØÍÈÊÎÌ ØÓÌÓ

REDUCTION OF EXTERNAL NOISE VEHICLE OF SPAI

"BOHDANA" ON THE BASIS OF THE KRAZ-63221

IMPROVED TWO-CHAMBER REACTIVE NOISE SILENCER

Àíîòàö³ÿ. ßê³ñíà â³éñüêîâà òåõí³êà – æèòòºâî âàæëèâà íåîáõ³äí³ñòü äëÿ Óêðà¿íè ÿê íåçàëåæíî¿ äåðæàâè, îñîáëèâî â óìîâàõ çàãîñò-
ðåííÿ ñèòóàö³¿ íà ôðîíò³. Îäíèì ³ç ïàðàìåòð³â, ùî âèçíà÷àº ÿê³ñòü â³éñüêîâèõ àâòîìîá³ë³â, º ð³âåíü çîâí³øíüîãî øóìó. Çîâí³øí³é øóì
òàêîãî âèäó àâòîìîá³ë³â, îêð³ì íåãàòèâíîãî âïëèâó íà çäîðîâ'ÿ ëþäåé (çîêðåìà åê³ïàæó), òàêîæ º äåìàñêóâàëüíèì ôàêòîðîì. Ç ìå-
òîþ çíèæåííÿ ð³âíÿ çîâí³øíüîãî øóìó ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221 çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòàííÿ âäîñêîíàëåíîãî äâîêàìå-
ðíîãî ðåàêòèâíîãî ãëóøíèêà øóìó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â äâèãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðàííÿ. Â³äîìèé äâîêàìåðíèé ðåàêòèâíèé ãëóøíèê øóìó
â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ìàº íåðóõîìó âíóòð³øíþ ïåðåãîðîäêó. Éîãî àêóñòè÷íà åôåêòèâí³ñòü îïèñóºòüñÿ â³äîìîþ ôîðìóëîþ. Ïðîïîíó-
ºòüñÿ âíóòð³øíþ ïåðåãîðîäêó ãëóøíèêà çðîáèòè ðóõîìîþ. Òàêà íåîáõ³äí³ñòü âèïëèâàº ç ôàêòó ïîñò³éíî¿ çì³íè ÷àñòîòè îáåðòàííÿ
êîë³í÷àñòîãî âàëà äâèãóíà ó ïðîöåñ³ ðóõó àâòîìîá³ëÿ. Çì³íà ïîëîæåííÿ âíóòð³øíüî¿ ïåðåãîðîäêè â³äáóâàºòüñÿ óçãîäæåíî ç³ çì³íîþ
÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà, îñê³ëüêè ö³ äâà ïðîöåñè ñèíõðîí³çîâàí³. Äëÿ àíàë³çó â³äîìî¿ ôîðìóëè åôåêòèâíîñò³ äâîêàìåð-
íîãî ðåàêòèâíîãî ãëóøíèêà øóìó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â äâèãóíà ç ðóõîìîþ âíóòð³øíüîþ ïåðåãîðîäêîþ áóëî çàñòîñîâàíî ìàòåìàòè÷-
íèé ïàêåò IDL. Ç îãëÿäó íà íåîáõ³äí³ñòü ïîêàçàòè çàëåæí³ñòü åôåêòèâíîñò³ ãëóøíèêà îäíî÷àñíî â³ä äâîõ ïàðàìåòð³â – ÷àñòîòè îáå-
ðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà òà ïîëîæåííÿ ðóõîìî¿ âíóòð³øíüî¿ ïåðåãîðîäêè ãëóøíèêà – âèáðàíî ìåòîä êîëüîðîâîãî êîäóâàííÿ. Íàâåäå-
íî êîíñòðóêö³þ ðîçðîáëåíîãî äëÿ ÑÀÓ "Áîãäàíà" äâîêàìåðíîãî ðåàêòèâíîãî ãëóøíèêà øóìó. Ó ðåçóëüòàò³ âïðîâàäæåííÿ ðîçðîáëåíî-
ãî ãëóøíèêà øóìó ïðîãíîçóºòüñÿ çìåíøåííÿ ð³âíÿ çîâí³øíüîãî øóìó ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà øàñ³ ÊðÀÇ-63221 íà 2-3,5 äÁÀ â ä³àïàçîí³ øâèä-
êîñòåé ðóõó 45-85 êì/ãîä.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòîìîá³ëü, ÑÀÓ, ÊðÀÇ, ìàñêóâàííÿ, äâèãóí âíóòð³øíüîãî çãîðàííÿ, ðåàêòèâíèé ãëóøíèê øóìó, àêóñòè÷íà åôåêòèâ-
í³ñòü, ÷àñòîòà, ìåòîä êîëüîðîâîãî êîäóâàííÿ, øâèäê³ñòü ðóõó.

Àííîòàöèÿ. Êà÷åñòâåííàÿ âîåííàÿ òåõíèêà – æèçíåííî âàæíàÿ íåîáõîäèìîñòü äëÿ Óêðàèíû êàê íåçàâèñèìîãî ãîñóäàðñòâà, îñîáåí-
íî â óñëîâèÿõ îáîñòðåíèÿ ñèòóàöèè íà ôðîíòå. Îäíèì èç ïàðàìåòðîâ, êîòîðûé îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî âîåííûõ àâòîìîáèëåé, ÿâëÿåòñÿ
óðîâåíü âíåøíåãî øóìà. Âíåøíèé øóì òàêîãî âèäà àâòîìîáèëåé, êðîìå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå ëþäåé (â ÷àñòíîñòè ýêèïà-
æà), òàêæå ÿâëÿåòñÿ äåìàñêèðóþùèì ôàêòîðîì. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âíåøíåãî øóìà ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàçå øàññè ÊðÀÇ-63221
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî äâóõêàìåðíîãî ðåàêòèâíîãî ãëóøèòåëÿ øóìà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äâèãàòåëÿ âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ. Èçâåñòíûé äâóõêàìåðíûé ðåàêòèâíûé ãëóøèòåëü øóìà îòðàáîòàííûõ ãàçîâ èìååò íåïîäâèæíóþ âíóòðåííþþ ïå-
ðåãîðîäêó. Åãî àêóñòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îïèñûâàåòñÿ èçâåñòíîé ôîðìóëîé. Ïðåäëàãàåòñÿ âíóòðåííþþ ïåðåãîðîäêó ãëóøèòåëÿ
ñäåëàòü ïîäâèæíîé. Òàêàÿ íåîáõîäèìîñòü âûòåêàåò èç ôàêòà ïîñòîÿííîãî èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãà-
òåëÿ â ïðîöåññå äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ. Èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ âíóòðåííåé ïåðåãîðîäêè ïðîèñõîäèò ñîãëàñîâàííî ñ èçìåíåíèåì ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, ïîñêîëüêó ýòè äâà ïðîöåññà ñèíõðîíèçèðîâàíû. Äëÿ àíàëèçà èçâåñòíîé ôîðìóëû ýôôåêòèâíîñòè äâó-
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Âñòóï

Àêòóàëüí³ñòü çíèæåííÿ çîâí³øíüîãî øóìó â³é-

ñüêîâîãî àâòîìîá³ëÿ äèêòóºòüñÿ ïåðåäóñ³ì ïîë³ï-

øåííÿì éîãî ìàñêóâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ³ âæå

ïîò³ì åêîëîã³÷íèõ. Àâòîìîá³ëü ÿê àêóñòè÷íà ñèñ-

òåìà ìàº íèçêó äæåðåë øóìó, à îäíèì ³ç îñíîâ-

íèõ º ïðîöåñ âèïóñêó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â äâè-

ãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðàííÿ [1]. Âèõîäÿ÷è ç öüî-

ãî, ñâîþ óâàãó ìè ïðèä³ëèìî ñàìå öüîìó äæåðå-

ëó, ç øóìîì ÿêîãî áîðþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ãëóø-

íèê³â. Çà îá'ºêò äîñë³äæåííÿ íàìè âèáðàíî ÑÀÓ

"Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221 [2] (ðèñ. 1).

ÑÀÓ "Áîãäàíà" – êîë³ñíà àðòóñòàíîâêà, áàçóºòü-

ñÿ íà øàñ³ ÊðÀÇ-63221, ñï³ëüíà ðîçðîáêà Êðàìà-

õêàìåðíîãî ðåàêòèâíîãî ãëóøèòåëÿ øóìà îòðàáîòàííûõ ãàçîâ äâèãàòåëÿ ñ ïîäâèæíîé âíóòðåííåé ïåðåãîðîäêîé áûë ïðèìåíåí ìàòå-
ìàòè÷åñêèé ïàêåò IDL. Ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè ïîêàçàòü çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ãëóøèòåëÿ îäíîâðåìåííî îò äâóõ ïàðàìåò-
ðîâ – ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà è ïîëîæåíèÿ ïîäâèæíîé âíóòðåííåé ïåðåãîðîäêè ãëóøèòåëÿ – âûáðàí ìåòîä öâåòíîãî
êîäèðîâàíèÿ. Ïðèâåäåíî êîíñòðóêöèþ ðàçðàáîòàííîãî äëÿ ÑÀÓ "Áîãäàíà" äâóõêàìåðíîãî ðåàêòèâíîãî ãëóøèòåëÿ øóìà. Â ðåçóëüòàòå
âíåäðåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ãëóøèòåëÿ øóìà ïðîãíîçèðóåòñÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ âíåøíåãî øóìà ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà øàññè ÊðÀÇ-63221 íà
2-3,5 äÁÀ â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ 45-85 êì/÷.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëü, ÑÀÓ, ÊðÀÇ, ìàñêèðîâêà, äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ðåàêòèâíûé ãëóøèòåëü øóìà, àêóñòè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü, ÷àñòîòà, ìåòîä öâåòíîãî êîäèðîâàíèÿ, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ.

Abstract. High-quality military equipment is a vital necessity for the independent state of Ukraine, especially in the conditions of aggravation
of the situation at the front. One of the parameters that determines the quality of military vehicles is the level of external noise. The external
noise of this type of car, in addition to the negative impact on human health (including the crew), is also an unmasking factor. In order to
reduce the level of external noise of SPAI "Bogdan" on the basis of the chassis KrAZ-63221, the use of an advanced two-chamber jet muffler of
the exhaust gases of the internal combustion engine is proposed. The known two-chamber jet muffler of exhaust gases has a fixed internal
partition. Its acoustic efficiency is described by a known formula. It is proposed to make the inner partition of the muffler movable. This need
arises from the fact of constant changes in the speed of the engine crankshaft during the movement of the car. The change in the position of the
inner partition is consistent with the change in the speed of the crankshaft, because these two processes are synchronized. The mathematical
package IDL was used to analyze the known formula for the efficiency of a two-chamber jet exhaust muffler of an engine with a movable inner
partition. Given the need to show the dependence of the efficiency of the muffler simultaneously on two parameters – the speed of the crankshaft
and the position of the movable inner partition of the muffler – the method of color coding was chosen. The design of a two-chamber jet noise
muffler developed for ACS "Bogdan" is given. As a result of introduction of the developed muffler noise reduction of level of external noise of
the SPAI "Bogdan" on the basis of the chassis KrAZ-63221 car on 2-3,5 dBA in the range of speeds of movement of 45-85 km/h is forecasted.
Keywords: automobile, SPAI, KrAZ, masking, internal combustion engine, jet muffler, acoustic efficiency, frequency, color coding method, speed.

òîðñüêîãî çàâîäó âàæêîãî âåðñòàòîáóäóâàííÿ ³ êîì-

ïàí³¿ "Óêðà¿íñüêà áðîíåòåõí³êà" [2].

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Íîâà âàæêà ÑÀÓ "Áîãäàíà" âïåðøå äëÿ óêðà¿-

íñüêî¿ àðòèëåð³¿ ìàòèìå "íàò³âñüêèé êàë³áð" 155

ìì çàì³ñòü "ðàäÿíñüêîãî" 152 ìì, ÿêèé çàðàç âè-

êîðèñòîâóþòü ÇÑÓ.

Ââàæàºìî, ùî ïðîòîòèïîì ðîçðîáëåíîãî ãëóø-

íèêà øóìó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â º äâîêàìåðíèé

ðåàêòèâíèé ãëóøíèê øóìó. Äëÿ ãëóøíèê³â ³ç äâîõ

êàìåð, ç'ºäíàíèõ âíóòð³øíüîþ òðóáêîþ (ðèñ. 2),

çíèæåííÿ ð³âíÿ øóìó ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìó-

ëîþ [3]:

Ðèñ. 1. ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221 (îñíîâí³ ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè)
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. (1)

1. Ðîçðîáëåíèé äâîêàìåðíèé ðåàêòèâíèé

ãëóøíèê øóìó

Ç ìåòîþ çíèæåííÿ ð³âíÿ çîâí³øíüîãî øóìó

ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221 íàìè

áóâ ðîçðîáëåíèé ðåàêòèâíèé ãëóøíèê øóìó ç³

çì³ííîþ ÷àñòîòíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ. Â³í ìàº

íèçêó ïåðåâàã ïåðåä ðåàêòèâíèì ãëóøíèêîì, çãà-

äàíèì âèùå, çîêðåìà äîñòàòíüî âèñîêó àêóñòè÷-

Ðèñ. 2. Ðåàêòèâíèé ãëóøíèê ³ç äâîõ êàìåð, ç'ºäíàíèõ âíóòð³øíüîþ òðóáêîþ

Ðèñ. 3. Ðîçðîáëåíèé äâîêàìåðíèé ðåàêòèâíèé ãëóøíèê øóìó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ÄÂÇ; ïîëîæåííÿ ïåðåãîðîäêè â³äïîâ³äàº l
k1

=l
kmax

 ,
l
k2

=l
kmin

: 1, 7 – âõ³äíèé òà âèõ³äíèé ïàòðóáêè â³äïîâ³äíî; 2 – ìåõàí³çì ïðèâîäó ðóõîìî¿ âèõëîïíî¿ òðóáè; 3 – ðóõîìà ïåðôîðîâàíà âèõëîïíà
òðóáà; 4, 6 – ïåðøà òà äðóãà êàìåðè ðåàêòèâíîãî ãëóøíèêà â³äïîâ³äíî; 5 – ïåðåãîðîäêà

íó åôåêòèâí³ñòü ³ç ïðèéíÿòíîþ ãàáàðèòíîþ äî-

âæèíîþ. Ïðèíöèïîâîþ â³äì³íí³ñòþ â³ä íàÿâíèõ

ðåàêòèâíèõ ãëóøíèê³â º ìîæëèâ³ñòü çì³íþâàòè

åôåêòèâíó äîâæèíó êàìåð, à îòæå, é åôåêòèâíó

÷àñòîòíó ñìóãó.

Ðîçðîáëåíèé äâîêàìåðíèé ðåàêòèâíèé ãëóøíèê

(ðèñ. 3) ìàº ðóõîìó ïåðåãîðîäêó 5 ì³æ êàìåðàìè,

ïåðåì³ùåííÿ ÿêî¿ äàº ìîæëèâ³ñòü çì³íþâàòè åôå-

êòèâí³ äîâæèíè l
k1

 òà l
k2

 â³äïîâ³äíî ïåðøî¿ òà äðó-

ãî¿ êàìåð ãëóøíèêà. Ïåðåì³ùåííÿ ïåðåãîðîäêè 5

çàáåçïå÷óºòüñÿ ïåðåì³ùåííÿì ðóõîìî¿ ïåðôîðîâà-

íî¿ âèõëîïíî¿ òðóáè 3, íà ÿê³é öÿ ïåðåãîðîäêà æî-

ðñòêî çàêð³ïëåíà, çà äîïîìîãîþ ìåõàí³çìó ïðèâî-

äó ïåðåì³ùåííÿ òðóáè 2 (ñòð³ëêàìè ïîêàçàíèé íà-

ïðÿì ðóõó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â).

Ïîëîæåííÿ ïåðåãîðîäêè íà ðèñ. 4 ïðîòèëåæíå

ïîêàçàíîìó íà ðèñ. 3: ïåðøà êàìåðà ìàº ì³í³ìà-

ëüíó äîâæèíó l
k1

=l
kmin

, à äðóãà êàìåðà – ìàêñèìà-

ëüíó l
k2

=l
kmax

.

Ñèñòåìà "äâèãóí – ãëóøíèê" (ðèñ. 5) ïðàöþº

òàê. ²íôîðìàö³ÿ â³ä âñòàíîâëåíîãî íà ìàõîâèêó

äàò÷èêà 10 ÷àñòîòè îáåðòàííÿ  n êîë³í÷àñòîãî âàëà

äâèãóíà íàäõîäèòü äî áëîêó êåðóâàííÿ 9. Îñòàí-

í³é äàº êîìàíäó åëåêòðîäâèãóíó 8 â³äïîâ³äíî äî
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ñâîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Åëåêòðîäâèãóí

÷åðåç ìåõàí³çì ïðèâîäó 2 çàäàº ïîëîæåííÿ ðóõî-

ìî¿ ïåðôîðîâàíî¿ âèõëîïíî¿ òðóáè 3 ³ â³äïîâ³äíî

ðóõîìî¿ ïåðåãîðîäêè 5, ÿêà æîðñòêî ïðèêð³ïëåíà

äî ö³º¿ òðóáè. Òèì ñàìèì ðåãóëþºòüñÿ äîâæèíà

êàìåð 4 ³ 6 ãëóøíèêà. Â³äïðàöüîâàí³ ãàçè ïîòðàï-

ëÿþòü ó ãëóøíèê ÷åðåç âõ³äíèé ïàòðóáîê 1 òà âè-

õîäÿòü ÷åðåç âèõ³äíèé 7.

2. Ðîçðàõóíîê ÷àñòîòíî¿ õàðàêòåðèñòèêè

ðîçðîáëåíîãî ãëóøíèêà øóìó

Äëÿ ðîçðàõóíêó ÷àñòîòíî¿ õàðàêòåðèñòèêè

(ôîðìóëè (1) çàñòîñîâàíî ìàòåìàòè÷íèé ïàêåò

IDL [4].

Íà ðèñ. 6-8 ïðåäñòàâëåí³ ñ³ìåéñòâà ãðàô³ê³â

çàëåæíîñò³ åôåêòèâíîñò³ äâîêàìåðíîãî ãëóøíè-

êà â³ä ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà ç ð³-

çíèìè åôåêòèâíèìè äîâæèíàìè êàìåð. Ðîçðàõó-

íêè âèêîíàíî äëÿ ãëóøíèêà ä³àìåòðîì D=0,5 ì

³ç âõ³äíèì òà âèõ³äíèì ïàòðóáêàìè ä³àìåòðîì

d=0,06 ì òà çàãàëüíîþ åôåêòèâíîþ äîâæèíîþ

l=1,3 ì. Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåí³ çàëåæíîñò³ â ä³-

àïàçîíàõ çì³íè åôåêòèâíî¿ äîâæèíè ïåðøî¿ êà-

Ðèñ. 4. Ðîçðîáëåíèé äâîêàìåðíèé ðåàêòèâíèé ãëóøíèê øóìó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ÄÂÇ; ïîëîæåííÿ ïåðåãîðîäêè â³äïîâ³äàº  l
k1

=l
kmin

,
l
k2

=l
kmax

.

Ðèñ 5. Ðîçðîáëåíèé äâîêàìåðíèé ðåàêòèâíèé ãëóøíèê øóìó â êîìïëåêñ³ ç ÄÂÇ: 1, 7 – âõ³äíèé òà âèõ³äíèé ïàòðóáêè â³äïîâ³äíî;
2 – ìåõàí³çì ïðèâîäó ðóõîìî¿ âèõëîïíî¿ òðóáè; 3 – ðóõîìà ïåðôîðîâàíà âèõëîïíà òðóáà; 4, 6 – ïåðøà òà äðóãà êàìåðè ðåàêòèâíîãî
ãëóøíèêà â³äïîâ³äíî; 5 – ïåðåãîðîäêà; 8 – åëåêòðîäâèãóí; 9 – áëîê êåðóâàííÿ; 10 – äàò÷èê ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà;
11 – öèë³íäð ÄÂÇ; 12 – äâèãóí âíóòð³øíüîãî çãîðàííÿ

Ðèñ. 6. Çàëåæí³ñòü åôåêòèâíîñò³ äâîêàìåðíîãî ðåàêòèâíîãî
ãëóøíèêà â³ä ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà òà
åôåêòèâíî¿ äîâæèíè êàìåð: l

1
=(0,1–1,2) ì, l

2
=(1,2–0,1) ì
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ìåðè l
1
=(0,1–1,2) ì òà äðóãî¿ êàìåðè – l

2
=(1,2–

0,1) ì; íà ðèñ. 7 – çà óìîâè, ùî l
1
=(0,1–0,6) ì

òà l
2
=(1,2–0,7) ì; íà ðèñ. 8 – çà l

1
=(0,7–1,27) ì

òà l
2
=(0,6–0,1) ì).

òàê³ çàëåæíîñò³ ó âèãëÿä³ 3D-ïëîùèíè íåäîö³ëü-

íî, îñê³ëüêè çàãóáëÿòüñÿ âñ³ äåòàë³ é áóäå âàæêî

îö³íèòè ÷èñëîâ³ çíà÷åííÿ. Òàêå çîáðàæåííÿ ï³ä-

õîäèòü äëÿ á³ëüø ïëàâíî çì³íþâàíèõ âåëè÷èí. Íà

ðèñ. 9 ïî ãîðèçîíòàë³ ïîêàçàíî ÷àñòîòó øóìó çà

ëîãàðèôì³÷íîþ øêàëîþ, à ïî âåðòèêàë³ – åôåê-

òèâíó äîâæèíó ïåðøî¿ êàìåðè ãëóøíèêà â ìåæàõ

íåïåðåðâíîãî ðóõó âíóòð³øíüî¿ ïåðåãîðîäêè. Åôå-

êòèâí³ñòü ãëóøíèêà äëÿ êîæíî¿ ïàðè ïàðàìåòð³â

f ³ l
1
 ïîçíà÷åíî êîëüîðîì â³äïîâ³äíî äî øêàëè ïðà-

âîðó÷. Âèãëÿäàº åôåêòíî ³ ðàçîì ç òèì ³íôîðìà-

òèâíî, îñê³ëüêè çíà÷åííÿ ëåãêî ÷èòàþòüñÿ äëÿ êî-

æíî¿ òî÷êè.

Ðèñ. 7. Çàëåæí³ñòü åôåêòèâíîñò³ äâîêàìåðíîãî ðåàêòèâíîãî
ãëóøíèêà â³ä ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà òà
åôåêòèâíî¿ äîâæèíè êàìåð: l

1
=(0,1–0,6) ì, l

2
=(1,2–0,7) ì

Ðèñ. 8. Çàëåæí³ñòü åôåêòèâíîñò³ äâîêàìåðíîãî ðåàêòèâíîãî
ãëóøíèêà â³ä ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà òà
åôåêòèâíî¿ äîâæèíè êàìåð: l

1
=(0,7–1,27) ì, l

2
=(0,6–0,1) ì

Ç îãëÿäó íà íåîáõ³äí³ñòü ïîêàçàòè çàëåæí³ñòü

åôåêòèâíîñò³ ãëóøíèêà îäíî÷àñíî â³ä äâîõ ïàðà-

ìåòð³â – ÷àñòîòè îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà òà

ïîëîæåííÿ âíóòð³øíüî¿ ïåðåãîðîäêè – âèáðàíî

ìåòîä êîëüîðîâîãî êîäóâàííÿ (color-coded

mapping), çà ÿêèì àðãóìåíòè â³äêëàäàþòüñÿ íà

îñÿõ (ó íàøîìó âèïàäêó õ – ÷àñòîòà, ó – åôåêòèâ-

íà äîâæèíà ïåðøî¿ êàìåðè ãëóøíèêà), à åôåêòè-

âí³ñòü ãëóøíèêà â³äîáðàæàºòüñÿ â³äïîâ³äíèì êî-

ëüîðîì äëÿ êîæíî¿ ïàðè êîîðäèíàò. Çîáðàæàòè

Ðèñ. 9. Çàëåæí³ñòü åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî äâîêàìåðíîãî
ðåàêòèâíîãî ãëóøíèêà â³ä ÷àñòîòè òà åôåêòèâíî¿ äîâæèíè
ïåðøî¿ êàìåðè: l=1,3 ì, l

1
=(0,1–1,2)ì, l

2
=(1,2–0,1)ì

Íàïðèêëàä, äëÿ åôåêòèâíî¿ äîâæèíè ïåðøî¿

êàìåðè l
1
= 60 ñì ³ ÷àñòîòè 200 Ãö ìàºìî ñâ³òëî-

áëàêèòíèé êîë³ð, ÿêèé â³äïîâ³äàº åôåêòèâíîñò³

áëèçüêî 40 äÁ (ðèñ. 10). Ç ³íøîãî áîêó, äëÿ ïîëî-

Ðèñ. 10. Çàëåæí³ñòü åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî äâîêàìåðíîãî
ðåàêòèâíîãî ãëóøíèêà â³ä ÷àñòîòè òà åôåêòèâíî¿ äîâæèíè
ïåðøî¿ êàìåðè: l=1 ì, l

1
=(0,1–0,9)ì, l

2
=(0,9–0,1)ì
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æåííÿ l
1
= 65 ñì íà ÷àñòîò³ 300 Ãö ñïîãëÿäàºìî òå-

ìíî-ñèí³é, ùî â³äïîâ³äàº ìàéæå íóëüîâ³é åôåêòè-

âíîñò³. Òî÷êè ç æîâòî-÷åðâîíî¿ ä³ëÿíêè, íàïðè-

êëàä, 300-350 Ãö, ÿêùî l
1
= 1 ì, â³äïîâ³äàþòü ïðàê-

òè÷íî ïîâíîìó ãàñ³ííþ øóìó. Óñåðåäíåíà êîëüî-

ðîâà ãàìà â³äïîâ³äàº ñåðåäí³é åôåêòèâíîñò³ ãëó-

øíèêà â óñüîìó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò ³ ïîëîæåíü ïå-

ðåãîðîäêè.

Êîëüîðîâ³ øêàëè íà îáîõ ðèñóíêàõ ïðèâåäåí³

äî îäíàêîâî¿ ìåæ³, ùîá ð³çíèöÿ â êîëüîð³ îäðàçó

íàî÷íî â³äîáðàæàëà â³äì³íí³ñòü â åôåêòèâíîñò³

äëÿ ð³çíî¿ ãåîìåòð³¿ (ðèñ. 10).

3. Îñíîâí³ ãàðìîí³êè øóìó â³äïðàöüîâàíèõ

ãàç³â ÄÂÇ ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³

ÊðÀÇ-63221 íà ð³çíèõ øâèäêîñòÿõ ðóõó

Çíàéäåìî çíà÷åííÿ îñíîâíèõ ãàðìîí³ê øóìó

â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ÄÂÇ íà ð³çíèõ øâèäêîñòÿõ

ðóõó ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221.

Âåëè÷èíà îñíîâíî¿ ãàðìîí³êè   çíàõîäèòüñÿ çà

ôîðìóëîþ [5]:

f 
1
=

   ni   
,

        60τ

äå:

n – ÷àñòîòà îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà, õâ-1;

i – ê³ëüê³ñòü öèë³íäð³â ÄÂÇ;

τ – êîåô³ö³ºíò òàêòíîñò³ (äëÿ ÷îòèðèòàêòíèõ

ÄÂÇ τ=2).

Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ÷àñòîò îñíîâíèõ ãà-

ðìîí³ê øóìó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ÄÂÇ äëÿ ð³-

çíèõ øâèäêîñòåé ðóõó ÑÀÓ "Áîãäàíà" íàâåäåí³

ó òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1

¹ Øâèäê³ñòü ðóõó ×àñòîòà îñíîâíî¿

ÑÀÓ  "Áîãäàíà", ãàðìîí³êè øóìó

êì/ãîä â³äïðàöüîâàíèõ

ãàç³â ÄÂÇ, Ãö

1. 45 70

2. 50 97

3. 75 130

4. 80 140

4. Ïðîãíîç

åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî

ãëóøíèêà øóìó

Âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ ïðî ÷àñòîòè ïåðøèõ ãà-

ðìîí³ê äëÿ ð³çíèõ øâèäêîñòåé ðóõó àâòîìîá³ëÿ,

îòðèìóºìî çàëåæí³ñòü çîíè ä³¿ ãëóøíèêà â³ä ÷àñ-

òîòè øóìó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â ÄÂÇ àáî øâèä-

êîñò³ ðóõó ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-

63221 (ðèñ. 11). Òàêîæ âèêîðèñòàíà îòðèìàíà ðà-

í³øå ³íôîðìàö³ÿ (äèâ. ðèñ. 6-10) ùîäî ÷àñòîòíî¿

õàðàêòåðèñòèêè ðîçðîáëåíîãî ãëóøíèêà ç³ çì³í-

íîþ ÷àñòîòíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ.

Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíà ïðîãíîçîâàíà çàëåæí³ñòü

ð³âíÿ çîâí³øíüîãî øóìó ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³

øàñ³ ÊðÀÇ-63221 â³ä øâèäêîñò³ ðóõó (â ìàã³ñòðà-

ëüíîìó öèêë³ íà äîðîç³) ç ãëóøíèêîì-ïðîòîòèïîì

òà ç ðîçðîáëåíèì äâîêàìåðíèì ðåàêòèâíèì ãëóø-

íèêîì.

Çàëåæí³ñòü ïðîãíîçîâàíîãî çìåíøåííÿ ð³âíÿ

çîâí³øíüîãî øóìó ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³

ÊðÀÇ-63221 â³ä øâèäêîñò³ ðóõó çàâäÿêè çàñòî-

ñóâàííþ ðîçðîáëåíîãî ãëóøíèêà øóìó ïîêàçà-

íà íà ðèñ. 13.

Êîíñòðóêö³þ ðîçðîáëåíîãî äëÿ ÑÀÓ "Áîãäàíà"

íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221 äâîêàìåðíîãî ðåàêòèâ-

íîãî ãëóøíèêà øóìó íàâåäåíî íà ðèñ. 14.

