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ЖYРПЗУШШЕРДI УНЕМД1 ЖYРПЗУГЕ YЙРЕТУ YШIН ИНТЕГРАЛДЫ 
ЭНЕРГЕТИКАЛЫК К0РСЕТК1ШТЕРД1 КОЛДАНУ МYМКIНДIПН БАРАЛАУ

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ ВОДИТЕЛЕЙ ЭКОНОМИЧНОМУ ВОЖДЕНИЮ

ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF INTEGRATED ENERGY INDICATORS USING 
FOR TRAINING DRIVERS TO DRIVE ECONOMICALLY

Ацдатпа. Макалада щ к квл/'ктер/'н/'ц тутынатын отын шызынын азайту эдстерн зерт- 
теудц взект1л1г1 карастырылзан. Себебi жаhандык шызарындыларза автомобиль жYктерiн 
тасымалдау кезнде айтарлыктай Yлес косылады. Автоквл/'к куралдарын Yнемдi жYргiзу эдютер/' 
мен щ к квлг жYргiзушiлерiнiц жYргiзу даздыларын отын шыеынын азайтудыц мацызды факторы 
рет/'нде карастыру керек екендг кврсетлген. ЖYргiзушiлердi жYргiзу даздыларына окытудыц 
ти/'мдшг'н базалау бойынша экспериментт/'к зерттеулер жYргiзiлдi. Экощрг^зу даздыларын 
объективтi жэне динамикалык базалау Yшiн энергетикалык тэсл  колданылды. Бул жаздайда 
квлк жург'1зу кезнде вн/'маз энергия шызындарын ткелей сипаттайтын интегралды 
кврсеткштер базаланды. Экспериментт/'к зерттеулер ею кезецде жYргiзiлдi. Б1р1нш1 кезецде 
жозары бт/кт/' щрг1зуш1лер экожYргiзу даздыларын кврсеттi. Ек1нш1 кезецде щрг1зушшер 
нускаушымен экожYргiзудi Yйрендi, ал арнайы курылзы вн/'маз энергия шызындарын т1ркед1. 
Ек1нш1 кезецдегi эксперимент нэтижелерi жYргiзушiлердi окыту отын шызынын орта есеппен 
13,6 %  твмендетуге мYмкiндiк бергенн кврсеттi. Тренингтц узак мерз/'мдi эсерi бар екен 
аныкталды. Атап айтканда, экожYргiзу бойынша тренингтен кейн 3 айдан кейн отын 
шызыныныц твмендеуi 4 %  курады. Бул жYргiзушiнiц м/'нез-кулкындазы оц взгерстердi бекту 
Yшiн экожYргiзу жаттызуларын аяктазаннан кейн щрг'зуш'ге узак мерз/'мдi колдау кажет деген 
корытындыза келдi. Осылайша, квл/'к компанияларында экожYргiзудi окытуды шгершету отын 
шызындары мен CO2 шызарындыларыныц айтарлыктай твмендеуне экелуi мYмкiн.

ТYйiн свздер: щ к автомобильдерi, отын шызыны, экощрг^зу, интегралды кврсетк/'штер, 
эксперимент, энергия шызыны.

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы актуальности исследований методов 
минимизация потребления топлива грузовыми автомобилями, поскольку значительный вклад в 
глобальные выбросы вносятся в процессе автомобильных перевозок грузов. Показано, что 
методы экономичного вождения автотранспортных средств и навыки эковождения водителей 
грузовиков следует рассматривать как важный фактор снижения расхода топлива. Проведены 
экспериментальные исследования по оценке эффективности обучения водителей навыкам 
эковождения. Для объективной и динамической оценки навыков эковождения был использован 
энергетический подход. При этом оценивались интегральные показатели, непосредственно 
характеризующие непроизводительные затраты  энергии при вождении. Экспериментальные 
исследования проводились в два этапа. На первом этапе высококвалифицированные водители 
демонстрировали лучшие навыки эковождения. На втором этапе водители обучались 
эковождению с инструктором, а специальный прибор фиксировал непроизводительные затраты  
энергии. Результаты  эксперимента на втором этапе показали, что тренинг водителей
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позволил достигнуть снижение расхода топлива в среднем на 13,6 %. Установлено, что 
тренинг имеет долговременный эффект. В частности, через 3 месяца после тренинга по 
эковождению снижение расхода топлива составило 4 %. Это  позволило сделать вывод, что 
необходима долгосрочная поддержка водителя после завершения обучения эковождению, чтобы 
закрепить положительные изменения в поведении водителя. Таким образом, продвижение 
обучения эковождению в транспортных компаниях может привести к значительному сокраще­
нию расходов на топливо и выбросов CO2.

Ключевые слова: грузовые автомобили, расход топлива, эковождение, интегральные 
показатели, эксперимент, расход энергии

Abstract. The article considers the issues of research methods relevance for minimizing fuel 
consumption by trucks, since a significant contribution to global emissions is made during the process of 
road cargo transportation. It is shown that the methods of motor vehicles economical driving and the 
eco-driving skills of truck drivers should be considered as an important factor in reducing fuel 
consumption. Experimental studies for assessment of the driver training effectiveness in eco-driving 
skills have been conducted. For providing an objective and dynamic assessment of eco-driving skills, an 
energy approach was used. At the same time, integral indicators were evaluated that directly 
characterize unproductive energy consumption during driving. Experimental studies were conducted by 
two stages. At the first stage, highly qualified drivers demonstrated the best eco-driving skills. At the 
second stage, drivers were trained in eco-driving by instructor, and a special device recorded 
unproductive energy costs. The results of the experiment at the second stage showed that driver 
training allowed achieving a reduction in fuel consumption by an average of 13.6%. It is established that 
the training has a long-term effect. In particular, 3 months after the eco-driving training, the reduction in 
fuel consumption was 4%. This allowed make a conclusion, that long-term support to the driver is 
necessary after completing eco-driving training in order to consolidate positive changes in driver 
behavior. Thus, the promotion of eco-driving training in transport companies can lead to a significant 
reduction in fuel costs and CO2 emissions.

