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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка до дипломної роботи містить 92 сторінки, 17 рисунків, 18 таблиць, перелік посилань з 43 назв.

Об'єкт дослідження – дорожні транспортні засоби.

Мета роботи – розробка методики вимірювання параметрів активної безпеки

Для досягнення мети проведено аналітичний огляд науково-технічної та нормативної літератури щодо методів та засобів вимірювання параметрів активної безпеки транспортних засобів, оцінювання невизначеності вимірювань параметрів активної безпеки транспортних засобів. Розроблено методики визначення невизначеності вимірювань параметрів активної безпеки транспортних засобів. Проведено оцінювання невизначеності визначення параметрів активної безпеки та складено бюджет невизначеностей.

ТРАНСПОРТНІ ЗАСОБИ, ОЦІНКА НЕВИЗНАЧЕНОСТІ, ГАЛЬМІВНИЙ ШЛЯХ, УСТАЛЕНЕ СПОВІЛЬНЕННЯ, РОЗШИРЕНА НЕВИЗНАЧЕНІСТЬ, БЮДЖЕТ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ.
ABSTRACT

The explanatory note to the thesis contains 92 pages, 17 figures, 18 tables, a list of references from 43 titles.

The object of study - road vehicles.

The purpose of the work is to develop a methodology for measuring active safety parameters

To achieve this goal, an analytical review of scientific, technical and regulatory literature on methods and means of measuring the parameters of active safety of vehicles, assessing the uncertainty of measuring the parameters of active safety of vehicles. Methods for determining the uncertainty of measuring the parameters of active safety of vehicles have been developed. An assessment of the uncertainty of determining the parameters of active safety and a budget of uncertainties.

VEHICLES, UNCERTAINTY ASSESSMENT, BRAKE PATH, STILL SLOWING, EXTENDED UNCERTAINTY, UNCERTAINTY BUDGET.
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ДОДАТОК А
ВСТУП
У наше століття інформації потреба людей в пересуванні зовсім не знижується: все більше людей користуються транспортом при щоденних поїздках на роботу і з роботи, а транспорт, що перевозить людей в місця відпочинку, переживає справжній бум. Потреба в засобах пересування традиційно була індикатором економічного і соціального прогресу, але сьогодні відношення до транспорту змінилося: ми стали більше піклуватися про охорону навколишнього середовища, розробляючи нові моделі і підходи, які були б прийнятні в майбутньому.

Основні проблеми сьогодні виникають на перетині потреб росту  мобільності населення і захисту навколишнього середовища. При цьому якось випускають з уваги те, що рішення цих проблем можуть дати нові технології в промисловості, особливо в галузі автомобілебудування. Прикладом вирішення цих проблем є: 

- застосування двигунів, що менше  забруднюють  навколишнє середовище за рахунок зниження викидів  і  споживання  пального;

-  надання привабливого  вигляду транспортним засобам, за рахунок чого зростає попит на суспільний транспорт, що, у свою чергу, призводить до зменшення заторів  на дорогах. 

Навколишнє середовище і підвищення стандартів послуг - ось на що повинна бути направлена увага для того, щоб забезпечити майбутнє суспільному транспорту.

Безпека та екологія стали основними підставами початку широкого розповсюдження на транспорті автомобілів, що працюють на гібридних силових установках та силових установках, що використовують електроенергію, що виробляється  так званими паливними елементами.

Особливо широкого розповсюдження ці розробки  набули на ниві міського транспорту оскільки вони мають значно кращі екологічні показники ніж показники транспорту з двигунами внутрішнього згорання.

В європейських країнах власники автомобілів з гібридними силовими установками користуються різноманітними пільгами – від безперешкодного в’їзду в центр великих міст до звільнення від деяких податків. Наприклад в Талліні, з власники гібридних автомобілів не платять гроші за паркування. 

Підтвердженням актуальності цього напряму розвитку тягових електричних рушіїв  для дорожніх транспортних засобів є надання чинності серії стандартів міжнародної організації зі стандартизації та європейських стандартів, що встановлюють терміни та визначення для дорожніх транспортних засобів   [1, 2] та вимоги до їх характеристик [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9].

В Україні за основний напрямок розвитку поки прийнято розвиток міського електричного транспорту. Так  в даній галузі урядом були прийняті закон про міський електричний транспорт [10] та державна програма його розвитку [11] метою якої є забезпечення сталого функціонування і подальшого розвитку міського електричного транспорту, а також його технічне переоснащення, забезпечення беззбиткового функціонування підприємств що працюють в цій галузі.