Ðèñ. 11. Çàëåæí³ñòü çîíè ä³¿ ðîçðîáëåíîãî äâîêàìåðíîãî
ðåàêòèâíîãî ãëóøíèêà â³ä ÷àñòîòè øóìó â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â
ÄÂÇ àáî øâèäêîñò³ ðóõó ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221

Ðèñ. 12. Çàëåæí³ñòü ð³âíÿ çîâí³øíüîãî øóìó ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà
áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221 â³ä øâèäêîñò³ ðóõó (â ìàã³ñòðàëüíîìó
öèêë³ íà äîðîç³): 1 – ³ç íàÿâíèì ãëóøíèêîì; 2 – ³ç ðîçðîáëåíèì
äâîêàìåðíèì ðåàêòèâíèì ãëóøíèêîì
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Ðèñ 13. Çàëåæí³ñòü çìåíøåííÿ ð³âíÿ çîâí³øíüîãî øóìó
ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221 â³ä øâèäêîñò³ ðóõó
çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ ðîçðîáëåíîãî äâîêàìåðíîãî ðåàêòèâíîãî
ãëóøíèêà øóìó

Âèñíîâêè

Äëÿ çìåíøåííÿ çîâí³øíüîãî øóìó òà ïîë³ï-

øåííÿ ìàñêóâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ÑÀÓ "Áîãäàíà"

íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221 ðîçðîáëåíî äâîêàìåðíèé

ðåàêòèâíèé ãëóøíèê øóìó ç³ çì³ííîþ äîâæèíîþ

êàìåð. Ïðîâåäåíî ðîçðàõóíîê åôåêòèâíîñò³ ðîç-

ðîáëåíîãî ãëóøíèêà øóìó. Íàâåäåíî êîíñòðóêö³þ

ðîçðîáëåíîãî äëÿ ÑÀÓ "Áîãäàíà" äâîêàìåðíîãî

ðåàêòèâíîãî ãëóøíèêà øóìó. Â ðåçóëüòàò³ âïðîâà-

äæåííÿ íîâîãî âèñîêîåôåêòèâíîãî ãëóøíèêà

øóìó ïðîãíîçóºòüñÿ çìåíøåííÿ ð³âíÿ çîâí³øíüî-

ãî øóìó ÑÀÓ "Áîãäàíà" íà áàç³ øàñ³ ÊðÀÇ-63221

íà 2-3,5 äÁÀ â ä³àïàçîí³ øâèäêîñòåé ðóõó 45-85

êì/ãîä.
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ÑÒÂÎÐÅÍÍß ªÄÈÍÎ¯ ÑÈÑÒÅÌÈ

ÌÀÐØÐÓÒÍÎÃÎ ÎÐ²ªÍÒÓÂÀÍÍß Â ÓÊÐÀ¯Í²

Ç ÓÐÀÕÓÂÀÍÍßÌ ÍÀÉÊÐÀÙÎÃÎ

ÑÂ²ÒÎÂÎÃÎ ÄÎÑÂ²ÄÓ ÄËß Ï²ÄÂÈÙÅÍÍß

ÁÅÇÏÅÊÈ ÄÎÐÎÆÍÜÎÃÎ ÐÓÕÓ

ESTABLISHMENT OF A UNIFORM ROUTE GUIDANCE

SYSTEM IN UKRAINE TAKING INTO ACCOUNT THE

WORLD'S BEST PRACTICES TO IMPROVE ROAD SAFETY

Àíîòàö³ÿ. Òåõí³÷í³ çàñîáè îðãàí³çàö³¿ äîðîæíüîãî ðóõó ñóòòºâî âïëèâàþòü íà áåçïåêó ðóõó íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ çàãàëüíîãî êî-
ðèñòóâàííÿ, îñê³ëüêè íàäàþòü âàæëèâ³ â³äîìîñò³ ñòîñîâíî ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ: çàáåçïå÷óþòü âîä³¿â ³íôîðìàö³ºþ ïðî ì³ñöå-
çíàõîäæåííÿ íà êîíêðåòí³é äîðîç³, ðåãóëÿðíî ï³äòâåðäæóþòü íàì³÷åíèé íàïðÿìîê ðóõó, ñâîº÷àñíî ³íôîðìóþòü ó÷àñíèê³â äîðîæíüî-
ãî ðóõó ïðî çì³íó íàïðÿìêó çà çàäàíèì ìàðøðóòîì òà âêàçóþòü â³äñòàíü äî ê³íöåâîãî îá'ºêòà. Öå äóæå âàæëèâ³ äàí³ äëÿ âîä³ÿ ³ ¿õíþ
ðîëü ó ãàðàíòóâàíí³ áåçïåêè äîðîæíüîãî ðóõó âàæêî ïåðåîö³íèòè.
Ñâîº÷àñíå ³íôîðìóâàííÿ âîä³¿â ïðî íàïðÿìîê ìàðøðóòó äîçâîëèòü ¿ì çàçäàëåã³äü âèêîíàòè ïåðåëàøòóâàííÿ ³ âïåâíåíî ïî÷óâàòèñÿ íà
äîðîç³.
Çàáåçïå÷åííÿ ïîâíîòè ³íôîðìàö³¿ ùîäî ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ çàïîá³ãàº åêñòðåíîìó ãàëüìóâàííþ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ó çîí³
òðàíñïîðòíèõ ðîçâ'ÿçîê òà ïîðóøåííþ ïðàâèë ìàíåâðóâàííÿ äëÿ çä³éñíåííÿ ïîâîðîòó/ðîçâîðîòó â ïîòð³áíîìó íàïðÿìêó, à òàê³ ìàíå-
âðè ïðèçâîäÿòü äî âèíèêíåííÿ àâàð³éíèõ ñèòóàö³é.
Ñòâîðåííÿ ºäèíî¿ ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ âïëèíå íà çìåíøåííÿ àâàð³éíîñò³ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ, çäåøåâëåííÿ âàð-
òîñò³ ïåðåâåçåíü çà ðàõóíîê çàéâîãî ïåðåïðîá³ãó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ó ðàç³ íåïðàâèëüíî âèáðàíîãî ìàðøðóòó òà äîïîìîæå âîä³ÿì
áåçïåðåøêîäíî ³ ëåãêî äîáèðàòèñÿ äî ñâîãî ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ.
Îñíîâíó íåîáõ³äí³ñòü â ³íôîðìàö³¿ â³ä÷óâàþòü âîä³¿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ä³¿ ÿêèõ áåçïîñåðåäíüî âïëèâàþòü íà áåçïåêó äîðîæíüîãî
ðóõó. Öå òàêîæ îáóìîâëþº îñíîâí³ ïðèíöèïè ³ âèìîãè äî ñêëàäó, ðîçì³ùåííÿ âèáîðó çàñîá³â ³íôîðìóâàííÿ.
Ï³ä ÷àñ ïî¿çäêè âîä³¿ ìàþòü ïîòðåáó â ³íôîðìàö³¿, ÿêà äîçâîëèëà á ¿ì â³ëüíî îð³ºíòóâàòèñÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ äëÿ ïðîõîäæåí-
íÿ âèáðàíîãî ìàðøðóòó, ùî çíèæóº íàïðóæåí³ñòü ïðàö³ âîä³¿â ³ çìåíøóº éìîâ³ðí³ñòü äîðîæíüî-òðàíñïîðòíèõ ïðèãîä òà çá³ëüøóº
ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü äîð³ã. À òàêîæ – äàº çìîãó êîðèãóâàòè âèáðàíèé ðàí³øå ìàðøðóò ç óðàõóâàííÿì ðåàëüíèõ óìîâ ðóõó â ïåð³îä
çä³éñíåííÿ ïî¿çäêè, ñïðèÿþ÷è ì³í³ì³çàö³¿ âèòðàò ÷àñó.
Äëÿ îð³ºíòóâàííÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ ï³ä ÷àñ ðóõó âîä³ÿì íåîáõ³äí³ â³äîìîñò³ ïðî âóëèö³, îá'ºêòè é íàïðÿìêè ðóõó. Òàê³ â³äî-
ìîñò³ çàáåçïå÷óþòüñÿ ³íôîðìàö³éíèìè ïîêàæ÷èêàìè, ÿêèìè â äîñòàòí³é ê³ëüêîñò³ ïîâèííà áóòè îñíàùåíà äîðîæíÿ ìåðåæà.
Íàäàííÿ ³íôîðìàö³¿ ìàº â³äð³çíÿòèñÿ çàëåæíî â³ä íàñåëåíèõ ïóíêò³â, äîð³ã çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ òà óìîâ äîðîæíüîãî ðóõó.
Êîìïëåêñíå âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ÿê³ñíîãî çàáåçïå÷åííÿ ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó ³íôîðìàö³ºþ ìîæå áóòè äîñÿãíóòå ò³ëüêè çàâäÿêè
ñòâîðåííþ ºäèíî¿ ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó, ÿêà áóäå âðàõîâóâàòè ïîòðåáè â ³íôîðìàö³¿ ð³çíèõ
êàòåãîð³é ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ºäèíà ñèñòåìà, ìàðøðóòíå îð³ºíòóâàííÿ, äîðîæí³ çíàêè, àâòîìîá³ëüí³ äîðîãè.
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Àííîòàöèÿ. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îðãàíèçàöèè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà áåçîïàñíîñòü äâèæåíèÿ íà àâòîìîáè-
ëüíûõ äîðîãàõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, òàê êàê íåñóò âàæíóþ èíôîðìàöèþ î ìàðøðóòíîì îðèåíòèðîâàíèè: îáåñïå÷èâàþò âîäèòåëåé
äàííûìè î ìåñòîíàõîæäåíèè íà êîíêðåòíîé äîðîãå, ðåãóëÿðíî ïîäòâåðæäàþò íàìå÷åííûå íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ, ñâîåâðåìåííî èí-
ôîðìèðóþò ó÷àñòíèêîâ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ îá èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïî çàäàííîìó ìàðøðóòó è óêàçûâàþò ðàññòîÿíèå
äî êîíå÷íîãî îáúåêòà. Ýòî î÷åíü âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âîäèòåëÿ è åå òðóäíî ïåðåîöåíèòü â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè äîðîæíîãî
äâèæåíèÿ.
Ñâîåâðåìåííîå èíôîðìèðîâàíèå âîäèòåëåé î íàïðàâëåíèè ìàðøðóòà ïîçâîëèò èì çàáëàãîâðåìåííî âûïîëíèòü ïåðåóñòðîéñòâî è óâå-
ðåííî ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ íà äîðîãå.
Îáåñïå÷åíèå ïîëíîòû èíôîðìàöèè î ìàðøðóòíîì îðèåíòèðîâàíèè ïðåäîòâðàùàåò ýêñòðåííîå òîðìîæåíèå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
â çîíå òðàíñïîðòíûõ ðàçâÿçîê è íàðóøåíèå ïðàâèë ìàíåâðèðîâàíèÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîâîðîòà/ðàçâîðîòà â íóæíîì íàïðàâëåíèè, à
òàêèå ìàíåâðû ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.
Ñîçäàíèå åäèíîé ñèñòåìû ìàðøðóòíîãî îðèåíòèðîâàíèÿ ïîâëèÿåò íà óìåíüøåíèå àâàðèéíîñòè íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ, óäåøåâ-
ëåíèå ñòîèìîñòè ïåðåâîçîê çà ñ÷åò ëèøíåãî ïåðåïðîáåãà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â ñëåäñòâèè íåâåðíî âûáðàííîãî ìàðøðóòà è ïîìî-
æåò âîäèòåëÿì áåñïðåïÿòñòâåííî è ëåãêî äîáèðàòüñÿ äî ñâîåãî ïóíêòà íàçíà÷åíèÿ.
Îñíîâíóþ íåîáõîäèìîñòü â èíôîðìàöèè èñïûòûâàþò âîäèòåëè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, äåéñòâèÿ êîòîðûõ íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþò
íà áåçîïàñíîñòü äîðîæíîãî äâèæåíèÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâëèâàåò îñíîâíûå ïðèíöèïû è òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâó, ðàçìåùåíèå
âûáîðà ñðåäñòâ èíôîðìèðîâàíèÿ.
Âî âðåìÿ ïîåçäêè âîäèòåëè íóæäàþòñÿ â èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû èì ñâîáîäíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà àâòîìîáèëüíûõ äîðî-
ãàõ ïðè ïðîõîæäåíèè ïî âûáðàííîìó ìàðøðóòó, ñíèæàåò íàïðÿæåííîñòü òðóäà âîäèòåëåé è óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü äîðîæíî-òðàíñ-
ïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèé, à òàêæå óâåëè÷èâàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äîðîã. À òàêæå – êîððåêòèðîâàòü âûáðàííûé ðàíåå ìàðø-
ðóò ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ óñëîâèé äâèæåíèÿ â ïåðèîä îñóùåñòâëåíèÿ ïîåçäêè, ñïîñîáñòâóÿ ìèíèìèçàöèè çàòðàò âðåìåíè.
Äëÿ îðèåíòèðîâàíèÿ íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ â ïðîöåññå îñóùåñòâëåíèÿ äâèæåíèÿ âîäèòåëÿì íåîáõîäèìû ñâåäåíèÿ îá óëèöàõ, îáú-
åêòàõ è íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ. Òàêèå ñâåäåíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ èíôîðìàöèîííûìè óêàçàòåëÿìè, êîòîðûìè â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñ-
òâå äîëæíà áûòü îñíàùåíà äîðîæíàÿ ñåòü.
Ïðåäîñòàâëåíèå èíôîðìàöèè äîëæíî îòëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, äîðîã îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ è óñëîâèé äîðî-
æíîãî äâèæåíèÿ.
Êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû êà÷åñòâåííîãî îáåñïå÷åíèÿ ó÷àñòíèêîâ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ èíôîðìàöèåé ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî
òîëüêî çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ åäèíîé ñèñòåìû ìàðøðóòíîãî îðèåíòèðîâàíèÿ ó÷àñòíèêîâ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ, êîòîðàÿ áóäåò ó÷èòû-
âàòü ïîòðåáíîñòè â èíôîðìàöèè ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ó÷àñòíèêîâ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: åäèíàÿ ñèñòåìà, ìàðøðóòíîå îðèåíòèðîâàíèå, äîðîæíûå çíàêè, àâòîìîáèëüíûå äîðîãè.

Abstract. Route guidance tools have a significant impact on road safety on public roads, as they carry important information on route guidance:
provide drivers with information on the location on a specified road, regularly confirm the planned direction of movement, timely inform road
users about the change of specified route direction and indicate the distance to the final object. This is very important information for the
driver and it is difficult to overestimate it in road safety.
Timely informing of drivers on the route direction will allow them carrying out adjustments in advance and feel confident on the road.
Ensuring the completeness of route guidance information prevents emergency braking of vehicles in the area of traffic junctions and violation
of the maneuvering rules to make a turn / turnaround in the right direction, and such maneuvers lead to road accidents.
The establishment of a uniform route guidance system will reduce the road accident level and the cost of transportation due to excessive mileage
of vehicles in the case of wrong route and help the drivers freely and easily get to their destination.
The main need for information is felt by the drivers of vehicles whose actions directly impact the road safety. This, in turn, determines the
basic principles and requirements for the composition, placement and choice of information tools.
During the trip, the drivers need the information that would allow them navigating freely on the roads when passing the selected route that will
relieve the stress of drivers and reduce the probability of road accidents, as well as increase the capacity of roads. It helps the drivers to adjust
the previously selected route taking into account the real traffic conditions during the trip thereby minimizing the time consumption.
To navigate the roads during movement, the drivers need the information about streets, objects and directions. Such information is provided by
information signs, with which the road network must be equipped in sufficient quantity.
The information provision should differ depending on the settlements, public roads and traffic conditions.
A comprehensive solution of the issue of quality information provision to the road users can be achieved only by establishing a uniform route
guidance system for road users which will take into account the needs for information of different categories of road users.
Keywords: uniform system, route guidance, road signs, highways.

Âñòóï

Îñíîâíèì ïðèíöèïîì ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî

îð³ºíòóâàííÿ íà àâòîìîá³ëüí³é äîðîç³ º áåçïåðå-

ðâí³ñòü íàäàííÿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî íàïðÿìêó ðóõó

äî íàñåëåíèõ ïóíêò³â, òóðèñòè÷íèõ ìàðøðóò³â,

îá'ºêò³â ñåðâ³ñó òîùî.

Äîðîæí³ çíàêè – îäèí ³ç îñíîâíèõ çàñîá³â ìà-

ðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ, ùî ñóòòºâî âïëèâàþòü

íà áåçïåêó ðóõó íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ çàãà-

ëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, îñê³ëüêè íàäàþòü âàæëèâó

³íôîðìàö³þ ñòîñîâíî ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ,

à ñàìå çàáåçïå÷óþòü âîä³¿â â³äîìîñòÿìè ïðî ì³-
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ñöåçíàõîäæåííÿ íà êîíêðåòí³é äîðîç³, ðåãóëÿðíî

ï³äòâåðäæóþòü íàïðÿìîê ðóõó òà ñâîº÷àñíî ³íôî-

ðìóþòü ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó ïðî çì³íó

íàïðÿìêó çà çàäàíèì ìàðøðóòîì òà âêàçóþòü â³ä-

ñòàíü äî ê³íöåâîãî îá'ºêòà.

ßê ñâ³ä÷àòü ñòàòèñòè÷í³ äàí³, ó 2020 ðîö³ íà

àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ äåðæàâíîãî çíà÷åííÿ

áëèçüêî 4% ÄÒÏ (ðèñ. 1) ñòàëîñÿ ÷åðåç ïîðóøåí-

íÿ ïðàâèë ïðî¿çäó ïåðåõðåñòü.

äàòêîâà øêîäà äîâê³ëëþ. Åêîíîì³÷í³ âòðàòè,

âêëþ÷àþ÷è óïóùåíó âèãîäó, ïîâ'ÿçàí³ ³ç âòðàòà-

ìè ÷àñó – çàòðèìêè â äîñòàâëåíí³ âàíòàæ³â ³ ïà-

ñàæèð³â, çàï³çíåííÿ, à òàêîæ çáèòêàìè â³ä ÄÒÏ,

ïîâ'ÿçàíèìè ç íåàäåêâàòíîþ ïîâåä³íêîþ âîä³¿â:

ð³çêå ãàëüìóâàííÿ, ïåðåëàøòóâàííÿ, ïîâîðîòè,

ðîçâîðîòè òîùî; äîäàòêîâèé íåãàòèâíèé âíåñîê

ó çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ðóõó (çàòîðè) [2].

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Ñó÷àñíèé ñòàí ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòó-

âàííÿ â Óêðà¿í³ çàãàëîì íåçàäîâ³ëüíèé. Íà äîðî-

ãàõ ³ âóëèöÿõ âñòàíîâëåíî íå á³ëüøå í³æ 1/3 â³ä

çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ íåîáõ³äíèõ ³íôîðìàö³éíèõ

çíàê³â. ²ñíóº âåëèêà ÷àñòêà çàñòàð³ëèõ çíàê³â, ÿê³

ïîãàíî âèäíî âäåíü ³ íå âèäíî âíî÷³. Äîñâ³ä êðà-

¿í, ÿê³ ñòâîðèëè ö³ ñèñòåìè, íå âèêîðèñòîâóºòü-

ñÿ (Âåëèêà Áðèòàí³ÿ, Ïîëüùà). Ìàëî ³íôîðìàö³é-

íèõ çíàê³â, çðîçóì³ëèõ äëÿ ³íîçåìíèõ êîðèñòóâà-

÷³â íà ì³æíàðîäíèõ ìàðøðóòàõ òà â ì³ñòàõ Óêðà-

¿íè [3].

Àâòîðàìè áóëî ïðîâåäåíî àíàë³ç çàêîðäîííèõ

íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ìàðø-

ðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñ-

òàííÿ íàéêðàùîãî ñâ³òîâîãî äîñâ³äó â Óêðà¿í³.

Çã³äíî ç ÒÊÏ 45-3.03-227 [4] ïðîºêòí³ ð³øåí-

íÿ ÎÄÐ âóëèöü ³ äîð³ã íàñåëåíèõ ïóíêò³â ïîâè-

íí³ çàáåçïå÷óâàòè:

– õîðîøó âèäèì³ñòü äîðîæí³õ çíàê³â, ñâ³òëî-

ôîð³â, òåõí³÷íèõ çàñîá³â ìàðøðóòíîãî îð³ºíòó-

âàííÿ äëÿ âñ³õ ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó;

– ñïðèÿòëèâèé âïëèâ íà íàâêîëèøíº ñåðåäî-

âèùå øëÿõîì çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæ-

íîñò³, çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ êîíôë³êòíèõ íàïðÿì-

ê³â, ñòâîðåííÿ ñêîîðäèíîâàíèõ óìîâ ðóõó òðàíñ-

ïîðòíèõ ïîòîê³â.

Ó ÒÊÏ [4] îïèñàí³ ïðèíöèïè ìàðøðóòíîãî

îð³ºíòóâàííÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ çàãàëü-

íîãî êîðèñòóâàííÿ Á³ëîðóñ³. Ìàðøðóòíå îð³ºíòó-

âàííÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ çàãàëüíîãî êî-

ðèñòóâàííÿ çàáåçïå÷óºòüñÿ øëÿõîì ïîçíà÷åííÿ

äîðîæí³ìè çíàêàìè â³äïîâ³äíî äî ÑÒÁ 1140 [5]

³ ãîðèçîíòàëüíîþ ðîçì³òêîþ íîìåð³â àâòîìîá³ëü-

íèõ äîð³ã â³äïîâ³äíî äî ÑÒÁ 1231 [6].

Ïðîºêòóâàííÿ îïîðíî¿ ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî

îð³ºíòóâàííÿ â Á³ëîðóñ³ çä³éñíþºòüñÿ ó âèãëÿä³

ñïåö³àëüíèõ ïðîºêò³â äëÿ ìåðåæ³ äîð³ã êðà¿íè

àáî îêðåìèõ ¿¿ ðåã³îí³â â³äïîâ³äíî äî ïóíêò³â

ÑÒÁ 1300 [7].

Ó ïðîöåñ³ ïðîºêòóâàííÿ îïîðíî¿ ñèñòåìè âè-

çíà÷àþòüñÿ âèä ³ ïðèíöèïîâ³ ì³ñöÿ ðîçì³ùåííÿ

çàñòîñîâóâàíèõ äîðîæí³õ çíàê³â ³íäèâ³äóàëüíî-

ãî ïðîåêòóâàííÿ, ùî ïîçíà÷àþòü íîìåðè àâòîìî-

á³ëüíèõ äîð³ã, íàéìåíóâàííÿ íàéá³ëüø çíà÷óùèõ

Ðèñ. 1. Îñíîâí³ ïîðóøåííÿ ïðàâèë äîðîæíüîãî ðóõó

Çàáåçïå÷åííÿ ïîâíîòè ³íôîðìàö³¿ ùîäî ìàð-

øðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ çàïîá³ãàº åêñòðåíîìó ãà-

ëüìóâàííþ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ó çîí³ òðàíñïî-

ðòíèõ ðîçâ'ÿçîê òà ïîðóøåííþ ïðàâèë ìàíåâðó-

âàííÿ äëÿ çä³éñíåííÿ ïîâîðîòó/ðîçâîðîòó â ïî-

òð³áíîìó íàïðÿìêó, à òàê³ ìàíåâðè ïðèçâîäÿòü äî

âèíèêíåííÿ àâàð³éíèõ ñèòóàö³é.

Îòæå, ñâîº÷àñíå ³íôîðìóâàííÿ âîä³¿â ïðî íà-

ïðÿìîê ìàðøðóòó äîçâîëèòü âîä³ÿì çàçäàëåã³äü

âèêîíàòè ïåðåëàøòóâàííÿ ³ âïåâíåíî ïî÷óâàòè-

ñÿ íà äîðîç³, óíèêàþ÷è äîðîæíüî-òðàíñïîðòíèõ

ïðèãîä.

Ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ òà äî-

ðîæí³ çíàêè º ñâ³òîâîþ ïðîáëåìîþ ó ñôåð³ åêî-

ëîã³¿ ÷åðåç çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ êîðèñòóâà÷³â àâ-

òîìîá³ëÿìè – íèí³ àâòîïàðê ñòàíîâèòü áëèçüêî 1

ìëðä îä. À ÿê ìè çíàºìî, àâòîìîá³ëüíèé òðàíñ-

ïîðò º íàéá³ëüøèì çàáðóäíþâà÷åì íàâêîëèøíüî-

ãî ñåðåäîâèùà [1].

Çà äàíèìè IRF (Ì³æíàðîäíî¿ äîðîæíüî¿ ôåäå-

ðàö³¿), ùîð³÷íî ó ñâ³ò³ àâòîìîá³ë³ ïðîá³ãàþòü

çàéâ³ 10 ìëðä êì ÷åðåç íåðîçâèíåí³ñòü àáî ïîãà-

íó ÿê³ñòü ñèñòåìè ³íôîðìàö³¿ íà äîðîãàõ. Ëåâî-

âà ÷àñòêà ïåðåïðîá³ãó ïðèïàäàº íà êðà¿íè, ùî

ðîçâèâàþòüñÿ. Â ñåðåäíüîìó êîæåí àâòîìîá³ëü ó

ñâ³ò³ çà ð³ê ïðî¿æäæàº "çàéâ³" 10 êì. Ó ðåçóëü-

òàò³ ÷îãî ìàºìî âåëèê³ åêîíîì³÷í³ çáèòêè â³ä

ïðèäáàííÿ çàéâèõ êóáîìåòð³â áåíçèíó, à öå äî-
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îá'ºêò³â, íàïðÿìêè ðóõó ³ â³äñòàí³ äî íèõ. Îïîð-

íà ñèñòåìà ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ º îñíîâîþ

äëÿ ðîçðîáêè ðîçä³ëó "Ñèñòåìà ìàðøðóòíîãî îð³-

ºíòóâàííÿ" ó ñêëàä³ ïðîºêò³â îðãàí³çàö³¿ äîðîæ-

íüîãî ðóõó äëÿ êîæíî¿ ç àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã.

Çàâäÿêè ïðîºêòóâàííþ äîïîì³æíî¿ ñèñòåìè

ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ ìàþòü çàáåçïå÷óâàòè-

ñÿ óçãîäæåí³ñòü ³ â³äïîâ³äí³ñòü íàéìåíóâàíü îá'-

ºêò³â ç îïîðíîþ ñèñòåìîþ ìàðøðóòíîãî îð³ºíòó-

âàííÿ.

Äëÿ êîæíî¿ àâòîìîá³ëüíî¿ äîðîãè ó ñêëàä³ ïðî-

ºêòó îðãàí³çàö³¿ äîðîæíüîãî ðóõó (àáî ó âèãëÿä³

îêðåìîãî ïðîºêòó) ïîâèíåí ðîçðîáëÿòèñÿ ðîçä³ë

"Ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ", â ÿêîìó

íåîáõ³äíî âêàçóâàòè:

– âèä ³ ì³ñöÿ ðîçì³ùåííÿ äîðîæí³õ çíàê³â

³íäèâ³äóàëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ, ïåðåäáà÷åíèõ äëÿ

âñòàíîâëåííÿ íà äàí³é äîðîç³ îïîðíèìè ñèñòåìà-

ìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ (äëÿ ìåðåæ³ ðåñ-

ïóáë³êàíñüêèõ àáî ì³ñöåâèõ äîð³ã);

– çàãàëüíå êîìïîíóâàííÿ ³íôîðìàö³¿, ùî ïðè-

âîäèòüñÿ íà çíàêàõ;

– âèä ³ ì³ñöÿ ðîçì³ùåííÿ äîðîæí³õ çíàê³â

³íäèâ³äóàëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ äîïîì³æíî¿ ñèñòå-

ìè îð³ºíòóâàííÿ íà äàí³é äîðîç³;

– çàãàëüíó êîìïîíîâêó ³íôîðìàö³¿, ùî ïðèâî-

äèòüñÿ íà çíàêàõ;

– âèä ³ ì³ñöÿ ðîçì³ùåííÿ äîðîæí³õ çíàê³â ñåð-

â³ñíî¿ ñèñòåìè îð³ºíòóâàííÿ íà äàí³é äîðîç³ òà

ïåðåë³ê ³íôîðìàö³¿, ùî ïðèâîäèòüñÿ íà çíàêàõ;

– âèä ³ ì³ñöÿ ðîçì³ùåííÿ äîðîæí³õ çíàê³â çã³-

äíî ç ÑÒÁ 1300 [7] "Íîìåð äîðîãè" òà "Íîìåð ³

íàïðÿìîê äîðîãè";

– ì³ñöÿ íàíåñåííÿ äîðîæíüî¿ ðîçì³òêè "Ïî-

çíà÷åííÿ íîìåðà ìàðøðóòó äîðîãè".

Ñèñòåìà îð³ºíòóâàííÿ â íàñåëåíîìó ïóíêò³

çã³äíî ç ÑÒÁ 1300 [7] îõîïëþº òàê³ ï³äñèñòåìè:

– òðàíçèòíó îñíîâíó;

– òðàíçèòíó ö³ëüîâó;

– òðàíçèòíó äîïîì³æíó (âèâ³äíó);

– ì³ñüêó;

– åêñòðåíèõ ñèòóàö³é;

– ñåðâ³ñíó;

– ³íôîðìàö³éíî-äîâ³äêîâó.

Äîñâ³ä Ëàòâ³¿ [8] ïîêàçóº, ùî íàéêðàùèì ð³-

øåííÿì º íàíåñåííÿ íà äîðîæí³ çíàêè ïîêàæ÷è-

ê³â íàïðÿìê³â, ñèìâîë³â, ï³êòîãðàì òà ³íøèõ ïî-

çíà÷åíü, ÿê³ ³íôîðìóþòü ïðî îñîáëèâîñò³ äîðî-

æíüîãî ðóõó (ðèñ. 2).

Òàáëèöÿ 1

Ïåðåë³ê îá'ºêò³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â ì³ñüê³é ï³äñèñòåì³ îð³ºíòóâàííÿ íàñåëåíîãî ïóíêòó

çã³äíî ç ÑÒÁ 1300 [7]

Íàéìåíóâàííÿ îá'ºêò³â Ì³ñöå âñòàíîâëåííÿ çíàê³â

Âóëèö³ êàòåãîð³¿ Ì, Á, Â, Ã â³äïîâ³äíî Ïîçíà÷åííÿ âóëèöü ïåðåä ïåðåõðåùåííÿì ¿õ ì³æ

äî ÒÊÏ 45.3.03-227 ñîáîþ

Òðàíñïîðòí³ âóçëè ³ ïëîù³ Ïîçíà÷åííÿ îá'ºêòà áåçïîñåðåäíüî ïåðåä íèì

Îá'ºêòè çîâí³øíüîãî òðàíñïîðòó (çàë³çíè÷í³ âîêçàëè Ïîêàæ÷èê íàïðÿìêó ïåðåä ïåðåõðåùåííÿì

òà ñòàíö³¿, àâòîâîêçàëè, àâòîñòàíö³¿, àåðîïîðòè, ìàã³ñòðàëüíèõ âóëèöü çà ÒÊÏ 45.3.03-227

ð³÷êîâ³ ïîðòè) ³ç âóëèöÿìè, ùî âåäóòü äî îá'ºêòà. Ìîæëèâå

ïîçíà÷åííÿ îá'ºêòà áåçïîñåðåäíüî ïåðåä íèì

Ïðîìèñëîâ³ âóçëè ³ çîíè, âåëèê³ ïðîìèñëîâ³ Ïîêàæ÷èê íàïðÿìêó ïåðåä ïåðåõðåùåííÿì

òà òîðãîâ³ îá'ºêòè ìàã³ñòðàëüíèõ âóëèöü çà ÒÊÏ 45.3.03-227 ³ç

âóëèöÿìè, ùî âåäóòü äî îá'ºêòà

Îá'ºêòè ³ ïàì'ÿòíèêè ³ñòîð³¿, êóëüòóðè, àðõ³òåêòóðè, Ïîêàæ÷èê íàïðÿìêó ïåðåä ïåðåõðåùåííÿì

ùî ìàþòü òóðèñòè÷íå çíà÷åííÿ ³ç âóëèöÿìè, ùî âåäóòü äî îá'ºêòà. Ìîæëèâå

çàñòîñóâàííÿ òóðèñòè÷íèõ ñèìâîë³â çã³äíî

ç ÑÒÁ 1821

Ðèñ. 2. Äîðîæí³é çíàê "Ïîïåðåäí³é ïîêàæ÷èê íàïðÿìêó"
(Ëàòâ³ÿ)
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Çíàê "Ïîêàæ÷èê íàïðÿìêó" ³ç êîðè÷íåâèì ôî-

íîì ïîêàçóº íàïðÿìîê ðóõó òà â³äñòàíü (êì) äî

òóðèñòè÷íîãî îá'ºêòà, à ³ç ñ³ðèì ôîíîì – íàïðÿ-

ìîê ðóõó äî ñàäèáè (ðèñ. 3).

Ðèñ. 5. Ïðèêëàä äîðîæíüîãî çíàêà "Ïîêàæ÷èê â³äñòàíåé" ³ç
çîáðàæåííÿì òèïó ðîçâ'ÿçêè òà çàçíà÷åííÿì â³äñòàí³ äî íå¿

×è ïîòð³áíî, ïåðåéìàþ÷è ñâ³òîâèé äîñâ³ä, çà-

ïðîâàäæóâàòè ñõîæó ïðàêòèêó â Óêðà¿í³? Íà íàøó

äóìêó, öå íå ìîæå áóòè îáîâ'ÿçêîâîþ âèìîãîþ.

Çíàê "Ïîïåðåäí³é ïîêàæ÷èê íàïðÿìêó" ³ç çàçíà-

÷åííÿì â³äñòàí³ äî òðàíñïîðòíî¿ ðîçâ'ÿçêè òà ¿¿

êîíô³ãóðàö³ÿ º á³ëüø ³íôîðìàòèâíèì ³ ìàº âñþ

íåîáõ³äíó ³íôîðìàö³þ.

Ó ÑØÀ [10] íà çíàêàõ äëÿ ïîçíà÷åííÿ òóðèñ-

òè÷íèõ ìàðøðóò³â (íà êîðè÷íåâîìó òë³) òóðèñ-

òè÷í³ îá'ºêòè ìîæóòü áóòè çîáðàæåí³ ÿê íà ñàìî-

ìó çíàêó, òàê ³ íà äîïîì³æíèõ òàáëè÷êàõ òàêîãî

æ êîëüîðó (ðèñ. 6).

Ðèñ. 3. Äîðîæí³é çíàê "Ïîêàæ÷èê íàïðÿìêó"

Â³äïîâ³äíî äî ïîëüñüêèõ ñòàíäàðò³â [9], íà

äîðîæí³õ çíàêàõ, âñòàíîâëåíèõ ïåðåä ïðèêîðäîí-

íèì ïåðåõîäîì, ðåêîìåíäóºòüñÿ âêàçóâàòè íàçâó

âåëèêîãî ñóñ³äíüîãî ì³ñòà êðà¿íè, äî ÿêî¿ âåäå

äîðîãà. Äëÿ öüîãî çàñòîñîâóþòü ìîâó îðèã³íàëó

àáî òðàíñë³òåðàö³þ ëàòèíèöåþ. Ïðàâîðó÷ íà çíà-

êó íàíåñåíî ìàðêóâàííÿ ñåð³¿ íîìåð³â òðàíñïîð-

òíèõ çàñîá³â êðà¿íè, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ì³æíà-

ðîäíèõ ïåðåâåçåííÿõ.

Ïðèêëàä ïîêàçàíèé íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. Äîðîæí³é çíàê "Ïîêàæ÷èê íàïðÿìêó" ³ç çàçíà÷åííÿì
ñåð³¿ íîìåðà òðàíñïîðòíîãî çàñîáó

Â³äïîâ³äíó ïðàêòèêó ïîòð³áíî çàñíóâàòè ³ â

Óêðà¿í³.

Äîðîæí³ çíàêè "Ïîïåðåäí³é ïîêàæ÷èê íàïðÿ-

ìêó" âñòàíîâëþþòüñÿ ïåðåä òðàíñïîðòíîþ ðîçâ'ÿ-

çêîþ, ïåðåõðåùåííÿì, ïðèëÿãàííÿì. Â³äñòàíü â³ä

ì³ñöÿ âñòàíîâëåííÿ çíàêó äî òðàíñïîðòíî¿ ðîçâ'ÿ-

çêè âêàçàíà â íèæí³é ÷àñòèí³ çíàêà.

Çà êîðäîíîì óñ³ ìîñòè, òóíåë³, òðàíñïîðòí³ ðîç-

â'ÿçêè â ð³çíèõ ð³âíÿõ ìàþòü ñâîþ âëàñíó íàçâó.