Keywords: trucks, fuel consumption, eco-driving, integral indicators, experiment, energy consumption

Kipicne. Казахстан Республикасында пайдаланылатын автомобильдер саныньщ теракты 
турде ecyi, баска мемлекеттердепдей, б1ркатар жагымсыз салдарлармен катар журед1

Олардыц ш вд е , эдетте, жол-келш окигаларыныц (Ж КО ) eсyi ерекшеленедь Алайда, 
апаттардыц есушен жэне олардан зардап шеккендер санынан баска, автомобильдер 
саныныц Yнемi есушщ тагы бiр жЛандык терю салдары бар, б^л калпына келиршмейпн 
ресурстарды тугыну - с^йык м^най отыны жэне атмосферага шыгарылатын газдар.

Пайдаланылган газдардагы зиянды заттардыц (кeмiртегi оксид^ кeмiрсyтектер, азот 
оксидтер^ ^ й е  жэне т.б.) табигатка жэне адамга тшелей терю эсершен баска, 
кeмiркышкыл газыныц атмосферага эсерi де бар, б^л бiздщ планетамыздыц жылыжай 
эсерi мен климатыныц eзгерyiнен ^рш едь

С^йык м^най отынын тугынуды азайту Yшiн бiркатар техникалык жэне ^йымдастыру- 
шылык жобалар эзiрленiп, енгiзiлyде. Атап айтатын болсак, олар электромобильдердi 
eндiрyдi арттыру, iшкi жану козгалткыштарыныц отын тиiмдiлiгiн арттыру, отын 
шыгынын нормалау, бакылау жэне есепке алу жYЙесiн жетiлдiрy.

С^йык м^най отынын тугынуды азайтудыц аталган багыттарыныц iшiнде бiз eз 
зерттеyлерiмiзде кeлiк к¥ралыныц козгалысы кезiнде отын тугынуды калыптастыру 
процесвде жYрriзyшшщ рeлiне назар аударамыз.

С^йык отынды тугынуды жэне атмосферага шыгатын СО 2 шыгарындыларын 
азайтудыц жаца багыттарын iздеyдщ eзектiлiгi мен аса мацыздылыгын Халыкаралык 
энергетикалык агенттiк [1] атап erri. Сондай-ак, б^л Париждегi форумда атап eтiлген 
жаhандык шыгарындылардыц eсyiне айтарлыктай Yлес косатын автомобиль галш  екенiн 
атап eткен жeн [2].

Егер автомобиль галЫнде отын тугынуды азайтудыц негiзгi жолдары туралы айтатын 
болсак, онда белгiлi авторлар отын тугынуга эсер ететiн алты негiзгi категорияны 
аныктайды, олардыц арасында жYргiзyшiнiц шеберлiгi де бар [2, 3, 4, 5].
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Ka3ipri уа^ытта отын [6] Yнемдеу Yшiн бiрнеше модельдер мен жYргiзу алгоритмдерi 
жасалып, сыналды. ЖYргiзушiлердi о^ытудыц тиiстi багдарламаларын eHri3y жэне 
жаппай пайдалану тасымалдау процесшщ eнiмдiлiгiн жогалтпай отын шыгынын 6-15 %  
азайтуга болатындыгын кeрсетедi [6, 7].

ЖYргiзyшiлердi кeлiктi Yнемдi бас^аруга (экожYргiзyге) Yйретy эдiстерi жеке авто- 
келш иелерi Yшiн шектеyлi тYрде ^олданылатынын атап еткен жен. Негiзiнен м^ндай 
эдiстер iрi жэне орта келш компаниялары Yшiн жасалады. Автокeлiктердi жаппай 
пайдалану кезшдеп отын шыгындары тасымалдау ^ныныц едэyiр бeлiгiн ^¥райды жэне 
келш компанияларыныц басшылыгы отын шыгындарын азайтуга мYДделi, б^л жYргiзy- 
шiлердi экожYргiзyге ^осымша о^ытумен ^атар м ^ ият дайындауга экеледi [8, 9, 10, 11,
12, 13].

Белгш  авторлар атап еткендей, экожYргiзyдi о^ыту эдютемесш енгiзyдi арттыру 
елшеу технологиялары мен жабдыщтарыныц жетiспеyшiлiгiмен шектеледi [7]. Б^л 
зерттеуде 6i3 б^рын [8, 11] эзiрлеген жэне сынап керген экожYргiзy децгешн сандыщ 
багалау эдiстемесiн ^олдандыщ. 0дiстемеде энергетикалыщ тэсiл ^олданылды, б^л арнайы 
^ралдыц кeмегiмен кeлiк агынында автомобиль ^озгалысы жагдайында экожYргiзy 
децгешн сипаттайтын бiр^атар кeрсеткiштердi тiркеyге мYмкiндiк бередi. Интегралды 
энергетикалыщ кeрсеткiштер негiзiнде экожYргiзy децгешн багалау, сондай-а^ 
жYргiзyшiлердi экожYргiзyге о^ыту жэне арнайы борттыщ аспапты пайдалана отырып 
жYргiзyшiлердi о^ыту жYзеге асырылады.

Зерттеу ма^саты - жYргiзyшiлердi экожYргiзyге Yйретy Yшiн энергетикалыщ тэсшдщ 
тиiмдiлiгiн жэне интегралды энергетикалыщ кeрсеткiштердi багалау.

