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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
 

Научная статья 

УДК 62-144.3 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-3-9 

 

С.А. РОДИМЦЕВ, Е.Н. ПАНИН 

 

ВЛИЯНИЕ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ РАБОТЫ ДВИГАТЕЛЯ 

НА ПОКАЗАТЕЛЬ ЕГО ЭФФЕКТИВНОГО КПД 
 

Аннотация. Представлены результаты оптимизации режимных характеристик ра-

боты двигателя для средств малой механизации, по показателю эффективного КПД. Описа-

на методика подготовки проведения полнофакторного эксперимента, с факториальной схе-

мой 33. Изучение параметров работы двигателя Honda GX200 осуществлялось с помощью 

автоматизированной лаборатории для изучения бензиновых двигателей. Управляемыми 

факторами выбраны положение дроссельной заслонки (x1), нагрузка (x2), и состав топливной 

смеси (x3). Установлено, что при отрицательной зависимости, наименьшее влияние на зна-

чение эффективного КПД оказывает величина подачи топливной смеси. Прилагаемая 

нагрузка и состав топливной смеси оказывают значительное прямое влияние на КПД изуча-

емого двигателя. В пределах выбранных диапазонов, увеличение значений данных факторов 

приводит к повышению эффективного КПД до 4%. Получено уравнение регрессии и построен 

график поверхности отклика эффективного КПД на изменения режимных характеристик 

двигателя.  

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, эффективный КПД, средства малой 

механизации, факторный анализ, оптимизация режимов работы 
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S.A. RODIMTSEV, E.N. PANIN 
 

INFLUENCE OF MODE PARAMETERS OF ENGINE OPERATION 

ON THE INDICATOR OF ITS EFFECTIVE EFFICIENCY 
 

Abstract. The results of optimizing the regime characteristics of the engine operation for small-

scale mechanization, in terms of effective efficiency, are presented. A technique for preparing a full-

factorial experiment with a factorial scheme of 33 is described. The study of the parameters of the 

Honda GX200 engine is carried out using an automated laboratory for the study of gasoline en-

gines. Controlled factors are throttle position (x1), load (x2), and fuel mixture composition (x3). It 

has been established that with a negative dependence, the value of the effective efficiency has the 

least influence on the value of the fuel mixture supply. The applied load and composition of the fuel 

mixture have a significant direct effect on the efficiency of the engine under study. Within the select-

ed ranges, an increase in the values of these factors leads to an increase in the effective efficiency 

up to 4%. A regression equation is obtained and a graph of the effective efficiency response surface 

to changes in the engine performance characteristics is plotted.  

Keywords: internal combustion engine, effective efficiency, small-scale mechanization, factor 

analysis, optimization of operating modes 
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Д.Л. КОЗЫРЕВ, В.И. ЧЕРНЫШЕВ, А.В. ГОРИН, И.В. РОДИЧЕВА  
 

КРИТЕРИИ ОПТИМАЛЬНОСТИ ПРОЦЕСС ПОИСКА 

ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ПРИ ДЕМПФИРОВАНИИ 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 
Аннотация. В статье рассматриваются подходы и методы при проведении процесса 

оптимизации виброзащитной рычажной релаксационной подвески. Изложены как теорети-

ческие основы, так и их применение в современных системах компьютерного моделирования. 

Приведены результаты оптимизации, подтверждающие эффективность предложенного 

метода. 

Ключевые слова: математическая модель, критерий оптимизации, механические коле-

бания, метод Зейделя–Гаусса, фазовый портрет 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Бенькович Е.С., Колесов Ю.Б., Сениченков Ю.Б. Практическое моделирование динамических 
систем. – СПб.: ВХБ-Петербург, 2002. – 464 с. 

2. Кондрашов В.Е., Королев С.Б. MATLAB как система программирования научно-технических 
расчетов. – М.: Мир, 2002. – 350 с. 

3. Дьяконов В.П., Круглов В.В. MATLAB. Анализ, идентификация и моделирование систем. Специ-
альный справочник. – СПб.: Питер, 2002. – 448 с. 

4. Герман-Галкилн С.Г. Matlab & Simulink. Проектирование мехатронных систем на ПК. – СПб.: 
КОРОНА-Век, 2008. – 368 с. 

5. Половко А.М., Бутусов П.Н. Интерполяция. Методика и компьютерные технологии их реализации. 
– СПб.: БХВ-Петербург, 2004. 

6. Блехман И.И. Вибрационная механика. – М.: Физматлит, 1994. – 400 с. 
7. Бидерман В.Л. Теория механических колебаний: Учебник для вузов. – М.: Высшая школа, 1980. – 408 с. 
8. Бабаков Н.А., Воронов А.А., Воронова А.А. Теория автоматического управления: Учеб. для вузов / 

под ред. А.А. Воронова. - В 2-х ч. - Ч. I. Теория линейных систем автоматического управления. – М.: Высшая 
школа, 1986. – 367 с. 

9. Соболь И.М., Статник Р.Б. Выбор оптимальных параметров в задачах со многими критериями. – М.: 
Наука, 1981. – 107 с. 

10. Климов А.В. Динамика рычажной релаксационной подвески с прерывистым демпфированием: Дис. 
… канд. техн. наук. – Орел, 2001. – 115 с. 

11. Климов А.В. Влияние массы рычага на динамические характеристики рычажной релаксационной 
виброзащитной системы // Сб. науч. тр. - Т.9. – Орел: ОрелГТУ. - 1997. – С. 156-158. 

12. Фоминова О.В. Динамика виброзащитной системы с фрикционным демпфером прерывистого дей-
ствия: Дис. … канд. техн. наук. – Орел, 2003. – 172 с. 

13. Чернышев В.И., Горин А.В., Фоминова О.В. Виброзащитные системы транспортных средств: ак-
тивное управление и оптимизация // Мир транспорта и технологических машин. - 2021. - №4(75). - С. 20-26. 

14. Черных В.И. SIMULINK: Среда создания инженерных приложений / под общ. ред. В.Г. Потемкина. 
– М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 2003. – 496 с. 

15. Алексеев Е.Р., Чеснокова О.В., Рудченко Е.А. Scilab: Решение инженерных и математических задач. 
– М: ATL Linux; БИНОМ. Лаболатория знаний, 2008. – 269 с. 

16. Кетков Ю.Л., Кетков А.Ю., Шульц М.М. MATLAB7: программирование, численные методы. – 
СПб.: БХВ-Петербург, 2005. – 752 с. 

17. Алифов А.А., Фролов К.А. Взаимодействие нелинейных колебательных систем с источниками энер-
гии. – М.: Наука, 1985. – 327 с. 

18. Воротников В.И., Румянцев В.В. Устойчивость и управления по части координат фазового вектора 
динамических смстем: теория, меьоды и приложения. – М.: Научный мир, 2001. – 320 с. 

19. Синев А.В. Динамические свойства линейных виброзащитных систем. – М.: Наука, 1982. – 206 с. 
20. Волгин Л.Н. Оптимальное дискретное управление динамическими системами / под ред. П.Д. Круть-

ко. – М.: Наука, 1986. – 240 с. 
21. Лапчик М.П., Рагулина М.И., Хеннер Е.К. Численные методы: Учеб. пособие для студ. вузов. – М.: 

Академия, 2004. – 384 с. 
22.  Шуп Т. Решение инженерных задач на ЭВМ: практическое руководство. Пер. с англ. – М.: Мир, 

1982. – 238 с. 
 

Козырев Дмитрий Леонидович 
Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева 
Адрес: 302020, Россия, г. Орёл, Наугорское шоссе, 29 



 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 7 

Инженер 
E-mail: kozyrev.dd@yandex.ru 
 

Чернышев Владимир Иванович 
Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева 
Адрес: 302020, Россия, г. Орёл, Наугорское шоссе, 29 
Д.т.н., профессор кафедры мехатроники, механики и робототехники 
E-mail: chernyshev_46@mail.ru 
 

Горин Андрей Владимирович 
Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева 
Адрес: 302020, Россия, г. Орёл, Наугорское шоссе, 29 
К.т.н., доцент кафедры мехатроники, механики и робототехники 
E-mail: gorin57@mail.ru 
 

Родичева Ирина Владимировна 
Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева 
Адрес: 302020, Россия, г. Орёл, Наугорское шоссе, 29 
Аспирант 
E-mail: rodfox@yandex.ru 

___________________________________________________________________________________________ 
 

D.L. KOZYREV, V.I. CHERNYSHEV, A.V. GORIN, I.V. RODICHEVA 
 

OPTIMALITY CRITERIA THE PROCESS OF SEARCHING FOR 
OPTIMAL PARAMETERS FOR VEHICLE DAMPING 

 

Abstract. The article discusses approaches and methods in the process of optimizing a vibra-
tion-proof lever relaxation suspension. Both the theoretical foundations and their application in 
modern computer simulation systems are outlined. The results of optimization confirming the effec-
tiveness of the proposed method are presented. 