Íàáëèæàþ÷èñü äî íèõ, âîä³é áà÷èòü äîðîæí³ çíà-

êè ³íäèâ³äóàëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ ç íàçâîþ îá'ºê-

òà òà â³äñòàííþ äî íüîãî (ðèñ. 5). Öå äàº âîä³ºâ³

äîäàòêîâó ³íôîðìàö³þ ïðî â³äñòàíü äî òðàíñïîð-

òíî¿ ðîçâ'ÿçêè, äå íåîáõ³äíî áóäå çàâ÷àñíî çîð³º-

íòóâàòèñÿ òà âèáðàòè íåîáõ³äíèé íàïðÿìîê ðóõó.

Ðèñ. 6. Çíàêè òóðèñòè÷íèõ ìàðøðóò³â (ÑØÀ)

Â Óêðà¿í³ ì³ñöÿ òóðèñòè÷íèõ ìàðøðóò³â çîáðà-

æåí³ ÷àñòêîâî íà ³íôîðìàö³éíî-âêàç³âíèõ çíàêàõ

"Ïîêàæ÷èê íàïðÿìêó" (íà êîðè÷íåâîìó òë³),

"Êóëüòîâà ñïîðóäà" òà ÷àñòêîâî íà çíàêàõ ñåðâ³-

ñó: "Òóðèñòè÷íà áàçà", "Êåìï³íã", "Ì³ñöå ñòîÿí-

êè ïðè÷³ï³â ó êåìï³íãó", "Ä³ëÿíêà äëÿ òàáîðó àâ-

òîòóðèñò³â ³ ì³ñöå ñòîÿíêè ïðè÷³ï³â ó êåìï³íãó",

"Ïëÿæ àáî áàñåéí", "Âèçíà÷í³ ì³ñöÿ".
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Ðîçðîáëåííÿ íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòó ñòîñîâ-

íî ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ íà ìåðåæ³ àâòîìî-

á³ëüíèõ äîð³ã çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ Óêðà¿íè

âïëèíå íà çìåíøåííÿ àâàð³éíîñò³ íà â³ò÷èçíÿíèõ

äîðîãàõ òà çäåøåâëåííÿ âàðòîñò³ ïåðåâåçåíü çà

ðàõóíîê çàéâîãî ïåðåïðîá³ãó òðàíñïîðòíèõ çàñî-

á³â ó ðàç³ íåïðàâèëüíî âèáðàíîãî ìàðøðóòó.

Òîæ, ïðîàíàë³çóâàâøè äîñâ³ä ºâðîïåéñüêèõ

êðà¿í òà âçÿâøè çà ïðèêëàä ¿õí³ ñèñòåìè ìàðøðó-

òíîãî îð³ºíòóâàííÿ, áóëî ñòâîðåíî íîâó îñó÷àñíå-

íó ñèñòåìó, ÿêà âñòàíîâëþº âèìîãè ùîäî ñòâîðåí-

íÿ íà ìåðåæ³ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã ñèñòåìè ìàðø-

ðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ äëÿ âîä³¿â òðàíñïîðòíèõ çà-

ñîá³â ³ ïàñàæèð³â. Òàêîæ º ìîæëèâ³ñòü çàñòîñîâó-

âàòè ñèñòåìó ó ðîçðîáëåíí³ ïðîºêò³â (ñõåì) îðãà-

í³çàö³¿ äîðîæíüîãî ðóõó íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðî-

ãàõ, ðîçä³ëó ç îðãàí³çàö³¿ äîðîæíüîãî ðóõó (ÎÄÐ)

ó ïðîºêòí³é äîêóìåíòàö³¿ íà áóä³âíèöòâî òà ðå-

ìîíò àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã, âóëèöü àáî îêðåìîãî

ïðîºêòó "Ñèñòåìà ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ".

Îíîâëåíà ñèñòåìà ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ

º ñèñòåìîþ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ó÷àñíèêàì äîðî-

æíüîãî ðóõó (âîä³ÿì, ïàñàæèðàì) çà äîïîìîãîþ

äîðîæí³õ çíàê³â ³íäèâ³äóàëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ

çã³äíî ç ÄÑÒÓ 4100 [11] ó ïîºäíàíí³ ç äîðîæ-

íüîþ ðîçì³òêîþ çã³äíî ç ÄÑÒÓ 2587 [12] ïðî

¿õíº ì³ñöåçíàõîäæåííÿ, íàïðÿìîê òà â³äñòàíü äî

ïðîì³æíèõ ³ ê³íöåâîãî ïóíêò³â íà ìàðøðóò³ ÷è äî

äåðæàâíîãî êîðäîíó.

Ó íîâîìó ñòàíäàðò³ ÄÑÒÓ 4100 ñòâîðåíî ñó-

÷àñíèé ºâðîïåéñüêèé øðèôò Road UA, çàñíîâà-

íèé íà ïåðåâ³ðåíèõ äîñë³äæåííÿìè øðèôòàõ:

áðèòàíñüêîìó Transport ³ í³ìåöüêîìó DIN, àëå ³ç

ñèëóåòàìè îêðåìèõ ñèìâîë³â, á³ëüø ïîä³áíèõ äî

íàÿâíîãî øðèôòó ÄÑÒÓ 4100 (ðèñ. 7). Çà ðåçóëü-

òàòàìè äîñë³äæåíü, öåé øðèôò çá³ëüøóº ÷èòàáå-

ëüí³ñòü äîðîæí³õ çíàê³â, à öå çíà÷èòü, ùî øâèä-

ê³ñòü ðåàêö³¿ âîä³ÿ íà äîðîæíþ îáñòàíîâêó çíà-

÷íî ïîêðàùóºòüñÿ [13].

Îá'ºêòàìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ º ïóíê-

òè òÿæ³ííÿ âîä³¿â òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â íà ìàð-

øðóò³, à òàêîæ ò³, ùî â³äîáðàæàþòüñÿ íà äîðîæ-

í³õ çíàêàõ ³íäèâ³äóàëüíîãî ïðîåêòóâàííÿ, òîáòî

íàñåëåí³ ïóíêòè, ïðèêîðäîíí³ ïóíêòè ïðîïóñêó

àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó, âîêçàëè, àåðîïîðòè,

ð³÷êîâ³ òà ìîðñüê³ ïîðòè, ñïîðòèâí³ é òîðãîâåëüí³

îá'ºêòè, îá'ºêòè òÿæ³ííÿ òóðèñò³â ³ ïàëîìíèê³â,

òðàíñïîðòí³ ðîçâ'ÿçêè, àâòîìîá³ëüí³ òóíåë³,

ã³ðñüê³ ïåðåâàëè òîùî.

Íà äîðîæí³õ çíàêàõ ³íäèâ³äóàëüíîãî ïðîºêòó-

âàííÿ, ùî âêëþ÷åí³ äî ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî îð³-

ºíòóâàííÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ çàãàëüíîãî

êîðèñòóâàííÿ, ïîçíà÷àþòüñÿ íàçâè íàñåëåíèõ

ïóíêò³â (ê³íöåâèõ òà ïðîì³æíèõ íà ìàðøðóò³),

ìåæ³ îáëàñòåé, àäì³í³ñòðàòèâíèõ ðàéîí³â, àåðî-

ïîðòè, ñïîðòèâí³ êîìïëåêñè, çàïîâ³äíèêè, íàö³-

îíàëüí³ ïàðêè, êóðîðòí³ çîíè òîùî, ³íø³ ñïîðó-

äè ³ñòîðè÷íèõ òà êóëüòóðíèõ ïàì'ÿòîê ³ ì³ñöÿ

ìàñîâîãî òÿæ³ííÿ òóðèñò³â, ïàëîìíèê³â [3],

ã³ðñüê³ ïåðåâàëè, àâòîìîá³ëüí³ òóíåë³, òðàíñ-

ïîðòí³ ðîçâ'ÿçêè ó ð³çíèõ ð³âíÿõ, ïåðåõðåùåííÿ

ç ³íøèìè äîðîãàìè, ïðèêîðäîíí³ ïóíêòè ïðîïó-

ñêó àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó òà íàçâè íàéáëè-

æ÷èõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â ñóñ³äíüî¿ äåðæàâè (ì³ñ-

òî, àäì³í³ñòðàòèâíèé öåíòð), îá'ºêòè ñåðâ³ñó.

Ó íàñåëåíèõ ïóíêòàõ íà çíàêàõ ³íäèâ³äóàëüíî-

ãî ïðîºêòóâàííÿ ó ïðîöåñ³ ðîçðîáêè ñõåì ìàðø-

ðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ ïîçíà÷àþòüñÿ íàçâè ³íøèõ

íàñåëåíèõ ïóíêò³â, íàçâè âóëèöü, áóëüâàð³â, ïëîù,

àäì³í³ñòðàòèâíèõ ðàéîí³â òîùî, ñïîðòèâí³ êîì-

ïëåêñè, ³ñòîðè÷í³ ïàì'ÿòíèêè, ïàì'ÿòíèêè ïðèðî-

äè ³ êóëüòóðè, îá'ºêòè òðàíñïîðòíî¿ ³íôðàñòðóêòó-

ðè (àåðîïîðòè, çàë³çíè÷í³ âîêçàëè, ïóíêòè çóïèí-

êè ïî¿çä³â, àâòîâîêçàëè, àâòîñòàíö³¿, ìîðñüê³ (ð³-

÷êîâ³) ïîðòè ÷è âîêçàëè, ³íø³ îá'ºêòè, ì³ñöÿ äëÿ

ñòîÿíêè òîùî), öåíòð ì³ñòà, ³íø³ îá'ºêòè òÿæ³ííÿ

òóðèñò³â, ïàëîìíèê³â, îá'ºêòè ñåðâ³ñó.

Íà äîðîæí³õ çíàêàõ ³íäèâ³äóàëüíîãî ïðîºêòó-

âàííÿ ìîæíà çóñòð³òè íîâ³ ï³êòîãðàìè öåíòðó òà

âîäîéìè (ð³÷êè) (ðèñ. 8), ÿê³ òàêîæ áóëî âíåñå-

íî äî îíîâëåíîãî ÄÑÒÓ 4100.

Íàïèñè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà ³íôîðìà-

ö³éíî-âêàç³âíèõ òà çíàêàõ ³ç òóðèñòè÷íîþ ³íôî-

ðìàö³ºþ, çàì³íåíî ïîçíà÷åííÿìè àáî ï³êòîãðà-

ìàìè äëÿ êðàùîãî ðîçóì³ííÿ ³íîçåìíèìè òóðè-

ñòàìè (ðèñ. 3).

Ðèñ. 7. Ïðèêëàä íîâèõ äîðîæí³õ çíàê³â (Óêðà¿íà) Ðèñ. 8. Ïðèêëàä íîâèõ äîðîæí³õ çíàê³â (Óêðà¿íà)
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Ó ïðîöåñ³ ðîçðîáêè ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî îð³-

ºíòóâàííÿ çàáåçïå÷óþòüñÿ óìîâè ïîñò³éíîãî ³íôî-

ðìóâàííÿ âîä³ÿ ïðî éîãî ì³ñöåçíàõîäæåííÿ íà

ìàðøðóò³ â³äíîñíî äî îá'ºêò³â îð³ºíòóâàííÿ ³ ê³-

íöåâîãî ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ. Òîìó íàçâà îá'ºêòà,

ÿêà ç'ÿâëÿºòüñÿ íà ÄÇ²Ï, ïîâòîðþºòüñÿ íà íàñòóï-

íèõ ÄÇ²Ï, âñòàíîâëåíèõ íà ìàðøðóò³ ðóõó äî îá'-

ºêòà.

Òàêîæ ìàºìî âðàõîâóâàòè, ùî ñèñòåìà ìàðø-

ðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ º ñêëàäîâîþ ïðîºêòó (ñõå-

ìè) îðãàí³çàö³¿ äîðîæíüîãî ðóõó çã³äíî ç ÄÑÒÓ

8752 [14], àëå âîäíî÷àñ ìîæå áóòè îêðåìèì ïðîº-

êòîì äëÿ ìåðåæ³ äîð³ã ó ìåæàõ îáëàñò³ ÷è äîð³ã,

ùî ïðîëÿãàþòü ÷åðåç ê³ëüêà îáëàñòåé.

Ó äåðæàâíîìó ñòàíäàðò³ ðîçä³ëåí³ ïîðÿäêè ðîç-

ðîáëåííÿ ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ äëÿ

äîð³ã äåðæàâíîãî òà ì³ñöåâîãî çíà÷åííÿ, à òàêîæ

äëÿ íàñåëåíèõ ïóíêò³â.

Äëÿ äîð³ã äåðæàâíîãî çíà÷åííÿ ñèñòåìè ìàð-

øðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ ðîçðîáëÿþòü ÿê ó âèãëÿä³

îêðåìèõ ïðîºêò³â äëÿ ìåðåæ³ äîð³ã êðà¿íè ÷è äëÿ

òåðèòîð³¿ êîæíî¿ ³ç îáëàñòåé, òàê ³ ó ñêëàä³ ïðîº-

êò³â (ñõåì) îðãàí³çàö³¿ äîðîæíüîãî ðóõó, ðîçðîá-

ëåíèõ çã³äíî ç ÄÑÒÓ 8752 äëÿ êîæíî¿ ³ç àâòîìî-

á³ëüíèõ äîð³ã.

Ðîçðîáëåíà ñèñòåìà ìàº îõîïèòè òàê³ åòàïè:

1) ôîðìóâàííÿ ñïèñê³â íàéá³ëüø âàæëèâèõ îá'-

ºêò³â ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ, ÿê³ ïîòð³áíî â³-

äîáðàçèòè íà ÄÇ²Ï íà ìåðåæ³ äîð³ã îáëàñò³ (ðåã³-

îíó) àáî äîð³ã ó ìåæàõ çîíè îáñëóãîâóâàííÿ áà-

ëàíñîóòðèìóâà÷åì;

2) àíàë³ç íàéá³ëüø ðàö³îíàëüíèõ, çîêðåìà é

àëüòåðíàòèâíèõ ìàðøðóò³â ñë³äóâàííÿ äî êîæíî-

ãî ³ç îá'ºêò³â;

3) âèçíà÷åííÿ ì³ñöü, äå íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè

ÄÇ²Ï;

4) ðîçðîáêà ç óðàõóâàííÿì ðàö³îíàëüíîãî êîì-

ïîíóâàííÿ, åñê³ç³â ÄÇ²Ï, ÿê³ ïîòð³áíî âñòàíîâè-

òè íà âñ³õ âèçíà÷åíèõ ì³ñöÿõ.

Äëÿ ðîçðîáëåííÿ ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºí-

òóâàííÿ âèêîðèñòîâóþòü êàðòó-ñõåìó äîð³ã îáëàñò³

(ðåã³îíó), ïëàí íàñåëåíèõ ïóíêò³â, âðàõîâóþòü

íàÿâí³ñòü òóðèñòè÷íèõ ìàðøðóò³â òà ðîçì³ùåííÿ

³ñòîðè÷íèõ ³ àðõ³òåêòóðíèõ ïàì'ÿòîê òîùî. Ñèñòå-

ìó ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ íà ìåðåæ³ äîð³ã ó

ìåæàõ êðà¿íè ÷è îáëàñò³ ðåêîìåíäîâàíî ïî÷èíà-

òè ç àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã äåðæàâíîãî çíà÷åííÿ â

òàêîìó ïîðÿäêó: ì³æíàðîäí³, íàö³îíàëüí³, ðåã³î-

íàëüí³, òåðèòîð³àëüí³ ç âèçíà÷åííÿì íàïðÿìê³â

ìàðøðóòó ñïî÷àòêó íà êîæí³é òðàíñïîðòí³é ðîç-

â'ÿçö³ â ð³çíèõ ð³âíÿõ, ïîò³ì íà êîæíîìó ïåðå-

õðåñò³ ìàðøðóòó ç äîðîãàìè äåðæàâíîãî çíà÷åí-

íÿ. Íàñàìê³íåöü ðîçãëÿäó ï³äëÿãàþòü ïåðåõðåñòÿ

ç äîðîãàìè ì³ñöåâîãî çíà÷åííÿ, ï³ä'¿çäè ³ ç'¿çäè äî

îá'ºêò³â ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ.

Íà êàðò³-ñõåì³ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã îáëàñò³ íó-

ìåðóþòüñÿ âñ³ òðàíñïîðòí³ ðîçâ'ÿçêè (ðèñ. 9), ³ äëÿ

êîæíî¿ ç íèõ ðîçðîáëÿºòüñÿ ñõåìà ìàðøðóòíîãî

îð³ºíòóâàííÿ òà åñê³çè ÄÇ²Ï (ðèñ. 10).

Ðèñ. 9. Êàðòà-ñõåìà ìåðåæ³ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã ó ìåæàõ îáëàñò³ ³ç ãðàô³÷íèì çîáðàæåííÿì îñíîâíèõ (âóçëîâèõ) òðàíñïîðòíèõ
ðîçâ'ÿçîê

Óìîâí³ ïîçíàêè:

 – îñíîâí³ (âóçëîâ³) òðàíñïîðòí³ ðîçâ'ÿçêè òà

¿õí³é íîìåð
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Ïðèì³òêà. Íà ñõåìàõ ÌÎ ïîâèíí³ áóòè çàçíà÷åí³ àäðåñè

âñòàíîâëåííÿ ÄÇ²Ï

Ðèñ. 10. Ïðèêëàä ñõåìè ÌÎ íà òðàíñïîðòí³é ðîçâ'ÿçö³ ¹ 27

Ñèñòåìó ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ íà äîðîãàõ

çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ äåðæàâíîãî çíà÷åííÿ â

ìåæàõ îáëàñò³ ïîòð³áíî ³íôîðìàö³éíî ïîãîäæóâà-

òè ç àíàëîã³÷íîþ ñèñòåìîþ ñóñ³äí³õ îáëàñòåé.

Îñîáëèâî äëÿ ä³ëÿíîê äîð³ã, ùî ïåðåòèíàþòü ìåæ³

îáëàñòåé, ³íôîðìàö³ÿ ïðî îá'ºêòè îð³ºíòóâàííÿ

ìàº áóòè ðåòåëüíî ç³ñòàâëåíà ³ç ñóì³æíèìè àäì³-

í³ñòðàòèâíî-òåðèòîð³àëüíèìè îäèíèöÿìè.

Äëÿ äîð³ã ì³ñöåâîãî çíà÷åííÿ ñèñòåìè ìàðøðó-

òíîãî îð³ºíòóâàííÿ ðîçðîáëÿþòüñÿ äëÿ òåðèòîð³é,

ï³äïîðÿäêîâàíèõ îáëàñíèì äåðæàâíèì àäì³í³ñòðà-

ö³ÿì. ßê ê³íöåâ³ îá'ºêòè â ñèñòåì³ íà àâòîìîá³ëü-

íèõ äîðîãàõ ì³ñöåâîãî çíà÷åííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ê³-

íöåâ³ íàñåëåí³ ïóíêòè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã â³äïî-

â³äíî äî òèòóëüíèõ ñïèñê³â, çàòâåðäæåíèõ â óñòà-

íîâëåíîìó ïîðÿäêó, àáî äîð³ã äåðæàâíîãî çíà÷åí-

íÿ, äî ÿêèõ ïðèìèêàþòü ì³ñöåâ³ äîðîãè.

ßê ïðîì³æí³ îá'ºêòè ó ñèñòåì³ ìàðøðóòíîãî

îð³ºíòóâàííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ñåëèùà ì³ñüêîãî òèïó,

ñïîðòèâí³ êîìïëåêñè, çàïîâ³äíèêè, íàö³îíàëüí³

ïàðêè, ³ñòîðè÷í³ ïàì'ÿòíèêè, ïàì'ÿòíèêè ïðèðîäè

³ êóëüòóðè, êóðîðòí³ çîíè, ³íø³ ì³ñöÿ ìàñîâîãî òÿ-

æ³ííÿ òóðèñò³â òà ïàëîìíèê³â. À îò âèá³ð ìàðø-

ðóòó ì³æ ê³íöåâèìè ïóíêòàìè çà íàÿâíîñò³ äåê³-

ëüêîõ âàð³àíò³â ïðîâîäèòüñÿ ç óðàõóâàííÿì ñóêó-

ïíîñò³ ÷èííèê³â: ïðîòÿæí³ñòü, òåõí³÷í³ õàðàêòåðè-

ñòèêè äîðîãè, ÷àñ ³ óìîâè ðóõó, íàÿâí³ñòü îá'ºêò³â

äîðîæíüîãî ñåðâ³ñó òîùî.

Ñèñòåìà ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ â íàñåëå-

íèõ ïóíêòàõ îõîïëþº ñ³ì ï³äñèñòåì: 1) òðàíçèò-

íó îñíîâíó, 2) òðàíçèòíó ö³ëüîâó, 3) òðàíçèòíó äî-

ïîì³æíó (âèâ³äíó), 4) ì³ñüêó, 5) åêñòðåíèõ ñëóæá,

6) ñåðâ³ñíó, 7) ³íôîðìàö³éíî-äîâ³äêîâó.

1) Òðàíçèòíà îñíîâíà. Çàáåçïå÷óº ìîæëè-

â³ñòü áåçïåðåðâíîãî ïðî¿çäó ÷åðåç òåðèòîð³þ íà-

ñåëåíîãî ïóíêòó â³ä ì³ñöÿ â'¿çäó íà íå¿ àâòîìî-

á³ëüíîþ äîðîãîþ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ äî âè-

¿çäó íà àâòîìîá³ëüí³ äîðîãè çàãàëüíîãî êîðèñòó-

âàííÿ, ùî âèõîäÿòü ç íàñåëåíîãî ïóíêòó.

2) Òðàíçèòíà ö³ëüîâà. Çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü

áåçïåðåðâíîãî ïðî¿çäó â³ä â'¿çäó â íàñåëåíèé

ïóíêò äî îñíîâíèõ îá'ºêò³â òÿæ³ííÿ òðàíñïîðò-

íèõ ïîòîê³â, ðîçòàøîâàíèõ ó öüîìó íàñåëåíîìó

ïóíêò³. Ïåðåë³ê îñíîâíèõ îá'ºêò³â òÿæ³ííÿ ³ ìà-

ðøðóòè ðóõó äî íèõ ïîãîäæóþòüñÿ ç â³äïîâ³äíèì

îðãàíîì ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ.

3) Òðàíçèòíà äîïîì³æíà (âèâ³äíà). Ìàº çà-

áåçïå÷èòè âè¿çä íà ìàðøðóòè îñíîâíî¿ òðàíçèò-

íî¿ ï³äñèñòåìè ç âóëèöü íàñåëåíèõ ïóíêò³â, ùî

ïåðåòèíàþòüñÿ ç íåþ. Òðàíçèòíà äîïîì³æíà (ðîç-

øèðåíà) ï³äñèñòåìà ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè âè¿çä

íà ìàðøðóòè îñíîâíî¿ òðàíçèòíî¿ ï³äñèñòåìè â³ä

îá'ºêò³â, âèçíà÷åíèõ ñèñòåìîþ îð³ºíòóâàííÿ â

íàñåëåíîìó ïóíêò³.

4) Ì³ñüêà. ²íôîðìóº ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî

ðóõó ïðî îá'ºêòè ÌÎ íà òåðèòîð³¿ íàñåëåíèõ

ïóíêò³â.

5) Åêñòðåíèõ ñëóæá. Òàêîæ íà òåðèòîð³¿ íà-

ñåëåíîãî ïóíêòó ìàº áóòè ðåàë³çîâàíà ³ ï³äñèñ-

òåìà åêñòðåíèõ ñëóæá, ÿêà çàáåçïå÷èòü ìîæëè-

â³ñòü áåçïåðåðâíîãî ïðî¿çäó â³ä êîæíîãî â'¿çäó â

íàñåëåíèé ïóíêò àâòîìîá³ëüíîþ äîðîãîþ çàãàëü-

íîãî êîðèñòóâàííÿ äî ìåäè÷íîãî çàêëàäó (ë³-

êàðí³, ïóíêòè ïåðøî¿ ìåäè÷íî¿ äîïîìîãè òîùî),

òà ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ îðãàíó âíóòð³øí³õ ñïðàâ

àáî ï³äðîçä³ëó ïîë³ö³¿.

6) Ñåðâ³ñíà. ²íôîðìóº ïðî ðîçòàøóâàííÿ îá'-

ºêò³â ñåðâ³ñó (àâòîçàïðàâíèõ ñòàíö³é, ïóíêò³â

òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ, ïóíêò³â ìèòòÿ àâòî-

ìîá³ë³â, øèíîìîíòàæó òîùî) íà ìàðøðóò³.

7) ²íôîðìàö³éíî-äîâ³äêîâà. ²íôîðìóº ó÷àñ-

íèê³â äîðîæíüîãî ðóõó ïðî ðîçòàøóâàííÿ äîâ³ä-

êîâî¿ ñëóæáè, ðåñòîðàí³â, êàôå, ì³ñöü â³äïî÷èí-

êó, òóàëåò³â, ïëÿæ³â, êåìï³íã³â, ãîòåë³â òîùî.
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Îòæå, ñèñòåìà ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ â

íàñåëåíèõ ïóíêòàõ ôîðìóºòüñÿ çàãàëîì ³ç îá'ºê-

ò³â ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ äëÿ êîæíî¿ ³ç ï³ä-

ñèñòåì òà ïîãîäæóºòüñÿ ç îðãàíàìè ì³ñöåâîãî

ñàìîâðÿäóâàííÿ, âëàñíèêàìè äîð³ã (âóëèöü) â

óñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó. Ìàðøðóòè äëÿ òðàíçèò-

íîãî òðàíñïîðòó âêàçóþòüñÿ ïî îá'¿çí³é äîðîç³, çà

¿¿ íàÿâíîñò³.

Âàæëèâèìè º òóðèñòè÷í³ ìàðøðóòè, ÿê³ âêëþ-

÷àþòü îêðåì³ ä³ëÿíêè ð³çíèõ äîð³ã ³ ï³ä'¿çäè äî

òóðèñòè÷íèõ îá'ºêò³â ì³ñöåâîñò³, ³ ñàìå ¿õ ïîòð³-

áíî â³äîáðàæàòè ó ñèñòåì³ ìàðøðóòíîãî îð³ºí-

òóâàííÿ íà ìåðåæ³ äîð³ã îáëàñò³, ðåã³îíó. Íàïðÿ-

ìîê ðóõó äî ³ñòîðè÷íèõ òà êóëüòóðíèõ ïàì'ÿòîê,

ñïîðòèâíèõ ³ òóðèñòè÷íèõ îá'ºêò³â, áóäèíê³â â³ä-

ïî÷èíêó, òóðáàç, êåìï³íã³â òîùî çàçíà÷àþòü íà

îêðåìîìó ÄÇ²Ï ³ç êîðè÷íåâèì òëîì.

Ìàðøðóòíå îð³ºíòóâàííÿ ïðèçíà÷åíå äëÿ ïî-

ñò³éíîãî ³íôîðìóâàííÿ âîä³ÿ, íåçíàéîìîãî ç ìà-

ðøðóòîì, ïðî íàïðÿìîê âèáðàíîãî ìàðøðóòó ³

â³äñòàíü äî ê³íöåâîãî ïóíêòó òà ïðî éîãî ì³ñöå-

çíàõîäæåííÿ é ðîçòàøóâàííÿ îá'ºêò³â ñåðâ³ñó.

Ðîçðîáëÿþ÷è ñõåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàí-

íÿ, ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî âîä³é òðàíñïîðòíîãî çà-

ñîáó ìîæå êîðèñòóâàòèñÿ êàðòîþ àâòîìîá³ëüíèõ

äîð³ã Óêðà¿íè.

Íàçâà áóäü-ÿêîãî íàñåëåíîãî ïóíêòó, ÿêà õî÷

ðàç ç'ÿâèëàñÿ íà äîðîæí³õ çíàêàõ, ìàº ïîâòîðþ-

âàòèñü íà ³íøèõ òàêèõ ñàìèõ çíàêàõ àæ äî ñàìîãî

íàñåëåíîãî ïóíêòó àáî äî äåðæàâíîãî êîðäîíó.

Ñõåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ ñêëàäàþòü-

ñÿ ç äâîõ ÷àñòèí:

– ìàðøðóòíå îð³ºíòóâàííÿ íà äîðîãàõ äåðæà-

âíîãî çíà÷åííÿ, äîðîãàõ, ÿêèìè ïðîõîäÿòü òóðè-

ñòè÷í³ ìàðøðóòè òà ì³æíàðîäí³ òðàíñïîðòí³ êî-

ðèäîðè, âêëþ÷àþ÷è ñõåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòó-

âàííÿ â íàñåëåíèõ ïóíêòàõ, ÷åðåç ÿê³ ïðîõîäÿòü

ö³ ìàðøðóòè;

– ìàðøðóòíå îð³ºíòóâàííÿ íà äîðîãàõ ì³ñöå-

âîãî çíà÷åííÿ.

Êîæíà ç ÷àñòèí ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâà ðîçä³ëè:

– ñõåìà àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã ³ç âèçíà÷åííÿì

ì³ñöü, äå íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè çíàêè ³íäèâ³äó-

àëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ äëÿ îðãàí³çàö³¿ ìàðøðóò-

íîãî îð³ºíòóâàííÿ (òðàíñïîðòí³ ðîçâ'ÿçêè, íàñå-

ëåí³ ïóíêòè, âèçíà÷í³ ì³ñöÿ, íàïðÿìêè òóðèñòè-

÷íèõ ìàðøðóò³â òà ì³æíàðîäíèõ òðàíñïîðòíèõ

êîðèäîð³â);

– ñõåìà âóëèöü íàñåëåíèõ ïóíêò³â ³ç âèçíà÷åí-

íÿì ì³ñöü, äå íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè çíàêè ³íäè-

â³äóàëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ äëÿ îðãàí³çàö³¿ ìàðø-

ðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ:

1) òðàíñïîðòí³ ðîçâ'ÿçêè

2) îñíîâí³ íàïðÿìêè äîð³ã ÷è íàïðÿìêè äî íà-

ñåëåíèõ ïóíêò³â;

3) íàïðÿìêè äî öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè òà ðàéî-

íó íàñåëåíîãî ïóíêòó, âóëèö³, ïëîù³ òîùî;

4) îá'ºêòè òðàíñïîðòíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè: àåðî-

ïîðò, çàë³çíè÷íèé âîêçàë, àâòîâîêçàë, àâòîñòàí-

ö³ÿ, ìîðñüêèé (ð³÷êîâèé) ïîðò, ðèíîê, ìåäè÷í³

óñòàíîâè, ì³ñöÿ äëÿ ñòîÿíêè òîùî;

5) òóðèñòè÷í³ òà ñïîðòèâí³ îá'ºêòè, ³ñòîðè÷í³

òà êóëüòóðí³ ïàì'ÿòêè, ³íø³ âèçíà÷í³ ì³ñöÿ.

Ïåðøèé ðîçä³ë îáîõ ÷àñòèí ïî÷èíàºòüñÿ ç³

ñõåìè ìàðøðóò³â àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã, íà ÿê³é

óìîâíèìè ïîçíà÷åííÿìè ïîêàçàí³ ì³ñöÿ âñòàíî-

âëåííÿ äîðîæí³õ çíàê³â ³íäèâ³äóàëüíîãî ïðîºê-

òóâàííÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìàðøðóòíîãî îð³ºíòó-

âàííÿ íà ìàðøðóò³.

Ñõåìè ìàðøðóò³â ðóõó òðàíñïîðòó â íàñåëåíèõ

ïóíêòàõ ïîäàþòüñÿ ó äðóãîìó ðîçä³ë³ êîæíî¿ ç ÷à-

ñòèí ñõåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ ç ïîçíà÷åí-

íÿìè ì³ñöü âñòàíîâëåííÿ äîðîæí³õ çíàê³â ³íäèâ³-

äóàëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ äëÿ ìàðøðóòíîãî îð³ºí-

òóâàííÿ íà äîðîãàõ/âóëèöÿõ íàñåëåíîãî ïóíêòó.

Ñõåìà îðãàí³çàö³¿ ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ

ïåðåä/íà òðàíñïîðòí³é ðîçâ'ÿçö³ äîð³ã/âóëèöü âè-

êîíóºòüñÿ â äîâ³ëüíîìó ìàñøòàá³ ³ç çàçíà÷åííÿì:

– íàïðÿìê³â ðóõó âèçíà÷åíèìè ìàðøðóòàìè äî

âåëèêèõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â;

– ðîçì³ùåííÿì çîáðàæåíü äîðîæí³õ çíàê³â

³íäèâ³äóàëüíîãî ïðîºêòóâàííÿ äëÿ ìàðøðóòíîãî

îð³ºíòóâàííÿ ç ¿õíüîþ ïðèâ'ÿçêîþ äî ê³ëîìåòðà-

æó (êì + ì) äîðîãè òà/àáî íîìåð³â áóäèíê³â íà

âóëèöÿõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â ÷è ³ç çàçíà÷åííÿì êî-

îðäèíàòíî¿ ïðèâ'ÿçêè.

Ñõåìè ìàðøðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ º íåçàì³í-

íèì åëåìåíòîì ó çàáåçïå÷åíí³ ó÷àñíèê³â äîðîæ-

íüîãî ðóõó ³íôîðìàö³ºþ ùîäî íàïðÿìêó ìàðø-

ðóòó.

