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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ РУХУ  
ТА РЕЖИМІВ РОБОТИ АВТОТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ЗА  

ДОПОМОГОЮ ВИМІРЮВАЛЬНО-РЕЄСТРУВАЛЬНОГО  
КОМПЛЕКСУ ДЛЯ ФОРМУВАННЯ ТИПОВОГО МІСЬКОГО  

ЇЗДОВОГО ЦИКЛУ 
 

EXPERIMENTAL STUDY OF MOTION PARAMETERS AND OPERATING 
MODES OF MOTOR VEHICLES USING A MEASURING-RECORDING  

COMPLEX FOR FORMING A TYPICAL URBAN DRIVING CYCLE 
 

Анотація. Обґрунтовано доцільність формування локально орієнтованих їздових циклів, оскільки стандартні ви-
пробувальні режими (NEDC, WLTC/WLTP, FTP-75 тощо) не повною мірою відображають структуру міського 
трафіку та характерні перехідні режими руху. Розглянуто підхід до отримання експериментальних експлуатацій-
них даних, необхідних для формування типового міського їздового циклу та коректного оцінювання паливної еко-
номічності й екологічних показників автотранспортних засобів у реальних умовах експлуатації. Обґрунтовано 
склад і структуру вимірювально-реєструвального комплексу, призначеного для синхронного збору параметрів руху 
та режимів роботи силової установки з використанням даних бортової діагностики та супутникової навігації, а 
також наведено принципи первинної обробки експериментальних даних. Визначено мінімально необхідний і розши-
рений набір параметрів, придатних для подальшої сегментації руху та синтезу профілю «швидкість–час». За ре-
зультатами натурних заїздів у міських умовах сформовано масиви синхронізованих експериментальних даних, що 
забезпечують підвищення репрезентативності майбутнього їздового циклу та достовірність оцінювання експлу-
атаційних, паливно-енергетичних і екологічних показників автотранспортних засобів. 
Ключові слова: випробувальний їздовий цикл, міський цикл, реєстрація даних, OBD-II, CAN-шина, GNSS, GPS-трекер, 
Teltonika FMB140, Vgate iCar 2, швидкість–час, micro–trips, кластеризація, спрощення профілю. 
 
Abstract. The article substantiates the feasibility of forming locally oriented driving cycles, since standard test modes (NEDC, 
WLTC/WLTP, FTP-75, etc.) do not fully reflect the structure of urban traffic, the frequency of stops and characteristic 
transitional modes of movement. The article considers an approach to obtaining experimental operational data necessary for 
the formation of a typical urban driving cycle and the correct assessment of fuel efficiency and environmental performance of 
motor vehicles in real operating conditions. The principles of construction and the composition of a measuring and recording 
complex designed for the synchronous collection of kinematic parameters of movement and power plant operating modes using 
GNSS satellite navigation and on-board diagnostic data via OBD-II/CAN are presented and justified. The logic of organising 
two recording channels (Teltonika FMB140 GNSS tracker as a reference source of time, coordinates and speed, and Vgate iCar 
2 OBD adapter for reading PID parameters) is described, as well as approaches to their further time coordination. The 
minimum required and extended set of parameters (time, speed according to GNSS and CAN/OBD, coordinates, acceleration 
and distance derivatives, RPM, load, MAF/MAP, control position, fuel and energy indicators, etc.) suitable for segmenting 
movement into micro-trips, calculating features and synthesising a ‘speed-time’ profile. Separate emphasis is placed on the 
requirements for primary data processing: unification of the sampling rate (typically 1 Hz), control of omissions and emissions, 
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comparison of GNSS speed with wheel speed via CAN to reduce the impact of urban GNSS errors. Based on the results of field 
trips at different times of the day in Kyiv, arrays of synchronised time series of traffic parameters and power plant operation 
were formed, creating an information basis for further clustering of micro-trips, statistical synthesis of a representative urban 
cycle and its subsequent laboratory reproduction. The results obtained increase the representativeness of the future driving 
cycle and the reliability of assessing the operational, fuel and energy, and environmental performance of motor vehicles.  
Keywords: test driving cycle, urban cycle, data recording, OBD-II, CAN bus, GNSS, GPS tracker, Teltonika FMB140, Vgate iCar 
2, speed-time, micro-trips, clustering, profile simplification. 

 

Вступ 
Для дослідження показників паливної еко-

номічності та рівня викидів шкідливих речо-
вин автомобільним транспортом у світовій 
практиці широко застосовують їздові випробу-
вальні цикли. Відомо, що їздовий випробуваль-
ний цикл – це формалізована, відтворювана в 
часі послідовність режимів руху транспортного 
засобу, яка використовується як еталонний 
(стандартизований або локально репрезента-
тивний) сценарій для стендових, дорожніх чи 
модельних випробувань з метою кількісного 
оцінювання паливної економічності, рівня ви-
кидів та динамічних характеристик автомобіля 
[1–5]. 