Keywords: mathematical model, optimization criterion, mechanical vibrations, Seidel–Gauss 
method, phase portrait 
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О.П. КОКАРЕВ, А.Г. КИРИЛЛОВ, Р.В. НУЖДИН 

 

ОЦЕНКА РЕСУРСА ЭЛЕМЕНТОВ ТОРМОЗНОЙ СИСТЕМЫ 
 

Аннотация. В данной статье рассмотрены влияние параметров при торможении на 

ресурс элементов тормозной системы, условия эксплуатации и движения автомобилей. 

Проведено исследование по получению рассматриваемых параметров в реальных условиях 

эксплуатации. Разработана математическая модель оценки и прогнозирования остаточно-

го ресурса через удельную работу трения тормозных механизмов с учетом условий эксплуа-

тации. Полученные результаты имеют практические применение при техническом обслу-

живании для обеспечения работоспособности тормозной системы с корреляцией экономи-

ческого фактора. 

Ключевые слова: тормозная система, условия эксплуатации, удельная работа трения, 

скорость изнашивания, энергетическая интенсивность изнашивания 
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O.P. KOKAREV, A.G. KIRILLOV, R.V. NUZHDIN 
 

EVALUATION OF THE RESOURCE  
OF THE BRAKE SYSTEM ELEMENTS 

 

Abstract. In this article, the influence of parameters during braking on the resource of the ele-
ments of the braking system, the operating conditions and the movement of cars are considered. A 
study was conducted to obtain the considered parameters in real operating conditions. A mathemat-
ical model has been developed for estimating and predicting the residual resource through the spe-
cific friction of braking mechanisms, taking into account operating conditions. The results obtained 
have practical application in maintenance to ensure the performance of the braking system with the 
correlation of the economic factor. 

Keywords: braking system, operating conditions, specific friction work, wear rate, energy in-
tensity of wear 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Polozhenie o tekhnicheskom obsluzhivanii i remonte avtotransportnykh sredstv, prinadlezhashchikh gra-
zhdanam (legkovye i gruzovye avtomobili, avtobusy, minitraktora): Rukovodyashchiy dokument RD 37.009.026-92 
(utv. prikazom po Departamentu avtomobil`noy promyshlennosti Minproma RF ot 1 noyabrya 1992 g. №43). 

2. O Pravilakh dorozhnogo dvizheniya (vmeste s «Osnovnymi polozheniyami po dopusku transportnykh 
sredstv k ekspluatatsii i obyazannosti dolzhnostnykh lits po obespecheniyu bezopasnosti dorozhnogo dvizheniya»): 
Postanovlenie Pravitel`stva RF ot 23.10.1993 №1090 (red. ot 04.12.2018). 

3. Tekhnicheskaya dokumentatsiya KIA. [Elektronnyy resurs] / Rezhim dostupa: 
https://www.kia.ru/service/download/. 

4. Kirillov A.G., Smirnov D.N., Kokarev O.P. Issledovanie nadezhnosti mekhanizmov tormoznykh sistem 
avtomobiley // Informatsionnye tekhnologii i innovatsii na transporte: 5-aya Mezhdunarodnaya nauchno-prakticheskaya 
konferentsiya. - 2019. - Orel. 

5. Bazhenov Yu.V., Denisov I.V. Issledovanie bezotkaznosti rabochey tormoznoy sistemy avtomobiley VAZ-
21703 // Sovremennye problemy nauki i obrazovaniya. - 2013. - №6. - S. 39. 

6. Kokarev O.P., Kirillov A.G, Nuzhdin R.V. Issledovanie vliyaniya rezhimov raboty tormoznykh mekha-
nizmov na nadezhnost` elementov tormoznoy sistemy // Tekhniko-tekhnologicheskie problemy servisa. - №1(59). - 
2022. - Sankt-Peterburg. 

7. Nazarov I. Evaluation of results or road research of lanos car, equipped with fn advanced hydraulic brake 
drive // Avtomobil`nyy transport. - Har`kov. - 2016. -№39. - S. 101-108. 

8. Boldin A.P., Maksimov V.A. Osnovy nauchnykh issledovaniy: uchebnik dlya stud. uchrezhdeniy vyssh. 
prof. obrazovaniya. - M: Izdatel`skiy tsentr «Akademiya». - 2012. - S. 57. 

9. Bazhenov Yu.V., Bazhenov M.Yu. Osnovy nadezhnosti i rabotosposobnosti tekhnicheskikh sistem: ucheb. 
posobie. - Vladimir: VlGU, 2017. - 267 s. 

10. Zorin V.A. Osnovy rabotosposobnosti tekhnicheskikh sistem: ucheb. dlya vuzov. - M.: Magistr-Press, 
2005. - 536 s. 

11. Kokarev O.P, Tsigankov A.D., Novozhilov D.A. Obzor datchikov opredeleniya predel`nogo iznosa 
tormoznoy kolodki // Elektronnyy sbornik statey po materialam LXXVIII studencheskoy mezhdunarodnoy nauchno-
prakticheskoy konferentsii. - №6(77). - Novosibirsk. - 2019. 

12. Kirillov A.G., Ratnikov A.S., Kokarev O.P. Metodika operativnogo prognozirovaniya ostatochnogo resursa 
elementov tormoznoy sistemy // Vestnik grazhdanskikh inzhenerov. - 2020. - №1(78). - Sankt-Peterburg. 

13. Arakelyan I.S. Povyshenie tormoznykh svoystv sportivnykh avtomobiley s uchetom usloviy ekspluatatsii: 
Dis. ... kand. tekhn. nauk. - Vladimir, 2003. - 193 c. 

14. Sotskov D.A. Povyshenie aktivnoy bezopasnosti avtotransportnykh sredstv pri tormozhenii: Dis. ... d-ra 
tekhn. nauk. - Vladimir, 1988. - S. 547. 

15. Kolesnik P.A., Klanitsa V.S. Materialovedenie na avtomobil`nom transporte. - M.: Akademiya. - 2012. - 320 s. 
16. GOST 33997-2016. Kolesnye transportnye sredstva. Trebovaniya k bezopasnosti v ekspluatatsii i metody 

proverki. 
17. Tekhnicheskiy reglament tamozhennogo soyuza. TR TS 018/2011. O bezopasnosti kolesnykh transport-

nykh sredstv. 
18. Gerasimov A.V. Metody identifikatsii i operativnogo prognozirovaniya sostoyaniya agregatov av-

tomobilya dlya avtomatizirovannoy bortovoy sistemy upravleniya: Dis. ... kand. tekhn. nauk. - Moskva, 2014. - 116 c. 

mailto:angelok778@mail.ru
mailto:cdo_atf_vlsu@mail.ru


 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 11 

19. Rusakov V.Z. Bezopasnost` avtotransportnykh sredstv v ekspluatatsii: Dis. ... d-ra tekhn. nauk. - Moskva, 
2004. - 360 s. 

20.  Topalidi V.A. Povyshenie effektivnosti ekspluatatsionnogo kontrolya tormoznykh svoystv i sistem ATS // 
Avtomobil`naya promyshlennost`. - 2008. - №3. - S. 25-27. 
      