Світова ж автомобільна промисловість висуває вимоги до якості продукції, продуктивності, конкурентоспроможності, а також до постійного поліпшення для відповідності зростаючому світовому рівню якості. Для досягнення цієї мети багато автомобілебудівники наполягають на тому, щоб постачальники суворо дотримувалися технічних специфікацій, викладених у стандарті менеджменту якості для постачальників автомобільної промисловості, відомому як ISO / TS 16949 «Система Менеджменту Якості для автомобільної промисловості» [12]. 

Стандарт ISO / TS 16949 є спільною розробкою Міжнародної робочої автомобільної групи (IATF) і Японської асоціації автомобілебудівників (JAMA) за підтримки Міжнародної організації зі стандартизації (ISO) і описує вимоги до систем менеджменту якості підприємств, які займаються проектуванням, виробництвом, налагодженням та обслуговуванням продукції , призначеної для автомобілебудівної промисловості. При цьому ISO / TS 16949 це не лише стандарт на систему менеджменту, але й технічна специфікація, яка застосовується при виробництві автомобільної продукції або на станціях технічного обслуговування. Виробництво розглядається як процес створення матеріалів і частин, складання, термообробка, фарбування і обшивка. 

Ця специфікація регулює і заміщає стандарти систем менеджменту якості для автомобільної промисловості, що існують у США, Німеччині, Франції та Італії. Вона визначає вимоги системи якості до проектування / розробки, виробництва, установки і обслуговування всієї продукції автомобільної галузі. Основною метою створення ISO / TS 16949 є перешкоджання багаторазовим сертифікаційним аудитів і уніфікація вимог до систем менеджменту якості у постачальників автомобільної промисловості, що, у свою чергу, дозволило б підвищити рівень довіри, що виникає при відносинах між організаціями в ланцюжку поставок автомобільної промисловості. 

Відповідно до ISO / TS 16949:2009 свідченням прийнятності випробувальної лабораторії для споживача є її акредитація за міжнародним стандартом ISO / IEC 17025:2005 [13], який наказує необхідність наявності процедур оцінювання невизначеності вимірювань, що проводяться в акредитованих випробувальних лабораторіях. Необхідність оцінювання невизначеності вимірювань при випробуваннях автотранспортних засобів обґрунтована в роботі. На жаль, цьому питанню в літературі приділяється незаслужено мало уваги. 

Для реалізації вимог зазначених міжнародних стандартів необхідно розробити керівництво з оцінювання невизначеності вимірювань при випробуваннях автотранспортних засобів, а також процедури з оцінювання невизначеності при проведенні конкретних випробувань у відповідність випробувальних лабораторіях.

1 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД МЕТОДІВ ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ АКТИВНОЇ БЕЗПЕКИ ЕЛЕКТРОТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ

1.1 Світові тенденції  використання енергоносіїв для силових установок  автомобілів
Обмеженість запасів природного палива примушує шукати альтернативні джерела і розробляти нові технології їх використання.

За оцінками IEA (Міжнародного Енергетичного Агентства), після 2015 р, об'єми розробок нині відомих нафтових родовищ вже не можна буде збільшити (рисунок.1.1). 
[image: image1.emf]


Рисунок 1.1 - Об’єми нафтових  родовищ
Це вимушує звернутися до нових і іноді маловивчених джерел енергії серед яких абсолютно новою технологією, яка зараз проходить випробування, є система паливних елементів, що застосовує у якості палива водень. 
З погляду ефективності застосування і впливу на навколишнє середовище (рисунок 1.2) потенціал водню як альтернативного джерела енергії просто величезний, що дозволяє сміливо називати його «паливом майбутнього». 
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Рисунок 1.2 - Викиди шкідливих речовин при застосуванні різних видів енергоносія.
Численні способи отримання водню без використовування природних копалин (наприклад, електроліз води або отримання водню з біомаси) і нові системи двигунів відкривають широкі можливості для скорочення викидів С02 і зменшують залежність транспорту від нафтопродуктів [14].
Компанія MAN досліджує можливості використовування водню як в двигунах внутрішнього згорання, так і в паливних батареях. З 1996 р. деяка частина міських автобусів з двигунами внутрішнього згорання почала використовувати як пальне водень. Перший автобус MAN на рідкому водні успішно працював на маршруті Ерланген - Мюнхен з 1996 по 1998 р. З травня 1999 р. в аеропорту Мюнхена використовуються три  автобуси з низькою підлогою, оснащені двигунами компанії MAN на газоподібному водні. Ці автобуси чудово зарекомендувати себе; їх загальний пробіг з початку 1999 р. склав 100 тис. км. Останні розробки, що дозволяють використовувати водень в дизельних двигунах, ясно позначили потенціал водню як цінного енергозберігаючого ресурсу.
Іншим напрямком в використанні альтернативних джерел енергії є застосування  систем з паливними елементами. Перший автомобіль, що використав паливні елементи, був розроблений компанією MAN в співпраці з компаніями Siemens і Linde в рамках баварського «водневого проекту», розгорненого в травні 2000 р. Міністерство Баварії по економіці, транспорту і технологіям всіляко заохочує розробку і впровадження нових двигунів, таким чином намагаючись розв'язати проблему забруднення навколишнього середовища транспортними засобами [15].
Принцип роботи паливних батарей (рисунок1.3) відомий ще з 1839 р. 