Оцінювання відповідності та інформатив-
ності їздових випробувальних циклів здійсню-
ють за системою показників, що описують (1) 
кінематичну структуру руху та (2) рівень нава-
нтаження силової установки. До кінематичних 
показників належать тривалість і протяжність 
циклу, середня та максимальна швидкість, роз-
поділ часу за інтервалами швидкостей і прис-
корень, кількість і тривалість зупинок, частка 
холостого ходу, а також інтенсивність розгонів 
і гальмувань (ступінь транзієнтності). Рівень 
навантаження додатково характеризують по-
казники роботи двигуна й паливно-енергети-
чні параметри, зокрема витрата палива/енер-
госпоживання, а також масові викиди забруд-
нювальних речовин (CO₂, CO, CH/HC, NOₓ, PM та 
інші) і розрахункова потужність. Водночас за-
значені критерії є коректними лише за умови, 
що випробувальний цикл сформовано на підс-
таві достовірних експериментальних даних 
про реальні режими руху, оскільки спотво-
рення профілю швидкості, структури зупинок 
або динаміки прискорень спричиняє система-
тичні похибки під час оцінювання паливної 
економічності та екологічних показників. 
Отже, побудова репрезентативного їздового 
циклу потребує накопичення значного масиву 

натурних вимірювань у реальних умовах екс-
плуатації з обов’язковою часовою синхроніза-
цією кінематичних параметрів руху з парамет-
рами функціонування силової установки та ха-
рактеристиками дорожньої ситуації. Практи-
чна реалізація такого підходу забезпечується 
застосуванням спеціалізованого вимірюва-
льно-реєструвального комплексу, інтегрова-
ного з бортовими системами дослідного авто-
мобіля, який здійснює узгоджений (синхрон-
ний) запис кінематичних, енергетичних і екс-
плуатаційних параметрів руху.   

Наразі у світовій практиці використову-
ється значна кількість їздових випробувальних 
циклів, зокрема NEDC, WLTC/WLTP, FTP-75, 
HWFET, US06 тощо. Стандартні випробувальні 
режими забезпечують уніфіковані умови ви-
пробувань і відтворюваність результатів. 
Проте їхній узагальнений характер зумовлює 
виникнення відхилень між результатами ви-
пробувань і фактичними експлуатаційними по-
казниками, зокрема для окремих міст або регі-
онів зі специфічними умовами руху. Саме це 
зумовлює необхідність формування локально-
орієнтованих циклів на основі даних реальних 
поїздок. [4, 6–8].  

Метою статті є експериментальне отри-
мання та аналіз параметрів руху і режимів ро-
боти авто-транспортних засобів у міських умо-
вах із використанням вимірювально-реєстру-
вального комплексу. У межах поставленої мети 
передбачено визначення параметрів, необхід-
них для опису режимів міського руху, та оціню-
вання придатності експериментальних даних 
для подальшого формування типового місь-
кого їздового циклу. 

Основна частина 
 У сучасних дослідженнях сформовано ши-

рокий спектр підходів до побудови випробува-
льних їздових циклів, що відрізняються за рів-
нем деталізації, способом обробки експлуата-
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ційних даних та характером від-творення ре-
жимів руху. До них належать метод мікропоїз-
док, сегментний і модальний підходи, методи 
класифікації за патернами руху, паливно-оріє-
нтовані, детерміновані та стохастичні методи, 
а також гібридні рішення й підходи на основі 
машинного навчання. [3] Незважаючи на від-
мінності в методах обробки та синтезу про-
філю руху, спільною передумовою застосу-
вання будь-якого з них є наявність достатнього 
масиву експериментальних даних, що достові-
рно відображає реальні умови експлуатації 
транспортних засобів. Формування типового 
міського випробувального їздового циклу пот-
ребує накопичення масиву експериментальних 
даних, що адекватно відтворюють реальні 

умови руху в межах міської інфраструктури. До 
таких умов належать затори, зупинково-роз-
гінна структура руху, нерівномірність транспо-
ртного потоку, вплив світлофорного регулю-
вання, а також ділянки з різними швидкісними 
режимами та характеристиками рельєфу. З ме-
тою забезпечення репрезентативності база да-
них має охоплювати як зони з високою щільні-
стю пере-хресть і домінуванням режимів 
«старт–стоп», так і відрізки магістральних ко-
ридорів, де формуються підвищені швидкості 
та інтенсивні перехідні процеси. Як приклад 
реалізації запропонованого підходу в роботі 
розглянуто експериментальні заїзди в умовах 
м. Києва за попередньо обраним маршрутом 
(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Експерементальний маршрут 
 

