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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ТРАНСПОРТНОГО 
ОБСЛУГОВУВАННЯ ТРОЛЕЙБУСАМИ НА ОСНОВІ  
РІВНІВ СПОЖИТОЇ НИМИ ПОТУЖНОСТІ 

Мета. В роботі розглянуті питання підвищення ефективності використання тролейбусів при перевезенні 
пасажирів на основі аналізу рівнів потужності споживаної електроенергії та коректування термінів їх техні-
чного обслуговування (ТО). Методика. Для досягнення поставленої мети пропонується встановити відпові-
дність потужності споживаної тролейбусом електроенергії перевезеній кількості пасажирів з урахуванням 
характеристик маршруту. При цьому основними показниками роботи тролейбуса є: швидкість руху на пере-
гонах, кількість включень тягового двигуна, напруга та сила струму в мережі, які знімалися обліковцем  
з панелі приладів. Результати досліджень вносились в таблицю та фіксувалися відеореєстратором. Поряд  
з дослідженням витрати потужності споживаної тролейбусом електроенергії проводився й облік пасажиро-
потоку. Результати. Встановлено прямопропорційну залежність між рівнем спожитої тролейбусом енергії  
і кількістю перевезених пасажирів для незмінних характеристик маршруту. Наукова новизна. В якості кри-
терію оцінки ефективності роботи тролейбусів на маршруті пропонується використовувати співвідношення 
між споживанням електроенергії та кількості перевезених пасажирів для даних характеристик маршруту. 
Експериментально це підтверджено. Отримані формули, які дають можливість збалансувати роботу сил  
і, відповідно, обсяг спожитої енергії при русі тролейбуса на підйом та на спуск. Практична значимість. За-
пропонований критерій можна використовувати для коректування термінів проведення ТО за індивідуальною 
програмою, тобто індивідуальне технічне обслуговування (ІТО). Вид виконуваних робіт при ІТО повинен 
визначатися на основі системи діагностичних даних транспортного засобу (ТЗ). Сформульовані принципи ІТО: 
1) основною залишається планово-запобіжна стратегія виявлення і усунення пошкоджень і проведення 
технічних дій; 2) оперативне керування технічним станом ТЗ на основі прогнозування його стану за 
допомогою запропонованого критерію, що враховує залежність споживаної потужності від кількості пасажирів 
при визначених характеристиках маршруту; 3) індивідуальний підхід до оцінки технічного стану кожного 
конкретного ТЗ; 4) індивідуальне прогнозування періодичності ТО і технічного стану ТЗ. 

Ключові слова: потужність; споживана електроенергія; тролейбус; моніторинг; пасажирські перевезення; 
характеристика маршруту 

Вступ 

Однією з найбільш суттєвих складових екс-
плуатаційних витрат підприємств міського еле-
ктротранспорту (МЕТ) є електроенергія [11].  

У зв’язку з цим важливого значення набуває ор-
ганізація правильного планування витрат елект-
роенергії, в основі якого лежать норми її спожи-
вання по різних складових. Виявлено, що основ-
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ним споживачем електроенергії на підприємст-
вах МЕТ (90–95 %) є рухомий склад. Решта еле-
ктроенергії витрачається в депо, в майстернях, 
під час ремонту різних механізмів і машин та 
інших технологічних потребах [7, 12]. 

Норма витрати електричної енергії – це пла-
новий показник її питомого споживання. Як 
показник питомої витрати електроенергії доці-
льно застосовувати витрату електроенергії  
в кВт·год на 1 000 км транспортної роботи. Цей 
показник точно відображає енергетичні витрати 
на рух рухомого складу (РС) та на більшість 
інших процесів в експлуатації. 

Нормуванню повинні підлягати усі витрати 
електричної енергії виробничо-експлуатаційних 
потреб, пов’язаних безпосередньо з перевезен-
ням пасажирів, експлуатацією рухомого скла-
ду, систем електропостачання. Нормування 
електроенергії є однією із складових щодо її 
економії та ефективності використання елект-
ротранспорту [10]. 

Порівняння планових витрат з фактичними 
дозволяє проаналізувати і виявити напрями 
підвищення ефективності роботи електротран-
спорту по перевезенню пасажирів, раціональ-
ного розподілу пасажиропотоків та РС по мар-
шрутній мережі міста. 

