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ОСОБЛИВОСТІ ПОБУДОВИ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 

СИСТЕМИ ОЦІНЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ 

ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ТРАНСПОРТНОГО 

ЗАСОБУ В УМОВАХ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

УДК 629.113+656.3.44.083 

В роботі, із використанням діаграми потоків даних, визначено предметну об-

ласть інформаційної системи оцінювання параметрів технічного стану транспортного 

засобу (ТЗ) в умовах експлуатації при проведенні його моніторингу засобами інтелекту-

альних транспортних систем (ITS). Розроблено информаційнний програмний комплекс 

(ІПК) «IdenMonDiaOperСon «HNADU-16»», за домпомогою якого отримано середньо-

технічну швидкість на маршруті, відносний коефіцієнт зміни швидкості руху (ВКЗШР) 

і середню витрату палива в реальних умовах експлуатаціі. 

Ключові слова: параметри технічного стану, транспортний засіб, моніторинг, 

діагностування, процес ідентифікації, інформаційна система, інтелектуальні транс-

портні системи, умови експлуатації.  

Актуальність проблеми. Існуюча в технічній експлуатації автомобілів система 

технічного обслуговування і ремонту (ТО і Р), яка встановлює для автомобілів норми 

пробігу між сервісним обслуговуванням, контролем технічного стану і його тру-

домісткістю вже не відповідає сучасним вимогам до підтримки працездатності ТЗ. 

У зв'язку з застосуванням на автомобілях вбудованої бортової діагностики, ро-

звитку супутникових систем навігації і мобільного зв'язку, сучасних інформаційних тех-

нологій з'явилася можливість здійснювати дистанційний моніторинг з оцінкою рівня тех-

нічного стану ТЗ. Це в свою чергу дозволяє перейти до адаптивної системи ТО і Р авто-

мобілів, ключовим моментом якої є розробка інформаційно-комунікаційної системи і ін-

формаційних програмних комплексів, що забезпечують шляхом моніторингу ди-

станційне отримання необхідної поточної інформації від ТЗ, її обробку і вироблення ко-

ригувальних впливів. 

Аналіз останніх публікацій за данною проблемою. Новим прийомом для авто-

мобільного транспорту (АТ) в сфері технічного контролю стану ТЗ є концепція FADEC 

(Full Authority Digital Electronic Control system), що спрямована на створення єдиної 

структури з бортових систем управління робочими процесами вузлів і агрегатів, систем 

контролю і діагностики, систем організаційно-функціональної підтримки процесів 

експлуатації ТЗ з ITS [1 - 3]. Сукупність на АТ традиційних підприємств і абсолютно 

нових утворень (наприклад, GPS-Trace Orange, M2M, CКРТ і ін.), що представляють 

електронні інформаційні системи і технології, формує на АТ в цілому абсолютно нові 

принципи технічної експлуатації ТЗ. Прикладом може бути програма Torque, що пред-
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ставляє собою перший крок до системи FRACAS і, відповідно ІПВ / CALS / PLM-техно-

логій, які призначені для отримання і відображення діагностичної інформації бортової 

системи самодіагностики. Сьогодні вона вже «вміє» відображати поточні параметри ро-

боти двигуна, інших систем, вузлів і агрегатів, відображати і розшифровувати «коди по-

милок», «стирати помилки» з електронного блоку управління, автоматично відправляти 

значення величин параметрів, що контролюються датчиком, в інтегроване електронне 

інформаційне метапространство, де протягом півроку можна подивитися не тільки по-

точні значення контрольованих величин в різний час, але і побачити на карті весь марш-

рут ТЗ за цей період [9]. 
Розробка технології оцінювання параметрів технічного стану ТЗ в умовах 

експлуатації засобами ITS. Для визначення предметної області інформаційної системи 

оцінювання параметрів технічного стану ТЗ в умовах експлуатації при проведенні його 

моніторингу будемо використовувати діаграми потоків даних (DFD - Data Flow Diagramm) 

[1 - 4]. Розроблена діаграма (рис. 1) потоків даних (DFD) являє собою самий верхній описо-

вий рівень системи моніторингу ТЗ. Подальше уточнення моделі потоків даних проводимо 