Експериментальна база даних для по-
будови їздового циклу має формуватися на 
основі різнотипних поїздок, що відтворю-
ють увесь спектр умов руху на обраних 
маршрутах – від мінімального, умовно «не-
навантаженого», часу їх проходження до 
максимального, за умов перевантаження до-
рожньої мережі. Збір експлуатаційних даних 
доцільно здійснювати в різні періоди доби 

(ранковий і вечірній пікові інтервали, 
міжпіковий період, нічний режим), а також у 
різні дні тижня з метою забезпечення репре-
зентативності їздового циклу щодо добової 
та тижневої варіабельності транспортних 
потоків. Така часова неоднорідність є необ-
хідною для зменшення систематичної похи-
бки, зумовленої мінливістю інтенсивності 
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руху, тимчасовими змінами організації до-
рожнього руху та нерівномірністю світ-
лофорного регулювання. 

Підхід до створення узагальненого 
міського їздового циклу полягає у накопи-
ченні великого масиву реальних профілів 
руху (насамперед «час–швидкість» із син-
хронізованими параметрами силової уста-
новки), після чого отримані записи поїздок 
сегментують на однорідні ділянки типу mi-
cro-trips (відрізки між двома зупинками або 
між подіями, що змінюють режим руху). Далі 
ці сегменти групують за подібністю стати-
стичних ознак (тривалість, середня/макси-
мальна швидкість, інтенсивність розгонів, 
частка простою тощо) і виконують стати-
стичний синтез репрезентативного 
профілю, який відтворює цільові узагаль-
нені показники міського руху та є придат-
ним для подальшого спрощення і відтво-
рення в лабораторних умовах (на динамо-
метричному стенді) або під час математич-
ного моделювання [4, 6, 9–12]. 

Технічна реєстрація даних для фор-
мування випробувального їздового циклу 
реалізується як послідовність «джерело → 
шина/інтерфейс → реєстратор → канал пе-
редавання/збереження → програмне забез-
печення → підготовка даних». Джерелами ін-
формації є електронні блоки керування ав-
томобіля, що надають параметри через OBD-
II та/або CAN-шину, а також навігаційна 
підсистема GNSS трекера. Синхронна 
реєстрація цих потоків забезпечує отри-
мання профілю «час–швидкість» разом із су-
провідними параметрами роботи силової 
установки (частота обертання колінчастого 
вала, навантаження, витрата повітря, тиск у 
впуску, паливні показники тощо), необ-
хідними для подальшої обробки та 
оцінювання репрезентативності сформова-
ного циклу [6, 12]. З урахуванням зазначе-
ного в роботі розроблено та впроваджено 
вимірювально-реєструвальний комплекс, 
інтегрований із бортовими системами до-
слідного автомобіля. Комплекс забезпечує 
одночасний запис кінематичних параметрів 
руху та параметрів режимів роботи силової 

установки з подальшим збереженням даних 
у форматі, придатному для обробки й 
аналізу. Структура вимірювально-
реєструвального комплексу збору даних 
представлена на рис. 2. 

Об’єктом дослідження обрано авто-
мобіль Volkswagen Passat B7 (клас D, кате-
горія B) з дизелем робочим об’ємом 1968 см³ 
і турбонаддувом, максимальною потуж-
ністю 103 кВт (140 к.с.) та максимальним 
крутним моментом 320 Н·м у діапазоні 
1750–2500 об/хв; трансмісія – 6-ступенева 
гідромеханічна. Автомобіль Volkswagen 
Passat B7, оснащений OBD-II адаптером Vgate 
iCar 2 Wi-Fi та GPS/GNSS-трекером Teltonika 
FMB140 (зі зчитуванням параметрів із CAN-
шини), у межах роботи розглядається як 
єдиний вимірювально-реєструвальний ком-
плекс, що забезпечує синхронний збір пара-
метрів руху та режимів роботи силової уста-
новки: Vgate iCar 2 виконує реєстрацію 
діагностичних PID-параметрів, а Teltonika 
FMB140 — реєстрацію координат і швид-
кості та зчитування CAN-параметрів [13].  

Каналом кінематики та часу виступає 
GNSS. Супутникові навігаційні системи (GPS, 
Galileo, BeiDou тощо) забезпечують визна-
чення координат і швидкості за сигналами 
від супутників, використовуючи 
вимірювання часу проходження сигналу та 
трилатерацію. На практиці для надійного 
3D-позиціонування та синхронізації часу 
приймач використовує сигнали щонай-
менше від чотирьох супутників, що дозволяє 
визначати x, y, z і поправку часу приймача 
[14–16]. Навігаційне повідомлення GPS (ін-
терфейсні специфікації ICD) описує струк-
туру даних, частоти, склад ефемерид/альма-
наху та механізми кодування. Ця інформація 
є базовою для коректного трактування точ-
ності, затримок та умов прийому сигналу 
[17].  