Для вирішення питань зниження споживаної 
та визначення необхідної потужності, в першу 
чергу, слід виконати дослідження якісної стру-
ктури споживачів електроенергії, а потім розро-
бити систему цілеспрямованих заходів і впливу 
на споживачів з метою зниження рівня спожи-
тої потужності і електроенергії МЕТ, напри-
клад тролейбусами [2]. Зазначене свідчить про 
необхідність створення системи моніторингу 
електроспоживання на підприємствах МЕТ. 

Така система моніторингу на сьогодні від-
сутня. ТОВ «Єлисаветградська транспортна 
компанія» (м. Кіровоград) веде облік спожи-
вання електроенергії з точки зору фінансових 
розрахунків, а дані по фактичній потужності 
кожного споживача (тролейбуса) у години мак-
симуму енергоспоживання і пасажиропотоків 
та в інші періоди доби практично відсутні. Ене-
ргетичні обстеження на рівні РС не виконува-
лися і порівняльний аналіз даних не системати-
зувався і не зіставлявся. Тому є необхідність 
створення інформаційної системи, в яку були  
б внесені основні параметри електроспоживання 
(у тому числі потужність) по РС підприємства. 

Потребує створення і база даних підприємс-
тва по використанню електроенергії РС в ціло-
му. У базу необхідно включати показники, не-
обхідні для порівняльного аналізу, контролю, 
нормування і прогнозу, по кожному з тролей-
бусу підприємства. 

В першу групу показників, пов’язаних із 
споживанням енергоресурсів, включаються да-
ні про фактичне споживання усіх енергоресур-
сів кожним тролейбусом. На першому етапі 
збирається інформація енергозатрат в години-
пік, що є достатнім для первинного аналізу  
і рекомендацій. Надалі збір даних повинен йти 
систематично, з оптимальним періодом обсте-
ження і охоплення всього парку РС [5]. 

Зазначимо, що відомості про споживання 
енергоресурсів самі по собі не дозволяють зро-
бити висновки про ефективність їх використан-
ня, а тому у базі даних потрібна і друга група 
показників, що характеризують роботу РС. Так, 
наприклад, для тролейбуса – це кількість пере-
везених пасажирів, пасажиропотік та ін. Ці по-
казники умовно називаються «технологічними» 
і по них можна встановлювати нормативи ви-
трати енергоресурсів. 

Створення бази даних – непросте, але украй 
необхідне завдання, без якого неможливе реаль-
не здійснення енергозбереження. Частина да-
них може бути надана підприємством, напри-
клад ТОВ «Єлисаветградською транспортною 
компанією», але повні відомості, і особливо за 
«технологічними» показниками, можуть бути 
отримані тільки безпосередньо на транспортних 
засобах (ТЗ). В зв’язку з цим важливо провести 
анкетування виділеної групи об’єктів і робити це 
слід постійно, щоб поповнювати базу даних. 

Проведення моніторингу дозволить: 
– визначити за нормативним принципом по-

тенціал реального енергозбереження як для 
окремого ТЗ, так і по групах однотипних спо-
живачів; 

– здійснювати контроль за ефективністю 
використання споживаних ресурсів, організо-
вувати енергетичні обстеження, в першу чергу 
в ТЗ з максимальним споживанням [6]; 

– керувати процесом енергозбереження і ре-
гулювання максимуму навантаження, посилю-
ючи нормування і поєднуючи його з ціновою  
і податковою політикою; 

– організувати статистичний облік результа-
тів енергозбереження; 
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– корегувати терміни проведення ТО тро-
лейбуса. 

Мета 

Підвищення ефективності використання тро-
лейбусів при перевезенні пасажирів на основі рів-
нів  потужності споживаної електроенергії та ко-
регування термінів їх технічного обслуговування. 

Методика 

Методика визначення залежності потуж-
ності споживаної електроенергії тролейбусом 
від перевезеної кількості пасажирів і характе-
ристик маршруту. Обліком витрат електро-
енергії займалися Б. І. Грубер, В. А. Коровін,  
А. Г. Тішунов [13]. Вони здійснювали його 
шляхом вимірювання електричної потужності 
навантаження, перетворення сигналу електрич-
ної потужності в імпульсний сигнал з частотою 
дотримання імпульсів, пропорційної електрич-
ної потужності, а також підрахунку і реєстрації 
кількості цих імпульсів на транспортній одини-
ці (трамваї або тролейбусі). 