Kokarev Oleg Petrovich 
Vladimir State University 
Address: 600000, Russia, Vladimir, Gorky str., 87  
Applicant, head of laboratories 
E-mail: angelok778@mail.ru 
 

Kirillov Alexander Gennadievich 
Vladimir State University 
Address: 600000, Russia, Vladimir, Gorky str., 87  
Candidate of technical sciences 
E-mail: cdo_atf_vlsu@mail.ru 

Nugdin Roman Vladimirovich 
Vladimir State University 
Address: 600000, Russia, Vladimir, Gorky str., 87  
Candidate of technical sciences  
E-mail: srmostu@mail.ru 

 

 

mailto:cdo_atf_vlsu@mail.ru


№3-3(82) 2023    Эксплуатация, ремонт, восстановление 

 Мир транспорта и технологических машин 12 

Научная статья 

УДК 62-405 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-23-30 
 

А.И. ГОРШКОВ, Е.Н. ГРИБАНОВ, О.Ю. КОНОПЕЛЬКО, Н.А. КУЗНЕЦОВА 
 

ПРИРОДА И МОРФОЛОГИЯ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ НА ТИТАНЕ, 

ПОЛУЧЕННЫХ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 
 

Аннотация. В работе получены защитные покрытия на титане электрохимическим 

методом с использованием электролитов на основе этиленгликоля, глицерина, фторида ам-

мония и силиката натрия. Морфология поверхности изучена металлографическим методом 

и методом сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ), природа полученных покрытий дока-

зана методами инфракрасной спектроскопии (ИК-) и спектроскопии комбинационного рас-

сеяния (КР-). Морфология поверхности исходного образца представляет собой множество 

борозд (расстояние 10-140 мкм по данным СЗМ и металлографии). После электрохимиче-

ской обработки морфология поверхности изменилась – сформировалась система пор разме-

ром до 30 нм для электролита на основе глицерина и развитая аморфная поверхность, со-

стоящая из глобул, пор размером 500 нм и 250 нм для электролитов на основе этиленгликоля 

и фторида аммония соответственно. После элеткролиза в растворах силиката натрия 

формируется покрытие элементами которого являются глобулы размером от 40 до 200 нм, 

объединенных в вытянутые. Анализ ИК- и КР- спектров показал образование пленки оксида 

титана (модификации рутил) и титаносиликата (типа титанит). 

Ключевые слова: титан, защитные покрытия, электрохимическое оксидирование, ок-

сид титана, титаносиликат, защитные покрытия 
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A.I. GORSHKOV, E.N. GRIBANOV, O.YU. KONOPELKO, N.A. KUZNETSOVA  

 

NATURE AND MORPHOLOGY OF PROTECTIVE COATINGS ON 

TITANIUM PRODUCED BY THE ELECTROCHEMICAL METHOD 
 

Abstract. In the paper, protective coatings on titanium were obtained by an electrochemical 

method using electrolytes based on ethylene glycol, glycerin, ammonium fluoride, and sodium sili-

cate. The surface morphology was studied by metallographic and scanning probe microscopy 

(SPM), the nature of the coatings obtained was proved by infrared spectroscopy (IR-) and Raman 

spectroscopy (RS-). The surface morphology of the original sample is a set of grooves (distance 10-

140 µm according to SPM and metallography). After electrochemical treatment, the surface mor-

phology changed: a system of pores up to 30 nm in size was formed for the electrolyte based on 

glycerol and a developed amorphous surface consisting of globules, pores 500 nm and 250 nm in 

size for electrolytes based on ethylene glycol and ammonium fluoride, respectively. After electrolysis 

in sodium silicate solutions, a coating is formed whose elements are globules sized from 40 to 200 

nm, combined into elongated ones. Analysis of the IR and Raman spectra showed the formation of a 

film of titanium oxide (rutile modification) and titanosilicate (titanite type). 

Keywords: titanium, protective coatings, electrochemical oxidation, titanium oxide, titanosili-

cate, protective coatings 
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doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-31-37 

 

Ю.В. ГАРМАШ, И.И. ПОНОМАРЕВА, В.И. САРБАЕВ 

 

СТРУКТУРА УПРАВЛЯЮЩЕЙ СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ 

ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 
 

Аннотация. Рассмотрена структура управляющей системы охлаждения двигателя 

внутреннего сгорания, позволяющая регулировать температуру охлаждающей жидкости, и 

соответственно, двигателя внутреннего сгорания в зависимости от режима его работы. 

Целью исследования является улучшение эксплуатационных характеристик управляющей си-

стемы, позволяющих повысить точность поддержания температуры двигателя внутренне-

го сгорания до величин порядка 1 град., что заметно влияет особенно при высоких оборотах 

двигателя, как на полноту сгорания топлива и на экологию окружающей среды, так и на 

срок служба самого двигателя. Стабильность показателей работы двигателя внутреннего 

сгорания в значительной мере определяется его температурой, которая, в свою очередь, за-

висит от структуры и точности работы управляющей системы охлаждения двигателя 

внутреннего сгорания.  

Ключевые слова: управляющая система, двигатель внутреннего сгорания, частота 

вращения двигателя постоянного тока, автоматическая регулировка температуры, преоб-

разователь параметров электрической энергии, токсичность отработавших газов 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Ютт В.Е. Электрооборудование автомобилей. - М.: Транспорт, 1989. - 287 с. 

2. Ютт В.Е.  Электрооборудование автомобилей. - Изд. 4-е, перераб. и доп. - М.: Горящая линия – те-

леком. - 2006. – 440 с. 

3. Акимов С.В. Электрооборудование автомобилей: Учебник для ВУЗов. – М.:ЗАО КЖИ «За рулем». - 

2004. – 384 с. 

4. Данов Б.А., Рогачев В.Д., Шевченко Н.П. Электрооборудование военной автомобильной техники: 

Учебное пособие. - Рязань: РВАИ. - 2005. – 518 с.  

5. Автотранспорт и экология мегаполисов / А.А. Ипатов, В.Ф. Кутенев, В.А. Лукшо, А.С. Теренченко, 

Н.А. Хрипач. - М: - Экология Машиностроение. - 2010. - 254 с. 

6. Двигатели внутреннего сгорания. Т1. Теория рабочих процессов / В.Н. Луканин, К.А. Морозов, А.С. 

Хачиян и др. – М.: Высшая школа. - 2005. - 476 с. 

7. Хоровиц П. Искусство схемотехники. - У. Хилл. - М.: Мир. - 1983. - 598 с. 

8. Интегральные микросхемы. Микросхемы для импульсных источников питания и их применение. - 

М.: Додека. - 2000. - 608 с.   

9. Касаткин А.С., Немцов М.В. Электротехника. - М.: Академия. - 2003. - 539 с. 

10. Общая электротехника / Под ред. А.Т. Блажкина. - Л.: Энергоатомиздат. - 1986. - 591 с. 

11. Буна Бела. Электроника на автомобиле. – М.: Транспорт. – 1979.  - 182 с. 

12. Основы теории цепей / Г.В. Зевеке, П.А. Ионкин, А.В. Нетушил, С.В. Страхов. - 5-е изд. перераб. - 

М.: Энергоатомиздат. - 1989. - 528 с. 

13. Гоноровский И. С. Радиотехнические цепи и сигналы / И.С. Гоноровский - М.: Советское радио. - 

1977. - 608 с. 

14. Бессонов Л. А. Теоретические основы электротехники. Электрические цепи. - М.: Высшая школа. - 

1978. – 656 с. 

15. Справочник MOSFET. IRF3205 [Электронный ресурс] / Режим доступа: http://irf.ru/pdf/irf3205.pdf 

16. Гармаш Ю.В. Анализ применения импульсных преобразователей напряжения в электроприводе 

вспомогательного оборудования автомобильной техники. Монография. – Рязань: РВАИ. - 2007. – 99 с. 

17. Пат. 2270104 Российская федерация, МПК7 В 60 H 1/04. Система отопления и вентиляции салона 

автомобиля. 

18. Пат. 2336184 Российская федерация, МПК7B 60 H 1/03. Термоэлектрический кондиционер. 

19. Пат. 2472642 Российская федерация, МПК7B 60 H 1/08. Система отопления, вентиляции и кондици-

онирования салона автомобиля. 

20.  Switch mode Pulse Width Modulation Control Circuit [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tl494-d.pdf 

21. КР1158ЕН301А [Электронный ресурс] / Режим доступа: sitsemi.ru 

http://irf.ru/pdf/irf3205.pdf
https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/tl494-d.pdf


№3-3(82) 2023    Эксплуатация, ремонт, восстановление 

 Мир транспорта и технологических машин 16 

 

Гармаш Юрий Владимирович 

Рязанское гвардейское высшее воздушно-десантное командное училище  

Адрес: 390000, Россия, г. Рязань, пл. Маргелова, 1 

Д.т.н., профессор, профессор кафедры математических и естественно-научных дисциплин 

E-mail: yury.garmasch@yandex.ru 

 

Пономарева Ирина Ивановна 

Рязанское гвардейское высшее воздушно-десантное командное училище  

Адрес: 390000, Россия, г. Рязань, пл. Маргелова, 1 

Преподаватель кафедры математических и естественно-научных дисциплин 

E-mail: srmostu@mail.ru 

 

Сарбаев Владимир Иванович 

Московский политехнический университет  

Адрес: 107023, Россия, Москва, ул. Б. Семеновская, 38  

Д.т.н., профессор, профессор кафедры наземных транспортных средств 

E-mail: visarbaev@gmail.com 

______________________________________________________________________________________________ 

 

Yu.V. GARMASH, I.I. PONOMAREVA, V.I. SARBAEV 
 

STRUCTURE OF THE INTERNAL COMBUSTION  

ENGINE CONTROL COOLING SYSTEM 
 

Abstract. The structure of the engine cooling control system is considered internal combustion engine, which al-

lows you to adjust the temperature of the coolant, and, accordingly, the internal combustion engine, depending on its 

operating mode. Research objective: The main goal is to improve the operational characteristics of the control system, 

which allows increasing the accuracy of maintaining the temperature of the internal combustion engine to values of the 

order of 1 deg., which significantly affects, especially at high engine speeds, both the completeness of fuel combustion 

and the ecology of the environment, and the service life of the engine itself. The stability of the internal combustion en-

gine performance is largely determined by its temperature, which, in turn, depends on the structure and accuracy of the 

control cooling system of the internal combustion engine. 