шляхом декомпозиції об'єктів, які складають її. Джерелами первинної інформації про тех-

нічний стан ТЗ в системі моніторингу технічного стану (рис. 1) виступають «Учасники про-

цесу моніторингу ТЗ (користувачі), засоби моніторингу», «Процес експлуатації ТЗ в умовах 

експлуатації», «Умови експлуатації ТЗ в процесах моніторингу» тощо, що вважаємо «зовні-

шніми сутностями» [5 - 7]. До функціональних завдань інформаційної системи моніторингу 

ТЗ відносимо ідентифікацію, моніторинг параметрів і діагностування технічного стану ТЗ 

та оцінка умов експлуатації ТЗ засобами ITС. Потоками даних в системі моніторингу ТЗ, що 

розглядається, будуть дані, які одержуються від учасників процесу моніторингу ТЗ, від 

відповідних засобів моніторингу, від учасників експлуатації ТЗ про умови експлуатації ТЗ і 

процеси експлуатації ТЗ під час моніторингу, які в подальшому обробляються, передаються 

і зберігаються, а також команди і запити, що циркулюють між комунікаційним обладнанням 

учасників процесу моніторингу. У загальному випадку згідно нотації «Йордона - Де Марко» 

[8] схема функціонування інформаційної системи моніторингу ТЗ представлена на рис. 1. 

Згідно вимог і завдань до інформаційної системи в частині ПЗ [9 - 10], вона реалізує 

вирішення наступних задач моніторингу ТЗ: збирання даних з ТЗ; зберігання даних; іденти-

фікація ТЗ у просторі і в системі моніторингу; побудова функціональних залежностей у часі; 

моніторинг параметрів технічного стану ТЗ з можливостями їх прогнозування; ідентифіка-

ція умов експлуатації; діагностування стану ТЗ і перевірка відповідності стану ТЗ отрима-

ним параметрам моніторингу за визначеними параметрами. В межах показаної на рис. 1 

DFD-діаграми, розроблена структуру моделі інформаційного забезпечення системи моніто-

рингу технічного стану ТЗ в умовах експлуатації. При її формуванні в умовах ITС, для про-

ведення формалізації основних процесів, застосували методологію структурного аналізу і 

проектування SADT (Structured Analysis and Design Technique).  

Вихідними даними для проведення моніторингу технічного стану ТЗ, у відповідності 

до положень методології IDEF0, особливостей конструктивного виконання ТЗ і особливо-

стей умов експлуатації, є інформація про технічний стан ТЗ, що отримується дистанційно. 

Основними етапами обробки отриманої інформації про технічний стан ТЗ в ІПК є 

ідентифікація ТЗ в просторі, системі моніторингу і нестаціонарних умовах експлуатації; зби-

рання вихідних даних про параметри технічного стану і положення у просторі ТЗ, в умовах 

експлуатації; прогнозування параметрів стану ТЗ ; ідентифікація умов експлуатації; діагно-

стування стану, збирання повідомлень і даних діагностування ТЗ; перевірка відповідності 

дійсного стану ТЗ отриманим параметрам і умовам експлуатації, в процесі моніторингу. 

  



Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів 
Technical service of agriculture, forestry and transport systems №14’ 2018 

119 

 

Р
и

с.
1
 –

 D
F

D
-д

іа
г
р

а
м

а
 ф

у
н

к
ц

іо
н

у
в

а
н

н
я

 і
н

ф
о

р
м

а
ц

ій
н

о
ї 

си
с
т
е
м

и
 м

о
н

іт
о

р
и

н
г
у
 Т

З
 

 

  



Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів 
Technical service of agriculture, forestry and transport systems №14’ 2018 

120 

Для визначення швидкості ТЗ в умовах експлуатації засобами ITS використо-

вували декілька етапів. Розглянемо результати на прикладі одного маршруту з електрон-

ним звітом результатів проведеного дослідження. 

На першому етапі (рис. 2) процес визначення швидкості ТЗ здійснювався в цілому 

для всієї дільниці дослідного відрізку шляху (маршруту руху). Для цього скористались 

результатами – електронним звітом, отриманим за допомогою ІПК «IdenMonDiaOperСon 

«HNADU-16»». 