Пристрій для реалізації цього способу міс-
тить перемножувач вхідної напруги і струму 
навантаження, перетворювач вихідного сигналу 
перемножувача в частоту, а також відліковий 
пристрій, що включає кроковий двигун і роли-
ковий рахунковий механізм. 

У відомому технічному рішенні вимірюван-
ня і реєстрація витрати електричної енергії 
здійснюються безпосередньо на транспортній 
одиниці [13], що не дає можливості здійснити 
індивідуальну об’єктивну оцінку витрати і еко-
номії електроенергії кожним водієм і відповід-
но ввести систему матеріальної зацікавленості 
водіїв в економії електроенергії. 

Зазначеного недоліку не має запропонований 
спосіб обліку витрати електричної енергії на ру-
хомому складі електричного транспорту шляхом 
виміру електричної потужності, споживаної тяго-
вими електродвигунами ТЗ, перетворення сигна-
лу електричної потужності в імпульсний сигнал  
з частотою дотримання імпульсів, пропорційній 
електричній потужності, підрахунку кількості 
цих імпульсів на ТЗ з одночасним формуванням 
сигналу управління рухом, а також наступного 
отримання даних про витрату електричної енергії 
шляхом реєстрації підрахованої кількості імпуль-
сів в депо або в реєстраційному пункті. 

Пристрій для реалізації відомого способу (лі-
чильник ват-годин постійного струму для РС 
електричного транспорту) містить вимірюваль-
ний перетворювач, з’ємний відліковий блок, що 
включає кроковий двигун, роликовий рахунковий 
механізм і електричний роз’єм, що забезпечує 
з’єднання відлікового блоку і вимірювального 
перетворювача, причому електричний роз’єм на 
відліковому блоці містить контактну перемичку, 
яка комутує живлення в схемі управління ТЗ. 

У способі і пристрої, що реалізовує його, за-
безпечується індивідуальний облік витрати 
електроенергії при роботі ТЗ з кожним водієм 
за рахунок застосування індивідуальних знім-
них відлікових блоків, реєстрація свідчень яких 
здійснюється не водієм на ТЗ, а в депо або ін-
шому реєстраційному пункті. 

При цьому для виключення неврахованої ви-
трати електроенергії, здійснюється блокування 
руху трамвая або тролейбуса при знятому відлі-
ковому блоці. Це дозволяє отримати високу до-
стовірність реєстрації показань лічильника за 
рахунок виключення суб’єктивного чинника – 
умисного зняття водієм відлікового блоку під 
час руху транспортної одиниці з метою отри-
мання фіктивної економії електроенергії. 

Проте введення заборони руху при знятому 
відліковому блоці знижує експлуатаційну на-
дійність ТЗ. Втрата або вихід з ладу відлікового 
блоку, а також вихід з ладу ланцюгів управлін-
ня рухом в лічильнику електроенергії призво-
дять до збоїв в русі ТЗ на маршруті. 

Крім того, неможливість руху ТЗ без відлі-
кового блоку зумовлює необхідність застосу-
вання додаткових відлікових блоків перегінни-
ками ТЗ, що викликає істотні незручності  
в експлуатації і призводить до дорожчання сис-
теми обліку витрати електроенергії. 

Основні показники роботи тролейбуса, такі 
як швидкість руху ТЗ на перегонах, кількість 
включень тягового двигуна (ТД), напруга та 
сила струму в мережі знімалися обліковцем  
з панелі приладів. Результати зводилися в таб-
лицю, а також фіксувалися відеореєстратором. 

Поряд з дослідженням витрати потужності 
споживаної електроенергії тролейбусом здійс-
нювався й облік пасажиропотоку [1, 4, 16]. 

Специфіку послуг міського пасажирського 
транспорту багато в чому визначає характер попи-
ту на них [3, 17]. При цьому процес надання 
транспортних послуг пасажирам є основою фор-
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мування пасажиропотоків в місті. Пасажиропото-
ки, у свою чергу, є результатом задоволення попи-
ту населення на транспортні пересування [1, 15]. 

На міському пасажирському транспорті  
в основному застосовують такі методи обсте-
ження пасажиропотоків: звітно-статистичний, 
таблично-опитовий, рахунково-табличний, та-
лонний, анкетний. 