Keywords: control system, internal combustion engine, DC motor speed, automatic temperature control, electric 

energy parameter converter, exhaust gas toxicity 
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Научная статья 

УДК 629.362.5 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-38-45 
 

Н.С. ЗАХАРОВ, Н.О. САПОЖЕНКОВ, И.Ф. ШАКИРОВ 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ТОПЛИВНОГО ОБЕСПЕЧЕИНЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ 

АВТОМОБИЛЕЙ ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ АЭРОПОРТОВ 
 

Аннотация. Проанализированы методы нормирования расхода топлива специальными 

автомобилями с учётом температуры окружающего воздуха, количества осадков и наработ-

ки верхнего оборудования. Установлено, что действующие нормы не в полной мере отражают 

специфику использования снегоуборочных автомобилей в аэропортах. Для корректировки норм 

предложена методика на основе удельных показателей работы основного и вспомогательного 

двигателя, применение которой исключает разночтения в действующих стандартах, оптими-

зирует топливные запасы и повышает эффективность эксплуатации автомобилей. 

Ключевые слова: аэропорт, специальные автомобили, безопасность полётов, дорожные 

условия, топливная экономичность, наработка верхнего оборудования, температура, количество 

осадков, расход топлива 
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N.S. ZAKHAROV, N.O. SAPOZHENKOV, I.F. SHAKIROV 

 

SPECIAL VEHICLES FUEL SUPPLY ORGANIZATION  

FOR AIRPORT SERVICE 
 

Abstract. The methods of fuel consumption rationing by special vehicles are analyzed, taking 

into account ambient temperature, amount of precipitation and upper equipment operating time. It 

has been established that the current standards do not fully characterize the use of snowplows at 

airports The results can be applied to correct the fuel consumption rationing methodology based on 

the specific performance of the main and auxiliary engines which eliminates discrepancies in the 

current standards, optimizes fuel reserves and increases the efficiency of vehicle operation. 

Keywords: airport, special vehicles, flight safety, road conditions, fuel efficiency, upper 

equipment operating time, temperature, precipitation, fuel consumption 
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БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ И АВТОМОБИЛЬНЫЕ ПЕРЕВОЗКИ 
 

Научная статья 

УДК 656.025.4 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-46-53 

 

Е.Е. ВИТВИЦКИЙ, Р.Е. ШИПИЦЫНА 

 

АСПЕКТЫ ОРГАНИЗАЦИИ ВЫПОЛНЕНИЯ ПЛАНА ПЕРЕВОЗОК 

ГРУЗОВ ПОМАШИННЫМИ ОТПРАВКАМИ В ГОРОДАХ, 

СОЗДАННОГО ПРИ РЕШЕНИИ ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ 

ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
 

Аннотация. Рассмотрены результаты решения транспортной задачи линейного про-

граммирования, возможные ситуации решения задачи маршрутизации. Использован ситуа-

ционный подход к выполнению планов перевозок грузов, полученных методом совмещенных 

матриц. Сделан вывод о том, что полученный при решении транспортной задачи линейного 

программирования план перевозок в современной практике хозяйственной деятельности, ко-

гда все участники транспортного  процесса разной формы собственности, выполнить не 

представляется возможным, в рамках рассмотренных форм и методов организации перево-

зок грузов. 

Ключевые слова: помашинные отправки, транспортная задача линейного программи-

рования, метод совмещенных матриц, ситуационных подход, маятниковые маршруты, 

кольцевые маршруты, формы организации перевозок грузов, методы организации централи-

зованных перевозок 
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E.E. VITVITSKY, R.E. SHIPITSYNA 
 

ASPECTS OF ORGANIZING THE IMPLEMENTATION OF THE 
PLAN OF CARGO TRANSPORTATION BY MACHINE DELIVERY IN 

CITIES, CREATED WHEN SOLVING THE TRANSPORT PROBLEM OF 
LINEAR PROGRAMMING 

 

Abstract. The results of solving the transport problem of linear programming, as well as possi-
ble situations for solving the routing problem, are considered. A situational approach to the imple-
mentation of plans for the transportation of goods obtained by the method of combined matrices was 
used. It is concluded that the transportation plan obtained by solving the transport problem of linear 
programming in modern practice of economic activity, when participants in the transport process 
have different forms of ownership, cannot be organized within the framework of the methods of or-
ganizing cargo transportation considered in this paper. 

Keywords: machine-by-machine dispatches, transport problem of linear programming, method 
of combined matrices, situational approach, pendulum routes, ring routes, forms of organization of 
cargo transportation, methods of organizing centralized transportation 
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Т.А. ВЕТРОВА 

 

ДИНАМИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ СЕТЬЮ ГОРОДСКОГО  
ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА 

 
Аннотация. Не смотря на большое количество работ в области динамического управ-

ления сетью городского пассажирского транспорта, на данный момент не существует ме-
тодик динамического управления маршрутной транспортной сетью с учетом фактического 
спроса и возможностью перестройки маршрутов в режиме реального времени. Цель иссле-
дования: разработка методики управления городским пассажирским транспортом с учетом 
динамического спроса на перевозку. В работе использованы эвристические методы научного 
исследования и метод формализации. Для реализации предложенной автором методики раз-
работан алгоритм принятия решений для динамического управления сетью городского пас-
сажирского транспорта. Он представлен в логическом и формализованном виде. Получен-
ные результаты исследования являются единственными в своем роде. Предложенные авто-
ром решения носят универсальный характер и могут применяться для сетей с различными 
параметрами.  

Ключевые слова: оперативная маршрутизация, общественный транспорт, оптималь-
ный маршрут, алгоритм, пассажирские перевозки 
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T.A. VETROVA 

 

DYNAMIC MANAGEMENT OF THE URBAN PASSENGER  
TRANSPORT NETWORK 

 
Abstrsct. Despite the large number of works in the field of dynamic management of the urban 

passenger transport network, at the moment there are no methods of dynamic management of the 
route transport network, taking into account the actual demand and the possibility of real-time route 
realignment. The purpose of the study: to develop a methodology for managing urban passenger 
transport, taking into account the dynamic demand for transportation. The paper uses heuristic 
methods of scientific research and the method of formalization. To implement the methodology pro-
posed by the author, a decision-making algorithm for dynamic management of the urban passenger 
transport network has been developed. It is presented in a logical and formalized form. The ob-
tained results of the study are the only ones of their kind. The solutions proposed by the author are 
universal in nature and can be used for networks with different parameters.  

Keywords: operational routing, public transport, optimal route, algorithm, passenger trans-
portation 
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Я.Е. ПИРОГОВ, А.В. ТЕРЕНТЬЕВ, С.С. ЕВТЮКОВ 
 

ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКАЯ ПЛАТФОРМА 
ОРГАНИЗАЦИИ ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК               

В МЕГАПОЛИСЕ 
 

Аннотация. Рассмотрены принципы аналитического моделирования, позволяющие про-
ектировать информационно-аналитические платформы управления грузовыми автомобиль-
ными перевозками в сложных транспортных системах. Предложена методика математи-
ческого моделирования процессов в информационно-аналитической платформе, а именно: 
реализация объектно-ориентированного подхода при формировании информационного про-
странства возможных решений и расчленение на подсистемы и уровни по принципу одно-
родности технологии и неоднородности информационных состояний. Обоснована необходи-
мость применение методов динамических программирования при проектировании сложных 
систем организации грузовых перевозок в мегаполисах. 