Âèñíîâêè

Ðîçðîáëåííÿ ºäèíî¿ ñèñòåìè ìàðøðóòíîãî îð³-

ºíòóâàííÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ Óêðà¿íè

ñïðèÿòèìå ïîêðàùåííþ áåçïåðåøêîäíîãî ïåðå-

ñóâàííÿ òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè, ñèñòåìàòèçóº

îñíîâí³ âèìîãè ùîäî ïðàâèë êîìïîíóâàííÿ ³íôî-

ðìàö³¿ íà äîðîæí³õ çíàêàõ ³íäèâ³äóàëüíîãî ïðî-

ºêòóâàííÿ òà íà äîðîæí³õ çíàêàõ, ùî âêàçóþòü

òóðèñòè÷í³ ìàðøðóòè.

Çàáåçïå÷åííÿ ïîâíîòè ³íôîðìàö³¿ ùîäî ìàð-

øðóòíîãî îð³ºíòóâàííÿ ³ íàïðÿìê³â ðóõó íà

òðàíñïîðòíèõ ðîçâ'ÿçêàõ âïëèíå íà çìåíøåííÿ

åêîíîì³÷íèõ çáèòê³â â³ä äîðîæíüî-òðàíñïîðòíèõ

ïðèãîä òà çäåøåâëåííÿ âàðòîñò³ ïåðåâåçåíü çà

ðàõóíîê ïåðåïðîá³ãó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ó ðàç³

íåïðàâèëüíî âèáðàíîãî ìàðøðóòó.
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Соціальна та економічна ефективність полягає 
у зниженні аварійності та кількості жертв ДТП на 
автомобільних дорогах загального користування 
завдяки покращенню організації дорожнього 
руху щодо маршрутного орієнтування. Це да-
ватиме змогу водіям завчасно перелаштуватися 
перед транспортними розв’язками в потрібному 
напрямку і не створювати аварійних ситуацій, 
а також зменшити економічні збитки від виму-
шеного перепробігу транспортних засобів у разі 
невдало вибраного маршруту та збитків від до-
рожньо-транспортних пригод.

Єдина система маршрутного орієнтування 
також допоможе іноземним туристам вільно ко-
ристуватися автомобільними дорогами України, 
зокрема туристичними маршрутами, та відвідати 
історичні пам’ятки нашої держави.
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ÁÅÇÏÅÊÎÞ ÐÓÕÓ ÍÀ ÀÂÒÎÌÎÁ²ËÜÍÈÕ

ÄÎÐÎÃÀÕ

ACCIDENT ANALYSIS – THE WAY TO EFFECTIVE TRAFFIC

SAFETY MANAGEMENT ON ROADS

Àíîòàö³ÿ. Ïðîáëåìà çíèæåííÿ ð³âíÿ àâàð³éíîñò³ òà çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ æåðòâ äîðîæíüî-òðàíñïîðòíèõ ïðèãîä (äàë³ – ÄÒÏ) â ïå-
ð³îä åêñïëóàòàö³éíîãî óòðèìàííÿ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã äî öüîãî ÷àñó âèð³øóâàëàñü çäåá³ëüøîãî ÷åðåç âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíîê (ì³ñöü) êîí-
öåíòðàö³¿ ÄÒÏ ç ðîçðîáêîþ çàõîä³â ³ç ïîêðàùåííÿ äîðîæí³õ óìîâ ³ âäîñêîíàëåííÿ îðãàí³çàö³¿ äîðîæíüîãî ðóõó íà íèõ òà ïðîâåäåííÿ
ùîð³÷íèõ êîì³ñ³éíèõ âåñíÿíèõ òà îñ³íí³õ îáñòåæåíü ìåðåæ³ äîð³ã ïðåäñòàâíèêàìè äîðîæí³õ îðãàí³çàö³é òà ïîë³ö³¿ (ðàí³øå Äåðæàâ-
òî³íñïåêö³¿).
Ïðîòå, ä³ëÿíêè êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ íå áóëè îõîïëåí³ â ïîâíîìó îáñÿç³ íà ìåðåæ³ äîð³ã ì³ñöåâîãî çíà÷åííÿ ç ïðè÷èíè â³äñóòíîñò³ â êàðò-
êàõ îáë³êó ÄÒÏ òî÷íî¿ ïðèâ'ÿçêè ì³ñöü ¿õ ñêîºííÿ, à òàêîæ, ¿õ íå âèçíà÷àëè íà âóëèöÿõ ³ äîðîãàõ ì³ñò òà ³íøèõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â ç
ïðè÷èíè â³äñóòíîñò³ êðèòåð³þ äëÿ ¿õ ³äåíòèô³êàö³¿ ³ òîìó íå äîñÿãíóòî ìàêñèìàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ â³ä âïðîâàäæåííÿ óïðàâë³ííÿ
ä³ëÿíêàìè (ì³ñöÿìè) êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ.
Â ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíî êðèòåð³¿ âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ â ð³çí³
ïåð³îäè, äîñë³äæåíî äèíàì³êó ê³ëüêîñò³ ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ òà ðîçãëÿíóòî ³íø³ ñó÷àñí³ ìîæëèâîñò³ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ
áåçïåêîþ ðóõó, çîêðåìà, ïðîâåäåííÿ ïåðåâ³ðêè (³íñïåêö³¿) áåçïåêè ³ñíóþ÷èõ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâàð³éí³ñòü, àâòîìîá³ëüí³ äîðîãè, áåçïåêà äîðîæíüîãî ðóõó, ä³ëÿíêè (ì³ñöÿ) êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ, ïåðåâ³ðêà áåçïåêè àâ-
òîìîá³ëüíèõ äîð³ã.

Àííîòàöèÿ. Ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ óðîâíÿ àâàðèéíîñòè è óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà æåðòâ äîðîæíî-òðàíñïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèé (äàëåå –
ÄÒÏ) âî âðåìÿ ñîäåðæàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã äî ýòèõ ïîð ðåøàëàñü, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò îïðåäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ (ìåñò) êîíöåíòðàöèè
ÄÒÏ ñ ðàçðàáîòêîé ìåðîïðèÿòèé ïî óëó÷øåíèþ äîðîæíûõ óñëîâèé è îðãàíèçàöèè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ íà íèõ, à òàêæå åæåãîäíûõ êî-
ìèññèîííûõ âåñåííèõ è îñåííèõ îáñëåäîâàíèé ñåòè äîðîã ïðåäñòàâèòåëÿìè äîðîæíûõ îðãàíèçàöèé è ïîëèöèè (ðàíåå – Ãîñàâòîèíñïåê-
öèè).
Îäíàêî ó÷àñòêè êîíöåíòðàöèè ÄÒÏ íå áûëè îõâà÷åíû â ïîëíîì îáúåìå íà ñåòè äîðîã ìåñòíîãî çíà÷åíèÿ ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ â
êàðòî÷êàõ ó÷åòà ÄÒÏ òî÷íîé ïðèâÿçêè ìåñò èõ ñîâåðøåíèÿ, à òàêæå îíè íå îïðåäåëÿëèñü íà óëèöàõ è äîðîãàõ ãîðîäîâ è äðóãèõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ ââèäó îòñóòñòâèÿ êðèòåðèÿ äëÿ èõ èäåíòèôèêàöèè è ïîýòîìó íå äîñòèãíóòà ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îò âíå-
äðåíèÿ óïðàâëåíèÿ ó÷àñòêàìè (ìåñòàìè) êîíöåíòðàöèè ÄÒÏ.
Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíû êðèòåðèè îïðåäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ êîíöåíòðàöèè ÄÒÏ íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ â ðà-
çíûå ïåðèîäû, èññëåäîâàíà äèíàìèêà êîëè÷åñòâà ó÷àñòêîâ êîíöåíòðàöèè ÄÒÏ, ïðèâåäåí êðèòåðèé îïðåäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ êîíöåíòðà-
öèè ÄÒÏ íà óëèöàõ è äîðîãàõ ãîðîäîâ è äðóãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, à òàêæå ðàññìîòðåíû äðóãèå ñîâðåìåííûå âîçìîæíîñòè óïðàâ-
ëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ äâèæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ïðîâåäåíèå ïðîâåðêè (èíñïåêöèè) áåçîïàñíîñòè àâòîìîáèëüíûõ äîðîã.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâàðèéíîñòü, àâòîìîáèëüíûå äîðîãè, áåçîïàñíîñòü äîðîæíîãî äâèæåíèÿ, ó÷àñòêè (ìåñòà) êîíöåíòðàöèè ÄÒÏ, èí-
ñïåêöèÿ áåçîïàñíîñòè àâòîìîáèëüíûõ äîðîã.

Abstract. Road safety management begins with a detailed analysis of accidents, which is reflected in Article 24 of the Law of Ukraine "On
Road Traffic" which states that when performing repairs and maintenance of roads, streets and railway crossings road maintenance organizations
in the first place should take measures for road safety on the basis of accounting and analysis of road accidents, results of inspections and
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Óïðàâë³ííÿ áåçïåêîþ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã ïî-

÷èíàºòüñÿ ç äåòàëüíîãî àíàë³çó àâàð³éíîñò³. Íà

îñíîâ³ îáë³êó é àíàë³çó äîðîæíüî-òðàíñïîðòíèõ

ïðèãîä, ðåçóëüòàò³â îáñòåæåíü òà îãëÿäó àâòîìî-

á³ëüíèõ äîð³ã, âóëèöü ³ çàë³çíè÷íèõ ïåðå¿çä³â äî-

ðîæíüî-åêñïëóàòàö³éí³ îðãàí³çàö³¿ ï³ä ÷àñ âèêî-

íàííÿ ðîá³ò ³ç ðåìîíòó é óòðèìàííÿ àâòîìîá³ëü-

íèõ äîð³ã, âóëèöü òà çàë³çíè÷íèõ ïåðå¿çä³â ó ïåð-

øî÷åðãîâîìó ïîðÿäêó ïîâèíí³ çä³éñíþâàòèñÿ çà-

õîäè ùîäî áåçïåêè äîðîæíüîãî ðóõó. Ïåðåäóñ³ì

öå íåîáõ³äíî ðîáèòè íà àâàð³éíèõ ³ íåáåçïå÷íèõ

ä³ëÿíêàõ òà â ì³ñöÿõ êîíöåíòðàö³¿ äîðîæíüî-

òðàíñïîðòíèõ ïðèãîä. Öå â³äîáðàæåíî ó ñòàòò³ 24

Çàêîíó Óêðà¿íè "Ïðî äîðîæí³é ðóõ" [1].

ßê ïîêàçóº ïðàêòèêà ³ äîñâ³ä ³íøèõ êðà¿í, ïåð-

øî÷åðãîâå âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â ³ç ï³äâèùåííÿ

áåçïåêè ðóõó íà ä³ëÿíêàõ êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ òà äî-

ðîãàõ ³ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì àâàð³éíîñò³, à òàêîæ

âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà ë³êâ³äàö³þ

ôàêòîð³â ðèçèêó, ùî âïëèâàþòü íà òÿæê³ñòü íàñ-

ë³äê³â ÄÒÏ, ìàº íàéâèùèé ïîòåíö³àë äî øâèäêî-

ãî çíèæåííÿ ð³âíÿ àâàð³éíîñò³ ³ çìåíøåííÿ ïîêà-

çíèê³â ñìåðòíîñò³ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ.

Àäæå ð³âåíü àâàð³éíîñò³, ÿê ëàêìóñîâèé ïàï³ðåöü,

õàðàêòåðèçóº ñòàí â³äïîâ³äíîñò³ äîðîæí³õ óìîâ

âèìîãàì òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó. Â³í òàêîæ âêàçóº

íà ïðîáëåìí³ ä³ëÿíêè äîð³ã, äå ïåðåäóñ³ì ïîòð³á-

íî âæèòè íåâ³äêëàäíèõ çàõîä³â äëÿ ï³äâèùåííÿ

áåçïåêè ðóõó, à äåòàëüíèé àíàë³ç ïðè÷èí âèíèê-

íåííÿ ÄÒÏ äîïîìàãàº âñòàíîâèòè äîì³íàíòí³ ôà-

êòîðè ðèçèêó, ùî âïëèâàþòü íà âèíèêíåííÿ ÄÒÏ

òà òÿæê³ñòü ¿õí³õ íàñë³äê³â.

Óïðàâë³ííÿ ä³ëÿíêàìè (ì³ñöÿìè) êîíöåíòðàö³¿

ÄÒÏ â Óêðà¿í³ âïðîâàäæåíî ç 1984 ðîêó. Íàðàç³ ç

2021 ðîêó ïëàíóºòüñÿ âïðîâàäæåííÿ òàêîæ àóäè-

òó òà ïåðåâ³ðêè áåçïåêè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã, ùî

º âàæëèâèì ³íñòðóìåíòîì çàïîá³ãàííÿ íåáåçïå÷-

íèì ñèòóàö³ÿì, ÿê³ ìîæóòü ñïðèÿòè âèíèêíåííþ

ÄÒÏ ³, áåçóìîâíî, ïîçèòèâíî âïëèíå íà äîñÿãíåí-

íÿ áàæàíèõ ðåçóëüòàò³â ùîäî çíèæåííÿ ð³âíÿ àâà-

ð³éíîñò³ òà çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ æåðòâ ÄÒÏ.

surveys of roads, streets and railway crossings, and especially in emergency and dangerous areas and in places of concentration of road accidents.
The problem of reducing the accident rate and reducing the number of victims of road accidents during the maintenance of roads has so far
been solved mainly by identifying areas (places) of concentration of accidents with the development of measures to improve road conditions
and improve the organization of traffic on them and conducting annual commission spring and autumn inspections of the road network by
representatives of road organizations and the police.
However, the areas of concentration of road accidents were not fully covered on the road network of local significance due to the lack of accurate
reference of the places of accident in the accident registration cards, as well as they were not identified on the streets and roads of cities and
other settlements due to the absence of any criteria for their identification and therefore the maximum efficiency from introduction of management
of sites (places) of concentration of road accident isn't reached.
The article analyzes the criteria for determining the areas of concentration of accidents on public roads in different periods, examines the
dynamics of the number of areas of concentration of accidents and considers other modern opportunities for effective traffic safety management,
in particular, inspection (inspection) of existing roads.
Keywords: accident, highways, road safety, areas (places) of concentration of road accidents, black spots, road safety inspections.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî òðàäèö³éí³ ìåòîäè ï³äâè-

ùåííÿ áåçïåêè ðóõó íà îñíîâ³ âèÿâëåííÿ ä³ëÿíîê

êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ àäðåñîâàí³ âæå íàÿâí³é ïðî-

áëåì³, à ïåðåâ³ðêà áåçïåêè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã

ìàº íà ìåò³ ïîïåðåäæåííÿ âèíèêíåííÿ ÄÒÏ òà

ïîì'ÿêøåííÿ ìîæëèâèõ íàñë³äê³â ó ðàç³ ¿õíüîãî

ñêîºííÿ.

Îòæå, äëÿ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ áåçïåêîþ

ðóõó íàÿâíî¿ ìåðåæ³ äîð³ã ïîòð³áíî âèçíà÷àòè íå

ëèøå ì³ñöÿ ³ ä³ëÿíêè êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ, àëå òà-

êîæ ³ äîðîãè ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì êîíöåíòðàö³¿

ÄÒÏ ç ìåòîþ ïðîâåäåííÿ ïåðåâ³ðêè áåçïåêè öèõ

äîð³ã òà ïåðøî÷åðãîâîãî âïðîâàäæåííÿ îá´ðóí-

òîâàíèõ çàõîä³â ç óäîñêîíàëåííÿ äîðîæí³õ óìîâ

òà ïîêðàùåííÿ îðãàí³çàö³¿ äîðîæíüîãî ðóõó. Îñî-

áëèâî öå àêòóàëüíî â óìîâàõ îáìåæåíîãî ô³íàí-

ñóâàííÿ.

Òàêîæ âàðòî çàçíà÷èòè, ùî îäíî÷àñíå ïðîâå-

äåííÿ ïåðåâ³ðêè áåçïåêè âñ³º¿ ìåðåæ³ äîð³ã ³ ïëà-

íóâàííÿ íàäì³ðíî¿ ê³ëüêîñò³ çàõîä³â ³ç ï³äâèùåí-

íÿ áåçïåêè ðóõó áåç ìîæëèâîñò³ ô³íàíñîâîãî çà-

áåçïå÷åííÿ òà íåäîñòàòí³õ ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷-

íèõ ðåñóðñ³â ïðèçâåäå çäåá³ëüøîãî äî ôîðìàëü-

íîãî âèêîíàííÿ ïðîöåäóðè ïåðåâ³ðîê áåçïåêè àâ-

òîìîá³ëüíèõ äîð³ã ³ íå ñïðèÿòèìå ïåðøî÷åðãîâî-

ìó âïðîâàäæåííþ êîìïëåêñó àêòóàëüíèõ çàõîä³â

ñàìå íà äîðîãàõ ³ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì àâàð³é-

íîñò³, à òîìó íå äîçâîëèòü äîñÿãòè áàæàíîãî ðå-

çóëüòàòó. Çàõîäè, â³äêëàäåí³ íà äåê³ëüêà ðîê³â,

ìîæóòü áóòè âæå íå àêòóàëüíèìè àáî íå ïîâíîþ

ì³ðîþ âðàõîâóâàòè ïîòðåáè êîðèñòóâà÷³â äîðîæ-

íüîãî ðóõó íà òîé ÷àñ.

Îòæå, ïåðåâ³ðêó áåçïåêè ìåðåæ³ àâòîìîá³ëü-

íèõ äîð³ã ñë³ä çä³éñíþâàòè ïîåòàïíî, ïî÷èíàþ-

÷è ç äîð³ã ³ç íàéâèùèì ð³âíåì êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ,

à íå îäðàçó âñ³º¿ ï³äâ³äîì÷î¿ ìåðåæ³ äîð³ã ðàç íà

òðè ðîêè. Öå íå ñòîñóºòüñÿ ä³ëÿíîê (ì³ñöü) êîí-

öåíòðàö³¿ ÄÒÏ, çàõîäè ç ï³äâèùåííÿ áåçïåêè

ðóõó íà ÿêèõ ïîòð³áíî çä³éñíþâàòè ïîçà÷åðãîâî

â³äïîâ³äíî äî ñòàòò³ 27 [1].
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Íà âèíèêíåííÿ ÄÒÏ âïëèâàþòü áàãàòî âçàº-

ìîïîâ'ÿçàíèõ ôàêòîð³â, äî ÿêèõ â³äíîñÿòü äî-

ðîæí³ òà ïîãîäí³ óìîâè, òðàíñïîðòí³ ïîòîêè, à

òàêîæ ëþäñüêèé ôàêòîð. Âëàñíèêè àâòîìîá³ëü-

íèõ äîð³ã ìîæóòü ï³äâèùóâàòè áåçïåêó äîðîæ-

íüîãî ðóõó ïåðåäóñ³ì ÷åðåç óäîñêîíàëåííÿ äîðî-

æí³õ óìîâ, à òàêîæ îïîñåðåäêîâàíî âïëèâàòè íà

ïîâåä³íêó ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó. Íàïðè-

êëàä, ìîæíà çìóñèòè âîä³ÿ çíèçèòè øâèäê³ñòü

ðóõó øëÿõîì âëàøòóâàííÿ çàñîá³â çàñïîêîºííÿ

ðóõó (ï³äâèùåíèõ ï³øîõ³äíèõ ïåðåõîä³â, äîðîæ-

í³õ ïàãîðá³â, øèêàí, ê³ëüöåâî¿ ðîçâ'ÿçêè òîùî)

àáî âïîðÿäêóâàòè ðóõ ï³øîõîä³â øëÿõîì âñòàíî-

âëåííÿ ï³øîõ³äíîãî îãîðîäæåííÿ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðîë³ äîðîæí³õ óìîâ ó âèíèê-

íåíí³ ÄÒÏ íà ìåðåæ³ äîð³ã çàãàëüíîãî êîðèñòó-

âàííÿ Ã. Ì. Çóáîì (ÄÏ "ÄåðæäîðÍÄ²") â 1973

ðîö³, âïåðøå â êîëèøíüîìó ÑÐÑÐ, ï³äòâåðäæåíà

ï³äïîðÿäêîâàí³ñòü ôàêòè÷íîãî ðîçïîä³ëó ÄÒÏ

óçäîâæ äîðîãè ³ìîâ³ðí³ñíèì ìåòîäàì (çàêîíó

Ïóàññîíà) [2]. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ íàóêîâèõ

äîñë³äæåíü çàïðîïîíîâàíî ââàæàòè àâàð³éíî-íå-

áåçïå÷íèìè ê³ëîìåòðè äîð³ã, äå çà îñòàíí³ òðè

ðîêè ñòàëîñÿ íå ìåíøå í³æ òðè ÄÒÏ ³ç çàãèáëè-

ìè òà/àáî òðàâìîâàíèìè. Íà æàëü, âèá³ðêà äàíèõ

äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñêîíàëîãî âèâ÷åííÿ ïðîáëåìè

áóëà íåäîñòàòíüîþ ³ öå íå äîçâîëèëî àâòîðó âñòà-

íîâèòè ñò³éêó çàêîíîì³ðí³ñòü âïëèâó äîðîæí³õ

óìîâ íà àâàð³éí³ñòü. Íàäàë³ íàóêîâ³ äîñë³äæåí-

íÿ, âèêîíàí³ ôàõ³âöÿìè ³íñòèòóòó, áóëè ïðîäîâ-

æåí³ òà óçàãàëüíåí³ Î. Ñ. Çàáèøíèì (ÄÏ "Äåð-

æäîðÍÄ²"), ³ íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â áóâ

çàïðîïîíîâàíèé íàóêîâî îá´ðóíòîâàíèé êðèòåð³é

äëÿ âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíîê (ì³ñöü) êîíöåíòðàö³¿

ÄÒÏ ÿê åôåêòèâíèé ìåòîä ï³äâèùåííÿ áåçïåêè

ðóõó øëÿõîì ö³ëåñïðÿìîâàíîãî âïðîâàäæåííÿ

çàõîä³â äëÿ âäîñêîíàëåííÿ äîðîæí³õ óìîâ. Çà ðå-

çóëüòàòàìè äîñë³äæåíü äîâåäåíî, ùî äîðîæí³

óìîâè ìàëè äîì³íàíòíèé âïëèâ íà âèíèêíåííÿ

ÄÒÏ íà ê³ëîìåòðàõ äîð³ã, äå çà îñòàíí³ òðè ðîêè

ñòàëîñÿ íå ìåíøå í³æ ÷îòèðè ÄÒÏ ³ç çàãèáëèìè

òà/àáî òðàâìîâàíèìè [2-7].

Äëÿ âïðîâàäæåííÿ ðåçóëüòàò³â íàóêîâèõ äîñë³-

äæåíü ôàõ³âöÿìè ³íñòèòóòó â ð³çí³ ÷àñè ðîçðîá-

ëåí³ òàê³ äîêóìåíòè ùîäî âèÿâëåííÿ òà îáñòå-

æåííÿ ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ:

– "Ïîðÿäîê îáñëåäîâàíèÿ ó÷àñòêîâ êîíöåíòðà-

öèè ÄÒÏ è ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøå-

íèþ áåçîïàñíîñòè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ": Ìèíè-

ñòåðñòâî ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè àâòîìî-

áèëüíûõ äîðîã ÓÑÑÐ, 1984 ã.;

– "Ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå ðîëè äîðîæíûõ

óñëîâèé â âîçíèêíîâåíèè ÄÒÏ íà ó÷àñòêàõ è ìå-

ñòàõ èõ êîíöåíòðàöèè", Ìèíèñòåðñòâî ñòðîèòå-

ëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëüíûõ äîðîã

ÓÑÑÐ, 1987 ã.;

– ÃÑÒÓ 218-03450778.090-2001 "Ïîðÿäîê âè-

çíà÷åííÿ ä³ëÿíîê ³ ì³ñöü êîíöåíòðàö³¿ äîðîæíüî-

òðàíñïîðòíèõ ïðèãîä".

Â³äïîâ³äíî äî âèùåíàâåäåíèõ äîêóìåíò³â, ä³-

ëÿíêè (ì³ñöÿ) êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ âèçíà÷àëèñÿ çà

êðèòåð³ºì:

Z  4 ÄÒÏ; t = 3 ðîêè; Ê
ïð

 > 0,40;      (1)

äå:

Z – ê³ëüê³ñòü ÄÒÏ ³ç çàãèáëèìè òà/àáî òðàâ-

ìîâàíèìè íà ä³ëÿíö³ ïðîòÿæí³ñòþ îäèí ê³ëî-

ìåòð çà ïåð³îä ñïîñòåðåæåííÿ, t;

t – ïåð³îä ñïîñòåðåæåííÿ (òðè îñòàíí³ êàëåí-

äàðí³ ðîêè);

Ê
ïð

 – â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü ÄÒÏ, ùî ïðèïàäàº íà

îäèí ì³ëüéîí àâòîìîá³ëåê³ëîìåòð³â ïðîá³ãó,

âèçíà÷àºòüñÿ

Ê
ïð

=
      Z . 106     

                (2)
          t . 365. L . N

äå:

N – ñåðåäíüîð³÷íà äîáîâà ³íòåíñèâí³ñòü ðóõó

çà äàíèìè îñòàííüîãî ðîêó ñïîñòåðåæåíü, àâò./

äîáó;

365 – ê³ëüê³ñòü äí³â íà ð³ê;

L – ïðîòÿæí³ñòü ä³ëÿíêè, êì (íå âðàõîâóºòüñÿ

äëÿ ä³ëÿíîê ïðîòÿæí³ñòþ, ìåíøîþ çà 1 êì).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ðîçãëÿ-

äàëèñÿ ä³ëÿíêè ïðîòÿæí³ñòþ îäèí ê³ëîìåòð ì³æ

ï³êåòíèì ðîçòàøóâàííÿì ê³ëîìåòðîâèõ çíàê³â,

õî÷à ¿õíº ïîëîæåííÿ íå çàâæäè â³äïîâ³äàº äîâ-

æèí³ 1000 ì ç ð³çíèõ îá'ºêòèâíèõ ïðè÷èí. Àëå

òàêå ð³øåííÿ áóëî ïðèéíÿòå äëÿ çðó÷íîñò³ îáë³-

êó ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ òà ñïîñòåðåæåííÿ

çà äèíàì³êîþ àâàð³éíîñò³ íà íèõ ç ìåòîþ êîðåê-

òíîãî ñï³âñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â äëÿ îö³íêè åôå-

êòèâíîñò³ â³ä âïðîâàäæåíèõ çàõîä³â.

Äî ì³ñöü êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ â³äíîñèëèñÿ ä³ëÿ-

íêè íåâåëèêî¿ ïðîòÿæíîñò³, çàçâè÷àé ïåðåõðåñ-

òÿ, êðèâ³ â ïëàí³ ìàëîãî ðàä³óñó, çîíè àâòîáóñíèõ

çóïèíîê, íàçåìí³ ï³øîõ³äí³ ïåðåõîäè, çàë³çíè÷í³

ïåðå¿çäè òîùî.

Îö³íêà åôåêòèâíîñò³ (ñîö³àëüíà) â³ä âïðîâà-

äæåííÿ çàõîä³â ³ç ïîêðàùåííÿ äîðîæí³õ óìîâ íà

ä³ëÿíêàõ êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ ïðîâîäèëàñü ñï³âñòà-

âëåííÿì ðåçóëüòàò³â ê³ëüêîñò³ ÄÒÏ "äî" òà "ï³ñ-

ëÿ" âèêîíàííÿ çàïëàíîâàíèõ çàõîä³â ³ç ï³äâèùåí-

íÿ áåçïåêè äîðîæíüîãî ðóõó
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E =
 Z
äî

 – Z
ï³ñëÿ

 
. 100 %                (3)

            Z
äî

äå:

Z
äî

 – ê³ëüê³ñòü ÄÒÏ íà ä³ëÿíö³ (ì³ñö³) êîíöå-

íòðàö³¿ ÄÒÏ "äî" âèêîíàííÿ çàõîä³â ùîäî ï³ä-

âèùåííÿ áåçïåêè ðóõó;

Z
ï³ñëÿ

 – ê³ëüê³ñòü ÄÒÏ íà ä³ëÿíö³ (ì³ñö³) êîí-

öåíòðàö³¿ ÄÒÏ "ï³ñëÿ" âèêîíàííÿ çàõîä³â

ùîäî ï³äâèùåííÿ áåçïåêè ðóõó.

Ïåð³îä ñïîñòåðåæåííÿ çà äèíàì³êîþ àâàð³é-

íîñò³ "äî" ïîâèíåí äîð³âíþâàòè ïåð³îäó ñïîñòå-

ðåæåííÿ çà äèíàì³êîþ àâàð³éíîñò³ "ï³ñëÿ" âèêî-

íàííÿ çàõîä³â ùîäî ï³äâèùåííÿ áåçïåêè ðóõó.

²ç ÷àñîì íàêîïè÷åíèé äîñâ³ä ðîáîòè íà ä³ëÿ-

íêàõ êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ ïîêàçàâ ÿê êîðèñí³ ðå-

çóëüòàòè, òàê ³ íèçêó ïðîáëåì. Çîêðåìà, â³äñóò-

í³ñòü òî÷íî¿ ô³êñàö³¿ ì³ñöü ñêîºííÿ çíà÷íî¿ ê³ëü-

êîñò³ ÄÒÏ, îñîáëèâî íà äîðîãàõ ì³ñöåâîãî çíà-

÷åííÿ, óíåìîæëèâëþâàëà âèçíà÷åííÿ âñ³õ ä³ëÿ-

íîê ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿. Îêð³ì òîãî, ïîñòàëî ïè-

òàííÿ, ÷è ïîòð³áíî äëÿ âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíîê êîí-

öåíòðàö³¿ ÄÒÏ íà äîðîãàõ I êàòåãîð³¿ ç ðîçä³ëþ-

âàëüíîþ ñìóãîþ âðàõîâóâàòè àâàð³éí³ñòü òà ³íòå-

íñèâí³ñòü ðóõó äëÿ êîæíîãî íàïðÿìêó îêðåìî.

²íøà ïðîáëåìà áóëà ïîâ'ÿçàíà ç òèì, ùî ðîçãëÿ-

äàëèñÿ ä³ëÿíêè äîðîãè ì³æ ê³ëîìåòðîâèìè çíà-

êàìè ³ òîìó íå âðàõîâóâàëèñÿ ò³ ä³ëÿíêè, íà ÿêèõ

àâàð³éí³ñòü ðîçïîä³ëÿëàñÿ ïîðÿä, àëå ç ð³çíèõ

áîê³â â³ä ê³ëîìåòðîâîãî çíàêà. ², íàðåøò³, â³äïî-

â³äíî äî Ïîñòàíîâè ÊÌ â³ä 30 ÷åðâíÿ 2005 ð. ¹

538 "Ïðî çàòâåðäæåííÿ Ïîðÿäêó îáë³êó äîðîæ-

íüî-òðàíñïîðòíèõ ïðèãîä" (ÿêà íàðàç³ âòðàòèëà

÷èíí³ñòü íà ï³äñòàâ³ Ïîñòàíîâè ÊÌ ¹ 424 â³ä

22.05.2019), áóëî ïåðåäáà÷åíå âêëþ÷åííÿ äî äåð-

æàâíî¿ ñòàòèñòè÷íî¿ çâ³òíîñò³ äàíèõ ïðî ÄÒÏ: íå

ëèøå òèõ, ùî ïðèçâåëè äî çàãèáåë³ òà/àáî òðàâ-

ìóâàííÿ ëþäåé, à é òèõ, ùî ïðèçâåëè ò³ëüêè äî

ìàòåð³àëüíèõ çáèòê³â. Îòæå, íàçð³ëà ïîòðåáà çà-

ïðîâàäèòè íîâèé êðèòåð³é âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíîê

êîíöåíòðàö³¿ àâàð³éíîñò³ ç óðàõóâàííÿì íå ò³ëü-

êè ÄÒÏ ³ç çàãèáëèìè òà/àáî òðàâìîâàíèìè, à é

òèõ, ùî ïðèçâåëè ëèøå äî ìàòåð³àëüíèõ çáèòê³â.

Ó ðåçóëüòàò³ ðîçðîáëåíî ÑÎÓ45.2-00018112-007

[8], ÿêèé º ÷èííèì äîíèí³.

Â³äïîâ³äíî äî ÑÎÓ45.2-00018112-007 [8] äî

ì³ñöü êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ â³äíîñÿòüñÿ êîðîòê³ ä³-

ëÿíêè äîðîãè ïðîòÿæí³ñòþ äî 150 ì ó íàñåëåíî-

ìó ïóíêò³ òà ïðîòÿæí³ñòþ äî 250 ì çà éîãî ìå-

æàìè çà óìîâè

Z
ç

12 ÄÒÏ òà Ê
ïð

 > 1,44, Z
ï

4 ÄÒÏ

                     òà Ê
ïð

>0,40; t = 3 ðîêè,             (4)

äå:

Z
ç 
– ê³ëüê³ñòü ÄÒÏ ³ç çàãèáëèìè òà/àáî òðàâ-

ìîâàíèìè ³ ìàòåð³àëüíèì çáèòêîì íà ä³ëÿíö³

äîðîãè çà ïåð³îä t, ðîê³â;

Z
ï
 – ê³ëüê³ñòü ÄÒÏ ³ç çàãèáëèìè òà/àáî òðàâ-

ìîâàíèìè íà ä³ëÿíö³ äîðîãè çà ïåð³îä t, ðîê³â.