Таблично-опитовий метод обстеження здій-
снюється обліковцями, які розташовуються 
усередині тролейбуса біля кожних дверей. 
Окрім даних, що забезпечуються підрахунком 
пасажирів, цей метод дозволяє додатково отри-
мати зведення про кореспонденції поїздок па-
сажирів між зупинними пунктами, дані про їх 
пересадки на інший вид транспорту або марш-
рут, а також зведення про своєчасність здійс-
нення перевезень. Цей метод краще використо-
вувати під час обстежень на довгих маршрутах. 

Паралельно виконані дослідження дають 
змогу співставити дані та отримати результати 
залежності потужності споживаної електроене-
ргії тролейбусом від перевезеної кількості па-
сажирів [7, 14]. Для більш точного результату 
необхідно враховувати й характеристики мар-
шруту (спуски, підйоми) [8, 9]. За результатами 
досліджень, на прикладі тролейбусного марш-
руту № 10, можна бачити, що не всі ділянки 
маршруту мають прямолінійний характер. 

Середню споживану потужність можна ви-
значити по показниках роботи тролейбуса на 
перегонах (кількість включень ТД, сила струму, 
напруга) за формулою: 
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де ijI  – сила струму; U  – напруга; ijn  – кіль-

кість включень тягового двигуна (ТД); t∆  – 
середній час включення ТД. 

t∆  = 4 с = const, що дозволяє переписати 
формулу (1) у такий вигляд: 

 1

1

n

ij ij
i

j n

ij
i

I Un
P

n

=

=

=
∑

∑
. (2) 

Для урахування характеру споживання по-
тужності тролейбуса на ділянках з істотним ку-
том нахилу слід розглянути фізичну задачу про 
рух ТЗ на схилах підйому і спуску (рис. 1, а, б). 

а – а 

б – b 

Рис. 1. Схема руху тролейбуса на підйом (а)  
та спуск (б) 

Fig. 1. The scheme of trolley bus movement  
on the rise (a) and downhill (b) 

Маса пасажирів, що перевозяться, визнача-
ється за формулою: 

 ч пm m N∆ = , (3) 

де чm  – усереднена маса одного пасажира (75 кг); 

пN  – кількість пасажирів у салоні тролейбуса. 
Скочуюча сила та сила тертя визначаються 

за формулами: 

 ( ) sinскF M m g= + ∆ α  (4) 

 ( ) cosтр трF M m g f= + ∆ α , (5) 

де М – маса тролейбуса (11 640 кг); g = 9,81 м/с2 
– прискорення вільного падіння; α – кут нахилу 
підйому (спуску); fтр – коефіцієнт тертя. 

Рівняння споживаної потужності тролейбу-
сом на перегонах має вигляд: 
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j j ск ij тр ij
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+ ∆ υ
∆ = + +∑ , (6) 

де Lij – довжина шляху на і – перегоні j –  
маршрута; υ – швидкість руху тролейбуса; 

1
;

n
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j

P P
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Формула споживаної енергії тролейбуса, що 
рухається, має вигляд: 

– на підйом: 

( ) cosтр jP t f M m g L∆ = + ∆ α +∑   

2( )
( ) sin

2
j

j
M m

M m g L
+ ∆ υ

+ + ∆ α + . (7) 

– на спуск: 

( ) cosтр jP t f M m g L∆ = + ∆ α −∑   

2( )
( ) sin

2
j

j
M m

M m g L
+ ∆ υ

− + ∆ α + . (8) 

Результати 

Дані про дослідження пасажиропотоку зі-
брані обліковцями, що знаходилися в салонах 
тролейбуса, заносяться в таблицю. 

З попередніх даних розраховується кількість 
пасажирів, що знаходяться у салоні тролейбусів 
на перегонах, і визначається пасажиропотік. 

Графічне відображення результатів дослі-
дження пасажиропотоку наведено на рис. 2 а, б. 