Ключевые слова: мегаполис, сложная транспортная система, информационная ситуа-
ция, алгоритм оптимизации, многокритериальная задача 
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J.E. PIROGOV, A.V. TERENTYEV, S.S. EVTYUKOV 
 

INFORMATION AND ANALYTICAL PLATFORM FOR ORGANIZATION 
OF ROAD FREIGHT TRANSPORTATION IN MEGALOPOLIS 

 

Abstract. The principles of analytical modeling that allow designing information and analyti-
cal platforms for managing road freight transportation in complex transport systems are consid-
ered. The method of mathematical modeling of processes in an information and analytical platform 
is proposed, namely: the implementation of an object-oriented approach when forming an infor-
mation space of possible solutions and dividing into subsystems and levels according to the princi-
ple of homogeneity of technology and heterogeneity of information states. The need to use dynamic 
programming methods in the design of complex systems for organizing freight transportation in 
megacities is justified. 

Keywords: megalopolis, complex transport system, information situation, optimization algo-
rithm, multi-criteria problem 
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А.А. ВЛАСОВ, В.В. КОНОВАЛОВ 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДСИСТЕМЫ 

СВЕТОФОРНОГО УПРАВЛЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 

ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ 
 

Аннотация. Приведен анализ требований к построению интеллектуальных транс-

портных систем (ИТС) в Российской Федерации, показана связность подсистемы свето-

форного управления с прочими подсистемами и модулями ИТС, что определяет необходи-

мость комплексного подхода к ее созданию. Приведен алгоритм формирования управляющих 

воздействий при автоматическом управлении движением с использованием предварительно 

рассчитанных программ регулирования. В приведенной методике периоды активности пред-

варительно рассчитанных программ регулирования могут определены для временно-

зависимого управления и при активации программ регулирования по наблюдаемой интенсив-

ности движения. Функционирование подсистемы светофорного управления в режиме адап-

тивного управления сформулировано как управление светофорными объектами с прогнози-

рующей моделью. 

Ключевые слова: интеллектуальная транспортная система, светофорное управление, 

моделирование дорожного движения, транспортный поток, управление с прогнозирующей 

моделью 
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A.A. VLASOV, V.V. KONOVALOV 
 

MATHEMATICAL SUPPORT OF THE TRAFFIC LIGHT CONTROL 
SUBSYSTEM OF THE INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEM 

 

Abstract. The analysis of the requirements for the construction of intelligent transport systems 
(ITS) in the Russian Federation is given, the connectivity of the traffic light control subsystem with 
other subsystems and ITS modules is shown, which determines the need for an integrated approach 
to its creation. An algorithm for the formation of control actions for automatic motion control using 
pre-calculated control programs is given. In the above methodology, the periods of activity of pre-
calculated control programs can be determined for time-dependent control and when control pro-
grams are activated according to the observed traffic intensity. The functioning of the traffic light 
control subsystem in adaptive control mode is formulated as the control of traffic light objects with a 
predictive model. 

Keywords: intelligent transport system, traffic light control, traffic simulation, traffic flow, 
control with predictive model 
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М.В. БУЙЛОВА, С.И. КОРЯГИН 
 

МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ НАБОРА БАЗОВЫХ МАРШРУТОВ 
КАК ЭТАПА ПРОЕКТИРОВАНИЯ МАРШРУТНОЙ СЕТИ 

ГОРОДСКОГО ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА 
 

Аннотация. Статья посвящена одной из задач проектирования маршрутных сетей го-
родского общественного транспорта: построению набора базовых маршрутов. Рассматри-
вается методика построения указанного набора, учитывающая характеристики маневрен-
ности автобусов различного размерного класса и особенности улично-дорожной сети. Пока-
зана целесообразность использовать критерии оптимизации величину линейной плотности 
пассажиропотока. Предлагаемый подход позволяет учитывать экономические интересы 
участников перевозочного процесса.  

Ключевые слова: городской общественный транспорт, улично-дорожная сеть, марш-
рутная сеть, набор базовых маршрутов 
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M.V. BUILOVA, S.I. KORYAGIN 
 

THE METHODOLOGY OF FORMING A SET OF BASIC ROUTES AS A 
STAGE OF DESIGNING THE ROUTE NETWORK OF URBAN PUBLIC 

TRANSPORT 
 

Abstract. The article is devoted to one of the tasks of designing route networks of urban public 
transport: the construction of a set of basic routes. We consider the methodology of construction of 
this set, taking into account the characteristics of the maneuverability of buses of different size clas-
ses and the peculiarities of the street and road network. The expediency of using the linear density of 
passenger traffic as an optimization criterion is shown. The proposed approach makes it possible to 
take into account economic interests of participants in the transportation process. 

Keywords: urban public transport, street and road network, route network, set of basic routes 
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С.А. ЛЯПИН, Д.А. КАДАСЕВ, Н.В. ВОРОНИН 
 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО 

ДВИЖЕНИЯ СОГЛАСОВАНИЕМ РАБОТЫ СВЕТОФОРНЫХ 

ОБЪЕКТОВ 
 

Аннотация. Координация (согласование) режимов работы светофорной сигнализации 

на улично-дорожной сети городов приводит к повышению эффективности организации до-

рожного движения. Выявление транспортных проблем проводилось на основе мониторинга 

параметров дорожного движения и анализа статистики дорожно-транспортных происше-

ствий. Расчет параметров координированного управления проводился с помощью имитаци-

онного моделирования в программе Avenue 2.0. Расчет оптимальной длительности свето-

форного цикла проводился на основе суммарной задержки и средней насыщенности цикла по 

самым насыщенным направлениям. 

Ключевые слова: безопасность дорожного движения, управление транспортным сред-

ством, моделирование 
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S.A. LYAPIN, D.A. KADASEV, N.V. VORONIN 

 

ENSURING THE EFFICIENCY OF TRAFFIC MANAGEMENT BY 

COORDINATING THE OPERATION OF TRAFFIC LIGHTS 
 

Abstract. Coordination of the work of traffic lights on the street and road network of cities 

leads to an increase in the efficiency of traffic management. Identification of transport problems was 

carried out on the basis of monitoring of traffic parameters and analysis of traffic accident statistics. 

The calculation of the parameters of the coordinated control was carried out using simulation mod-

eling in the Avenue 2.0 program. The calculation of the optimal duration of the traffic light cycle 

was carried out on the basis of the total delay and average saturation of the cycle in the most satu-

rated directions. 

Keywords: road safety, vehicle management, simulation 
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С.А. ВАХРУШЕВ, Л.С. ТРОФИМОВА, Б.С. ТРОФИМОВ 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛАНОВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК  
В СУРОВЫХ УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА  

 

Аннотация. В статье представлены плановые показатели грузовых автомобильных пере-
возок в условиях Крайнего Севера, которые определены в результате эксперимента для реаль-
ных условий эксплуатации. В исследованиях использовались современные математические ме-
тоды. Установлены вероятностные значения показателей – время на погрузку, время на вы-
грузку, расстояние, скорость, время на движение с применением специальной техники. Получе-
ны уравнения регрессионных зависимостей выработки и пробега от вероятностных показате-
лей, позволившие определить план грузовых автомобильных перевозок.  

Ключевые слова: план грузовых автомобильных перевозок, Крайний Север, уравнения ре-
грессионных зависимостей 
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S.A. VAKHRUSHEV, L.S. TROFIMOVA, B.S. TROFIMOV 
 

DETERMINATION OF PLANNED INDICATORS OF CARGO ROAD 

TRANSPORTATION IN THE SEVERE CONDITIONS OF THE FAR NORTH 
 

Abstract. The article presents the planned indicators of road freight transportation in the condi-

tions of the Far North, which are determined as a result of the experiment for real operating conditions. 

The research used modern mathematical methods. The probabilistic values of indicators are established 

- time for loading, time for unloading, distance, speed, time for movement using special equipment. The 

equations of regression dependences of production and mileage on probabilistic indicators are ob-

tained, which made it possible to determine the plan for road freight transportation. 

Keywords: road freight transportation plan, Far North, equations of regression dependencies 
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А.В. ЗЕДГЕНИЗОВ, Т.Б. БРЯНСКИХ, С.Ю. КУРДЮКОВ 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ ПРИ ТРАНСПОРТНОМ 
ОБСЛУЖИВАНИИ ЖИТЕЛЕЙ МНОГОЭТАЖНОЙ ЗАСТРОЙКИ 

 

Аннотация. В статье изложены результаты проведённых натурных исследований, 
представлена обработка полученного массива агрегированных данных. Приведены резуль-
таты, позволяющие характеризовать интенсивность автомобильного транспорта на рас-
сматриваемом участке улично-дорожной сети. Определены факторы, влияющие на интен-
сивность транспортных потоков и необходимую парковочную площадь, выявлены зависимо-
сти интенсивности автомобильного транспорта индивидуального пользования от площади 
многоэтажных жилых зданий, от доли корреспонденций, совершаемых на индивидуальном 
автомобильном транспорте, от удаленности от центра города.     