Для побудови випробувального їздо-
вого циклу важливий не тільки маршрут на 
карті, а й точний час для кожного заміру. 
Більшість GNSS-трекерів беруть час із супут-
ників (або синхронізують його через ме-
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режу), тому дані з різних джерел можна пра-
вильно узагальнити — наприклад, 
порівняти швидкість за GNSS зі швидкістю 
коліс із CAN. [18]. Після цього всі записи при-
водять до єдиного часового кроку (зазвичай 
1 раз на секунду, тобто 1 Гц), щоб зручно 
аналізувати відрізки руху між зупинками 
(micro-trips). [6]. У щільній міській забудові 
якість GNSS-вимірювань часто погіршується, 
оскільки супутниковий сигнал може част-
ково екрануватися будівлями та відбива-
тися від перешкод, що спричиняє завади і 
короткочасні спотворення координат та 
швидкості. Це безпосередньо впливає на ро-
зрахунок похідних параметрів, насамперед 
прискорення, і може знижувати точність по-
дальшої сегментації поїздки на однорідні 
ділянки руху. З огляду на це доцільно забез-
печити фільтрацію GNSS-похибок, мож-
ливість контролю достовірності швидкості 
шляхом порівняння GNSS-швидкості зі 
швидкістю коліс за даними CAN, а також ме-
ханізми тимчасового збереження 
вимірювальної інформації у внутрішній 
пам’яті пристрою при втраті GSM-каналу з 
метою забезпечення безперервності 
реєстрації даних. [16, 19–21]. 

Основним елементом вимірювально-
реєструвального комплексу є GPS/GNSS-тре-
кер Teltonika FMB140, який поєднує функції 
навігаційного реєстратора та CAN-шлюзу. Це 
автомобільний GNSS/GSM-термінал, що, 
окрім GNSS-позиціонування, забезпечує зчи-
тування параметрів із CAN-шини через 
відповідні інтерфейси та адаптери, а також 

має внутрішню пам’ять для автономного 
збереження даних. Згідно з технічною доку-
ментацією виробника, FMB140 працює в ме-
режах GSM (2G) із передаванням даних через 
GPRS і підтримкою SMS, оснащений внутріш-
німи антенами GNSS і GSM, має внутрішню 
флеш-пам’ять, резервне живлення, акселе-
рометр, інтерфейси вводу/виводу й CAN-
інтерфейси, а також механізми конфігурації 
(USB/Bluetooth тощо). Пристрій забезпечує 
визначення координат із типовою точністю 
до ±2,5–3 м, а швидкості – з похибкою 
близько ±0,1–0,2 м/с за умови стабільного 
прийому супутникового сигналу [18–20]. 
Його технічна цінність у контексті випробу-
вального їздового циклу полягає в поєдна-
нні трьох функцій: реєстрації GNSS-
параметрів (широта, довгота, висота та 
швидкість), фіксації подій і прискорень (ак-
селерометр) для контролю різких маневрів 
та валідації динамічності, а також зчиту-
вання вибраних параметрів із CAN (зокрема 
швидкості по колесах, частота обертання ко-
лінчастого вала, пробігу, паливних показ-
ників) для дублювання та контролю даних 
OBD-каналу й підвищення стійкості до GNSS-
помилок у щільній забудові [18–21]. У си-
стемі Teltonika дані з трекера передаються 
на сервер у вигляді окремих записів, у яких 
для кожного моменту часу зберігаються ча-
сова мітка, координати та значення додат-
кових параметрів (наприклад, швидкість, 
сигнали датчиків, CAN-показники) [20–22]. 
Технічні характеристики Teltonika FMB140 
наведені в табл. 1. 
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Рис. 2. Структура вимірювально-реєструвального комплексу збору даних 
 

Таблиця 1 
Основні технічні характеристики Teltonika FMB140 

 

Параметр Значення 
Навігаційний приймач (GNSS) GPS, Galileo, BeiDou, QZSS 
Кількість каналів GNSS 33 
Чутливість приймача до –165 dBm 
Точність позиціонування ≤ 2.5–3 м (CEP) за стабільного прийому супутників 
Точність визначення 
швидкості 

≤ 0.1 м/с (типова GNSS-похибка) 