Зміна витрати споживаної потужності тро-
лейбусом на перегонах по маршруту № 10  
м. Кіровоград наведена на рис. 3, а та б. 
а – а 

 
б – b 

Рис. 2. Пасажиропотік у прямому (а) та зворотному 
(б) напрямках руху по маршруту № 10 

Fig. 2. Passenger traffic in the forward (a) and  
return (b) directions on the route 10 

а – а 

б – b 

Рис. 3. Витрати потужності на перегонах у прямому 
(а) та зворотному (б) напрямках руху  

по маршруту № 10 

Fig. 3. Power losses at the races on the forward (a)  
and reverse (b) directions on the route 10 

а – а 

 
б – b 

 
Рис. 4. Порівняльний характер залежності витрати 
потужності і кількості перевезених пасажирів  
на перегонах у прямому (а) та зворотному (б) 

напрямках руху по маршруту № 10 

Fig. 4. Comparative nature of the dependence of power 
loss and the number of passengers at the races on the 
forward (a) and reverse (b) directions on the route 10 
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На рис. 4, а, б графічно зведені залежності 
витрати споживаної потужності і кількості пе-
ревезених пасажирів на перегонах. 

З рис. 4, а бачимо, що на ділянці 11–13 від-
бувається різкий спад витрати потужності, не 
зважаючи на збільшення кількості пасажирів  
у салоні тролейбуса. Це означає, що тролейбус 
рухається на спуск. Таку ж тенденцію можна 
бачити на ділянці 12–14 (рис. 4, б). Але на діля-
нці 12–17 (рис. 4, а) спостерігається різке збі-
льшення витрати потужності незважаючи на 
зменшення кількості пасажирів у салоні, на 
рис. 4, б така тенденція спостерігається на ді-
лянках 13–16. З цього можна зробити висновок, 
що тролейбус рухається на підйом. 
а – а 

 
б – b 

 
Рис. 4. Порівняльний характер залежності витрати 
потужності і кількості перевезених пасажирів  
на перегонах у прямому (а) та зворотному (б) 

напрямках руху по маршруту № 10 

Fig. 4. Comparative nature of the dependence of power 
loss and the number of passengers at the races on the 
forward (a) and reverse (b) directions on the route 10 

Для отримання більш чіткого відображення 
залежності споживаної електроенергії тролей-
буса від перевезених пасажирів необхідно взяти 
до уваги характеристики маршруту (зміна ви-
соти над рівнем моря, дорожнього покриття, 
відстань між ділянками). 

За допомогою формул (7) і (8) збалансову-
ються витрати потужності під час руху тролей-

буса на підйом та на спуск, що дозволяє отрима-
ти більш чітке відображення залежності спожи-
ваної електроенергії тролейбуса з урахуванням 
перевезених пасажирів та характеристик марш-
руту. Результати обробки вище перелічених да-
них відображені графічно на рис. 5, а, б. 
а – а 

 
б – b 

 
Рис. 5. Уточнений порівняльний характер залежнос-
ті витрат потужності відповідно до кількості пе-
ревезених пасажирів і характеристик маршруту  
№ 10 на перегонах у прямому (а) зворотному (б) 

напрямках руху 

Fig. 5. Specified comparative nature of the dependence 
of power loss according to the number of passengers 

and the characteristics of the route 10 at the races  
on the forward (a) and reverse (b) directions 

Наукова новизна та практична  
значимість 

Як критерій оцінювання ефективності робо-
ти тролейбусів на маршруті пропонується ви-
користовувати співвідношення між споживан-
ням електроенергії та кількості перевезених 
пасажирів для даних характеристик маршруту. 
Експериментально це підтверджено. Отримані 
формули дають можливість збалансувати робо-
ту сил і відповідно обсяг спожитої енергії під 
час руху тролейбуса на підйом та на спуск. 

Запропонований критерій можна використо-
вувати для корегування термінів проведення 

64



ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  
національного університету залізничного транспорту, 2014, № 6 (54) 

 

ЕЛЕКТРИЧНИЙ ТРАНСПОРТ 

doi 10.15802/stp2014/32645 © В. В. Аулін, І. О. Плохов, Д. В. Голуб, 2014 

ТО за індивідуальною програмою, тобто інди-
відуальне технічне обслуговування (ІТО). Вид 
виконуваних робіт при ІТО повинен визначати-
ся на основі системи індивідуальних діагности-
чних даних. 

При цьому ІТО містить такі принципи: 
– основною залишається планово-запобіжна 

стратегія виявлення і усунення несправностей  
і проведення технічних дій; 

– оперативне керування технічним станом 
ТЗ на основі прогнозування його стану за до-
помогою запропонованого критерію, що врахо-
вує залежність споживаної потужності від кіль-
кості перевезених пасажирів та визначених ха-
рактеристик маршруту; 

– індивідуальний підхід до оцінювання тех-
нічного стану кожного конкретного ТЗ; 

– індивідуальне прогнозування періодично-
сті ТО і технічного стану ТЗ. 