Интегралды^ энергетикалыц керсетюштер. Интегралды энергия керсетюштерш 
пайдалану эдютемес кeлiк агынындагы автомобиль ^озгалысыныц фазалыщ моделiне 
негiзделген. Автокелштщ  жYрiп еткен жолыныц бYкiл жиынтыгы кептеген циклдар 
тYрiнде ^сынылады. Олардыц эр^айсысы ектндеуден (оц YДеy), т^ра^ты ^озгалыстан 
жэне баяу ^озгалыстан (терiс YДеy) тирады (1 -сурет). Фазалыщ модельге сэйкес оц 
Yдеyi бар жолдыц барлыщ yчаскелерi екпiндеy фазасын прайды  - Sр, ал терiс YДеyi 
бар жолдыц барлыщ yчаскелерi баяулау фазасы Sз болады. Т^ра^ты ^озгалыс фазасы 
т^ра^ты жылдамдыщпен (Yдеyсiз) еткен жол учаскелершщ жиынтыгынан тирады -

sy.Т^ра^ты ^озгалыс кезiнде Еу ^озгалт^ышынан автомобильдiц жетекшi доцгала^тарына 
берiлетiн барлыщ энергия жол мен ауаныц кедерпсш жецуге ж^мсалады (автомобильдiц 
^озгалысы):

Еу = Е п  = \ ( Р у  + Pw) dS, Д Ж  (1)

м^ндагы: S - автомобильдiц жYрген жолы, м; Р ¥  - жолдыц жалпы кедергiсiнiц кYшi, Н; 
PW  - аэродинамикалыщ кедергi кYшi, Н;

Ектндеу фазасында автомобильдiц жетекшi доцгала^тарына бершетш энергия Ер 
автомобильдi ^озгауга Еу (жол мен ауа кедерпсш жецу) жэне кинетикалыщ энергияныц Ek 
жиналуына ж^мсалады:

Ер = Еу+ Ek, Дж (2)

Автомобильдi ^озгауга ж^мсалатын энергияны сипаттайтын тэyелдiлiктiц бiрiншi 
^осылгышы (2) т^ра^ты ^озгалыс фазасына ^^сас аныщталады жэне автомобильдiц 
берiлген жYккeтергiштiгi негiзiнде жол мен шиналардыц ^ш нен, сондай-а^ кeлiк 
агыныныц жылдамдыгынан тэyелдi болады.
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1-сурет. Автомобиль цозгалысынын циклы

Екiнш i цосылгаш - б^л жYрiп еткен жолдагы барлыц циклдар жиынтыгында 
екпiндетуге (автомобильдщ инерция ^ ш ш  женуге) ж^мсалган энергия мелшерi. Екiнш i 
цосылгышца жYргiзушi екпiндеу-баяулау циклдарынан тыс ектндету энергиясын 
темендетуге айтарлыцтай эсер ете алады.

Баяулау кезещнде, эдетте, цозгалтцышца отын берiлмеген кезде цозгалыс 
цозгалтцышты тежеу немесе цызметпк тежеу арцылы жYзеге асырылады. М^ндай 
жагдайда кетктщ  цозгалысы кезiнде кинетикалыц энергия темендейдь Автомобиль 
бэсендету фазасында Ез цозгалганда ж^мсалган энергия екпiндеу фазасында алынган 
кинетикалыц энергияга тен болады:

Е3 = Ек, Дж (3)

Интегралды энергетикалыц керсеткiштердi аныцтаудын теориялыц мэселелерiн б1з 
б^рын царастырдыц [11]. Ез энергиясы iшiнара автомобильдi жылжыту Yшiн 
пайдаланылады жэне iшiнара тежеу кезвде таралады:

Ез = Еп + Ет, Дж (4)

(4) тендеудiн бiрiншi цосылгышы, екпiндеу жэне т^рацты цозгалыс фазаларында 
сияцты, непзшен жол мен шиналардын кYЙiне тэуелдi болады. ЖYргiзушi Еп темендеуiне 
эсер ете алмайды. Екiнш i цосылгыш тежеу царцындылыгынан тэуелдi жэне жYргiзу 
стилше байланысты айтарлыцтай езгередi. Мысалы, спорттыц жYргiзу стилi царцынды 
тежеулермен сипатталады. Олар тежеу механизмдерiнде айтарлыцтай энергия шыгынын 
ж^мсайды. Келiк агыны жагдайында дагдылары мен тэжiрибесi бар жYргiзушiлер жиi 
жэне кYрт тежеудi болдырмауга тырысады. Б^л оларга пайдалы ж^мыс (келiктi 
жылжыту) Yшiн жинацталган кинетикалыц энергияны угымды пайдалануга мYмкiндiк 
береди Сондыцтан, цозгалыс жагдайлары тен болган кезде, Ет экожYргiзу шеберлiгiн 
багалау Yшiн цолданылады. Ет келесiдей аныцталады:

Ет = Ез- Еп, Дж (5)
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Автомобильдiц жетекшi доцгалактарына берiлетiн козгалткыштыц жалпы энергиясы 
Е ^  бYкiл маршрутта екпiндеy жэне теракты козгалыс фазаларыныц тиiстi энергиясынан 
тирады, баяулау фазасында козгалткыштан энергия бершмейдк

Е^  = Ер + Еу= Е п  + Е т . (6)

Б^рын бiз эзiрлеген келтiрiлген энергетикалык кeрсеткiштердi аныктаудыц 
оцайлатылган эдiсi - белгш  бiр YДеy диапазонында автомобильдщ накты багамдык 
(бойлык) YДеyлерiнiц бYкiл спектрiн диапазонга бeлy, автомобильдiц козгалысы мен 
оныц жYрiп eткен жолындагы багамдык YДеyлердi eлшеy болып табылады. 0дiстiц толык 
сипаттамасы макалалар мен eнертабыстарда берiлген [8, 11]. Энергетикалык тэсшдщ 
алгашкы практикалык колданылуы тeмендегiлердi кeрсеттi [11]:

- калалык жагдайда Е т  жалпы энергия шыгындарыныц шамамен 30-35 %  к¥райды;
- бiр маршрутта эртYрлi жYргiзyшiлер болганда отын шыгыны мен тежегiш к¥рыл- 

гыларында таралатын энергияныц Е т  айтарлыктай айырмашылыктары тiркелдi;
- айтарлыктай ж^мыс тэжiрибесi бар кейбiр жYргiзyшiлер кeлiк агынындагы козгалыс 

режимдерiн б^збай, Е т  энергиясы мен отын шыгыныныц тeмен мэндерш Yнемi 
камтамасыз етедi;

- Yшiншi дэрежелi жYргiзyшiлермен бiрiншi дэрежелi жYргiзyшiлердi салыстырганда 
Ет орташа есеппен 25 %  тeмендедi.

Алгашкы эксперименттiк пркеу кезiнде алынган интегралды энергетикалык 
кeрсеткiштердi талдаудан кeрiп отырганымыздай, жYргiзyшiлерде ектндеу-тежеу 
циклдарында энергияныц eнiмсiз шыгындарын кыскарту бойынша айтарлыктай кор бар 
(Ет-дан 25 %-га дейiн жэне отын шыгынынан 8,8 %-га дейiн). ЭкожYргiзy децгейiн 
багалау кезiнде жогары децгейт жYргiзyшiлердiц тэжiрибесiн кецiнен тарату Yшiн 
жYргiзyшiлерге келесi н^скаулар жасалды.

Екшндету кезiнде:
- кeлiк агыныныц микроциклдершде екпiндеyдiц артык каркындылыгын тeмендетy. 

Барлык режимдi реттегiш тYрi бар дизельдi автомобильдер Yшiн берiлiс корабыныц 
жогары бершсшде екпiндетy аркылы жYзеге асырылады;

- аялдаманы немесе кeлiк агыныныц жылдамдыгын тeмендетyдi талап ететiн жол 
жагдайыныц eзгерyiн болжауда олардыц соцгы жылдамдыгын тeмендетy.

Баяулау кезiнде:
- ш^гыл (апаттык) жэне кызметтiк тежеyлердi пайдалануды барынша азайту, оларды 

тек козгалыс кауш аздш н камтамасыз ету кажет болган жагдайда гана колдану;
- козгалыс каушшздтне жэне автомобильдiц орташа пайдалану жылдамдыгына 

н^ксан келтiрместен кызметпк тежеу орнына жылдамдыкты нег^рлым баяу тeмендете 
отырып (козгалткышпен тежеу жэне еркш жYрiс) козгалыс режимдерiн колдану 
максатында жол жагдайын болжау.

Осылайша, жYргiзyшiлердiц отын шыгынын азайту бойынша резервтерш аныктау 
жэне энергетикалык тэсш негiзiнде жYргiзyшiлердi экожYргiзyге окыту аркылы 
жYргiзyшiлердi аукымды эксперименттiк багалау Yшiн интегралды энергетикалык 
кeрсеткiштердi колдану бойынша эдютемелш жэне техникалык негiз к¥рылды.

Эксперимент. Эксперименттiц максаты экожYргiзyдi окытуга жэне оны багалау Yшiн 
энергетикалык тэсш колданылды. Оку кезiнде индикаторы бар пркеу к¥ралы колда- 
нылды. К^рылгыда тiркелген энергетикалык кeрсеткiштер жYк кeлiгi жYргiзyшiлерiнiц 
жYргiзy стилiн талдауга мYмкiндiк бердi.

Оку сатысында аспаптыц индикациясы екпiндеy жэне баяулау режимдершде 
шамадан тыс энергия шыгынын ^ р сете . Шамадан тыс энергия шыгынын багалау 
кезшде к¥рылгы бакыланатын автомобиль мен жYргiзyшiнiц жогары каркындылыктагы
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Yдеу мен баяулау диапазонында жYрiп еткен жолдыц Yлесiн тiркедi. Yйpeтудщ эсерш 
багалау YmiH Yйретуге дешн жэне одан кейiн тiркелген энергия KepceTKimTepi 
салыстырылды.

ddic. ЖYpгiзудi окытудыц тиiмдiлiгiн багалау ipi келш компаниясында жYpгiзiлдi. 
Козгалыс жагдайлары мен маршруттардыц т^рактылыгы, автомобиль мен жYктeмeнiц 
бipдeй тYpi камтамасыз eтiлдi. Б^л эксперимент Ymiн 30 Ymiнmi сыныпты жYpгiзуmiлep 
тобы тартылды. ЖYpriзуmiлepдiц келш кызметтершщ осы тYpi бойынmа 6ip жылдан жeтi 
жылга дeйiн ез бeтiншe ж^мыс icтeу тэжipибeci болды. Автокeлiк борттык тipкeу 
к¥ралымен жабдыкталган.

Энергетикалык кepceткimтep мен отын шыгынын тipкeудeн баска, к¥рылгы 
энергияныц шамадан тыс тугынылуын кepceтeдi. Ол Ymrn к¥ралдыц багдарламасына 
жYк ^ л ^ т ц  осы тYpi Ymiн Ер жэне Тз оцтайлы мэндepi eнгiзiлдi, олар маршрут 
бойынша козгалыс уакытыныц эр сэтшдеп накты энергетикалык кepceткimтepмeн 
салыстырылды. Мэндер оцтайлы диапазоннан аскан кезде, ол мониторда кызыл тYCпeн 
кepceтiлeдi.