Час пошуку супутників гарячий старт < 1 с; теплий < 25 с; холодний < 35 с 
Мобільна мережа GSM 2G (850 / 900 / 1800 / 1900 MHz) 
Передавання даних GPRS Class 12 
Внутрішня пам’ять 128 МБ флеш-пам’яті 
Живлення 10–30 V DC 
Резервне живлення вбудована Li-Ion батарея 170 mAh 
Інтерфейси 2 × CAN, цифрові та аналогові I/O, Bluetooth 4.0 LE, 1-Wire, 

USB 
Діапазон робочих температур –40 °C … +85 °C 
Ступінь захисту корпусу IP41 
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Під’єднання Teltonika FMB140 до CAN-
мережі забезпечує інтеграцію пристрою з 
бортовою комунікаційною шиною авто-
мобіля, через яку електронні блоки ке-
рування (двигуна, ABS/ESP, трансмісії 
тощо) обмінюються даними. CAN-шина 
спроєктована для надійної роботи в умовах 
електромагнітних завад і підтримує 
швидку передачу повідомлень у режимі ре-
ального часу. У разі одночасної передачі 
кількох повідомлень пріоритет визна-
чається їхнім ідентифікатором, що забезпе-
чує доставку критично важливих даних із 
мінімальною затримкою. Завдяки такому 
під’єднанню FMB140 може зчитувати необ-
хідні параметри з CAN (зокрема швидкість 
по колесах, частота обертання колінчастого 
вала, пробіг, паливні показники) залежно 
від підтримки протоколів, конфігурації та 
типу CAN-адаптера [23–25]. Для діагно-
стики та телематики широко застосову-
ються протоколи поверх CAN для діагно-
стичних повідомлень (зокрема ISO 15765-4 
/ DoCAN), що узгоджується з OBD-II у ча-
стині транспорту діагностичних PID-даних 
[24, 26]. 

Паралельним каналом доступу до пара-
метрів роботи двигуна/силового агрегату 
виступає OBD-II, реалізований через OBD-
адаптер Vgate iCar 2 Wi-Fi. OBD-II розгля-
дається як уніфікований підхід до діагно-
стичного доступу через стандартний роз’єм 
(типово SAE J1962) і набір сервісів/пара-
метрів (PID), визначених у SAE J1979 та 

споріднених документах ISO 15031 [27–29]. 
Технічно Vgate iCar 2 Wi-Fi підключається до 
роз’єму OBD-II й організовує обмін діагно-
стичними кадрами між електронним бло-
ком управління та зовнішнім пристроєм 
(смартфон/ПК) через Wi-Fi. У більшості та-
ких OBD-адаптерів використовується ти-
пова «прошивка-посередник», яка працює 
за стандартними текстовими командами, 
подібними до ELM327. Вона автоматично 
вибирає потрібний протокол зв’язку з авто-
мобілем, надсилає запити до ЕБУ за потріб-
ними параметрами (PID) і приймає 
відповіді, після чого передає їх на смартфон 
або ПК. Саме через цю стандартну схему ро-
боти адаптер зазвичай сумісний із популяр-
ними програмами для запису даних, такими 
як Torque, Car Scanner, OBD Auto Doctor тощо 
[30–32]. Слід мати на увазі, що адаптер не 
забезпечує метрологічно достовірного 
визначення PID-параметрів. Точність 
визначається реалізацією датчиків і алго-
ритмів у конкретному електронному блоці 
керування автомобіля, а також режимом 
опитування через бездротовий інтерфейс. 
Тому параметри, отримані через OBD-II, у 
роботі розглядаються як експлуатаційні 
діагностичні дані, а їх достовірність контро-
люється шляхом порівняння з незалеж-
ними джерелами (зокрема швидкість за 
GNSS і CAN). Підключення GPS/GNSS-тре-
кера Teltonika FMB140 та OBD-адаптера 
Vgate iCar 2 Wi-Fi зображено на рис. 3. 
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Рис. 3. Встановлення GPS/GNSS-трекера Teltonika FMB140 та OBD-адаптера Vgate iCar 2 Wi-Fi 
на дослідному автомобілі 

 
Для побудови випробувального їздо-

вого циклу ключовим є визначення переліку 
доступних параметрів та забезпечення їх-
нього запису з достатньою частотою.У межах 
дослідження формувався масив показників, 
який включає миттєву витрату палива, час-
тоту обертання колінчастого вала, поло-
ження дросельної заслінки, розрахункове 
навантаження, масову витрату повітря 
(MAF), тиск у впускному колекторі (MAP), си-
гнали/корекції кисневих датчиків, швид-
кість автомобіля, а також похідні параметри 
такі як розрахункова потужність двигуна за 
масовою витратою повітря і контрольні лі-
чильники пробігу/витрат за інтервали 