Індивідуальне прогнозування періодичності 
ТО і технічного стану ТЗ можливе за рахунок 
впровадження запропонованої системи визна-
чення витрат споживаної енергії від кількості 
перевезених пасажирів, а також підвищити 
ефективність використання ТЗ. 

Прогнозування технічного стану ТЗ може 
здійснюватися на основі збору і обробки інфо-
рмації. Початковою інформацією про ТЗ є: зна-
чення параметрів технічного стану та його 
окремих агрегатів і систем, календарні дати  
і значення напрацювань, що відповідають зафі-
ксованим значенням параметрів. 

Процес прогнозування є поетапною проце-
дурою обробки інформації, що надходить на-
копиченої бази даних на ПК. Обробка інформа-
ції на ПК проводиться з метою вирішення двох 
комплексів завдань: власне прогнозування  
і статистичної обробки. Характер цих завдань  
і умови їх реалізації зумовили структуру і склад 
технічного забезпечення, необхідного для про-
гнозування технічного стану ТЗ. 

Технічне забезпечення системи прогнозу-
вання (СП) складає устаткування для фіксації 
кількості пасажирів у салоні транспортного за-
собу, показників амперметра та вольтметра для 
визначення потужності електроенергії спожи-
вачів, швидкості руху ТЗ на перегонах. 

Інформаційне забезпечення враховує реалі-
зацію функцій системи ТО і ремонту ТЗ і фун-
кцій СП. Вхідні і вихідні інформаційні дані 
складають зовнішнє інформаційне забезпечен-

ня, а організовані інформаційні масиви – внут-
рішнє забезпечення. 

Розроблене забезпечення дозволяє ефектив-
но реалізувати функцію прогнозування в сис-
темі керування технічним станом МЕТ, вияви-
ти зміну технічного стану ТЗ в умовах експлуа-
тації і використати отримувані при цьому ре-
зультати для послідовного нарощування потуж-
ності системи прогнозування в процесі її функ-
ціонування. 

Виходячи з вище переліченого і проаналізу-
вавши низку робіт, присвячених розробці, за-
стосуванню і перспективам розвитку засобів 
діагностики, випливає, що умовою переходу 
МЕТ до гнучкої адаптивної системи керування 
технічним станом ТЗ з індивідуальною корего-
ваною періодичністю і об’ємами ТО, оператив-
ного керування технічним станом ТЗ є викори-
стання інформаційного забезпечення автотран-
спортних процесів. 

Висновки 

Для розробки ефективних заходів по знижен-
ню споживаної потужності РС необхідно врахо-
вувати якісну структуру споживачів електроене-
ргії в МЕТ та вибір критеріїв її ефективності. На 
основі системи обліку спожитої тролейбусом 
енергії та запропонованого критерію можна 
створити систему моніторингу електроспожи-
вання на підприємствах МЕТ та систему ТО і Р. 

Розроблена методика визначення залежності 
потужності споживаної електроенергії тролей-
бусом від перевезених пасажирів. 

З отриманих результатів виконаного дослі-
дження виявлено, що споживання електроенер-
гії РС підприємств МЕТ прямо пропорційно 
залежить від кількості перевезених пасажирів 
та від характеристик маршруту. 

Як критерій оцінювання ефективності робо-
ти тролейбусів на маршруті пропонується ви-
користовувати співвідношення між споживан-
ням електроенергії та кількості перевезених 
пасажирів для даних характеристик маршруту. 