 
Рис. 2 – Робоче вікно Torque з параметрами моніторингу параметрів технічного стану ТЗ 

Виходячи з положень технічної експлуатації отримали: загальна відстань (пробіг) 

- S = 172,6 км; загальний час в русі - tрух = 2,23 год; загальний час знаходження автомобіля 

на лінії tлін = 2,63 год. 

Тобто, отримані швидкості руху ТЗ для дослідної дільниці склали: 

 Vсер.тех = 77, 27 км/год; V сер.експл = 65, 44 км/год. Vмакс = 123 км/год, (1) 

Відомо [17], що визначення середньої технічної швидкості ТЗ можливо при наяв-

ності сумарного пробігу ТЗ S по спідометру і часу руху tрух. Відносний коефіцієнт зміни 

швидкості руху (ВКЗШР) ТЗ, який прийнятий в якості основного критерію при визна-

ченні групи умов експлуатації, можливо визначити за формулою  

 Кv = S / (tрух · Va1) ≈ 1.43 · S / (tрух · Vmax), (2) 

де Va1 – швидкість руху даного типу ТЗ на дорозі 1-ї групи (0,7 · Vmax). 

При такому визначенні швидкості взагалі не можливо визначити умови експлуа-

тації ТЗ за швидкістю, хоча умови транспортні, дорожні і природно-кліматичні визна-

чити можливо. Це пов’язано із тим, що не зрозуміло яку максимальну швидкість руху ТЗ 

Vmax необхідно обирати для всієї відстані шляху. 

На другому етапі для визначення швидкості руху ТЗ з урахуванням умов експлуа-

тації розбивали дослідну дільницю шляху пропорційно на 10 відрізків. Підхід був наступ-

ний. Для подолання відстані у 172,6 км була отримана 9541 фіксація (вимірювання) часу 

через 1 сек. Тобто в результаті поділу було отримано 9 дільниць по 1000 вимірювань і одна 

- на 541 вимірювання часу відповідно. 

В результаті обробки протоколу дослідження (звіту) було отримана зміна швид-

кості руху ТЗ в залежності від положення дільниці, відстані шляху і часу руху, які пока-

зані на рис. 3.  
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Середня швидкість руху ТЗ рис. 3 на всій відстані дистанції руху склала Vсер.тех = 77, 

27 км/год, як і на першому етапі досліджень. Середня витрата палива на всій відстані дистанції 

руху склала Gсер. = 6,82 л/год. 

Дослідження на другому етапі зовсім не враховувало різницю умов руху на дільницях 

шляху ТЗ, тобто не враховувалось, що ТЗ за швидкістю рухався не тільки за містом, але й у 

місті. Тобто умови руху за швидкістю (експлуатаційні умови) враховані не були. Провести 

дослідження зміни швидкості руху ТЗ в залежності від умов експлуатації на другому етапі – 

неможливо. Це пов’язано із тим, що визначення кордонів дослідних ділянок проводилось 

випадковим чином, шляхом простого ділення кількості вимірювань на 10 дільниць. 

На рис. 4 показано визначення і дослідження ВКЗШР на другому етапі дослідження. 

Особливість визначення ВКЗШР полягала в наступному: 

1. В якості обмежень в частині максимальної швидкості на дільниці були обрані 3 

швидкості Vmax відповідно: а - максимальна можлива швидкість Vmax для дослідного ТЗ (0,7 · 

Vmax =0,7 · 205) = 143,5 км/год; б - максимальна можлива швидкість Vmax руху дослідного ТЗ 

на дорозі 1-ї групи (за містом) - 130 км/год; в - максимальна можлива швидкість Vmax руху 

(ПДР) дослідного ТЗ на дорозі 1-ї групи (у місті) - 80 км/год; 

2. Відносний коефіцієнт зміни швидкості руху (ВКЗШР) ТЗ визначали за форму-

лами: 

 Кv р = Sдільниці і / (tрух · Va сер. дільниці і), (3) 

 Кv р+ст = Sдільниці і / ((tрух + tст) · Va сер. дільниці і), (4) 

де Кv р – ВКЗШР для ТЗ тільки в русі; Sдільниці і – відстань руху ТЗ на і – дільниці шляху; 

Va сер. дільниці і – середня швидкість ТЗ на і – дільниці шляху; Кv р+ст. – ВКЗШР для ТЗ в русі 

з урахуванням стоянки і зупинки; tст – час зупинки, стоянки. 