(день/тиждень/загалом). Частина цих вели-
чин є стандартизованими PID (RPM, VSS, 
MAF, MAP, Calculated Load), тоді як інша час-
тина формується як розрахункові показ-
ники, що обчислюються програмним забез-
печенням логера на основі первинних PID 
та/або моделей перерахунку; у зв’язку з цим 
під час проєктування системи збору даних 
принципово фіксувати, які параметри є пер-
винними з ЕБУ, які – розрахунковими, і за 
яким алгоритмом вони отримані, щоб корек-
тно інтерпретувати можливі розбіжності 
між OBD-оцінками та CAN-даними трекера 
[27–29, 33]. Перелік параметрів, які дає змогу 
визначити вимірювально-реєструвальний 
комплекс наведений в табл. 2. 
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                              Таблиця 2 
Перелік параметрів, які визначалися вимірювально-реєструвальний комплексом під 

час експериментальних досліджень 
 

Параметр Джерело даних Тип 
параметра 

Призначення в дослідженні 

Час (timestamp) GNSS (FMB140) первинний Синхронізація потоків даних, 
формування часових рядів 

Координати (lat, lon) GNSS (FMB140) первинний Контекст маршруту, мап-
матчинг, фільтрація GNSS-
похибок 

Швидкість (GNSS) GNSS (FMB140) первинний Побудова профілю «швидкість–
час», контроль CAN/OBD 

Швидкість автомобіля CAN / OBD-II первинний Контроль GNSS-швидкості, 
аналіз режимів руху 

Прискорення GNSS / 
акселерометр 

розрахунковий Оцінка динамічності, 
сегментація micro-trips 

Пройдений шлях GNSS / OBD-II розрахунковий Інтегральні характеристики 
циклу 

Частота обертання колін-
частого вала (RPM) 

OBD-II / CAN первинний Оцінка режимів роботи силової 
установки 

Розрахункове 
навантаження двигуна 

OBD-II первинний Аналіз інтенсивності режимів 
руху 

Масова витрата повітря 
(MAF) 

OBD-II первинний Оцінка паливно-енергетичних 
режимів 

Тиск у впускному колекторі 
(MAP) 

OBD-II первинний Контроль навантаження 
двигуна 

Положення дросельної 
заслінки 

OBD-II первинний Аналіз керування тягою 

Миттєва витрата палива OBD-II (через 
ПЗ) 

розрахунковий Оцінка енергоспоживання 
режимів 

Середня витрата палива OBD-II (через 
ПЗ) 

інтегральний Порівняння узагальнених 
характеристик 

Потужність двигуна (за 
MAF/паливом) 

OBD-II (через 
ПЗ) 

розрахунковий Контроль енергетичної 
відповідності циклу 

Корекція паливно-
повітряної суміші 

OBD-II первинний Аналіз режимів 
сумішоутворення 

Кисневий датчик 
(напруга) 

OBD-II первинний Контроль роботи системи 
упорскування 

 
Схема «OBD-сканер у роз’ємі OBD + трекер 

у CAN» дає два окремі потоки даних, які потім 
потрібно об’єднати в один. OBD-сканер Vgate 
iCar 2 через Wi-Fi передає зчитані з ЕБУ пара-
метри (PID) на смартфон або ПК, де програма 
записує їх у файл (CSV/лог) із часовими 
мітками. Одночасно трекер Teltonika FMB140 
записує координати, швидкість і висоту за 

GNSS, зчитує потрібні дані з CAN-шини та фор-
мує власні телематичні записи, які зберіга-
ються у пам’яті пристрою або передаються на 
сервер через мобільний зв’язок (GSM/GPRS). 
Далі ці два набори даних зводять разом за ча-
сом: як «опорний» час зазвичай беруть GNSS-
час трекера, а OBD-лог прив’язують до нього з 
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урахуванням можливого невеликого розход-
ження в годинниках. [18–22, 34]. У результаті 
формується уніфікований набір даних, який 
безпосередньо використовується для подаль-
шої побудови випробувального їздового циклу. 

Для побудови міського випробувального 
їздового циклу фіксувалися такі дані: час, 
швидкість (краще одразу з двох джерел – за 
GNSS і з CAN/OBD для перевірки), координати 
(широта/довгота, щоб розуміти маршрут і 
відфільтровувати помилки), а також мож-
ливість правильно отримати прискорення – 
або як зміну швидкості з часом, або з акселеро-
метра. Додатково записувалися параметри ро-
боти двигуна (RPM, MAF/MAP, положення дро-
селя, навантаження, витрату палива), тому що 
вони допомагають оцінити, наскільки інтен-
сивними є режими руху, порівнювати ділянки з 
однаковою швидкістю, але різним навантажен-
ням (наприклад, на підйомі), і перевіряти, що 
спрощений цикл схожий не тільки за графіком 
швидкості v(t), а й за витратою палива/енергії 
[2, 5, 6, 11].  