Эксперименттщ жалпы эдicтeмeлiк идеясы тацдалган топтагы барлык жYpгiзуmiлep 
eздepiнiц калыпты ж^мысын жаксы техникалык жагдайда бip кeлiктe дэйeктi тYpдe 
орындады. ЖYpгiзуmiлepдiц ^ ты ке  жэне маршрутка Yйpeнуi Ymiн болган бipнeme 
сапардан кeйiн бакылау сапарлары жасалды. Оныц барысында к¥рал кажетп 
кepceткimтepдi тipкeдi, олар жYpгiзуmi ш еберлтнщ  бастапкы дeцгeйiн сипаттады. Содан 
кешн н^скаушы (барлык жYpгiзуmiлep Ymiн бip адам) нeгiзгi энергетикалык 
кepceткimтepгe талдау жасады.

Талдау нeгiзiндe жYpгiзуmiгe оныц журпзу cтилiнiц нeгiзгi кeмmiлiктepi кepceтiлдi 
жэне экожYpгiзу эдicтepiн колдану бойынша ^сыныстар бepiлдi. ¥сыныстарда кeлeci 
кецестер болды: тeжeудi азайту, козгалткышпен тeжeудi пайдалану, козгалткыштыц 
тeмeн айналуын камтамасыз ету жэне eкпiндeту Yдeуiн азайту Ymrn жогары бepiлicтepгe 
жылдам ауыстыру. Осыган ^ксас принциптер Швецияда [7] жYзeгe асырылган EcoDriving 
багдарламасында колданылганын атап eткeн жeн.

Н^скаулыктан кешн келес сапар жасалды, оныц барысында тежеу фазасында артык 
энергия шыгыны жэне eкпiндeу фазасында кинетикалык энергияныц артык ecуi 
индикаторы eнгiзiлдi. Индикатор жYpгiзушiгe динамикалык кepi байланыс берд^ ал 
н^скаушы эр жагдайда жол жагдайлары мен кажетп эpeкeттepдi болжауга катысты кецес 
бepдi. Индикатор жYpгiзушiгe накты YДeу мен баяулаудыц субъективт кабылдауын 
^сынылган мэндермен салыстыруга жэне непзиз кYpт тежелулер мен YДeулepдeн аулак 
болуга кeмeктecтi. ЖYpгiзуmiнiц келес сапарлары дербес жYpгiзiлдi, б^л ретте багалау 
кepceткimтepi тipкeлдi.

Окытудыц узак мepзiмдi эcepiн багалау Ymiн компаниядан отын шыгыны туралы 
мэлiмeттep с^ралды. Деректер к¥йылган отын мeлmepiн жэне окудан eткeн жYpгiзуmiлep 
баскаратын галш к¥ралдарыныц cпидомeтpлepiнiц кepceткimтepiн камтыды. Yйpeтудeн 
Ym ай б^рынгы жэне окудан кешнп орташа отын шыгыны туралы деректер 
салыстырылды.

Алынган нэтижелер. Окуга дешнп жэне окудан кeйiнгi тipкeлгeн энергия гарсете^- 
тepi жэне баска журпзу cтилiнiц сипаттамалары 1-кестеде кeлтipiлгeн. ЖYpгiзу 
кepceткimтepiндeгi айырмашылыктарды тексеру Ymiн ж^птастырылган Yлгiлepдiц t- 
кpитepийi пайдаланылды. Мацызды eзгepicтep ж^лдызшалармен бeлгiлeнгeн.

Жаттыгудан кешнп орташа отын шыгыны 4,55 л (13,6 % ) тeмeндeдi. ЖYкпeн козга - 
лыс кeзiндe 14,6 %  (t = 8,496, p = 0,000) жэне жYкciз козгалыс кeзiндe 12,6 %  (t = 7,789, 
p = 0,000) (1-сурет). Жаттыгу энергетикалык кepceткimтepгe де айтарлыктай эсер етп. Екi 
жагдай Ymiн де (жYктeмeмeн жэне жYктeмeciз) Е£ , Ур жэне Уз айтарлыктай тeмeндeдi.
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Орташа алганда, Е £  12,3 % , Ер 13,9 %  жэне Е3 23,3 %  темендедь Жаттыгуга дешн жэне 
одан кейiн тiркелген жылдамдыктыц дисперсиясы шамалы езгердi, ягни б^л фактор 
жогарыда аталган параметрлерге айтарлыктай эсер еткен жок.

1-кесте. Окуга дейiнгi жэне окудан кейiнгi жYргiзyшiлер тобы бойынша 
орташа керсеткiштер (N  = 30)

Параметр влшем
б1рлт

Жукпен Жукпен
взгерю,

% t-value
Жуказ Жуказ

взгерю,
% t-valueОкуга

дешн
Окудан
кешн

Окуга
дешн

Окудан
кешн

No 1/km 0,63 0,61 *
СП,сп- 4,581 0,59 0,56 -5* 4,604

V km/h 38,1 39 2,3 43,0 41,4 -3,7

Qs kg/100 km 39,7 33,9 -14,6** 8,496 26,1 22,8 -12,6** 7,789

EL МДж/100 km 495,9 429,7 -13,3** 8,081 319,5 285,2 -10,7* 4,775

Ер МДж/100 km 423,5 363,1 -14,3** 8,706 278,9 241,3 -13,5** 7,898

Еу МДж/100 km 72,4 66,6 -8,01 40,6 43,9 8,2

Ез МДж/100 km 227,6 173,2 -23,9** 14,988 161,0 124,3 -22,8** 13,531

S33 % 2,05 1,43 -30,2** 18,950 3,67 2,49 -32,2** 19,311

S4 % 0,81 0,48 -40,7** 25,621 1,09 0,59 -45,9** 28,010
к p<.001. *  p<.005.