Ключевые слова: многоэтажный жилой комплекс, организация дорожного движения, 
транспортный спрос, генерация корреспонденций, интенсивность транспортных потоков 
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A.V. ZEDGENIZOV, T.B. BRYANSKIKH, S.YU. KURDYUKOV  
 

ORGANIZATION OF TRAFFIC IN THE TRANSPORT SERVICE OF 
RESIDENTS OF MULTI-STOREY BUILDINGS 

 

Abstract. The article presents the results of field studies, presents the processing of the resulting array of ag-
gregated data. The results are presented that allow us to characterize the intensity of road transport on the considered 
section of the road network. The factors influencing the intensity of traffic flows and the required parking space are 
determined, the dependences of the intensity of individual motor transport on the area of multi-storey residential build-
ings, on the proportion of correspondence carried out by individual motor transport, on the distance from the city cen-
ter are revealed. 

Keywords: multistory residential complex, traffic management, transport demand, generation of correspond-
ence, intensity of traffic flows 
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Д.Г. НЕВОЛИН, А.А. ЦАРИКОВ 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

СВЕТОФОРНЫХ ОБЪЕКТОВ С УЧЕТОМ ОРГАНИЗАЦИИ 

ПЕШЕХОДНОГО ДВИЖЕНИЯ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены проблемные вопросы в существующей методике 

расчета светофорных объектов с точки зрения организации пешеходного движения. Разра-

ботаны новые формулы, позволяющие более точно проводить перерасчеты фазовых коэф-

фициентов для объектов, где пешеходы не успевают преодолеть проезжую часть за время 

разрешающего такта. Предложен новый алгоритм расчета тактов и циклов светофорного 

регулирования с учетом перерасчета фаз достаточных по длительности для пропуска пеше-

ходов через проезжую часть.  

Ключевые слова: организация дорожного движения, светофорное регулирование, пеше-

ходное движение 
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D.G. NEVOLIN, A.A. TSARIKOV 
 

IMPROVING THE METHODOLOGY OF DESIGNING TRAFFIC LIGHT 
OBJECTS TAKING INTO ACCOUNT THE ORGANIZATION OF 

PEDESTRIAN TRAFFIC 
 

Abstract. The article deals with problematic issues in the existing methodology for calculating 
traffic light objects from the point of view of pedestrian traffic organization. New formulas have 
been developed that make it possible to recalculate phase coefficients more accurately for objects 
where pedestrians do not have time to overcome the roadway during the permitting cycle. A new al-
gorithm for calculating the cycles and cycles of traffic light regulation is proposed, taking into ac-
count the recalculation of phases sufficient in duration for pedestrians to pass through the car-
riageway.  

Keywords: traffic management, traffic light regulation, pedestrian traffic 
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А.Н. НОВИКОВ, И.С. МИТРЯЕВ 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

ПУТЕМ ИНФОРМАТИЗАЦИИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОРГАНОВ 

ПУБЛИЧНОЙ ВЛАСТИ С УЧАСТНИКАМИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

И ИНЫМИ ОРГАНИЗАЦИЯМИ 
 

Аннотация. В работе рассмотрены инструменты коммуникации, позволяющие граж-

данам оказывать влияние на решение вопросов организации дорожного движения и пред-

ставлена математическая модель, которая позволит определить степень вовлечения граж-

дан в организацию дорожного движения на обеспечение безопасности всех участников до-

рожного движения. Также, проведен анализ возможности использования этой информации 

для улучшения организации дорожного движения путем информатизации взаимодействия 

органов публичной власти с участниками дорожного движения и другими заинтересованны-

ми сторонами. 

Ключевые слова: организация дорожного движения, правила дорожного движения, ин-

форматизация, гражданское общество, общественный контроль, безопасность дорожного 

движения 
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A.N. NOVIKOV, I.S. MITRYAEV 

 

IMPROVING ROAD TRAFFIC ORGANIZATION THROUGH THE 
INFORMATIZATION OF PUBLIC AUTHORITIES' INTERACTION WITH 

ROAD USERS AND OTHER ORGANIZATIONS 
 

Abstract: This paper examines communication tools that enable citizens to influence decision-
making regarding road traffic organization. It presents a mathematical model that allows determin-
ing the level of citizen involvement in road traffic organization to ensure the safety of all partici-
pants. Additionally, an analysis is conducted on the potential use of this information to enhance 
road traffic organization through the informatization of public authorities' interaction with road us-
ers and other stakeholders. 

Keywords: road traffic organization, traffic rules, informatization, civil society, public scruti-
ny, road traffic safety 
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Н.В. ЛОБОВ, О.С. ИВАНОВА, Д.А. ФАРХУЛЛИН 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛИ 

ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА С СИЛОВОЙ УСТАНОВКОЙ НА 

ВОДОРОДНЫХ ТОПЛИВНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ 
 

Аннотация. Рассмотрена конструкция и принцип работы генератора водорода, опреде-

лён КПД процесса. Исследован химический состав металлогидридной системы хранения водо-

рода. Дано описание конструкции и принципа действия водородного топливного элемента. 

Приведены результаты экспериментального исследования модели транспортного средства на 

водородных топливных элементах с регистрацией электрических параметров.  

Ключевые слова: водород, водородный топливный элемент, протнообменная мембрана, 

металлогидридный накопитель водорода, химический анализ, электромобиль 
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N.V. LOBOV, O.S. IVANOVA, D.A. FARKHULLIN 

 

EXPERIMENTAL STUDY OF VEHICLE MODEL  
WITH POWER PLANT ON HYDROGEN FUEL CELLS 

 

Abstract. The design and principle of operation of the hydrogen generator are considered, the 
process efficiency is determined. The chemical composition of the metal hydride hydrogen storage 
system was investigated. Description of the design and operating principle of the hydrogen fuel cell 
is given. The results of an experimental study of a hydrogen fuel cell vehicle model with registration 
of electrical parameters are given. 

Keywords: hydrogen, hydrogen fuel cell, proto-exchange membrane, hydrogen metal hydride 
storage, chemical analysis, electric vehicle 
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Н.С. ЗАХАРОВ, Е.С. КОЗИН 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  

ДЛЯ МОНИТОРИНГА РАБОТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ЗОНЫ 

АВТОСЕРВИСА 
 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы контроля работы зоны по 

техническому обслуживанию и ремонту автомобилей на станции технического 

обслуживания с применением информационных технологий. Производственные помещения 

многих станций оборудованы камерами видеонаблюдения, которые могли бы быть 

использованы для мониторинга работы сервисной зоны, в частности для определения 

степени загрузки поста, его состояния в конкретный момент времени, факта нахождения 

на посту механика и автомобиля, а также определения маршрутов движения 

производственного персонала. Полученная информация может быть интегрирована в базу 

данных предприятия и использована для принятия управленческих решений и формирования 

статистики работы зоны. Реализация системы возможна с использованием 

предварительно обученной сверточной нейронной сети ResNet50, которая используется для 

детектирования объектов «автомобиль» и «человек». Разработанная модель может 

являться частью системы поддержки принятия управленческих решений или цифрового 

двойника автотранспортного предприятия. 

Ключевые слова: станция технического обслуживания, нейронная сеть, система под-

держки принятия решений, контроль, обслуживание и ремонт автомобилей, загрузка поста 
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N.S. ZAKHAROV, E.S. KOZIN  
 

ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS FOR MONITORING THE 
OPERATION OF THE CAR SERVICE PRODUCTION ZONE 

 

Abstract. The article deals with the issues of monitoring the operation of the zone for the 
maintenance and repair of vehicles at a service station using information technology. The 
production facilities of many stations are equipped with video surveillance cameras that could be 
used to monitor the operation of the service area, in particular, to determine the degree of loading 
of the post, its condition at a particular point in time, the fact that a mechanic and a car are at the 
post, as well as determining the routes of movement of production personnel. The information 
obtained can be integrated into the enterprise database and used to make management decisions 
and generate zone operation statistics. The implementation of the system is possible using a pre-
trained ResNet50 convolutional neural network, which is used to detect objects «car» and «person». 
The developed model can be part of a management decision support system or a digital twin of a 
motor transport company. 