Уніфікація даних зазвичай передбачає 
приведення до кроку реєстрації даних 1 Гц (або 
2–10 Гц за наявності технічної можливості), але 
для профілю швидкості за часом у практиці 
формування циклів найчастіше застосовують 1 
Гц як компроміс між обсягом і здатністю 
відтворити динаміку [6, 10–12]. Водночас необ-
хідно враховувати політику обробки про-
пусків: GNSS може мати втрати в тунелях/під 
естакадами, а OBD-PID у Wi-Fi-режимі – 
змінний інтервал опитування. Тому технічно 
обґрунтована процедура включає попередній 
аудит якості даних: частку пропусків, розподіл 
інтервалів, виявлення стрибків координат та 
порівняння швидкості за GNSS і CAN. Для Києва 
це особливо актуально, оскільки GNSS-похибки 
в щільній забудові можуть призводити до хиб-
них оцінок прискорення й, як наслідок, до неко-
ректної сегментації та кластеризації micro-
trips [16, 35–37].  

Враховуючи мету експериментальних до-
сліджень, а також те, що випробування прово-
дилися в м. Києві, набір поїздок має охоплю-
вати типові сценарії міського руху (короткі 
поїздки зі «спальних» районів через магістралі 

до центральної частини, переміщення в межах 
центральної зони, рух мостами та підходами до 
них, змішані маршрути). У публікаціях нау-
ковців щодо локальних їздових випробуваль-
них циклів, сформованих micro-trip-методами, 
показано, що репрезентативність зростає зі 
збільшенням обсягу даних і різноманітності 
умов, а контроль синтезу здійснюється за набо-
ром метрик (середня швидкість, частка про-
стою, розподіли швидкостей, середні/пікові 
прискорення, кількість зупинок на км тощо) [3, 
6, 9–12]. Для міста, де часто бувають затори, 
важливо, щоб у даних було достатньо ділянок 
із повними зупинками (S=0) і рухом на малих 
швидкостях. Якщо таких режимів буде мало, то 
отриманий цикл вийде з надто заниженим 
навантаженням і показуватиме нижчу витрату 
палива/енергії, ніж у реальних умовах їзди. [2–
4, 6]. 

Сформований масив експериментальних 
даних підлягає апроксимації та структуризації 
режимів руху для забезпечення можливості їх 
лабораторного відтворення на шасі-динамо-
метрі. Практично це реалізується через сегмен-
тацію на micro-trips (часто «від зупинки до 
зупинки»), розрахунок ознак micro-trip (три-
валість, шлях, v_mean, v_max, частка простою, 
середні прискорення, показники транзієнт-
ності), групування подібних сегментів (класте-
ризація/оптимізаційний відбір) і синтез 
профілю заданої тривалості/довжини з кон-
тролем цільових статистик. За потреби мож-
ливе додаткове спрощення до набору типових 
«елементів» (фрагментів), придатних для стен-
дового відтворення [6, 9–12, 38–40]. Мар-
ковські підходи до генерації циклів також за-
стосовуються, однак для прикладної задачі 
міського циклу Києва micro-trip підхід часто є 
більш практичним з точки зору відтворюва-
ності та інженерної інтерпретації [9,41]. 

У результаті натурних заїздів дослідного 
автомобіля зі встановленим вимірювально-
реєструювальним комплексом отримано ма-
сиви синхронізованих даних реального руху на 
прикладі міста Києва, представлені у вигляді 
часових рядів параметрів руху та роботи сило-
вої установки. На основі цих даних сформовано 
набір графіків, що відображають режими руху 
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на обраному маршруті, а також супровідні па-
раметри силової установки під час поїздки. От-
римані параметри та графічні матеріали ста-
новлять вихідну інформаційну базу для по-
дальшої сегментації, статистичного синтезу та 
формування міського випробувального їздо-
вого циклу для міста Києва. Заїзди проводи-
лися у різні часові інтервали доби з метою 

відтворення різноманітних умов дорожнього 
руху – від варіантів із мінімальним часом про-
ходження маршруту (умовно вільний рух) до 
варіантів із максимальною тривалістю поїздки, 
характерною для інтенсивного трафіку. При-
клад реєстрації експлуатаційних та кінематич-
них показників наведено на рис. 4–5. 