2-сурет. Окудан бурын жэне кешн журпзушшер тобы бойынша отын шыгыны
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Царцынды тежелудi сипаттайтын екi баяулау диапазонында еткен жол (5,3, -1-ден -1,5 
м/с2-ге дейiн жэне 534, -1,6-дан -8 м/с2-ге дейiн) сэйкесiнше 31,2 %  жэне 43,3 %  темендедь 
Царцынды YДеу диапазонында еткен жолды сипаттайтын керсеткiштердiн белгiсiздiгiне 
байланысты бiз оларды осы мацалада талдамаймыз.

Yйренуден Yш ай бурын жэне одан кешнп орташа отын шыгынын салыстыру отын 
шыгынынын 4 %  темендегенш керсеттi (t = 8,241, p = 0,000).

Талцылау. Келш  жYргiзудi Yйрену отын шыгынына айтарлыцтай эсер етп. Орташа 
есеппен 13,6 %  цысца мерзiмдi темендеу басца зерттеулердщ нэтижелерiне сэйкес 
келедi [14, 15]. Нусцаушылар жYргiзген энергия керсетюштерш жедел талдау 
жYргiзушiлердiн тренингте оцытылатын принциптердi цалай жYзеге асыратынын 
керсетп жэне олар отын шыгынын азайтудын барлыц ^сынылган эдiстерiн 
цолданатынын атап етп (цажетсiз екпiндету мен тежеулерден аулац болу, 
цозгалтцыштын тежелуiн цолдану жэне т.б.). ЖYргiзушiлердiн екпiндеу жэне баяулау 
кезшдеп мшез-ц¥лыцтарындаFы езгерiстер жYкпен жYPу кезiнде отын Yнемдеуге 
экелдь Бул факт жYктердi тасымалдайтын келш компанияларында экожYргiзу бойынша 
оцытуды енпзудщ маныздылыFын растайды.

ЭкожYргiзуге Yйренудiн узац мерзiмдi эсерi орташа болды, отын шыгеыны 4 %  
темендедi. Мунда бiз тренинг аяцталFаннан кейiн экожYргiзу принциптерiн цолдануFа 
цызыFушылыц мэселесiне тап боламыз. Сонымен цатар, жYргiзушiлер экожYргiзудiн 
кейбiр аспектiлерiн (цозFалтцыштын темен жылдамдыцтаFы жумысы, жоFары бершс- 
терге ауысу) цолдану циынырац деп санайды. ЭкожYргiзудi тиiмдi жYзеге асыру Yшiн 
жYргiзушiлерге экожYргiзу принциптерi туралы теориялыц бш мнщ  автоматты тYPде 
цолданылатын практикалыц даFдыларFа ауысцанFа дейiн узац мерзiмдi цолдау керсету 
цажет (электронды цщрылFылардын кемепмен немесе нусцаушынын кемегiмен) [14].

Энергетикалыц тэсiлге сэйкес эксперименттiк деректердi келесщей талдауFа болады. 
Отын шыFынынын езгеруше себеп болFан негiзгi фактор ектндеу энергиясынын 
темендеуi жэне онын тежеу кезiнде таралатын Yлесi болды. Ур жэне Уз сэйкесiнше 14 
жэне 23 %  азайды.Ал цозFалтцыштан жетек до^алацтарына жеткiзiлетiн жалпы энергия 
орта есеппен 12 %  азайды. Ер мен Е с-нын темендеуi екпiндеу мен тежелудщ 
царцындылыFын темендету жэне цозFалыс фазалары мен YДеу диапазондарында жYретiн 
жолды цайта белу арцылы цол жетюзшдь Сонымен, царцынды тежелудi сипаттайтын 
диапазондарда жYрiп еткен жол цысцарды. Бул тренингке цатысцан жYргiзушiлер 
тежеудщ жоFары царцындылыFы айтарлыцтай темендеген кезде жол жаFдайларын 
болжауFа сэйкес ектндеу мен тежеу царцындылынын басцара бастаFанын керсетедi.

ЖоFары YДеу мэндерiмен ектндеу режимiнде еткен жолдын Yлесiн азайту жоFары 
берiлiстердi пайдалану арцылы мYмкiн болды. Бул берiлiс цорабынын орташа бершс 
санынын езгеруiмен (азаюымен) расталды.

ЖоFарыда керсетiлгендей, энергия керсеткiштерiн талдау жYргiзушiлердiн келiк 
жYргiзу кезiндегi эрекеттершщ сипатын, сондай-ац онын оцу процесшдеп езгерiстерiн 
сандыц баFалауFа мYмкiндiк береди Осылайша, энергетикалыц тэсiлдi экожYргiзу сапасын 
баFалау жэне экожYргiзудi оцыту Yшiн сэттi пайдалануFа болады.

Шектеулер. Олшеу цателерг. Бiздiн экспериментте екi типтеп цателер пайда болуы 
мYмкiн: елшеу цщрылFысынын (спидометрдiн) дэлсiздiгiнен елшеу цателерi жэне елшеу 
эдiсiне байланысты цателер.

Спидометрлердi елшеудiн руцсат етiлген цателiктерi Б ¥ ¥  Экономикалыц Комиссия- 
сынын (Б ¥ ¥  ЕЭ К , 2003 ж.) №  39 регламентшде керсетiлген. Тэжiрибеде цолданылатын 
жYк келiгiнiн тYрi Yшiн ол 5 %-дан аспайды. Спидометр цатесi жYЙелi цате болып 
табылады жэне бiр автомобиль Yшiн турацты болып келедь Бул цате бiр жYк кел тн  
пайдалану арцылы жойылды.