Запропонований критерій можна використо-
вувати для корегування термінів проведення 
ТО за індивідуальною програмою, тобто ІТО. 
Вид виконуваних робіт при ІТО повинен ви-
значатися на основі системи індивідуальних 
діагностичних даних. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТРАНСПОРТНОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ ТРОЛЛЕЙБУСАМИ НА ОСНОВЕ УРОВНЕЙ 
ПОТРЕБЛЯЕМОЙ НИМИ МОЩНОСТИ 

Цель. В работе рассмотрены вопросы повышения эффективности использования троллейбусов при пе-
ревозке пассажиров на основе анализа уровней мощности потребляемой электроэнергии и корректировки 
сроков их технического обслуживания (ТО). Методика. Для достижения поставленной цели предлагается 
установить соответствие мощности потребляемой троллейбусом электроэнергии перевезенному количеству 
пассажиров с учетом характеристик маршрута. При этом основными показателями работы троллейбуса  
являются: скорость движения на перегонах, количество включений тягового двигателя, напряжение и сила 
тока в сети, которые снимались учетчиком с панели приборов. Результаты исследований вносились в табли-
цу и фиксировались видеорегистратором. Наряду с исследованием затрат мощности потребляемой троллей-
бусом электроэнергии проводился и учет пассажиропотока. Результаты. Установлена прямопропорцио-
нальная зависимость между уровнем потребленной троллейбусом энергии и количеством перевезенных  
пассажиров для неизменных характеристик маршрута. Научная новизна. В качестве критерия оценки эф-
фективности работы троллейбусов на маршруте предлагается использовать соотношение между потребле-
нием электроэнергии и количеством перевезенных пассажиров для данных характеристик маршрута. Экспе-
риментально это подтверждено. Получены формулы, которые дают возможность сбалансировать работу  
сил и, соответственно, объем потребленной энергии при движении троллейбуса на подъем и на спуск. 
Практическая значимость. Предложенный критерий можно использовать для корректировки сроков про-
ведения ТО по индивидуальной программе, то есть индивидуальное техническое обслуживание (ИТО). Вид 
выполняемых работ при ИТО должен определяться на основе системы диагностических данных транспорт-
ного средства (ТС). Сформулированы принципы ИТО: 1) основной остается планово-предупредительная 
стратегия выявления и устранения неисправностей и проведения технических действий; 2) оперативное 
управление техническим состоянием ТС на основе прогнозирования его состояния с помощью предложен-
ного критерия, учитывающего зависимость потребляемой энергии от количества пассажиров при опреде-
ленных характеристиках маршрута; 3) индивидуальный подход к оценке технического состояния каждого 
конкретного ТС; 4) индивидуальное прогнозирование периодичности ТО и технического состояния ТС. 

Ключевые слова: мощность; потребляемая электроэнергия; троллейбус; мониторинг; пассажирские 
перевозки; характеристика маршрута 
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EFFICIENCY IMPROVEMENT OF TRANSPORT SERVICE BY 
TROLLEY BUSES BASED ON THE LEVELS OF THEIR POWER 
DEMAND 

Purpose. Use efficiency improvement of trolley buses in passenger traffic based on power levels of electric en-
ergy input and terms adjustment of their maintenance. Methodology. In order to achieve this goal conformance of 
electric energy input by trolleybus to the transported amount of passengers taking into account characteristics of the 
route is offered to establish. The major indicators of the trolleybus operation are: speed of a race on lines, number of 
tractive motor firing, voltage and amperage in the network that were taken with accountants from a dashboard. Re-
search results were tabulated and recorded with DVR. Along with the study of power consumption of electric energy 
input by a trolleybus passenger count was carried out too. Findings. The directly proportional dependence between 
the level of energy consumption by a trolleybus and the number of passengers for constant performance route was 
determined. Originality. As the criteria for evaluating the effectiveness of the trolleybus operation on the route is 
proposed to use the ratio between electricity consumption and number of passengers for these characteristics of the 
route. This is confirmed experimentally. The obtained formulas give the possibility to balance the force work  
and consequently the volume of energy consumption during the trolleybus movement on the rise and the descent. 
Practical value. The proposed criterion can be used to adjust the terms of maintenance on the individual program, 
that means individual maintenance (IM). Type of work performed at the IM should be determined on the basis of 
diagnostic data of the vehicle (V). The principles of IM were formulated: 1) the primary task is planned and preven-
tative strategy to identify and eliminate troubleshooting and technical actions; 2) operational control of the vehicle 
(V) technical condition on the basis of prediction of its state using the proposed criteria, that takes into account the 
dependence of power consumption to the number of passengers in the characteristics of the route; 3) individual ap-
proach to evaluate the technical condition of each specific vehicle (V); 4) individual prediction of the frequency of 
the maintenance and vehicle condition. 

Keywords: power; power consuption; trolleybus; monitoring; passenger transportations; route classification 
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