 

 
 

Рис. 4. Експлуатаційні показники за заданиним маршрутом у часовому діапазоні 30–35 хв 
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Рис. 5. Кінематичні показники за заданиним маршрутом у часовому діапазоні 30–35 хв 
 

У ході експерименту під час усієї серії заїз-
дів реєструвалися часові ряди швидкості авто-
мобіля, положення педалі акселератора, час-
тота обертання колінчастого валу, витрата па-
лива та інші кінематичні й експлуатаційні па-
раметри. Зібрані дані дозволяють оцінити ха-
рактерні перехідні процеси, частоту та трива-
лість зупинок, профілі прискорень і уповіль-
нень, а також взаємозв’язок режимів роботи 
силової установки з динамікою руху. Наступ-
ним етапом синтезу міського їздового циклу є 
сегментація та класифікація зібраних даних за 
типами режимів руху, включаючи режими 
«старт–стоп», рівномірний рух та інтенсивні 
переходи на швидкісних відрізках. Після цього 
планується статистичний аналіз часових рядів, 
який дозволить визначити ймовірності пере-
ходів між режимами та середні характеристики 
прискорень і швидкостей. На основі цих ре-
зультатів буде проведено синтез профілю 
«швидкість–час» для типового міського циклу, 
придатного для лабораторного відтворення, 
зберігаючи характерні перехідні процеси та ін-
тенсивність навантажень на силову установку. 
Такий підхід дозволить отримати репрезента-
тивний цикл, що відображає реальні умови 
руху, та забезпечить достовірну оцінку експлу-

атаційних, паливно-енергетичних і еко-
логічних показників транспортних засобів у 
міських умовах. 

Висновки 
У статті обґрунтовано необхідність фор-

мування локально орієнтованих міських ви-
пробувальних їздових циклів на основі даних 
реальної експлуатації автотранспортних засо-
бів. Застосування стандартних узагальнених 
циклів часто не дозволяє відобразити специфі-
чні режими руху конкретного міста, зокрема 
частоту «старт–стоп», нерівномірність потоків 
та характерні перехідні процеси, що створює 
потребу у розробці локальних циклів на основі 
натурних вимірювань.  

Для вирішення цієї задачі в роботі було 
використано експериментальний автомобіль 
Volkswagen Passat B7, оснащений вимірюва-
льно-реєструвальним комплексом, що став 
ключовим інструментом збору даних. Ком-
плекс включає GNSS-трекер Teltonika FMB140, 
інтегрований із бортовою CAN-мережею, та 
OBD-сканер Vgate iCar 2 Wi-Fi, підключений до 
стандартного роз’єму OBD-II. Завдяки цій кон-
фігурації забезпечується одночасний збір кіне-
матичних параметрів руху та показників ро-
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боти силової установки у синхронізованому ча-
совому ряді, що є передумовою для подаль-
шого аналізу режимів руху та оцінки паливно-
енергетичних характеристик.  

Реєстрація даних з використанням GNSS 
як опорного джерела часу дозволяє узгоджу-
вати потоки інформації із різних каналів і фор-
мувати уніфіковані часові ряди, придатні для 
сегментації на мікропоїздки (micro-trips) та си-
нтезу профілю «швидкість–час». Мінімально 
необхідний набір даних для побудови міського 
циклу включає час, швидкість (GNSS та 
CAN/OBD), координати маршруту та похідні па-
раметри руху, а додаткові показники силової 
установки дозволяють контролювати інтенси-
вність режимів та відповідність циклу за енер-
госпоживанням.  

Натурні заїзди в різні часові інтервали 
доби на експериментальному автомобілі забез-
печили синхронізовану базу реальних даних 
міського руху Києва. Ці дані лягли в основу 
графічних матеріалів режимів руху та роботи 
силової установки, що використовуються для 
подальшої сегментації, групування режимів та 
формування міського випробувального їздо-
вого циклу.  

Запропонований підхід і вимірювально-
реєструвальний комплекс демонструють 
універсальність і придатність для викори-
стання у різних містах та регіонах. Сам авто-
мобіль із комплексом виступає як ключовий ін-
струмент отримання репрезентативних даних, 
що закладає достовірність та точність подаль-
шого синтезу циклу, лабораторного відтво-
рення режимів руху та оцінки паливної ефек-
тивності, енергоємності та екологічних харак-
теристик транспортних засобів у міських умо-
вах. Реєстрація, уніфікація та первинна струк-
туризація даних, описані в роботі, розгляда-
ються як один із ключових етапів реалізації ме-
тодики формування типового міського їздо-
вого циклу, оскільки саме на цьому етапі закла-
дається достовірність і репрезентативність по-
дальшої сегментації, статистичного синтезу та 
лабораторного відтворення режимів руху. От-
римані результати створюють міцну мето-
дичну та інформаційну основу для наступних 

етапів досліджень із формування узагальне-
ного міського їздового циклу та можуть бути 
використані для прикладних задач оцінювання 
експлуатаційних, паливно-енергетичних і еко-
логічних показників автотранспортних засобів 
у реальних умовах міської експлуатації. 
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