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Р— - Р . - ~ Ъ  = Ри =0,034. (6)
т

Относительная пропускная способность автосервиса (вероятность того, что заявка будет 
принята к обслуживанию):

</ = 1 - ^ = 1 - 0 , 0 3 4  =  0,966. (7)

Абсолютная пропускная способность автосервиса (среднее число заявок, которое может 
обслужить СТО в единицу времени):

А -  А с/ =  3,2 • 0 ,966  =  3,13 1 заявок. (8)

Среднее число занятых постов на общем автосервисе (величина характеризующая
степень загрузки автосервиса):

к =!//■( 1 -  РотК) = 6,4 • (1 -  0,034) = 6,261. (9)

Таким образом, при установившемся режиме работы станций технического
обслуживания в среднем будет занято 6,3 поста из 11. В таком случае работу рассмотренной 
системы можно считать удовлетворительной, так как она не будет обслуживать заявки в 
среднем в 3,4% случаев. Также будет существовать задел по загруженности постов, чтобы 
загрузить все 11 постов, время выполнения одной заявки должно увеличиться до 8 часов 
(при этом вероятность отказа в обслуживании заявки составит около 60%).

Л у к ’янчеико Олександр Ю рійович, к.т.н., доцент, 
Черкаський державний технологічний університет, 

Л у к’янчеико Ю рій Олександрович, аспірант. 
Національний транспортний університет, Київ

АНАЛІЗ АДАЛТИВНОСТІ А ВТО М О БІЛ ЬН О ГО  ДВИГУНА ДО РЕЖ ИМ У ЗАПУСКУ

Багатогранні в широких межах умови експлуатації автомобілів негативно впливають 
на нормальне протікання процесів у системах і агрегатах, що веде до зниження надійності й 
ефективності експлуатації автомобільного транспорту. Збереження номінальних значень 
параметрів процесів залежить від специфічної властивості автомобілів -  пристосованості їх 
систем і агрегатів до мінливих умов експлуатації.

Пояснюється ситуація таким чином. Автомобіль, що надходить до споживача, має 
певний рівень якості, заданий при проектуванні і забезпечений при виробництві [3]. Під час 
експлуатації автомобіля його якість характеризується вже не заданими, а реалізованими 
показниками, тобто кількісними характеристиками властивостей автомобіля, які 
розглядаються стосовно конкретних умов середовища цільового використання (рис. І).

.Саме реалізовані показники характеризують ефективність використання автомобіля 
за призначенням. Однак ці показники можуть значно відрізнятися від номінальних, які 
визначають якість нового автомобіля в стандартних (заданих) умовах експлуатації.
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іиПгіімчгмім працездатного стану автомобіля

С короченій  витратчасу на підготовку автомобіля до 
ннплу на лінію

Зниження пускових спрацювань автомобільних 
двигунів

Зниження витрат пального на прогрівання двигуна

Зменшення забруднення повітряного середовиша 
відпрацьованими газами

Зменшення енерговггграт водіями на підготовку 
автомобіля до виїзду

Зменшення температурноїдискомфортності 
повітряного середовиша в зоні зберігання

Рисунок 2 -  Декомпозиція (дерево) цілей теплової підготовки двигуна

Такий підхід безумовно важливий, тому шо вирішення цих проблем відкриває нові 
можливості й дозволяє виявити резерви підвищення довговічності двигунів, насамперед, 
шляхом раціонального використання засобів передпускової теплової підготовки двигуна. 
Однак сьогодення висуває підвищені вимоги до використання засобів теплової підготовки 
двигунів у заданих умовах експлуатації, які повинні бути раціональним, у тому числі за 
ступенем їх впливу на втр ати  енергії або пального для забезпечення необхідного 
температурного режиму двигуна, а також на забруднення навколишнього середовища.

Незважаючи на те, що період теплової підготовки двигуна, навіть без застосування 
додаткових засобів, є найкоротшим в процесі функціонування автомобіля (не більше 3 -  5 хв 
в теплу пору року, і не більше 15 - 20 хв в холодну), робота двигуна на таких режимах 
супроводжується набагато більшими викидами шкідливих речовин з відпрацьованими 
газами (до 8 -  10 разів) в порівнянні з усталеними режимами. Автомобіль з непрогрігим 
двигуном витрачає пального на 27 % більше, чим з прогрітим, разом з тим викидає більше 
СО на 86 %. СН -  на 40 %, N 0 , -  на 12 % [4,6].

Використання більшості існуючих засобів теплової підготовки двигуна забезпечують 
тільки часткове вирішення зазначеної проблеми, оскільки є енергозалежними, тобто 
потребують надходження теплової енергії в тому або іншому вигляді ззовні. Разом з тим, 
відомо, що 50 -  70 % теплоти, підведеної із паливом у двигун, становлят ь теплові втрати із 
відпрацьованими газами й охолоджувальною рідиною. Створення технічної системи, яка 
утилізує частину цих втрат з метою накопичення енергії й подальшого її використання, шо 
створює передумови підвищення техніко-екологічної безпеки автотранспортних засобів, є 
одним з найбільш перспективних варіантів реалізації енергоефектпвннх технологій [ 1,2].