Äî ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ ñë³ä â³äíîñèòè

ä³ëÿíêè äîðîãè ïðîòÿæí³ñòþ ïîíàä 150 ì ó íà-

ñåëåíîìó ïóíêò³ òà ïîíàä 250 ì çà éîãî ìåæàìè

çà óìîâè

Z
ç

12 ÄÒÏ òà Ê
ïð

 > 1,44, Z
ï

4 ÄÒÏ

òà Ê
ïð

 > 0,40; t = 3 ðîêè,             (5)

äå:

Z
ç
 – ê³ëüê³ñòü ÄÒÏ ³ç çàãèáëèìè òà/àáî òðàâ-

ìîâàíèìè ³ ìàòåð³àëüíèì çáèòêîì, ÿêùî â³ä-

ñòàíü ì³æ ñóñ³äí³ìè ÄÒÏ íà ä³ëÿíö³ íå ïåðå-

âèùóº 150 ì;

Z
ï
 – ê³ëüê³ñòü ÄÒÏ ³ç çàãèáëèìè òà/àáî òðàâ-

ìîâàíèìè, ÿêùî â³äñòàíü ì³æ ñóñ³äí³ìè ÄÒÏ

íà ä³ëÿíö³ äîðîãè íå ïåðåâèùóº 300 ì.

Àäðåñó ä³ëÿíêè (ì³ñöÿ) êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ çà-

çíà÷àþòü çà àäðåñàìè ñêîºííÿ ïåðøî¿ òà îñòàííüî¿

ÄÒÏ íà ä³ëÿíö³ ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ (êì+ì –

êì+ì).

Äîâæèíà ä³ëÿíêè êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ â³äïîâ³-

äàº ôàêòè÷í³é äîâæèí³ ³ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ð³çíè-

öÿ ì³æ àäðåñàìè (ì³ñöåì) ñêîºííÿ îñòàííüî¿ òà

ïåðøî¿ ÄÒÏ íà âèçíà÷åí³é ä³ëÿíö³. Òîáòî äîâæè-

íà ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ ìîæå áóòè, íàïðè-

êëàä, 650 ì, 1360 ì òîùî çà óìîâè âèêîíàííÿ (5).

Òàêèé ï³äõ³ä âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿

ÄÒÏ âèð³øèâ ïðîáëåìó âðàõóâàííÿ ä³ëÿíîê ðîç-

ä³ëåíèõ ê³ëîìåòðîâèì çíàêîì, àëå óñêëàäíèâ

¿õí³é îáë³ê ³ ñïîñòåðåæåííÿ çà äèíàì³êîþ àâàð³é-

íîñò³ â íàñòóïí³ òðè ðîêè ï³ñëÿ âïðîâàäæåííÿ íà

íèõ çàõîä³â ùîäî ïîêðàùåííÿ äîðîæí³õ óìîâ,

îñê³ëüêè, ïåðøî÷åðãîâî âñòàíîâëåí³ ìåæ³ ä³ëÿ-

íêè çì³íþþòüñÿ ÷åðåç ì³ãðàö³þ ì³ñöü ñêîºííÿ

ÄÒÏ. Íà ïðàêòèö³, çàëåæíî â³ä â³äñòàí³ ì³ãðàö³¿

ÄÒÏ â ìåæàõ ä³ëÿíêè ³ çì³íè ¿¿ äîâæèíè, äîâî-

äèòüñÿ àáî êîðèãóâàòè ìåæ³ ðàí³øå âçÿòî¿ íà îá-

ë³ê ä³ëÿíêè, àáî çí³ìàòè ç îáë³êó íàÿâíó ä³ëÿíêó

³ áðàòè íà îáë³ê ä³ëÿíêó â íîâèõ ìåæàõ, ùî

óñêëàäíþº ïðîâåäåííÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³

âïðîâàäæåíèõ çàõîä³â.

Îäíàê êðèòåð³é, ùî âðàõîâóº ù³ëüí³ñòü ÄÒÏ,

º ïðàâèëüíèì, îñê³ëüêè äàº ìîæëèâ³ñòü çîñåðå-

äèòè óâàãó ñàìå íà ïðîáëåìí³é ä³ëÿíö³, à ê³ëî-

ìåòðîâèé â³äð³çîê, äå òðàïèëîñÿ äâ³ ÄÒÏ íà ïî-

÷àòêó ä³ëÿíêè ³ äâ³ ÄÒÏ, íàïðèêëàä, ÷åðåç 800 ì,
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íå â³äîáðàæàº ñóòòºâîãî âïëèâó äîðîæí³õ óìîâ

íà âèíèêíåííÿ àâàð³éíîñò³.

Àíàë³ç äèíàì³êè ä³ëÿíîê (ì³ñöü) êîíöåíòðàö³¿

ÄÒÏ, âèÿâëåíèõ çà êðèòåð³ºì, ùî ä³ÿâ äî 2008

òà ï³çí³øå, íå ïîêàçóº ð³çêîãî çìåíøåííÿ ÷è çá³-

ëüøåííÿ ¿õíüî¿ ê³ëüêîñò³ ó çâ'ÿçêó ç³ çì³íîþ ï³ä-

õîäó äî ¿õíüîãî âèÿâëåííÿ (ðèñ. 1).

Ïðîàíàë³çóâàâøè äèíàì³êó ê³ëüêîñò³ ä³ëÿíîê

(ì³ñöü) êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ íà àâòîìîá³ëüíèõ äî-

ðîãàõ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, ìîæíà çðîáèòè

òàê³ âèñíîâêè. Ïî-ïåðøå, óïðàâë³ííÿ ä³ëÿíêàìè

êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ øëÿõîì ö³ëåñïðÿìîâàíîãî

âïðîâàäæåííÿ îá´ðóíòîâàíèõ çàõîä³â ïðèçâåëî

äî ïîñòóïîâîãî çìåíøåííÿ ¿õíüî¿ ê³ëüêîñò³ íà

94%, çîêðåìà ìàéæå íà 92% íà äîðîãàõ äåðæàâ-

íîãî çíà÷åííÿ çà ïåð³îä 2000-2020 ðîê³â. Ïî äðó-

ãå, ïî÷èíàþ÷è ç 2013 ðîêó, íà ìåðåæ³ äîð³ã ì³ñ-

öåâîãî çíà÷åííÿ â³äñóòí³ ä³ëÿíêè (ì³ñöÿ) êîíöå-

íòðàö³¿ ÄÒÏ, ùî ïîâ'ÿçàíî ç³ çì³íîþ ñàìî¿ ìå-

ðåæ³ (òåðèòîð³àëüí³ äîðîãè ç ïåðåë³êó äîð³ã ì³ñ-

öåâîãî çíà÷åííÿ âèëó÷åí³ ³ ïåðåäàí³ äî äîð³ã äåð-

æàâíîãî çíà÷åííÿ) òà â³äñóòí³ñòþ òî÷íèõ äàíèõ

ùîäî ì³ñöü ñêîºííÿ ÄÒÏ (íàçâà äîðîãè, êì+ì)

ùî óíåìîæëèâëþº âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíîê (ì³ñöü)

êîíöåíòðàö³¿ àâàð³éíîñò³.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ê³ëüê³ñòü ä³ëÿíîê (ì³ñöü)

êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ çíà÷íî ñêîðîòèëàñÿ òàêîæ çà-

âäÿêè ïðîâåäåííþ îñòàíí³ì ÷àñîì ìàñøòàáíîãî

âèêîíàííÿ ðåêîíñòðóêö³¿ òà êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó

äîð³ã. ×åðåç çì³íè äîðîæí³õ óìîâ ä³ëÿíêè êîíöå-

íòðàö³¿ ÄÒÏ íà òàêèõ äîðîãàõ ìàþòü âèçíà÷àòè-

ñÿ çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó àâàð³éíîñò³ çà òðè

ðîêè ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ðîá³ò.

Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿

ÄÒÏ ïðèïàäàº íà ì³æíàðîäí³ äîðîãè (ðèñ. 2).

Ùîäî âóëèöü ³ äîð³ã ì³ñò òà ³íøèõ íàñåëåíèõ

ïóíêò³â, òî íèí³ â Óêðà¿í³ íå ³ñíóº êðèòåð³þ âè-

Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ê³ëüêîñò³ ä³ëÿíîê (ì³ñöü) êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ (2000 – 2020 ðð.)

Ðèñ. 2. Ðîçïîä³ë ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ íà äîðîãàõ
çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ ñòàíîì íà 01.01.2021 ð.

çíà÷åííÿ ì³ñöü ³ ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ íà

íèõ. Íàðàç³ ðîçðîáëåíî ïðîºêò íàö³îíàëüíîãî

íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòó (ÄÑÒÓ), â ÿêîìó íàâå-

äåíî, çîêðåìà, êðèòåð³é âèçíà÷åííÿ ì³ñöü ³ ä³ëÿ-

íîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ íà âóëèöÿõ ³ äîðîãàõ ì³ñò

òà ³íøèõ íàñåëåíèõ ïóíêò³â, ùî çàáåçïå÷èòü ö³-
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ë³ñí³ñòü ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ä³ëÿíêàìè êîíöåí-

òðàö³¿ ÄÒÏ òà âïëèíå íà çìåíøåííÿ ð³âíÿ àâà-

ð³éíîñò³ íà íèõ.

ªäèíîãî ï³äõîäó äî êðèòåð³þ âèçíà÷åííÿ ä³-

ëÿíîê (ì³ñöü) êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ äëÿ âñ³õ êðà¿í

íåìàº ³ íå ìîæå áóòè, îñê³ëüêè ó ð³çíèõ êðà¿íàõ

– ð³çíèé ð³âåíü àâàð³éíîñò³ ³ ñòóï³íü çàáåçïå÷å-

íîñò³ áåçïåêè ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó. Çàïðî-

âàäæåííÿ ºäèíîãî êðèòåð³þ ïðèçâåëî á äî òîãî,

ùî â îäíèõ êðà¿íàõ ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ

áóëî á çàìàëî ÷è âçàãàë³ íå áóëî, à â ³íøèõ çà-

íàäòî áàãàòî, ùîá ç íèìè âïîðàòèñÿ íåâ³äêëàä-

íî. Òîìó êðèòåð³é âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíîê (ì³ñöü)

êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ ìàº áóòè ³íäèâ³äóàëüíèì äëÿ

êîæíî¿ êðà¿íè, á³ëüøå òîãî, â êîæí³é êðà¿í³ ç ÷à-

ñîì â³í ìîæå ïåðåãëÿäàòèñÿ ç óðàõóâàííÿì íàêî-

ïè÷åíîãî äîñâ³äó ³ ñòàíó àâàð³éíîñò³.

Îêð³ì âèÿâëåííÿ ä³ëÿíîê êîíöåíòðàö³¿ ÄÒÏ òà

äåòàëüíîãî àíàë³çó ïðè÷èí âèíèêíåííÿ àâàð³é-

íîñò³ âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ êîìïëåêñó çàõîä³â

ùîäî ï³äâèùåííÿ áåçïåêè ðóõó íà ìåðåæ³ äîð³ã

íà ñòàä³¿ åêñïëóàòàö³¿ º ïðîâåäåííÿ ïåðåâ³ðêè

áåçïåêè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã, ùî ïåðåäáà÷åíî

[1,9] òà ìàº áóòè âïðîâàäæåíî â Óêðà¿í³ ç 2021

ðîêó â³äïîâ³äíî äî Äèðåêòèâè 2008/96/ªC [10].

Íà â³äì³íó â³ä òðàäèö³éíîãî ìåòîäó ï³äâèùåí-

íÿ áåçïåêè ðóõó íà âæå íàÿâíèõ ä³ëÿíêàõ êîíöå-

íòðàö³¿ ÄÒÏ íåâåëèêî¿ ïðîòÿæíîñò³ ïåðåâ³ðêà

áåçïåêè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã íàâïàêè ïðîâîäèòü-

ñÿ óçäîâæ óñ³º¿ äîðîãè, îõîïëþþ÷è ä³ëÿíêè êîí-

öåíòðàö³¿ ÄÒÏ, òà ñïðÿìîâàíà íà ðàííº âèÿâëåí-

íÿ ôàêòîð³â ðèçèêó ç ìåòîþ óñóíåííÿ ïðîáëåì ÷è

íåáåçïåê ³ùå äî âèíèêíåííÿ ÄÒÏ.

Âàæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ ïåðåâ³ðîê ÿê ðåãóëÿ-

ðíî¿ ïðîöåäóðè äëÿ ï³äâèùåííÿ áåçïåêè âñ³õ ó÷à-

ñíèê³â ðóõó (çîêðåìà íåçàõèùåíèõ òà ìàëîìîá³-

ëüíèõ: ï³øîõîä³â, âåëîñèïåäèñò³â, à òàêîæ îñ³á

ç ³íâàë³äí³ñòþ, ëþäåé ïîõèëîãî â³êó) âàæêî íå

îö³íèòè. Òîìó ôàõ³âöÿìè ³íñòèòóòó ó 2012 ðîö³

ðîçðîáëåíà "Ìåòîäèêà ïðîâåäåííÿ àóäèòîðñüêèõ

ïåðåâ³ðîê ç áåçïåêè äîðîæíüîãî ðóõó íà ñòàä³¿

åêñïëóàòàö³¿ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã çàãàëüíîãî êî-

ðèñòóâàííÿ" [11], ÿêà, íà æàëü, òîä³ íå áóëà âïðî-

âàäæåíà ÷åðåç â³äñóòíîñò³ çàêîíîäàâ÷î¿ ï³äñòàâè.

Ç ïðèéíÿòòÿì Çàêîíó Óêðà¿íè "Ïðî âíåñåííÿ

çì³í äî äåÿêèõ çàêîí³â Óêðà¿íè ùîäî óïðàâë³í-

íÿ áåçïåêîþ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã" [9] öÿ ïðîáëå-

ìà çíèêëà ³ º çàêîíîäàâ÷à ï³äñòàâà çàïðîâàäèòè

ïðîâåäåííÿ àóäèòó íà ñòàä³¿ ïðîºêòóâàííÿ, áóä³-

âíèöòâà òà â ïåðøèé ð³ê ï³ñëÿ ââåäåííÿ ä³ëÿíêè

äîðîãè â åêñïëóàòàö³þ, à òàêîæ ïåðåâ³ðêè áåçïå-

êè äîð³ã íà ñòàä³¿ åêñïëóàòàö³¿. Àóäèò òà ïåðåâ³-

ðêà áåçïåêè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã º âàæëèâîþ

ëàíêîþ ó ïðîöåñ³ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ áåçïå-

êîþ ðóõó.

Íàðàç³, ìàþ÷è âæå çàêîíîäàâ÷å ï³ä´ðóíòÿ, ðîç-

ðîáëÿºòüñÿ íèçêà íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ àêò³â

(ÍÏÀ) ùîäî ïðîâåäåííÿ:

– àóäèòó áåçïåêè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã (Ïîëî-

æåííÿ ïðî ïðîâåäåííÿ àóäèòó áåçïåêè àâòîìîá³-

ëüíèõ äîð³ã çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ);

– ïåðåâ³ðêè áåçïåêè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã (Ïî-

ëîæåííÿ ïðî ïðîâåäåííÿ ïåðåâ³ðêè áåçïåêè àâ-

òîìîá³ëüíèõ äîð³ã çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ).

Ó ïðîâåäåíí³ ïåðåâ³ðêè áåçïåêè äîð³ã ïîòð³-

áíî êåðóâàòèñÿ òèì, ùî çàõîäè ç ïîêðàùåííÿ äî-

ðîæí³õ óìîâ ìàþòü áóòè ñïðÿìîâàí³ íà ïîïåðå-

äæåííÿ âèíèêíåííÿ àâàð³éíèõ ñèòóàö³é òà ïîì'ÿ-

êøåííÿ íàñë³äê³â ÄÒÏ, ÿêùî òàê³ âèíèêíóòü.

Òàêîæ óïðîâàäæåí³ çàõîäè ïîâèíí³ çàïîá³ãàòè

çä³éñíåííþ ïîìèëîê ó÷àñíèêàìè äîðîæíüîãî

ðóõó, ùî ïðèçâîäÿòü ÷è ìîæóòü ó ïîäàëüøîìó

ïðèçâåñòè äî àâàð³é, òîáòî ñòâîðþâàòè òàê çâà-

íó "äîðîæíþ ³íôðàñòðóêòóðó, ùî âñå ïðîáà÷àº".

ßêùî æ çà îáñòàâèí, ùî ñêëàëèñÿ íà ïîòî÷íèé

ìîìåíò, íåîáõ³äíî âèáèðàòè ì³æ êîíôë³êòíèìè

çàõîäàìè ç ï³äâèùåííÿ áåçïåêè òà çàáåçïå÷åííÿ

êîìôîðòíîñò³ ðóõó, ïåðåâàãó ñë³ä â³ääàâàòè çàõî-

äàì, ñïðÿìîâàíèì íà çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ ÄÒÏ òà

òÿæêîñò³ ¿õí³õ íàñë³äê³â.

Âèñíîâêè

Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ñòâîðåííÿ äëÿ ó÷àñíèê³â

äîðîæíüîãî ðóõó áåçïå÷íèõ ³ êîìôîðòíèõ óìîâ

ðóõó º îäí³ºþ ç íàäâàæëèâèõ ñîö³àëüíèõ ñôåð

ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, îñê³ëüêè âîíà ïîâ'ÿçàíà ç³

çáåðåæåííÿì æèòòÿ ³ çäîðîâ'ÿ ëþäåé òà çìåíøåí-

íÿì ìàòåð³àëüíèõ çáèòê³â â³ä ÄÒÏ. Íàéåôåêòè-

âí³øèé ³ íàéêîðîòøèé øëÿõ äëÿ äîñÿãíåííÿ

ìåòè ùîäî çíèæåííÿ ð³âíÿ àâàð³éíîñò³ òà çìåí-

øåííÿ ê³ëüêîñò³ æåðòâ ÄÒÏ íà àâòîìîá³ëüíèõ

äîðîãàõ º âñòàíîâëåííÿ çà äàíèìè àíàë³çó àâàð³é-

íîñò³ äîì³íàíòíèõ ôàêòîð³â ðèçèêó, ùî ñïðèÿëè

ñêîºííþ ÄÒÏ, âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíîê ¿õíüî¿ êîíöå-

íòðàö³¿ ç ðîçðîáêîþ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà

¿õíþ ë³êâ³äàö³þ, à òàêîæ ïðîâåäåííÿ ïåðåâ³ðêè

áåçïåêè äîð³ã, ïî÷èíàþ÷è ç äîð³ã ³ç ï³äâèùåíèì

ð³âíåì àâàð³éíîñò³.

Îá´ðóíòîâàíå ïëàíóâàííÿ çàõîä³â òà âñòàíîâ-

ëåííÿ ïð³îðèòåòíîñò³ ðîçïîä³ëó ô³íàíñîâèõ ðå-

ñóðñ³â, ñïðÿìîâàíèõ ïåðåäóñ³ì íà ä³ëÿíêè êîíöå-

íòðàö³¿ ÄÒÏ òà äîðîãè ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì àâà-

ð³éíîñò³, ñóòòºâî âïëèíå íà çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³

ÄÒÏ òà òÿæê³ñòü ¿õí³õ íàñë³äê³â íà â³ò÷èçíÿíèõ

äîðîãàõ.
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ÄÎÑÂ²Ä ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÀÐÌÓÂÀËÜÍÈÕ

ÌÀÒÅÐ²ÀË²Â ADFORS GLASGRID

Ó ÁÓÄ²ÂÍÈÖÒÂ² ÒÀ ÄËß ÐÅÌÎÍÒÓ

ÀÑÔÀËÜÒÎÁÅÒÎÍÍÎÃÎ ÏÎÊÐÈÒÒß

ÍÀ ÀÂÒÎÌÎÁ²ËÜÍÈÕ ÄÎÐÎÃÀÕ ² ÌÎÑÒÀÕ

EXPERIENCE OF APPLICATION OF REINFORCING

MATERIALS ADFORS GLASGRID IN THE CONSTRUCTION

AND REPAIR OF ASPHALT CONCRETE COVERING

ON ROADS AND ROADS

Àíîòàö³ÿ. Ó ðîáîò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ïèòàííÿ ùîäî çàñòîñóâàííÿ ºâðîïåéñüêîãî äîñâ³äó, ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é òà íàéñó÷àñí³øèõ àð-
ìóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â Adfors GlasGrid ó áóä³âíèöòâ³ òà äëÿ ðåìîíòó àñôàëüòîáåòîííèõ ïîêðèòò³â íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ ³ ìîñ-
òàõ. Âèêîíàí³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ òà ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä îñòàíí³õ ðîê³â ïîêàçàëè, ùî ï³äâèùåííÿ äîâãîâ³÷íîñò³ àñôàëüòîáåòîíó ìîæå
áóòè äîñÿãíóòå øëÿõîì éîãî ìàêðîàðìóâàííÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ñèíòåòè÷íèõ ñ³òîê. Öå çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ éîãî ì³öíîñò³ íà ðîç-
òÿã ³ ïîêðàùóº çäàòí³ñòü ñïðèéìàòè ðîçòÿãóâàëüí³ òåìïåðàòóðí³ íàïðóæåííÿ. Çàâäÿêè öüîìó çá³ëüøóºòüñÿ îï³ð àñôàëüòîáåòîííèõ
øàð³â ðîçòÿãóâàëüíèì íàïðóæåííÿì, ùî ñïðèÿº ï³äâèùåííþ ¿õíüî¿ òåìïåðàòóðíî¿ òð³ùèíîñò³éêîñò³. Ìåõàí³çì ðîáîòè àðìóâàëüíèõ
ñ³òîê â àñôàëüòîáåòîííèõ øàðàõ ïîÿñíþþòü òàêîþ ñõåìîþ – ç ïîÿâîþ ðîçòÿãóâàëüíèõ íàïðóæåíü â àñôàëüòîáåòîí³ ¿õ ïî÷èíàº ñïðèé-
ìàòè, âêëþ÷àþ÷èñü ó ðîáîòó, àðìóâàëüíà ñ³òêà. Ñàìå âîíà ï³äâèùóº îï³ð ðîçòÿãóâàëüíèì çóñèëëÿì â àñôàëüòîáåòîííèõ øàðàõ â óìî-
âàõ çì³íè òåìïåðàòóðè ³ ñïðèÿº ï³äâèùåííþ äîâãîâ³÷íîñò³ [1-9].
Ïðîáëåìàòèêà. Íåçâàæàþ÷è íà øèðîêå çàñòîñóâàííÿ àñôàëüòîáåòîííèõ øàð³â ó äîðîæíüîìó áóä³âíèöòâ³ ³ âåëèêèé äîñâ³ä ï³äâèùåí-
íÿ ¿õíüî¿ ÿêîñò³, ðóéíóâàííÿ ó âèãëÿä³ ïîïåðå÷íèõ, ïîâçäîâæí³õ òð³ùèí çà óìîâè çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè òà ä³¿ ïíåâìàòè÷íèõ êîë³ñ
òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â çàëèøàþòüñÿ îäíèìè ³ç íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ. Ïîÿâà òð³ùèí, çñóâ³â òà êîë³é º äæåðåëîì ïîäàëüøîãî ðóéíóâàí-
íÿ ÿê ñàìèõ àñôàëüòîáåòîííèõ øàð³â, òàê ³ âñüîãî äîðîæíüîãî îäÿãó [1-4].
Çàáåçïå÷åííÿ äîâãîâ³÷íîñò³ àñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðèòòÿ º âàæëèâîþ çàäà÷åþ ó ïðîöåñ³ áóä³âíèöòâà âóëèöü, äîð³ã òà ìîñò³â. Îñîá-
ëèâó àêòóàëüí³ñòü öå ïèòàííÿ íàáóâàº ó çâ'ÿçêó ç³ çá³ëüøåíîþ ïîòðåáîþ â ðåêîíñòðóêö³¿ àáî ðåìîíò³ íàÿâíîãî ïîêðèòòÿ, ùî âæå
ìàº ïîïåðå÷í³, ïîâçäîâæí³ òð³ùèíè òà êîë³¿. Â òàêîìó ðàç³ øâèäêî ç'ÿâëÿþòüñÿ êîï³þâàëüí³ òð³ùèíè â àñôàëüòîáåòîííèõ øàðàõ íàä
íàÿâíèìè òð³ùèíàìè â îñíîâ³ â³ä çì³íè òåìïåðàòóðè òà ä³¿ ïíåâìàòè÷íèõ êîë³ñ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â [3-8].
Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Àñôàëüòîáåòîíí³ ïîêðèòòÿ íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ òà ìîñòàõ ç ïîêðàùåíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòè-
âîñòÿìè çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ àðìóâàëüíèõ ñ³òîê. Àðìîâàí³ àñôàëüòîáåòîíí³ øàðè íåæîðñòêîãî äîðîæíüîãî îäÿãó. Åêñïåðèìåí-
òàëüíèìè ìåòîäàìè âèçíà÷àëèñü íåîáõ³äí³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àë³â òà ïåðåâ³ðÿëàñü äîñòîâ³ðí³ñòü òåîðåòè÷íèõ ð³øåíü.
Ðåçóëüòàòè. Ïðîâåäåíî àíàë³òè÷íèé îãëÿä â³ò÷èçíÿíîãî òà ñâ³òîâîãî äîñâ³äó ùîäî ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ äîðîæí³õ ïîêðèòò³â íà àâòî-
ìîá³ëüíèõ äîðîãàõ òà ìîñòàõ, ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ òà äîâãîâ³÷íîñò³, à òàêîæ âäîñêîíàëåííÿ åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³
ãåîñèíòåòè÷íèõ àðìóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â Adfors GlasGrid.
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Âèñíîâêè. Çà âèêîíàíèì àíàë³òè÷íèì îãëÿäîì ñâ³òîâîãî òà â³ò÷èçíÿíîãî äîñâ³äó çàñòîñóâàííÿ ãåîñèíòåòè÷íèõ àðìóâàëüíèõ ìàòåð³-
àë³â Adfors GlasGrid íà àâòîìîá³ëüíèõ äîðîãàõ òà ìîñòàõ âñòàíîâëåíî äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ìàòåð³àë³â. À òàêîæ âèçíà-
÷åí³ ïåðåâàãè ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ íàä ³íøèìè àðìóâàëüíèìè ìàòåð³àëàìè. Ïîêàçàíî ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ìàòåð³àë³â íà
îá'ºêòàõ áóä³âíèöòâà ó ì. Êèºâ³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòîìîá³ëüíà äîðîãà, ìîñòè, àðìîâàí³ àñôàëüòîáåòîíí³ øàðè, àðìóâàëüí³ ñ³òêè, òð³ùèíîñò³éê³ñòü, äîâãîâ³÷í³ñòü,
ïîêðèòòÿ íà ìîñòàõ, â'ÿçêîïðóæí³ ð³øåííÿ, ïðóæí³ ð³øåííÿ, òåðìîðåîëîã³÷íèé ïàñïîðò ìàòåð³àë³â.

Àííîòàöèÿ. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î ïðèìåíåíèè åâðîïåéñêîãî îïûòà, èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñîâðåìåííûõ àðìè-
ðóþùèõ ìàòåðèàëîâ Adfors GlasGrid ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåìîíòå àñôàëüòîáåòîííûõ ïîêðûòèé íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ è ìîñ-
òàõ. Âûïîëíåííûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî ïîâûøåíèå äîëãîâå÷íîñòè àñôàëüòîáå-
òîíà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì åãî ìàêðîàðìèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ ñåòîê. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå åãî
ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå è óëó÷øàåò ñïîñîáíîñòü âîñïðèíèìàòü ðàñòÿãèâàþùèå òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå àñôàëüòîáåòîííûõ ñëîåâ ðàñòÿãèâàþùèì íàïðÿæåíèÿì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èõ òåìïåðàòóð-
íîé òðåùèíîñòîéêîñòè. Ìåõàíèçì ðàáîòû àðìèðóþùèõ ñåòîê â àñôàëüòîáåòîííûõ ñëîÿõ îáúÿñíÿþò ñëåäóþùåé ñõåìîé – ñ ïîÿâëå-
íèåì ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â àñôàëüòîáåòîíå èõ íà÷èíàåò âîñïðèíèìàòü, âêëþ÷àÿñü â ðàáîòó, àðìèðóþùàÿ ñåòêà. Èìåííî
îíà ïîâûøàåò ñîïðîòèâëåíèå ðàñòÿãèâàþùèì óñèëèÿì â àñôàëüòîáåòîííûõ ñëîÿõ â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è ñïîñîáñòâó-
åò ïîâûøåíèþ äîëãîâå÷íîñòè [1-9].
Ïðîáëåìàòèêà. Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ïðèìåíåíèå àñôàëüòîáåòîííûõ ñëîåâ â äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå è áîëüøîé îïûò ïîâûøåíèÿ
èõ êà÷åñòâà, ðàçðóøåíèÿ â âèäå ïîïåðå÷íûõ, ïðîäîëüíûõ òðåùèí ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû è äåéñòâèÿ ïíåâìàòè÷åñêèõ êîëåñ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ îñòàþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ. Ïîÿâëåíèå òðåùèí, îïîëçíåé ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì äàëüíåéøåãî ðà-
çðóøåíèÿ êàê ñàìèõ àñôàëüòîáåòîííûõ ñëîåâ, òàê è âñåé äîðîæíîé îäåæäû [1-4].
Îáåñïå÷åíèå äîëãîâå÷íîñòè àñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðûòèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé ïðè ñòðîèòåëüñòâå óëèö, äîðîã è ìîñòîâ. Îñî-
áóþ àêòóàëüíîñòü ýòîò âîïðîñ îáðåòàåò â ñâÿçè ñ âîçðîñøåé ïîòðåáíîñòüþ â ðåêîíñòðóêöèè èëè ðåìîíòå èìåþùåãîñÿ ïîêðûòèÿ ñ
ïîïåðå÷íûìè, ïðîäîëüíûìè òðåùèíàìè è âûáîèíàìè. Â òàêîì ñëó÷àå áûñòðî ïîÿâëÿþòñÿ êîïèðóþùèå òðåùèíû â àñôàëüòîáåòîí-
íûõ ñëîÿõ íàä èìåþùèìèñÿ òðåùèíàìè â îñíîâàíèè ïî ïðè÷èíå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è äåéñòâèÿ ïíåâìàòè÷åñêèõ êîëåñ òðàíñïîð-
òíûõ ñðåäñòâ [3-8].
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Àñôàëüòîáåòîííûå ïîêðûòèÿ íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ è ìîñòàõ ñ óëó÷øåííûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ àðìèðóþùèõ ñåòîê. Àðìèðîâàííûå àñôàëüòîáåòîííûå ñëîè íåæåñòêîé äîðîæíîé îäåæäû. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè îïðåäåëÿëèñü íåîáõîäèìûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ è ïðîâåðÿëàñü äîñòîâåðíîñòü òåîðåòè÷åñêèõ ðåøåíèé.
Ðåçóëüòàòû. Ïðîâåäåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð îòå÷åñòâåííîãî è ìèðîâîãî îïûòà ïî óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà äîðîæíûõ ïîêðûòèé íà àâ-
òîìîáèëüíûõ äîðîãàõ è ìîñòàõ, ïîâûøåíèå èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè, à òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ãåîñèíòåòè÷åñêèõ àðìèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ Adfors GlasGrid.
Âûâîäû. Âûïîëíåííûé àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ìèðîâîãî è îòå÷åñòâåííîãî îïûòà ïðèìåíåíèÿ ãåîñèíòåòè÷åñêèõ àðìèðóþùèõ ìàòåðèà-
ëîâ Adfors GlasGrid íà àâòîìîáèëüíûõ äîðîãàõ è ìîñòàõ ïîäòâåðæäàåò öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ. À òàêæå
îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà èõ ïðèìåíåíèÿ â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè àðìèðóþùèìè ìàòåðèàëàìè. Ïîêàçàíû ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ òà-
êèõ ìàòåðèàëîâ íà îáúåêòàõ ñòðîèòåëüñòâà â ã. Êèåâå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëüíàÿ äîðîãà, ìîñòû, àðìèðîâàííûå àñôàëüòîáåòîííûå ñëîè, àðìèðóþùèå ñåòêè, òðåùèíîñòîéêîñòü, äî-
ëãîâå÷íîñòü, ïîêðûòèÿ íà ìîñòàõ, âÿçêîóïðóãèå ðåøåíèÿ, óïðóãèå ðåøåíèÿ, òåðìîðåîëîãè÷åñêèé ïàñïîðò ìàòåðèàëîâ.