Keywords: service station, neural network, decision support system, control, maintenance and 
repair of cars, post loading 
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О.Ю. ЛУКАШКОВА 
 

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ПОДХОДЫ К ИДЕНТИФИКАЦИИ И ОЦЕНКЕ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ ПЕРСОНАЛА 

ОРГАНИЗАЦИИ 
 

Аннотация. В статье исследованы концептуальные подходы к идентификации и оцен-

ке профессиональных компетенций персонала организации. 

Ключевые слова: компетенции персонала, профессиональные компетенции, перспекти-

ва развити 
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CONCEPTUAL APPROACHES TO THE IDENTIFICATION AND 

ASSESSMENT OF PROFESSIONAL COMPETENCIES OF THE 

ORGANIZATION'S PERSONNEL 
 

Abstract. The article examines conceptual approaches to the identification and assessment of 

professional competencies of the organization's personnel.  
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ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
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УДК 656.025.4 
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ЛИ СЯОКУНЬ, В.В. ЗЫРЯНОВ  
 

РЕАЛИЗАЦИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ  

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ BRT В Г. ЦЗИНАНЬ (КНР) 
 

Аннотация. В данной статье представлено исследование интеллектуальной структу-

ры BRT (Bus Rapid Transit) в области транспорта. Благодаря возможности изменения дан-

ных в реальном времени и точности интеллектуального транспорта в структуре BRT, было 

зафиксировано устранение недостатков при организации движения на общественном 

транспорте. Теоретическая значимость заключается в разработке новых методов управле-

ния для повышения качества пассажирских перевозок в системе BRT. Это подтверждает 

необходимость применения интеллектуальной системы управления. Кроме того, было 

найдено оптимальное решение для управления системой BRT в реальном времени. 

Ключевые слова: BRT (Bus Rapid Transit), скоростные автобусные перевозки, Интел-

лектуальные транспортные системы (ИТС), генетический алгоритм (GA Genetic Algorithm), 

интервал отправления автобуса, весовой фактор; моделирование 
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L.I. XIAOKUN, V.V. ZYRYANOV 
 

IMPLEMENTATION OF THE BRT INTELLIGENT  
CONTROL SYSTEM IN JINAN (CHINA) 

 

Abstract. The paper presents a study of the intelligent structure of BRT (Bus Rapid Transit) in 
the field of transport. Thanks to the real-time and precision of intelligent transport, the BRT struc-
ture, the shortcomings in public transport are eliminated. The theoretical significance lies in the de-
velopment of new management methods to improve the quality of passenger transportation in the 
BRT system. This confirms the need for an intelligent control system. The optimal solution for real-
time BRT system management has been found. 

Keyword: BRT (Bus Rapid Transit), high-speed bus transportation, Intelligent transport systems 
(ITS), Genetic algorithm (GA Genetic Algorithm), Bus departure interva, weight factor, simulation 

 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. McNally R.A., Homayoun Vahidi, Susan Spencer, Keenan Kitasaka. 98 B-Line Bus Rapid Transit Evalua-
tion Study, IBI and Translink, 2003. 

2. Lindau L., Hidalgo D., Facchini D. Curitiba, the cradle of Bus Rapid Transit // Built Environment. - 2010. - 
№36(3). - R. 274-282. 

3. ITDP. Bus Rapid Transit Planning Guide. New York: Institute for Transportation & Development Policy, 2007. 
4. Bykova T.A., Servetnik A.A., Ruzanova V.D., Hmeleva T.I. Organizatsiya perevozok na transporte. - Sara-

tov: Privolzhskoe kn. izd-vo, 2005. - 106 s. 
5. Embarq. Modernizing public transportation. World Resources Institute, Washington, 2010. 
6. Diaz Roderick B., Dennis Hinebaugh. Characteristics of Bus Rapid Transit for Decision-Making. Tampa: 

National Bus Rapid Transit Institute, 2009. 
7. Deng Taotao, John D. Nelson. Recent Developments in Bus Rapid Transit: A Review of the Literature // 

Transport Reviews. - №31:1. - 2010. - R. 69-96. 
8. BRT Bus Rapid Transit-Why more communities are choosing Bus Rapid Transit // Washington, DC: 

Transportation Research Board, National Research Council. - 2001. 
9. Lu Simming. Quick Bus System. - Shankhay: Universitet Tongdzhi, 2005. 
10. Syuy Kanming, Kay TSzyan`khen. Bystroe planirovanie i proektirovanie sistemy shiny. - Pekin: Ki-

tayskaya stroitel`naya promyshlennost`, 2010. 
11. Artem`ev S.P. Perevozki gruzov avtomobil`nym transportom. - M.: Transport, 2005. - 248 s 
12. LUO DAMING, JI XIAOJING. Pekin Nanchzhongksianskiy avtomobil`nyy avtobus (BRT) Smart Bus 

System System Obshchaya summa dizayna // Inzhenernaya i informatsiya o transportnoy sisteme. - 2005. - №5(2). - 
972103. 

13. Den Yulong. Osnovnye metody seroy sistemy. Ukhan: Universitet Tekhnologicheskogo universiteta 
Huazhonga, 1988. 

14. Spirin I.V. Organizatsiya i upravlenie passazhirskimi avtomobil`nymi perevozkami. - M.: Akademiya, 
2010. - 400 s. 

15. Gorev A.E. Informatsionnye tekhnologii v upravlenii logisticheskimi sistemami. - SPb.: SPbGU ASU, 
2008. - 193 s. 

16. CHzhao Shuzhi, Van Dong, Lyu Huashen i dr. Mnogomodel`naya konfiguratsiya obychnykh avtobusnykh 
li-niy Optimizatsionnaya model` // Zhurnal Pekinskogo tekhnologicheskogo universiteta. - 2017. - №10. - 1529-1534. 

17. Day Chun`tsze, Li In`chzhen`, Ma Chansi i dr. Optimizatsiya chastoty otpravleniya ekspress-perevozok 
neskol`kimi transportnymi sredstvami v zavisimosti ot sprosa, zavisyashchego ot vremeni // Zhurnal transportnoy in-
zhenerii. - 2017. - №17(1). - S. 129-139. 

18. Van Syueran, Lyu Ven`fen, Li Bin` i dr. Issledovanie po optimizatsii intervala otpravleniya chisto el-
ektricheskikh avtobusov bystrogo soobshcheniya s uchetom urovnya obsluzhivaniya. Proektirovanie transportnykh sis-
tem i Informatsiya. - 2017. - №17(1). - S. 171-175. 

19. Syao Nin, Tszen Tszyan`chao.Algoritm programmirovaniya s ogranicheniem sluchaynykh shansov, osno-
van-nyy na kombinatsii sluchaynogo modelirovaniya i algoritma PSO // Komp`yuternye prilozheniya i programmnoe 
obespechenie. - 2009. - №26(4). 

20. Ceder A., Golany B., Tal O. Creating bus time tables with max imal synchronization // Transportation Re-
search PartA: Policyand Practice. - 2001. - 35(10). - R. 913-928. 

                         
Li Xiaokun Zyryanov Vladimir Vasilevich 

mailto:729949756@qq.com


 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 85 

Don State Technical University 
Address: 344000, Russia, Rostov-on-Don, Gagarin str., 1 
Postgraduate student  
E-mail: 729949756@qq.com 

Don State Technical University 
Address: 344000, Russia, Rostov-on-Don, Gagarin str., 1 
Doctor of technical sciences  
E-mail: tolbaga@mail.ru 

 

mailto:729949756@qq.com




 

 

Уважаемые авторы! 
Просим Вас ознакомиться с требованиями  

к оформлению научных статей. 
 

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
- Представляемый материал должен быть оригинальным (оригинальность не менее 70%), не опублико-

ванным ранее в других печатных изданиях.  
- объем материала, предлагаемого к публикации, измеряется страницами текста на листах формата А4 и 

содержит от 4 до 9 страниц; все страницы рукописи должны иметь сплошную нумерацию;  
- статья предоставляется в электронном виде (по электронной почте или на любом электронном носителе);  
- в одном номере может быть опубликована только одна статья одного автора, включая соавторство; 
- если статья возвращается автору на доработку, исправленный вариант следует прислать в редакцию 

повторно, приложив письмо с ответами на замечания. Доработанный вариант статьи рецензируется и рассмат-
ривается редакционной коллегией вновь. Датой представления материала считается дата поступления в редак-
цию окончательного варианта исправленной статьи; 

- аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах, списки литерату-
ры будут находиться в свободном доступе на сайте соответствующего журнала и на сайте Российской научной 
электронной библиотеки - РУНЭБ (Российский индекс научного цитирования).  