Проведені теоретичні дослідження існуючих автономних систем передпускової 
теплової підготовки дозволяють зробити наступні твердження:

1. Найбільш перспективним напрямком у розробці таких систем є пристрої, що 
використовують у якості джерела енергії теплові акумулятори, що утилізують вторинні 
енергоресурси (теплоту відпрацьованих газів, охолоджувальної рідини двигуна).

2. Серед теплових акумуляторів найбільш перспективними для використання на 
транспортних засобах є ті, у яких накопичення енергії відбувається за рахунок плавлення 
речовин (використання теплоти фазового переходу). Такі акумулятори отримали назву
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Рисунок І -  Модель формування реалізованого рівня якості автомобіля 
в процесі експлуатації

З урахуванням важливості проблеми сформувався новий напрямок в області вивчення 
відповідності колісних транспортних засобів умовам їх використання: досліджується 
адаптивність (від лат. adaptarc пристосовувати) автомобіля, тобто пристосованість його 
конструкції до використання в заданому діапазоні умов експлуатації [Я].
Це поняття досить широке й охоплю« всі сфери цільового використання і технічної 
експлуатації автомобіля. Тому були сформовані певні моделі адаптивності автотранспортних 
засобів, зокрема цільова, кліматична, дорожня, нормативно-експлуатаційна.

Одним із найважливіших напрямків, що стосуються забезпечення пристосованості 
автомобілів є забезпечення їх кліматичної адаптивності. Прн ці,ому, слід зазначити, т о  в 
більшості випадків, при режимах використання автомобіля за призначенням, навіть в умовах 
понижених температур, показники кліматичної адаптивності сучасних автотранспортних 
засобів с достатньо високими. Однак, один із етапів функціонування автомобіля в 
середовищі цільового використання, незважаючи на велику кількість досліджень і відомих 
практичних методів і засобів, не забезпечує необхідний рівень пристосованості[5]. Цим 
етапом с теплова підготовка автомобільного двигуна до запуску та забезпечення досягнення 
ним оптимального теплового режиму.

Пояснюється це тим, т о  температура повітря, що характеризує умови міжзмінного 
зберігання автомобіля (в перервах між використанням за призначенням), є, навіть у теплий 
період року, суттєво нижчою за оптимальну робочу температуру двигуна. Тому процеси 
запуску і теплової підготовки двигуна супроводжуються досить широким спектром 
негативних факторів, що стосуються працездатності та довговічності деталей двигуна; 
часових, економічних та енергетичних втрат на передпускову підготовку та прогрівання 
двигуна; екологічні та ергономічні фактори тощо [6|.

Відповідно, частина цих негативних явищ породжується безпосередньо низькою 
температурою ионпря (наприклад, підвищене пускове та післяпускове спрацювання), інша ж 
частина іаходами щодо протидії впливу низької температури (наприклад, підвищене 
забруднен ня а і мосфсри ).

Взагалі, аналиуючи існуючі методи запобігання негативному впливу низької 
темпера тури на пі реї аіи цнгомобіля на початку його функціонування після тривалої стоянки, 
можна зробити иисноиок про іс, що поряд із суто технічними, вони повинні вирішувати й 
соціально-екологічні І.ІЛ.ГІІ І ому. декомпозицію цілей теплової підготовки двигуна, я к  
категорії способіи нн ні ненця мені можна представити у наступному вигляді (рис. 2): 
Виділення еоіпильно і кіннії ічної складової в дереві цілей теплової підготовки двигуна 
дозволи« іміниіи іки мі їй н і критерії іасіосування тих чи інших способів і засобів 
зазначеною н|нііісс> Іому п і з н і ш і м  питанням залишається обґрунтований вибір засобу 
передпускової ісплоної нгііііііііімі ній конкретного двигуна й визначення раціональних 
умов ЙОІО внкириї МІНІМ Мі|Н І (ipilh конкретних критеріальних підходів і. відповідно.
обгрунтованих ремімен шцій ............... """  ПРОПОНУЮТЬ і застосовують найрізноманітніші
засоби, найчастіше, не питніимі гфгмниш  Накопичений досвід експлуатації 
автотранспортних іасобін іпрнірннИ і фін іирннІІ іініі іі і, а також експертні оцінки вагомості
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міх чи інших показників, на погіршення яких виливає низький температурний стан 
пптмобільного двигуни нринісли до їмицепнм акцентів в бік забезпечення реалізації 
іехнічних цілей і, и першу черг у, імічпненни пускових спрацювань автомобільних двигунів

Рисунок 2 -  Декомпозиція (дерево) цілей теплової підготовки двигуна

Такий підхід безумовно важливий, тому що вирішення цих проблем відкриває нові 
можливості й дозволяє виявити резерви підвищення довговічності двигунів, насамперед, 
шляхом раціонального використання засобів передпускової теплової підготовки двигуна. 
Однак сьогодення висуває підвищені вимоги до використання засобів теплової підготовки 
двигунів у заданих умовах експлуатації, які повинні бути раціональним, у тому числі за 
ступенем їх впливу на витрати енергії або пального для забезпечення необхідного 
температурного режиму двигуна, а також на забруднення навколишнього середовища.