№ 2, 2024 35 «ШКТУ ХАБАРШЫСЫ»

Жол жагдайларыныц eзгepуiнe байланысты eлmeу эдiciнiц катeлiгi жол жагдайлары - 
ныц ыктималдык модeлiн колдану аркылы багаланды. Ж ук кeлiктepi журетш жол тeгic 
деп жiктeлдi. Есептелген eлшeу катeлiгi 3,15 %  курады.

Аралас айнымалылар. Екi экcпepимeнттiц нэтижелерше эсер eтуi мYмкiн, бipак дерек- 
тepдi талдау кeзiндe ecкepiлмeгeн кeйбip аралас айнымалыларды атап eткeн жeн. Бipiн- 
miдeн, автокeлiкпeн тасымалданатын жуктщ салмагы техникалык тиеу жагдайларына 
байланысты рейстен рейске ауысуы мYмкiн. Бiздiц багалауымыз бойынша ауыткулар 
5 %-дан аспайды. Кepceткimтepдi eлmeу бipнeme рейстерде жYpгiзiлгeндiктeн жэне 
жYктiц салмагындагы ыктимал айырмашылыктар кездейсок болгандыктан, бiз бул фактор 
аныкталган топтар арасындагы айырмашылыктарга айтарлыктай эсер eтпeдi деп 
eceптeймiз.

Отын шыгыны кepceткimтepiнe эсер eтуi мYмкiн eкiнmi фактор - сырткы температура. 
ЭкожYpгiзудi окытудыц тиiмдiлiгiн багалаудагы отын шыгыны жалгыз критерий 
болмагандыктан, температураныц ыктимал ауыткуы айтарлыктай бурмалаушы фактор 
peтiндe карастырылмады. Акырында, сапар кезшде орын алуы мYмкiн тeтeншe тежеу бiз 
туракты жуpгiзу дагдысын сипаттайтын Ет айнымалысына эсер eтуi мYмкiн. Мунда бiз 
жол немесе галш жагдайларын жeткiлiкciз болжау нэтижесшде тeтeнme тeжeудi жэне 
бакыланбайтын жагдайларга байланысты тeтeнme тeжeудi (мысалы, баска жуpгiзуmi 
тудырган жол-кeлiк окигасы) ажыратуымыз керек. Бipiнmiciн экожуpгiзу дагдыларыныц 
тeмeн дeцгeйi деп туciндipугe болады, ею нш и eтe сирек кeздeceдi.

Жалпы тужырымдар. ^ л ш  компанияларында отын шыгындары шыгындардыц кeп 
бeлiгiн курайды, сондыктан кызмeткepлepдi экологиялык жуpгiзу стратегияларына 
уйрету айтарлыктай кызыгушылык тудырады. Сонымен катар, мундай компанияларда 
экожуpгiзудi iлгepiлeту казба отындарын тутынуды жэне оларды жагуга байланысты СО2 

шыгарындыларын азайту аркылы климаттыц eзгepуi жeнiндeгi бастамаларды жузеге 
асыруга ыкпал eтeдi. Дегенмен, компанияларда экожурпзу дагдыларын багалауга 
арналган куралдар габшесе жeтicпeйдi.

Экожуpгiзу дагдыларын багалауда энергетикалык тэciлдi колдану кeлeci 
артыкшылыктарды бередк

- энергетикалык кepceткimтep экожуpгiзу дагдысын объективт (сандык) багалауга 
мумкiндiк бередц

- багалау pэciмi автоматтандырылуы мумкш (жуpгiзуmiнiц энергетикалык ^ р сете^ -  
тepi багдарламалык турде тipкeлeдi жэне ноpмативтiк мэндермен салыстырылады);

- энергетикалык кepceткimтep тахометрмен пркелген жылдамдык пен кашыктык 
мэндepi бойынша eceптeлeдi, сондыктан бул технологияны мецгеру eтe оцай;

- энергетикалык кepceткiштepдi уакыттыц эр cэтiндeгi нормативтш кepceткimтepмeн 
салыстыру жуpгiзуmiгe оныц казipгi жуpгiзу cтилi туралы жедел ^ p i байланыс беруге 
мумкiндiк бepeдi;

- энергетикалык кepceткiштepдi талдау барысында уйретуш^е жуpгiзуmiнiц жуpгiзу 
cтилiнiц кeмmiлiктepiн туciндipугe кeмeктeceдi.

Нэтижелер баска зepттeулepдiц нэтижeлepiмeн сэйкес кeлeдi [14, 15]. Осылайша, 
жуpгiзуmiлepдi туракты жуpгiзу дагдыларына уйрету отын шыгынын азайтуга айтар­
лыктай элеуетке ие. Отын шыгындарын азайту перспективасы кeлiк компанияларын 
кызмeткepлepдi экологиялык журпзу стратегияларына окытуга инвестициялауга итер- 
мeлeуi мумкiн.

Энергетикалык тэciлдiц мацызды артыкшылыгы - отын шыгынын тшелей eлmeмeй-ак 
экожуpгiзу дагдыларын багалау мумю ндт. Соцгысы бeлгiлi бip киындыктарга 
байланысты болуы мумкiн. Энергетикалык айнымалыларды кажет болган жагдайда отын 
шыгыны мэндерше айналдыруга болады жэне оларды дэcтуpлi жук кeлiктepiнiц орнына
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цолдаетан кезде электромобильдер Yшiн пайдалануFа болады. Сонымен цатар, энергия 
керсеткiштерi кондиционер жYЙесiнiн жумысына немесе, мысалы, отын сапасына емес, 
тек цозFалыс пен жYргiзу стилiнiн сипаттамаларына (экожYргiзу даFдыларынын 
денгейiне) байланысты энергия шыныны факторларын бiлдiредi.