 

ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ  
Научная статья, предоставляемая в журнал, должна иметь следующие обязательные элементы:  
Введение 
Укажите цели работы и предоставьте достаточный накопленный опыт, избегая подробного обзора ли-

тературы или обобщенных результатов. 
Материал и методы 
Предоставьте достаточно подробных сведений, чтобы можно было воспроизвести работу независимым 

исследователем. Методы, которые уже опубликованы, должны быть обобщены и указаны ссылкой. Если вы 
цитируете непосредственно из ранее опубликованного метода, используйте кавычки и также ссылайтесь на ис-
точник. Любые изменения существующих методов также должны быть описаны. 

Теория / расчет 
Раздел «Теория» должен продлить, а не повторять предысторию статьи, уже рассмотренную во введе-

нии, и заложить основу для дальнейшей работы. Напротив, раздел «Расчет» представляет собой практическое 
развитие с теоретической основы. 

Результаты 
Результаты должны быть четкими и краткими. 
Обсуждение 
Здесь необходимо рассмотреть значимость результатов работы, а не повторять их. Часто целесообразен 

комбинированный раздел «Результаты и обсуждение». Избегайте подробных цитат и обсуждений опублико-
ванной литературы. 

Выводы 
Основные выводы исследования могут быть представлены в кратком разделе «Выводы», который мо-

жет стоять отдельно или составлять подраздел раздела «Обсуждение» или «Результаты и обсуждение». 
 

В тексте статьи не рекомендуется: 
- применять обороты разговорной речи, техницизмы, профессионализмы;  
- применять для одного и того же понятия различные научно-технические термины, близкие по смыслу 

(синонимы), а также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке;  
- применять произвольные словообразования;  
- применять сокращения слов, кроме установленных правилами русской орфографии, соответствую-

щими стандартами;  
Сокращения и аббревиатуры должны расшифровываться по месту первого упоминания (вхождения) в 

тексте статьи.  
 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ 
Статья должна быть набрана шрифтом Times New Roman, размер 12 pt с одинарным интервалом, текст вы-

равнивается по ширине; абзацный отступ - 1,25 см, правое поле - 2 см, левое поле - 2 см, поля внизу и вверху - 2 см.  
Обязательные элементы:  
-заглавие (на русском и английском языке) публикуемого материала - должно быть точным и ёмким; 

слова, входящие в заглавие, должны быть ясными сами по себе, а не только в контексте; следует избегать слож-
ных синтаксических конструкций, новых словообразований и терминов, а также слов узкопрофессионального и 
местного значения; 

-аннотация (на русском и английском языке) - описывает цели и задачи проведенного исследования, а 
также возможности его практического применения, указывает, что нового несет в себе материал; рекомендуе-
мый средний объем - 500 печатных знаков;  

-ключевые слова (на русском и английском языке) - это текстовые метки, по которым можно найти ста-
тью при поиске и определить предметную область текста; обычно их выбирают из текста публикуемого мате-
риала, достаточно 5-10 ключевых слов; 

-список литературы должен содержать не менее 20-ти источников. В списке литературы количество 
источников, принадлежащих любому автору не должно превышать 30% от общего количества. 

ПОСТРОЕНИЕ СТАТЬИ  
- Индекс универсальной десятичной классификации (УДК) - сверху слева с абзацным отступом.  
- С пропуском одной строки - выровненные по центру страницы, без абзацного отступа и набранные 

прописными буквами светлым шрифтом 12 pt инициалы и фамилии авторов (И.И. ИВАНОВ).  



 

 

 

- С пропуском одной строки - название статьи, набранное без абзацного отступа прописными буквами 
полужирным шрифтом 14 pt и расположенное по центру страницы.  

- С пропуском одной строки - краткая (не более 10 строк) аннотация, набранная с абзацного отступа 
курсивным шрифтом 10 pt на русском языке. С абзацного отступа - ключевые слова на русском языке. 

- Текст статьи, набранный обычным шрифтом прямого начертания 12 pt, с абзацной строки, располо-
женный по ширине страницы. 

- Список литературы, набранный обычным шрифтом прямого начертания 10 pt, помещается в конце 
статьи. Заголовок «СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ» набирается полужирным шрифтом 12 pt прописными буквами 
с выравниванием по центру.  

- После списка литературы, с абзацного отступа, приводятся набранные обычным шрифтом 10 pt све-
дения об авторах (на русском языке) в такой последовательности:  

Фамилия, имя, отчество (полужирный шрифт)  
Учреждение или организация 
Адрес  
Ученая степень, ученое звание, должность 
Электронная почта (обычный шрифт), не может повторяться у двух и более авторов 
- С пропуском одной строки - выровненные по центру страницы, без абзацного отступа и набранные 

прописными буквами светлым шрифтом 12 pt инициалы и фамилии авторов (на английском языке).  
- С пропуском одной строки - название статьи, набранное без абзацного отступа прописными буквами 

полужирным шрифтом 14 pt и расположенное по центру страницы (на английском языке).  
- Краткая (не более 10 строк) аннотация, набранная с абзацного отступа курсивным шрифтом 10 pt, с 

абзацного отступа - ключевые слова (на английском языке).  
- С абзацного отступа, приводятся набранные обычным шрифтом 10 pt сведения об авторах (на англий-

ском языке). 
 

ТАБЛИЦЫ, РИСУНКИ, ФОРМУЛЫ  
Все таблицы, рисунки и основные формулы, приведенные в тексте статьи, должны быть пронумерованы.  
Формулы следует набирать в редакторе формул Microsoft Equation 3.0 с размерами: обычный шрифт - 

12 pt, крупный индекс - 10 pt , мелкий индекс - 8 pt.  
Формулы, внедренные как изображение, не допускаются!  
Русские и греческие буквы, а также обозначения тригонометрических функций, набираются прямым 

шрифтом, латинские буквы - курсивом.  
Формулы располагают по центру страницы и нумеруют (только те, на которые приводят ссылки); по-

рядковый номер формулы обозначается арабскими цифрами в круглых скобках около правого поля страницы.  
В формулах в качестве символов следует применять обозначения, установленные соответствующими 

стандартами. Описание начинается со слова «где» без двоеточия, без абзацного отступа; пояснение каждого 
символа дается с новой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Единицы 
измерения даются в соответствии с Международной системой единиц СИ.  

Переносить формулы на следующую строку допускается только на знаках выполняемых операций, 
причем знак в начале следующей строки повторяют.  

Пример оформления формулы в тексте  

𝑞1 = (𝛼 − 1)2(1 +
1

2𝛼
)/𝑑,                                                                         (1) 

где α = 1+2𝛼/𝑏- коэффициент концентрации напряжений;  
d = 2α - размер эллиптического отверстия вдоль опасного сечения.  

Рисунки и другие иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы, фотоснимки) следует распола-
гать непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые. Рисунки, число которых должно быть 
логически оправданным, представляются в виде отдельных файлов в формате *.eps (Encapsulated PostScript) или 
TIF размером не менее 300 dpi.  

Если рисунок небольшого размера, желательно его обтекание текстом.  
Подписи к рисункам (полужирный шрифт курсивного начертания 10 pt) выравнивают по центру стра-

ницы, в конце подписи точка не ставится, например: 

Рисунок 1 - Текст подписи 
Пояснительные данные набираются светлым шрифтом курсивного начертания 10 pt и ставят после 

наименования рисунка.  
Таблицы должны сопровождаться ссылками в тексте. 
Заголовки граф и строк таблицы пишутся с прописной буквы, а подзаголовки - со строчной, если они 

составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значе-
ние. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставятся. Текст внутри таблицы в зависимости от 
объема размещаемого материала может быть набран шрифтом меньшего кегля, но не менее 10 pt. Текст в 
столбцах располагают от левого края либо центрируют.  

Слово «Таблица» размещается по левому краю, после него через тире располагается название таблицы, 
например: Таблица 1 - Текст названия  

Если в конце страницы таблица прерывается и ее продолжение будет на следующей странице, нижнюю 
горизонтальную линию в первой части таблицы не проводят. При переносе части таблицы на другую страницу 
над ней пишут слово «Продолжение» и указывают номер таблицы: Пример: Продолжение таблицы 1  

Нумерация граф таблицы арабскими цифрами необходима только в тех случаях, когда в тексте имеют-
ся ссылки на них, при делении таблицы на части, а также при переносе части таблицы на следующую страницу. 
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