Незважаючи на те, що період теплової підготовки двигуна, навіть без застосування 
додаткових засобів, с найкоротшим в процесі функціонування автомобіля (не більше 3 -  5 хв 
в генлу пору року, і не більше 15 -  20 хв в холодну), робота двигуна на таких режимах 
супроводжується набагато більшими викидами шкідливих речовин з відпрацьованими 
газами (до 8 - 1 0  разів) в порівнянні з усталеними режимами. Автомобіль з непрогрітим 
двигуном витрачає пального на 27 % більше, чим з прогрітим, разом з тим викидає більше 
СО на 86 %, СН -  на 40 %, N 0 , -  на 12 % [4,6].

Використання більшості існуючих засобів теплової підготовки двигуна забезпечують 
тільки часткове вирішення зазначеної проблеми, оскільки е енергозалежними, тобто 
потребують надходження теплової енергії в тому або іншому вигляді ззовні. Разом з тим, 
відомо, що 50 — 70 % теплоти, підведеної із паливом у двигун, становлять теплові втрати із 
відпрацьованими газами й охолоджувальною рідиною. Створення технічної системи, яка 
утилізує частину цих втрат з метою накопичення енергії й подальшого її використання, що 
створює передумови підвищення техніко-екологічної безпеки автотранспортних засобів, є 
одним з найбільш перспективних варіантів реалізації еиергоефек пінних технологій [1,2].

Проведені теоретичні дослідження існуючих автономних систем передпускової 
теплової підготовки дозволяють зроби™ наступні твердження:

1. Найбільш перспективним напрямком у розробці таких систем є пристрої, що 
використовують у якості джерела енергії теплові акумулятори, що утилізують вторинні 
енергоресурси (теплоту відпрацьованих газів, охолоджувальної рідини двигуна).

2. Серед теплових акумуляторів найбільш перспективними для використання на 
транспортних засобах є ті, у яких накопичення енергії відбувається за рахунок плавлення 
речовин (використання теплоти фазового переходу). Такі акумулятори отримали назву
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теплових акумуляторів фазового переходу (ТАФП). Крім того, на їхній основі можли 
розробка простих і надійних систем передпускової теплової підготовки, т о  не вимагаю 
внесення істотних змін у конструкцію машини.

3. Існуючі системи на основі ТАФП, поряд з рядом переваг, мають й істотні недолік 
шо вимагають доопрацювань і нових рішень, для обґрунтування яких необхідно проведені 
теоретичних і експериментальних досліджень.

4. Удосконалювання системи передпускової теплової підготовки з ТАФГІ необхід> 
вести по двом напрямках:

а) удосконалення конструкції ТАФП:
б) удосконалення систем прийому й віддачі теплової енергії.
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ПЕРЕВАГИ НОВИХ Ф ОРМ  СПІВРО БІТН И Ц ТВА  ДЕРЖ АВИ -  НАУКИ -  О С В ІТИ  -  
ПІДПРИЄМ НИЦТВА В С Ф ЕРІ ІНН ОВАЦ ІЙНО Ї Й Л О ГІС ТИ Ч Н О Ї Д ІЯ Л ЬН О С Т І

Для розвитку інновацій, базовою умовою виступає процес логістизації національної 
економіки [1], обумовлюючий підвищення ефективності господарчої діяльності за рахунок 
зниження витрат. Означений результат можна досягти спільним використанням транспорту і 
сучасної логістичної інфраструктури [2]. Витрати на транспортування формують найбільш 
значущу частку витрат логістичної системи [3]. В свою чергу, використання логістики 
неможливе без її розвитку як науки та дієвої підтримки з боку підприємництва та держави. 
Тому, для прискорення логістизації. слід інтегрувати означені структури, а університетам, як 
суб'єктам інноваційної діяльності, необхідна трансформація, зсув й розширення пріоритетів 
свого функціонування. Метою взаємодії всіх суб'єктів у новому інтеграційному об'єднанні 
«держава-наука-освіта-підприємництво» є підвищення ефективності діяльності, як усіх ного 
учасників, так і покращення інноваційної і логістичної складової країни в цілому.

Далі наведений аналіз взаємодії форм співробітництва «держава -  наука -  освіта - 
підприємництво» для розвитку інноваційної і логістичної складової на прикладі Республіки 
Білорусь (РІ>) Держава, завдяки своєму геополітичному положенню, з  транзитною. Через неї 
проходять коридори Північ-Південь і Схід-Захід. Білорусь, як партнер Китаю, член ЄАЕС і