На другому етапі дослідження було отримано аналогічний результат як і у на першому 

етапі, в частині урахування умов експлуатації ТЗ за швидкістю і коректного отримання зна-

чення ВКЗШР у відповідних умовах експлуатації ТЗ. При такому визначенні швидкості вза-

галі не можливо визначити умови експлуатації ТЗ за швидкістю, хоча умови транспортні, до-

рожні і природно-кліматичні визначити можливо. Це пов’язано із тим, що не зрозуміло яку 

максимальну швидкість руху ТЗ Vmax для формул (3) і (4) необхідно вибирати для ділянок 

шляху руху ТЗ і для всієї відстані шляху. 

На основі проведеного дослідження отримали однозначну відповідь у тому, що визна-

чення умов експлуатації за швидкістю ТЗ, за результатами першого і другого етапів до-

сліджень, виконати не можливо. Потрібно на початку визначення і дослідження швидкості 

руху ТЗ, витрати палива і визначення ВКЗШР проводити формування геозон шляху руху ТЗ. 

При цьому потрібно відокремлювати геозони руху ТЗ у місті і рух ТЗ за містом. 

На третьому етапі для визначення швидкості руху ТЗ з урахуванням умов експлуатації 

розбивали дослідну дільницю шляху в залежності від формування геозон на всій відстані 

шляху, що досліджувалась. Підхід був наступний. В першу чергу виділяли геозони міст з об-

меженням максимальної швидкості руху за вимогами ПДР 80 км/год і геозони за містом з 

обмеженням максимальної швидкості руху за вимогами ПДР 130 км/год.  

Таким чином, в результаті аналізу умов використання ТЗ в умовах експлуатації на ос-

нові звіту, було сформовано 8 геозон. Швидкість руху ТЗ в геозонах встановлювалась наступ-

ним чином: в геозонах 1, 3, 5, 7 було встановлено обмеження 130 км/год (для умов руху ТЗ за 

містом), а в геозонах 2, 4, 6, 8 – 80 км/год (для умов руху ТЗ у місті). 

Для формування фінального звіту про рух ТЗ і визначення умов експлуатації ТЗ за 

швидкістю проводили аналіз і визначення техніко-економічних показників роботи та пара-

метрів технічного стану ТЗ в умовах експлуатації в результаті моніторингу засобами ITS. Ре-

зультати детального аналізу умов руху ТЗ і визначення початкових даних для подальшого ро-

зрахунку параметрів представляли за допомогою порівняння результатів моніторингу і даних 

отриманого звіту.   
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Рис. 3 – Результати дослідження зміни середньої швидкості руху ТЗ на дослідних дільницях в межах відстані 

шляху (варіант 2): а – в залежності від положення дільниці; б - в залежності від відстані шляху; в- в залежності від часу руху 
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Рис. 4 – Результати дослідження ВКЗШР на дослідних дільницях в межах відстані шляху (варіант 2): 

а – в залежності від положення дільниці; б - в залежності від відстані шляху; в- в залежності від часу руху 
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В результаті обробки протоколу дослідження (звіту) було отримано зміну швид-

кості руху ТЗ в залежності від положення дільниці, відстані шляху і часу руху 

Для кожної дільниці розраховували (в порядку розрахунку за наведеними форму-

лами): 

 Vі = Sі / tрух і,  (5) 

 Vі = Sі / (tрух + tст)і, (6) 

 Vі = Σ VGPS і, (7) 

 Vі = Σ VOBD і, (8) 

де Vі – швидкість руху ТЗ в межах і - дільниці; Sі – відстань і - дільниці; VGPS і – GPS 

швидкість руху ТЗ в межах кожної дільниці, що були отримані зі звіту; VOBD і – OBD 

швидкість руху ТЗ в межах кожної дільниці, що були отримані зі звіту; tрух і – час руху 

ТЗ в межах і - дільниці; (tрух + tст)і  – Σ часу руху ТЗ і зупинки, стоянки в межах і - дільниці. 