Abstract. This paper considers the application of European experience, the latest innovative technologies and the latest reinforcing materials
Adfors GlasGrid in the construction and repair of asphalt pavements on roads and bridges. The performed scientific researches and practical
experience of the last years have shown that increase of durability of asphalt concrete can be reached by its macroreinforcement with use of
synthetic grids. This increases its tensile strength and improves the ability to absorb tensile thermal stresses. This increases the resistance of
asphalt concrete layers to tensile stress, which increases their temperature crack resistance. The mechanism of operation of reinforcing mesh
in asphalt concrete layers is explained by the following scheme – with the advent of tensile stresses in asphalt concrete they begin to perceive,
joining the work, reinforcing mesh. The reinforcing grid in asphalt concrete layers increases resistance to tensile forces at change of temperature
and promotes durability.
Problem statement. Despite the widespread use of asphalt concrete layers in road construction and extensive experience in improving their
quality, destruction in the form of transverse, longitudinal cracks with decreasing temperature and the action of pneumatic wheels of vehicles
remain one of the most common. The appearance of cracks, landslides and tracks is a source of further destruction of both the asphalt concrete
layers and all pavement.
Ensuring the durability of asphalt pavement is an important task in the construction of streets, roads and bridges. This issue is especially
relevant due to the increased need for reconstruction or repair of existing pavement, which already has transverse, longitudinal cracks and
tracks. In this case, copying cracks quickly appear in the asphalt concrete layers above the existing cracks as a result of changes in temperature
and the action of the pneumatic wheels of vehicles.
Materials and methods. Asphalt concrete pavements on highways and bridges with improved physical and mechanical properties due to the use
of reinforcing mesh. Reinforced asphalt concrete layers of non-rigid pavement. The necessary properties of materials were determined by
experimental methods and the reliability of theoretical solutions was checked.
Results. An analytical review of domestic and international experience in improving the quality of road surfaces and bridges, improving their
efficiency and durability, as well as improving the economic efficiency of geosynthetic reinforcing materials Adfors GlasGrid.
Conclusions. Based on the performed analytical review of world and domestic experience in the use of geosynthetic reinforcing materials Adfors
GlasGrid on roads and bridges, the feasibility of using such materials has been established. Also, the advantages of their use in comparison
with other reinforcing materials are determined. Examples of application of such materials at construction sites in Kyiv are shown.
Keywords: motor road, bridges, reinforced asphalt concrete layers, reinforcing mesh, crack resistance, durability, coatings on bridges, viscoelastic
solutions, elastic solutions, thermorheological passport of materials.
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Âñòóï

Íà àâòîìîá³ëüíèõ òà ì³ñüêèõ äîðîãàõ ³ âóëè-

öÿõ ó á³ëüøîñò³ êðà¿í ñâ³òó, çîêðåìà ³ â Óêðà¿í³,

íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè º íåæîðñòê³ äîðîæí³ îäÿ-

ãè ç àñôàëüòîáåòîííèì ïîêðèòòÿì.

Òàê ñêëàëîñÿ ³ñòîðè÷íî, ùî â Óêðà¿í³ á³ëü-

ø³ñòü àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã ðîçðàõîâóâàëàñÿ íà

íàâàíòàæåííÿ ãðóïè À (100 êÍ íà â³ñü) àáî ãðó-

ïè Á (60 êÍ íà â³ñü). Çãîäîì, çà îñòàíí³ ê³ëüêà

äåñÿòèë³òü, çðîñëè òðàíñïîðòí³ íàâàíòàæåííÿ íà

â³ñü òà çàãàëüíà ìàñà òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, çíà-

÷íî ï³äâèùèëàñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ðóõó, çá³ëüøèëà-

ñÿ äîëÿ âåëèêîâàíòàæíèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â

ó òðàíñïîðòíîìó ïîòîö³. Çã³äíî ç ÷èííèìè íîð-

ìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè êîíñòðóêö³¿ äîðîæí³õ

îäÿã³â â Óêðà¿í³ ðîçðàõîâóþòü íà íàâàíòàæåííÿ

130 êÍ íà â³ñü. Ì³æ òèì, äîñë³äæåííÿ ïðîô. Á.

Ñ. Ðàäîâñüêîãî ñâ³ä÷àòü, ùî íàäíîðìàòèâíå çá³-

ëüøåííÿ íàâàíòàæåíü íà 15-30% âèêëèêàº ñêî-

ðî÷åííÿ ñòðîêó ñëóæáè äîðîæíüîãî îäÿãó ó 2-4

ðàçè. Öå ³ º îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ïðè÷èí, ÷îìó ñüî-

ãîäí³ á³ëüø³ñòü äîð³ã Óêðà¿íè, à òàêîæ ì³ñüêèõ

âóëèöü òà äîð³ã, ïðàöþþòü íà ìåæ³ âè÷åðïàííÿ

êðèòåð³¿â ãðàíè÷íîãî ñòàíó, â óìîâàõ íàÿâíîñò³

çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ðóéíóâàíü äîðîæíüîãî ïîêðèò-

òÿ òà øàð³â äîðîæíüîãî îäÿãó, ïîòðåáóþòü â³ä-

íîâëåííÿ ñâîº¿ íåñíî¿ çäàòíîñò³.

Íà ñüîãîäí³ âæå ïðîâåäåíî âåëèêó ê³ëüê³ñòü

äîñë³äæåíü ùîäî ïðè÷èí âèíèêíåííÿ ðóéíóâàíü

â àñôàëüòîáåòîííîìó ïîêðèòò³, ðîçðîáëåíî ìåòî-

äè ¿õíüîãî çàïîá³ãàííÿ. Äîñë³äæåííÿìè íàïðóæå-

íî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã ³ç

íåæîðñòêèì äîðîæí³ì îäÿãîì, âèâ÷åííÿì âèä³â

ðóéíyâàíü, ìåòîä³â ¿õíüîãî çàïîá³ãàííÿ òà ðîçðî-

áëåííÿì ìåòîä³â ï³äâèùåííÿ äîâãîâ³÷íîñò³ àñôà-

ëüòîáåòîííèõ ïîêðèòò³â çàéìàëèñÿ áàãàòî âèäà-

òíèõ ó÷åíèõ â íàø³é êðà¿í³ òà çà êîðäîíîì:

Î. Ò. Áàòðàêîâà, À. Ã. Áàòðàêîâ, Â. ². Áðàò÷óí,

². Ï. Ãàìåëÿê, Â. Ê. Æäàíþê, Â. Î. Çîëîòàðüîâ,

Ì. Ì. ²âàíîâ, ². Â. Ê³ÿøêî, Á. ². Ëàäèã³í, ². Ñ. Ëà-

äèæåíñüêèé, Î. Þ. Ìåðçë³ê³í, Â. Â. Ìîçãîâèé,

Ê. Ìîí³ñì³ò, Þ. ª. Í³êîëüñüêèé, Ä. Î. Ïàâëþê,

Á. Ñ. Ðàäîâñüêèé, Â. ß. Ñàâåíêî, À. Î. Ñàëëü,

Â. Ì. Ñ³äåíêî, Ã. Ê. Ñþíü¿, Á. Á. Òåëòàºâ òà ³íø³

[1-9].

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Â³äîìî, ùî îñíîâíèìè âèäàìè ðóéíóâàíü â

àñôàëüòîáåòîííîìó ïîêðèòò³ º òð³ùèíè. Â àñôà-

ëüòîáåòîííèõ øàðàõ ìîæóòü âèíèêàòè òåìïåðà-

òóðí³, â³äîáðàæåí³ òð³ùèíè òà òð³ùèíè â³ä âòî-

ìè. Õàðàêòåðí³ ä³ëÿíêè àâòîìîá³ëüíî¿ äîðîãè ÿê

ðåçóëüòàò ïðîÿâëåííÿ òð³ùèí íà ïîâåðõí³ ïî-

êðèòòÿ çîáðàæåí³ íà ðèñ. 1.

Òåìïåðàòóðí³ òð³ùèíè óòâîðþþòüñÿ ï³ä

ä³ºþ òåìïåðàòóðíèõ íàïðóæåíü ó ðåçóëüòàò³ îõî-

ëîäæåííÿ ïîêðèòòÿ â äîáîâîìó òà ð³÷íîìó öèê-

Ðèñ. 1. Âèäè òð³ùèí â àñôàëüòîáåòîííèõ ïîêðèòòÿõ
àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã

Òåìïåðàòóðí³ òð³ùèíè

Òð³ùèíè â³ä âòîìè

Â³äîáðàæåí³ òð³ùèíè
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ëàõ çàçâè÷àé ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ ðîê³â óíàñë³äîê

ñòàð³ííÿ á³òóìó, ÷åðåç ùî àñôàëüòîáåòîí âòðà÷àº

ñâî¿ òåðìîðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà äåôîðìàö³é-

íó çäàòí³ñòü çà ì³íóñîâî¿ òåìïåðàòóðè.

Â³äîáðàæåí³ òð³ùèíè âèíèêàþòü ÿê íàñë³äîê

êîíöåíòðàö³¿ íàïðóæåíü â àñôàëüòîáåòîí³ íàä

øâàìè ³ òð³ùèíàìè æîðñòêî¿ îñíîâè â óìîâàõ âå-

ðòèêàëüíèõ ïåðåì³ùåíü ïëèò ³ áëîê³â îñíîâè.

Âîäíî÷àñ, äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî æîðñòêîþ îñ-

íîâîþ ìîæå áóòè íå ò³ëüêè îñíîâà ç áåòîííèõ

ïëèò àáî òð³ùèíóâàòî-áëî÷íà îñíîâà ç äåôðàãìå-

íòîâàíèõ ïëèò, à é îñíîâà ç ùåáåíåâî-ï³ùàíî¿ ñó-

ì³ø³, óêð³ïëåíî¿ öåìåíòîì.

Òð³ùèíè â³ä âòîìè âèíèêàþòü ï³ä ä³ºþ òðàíñ-

ïîðòíèõ íàâàíòàæåíü óíàñë³äîê áàãàòîðàçîâîãî

ïðîãèíó øàð³â äîðîæíüîãî îäÿãó òà ñòàð³ííÿ á³-

òóìó ³ ïîñòóïîâîãî çìåíøåííÿ ì³öí³ñíèõ õàðàê-

òåðèñòèê àñôàëüòîáåòîíó ç ÷àñîì (âòîìíà äåñòðó-

êö³ÿ). Âîíè ìîæóòü áóòè ÿê ïîïåðå÷í³, òàê ³ ïî-

çäîâæí³ íà ñìóãàõ íàêàòó êîë³ñ òðàíñïîðòíèõ çà-

ñîá³â.

ßê³ á íàéÿê³ñí³ø³ àñôàëüòîáåòîíè òà ùåáåíå-

âî-ìàñòèêîâ³ àñôàëüòîáåòîíè ³ç çàñòîñóâàííÿì

íàéÿê³ñí³øîãî ïîë³ìåð-á³òóìíîãî â'ÿæó÷îãî ìè íå

âèêîðèñòîâóâàëè ÿê ìàòåð³àë äëÿ âåðõí³õ øàð³â

ïîêðèòòÿ, ÿê áè ðåòåëüíî íå äîòðèìóâàëèñü òåõ-

íîëîã³¿ âèêîíàííÿ ðîá³ò, ìè íå çàñòðàõîâàí³ â³ä

ïåðåä÷àñíîãî âèíèêíåííÿ òð³ùèí ó ïîêðèòò³ ó á³-

ëüøîñò³ âèïàäê³â, à ñàìå:

– ó ì³ñöÿõ ñòèêó äîðîæíüî¿ êîíñòðóêö³¿ ç íî-

âîþ êîíñòðóêö³ºþ çà óìîâè ðîçøèðåííÿ;

– ó ì³ñöÿõ ï³äõîä³â äî ìîñòîâèõ ïåðåõîä³â òà

äî øëÿõîïðîâîä³â, äå çì³íþºòüñÿ æîðñòê³ñòü êîíñ-

òðóêö³¿;

– çà ïîñèëåííÿ äîð³ã ³ç íàÿâíèìè òð³ùèíàìè

(áóäåìî ÷àñòêîâî ôðåçåðóâàòè íèæí³é øàð ³ç òð³-

ùèíàìè ÷è í³);

– çà ïîñèëåííÿ äîð³ã ç³ öåìåíòîáåòîííèì ïî-

êðèòòÿì òà òð³ùèíóâàòî-áëî÷íîþ îñíîâîþ.

Êð³ì òîãî, âðàõîâóþ÷è òåìïåðàòóðí³ ïîêàçíè-

êè íàøî¿ êðà¿íè, ³ áåç ïåðåðàõîâàíèõ ÷èííèê³â ó

ïîêðèòòÿõ ìîæóòü ç'ÿâëÿòèñÿ ³ ç'ÿâëÿþòüñÿ òåì-

ïåðàòóðí³ òð³ùèíè, ùî º ïî÷àòêîì ¿õíüîãî ðóé-

íóâàííÿ.

Çàãàëîì ïðè÷èíè ðóéíóâàíü äóæå ïðîñò³:

– ï³äâèùåííÿ òðàíñïîðòíèõ íàâàíòàæåíü;

– òåìïåðàòóðí³ êîëèâàííÿ òà àíîìàëüí³ â³äõè-

ëåííÿ òåìïåðàòóðè;

– ïðèðîäíå ñòàð³ííÿ àñôàëüòîáåòîíó.

Ñó÷àñíèé ñâ³òîâèé äîñâ³ä áóä³âíèöòâà, ðåìîí-

òó, åêñïëóàòàö³¿ òà óòðèìàííÿ àâòîìîá³ëüíèõ äî-

ð³ã, à òàêîæ ì³ñüêèõ âóëèöü, äîð³ã ³ ìîñò³â ³ç íå-

æîðñòêèì äîðîæí³ì îäÿãîì ñâ³ä÷èòü, ùî çàïîá³ã-

òè óòâîðåííþ â àñôàëüòîáåòîííîìó ïîêðèòò³ òå-

ìïåðàòóðíèõ òð³ùèí, â³äîáðàæåíèõ òð³ùèí òà òð³-

ùèí â³ä âòîìè ³ çà ðàõóíîê öüîãî çá³ëüøèòè éîãî

ì³æðåìîíòíèé òåðì³í òà äîâãîâ³÷í³ñòü ìîæíà

ëèøå çà äîïîìîãîþ âèêîðèñòàííÿ àðìóâàëüíèõ

ñèíòåòè÷íèõ ìàòåð³àë³â (äàë³ – ÀÑÌ) äëÿ àðìó-

âàííÿ àñôàëüòîáåòîíó.

Â Óêðà¿í³ çàñòîñîâóºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü àðìó-

âàëüíèõ ñèíòåòè÷íèõ ìàòåð³àë³â ð³çíèõ âèðîáíèê³â.

Îäíèì ç ïðîâ³äíèõ ñâ³òîâèõ âèðîáíèê³â òàêèõ ìà-

òåð³àë³â º ôðàíöóçüêèé êîíöåðí "Saint-Gobain", âè-

ðîáíèöòâî ÿêîãî áóëî óäîñòîºíå â 2018 ðîö³ ñð³á-

íî¿ íàãîðîäè WCM (World Class Manufacturing –

Âèðîáíèöòâî Ñâ³òîâîãî Êëàñó), ùî ï³äòâåðäæóº

â³äì³ííó ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿, âèñîêèé ð³âåíü ³ííîâà-

ö³é òà îáñëóãîâóâàííÿ êë³ºíò³â ³ç êðà¿í ªâðîïè,

Àìåðèêè òà Àç³¿. Âèêîðèñòàííÿ íîâ³òí³õ íàóêîâèõ

³ òåõíîëîã³÷íèõ ðîçðîáîê òà âïðîâàäæåííÿ ðîçðî-

áëåíèõ ïàòåíò³â äîçâîëèëî ñòâîðèòè íàéñó÷àñí³øå

âèðîáíèöòâî ãåîãðàòîê ç³ ñêëîâîëîêíà äëÿ íàéð³ç-

íîìàí³òí³øîãî çàñòîñóâàííÿ.

Êîíöåðí âèïóñêàº àðìóâàëüí³ ñèíòåòè÷í³ ìàòå-

ð³àëè òîðãîâåëüíî¿ ìàðêè Adfors GlasGrid, ùî äî-

çâîëÿþòü çíèçèòè ðèçèê ïîÿâè òåìïåðàòóðíèõ, âòî-

ìíèõ ³ â³äîáðàæåíèõ òð³ùèí â àñôàëüòîáåòîííîìó

ïîêðèòò³, çàïîá³ãòè êîë¿ºóòâîðåííþ, ñóòòºâî çìåí-

øèòè âèòðàòè íà áóä³âíèöòâî, ðåìîíò òà åêñïëóà-

òàö³þ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã òà ïîäîâæèòè òåðì³í

ñëóæáè äîðîæíüîãî îäÿãó. Âèðîáíèöòâî ãåîãðàòîê

ñåðòèô³êîâàíå çã³äíî ç ÄÑÒÓ ISO 9001:2015 "Ñè-

ñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ. Âèìîãè" òà â³äïîâ³äàº

âñ³ì âèìîãàì ÄÑÒÓ EN 15381:2015 "Ãåîòåêñòèëü

òà â³äíåñåí³ äî ãåîòåêñòèëþ âèðîáè. Íåîáõ³äí³ õà-

ðàêòåðèñòèêè äëÿ âèêîðèñòàííÿ â äîðîæí³õ êîíñ-

òðóêö³ÿõ ³ àñôàëüòîáåòîííèõ ïîêðèòòÿõ".

Ãåîãðàòêè ïðîòåñòîâàí³ â ïðîâ³äíèõ ëàáîðàòî-

ð³ÿõ ñâ³òó, à òàêîæ ó ëàáîðàòîð³ÿõ Íàö³îíàëüíîãî

òðàíñïîðòíîãî óí³âåðñèòåòó (ÍÒÓ) òà ÄÏ "Äåðæà-

âíèé äîðîæí³é íàóêîâî-äîñë³äíèé ³íñòèòóò ³ìåí³

Ì. Ï. Øóëüãiíà" (ÄÏ "ÄåðæäîðÍÄ²"). Íà ðèñ. 2

çîáðàæåíî âèïðîáóâàííÿ òà ðåçóëüòàòè âèïðîáó-

âàíü àñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðèòòÿ íà ê³ëüöåâîìó

ñòåíä³ IFFSTAR (Ôðàíö³ÿ), àðìîâàíîãî ãåîãðàòêà-

ìè Adfors GlasGrid (Sector C), éîãî ïîð³âíÿííÿ ç

íåàðìîâàíèì àñôàëüòîáåòîííèì ïîêðèòòÿì

(Sector D).

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü íà ê³ëüöåâîìó ñòåíä³

IFFSTAR (Ôðàíö³ÿ) ñâ³ä÷àòü, ùî àñôàëüòîáåòîí-

íå ïîêðèòòÿ, àðìîâàíå ãåîãðàòêàìè Adfors

GlasGrid, âèòðèìàëî 1200000 ïðî¿çä³â ðîçðàõóí-

êîâîãî íàâàíòàæåííÿ (ùî º ìîäåëþâàííÿì 10-ð³-

÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ ïîêðèòòÿ) áåç ïîÿâè òð³ùèí, âîä-

íî÷àñ òàêà æ êîíñòðóêö³ÿ, ùî íå àðìóâàëàñÿ, çà-
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çíàëà çíà÷íîãî ðîçòð³ñêóâàííÿ – áëèçüêî 70%

ñâîº¿ ïîâåðõí³.

Äîñë³äè ÍÒÓ ïîêàçàëè, ùî:

– ìîäóëü ïðóæíîñò³ êîìïîçèö³¿ "àñôàëüòîáåòîí

+ ÀÑÌ + àñôàëüòîáåòîí" ïîð³âíÿíî ³ç êîìïîçè-

ö³ºþ áåç çàñòîñóâàííÿ ÀÑÌ ï³äâèùóºòüñÿ äî 35%

³ çá³ëüøóºòüñÿ ç³ çðîñòàííÿì òåìïåðàòóðè;

– ì³öí³ñòü íà ðîçòÿã êîìïîçèö³¿ "àñôàëüòîáåòîí

+ ÀÑÌ + àñôàëüòîáåòîí" çá³ëüøèëàñü íà 25-30%

ïîð³âíÿíî ³ç êîìïîçèö³ºþ áåç çàñòîñóâàííÿ ÀÑÌ;

– ïîêàçíèê âòîìè êîìïîçèö³¿ "àñôàëüòîáåòîí

+ÀÑÌ + àñôàëüòîáåòîí" çá³ëüøóºòüñÿ

íà 8-16% ïîð³âíÿíî ç êîìïîçèö³ºþ áåç çàñòî-

ñóâàííÿ ÀÑÌ.

Â ÍÒÓ ðîçðîáëåíî ïðèëàäè òà ìåòîäèêè âè-

ïðîáóâàííÿ àðìîâàíèõ àñôàëüòîáåòîí³â òà âèçíà-

÷åííÿ ¿õí³õ ì³öí³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê, âèçíà÷åííÿ

äîâãîâ³÷íîñò³ â óìîâàõ öèêë³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ

òà âèïðîáóâàííÿ íà âòîìó, íà îñíîâ³ ÷îãî ðîçðîá-

ëåíî ÑÎÓ 45.2-00018112-076:2012 "Àñôàëüòîáå-

òîíí³ øàðè ç àðìóþ÷èìè ïðîøàðêàìè. Ìåòîä âè-

çíà÷åííÿ ðîçðàõóíêîâèõ õàðàêòåðèñòèê".

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü òà áàãàòîð³÷íèé äîñâ³ä

âèêîðèñòàííÿ àðìóâàëüíèõ ñèíòåòè÷íèõ ìàòåð³à-

ë³â Adfors GlasGrid ó ñâ³ò³ ï³äòâåðäèëè ¿õíþ âè-

ñîêó åôåêòèâí³ñòü òà çäàòí³ñòü ñóòòºâî ï³äâèùè-

òè äîâãîâ³÷í³ñòü àñôàëüòîáåòîííèõ ïîêðèòò³â,

çìåíøèòè âèòðàòè íà ¿õí³é ðåìîíò ³ åêñïëóàòàö³þ

çàâäÿêè çíà÷íèì ïåðåâàãàì ïåðåä ïðîäóêö³ºþ

³íøèõ âèðîáíèê³â:

1) Íèçüêå ìàêñèìàëüíå ïîäîâæåííÿ ãåîãðàòîê

Adfors GlasGrid äàº íàéá³ëüøèé àðìóâàëüíèé

åôåêò òà íàéá³ëüøó òð³ùèíîñò³éê³ñòü àðìîâàíî-

ãî àñôàëüòîáåòîíó. Àðìóâàëüíèé åôåêò ÀÑÌ ç³

ñêëîâîëîêíà ïîð³âíÿíî ç ÀÑÌ ç ³íøèõ ìàòåð³àë³â

ñõåìàòè÷íî çîáðàæåíî íà ðèñ. 3.

Çàëåæí³ñòü ì³öíîñò³ íà ðîçòÿã òà ìàêñèìàëüíîãî âèäîâæåííÿ

ÀÑÌ ³ç ð³çíèõ ìàòåð³àë³â

Ðèñ. 3. Àðìóâàëüíèé åôåêò ÀÑÌ ç³ ñêëîâîëîêíà ïîð³âíÿíî ç
ÀÑÌ ç ³íøèõ ìàòåð³àë³â

×àñòêà ðîçòÿãóâàëüíîãî çóñèëëÿ ÀÑÌ ³ç ð³çíèõ ìàòåð³àë³â çà

óìîâè îäíàêîâîãî âèäîâæåííÿ

Ê³ëüöåâèé ñòåíä IFFSTAR                                                                       Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü

Ðèñ. 2. Çä³éñíåííÿ âèïðîáóâàíü àðìîâàíîãî ãåîãðàòêàìè àñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðèòòÿ íà ê³ëüöåâîìó ñòåíä³ IFFSTAR òà ¿õí³
ðåçóëüòàòè
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Äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî ì³êðîòð³ùèíè ìî-

æóòü ç'ÿâëÿòèñÿ â àñôàëüòîáåòîí³ â óìîâàõ éîãî

â³äíîñíîãî âèäîâæåííÿ 2%. Òàêå âèäîâæåííÿ º

ãðàíè÷íèì äëÿ ãåîãðàòîê ç³ ñêëîâîëîêíà Adfors

GlasGrid, òîìó âîíè ñïðèéìàþòü íà ñåáå ïðàêòè-

÷íî âñå ðîçòÿãóâàëüíå íàâàíòàæåííÿ, òîä³ ÿê ÀÑÌ

ç ³íøèõ ìàòåð³àë³â ïðîäîâæóþòü ðîçòÿãóâàòèñü òà

ñïðèéìàþòü ò³ëüêè áëèçüêî 25-30% íàâàíòàæåí-

íÿ. Óñå ³íøå ðîçòÿãóâàëüíå íàâàíòàæåííÿ çìóøå-

íèé ïðèéìàòè íà ñåáå àñôàëüòîáåòîí, òîìó â íüî-

ìó ðàí³øå âèíèêíóòü òð³ùèíè. Äî òîãî æ íåìàº

ð³çíèö³, ÷èì âèêëèêàíå ðîçòÿãóâàëüíå íàâàíòàæåí-

íÿ – çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè àñôàëüòîáåòîííîãî

øàðó (òåìïåðàòóðí³ íàïðóæåííÿ) ÷è ä³ºþ òðàíñ-

ïîðòó (íàïðóæåííÿ â³ä ðîçòÿãó çà óìîâè çãèíó).

Àðìóâàííÿ àñôàëüòîáåòîííèõ øàð³â ãåîãðàòêà-

ìè ç á³ëüøèì àðìóâàëüíèì åôåêòîì äîçâîëÿº çíè-

çèòè ñóìàðíó òîâùèíó øàð³â äîðîæíüîãî îäÿãó, à

òàêîæ çàñòîñîâóâàòè àðìóâàëüí³ ãåîãðàòêè ï³ä òî-

íêèìè øàðàìè àñôàëüòîáåòîíó (êîíöåðí Saint-

Gobain, íàïðèêëàä, â ³íñòðóêö³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿ

äîçâîëÿº ðîçì³ùåííÿ ãåîãðàòîê ï³ä âåðõí³ì øàðîì

ïîêðèòòÿ ç ì³í³ìàëüíîþ òîâùèíîþ â óêî÷åíîìó

ñòàí³ – 4 ñì).

Âèñîêà ì³öí³ñòü òà æîðñòê³ñòü êàðêàñó ãåîãðà-

òîê Adfors GlasGrid äîçâîëÿþòü ï³äâèùèòè çàãà-

ëüíèé ìîäóëü ïðóæíîñò³ äîðîæíüîãî îäÿãó, çàïî-

á³ãòè êîë³ºóòâîðåííþ òà çíà÷íî çá³ëüøèòè äîâãî-

â³÷í³ñòü àñôàëüòîáåòîííèõ ïîêðèòò³â.

Ïîêðèòòÿ ì³öíî¿ ãðàòêè çàïàòåíòîâàíèì åëàñ-

òîìåðíèì ïîë³ìåðîì çàáåçïå÷óº â³äì³ííó àäãåç³þ

ãåîãðàòîê äî àñôàëüòîáåòîííèõ øàð³â òà àñôàëü-

òîáåòîííèõ øàð³â ì³æ ñîáîþ.

Ñàìîñêëåþâàëüíà çäàòí³ñòü òàêèõ ãåîãðàòîê ³ç

ìàðêóâàííÿì GG äîçâîëÿº çíà÷íî ïðèñêîðèòè áó-

ä³âíèöòâî òà ðåìîíò, à òàêîæ çíèçèòè âàðò³ñòü ðî-

á³ò. Ìîæëèâ³ñòü óêëàäàííÿ íà ôðåçåðîâàíó ïîâå-

ðõíþ ãåîãðàòîê ³ç ï³äêëàäêîþ ç ìàðêóâàííÿì CGL

àáî CG äîçâîëÿº òàêîæ ïðèñêîðèòè áóä³âíèöòâî òà

ðåìîíò ³ çíèçèòè âàðò³ñòü ðîá³ò.

Â³äïðàöüîâàíà òåõíîëîã³ÿ âèêîðèñòàííÿ ï³ä

âåðõí³ì øàðîì àñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðèòòÿ äàº

çìîãó çàñòîñîâóâàòè ãåîãðàòêè äëÿ âèêîíàííÿ ñå-

ðåäí³õ ðåìîíò³â âóëèöü òà äîð³ã, à òàêîæ ó áóä³â-

íèöòâ³ òà ï³ä ÷àñ ðåìîíòó ïîêðèòò³â ìîñò³â.

Çäàòí³ñòü äî ôðåçåðóâàííÿ òà ïîâòîðíîãî âèêî-

ðèñòàííÿ â ðåãåíåðîâàíîìó àñôàëüòîáåòîí³ äîçâî-

ëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ãåîãðàòêè äëÿ âèêîíàííÿ ðå-

ìîíòó àñôàëüòîáåòîííèõ ïîêðèòò³â âóëèöü, äîð³ã

òà ìîñò³â. Ãåîãðàòêè Adfors GlasGrid ºäèí³ ó ñâ³ò³

îòðèìàëè ñåðòèô³êàò ªâðîñîþçó ùîäî ìîæëè-

âîñò³ ïåðåðîáêè òà ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ.

Â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíîñò³ äîäàòêîâîãî àíêåðó-

âàííÿ ãåîãðàòîê ó ïðîöåñ³ ¿õíüîãî óêëàäàííÿ äàº

çìîãó çíà÷íî ïðèøâèäøèòè áóä³âíèöòâî òà ðå-

ìîíò, à òàêîæ çíèçèòè âàðò³ñòü âèêîíàííÿ ðîá³ò.

Áóäü-ÿê³ ãåîãðàòêè íå ïîòðåáóþòü äîäàòêîâîãî

àíêåðóâàííÿ àáî ³íøîãî çàêð³ïëåííÿ íà íèæíüî-

ìó øàð³.

Çà óìîâè ïðèáëèçíî òàêî¿ æ âàðòîñò³ ïîð³âíÿ-

íî ç ïðîäóêö³ºþ ³íøèõ ïðîâ³äíèõ ñâ³òîâèõ âèðî-

áíèê³â ÀÑÌ Adfors GlasGrid äîçâîëÿþòü çìåí-

øèòè òîâùèíó àñôàëüòîáåòîííèõ øàð³â (çíèçè-

òè âàðò³ñòü íîâîãî áóä³âíèöòâà, ðåêîíñòðóêö³¿ àáî

êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó) òà ïîäîâæèòè ì³æðåìîí-

òíèé òåðì³í äî 15 ðîê³â.

Ãåîãðàòêè Adfors GlasGrid ç'ÿâèëèñÿ íà ðèíêó

Óêðà¿íè â³äíîñíî íåùîäàâíî, àëå çàâäÿêè ñâî¿ì

ïåðåâàãàì óæå âñòèãëè äóæå äîáðå çàðåêîìåíäó-

âàòè ñåáå íà ð³çíîìàí³òíèõ îá'ºêòàõ. Íà ñüîãîäí³

îòðèìàíî ïîçèòèâíèé äîñâ³ä çàñòîñóâàííÿ òàêèõ

àðìóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â:

– äëÿ íîâîãî áóä³âíèöòâà òà êàï³òàëüíîãî ðå-

ìîíòó (ðèñ. 4, 5);

– â óêëàäàíí³ áåçïîñåðåäíüî íà ôðåçåðîâàíó

ïîâåðõíþ íèæíüîãî øàðó àñôàëüòîáåòîííîãî

ïîêðèòòÿ áåç çàñòîñóâàííÿ âèð³âíþâàëüíîãî

øàðó (ðèñ. 6);

– äëÿ âèêîíàííÿ ïîòî÷íîãî ñåðåäíüîãî ðåìî-

íòó, êîëè ãåîãðàòêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï³ä âåðõí³ì

øàðîì àñôàëüòîáåòîíó (ðèñ. 7);

– äëÿ ðåìîíòó Ï³âäåííîãî ìîñòó ÷åðåç ð.

Äí³ïðî â ì. Êèºâ³ (ðèñ. 8);

– äëÿ ðåìîíòó ì³ñöü çóïèíîê ãðîìàäñüêîãî

òðàíñïîðòó (ðèñ. 9);

– äëÿ âèêîíàííÿ ëîêàëüíèõ ðåìîíòíèõ ðîá³ò

ó çîíàõ êàíàë³çàö³éíèõ ëþê³â (ðèñ. 10).

Âèñíîâêè

Ñó÷àñí³ âèìîãè òà ñòàíäàðòè àâòîäîðîæíüîãî

ïîêðèòòÿ ñòàþòü äîñÿæíèìè çàâäÿêè âèêîðèñòàí-

íþ ³ííîâàö³éíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ íà äîäà÷ó äî ñâî-

¿õ óí³êàëüíèõ âëàñòèâîñòåé äîïîìîæóòü çàîùà-

äèòè íà ïðîöåñ³ áóä³âíèöòâà òà ðåìîíòíèõ ðîáî-

òàõ ó ìàéáóòíüîìó.