ЭкожYргiзу даFдыларын баFалаудаFы энергетикалыц тэсiл энергетикалыц керсетюш- 
тердi есептейтiн баFдарламалыц цуралмен жабдыцталFан цщрылFыны цурастыру арцылы 
немесе баFдарламалыц цуралды тiкелей борттыц компьютерге орнату арцылы жYзеге 
асырылуы мYмкiн. Бiрiншi тэсш энергетикалыц керсеткiштердi есепке алу цуралдарын 
сериялыц ендiрiске енгiзудi жэне келш компанияларын оларды пайдалануFа ынталан- 
дыруды талап етедi. Бул жаFдайда технологияны енгiзу ауцымы ете царапайым болады. 
Екiнш i тэсiл автомобиль ендiрушiлерiмен ынтымацтастыцты цамтиды жэне техноло­
гияны жаппай пайдалануFа мYмкiндiк бередi. Дегенмен, ею жаFдайда да цщрылFы немесе 
баFдарламалыц цурал жYргiзушiлерге экожYргiзудi YЙренудiн турацты эсерiн цамтамасыз 
ету Yшiн цажетп узац мерзiмдi цолдауды цамтамасыз етедь

Жалпы келiк компанияларында экожYргiзу стратегиясын iске асырудын екi цадамын 
¥CынуFа болады:

1. Iрi келiк компанияларынын цызметкерлерi Ymrn экожYргiзу даFдыларды баFалауды 
енгiзу, бул сонымен цатар экожYргiзудi оцытудын элеуеттi пайдасын есептеуге мYмкiндiк 
бередi.

2. ЭкожYргiзу даFдылары темен жYргiзушiлерге экожYргiзудi оцытуды енгiзу.
ЖYргiзушiлерге экожYргiзу даFдыларын сэттi YЙретуге болатындыны жана нэрсе емес.

Мацсат - муны ен тиiмдi жолмен жасау. Осы зерттеуде энергетикалыц керсеткiштердiн 
мэндерiмен суреттелген жYргiзу стилiнiн кемшiлiктерiн онлайн талдау н¥CцаушыларFа 
экожYргiзудi оцытудын жоFары сапасын цамтамасыз етуге мYмкiндiк бердь 0кiнiшке 
орай, басца зерттеулерде аныцталFандай, экожYргiзудi жацсы YЙрету жYргiзушiнiн алFан 
даFдыларын кYнделiктi жYргiзу тэжiрибесiнде цолдануына кепiлдiк бермейдi. Осылайша, 
бiз экожYргiзу даFдыларынын цаншалыцты цолданылатынын бацылайтын жэне 
теориялыц бiлiмдi жасырын даFдыларFа аударуFа кемектесетiн экожYргiзудi YЙретудi 
аяцтаFаннан кешн жYргiзушiнi узац мерзiмдi цолдау цажеттшгш керемiз.

Эдебиеттер Ti3iMi

1. IEA, 2014. C02 emissions from fuel combustion, 2014 ed. International Energy Agency, Paris, 
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/ C02EmissionsTrends.pdf (accessed 
on 29J.03.2016).

2. Ahn, К., Rakha, H., Trani, A., Van Aerde, M., 2002. Estimating vehicle fuel consumption and 
emissions based on instantaneous speed and acceleration levels. J.Transport. Eng. 128 (2), 182-190.

3. Z Yao, Y Wang, B Liu, B Zhao, Y Jiang. Fuel consumption and transportation emissions evaluation 
of mixed traffic flow with connected automated vehicles and human-driven vehicles on expressway.
- Energy, 2021 - Elsevier, Volume 230, September 1, 2021, 120766

4. Golbasi, O.; Kina, E. Haul. Truck fuel consumption modeling under random operating conditions: A 
case study. Transp. Res. Part D Transp. Environ. 2022, 102, 103135.

5. Y Wang, C Lin, B Zhao, B Gong, H Liu. Trajectory-based vehicle emission evaluation for signalized 
intersection using roadside LiDAR data - Journal of Cleaner Production, 2024 - Elsevier, 
440(3):1409713.

6. Saboohi, Y., Farzaneh, H., 2009. Model for developing an eco-driving strategy of a passenger 
vehicle based on the least fuel consumption. Appl. Energy 86 (10), 1925-1932.

7. af Wahlberg, A.E., 2007. Long-term effects of training in economical driving: fuel consumption, 
accidents, driver acceleration behavior and technical feedback. Int. J. Ind. Ergon. 37, 333-343.

8. Завалко А.Г. Способ оценки качества экономичного управления автомобилем [Технология 
оценки качества экономичного вождения. Патент Республики Казахстан №22396. 
Информационный бюллетень № 3, 15.03.2010. Астана: Национальный институт 
интеллектуальной собственности

https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/


№ 2, 2024 37 «Ш^ТУ ХАБАРШЫСЫ»

9. Q Lin, SE Li, S Xu, X Du, D Yang.Eco-driving operation of connected vehicle with V2I 
communication among multiple signalized intersections. - IEEE International Conference on 
Intelligent Engineering System, 2020 - ieeexplore.ieee.org

10. J  Hu, J  Li, F Xiao, Z Sun, H Peng. Multistage prediction based eco-driving control for connected 
and automated plug-in hybrid electric vehicles, - Journals IEEE (institute of Electrical and 
Electronics Engineers), 10.1109/TTE. 2024. 3371461

11. Завалко А.Г., Муздыбаев М.С., Мырзабекова Д.М., Муздыбаева А.С. Автомобиль^ YHei^i 
баскару сапасын багалау Yшiн энергетикалык кeрсеткiштердi колдану MYMK îKTepiH талдау. 
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