Всі отримані результати зміни параметрів в звіті в частині середніх швидкостей 

руху ТЗ [1] наведені на рис. 5.  

 
Рис.5 – Результати визначення зміни середньої швидкості руху ТЗ за результатами обробки звіту 

Значення Vсер на рис. 5 були отримані за наступними залежностями (в порядку 

розрахунку за наведеними формулами): 

 Vсер = SΣі / tΣрух і, (9) 

 Vсер = SΣі / (tрух + tст) Σі,  (10) 

 Vсер = Σ (Sі / tрух і)i / ni, (11) 

 Vсер = Σ (Sі / (tрух + tст)і)i / ni, (12) 

 Vсер = Σ VGPS сер і / ni, (13) 

 Vсер = Σ VOBD сер і / ni, (14) 

де Vсер – середня швидкість руху ТЗ в межах відстані руху; SΣі – сума відстаней і - діль-

ниць; tΣрух і – Σ часу руху ТЗ на і - дільницях в межах відстані руху; (tрух + tст) Σі - – Σ часу 

руху ТЗ і зупинки, стоянки на і - дільницях в межах відстані руху; ni – кількість дільниць; 

VGPS сер і – середня GPS швидкість руху ТЗ в межах кожної і - дільниці, що були отримані 

зі звіту; VOBD і – середня OBD швидкість руху ТЗ в межах кожної і - дільниці, що були 

отримані зі звіту. 

З отриманого результату видно, що після обробки отриманих параметрів техніч-

ного стану у звіті отримуються різні середні швидкості руху ТЗ в умовах експлуатації. В 
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результаті аналізу середніх швидкостей в подальших розрахунках використовуємо 

швидкість Vсер = 62,55 км/год, тому, що саме це значення найбільш коректно враховує 

обмеження геозон в частині обмежень щодо руху в місті і поза ним та умови експлуатації 

ТЗ. На рис. 6 наведено відносне відхилення отриманих швидкісних характеристик від 

прийнятої швидкості. 

 
Рис. 6 – Відносні відхилення середньої швидкості руху ТЗ за результатами обробки звіту  

Всі отримані результати зміни параметрів в звіті в частині витрати палива ТЗ наве-

дені на рис. 7.  

 
Рис. 7 – Результати визначення зміни витрати палива ТЗ в процесі руху за результатами обробки звіту  

В результаті було отримано середню витрату палива ТЗ на всю відстань руху з 

урахуванням геозон, яка дорівнює Gсер. = 7.23 л/год. Це значення обираємо, як фактично 

отриману витрату палива ТЗ. Для порівняння на рис. 7 також показані витрати палива, 

які регламентуються виробником ТЗ у міському / за міському / змішаному циклі (відо-

мості із заводської інструцкції) і значення середньої витрати палива, що було визначено 

на другому етапі досліджень для всієї дистанції шляху без урахування геозон.  
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Висновки. На основі проведеного дослідження отримали метод обробки резуль-

татів моніторингу параметрів технічного стану ТЗ в умовах експлуатації. В результаті 

його використання є можливість отримати значення середніх швидкостей руху для діль-

ниці з урахуванням геозон, витрати палива і відносного коефіцієнту зміни швидкості 

руху, який є основним орієнтиром при визначенні умов експлуатації ТЗ з використанням 

засобів ITS. 
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Summary 

V. Volkov, I. Gritsuk, Y. Gritsuk, T. Volkova, Y. Volkov Peculiarities of building 

the information system of estimation of parameters of the technical condition of vehicles in 

operating conditions.  
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In work, using the data flow diagram, the subject area of the information system for 

assessing the technical condition of the vehicle under operating conditions during its monitor-

ing by means of intelligent transport systems (ITS) has been determined. IdenMonDiaOperCon 

"HNADU-16" was developed with the help of which the average speed on the route, the relative 

rate of change of speed and average fuel consumption in real operating conditions were devel-

oped. 

Keywords: technical condition parameters, vehicle, monitoring, diagnostics, identifica-

tion process, information system, intelligent transport systems, operating conditions. 
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