Àâòîìîá³ëüí³ äîðîãè ³ ìîñòè º âàæëèâîþ

ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ äîðîæíüî¿ ìåðåæ³ â Óêðà-

¿í³. Äëÿ ¿õíüîãî íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ

ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äîâãîâ³÷í³ñòü àñôàëüòîáå-

òîííîãî ïîêðèòòÿ. Äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ ÀÑÌ

Adfors GlasGrid ï³äòâåðäæóº ¿õíþ âèñîêó åôåê-

òèâí³ñòü äëÿ ï³äâèùåííÿ äîâãîâ³÷íîñò³ àâòîìî-

á³ëüíèõ äîð³ã òà ìîñò³â, ùî äîçâîëÿº ðåêîìåíäó-

âàòè ¿õíº øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â íîâîìó áóä³â-

íèöòâ³, äëÿ âèêîíàííÿ ðåêîíñòðóêö³¿, êàï³òàëüíî-

ãî òà ñåðåäíüîãî ïîòî÷íîãî ðåìîíòó àñôàëüòîáå-

òîííèõ ïîêðèòò³â àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã òà ìîñò³â,

à òàêîæ äëÿ ðåìîíò³â ì³ñöü çóïèíîê ãðîìàäñüêîãî

òðàíñïîðòó ³ çîí êàíàë³çàö³éíèõ ëþê³â.
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Ðèñ. 4. Çàñòîñóâàííÿ ÀÑÌ Adfors GlasGrid GG50 äëÿ âèêîíàííÿ êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó àâòîìîá³ëüíî¿ äîðîãè Ì-03 Êè¿â – Õàðê³â –
Äîâæàíñüêèé, 2019 ð³ê

Ðèñ. 5. Çàñòîñóâàííÿ ÀÑÌ Adfors GlasGrid GG50 äëÿ âèêîíàííÿ êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó ïðîñï. Êîñìîíàâòà Êîìàðîâà (íèí³ –
Ëþáîìèðà Ãóçàðà) â ì. Êèºâ³, 2019–2020 ðîêè

Ðèñ. 6. Çàñòîñóâàííÿ ÀÑÌ Adfors GlasGrid CG50L íà ôðåçåðîâàíó ïîâåðõíþ íèæíüîãî øàðó àñôàëüòîáåòîíó äëÿ âèêîíàííÿ
êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó íà ïðîñï. Ñîáîðíîñò³ â ì. Êèºâ³, 2020 ð³ê
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Ðèñ. 7. Çàñòîñóâàííÿ ÀÑÌ Adfors GlasGrid CG100 ï³ä âåðõí³ì øàðîì àñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðèòòÿ äëÿ âèêîíàííÿ ïîòî÷íîãî
ñåðåäíüîãî ðåìîíòó âóë. Îëåêñàíäðà Àðõèïåíêà â ì. Êèºâ³, 2020 ð³ê

Ðèñ. 8. Çàñòîñóâàííÿ ÀÑÌ Adfors GlasGrid GG50, GG100 òà CG100 ï³ä âåðõí³ì øàðîì àñôàëüòîáåòîííîãî ïîêðèòòÿ íà Ï³âäåííîìó
ìîñòó â ì. Êèºâ³, 2019–2020 ðîêè

Ðèñ. 9. Ðåìîíò ì³ñöü çóïèíîê ãðîìàäñüêîãî òðàíñïîðòó â ì. Êèºâ³ ³ç çàñòîñóâàííÿì ÀÑÌ Adfors GlasGrid CG100, 2020 ð³ê
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Ðèñ. 10. Çàñòîñóâàííÿ ÀÑÌ Adfors GlasGrid PM100 äëÿ âèêîíàííÿ ðåìîíòó çîí êàíàë³çàö³éíèõ ëþê³â ó ì. Êèºâ³, 2019–2020 ðîêè
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Ìîñêâà, 1969, Ñ. 102-115.
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Âðàíö³ 20 òðàâíÿ 2020 ðîêó ï³ä ÷àñ ïðî¿çäó âà-

íòàæ³âêè ïî ìîñòó ÷åðåç ð. ×îðòîìëèê (á³ëÿ ñ.

Îëåêñ³¿âêè Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáë.) ñòàëàñÿ íå-

ïðèºìíà ïîä³ÿ – àâàð³éíå ðóéíóâàííÿ ïðîãîíîâî¿

áóäîâè ìîñòó – ðèñ.1à. Íà ùàñòÿ, àâàð³ÿ îá³éø-

ëàñÿ áåç ëþäñüêèõ æåðòâ ³ íà ÷àñ íàïèñàííÿ ö³º¿

ñòàòò³ íà ì³ñö³ çðóéíîâàíîãî ìîñòó â íàäçâè÷àé-

íî êîðîòê³ òåðì³íè âæå çáóäîâàíî íîâèé, ùî º

ïîçèòèâíèì ðåçóëüòàòîì ðîçâ'ÿçàííÿ ñêëàäíî¿

ñèòóàö³¿. Äîñë³äæåííÿ ïðè÷èí àâàð³éíîãî ðóéíó-

âàííÿ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é çàâæäè áóëî ï³ä-

´ðóíòÿì äëÿ âèïðàâëåííÿ ïîìèëîê òà ðîçâèòêó ÿê
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ÐÓÉÍÓÂÀÍÍÍß ÌÎÑÒÓ ×ÅÐÅÇ

ð. ×ÎÐÒÎÌËÈÊ

ANALYSIS OF THE CAUSES OF ACCIDENTAL DESTRUCTION

OF THE BRIDGE THROUGH r. CHORTOMLYK

Àíîòàö³ÿ. Ïðåäñòàâëåíî ³íôîðìàö³þ ïðî àâàð³éíå ðóéíóâàííÿ ïðîãîíîâî¿ áóäîâè ìîñòó ÷åðåç ð. ×îðòîìëèê. Âèêëàäåíî àíàë³ç ïðè÷èí
öüîãî ðóéíóâàííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòîäîðîæí³é ì³ñò, àâàð³ÿ, âàíòàæîï³äéîìí³ñòü, ôåðìà Ñêóãàðºâà.

Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíî èíôîðìàöèþ îá àâàðèéíîì îáðóøåíèè ïðîëåòíîãî ñòðîåíèÿ ìîñòà ÷åðåç ð. ×åðòîìëûê. Èçëîæåíî àíàëèç
ïðè÷èí ýòîãî îáðóøåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîäîðîæíûé ìîñò, àâàðèÿ, ãðóçîïîäúåìíîñòü, ôåðìà Ñêóãàðåâà.

Abstract. The information on emergency deterioration of the bridge span over the River Chortomlyk is presented. The analysis of the causes of
this deteriortion is stated.
Keywords: road bridge, accident, bearing capacity, the Skugarev girder.

âèé (ðèñ.1á), äàë³ â òåêñò³ çàñòîñîâàíî íóìåðà-

ö³þ îïîð â³ä 1 äî 9, ïî÷èíàþ÷è ç ïðàâîãî áåðåãà

(ç áîêó ì. Êðèâîãî Ðîãó). Îñíîâí³ ãåîìåòðè÷í³

õàðàêòåðèñòèêè ìîñòó:

– ïîâíà äîâæèíà ...............................151, 92 ì;

– ïîçäîâæíÿ ñõåìà ...........9,3+6õ21,6+9,8 (ì);

– ãàáàðèò ìîñòó çà øèðèíîþ .Ã7,9+2õ1,0 (ì).

Ðóñëîâ³ ïðîãîíîâ³ áóäîâè (2-3,...7-8) ðîçð³çí³

ç ôåðìàìè ìàþòü êîæíà ïîâíó äîâæèíó áëèçüêî

22,1 ì çà óìîâè ðîçðàõóíêîâî¿ äîâæèíè 21,6 ì.

Êîíñòðóêö³ÿ áóëà çàïðîïîíîâàíà íà ïî÷àòêó 50-

õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ÿê òèïîâà äëÿ çàñòî-

ñóâàííÿ â áóä³âíèöòâ³ àâòîäîðîæí³õ ìîñò³â ó ðà-

éîíàõ ÑÐÑÐ ³ç ïîì³ðíèì êë³ìàòîì. Çà ïð³çâèùåì

¿õíüîãî ðîçðîáíèêà âîíè îòðèìàëè íàçâó: "ôåð-

ìè ³íæ. Ñêóãàðºâà". Ãîëîâíîþ ¿õíüîþ ïåðåâàãîþ

áóëà òåõíîëîã³÷í³ñòü. Òàâðîâ³ ïîÿñè ôåðìè óòâî-

ðåí³ ç ïðîêàòíîãî äâîòàâðà ¹55 (çà ÎÑÒ 10016-

39) øëÿõîì ïîçäîâæíüîãî ðîçð³çàííÿ ïî ñò³íö³.

Ðîçêîñè òà ñò³éêè âèêîíàí³ ç ïðîêàòíèõ ñïàðåíèõ

êóòèê³â òà ç'ºäíàí³ ç³ ñò³íêàìè òàâðîâèõ ïîÿñ³â

íà çàêëåïêàõ. Ìàðêà ñòàë³ – Ñò-3ïñ. Êîæíà ïëà-

ñêà ôåðìà óçäîâæ ìàº òðè çàâîäñüê³ áëîêè, ÿê³ çà
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ðîçì³ðàìè òà âàãîþ äîñòóïí³ äëÿ ëåãêîãî ïåðå-

âåçåííÿ òà ìîíòàæó ç âèêîðèñòàííÿì ñòèê³â ³ç

íàêëàäêàìè íà çàêëåïêàõ. Ó ïðîñòîðîâó êîíñòðó-

êö³þ ôåðìè îá'ºäíóþòüñÿ ñèñòåìîþ ïîçäîâæí³õ

òà ïîïåðå÷íèõ â'ÿç³â.

Ïëèòà ïðîãîíîâî¿ áóäîâè âèêîíàíà ç³ çá³ðíèõ

çàë³çîáåòîííèõ ïëèò òîâùèíîþ 180..200 ìì òà ç

âóòàìè â çîí³ îáïèðàííÿ íà ïîÿñè ôåðì. Ó ïîïå-

ðå÷íîìó ïåðåð³ç³ º äâà áëîêè, ÿê³ ñòèêóþòüñÿ íàä

öåíòðàëüíîþ ôåðìîþ. Óçäîâæ ïðîãîíîâî¿ áóäîâè

– 16 ðÿä³â ïëèò (ïî 2 â êîæí³é ïàíåë³ ôåðìè). Ïðî-

ºêòíèé ãàáàðèò ïðî¿çäó ñòàíîâèâ 6,0 ì ³ç äâîìà

òðîòóàðàìè ïî 0,75 ì íà êîíñîëÿõ çá³ðíèõ ïëèò.

Ï³ä ÷àñ ðåêîíñòðóêö³¿ ìîñòó ó 2006 ðîö³ ãàáà-

ðèò çá³ëüøèëè äî 7,9 ì ³ç äâîìà êîíñîëüíèìè

òðîòóàðàìè ïî 1,0 ì. Íà çá³ðí³ ïëèòè, ÿê³ âæå íà

òîé ÷àñ ìàëè ö³ëó íèçêó äåôåêò³â, äëÿ ¿õíüîãî

ï³äñèëåííÿ ïîêëàëè øàð áåòîíó òîâùèíîþ áëè-

çüêî 150 ìì, ïîâåðõ íüîãî ã³äðî³çîëÿö³þ òà àñ-

ôàëüòîáåòîííå ïîêðèòòÿ – ðèñ. 2. Äëÿ ï³äòðèìàí-

íÿ êîíñîëüíèõ òðîòóàð³â áóëè âëàøòîâàí³ ïîïå-

ðå÷í³ ôåðìè. Â ðåçóëüòàò³ ðåêîíñòðóêö³¿ ìîñòó

ïî÷àòêîâà âàãà ïðîãîíîâî¿ áóäîâè ñóòòºâî çðîñ-

ëà – á³ëüøå í³æ íà 80 ò, äî òîãî æ áåç ï³äñèëåí-

íÿ ãîëîâíèõ ôåðì.

²ñòîð³ÿ îáñòåæåíü. Óïåðøå ïàñïîðò ìîñòó

áóëî ñêëàäåíî ó 2009 ðîö³ çà ðåçóëüòàòàìè îáñòå-

æåííÿ, âèêîíàíîãî Äí³ïðîïåòðîâñüêèì â³ää³ëîì

ÄÏ "ÄåðæäîðÍÄ²". Çàãàëüíèé òåõí³÷íèé ñòàí ìî-

ñòó ó 2009 ðîö³ îö³íþâàâñÿ ÿê îáìåæåíî ïðàöå-

çäàòíèé (4-é ñòàí), ðåêîìåíäóâàëîñÿ îáìåæåííÿ

ìàñè òðàíñïîðòíèõ îäèíèöü ó êîëîí³ äî 17 ò çà

óìîâè ìàêñèìàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ íà â³ñü äî 12

ò. Ñïåö³àëüíå îáñòåæåííÿ òà âèïðîáóâàííÿ ìîñòó

âèêîíóâàëîñÿ ó 2017 ðîö³ ÄÏ "ÓêðÄÏÒ²òðàíñáóä".

Çà ðåçóëüòàòàìè öüîãî îáñòåæåííÿ, çàãàëüíèé òåõ-

í³÷íèé ñòàí ìîñòó îö³íþâàâñÿ ÿê îáìåæåíî ïðà-

öåçäàòíèé (4-é ñòàí), ðåêîìåíäóâàëîñÿ îáìåæåí-

íÿ ìàñè òðàíñïîðòíèõ îäèíèöü ó êîëîí³ äî 14 ò

çà óìîâè ìàêñèìàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ íà â³ñü äî

Ðèñ. 1à. Àâàð³éíå ðóéíóâàííÿ ïðîãîíîâî¿ áóäîâè ìîñòó ï³ä ÷àñ ïðî¿çäó âàíòàæ³âêè

Ðèñ. 1á. Çàãàëüíèé âèãëÿä ìîñòó
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10 ò, à òàêîæ îáìåæåííÿ øâèäêîñò³ ðóõó ìîñòîì

äî 30 êì/ãîä [1]. ×åðãîâå ïëàíîâå îáñòåæåííÿ ìî-

ñòó íà çàìîâëåííÿ Ñëóæáè àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã

Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿ îáëàñò³ áóëî ðîçïî÷àòå ÏÑÏ

"Ìîñò-ñåðâ³ñ" ó áåðåçí³ 2020 ðîêó. Ó êâ³òí³ âèêî-

íàíî ìîäàëüíèé êîíòðîëü òà ìîí³òîðèíã íàïðóæå-

íî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó ïðîãîíîâî¿ áóäîâè ìîñ-

òó ï³ä åêñïëóàòàö³éíèì íàâàíòàæåííÿì. Çà ðåçóëü-

òàòàìè ìîäàëüíîãî êîíòðîëþ ñòàí íåñíèõ êîíñ-

òðóêö³é óñ³õ ïðîãîíîâèõ áóäîâ áóâ ïðàêòè÷íî îä-

íàêîâèé. Ï³ä ÷àñ îäíîäåííîãî ìîí³òîðèíãó ïî ìî-

ñòó ïðî¿õàëî áëèçüêî 50 âàíòàæ³âîê ð³çíîãî òèïó,

çîêðåìà çàâàíòàæåí³ "ôóðè" òà âàíòàæ³âêè Ford

3542 òà Ford4142 ç àñôàëüòîáåòîíîì. Îñòàíí³

ìàëè çàãàëüíó ìàñó áëèçüêî 34 òà 39 ò â³äïîâ³ä-

íî. Çàìîâíèêó áóëî íàäàíî ïîïåðåäí³é çâ³ò [2], çà-

âåðøàëüíèé çâ³ò ïëàíóâàâñÿ äî âèäà÷³ ó ÷åðâí³. Ó

ïîïåðåäíüîìó çâ³ò³ â³äì³÷àëîñÿ, ùî çà â³äñóòíîñò³

äîðîæí³õ çíàê³â ùîäî îáìåæåííÿ ìàñè òðàíñïî-

ðòíèõ çàñîá³â ïî ìîñòó ôàêòè÷íî ïðîõîäèòü ðóõ

òðàíñïîðòó ç ìàñîþ âòðè÷³ á³ëüøîþ, í³æ éîãî ôà-

êòè÷íà âàíòàæîï³äéîìí³ñòü. Íà ïî÷àòêó òðàâíÿ çà

³í³ö³àòèâè ÑÀÄ ó Äí³ïðîïåòðîâñüê³é îáëàñò³ íà

ï³äõîäàõ äî ìîñòó áóëè âñòàíîâëåí³ òèì÷àñîâ³ çíà-

êè ïðî îáìåæåííÿ ìàñè òðàíñïîðòíèõ îäèíèöü äî

10 ò, àëå çà â³äñóòíîñò³ êîíòðîëþ ç áîêó ïîë³ö³¿

âèìîãè öèõ çíàê³â âîä³ÿìè íå âèêîíóâàëèñÿ – ÿê

ðåçóëüòàò àâàð³éíà ñèòóàö³ÿ ï³ä ÷àñ ïðî¿çäó ôóðè

çàãàëüíîþ ìàñîþ 36 ò.

Õàðàêòåð ðóéíóâàííÿ ôåðìè. Ðóéíóâàííÿ

ïðîãîíîâî¿ áóäîâè 4-5 â³äáóëîñÿ ï³ä ÷àñ ïðî¿çäó

ïî ìîñòó ï'ÿòèâ³ñíî¿ âàíòàæ³âêè çàãàëüíîþ ìàñîþ

36 ò. Âàíòàæ³âêà ðóõàëàñÿ âåðõîâîþ ñìóãîþ ïðî-

¿çíî¿ ÷àñòèíè (ó íàïðÿìêó íà Êðèâèé Ð³ã) ç³ øâè-

äê³ñòþ 30…35 êì/ãîä. Ïàä³ííÿ ïðîãîíîâî¿ áóäî-

âè ïî÷àëîñÿ ç îïîðè 4 â ìîìåíò çà¿çäó íà öþ îïî-

ðó ïåðåäíüî¿ îñ³ àâòîìîá³ëÿ. Äî óäàðó çàäíüî¿ îñ³

òÿãà÷à â îïîðó 4 (áëèçüêî 0,3 ñåêóíäè) àâòîìîá³ëü

âñòèã ïîâí³ñòþ çà¿õàòè ïåðåäíüîþ â³ññþ íà ïðî-

ãîíîâó áóäîâó 3-4. Ï³ñëÿ ï³äíÿòòÿ êîíñòðóêö³é

çðóéíîâàíî¿ ïðîãîíîâî¿ áóäîâè ç âîäè (ðèñ. 3)

áóëî ïðîâåäåíî ¿õíº îáñòåæåííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî

ðóéíóâàííÿ íåñíèõ åëåìåíò³â ôåðì ñïîñòåð³ãàºòü-

ñÿ ëèøå â êðàéí³é äî îïîðè 4 ïàíåë³.

Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç

Ðèñ. 3. Ï³äéîì ³ç âîäè êðàéíüî¿ äî îïîðè 4 ñåêö³¿ ïðîãîíîâî¿
áóäîâè

Íèæí³ ïîÿñè âñ³õ ôåðì ìàþòü ïëàñòè÷í³ ðóéíó-

âàííÿ â êðàéíüîìó äî îïîðè 4 âóçë³ ç âèãèíîì åëå-

ìåíòà ïîÿñà äî âåðõíüîãî âóçëà (ðèñ. 4, 5). Îïîðí³

ñò³éêè ìàþòü ì³ñöåâ³ ïîãíóòîñò³ ó âóçëàõ êð³ïëåí-

íÿ. Âåðõí³ ïîÿñè – ðîçðèâè ïåðåä êðàéí³ì äî îïî-

ðè 4 âóçëîì ³ç äåôîðìàö³ºþ ïîÿñà âãîðó. Ó ôàñàä-

íèõ ôåðì ðîçðèâ âåðõí³õ ïîÿñ³â â³äáóâñÿ íà ïîâíèé

ïåðåð³ç. À îò ñò³íêà òàâðà ìàº ãëàäêèé ðîçðèâ, õà-

ðàêòåðíèé äëÿ ðóéíóâàííÿ ó ðàç³ ðîçâèòêó òð³ùè-

íè â³ä êðàéíüî¿ êðîìêè, ïîÿñè ðîç³ðâàí³ ç óòâîðåí-

íÿì ðÿäó ïëàñòè÷íèõ âóçë³â ïîä³áíî äî ðóéíóâàí-

íÿ â ðîçðèâí³é ìàøèí³. Ó ñåðåäí³é ôåðì³ ïîÿñ òà-

âðó íå ðîç³ðâàâñÿ, à â³ää³ëèâñÿ â³ä ñò³íêè (ðèñ. 6).

Îïîðíèé ðîçêîñ âåðõîâî¿ ôåðìè ìàº ñï³ëüíó äåôî-

ðìàö³þ ñïàðåíèõ êóòèê³â, îêð³ì áëèæíüî¿ äî íèæ-

íüîãî âóçëà òðåòèíè éîãî äîâæèíè (ðèñ.7). Îïîð-

íèé ðîçêîñ ñåðåäíüî¿ ôåðìè òàêîæ ìàº ñï³ëüíó äå-

ôîðìàö³þ ñïàðåíèõ êóòèê³â, îêð³ì áëèæíüî¿ äî

âåðõíüîãî âóçëà òðåòèíè éîãî äîâæèíè. Êóòèêè

îïîðíîãî ðîçêîñó íèçîâî¿ ôåðìè äåôîðìóâàëèñÿ

ðîç'ºäíàíî, õàðàêòåð ¿õíüî¿ äåôîðìàö³¿ âêàçóº íà

âòðàòó ñò³éêîñò³ êóòèê³â. Ïîïåðå÷í³ â'ÿç³ íàä îïî-

ðîþ 4 ìàþòü äåôîðìàö³¿ áåç ðîçðèâ³â, îêð³ì âåðõ-

íüî¿ ãîðèçîíòàëüíî¿ ïëàíêè ì³æ ñåðåäíüîþ òà íè-

çîâîþ ôåðìàìè, ÿêà áóëà ðîç³ðâàíà. Æîäíå ç'ºäíàí-

íÿ íà çàêëåïêàõ íå ìàº ïîøêîäæåíü.

Àíàë³ç ïðîöåñó ðóéíóâàííÿ. Ðîçðàõóíêîâå

ìîäåëþâàííÿ ð³çíèõ âàð³àíò³â ðóéíóâàííÿ ïðîãî-

íîâî¿ áóäîâè òà ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ³ç ôàêòè-

÷íèìè äàíèìè äàëî çìîãó âñòàíîâèòè íàéá³ëüø

â³ðîã³äíó êàðòèíó ðóéíóâàííÿ.
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Ñïî÷àòêó êîðîòêî îãëÿíåìî äåÿê³ îñîáëèâîñò³

íàïðóæåíîãî ñòàíó åëåìåíò³â êðàéíüî¿ äî îïîðè

ôåðìè. Îïîðíèé ðîçê³ñ ñïðèéìàº ìàéæå âñþ îïî-

ðíó ðåàêö³þ, ùî ïðèïàäàº íà äàíó ôåðìó, àëå

æîðñòê³ ïîÿñè òàêîæ ÷àñòêîâî âêëþ÷àþòüñÿ â ðî-

áîòó ç³ ñïðèéíÿòòÿ ÷àñòèíè îïîðíî¿ ðåàêö³¿. Öÿ

÷àñòèíà äîñèòü ìàëà – â ìåæàõ 1-2%. Íà âåðõí³é

ïîÿñ âîíà ïåðåäàºòüñÿ ÷åðåç îïîðíó ñò³éêó, ïîÿñè

ïðàöþþòü íà çãèí ³ ïðè öüîìó çãèíàëüíèé ìîìåíò

ó êðàéíüîìó âóçë³ âåðõíüîãî ïîÿñà â äåê³ëüêà ðà-

ç³â á³ëüøèé â³ä ìîìåíòó â êðàéíüîìó âóçë³ íèæ-

íüîãî ïîÿñà. Âåëè÷èíà çãèíàëüíîãî ìîìåíòó ó âåð-

õíüîìó ïîÿñ³ çà íîðìàëüíî¿ ðîáîòè îïîðíîãî ðîç-

êîñó äàëåêà â³ä ðóéí³âíîãî, òîìó âñå íîðìàëüíî.

Îïîðíèé ðîçê³ñ ñêëàäåíî ç äâîõ êóòèê³â 130õ90õ8,

ÿê³ â òðüîõ ì³ñöÿõ ç'ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ çâàðíèìè

ïðîêëàäêàìè, ùî çàáåçïå÷óº ¿õí³é ñóì³ñíèé ñïðî-

òèâ, ÿêùî ñò³éê³ñòü âòðà÷åíî. Ðîçðàõóíêîâå ãðàíè-

÷íå çóñèëëÿ íà ñòèñê äëÿ òàêîãî ðîçêîñó ³ç âðàõó-

âàííÿì íàÿâíî¿ êîðîç³¿ ñòàíîâèòü áëèçüêî 72 ò.

ßêùî æ êóòèêè ïîâí³ñòþ ðîç'ºäíàòè, òî êîæåí ³ç

íèõ îêðåìî âèòðèìàº ëèøå 29 ò, òîáòî ðàçîì 58

ò. Ðîç'ºäíàííÿ êóòèê³â ëèøå íà ÷àñòèí³ äîâæèíè

ðîçêîñó áóäå âèçíà÷àòè êðèòè÷íó ñèëó â ³íòåðâàë³

ì³æ 58 òà 72 ò. Çóñèëëÿ, á³ëüøå çà êðèòè÷íå, ïðè-

çâîäèòü äî äåôîðìàö³¿ âèãèíó ðîçêîñó ³ äî çá³ëü-

øåííÿ ÷àñòèíè îïîðíîãî çóñèëëÿ, ÿêå ïåðåäàºòü-

ñÿ íà âåðõí³é ïîÿñ òà âèêëèêàº éîãî çãèí. Ðîçðà-

õóíêè ïîêàçóþòü, ùî âæå çà äåê³ëüêà òîí ïåðåâè-

ùåííÿ êðèòè÷íî¿ ñèëè íà îïîðíèé ðîçê³ñ ïî÷íåòü-

ñÿ ïëàñòè÷íà äåôîðìàö³ÿ ñïî÷àòêó âåðõíüîãî ïî-

ÿñà, à çà íèì ³ íèæíüîãî ïîÿñà ôåðìè. Ç ïåâíèìè

çóñèëëÿìè âîíè ùå çìîæóòü ïðàöþâàòè ó ïðóæ-

íîïëàñòè÷íîìó ðåæèì³, àëå ³íòåðâàë çðîñòàííÿ

íàâàíòàæåííÿ (³ â³äïîâ³äíî îïîðíî¿ ðåàêö³¿) â³ä

ïî÷àòêó äåôîðìàö³¿ âèãèíó îïîðíîãî ðîçêîñó äî

ðîçðèâó âåðõíüîãî ïîÿñà äóæå ìàëèé – óñüîãî äå-

ê³ëüêà ò. Â³äçíà÷èìî, ùî çóñèëëÿ â îïîðíîìó ðîç-

êîñ³ ôàñàäíî¿ ôåðìè â³ä âëàñíî¿ âàãè ó òàêîìó ðàç³

ñòàíîâèòü áëèçüêî 50 ò (çàãàëüíà ìàñà ïðîãîíîâî¿

áóäîâè – 260 ò), à îáñòåæåííÿì âèÿâëåíî, ùî ïå-

ðåâàæíà á³ëüø³ñòü îïîðíèõ ðîçêîñ³â óñ³õ ïðîãî-

íîâèõ áóäîâ ìàº ðîç'ºäíàííÿ êóòèê³â: ÷àñòêîâå ÷è

çà âñ³ºþ äîâæèíîþ.

Ó öüîìó âèïàäêó ðóéíóâàííÿ â³äáóâàëîñÿ,

î÷åâèäíî, â òàê³é ïîñë³äîâíîñò³.

1. Ç íàáëèæåííÿì âàíòàæ³âêè äî îïîðè 4 çá³-

ëüøóþòüñÿ çóñèëëÿ â îïîðíèõ ðîçêîñàõ ôåðì òà

íà ìîìåíò àâàð³¿ ³ç âðàõóâàííÿì äèíàì³÷íîãî êî-

åô³ö³ºíòó äîñÿãàþòü çíà÷åíü 12 ò, 14 ò òà 9 ò äëÿ

âåðõîâî¿, ñåðåäíüî¿ òà íèçîâî¿ ôåðì â³äïîâ³äíî.

2. Íàä îïîðîþ 4, çà ðåçóëüòàòàìè îáñòåæåíü,

áóëè íàÿâí³ ãëèáîê³ âèáî¿íè â àñôàëüòîáåòîííî-

Ðèñ. 4. Ñòð³ëêîþ ïîçíà÷åíà äåôîðìàö³ÿ íèæíüîãî ïîÿñà
âåðõîâî¿ ôåðìè

Ðèñ. 5. Ä³ëÿíêà ïëàñòè÷íîãî øàðí³ðó íèæíüîãî ïîÿñà íèçîâî¿
ôåðìè (òàâð ðîçð³çàíî âæå ó ïðîöåñ³ äåìîíòóâàííÿ)

Ðèñ. 6. Ñåðåäíÿ ôåðìà, ðîçðèâ âåðõíüîãî ïîÿñà: à – ñò³íêà
òàâðà; á – ïîëêà òàâðà; â – îïîðíèé ðîçê³ñ

Ðèñ. 7. Ñòð³ëêîþ â³äì³÷åíà äåôîðìàö³ÿ îïîðíîãî ðîçêîñó
âåðõîâî¿ ôåðìè
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ìó ïîêðèòò³ ñàìå íà âåðõîâ³é ñìóç³ ðóõó, òîìó,

ÿêùî âîä³é ïðèãàëüìóâàâ, òî çóñèëëÿ, âêàçàí³ â

ï. 1, áóäóòü çá³ëüøåí³ ïðèáëèçíî íà 20%, òîáòî

ñóìàðíî ³ç çóñèëëÿì â³ä ïîñò³éíîãî íàâàíòàæåí-

íÿ çóñèëëÿ â îïîðíîìó ðîçêîñ³ íèçîâî¿ ôåðìè

ïåðåâèùóº íà äåê³ëüêà ò çíà÷åííÿ êðèòè÷íî¿

ñèëè çà ñò³éê³ñòþ ðîç'ºäíàíèõ êóòèê³â.

3. Î÷åâèäíî, ùî êóòèêè îïîðíîãî ðîçêîñó íè-

çîâî¿ ôåðìè àáî áóëè âæå ïîâí³ñòþ ðîç'ºäíàí³,

àáî îñòàòî÷íî ðîç'ºäíàëèñÿ ï³ä ÷àñ ïðî¿çäó äàíî-

ãî àâòîìîá³ëÿ. Îïîðíèé ðîçê³ñ íèçîâî¿ ôåðìè

âòðà÷àº ñò³éê³ñòü, ùî ïðèçâîäèòü äî ðóéíóâàííÿ

ïîÿñ³â äàíî¿ ôåðìè â êðàéí³é äî îïîðè 4 ïàíåë³.

4. Ðóéíóâàííÿ îïîðíî¿ ä³ëÿíêè íèçîâî¿ ôåðìè

âèêëèêàº ð³çêå çðîñòàííÿ íàâàíòàæåííÿ íà äâ³

³íø³ ôåðìè (âåðõîâó òà ñåðåäíþ), ñàìå íàä ÿêè-

ìè ïåðåáóâàº âàíòàæ³âêà, ùî ïðèçâîäèòü äî ðóé-

íóâàííÿ ¿õí³õ îïîðíèõ ïàíåëåé ³ ïàä³ííÿ ïðîãî-

íîâî¿ áóäîâè.

Ïðè÷èíè àâàð³éíî¿ ñèòóàö³¿. Ïðè÷èí, óíàñ-

ë³äîê ÿêèõ ñòàëîñÿ àâàð³éíå ðóéíóâàííÿ ïðîãî-

íîâî¿ áóäîâè äàíîãî ìîñòó, äåê³ëüêà, ³ ñàìå òîìó

¿õí³é ñï³ëüíèé ÷èííèê âèêëèêàâ ðóéíóâàííÿ

êîíñòðóêö³é ñàìå íà öüîìó ìîñòó, õî÷à ³íø³ òàêî¿

æ êîíñòðóêö³¿ ùå ïðàöþþòü. Ïåðåðàõóºìî ïðè-

÷èíè ö³º¿ àâàð³¿:

1. Îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêö³¿ ôåðì Ñêóãàðºâà.

2. Ïîìèëêè ïðîºêòàíò³â ðåêîíñòðóêö³¿ 2006

ðîêó.

3. Íåäîë³êè ñèñòåìè åêñïëóàòàö³¿.

Òåïåð ðîçãëÿíåìî êîæíó ïðè÷èíó äåòàëüí³øå.

Ôåðìà Ñêóãàðºâà ìàº òàêó îñîáëèâ³ñòü: ¿¿ åëåìå-

íòè ïðàöþþòü ÿê íà ïîçäîâæí³ ñèëè, òàê ³ íà

çãèí. Íàéá³ëüø ñëàáêèìè ïðè öüîìó º ðîçêîñè,

äëÿ ÿêèõ ó âóçëàõ êð³ïëåííÿ äî íèæíüîãî ïîÿñà

ïðîÿâëÿºòüñÿ âèãèí, ùî ñïðèÿº ïðèñêîðåíîìó

ðîç'ºäíàííþ ñïàðåíèõ êóòèê³â. Çàïàñè ì³öíîñò³,

çàêëàäåí³ ï³ä ÷àñ ïðîºêòóâàííÿ ôåðì äàíîãî òèïó

â 1953-1955 ðð., äîçâîëÿþòü åêñïëóàòóâàòè ¿õ íà-

âàíòàæåííÿì Í-13 òà ÍÃ-60 íàâ³òü ³ç ðîç'ºäíàíè-

ìè êóòèêàìè ðîçêîñ³â, àëå ëèøå çà íàÿâíîñò³ ïðî-

ºêòíîãî ïîñò³éíîãî íàâàíòàæåííÿ. Ïðî îñîáëè-

âîñò³ ôåðì Ñêóãàðºâà ñïåö³àë³ñòàì áóëî â³äîìî

äàâíî, îáñòåæåííÿ ìîñò³â ³ç òàêèìè ïðîãîíîâè-

ìè áóäîâàìè ðåêîìåíäóâàëîñÿ ðîáèòè ÷àñò³øå,

í³æ ³íøèõ [3].

Ï³ä ÷àñ ðåêîíñòðóêö³¿ ìîñòó ó 2006 ðîö³ âëà-

ñíà âàãà ïðîãîíîâî¿ áóäîâè áóëà çá³ëüøåíà íà 80

ò áåç ï³äñèëåííÿ íåñíèõ êîíñòðóêö³é. Âàæêî öå

çðîçóì³òè, ÿêùî âçÿòè äî óâàãè, ùî ìàêñèìàëü-

íå òèì÷àñîâå ïðîºêòíå íàâàíòàæåííÿ ñòàíîâèòü

ëèøå 60 ò (ÍÃ-60). Çà òàêèõ óìîâ âàíòàæîï³äéî-

ìí³ñòü ìîñòó ï³ñëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ çàÿâëÿëàñÿ ÿê

Í-30 òà ÍÊ-80. Òóò ÿâíî ïðîñòåæóºòüñÿ íåäîñòà-

òíÿ êâàë³ô³êîâàí³ñòü ïðîºêòàíò³â, ³ öå íå ïîîäè-

íîêèé âèïàäîê äëÿ Óêðà¿íè, êîëè ïîøèðåííÿ

ìîñòó íàêëàäíîþ ïëèòîþ âèêîíóºòüñÿ áåç íàëå-

æíèõ ðîçðàõóíê³â. Çðîçóì³ëî, ùî ì³ñò áóâ ïðè-

ðå÷åíèé, ³ ëèøå íàÿâí³ çàïàñè çàêëàäåí³ ó ïðî-

öåñ³ éîãî ïî÷àòêîâîãî áóä³âíèöòâà äîçâîëèëè ùå

òàê äîâãî éîãî åêñïëóàòóâàòè. Íà ñüîãîäí³ âèìîãà

îáîâ'ÿçêîâîãî ïðîõîäæåííÿ ïðîºêòàìè ðåêîíñò-

ðóêö³¿ ìîñò³â åêñïåðòèçè [4] íàáàãàòî çìåíøóº

éìîâ³ðí³ñòü òàêèõ ïîìèëîê.

Äîêóìåíòàö³ÿ íà ðåêîíñòðóêö³þ â åêñïëóàòà-

ö³éí³é îðãàí³çàö³¿ â³äñóòíÿ. Ï³ä ÷àñ ñêëàäàííÿ

ïåðøîãî ïàñïîðòó ñïîðóäè ó 2009 ðîö³ ðåêîìåí-

äóâàëîñÿ îáìåæåííÿ ìàñè òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â

ó êîëîí³ äî 17 ò. Ó 2017 ðîö³, çà ðåçóëüòàòàìè

ñïåö³àëüíîãî îáñòåæåííÿ òà âèïðîáóâàííÿ ìîñ-

òó, ðåêîìåíäîâàíî îáìåæåííÿ ìàñè òðàíñïîðòíèõ

çàñîá³â ó êîëîí³ äî 14 ò. Íàâåñí³ 2020 ðîêó ÷å-

ðåç ì³ñò ïî÷èíàþòü ³íòåíñèâíî âîçèòè àñôàëüòî-

áåòîí äëÿ ðåìîíòó àâòîäîðîãè Í³êîïîëü – Äí³ï-

ðî, äîðîæí³ çíàêè ïðî îáìåæåííÿ ìàñè òðàíñïî-

ðòíèõ çàñîá³â â³äñóòí³ – ¿õ ïðîñòî ñïèëÿëè íåâ³-

äîì³ âàíäàëè. Çà ðåçóëüòàòàìè ÷åðãîâîãî ïëàíî-

âîãî îáñòåæåííÿ ó 2020 ðîö³ ùå äî âèäà÷³ çàâå-

ðøàëüíîãî çâ³òó, ïîïåðåäí³ì âèñíîâêîì ðåêîìå-

íäóºòüñÿ îáìåæèòè ìàñó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ³

íà ïî÷àòêó òðàâíÿ ïåðåä ìîñòîì âñòàíîâëþþòü-

ñÿ çíàêè îáìåæåííÿ äî 10 ò, ÿê³ ³ãíîðóþòüñÿ ÿê

âîä³ÿìè, òàê ³ ïîë³ö³ºþ. Çàêðèòè ì³ñò äëÿ ðóõó

òðàíñïîðòó åêñïëóàòàö³éíà îðãàí³çàö³ÿ òàêîæ íå

ìîæå – â íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ òàêà ìîæëè-

â³ñòü õî÷ ³ ïåðåäáà÷åíà, àëå ÷³òê³ êðèòåð³¿ â³ä-

ñóòí³. Â ö³é ñèòóàö³¿ ïðîÿâëÿºòüñÿ íåäîë³ê âçàº-

ìîä³¿ áàëàíñîóòðèìóâà÷à ìîñòó, ÿêèé â³äïîâ³äàº

çà áåçàâàð³éíó åêñïëóàòàö³þ, òà äîðîæíüî¿ ïî-

ë³ö³¿, ÿêà êîíòðîëþº âèêîíàííÿ âîä³ÿìè âèìîã

äîðîæí³õ çíàê³â. Äîðîæí³é çíàê ñòîÿâ ê³ëüêà òè-

æí³â, àëå ïàòðóëüí³ í³áè éîãî é íå áà÷èëè. Òàê,

çíàê óñòàíîâëåíèé ³ùå äî çàâåðøåííÿ ïîãîäæåí-

íÿ ç ïîë³ö³ºþ, àëå æ ö³íà ³ãíîðóâàííÿ öüîãî ôà-

êòó – çðóéíîâàíèé ì³ñò. Íåîáõ³äíî ïðèéíÿòè

á³ëüø ÷³òê³ ³íñòðóêö³¿ âçàºìîä³¿ ð³çíèõ â³äîìñòâ

ó òàêèõ ñèòóàö³ÿõ. Òðåáà çàóâàæèòè, ùî òàêó êà-

ðòèíó, êîëè ÷åðåç ì³ñò, ïåðåä ÿêèì çàçíà÷åíî ïðî

îáìåæåííÿ ìàñè, ñêàæ³ìî, 15 ò, ïðî¿æäæàþòü

âàíòàæ³âêè âàãîþ 30 ò ³ á³ëüøå, ìîæíà ïîáà÷è-

òè â êîæí³é îáëàñò³ Óêðà¿íè. Ïðè÷èíà ïîëÿãàº íå

ò³ëüêè ó â³äñóòíîñò³ îá'¿çä³â, à ùå é ó íåäîâ³ð³ äî

ïðàâèëüíîñò³ âñòàíîâëåíîãî çíàêó, êîëè äëÿ ìî-

ñò³â îäíàêîâî¿ êîíñòðóêö³¿ òà ñòàíó ð³çí³ åêñïåð-

òè ðåêîìåíäóþòü âñòàíîâëåííÿ çíàê³â îáìåæåí-

íÿ, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ ³íîä³ á³ëüøå í³æ ñóòòºâî. Ðîç-
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ãëÿíåìî öå íà ïðèêëàä³ ìîñò³â, ÿê³ åêñïëóàòóþòü-

ñÿ ³ ïîä³áí³ çðóéíîâàíîìó.

Àíàë³ç ñòàíó ìîñò³â çà ñèñòåìîþ Ñêóãàðº-

âà. Â áàçó äàíèõ ìîñò³â Óêðàâòîäîðó [5] âíåñåí³

äàí³ ùîäî 24 ìîñò³â, ïðîãîíîâ³ áóäîâè ÿêèõ âè-

êîíàí³ çà ñèñòåìîþ Ñêóãàðºâà (âðàõîâóþ÷è çàãà-

ëüíó ê³ëüê³ñòü îáë³êîâàíèõ ìîñò³â, ìîæíà ãîâî-

ðèòè, ùî öå ïðèáëèçíî ïîëîâèíà â³ä íàÿâíèõ).

Óñ³ âîíè çáóäîâàí³ â ñåðåäèí³ 50-õ ðîê³â ìèíó-

ëîãî ñòîë³òòÿ ï³ä íàâàíòàæåííÿ Í-13 òà ÍÃ-60.

Çàãàëüí³ äàí³ ùîäî êîæíîãî ç öèõ ìîñò³â ïðèâå-

äåí³ â òàáë. 1.

ßê óæå éøëîñÿ âèùå, âñ³ ö³ ìîñòè ìàþòü îä-

íàêîâ³ ïî÷àòêîâ³ õàðàêòåðèñòèêè âàíòàæîï³äéî-

ìíîñò³ òà îäíàêîâèé â³ê, îòæå, ñë³ä áóëî á î÷³-

êóâàòè ³ ñõîæî¿ ³íôîðìàö³þ â òàáëèö³, îäíàê öå

íå òàê. Àíàë³ç ïîâíî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿêà âíåñåíà â

ïàñïîðòè öèõ ìîñò³â, ïîêàçóº òàêå.

Ïðî òå, ùî öå ïðîãîíîâ³ áóäîâè ñèñòåìè Ñêó-

ãàðºâà, çàçíà÷åíî ëèøå äëÿ äâîõ ìîñò³â, ³íø³ ïðåä-

ñòàâëåí³ ÿê "³íäèâ³äóàëüíà êîíñòðóêö³ÿ". Â³äïîâ³-

äíî ïðîºêòí³ íàâàíòàæåííÿ äëÿ ÷àñòèíè ìîñò³â

âèçíà÷åí³ íåïðàâèëüíî, äî òîãî æ ó á³ê çàâèùåí-

íÿ. Ìàòåð³àë ïðîãîíîâèõ áóäîâ ñë³ä áóëî âêàçàòè

Òàáëèöÿ 1

 Äîðîãà ÊÌ Îáëàñòü Ìàòå- Ïðîºêò-             Âàíòàæí³ñòü Ñòàí Ð³ê òà

ð³àë íå âèêîíàâåöü

íàâàí- â êîëî- îäèíî÷- íà â³ñü

òàæåí- í³ íå

íÿ

Î 14+597 Â³ííèöüêà Ñò.ç.á Í13, 18 7 4 2015

021205 ÍÃ60 ÄåðæäîðÍÄ²

Ð-17 137+568 Â³ííèöüêà Ñò.ç.á Í13, 13 30 7 5 2020

ÍÃ60 ÄåðæäîðÍÄ²

Ð-33 91+698 Â³ííèöüêà Ñò.ç.á Í13, 11 51 10 3 2008

ÍÃ60 ÄåðæäîðÍÄ²

Ð-33 97+598 Â³ííèöüêà Ñò.ç.á Í13, 10 48 10 3 2008

ÍÃ60 ÄåðæäîðÍÄ²

Ò-02-02 152+341 Â³ííèöüêà Ñò.ç.á Í13, 24 64 10 3 2008

ÍÃ60 ÄåðæäîðÍÄ²

Ñ 6+100 Äí³ïðî- Ñò.ç.á Í10, 5 2014

041518 ïåòðîâñüêà ÍÃ60 ÓêðÄÏÒ²òðàíñ-

áóä

Ò-04-13 47+421 Äí³ïðî- Ñò.ç.á Í13, 17 40 12 4 2013

ïåòðîâñüêà ÍÃ60 ÄåðæäîðÍÄ²

Ò-04-20 75+706 Äí³ïðî- Ñò.ç.á Í30, 4 2013

ïåòðîâñüêà ÍÊ80 ÏÄÀÁÀ

Ò-04-32 53+754 Äí³ïðî- Ñò.ç.á Í30, 20 52 8 4 2016

ïåòðîâñüêà ÍÊ80 ÓêðÄÏÒ²òðàíñ-

áóä

Ò-04-32 83+773 Äí³ïðî- Ìåòàë Í10, 6 10 2.4 5 2020

ïåòðîâñüêà ÍÃ60 Óêðòðàíñàêàä

Ñ 1+630 Äîíåöüêà Ìåòàë Í13, 3 2016

050516 ÍÃ60 Ìîñò-1

Ò-05-13 24+953 Äîíåöüêà Ìåòàë À11, 3 2016

ÍÊ80 Ìîñò-1

Í-08 655+467 Çàïîð³çüêà Ñò.ç.á Í13, 13 60 10 4 2007

ÍÃ60 Ìîñò-1

Ð-24 61+272 ²âàíî- Ìåòàë Í13, 15 54 18 3 2009

Ôðàíê³âñüêà ÍÃ60 ÒÐ²ÀÄÀ

Ð-24 62+282 ²âàíî- Ñò.ç.á Í13, 15 54 18 3 2009

Ôðàíê³âñüêà ÍÃ60 ÒÐ²ÀÄÀ

Ò-14-10 22+580 Ëüâ³âñüêà Ñò.ç.á Í18, 20 40 10 5 2020

ÍÊ80 ÄåðæäîðÍÄ²
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Ïðîäîâæåííÿ òàáëèö³ 1

 Äîðîãà ÊÌ Îáëàñòü Ìàòå- Ïðîºêò-              Âàíòàæí³ñòü Ñòàí Ð³ê òà

ð³àë íå âèêîíàâåöü

íàâàí- â êîëî- îäèíî÷- íà â³ñü

òàæåí- í³ íå

íÿ

Ò-14-24 4+062 Ëüâ³âñüêà Ìåòàë Í30, 27 77 18 4 2016

ÍÊ80 Äîðöåíòð

Ò-15-06 93+357 Ìèêîëà¿âñüêà Ñò.ç.á Í13, 17 60 12 4 2014

ÍÃ60 ÓêðÄÏÒ²òðàíñ-

áóä

Ì-22 48+199 Ïîëòàâñüêà Ñò.ç.á Í10, 15 30 8 5 2014

ÍÃ60 ÄåðæäîðÍÄ²

Ð-44 41+021 Ñóìñüêà Ñò.ç.á Í13, 3 2016 Óêðãîëîâ-

ÍÃ60 ìîñòåêñïåðòèçà

Ñ 190132 1+100 Ñóìñüêà Ñò.ç.á Í30, 29 76 2 2010

ÍÊ80 Ñóìñüêèé ÂÊÏ

Ð-46 21+967 Õàðê³âñüêà Ñò.ç.á Í13, 10 60 3 2013

ÍÃ60 ÕÍÀÄÓ

Ð-71 273+896 ×åðêàñüêà Ìåòàë Í13, 25 70 15 3 2015

ÍÃ60 Äîðöåíòð

Î 1+190 ×åðí³ã³âñüêà Ìåòàë Í13, 13 60 13 4 2010

251519 ÍÃ60 ÑÊ ÃÐÓÏ

ÿê ìåòàë, îñê³ëüêè çàë³çîáåòîííà ïëèòà íå âêëþ-

÷åíà â ñóì³ñíó ç ôåðìàìè ðîáîòó, ôàêòè÷íî äëÿ

á³ëüøîñò³ âêàçàíèé ìàòåð³àë – ñòàëåçàë³çîáåòîí.

Óæå ò³ëüêè öå ñâ³ä÷èòü ïðî ð³çíó êâàë³ô³êàö³þ

âèêîíàâö³â, ùî ³ ïðîÿâëÿºòüñÿ â çíà÷åííÿõ ôàêòè-

÷íî¿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³. Â æîäíîìó ïàñïîðò³ íå

âêàçàíî ïðî íàäì³ðíå ïîñò³éíå íàâàíòàæåííÿ (º

ñïåö³àëüíà ãðàôà ó ôîðì³), îòæå, çà óìîâè îäíà-

êîâîãî ïðîºêòíîãî íàâàíòàæåííÿ òà ñõîæèõ äåôå-

êò³â ¿õíÿ âàíòàæîï³äéîìí³ñòü ïîâèííà áóòè îäíà-

êîâîþ. Â³äêèíóâøè îäèí ³ç ìîñò³â, ÿêèé áóëî â³ä-

ðåìîíòîâàíî ç ï³äñèëåííÿì äî íàâàíòàæåííÿ À-

11, áà÷èìî, ùî äîïóñòèìå íàâàíòàæåííÿ â êîëîí³

ðåêîìåíäîâàíå ð³çíèìè âèêîíàâöÿìè (à çíà÷èòü,

³ â³äïîâ³äíèé çíàê îáìåæåííÿ ìàñè) ïåðåáóâàº â

³íòåðâàë³ â³ä 6 ò äî 29 ò. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî äëÿ

äàíèõ ïðîãîíîâèõ áóäîâ âèçíà÷àëüíèì (÷èíèòü

á³ëüøèé âïëèâ) º ïðîºêòíå íàâàíòàæåííÿ ÍÃ-60,

à òîìó çà óìîâè çíèæåííÿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³ á³-

ëüøîþ ì³ðîþ ìàº çíèçèòèñÿ âåëè÷èíà âàãè îäè-

íî÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, í³æ âàãà àâòîìîá³ëÿ â êî-

ëîí³. Ç òàáëèö³ âèäíî, ùî ÷àñò³øå â³äáóâàºòüñÿ

íàâïàêè. Òåõí³÷íèé ñòàí ïðîãîíîâèõ áóäîâ, âèçíà-

÷åííÿ ÿêîãî ïîâèííî îð³ºíòóâàòèñÿ íà ôàêòè÷íó

âàíòàæîï³äéîìí³ñòü, òåæ ìàº ñóòòºâèé ðîçêèä –

â³ä ñòàíó 2 äî ñòàíó 5. Ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî ó ïå-

ðåâàæí³é á³ëüøîñò³ ôàêòè÷íà âàíòàæîï³äéîìí³ñòü

âèçíà÷åíà íå ðîçðàõóíêîì, à ñóá'ºêòèâíî, ç îð³ºí-

òàö³ºþ ëèøå íà âëàñíèé äîñâ³ä, ÿêèé, ÿê áà÷èìî,

çäåá³ëüøîãî íåäîñòàòí³é äëÿ òàêî¿ ïðîöåäóðè. Ó

òàê³é ñèòóàö³¿ á³ëüø ÷åñíî ïîâåëèñÿ ò³ âèêîíàâö³,

ÿê³ çîâñ³ì íå âêàçàëè âàíòàæîï³äéîìí³ñòü (ïóñò³

êë³òèíêè â òàáëèö³). Äëÿ íåâ³äîìî¿ êîíñòðóêö³¿ òà

ùå òàêî¿ ñêëàäíî¿, ÿê ôåðìà, â ìåæàõ îáë³êîâî¿

ïðîöåäóðè, ÿêîþ º ïàñïîðòèçàö³ÿ, âèçíà÷èòè âàí-

òàæîï³äéîìí³ñòü íå çàâæäè º ìîæëèâèì – öå çà-

âäàííÿ ñïåö³àëüíîãî îáñòåæåííÿ, çà ðåçóëüòàòàìè

ÿêîãî ³ áóäóòü óæå âíåñåí³ â ïàñïîðò ïðàâèëüí³

äàí³. Ç öüîãî êîðîòêîãî îãëÿäó áà÷èìî ñóòòºâ³ íå-

äîë³êè ñèñòåìè îáñòåæåííÿ ìîñò³â, ÿê öå áóëî ðà-

í³øå ³ ç ïðîºêòíèìè ðîáîòàìè. Î÷åâèäíî, ùî ñë³ä

ââåñòè ïåâíèé êîíòðîëü ðåçóëüòàò³â îáñòåæåíü

ïîä³áíî äî åêñïåðòèçè ïðîºêò³â. Íàéïðîñò³øå öå

îðãàí³çóâàòè, çàñòîñóâàâøè ïðîöåäóðó àíàë³çó ìà-

òåð³àë³â îáñòåæåííÿ ïåðåä âíåñåííÿì ³íôîðìàö³¿

â áàçó äàíèõ ìîñò³â (ÀÅÑÓÌ).

Âèñíîâêè

1. Ô³çè÷íîþ ïðè÷èíîþ ðóéíóâàííÿ ïðîãîíîâî¿

áóäîâè ìîñòó áóëî çíà÷íå ïåðåâàíòàæåííÿ éîãî

òèì÷àñîâèì íàâàíòàæåííÿì ó âèãëÿä³ âàíòàæ³âêè

çàãàëüíîþ ìàñîþ 36 ò, ùî â äåê³ëüêà ðàç³â ïåðå-

âèùóâàëî äîïóñòèìó ìàñó òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â

ó çàãàëüíîìó ðåæèì³ ðóõó äëÿ öüîãî ìîñòó. Âèìî-

ãè äîðîæíüîãî çíàêó ïðî îáìåæåííÿ ìàñè òðàíñ-

ïîðòíèõ çàñîá³â íà ä³ëÿíö³ ìîñòîâîãî ïåðåõîäó

³ãíîðóâàëèñÿ – ÿê âîä³ºì ö³º¿ âàíòàæ³âêè, òàê ³ âî-
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ä³ÿìè ³íøèõ âàíòàæ³âîê, ùî, çà äàíèìè ìîí³òîðè-

íãó, ñóö³ëüíèì ïîòîêîì ðóõàëèñÿ ÷åðåç ì³ñò. Äî-

ðîæíÿ ïîë³ö³ÿ ó òàê³é ñèòóàö³¿ âèêîíàííÿ âèìîã

äîðîæíüîãî çíàêó íå êîíòðîëþâàëà.

2. Äëÿ óïåðåäæåííÿ ïîä³áíèõ àâàð³éíèõ ñèòó-

àö³é íåîáõ³äíî:

– íà ì³æâ³äîì÷îìó ð³âí³ ïðèéíÿòè ÷³òê³ ³íñòðó-

êòèâí³ âèìîãè ùîäî âñòàíîâëåííÿ äîðîæí³õ çíà-

ê³â â³äïîâ³äíî äî ôàêòè÷íî¿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³

ìîñòó òà êîíòðîëþ âèêîíàííÿ ¿õí³õ âèìîã;

– ïðîâåñòè ïîçàïëàíîâ³ îáñòåæåííÿ ìîñò³â ³ç

ïðîãîíîâèìè áóäîâàìè ñèñòåìè ³íæ. Ñêóãàðºâà,

îñîáëèâó óâàãó ïðèä³ëèòè ñòàíó ðîçêîñ³â íà ïðåä-

ìåò ðóéíóâàííÿ îá'ºäíàííÿ ¿õí³õ ñïàðåíèõ êóòè-

ê³â, çà íåîáõ³äíîñò³ ïðîâåñòè ðåìîíòí³ ðîáîòè;

– ó ïðîöåñ³ âíåñåííÿ ïàñïîðòíèõ äàíèõ ìîñ-

ò³â ó áàçó ÀÅÑÓÌ ïðîâîäèòè êîíòðîëü ïðàâèëü-

íîñò³ âèçíà÷åííÿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³ ìîñòó, îáî-

â'ÿçêîâî âèìàãàòè â³ä âèêîíàâö³â ðîçðàõóíîê,

ÿêèé âðàõîâóº ôàêòè÷í³ ïîñò³éí³ íàâàíòàæåííÿ,

ãåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèê ïåðåð³ç³â òà ¿õíº ïî-

ñëàáëåííÿ äåôåêòàìè; çà â³äñóòíîñò³ òàêîãî ðîç-

ðàõóíêó â³äïðàâëÿòè çâ³òè íà äîîïðàöþâàííÿ;

– ïðèñêîðèòè âïðîâàäæåííÿ â ïðàêòèêó ºäèíî¿

ìåòîäèêè âèçíà÷åííÿ ôàêòè÷íî¿ âàíòàæîï³äéîì-

íîñò³ àâòîäîðîæí³õ ìîñò³â ³ç ðåêîìåíäàö³ÿìè

ùîäî âñòàíîâëåííÿ â³äïîâ³äíèõ äîðîæí³õ çíàê³â;

– äëÿ ï³äâèùåííÿ êâàë³ô³êàö³¿ åêñïåðò³â ³ç

òåõí³÷íîãî îáñòåæåííÿ áóä³âåëü òà ñïîðóä (îñî-

áëèâî òèõ, ÿê³ íå ìàþòü ñïåö³àëüíî¿ ìîñòîâî¿

îñâ³òè) îðãàí³çóâàòè ¿õíº íàâ÷àííÿ ç³ çäà÷åþ åê-

çàìåí³â, ó âèáîð³ âèêîíàâöÿ îáñòåæåíü ìîñò³â

ïåðåâàãó â³ääàâàòè åêñïåðòàì, ÿê³ ïðîéøëè òàêå

íàâ÷àííÿ.

Ë³òåðàòóðà
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"Àâòîøëÿõîâèê Óêðà¿íè" – íàóêîâî-âèðîáíè÷èé æóðíàë äëÿ ôà-

õ³âö³â àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó òà äîðîæíüîãî ãîñïîäàðñòâà, âè-

äàºòüñÿ ç 1960 ðîêó.

Íà ñòîð³íêàõ ÷àñîïèñó äðóêóþòüñÿ ìàòåð³àëè ïðî ñó÷àñí³ òåõíî-

ëîã³¿, íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ òà ðîçðîáêè, âèñâ³òëþþòüñÿ ïèòàííÿ îð-

ãàí³çàö³¿ åêîíîì³êè âèðîáíèöòâà, âïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè óïðàâë³í-

íÿ ÿê³ñòþ òðàíñïîðòíî-äîðîæíüîãî êîìïëåêñó, à òàêîæ ³íôîðìàö³ÿ

ïðî íîâ³ åêñïëóàòàö³éí³ é áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè.

Ïåðåäïëàòèòè æóðíàë ìîæíà â óñ³õ ïîøòîâèõ â³ää³ëåííÿõ ÷åðåç

Êàòàëîã ïåð³îäè÷íèõ âèäàíü Óêðà¿íè ÄÏ "Ïðåñà": ïåðåäïëàòíèé

³íäåêñ – 74000, ÷åðåç ñàéò: www.smartpress.com.ua àáî áåçïîñåðåä-

íüî ÷åðåç ðåäàêö³þ ÷àñîïèñó: www.journal.insat.org.ua

Ç ïèòàíü çàìîâëåííÿ æóðíàë³â, íàäàííÿ ïóáë³êàö³é, ðîçì³ùåííÿ

ðåêëàìè çâåðòàéòåñÿ â ðåäàêö³þ:
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ÒÀ ÄÎÐÒÅÕÅÊÑÏÎ-2021

Òðàäèö³éíî âîñåíè, à ñàìå 19-21 æîâòíÿ 2021 ðîêó, Ì³æíà-

ðîäíèé âèñòàâêîâèé öåíòð çàïðîøóº â³äâ³äàòè êîìïëåêñ âèñòà-

âîê "ÄîðÒåõÅêñïî" òà "ÊîìóíÒåõ" – íàñè÷åíèé ³ ìàñøòàáíèé

äåìîíñòðàö³éíèé ìàéäàí÷èê, äå ïðåäñòàâëåí³ îñòàíí³ äîñÿãíåí-

íÿ ãàëóç³.

Äåñÿòêè êîìïàí³é-âèðîáíèê³â âäàëèñÿ äî àïãðåéäó ôóíêö³îíà-

ëó ñâîãî îáëàäíàííÿ àáî íàâ³òü äî âèïóñêó íîâèõ ïðîäóêò³â. Íà â³ä-

â³äóâà÷³â î÷³êóþòü òàê³ êëþ÷îâ³ ãðàâö³ óêðà¿íñüêîãî ðèíêó, ÿê ÒÌ

"Ãåðêóëåñ", ÒÎÂ "Ãëîáóñ-àâòî", Çàâîä ñïåöòåõí³êè "Òåõêîìïëåêò",

"Àëüôàòåõ" òà áàãàòî ³íøèõ. Êîæíîìó ç íèõ º ÷èì çäèâóâàòè!

Öåíòð ñïåöòåõí³êè "Àëüôàòåõ" – îô³ö³éíèé òà åêñêëþçèâíèé

äèñòðèá'þòîð äîðîæíüî¿ ³ áóä³âåëüíî¿ òåõí³êè âñåñâ³òíüîâ³äîìèõ

âèðîáíèê³â. Ðîçìà¿òòÿ áðåíä³â, ïðåäñòàâëåíèõ êîìïàí³ºþ, âðàæàº:

êîðåéñüêà òåõí³êà Hyundai Construction Equipment òà Retech, àìå-

ðèêàíñüêà ì³í³òåõí³êà Bobcat ³ âàíòàæí³ àâòîìîá³ë³ Tatra, ³ñïàíñü-

êà êîìóíàëüíà òåõí³êà AUSA òîùî.

ÒÎÂ "Ãëîáóñ-àâòî" 15 ðîê³â çàéìàºòüñÿ âèãîòîâëåííÿì ³ ðåàë³-

çàö³ºþ ïðèáèðàëüíèõ ìàøèí òà îáëàäíàííÿ, º åêñêëþçèâíèì ïðåä-

ñòàâíèêîì êîíöåðíó Bucher (Øâåéöàð³ÿ). Òåõí³êà êîìïàí³¿ ïðàöþº

â ð³çíèõ ì³ñòàõ Óêðà¿íè. Öüîãî ðîêó â³äâ³äóâà÷àì ïðåçåíòóþòü êîì-

ïàêòíó ï³äì³òàëüíî-ïðèáèðàëüíó ìàøèíó CityCat, ïðèçíà÷åíó äëÿ

âñåñåçîííîãî óòðèìàííÿ òðîòóàð³â, ï³øîõ³äíèõ çîí, ìàéäàí÷èê³â òà

³íøèõ òåðèòîð³é ³ç òâåðäèì ïîêðèòòÿì.

"Òåõêîìïëåêò" (Çàâîä ñïåöòåõí³êè) çàáåçïå÷óº áàçîâå ïîñòà÷àí-

íÿ òåõí³êè êîìóíàëüíèì ï³äïðèºìñòâàì, â³äîìñòâàì, ñèëîâèì ñòðó-

êòóðàì, åíåðãåòè÷íèì ï³äïðèºìñòâàì, óñòàíîâàì îõîðîíè çäîðîâ'ÿ,

à òàêîæ ïðèâàòíèì îñîáàì òà îðãàí³çàö³ÿì Óêðà¿íè. "Òåõêîìïëåêò"

– ïîâí³ñòþ ³íòåãðîâàíå ï³äïðèºìñòâî, ÿêå âñòàíîâëþº áóäü-ÿêèé òèï

íàäáóäîâè íà øàñ³ â³äîìèõ áðåíä³â. Íà âèñòàâö³ âèðîáíèê ïðåäñòàâèòü íîâ³ àâòîâèøêè òà âëàñí³ ðîç-

ðîáêè: ïàëèâîçàïðàâíèêè, ñàìîñêèäè, ³íø³ ñïåö³àëüí³ àâòî.

Öüîãîð³÷ ÒÌ "Ãåðêóëåñ" ïðåçåíòóº ãðàíä³îçíó íîâèíêó – âàíòàæíèé åëåêòðîòðèöèêë J-12. Åëåêò-

ðîìîòîð ïîòóæí³ñòþ 2200 Âàòò. Àêóìóëÿòîð ì³ñòê³ñòþ 120 Àh, ÿêîãî âèñòà÷èòü íà 50 êì ïðîá³ãó. Ïî-

íèæóâàëüíà ïåðåäà÷à äëÿ ïîäîëàííÿ êðóòèõ ï³äéîì³â. Âàíòàæí³ñòü – 600 êã, â³äêèäàþòüñÿ âñ³ áîðòè

äëÿ ìàêñèìàëüíî¿ çðó÷íîñò³ äîñòóïó. Ñèñòåìà ãàëüì – ã³äðàâë³÷íèé ïðèâ³ä íà âñ³ 3 êîëåñà. Êðàùå ïî-

áà÷èòè íà âëàñí³ î÷³!

 Ñâîþ ïåðøó ó÷àñòü ó âèñòàâêàõ ï³äòâåðäèëè ê³ëüêà êîìïàí³é, ñåðåä ÿêèõ "ªâðîïà Àâòî" – íàä³é-

íèé åêñïåðò ³ç ïîñòà÷àííÿ ñïåöòåõí³êè ç ªâðîïè ç 15-òèð³÷íèì äîñâ³äîì. Íà ñòåíä³ êîìïàí³¿ â³äâ³äó-

âà÷³ çìîæóòü ïîáà÷èòè âèñîêîïðîäóêòèâíèé åêñêàâàòîð-íàâàíòàæóâà÷ BULL HD100 ç äâèãóíîì Perkins

(100 ê. ñ.) ³ òðàíñì³ñ³ºþ ZF.

Äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ òàêòèëüíèõ êîíòàêò³â íà âèñòàâö³ ãîñòåé çàïðîøóþòü ðåºñòðóâàòèñÿ îíëàéí.

Óñå, ùî ñòîñóºòüñÿ êîìôîðòó é áåçïåêè, ÌÂÖ îðãàí³çîâóº íà íàéâèùîìó ð³âí³ – öå ï³äòâåðäæóþòü

÷èñëåíí³ â³äâ³äóâà÷³ òà ó÷àñíèêè. Òîìó ñì³ëèâî ïðèõîäüòå é îòðèìóéòå ö³êàâèé äîñâ³ä òà çàäîâîëåííÿ

â³ä ñï³ëêóâàííÿ! Äî çóñòð³÷³ íà âèñòàâêàõ!

Ì³ñöå ïðîâåäåííÿ:

Óêðà¿íà, ì. Êè¿â, Ì³æíàðîäíèé âèñòàâêîâèé öåíòð,

Áðîâàðñüêèé ïðîñïåêò, 15, ñòàíö³ÿ ìåòðî "Ë³âîáåðåæíà"