У їх основу покладено хімічний процес, зворотний електролізу води. Електрохімічна реакція між воднем і атмосферним киснем на здійснюється на мембрані, яка пропускає крізь себе протони, дає воду, тепло й електричний струм, який використовується в двигуні.
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Рисунок 1.3 - Силова установка на паливних елементах
Набір паливних батарей (РЕМ) виробництва компанії Siemens включає чотири модулі, послідовно сполучені з 640 окремими батареями, а також з периферійною системою живлення. Даний набір здатний виробляти постійний струм напругою 450-600 вольт. Паливні батареї виробляють постійний струм, який може бути перетворений в змінний струм, що використовується електричним рушієм і його системою управління. Система електричного рушія використовує два асинхронні двигуни. Система управління електричним рушієм складається з надійних і недорогих компонентів, що використовуються в тролейбусах MAN. Система керування двигунами була створена з урахуванням особливостей руху міських автобусів і забезпечує зручне пересування з низьким рівнем з шуму [15].

Водень для автобусів з низькою платформою зберігається в дев'яти легких баках об'ємом в 172 літри кожен. Баки розташовані на даху автобуса і заповнюються до  тиску в 250 бар. Система охолоджування батареї, а також перетворювач постійного/змінного струму також розташовуються на даху. Останньою розробкою в цьому напрямі стало створення подібних джерел живлення для допоміжних систем, наприклад, систем управління і гальмування. Випробування нової системи двигуна в умовах, наближених до реальних, здійснювалися протягом шести місяців з жовтня 2000 р. по березень 2001 р. транспортними компаніями Нюрнберга, Ерлангена і Фюрта. Головною перевагою батарей РЕМ (Proton Exchange Membrane) ) є висока ефективність за відсутності шкідливих вихлопних газів. На відміну від двигунів внутрішнього згорання ефективність роботи системи батарей не залежить від процесу Карно, а ККД досягає 70% для кожної батареї. Низькі операційні температури (між 60 і 80 градусами за Цельсієм) і висока ефективність робить батареї РЕМ особливо привабливими для використовування в засобах пересування.
Можливість використовування паливних батарей з частковою заправкою дає їм велику перевагу перед двигуном внутрішнього згорання в плані ефективності і економії енергії під  руху містом. Під час тривалих переїздів на великі відстані необхідність повної заправки батарей робить цю перевагу незначною [14].
Подальший розвиток цього напрямку силових установок призвело створення іншого автобуса (див.рис.1.12) в співпраці з компаніями Air Liquide і Nuvera. Він оснащений  паливними батареями типа РЕМ, здатними виробляти струм, які мають  потужність  120 кВт. Як пальне використовується рідкий водень. В порівнянні з системою баків, в яких водень зберігається під тиском 250 бар, система з рідким воднем займає удвічі менше місця при збереженні необхідної кількості одержуваної енергії. Рішення використовувати стислий або рідкий водень залежить від  наявності необхідного місця для установки устаткування.

У цьому варіанті застосування РЕМ, особлива увага надається  системі збереження електроенергії, тому для її збереження використовують «суперкондесатори», що дозволяє зберігати енергію, що вивільняється під час гальмування. 
.
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Рисунок  1.4 - Другий автобус з двигуном на РЕМ-батареях
Паливний елемент також є хімічним джерелом струму. Як і батарейка, вона виробляє електроенергію в ході необоротної реакції між воднем і киснем, продуктом якої є вода. Тільки на відміну від батарейки, що вступають у реакцію хімічні елементи надходять у паливний осередок ззовні - водень із балона, а кисень у складі повітряної суміші. Тобто вона як би постійно підзаряжається доти, поки не закінчиться заправлення, що ріднить її з акумулятором.

Щодо серійного виробництва автомобілів, оснащених двигунами на паливних елементах, існують різні думки. Одні експерти вважають, що їхнє промислове виробництво почнеться не раніше, ніж років через 10-15. Інші затверджують, що вже до 2012 року серійні машини надійдуть у салони [16]. 

Так чи інакше, на користь розвитку цього напрямку говорять зростаючі ціни на нафту. На відміну від використання водню як паливо для традиційних ДВЗ, застосування паливних елементів знімає гостроту проблеми корозії двигуна при випуску «відпрацьованих газів». Проти - відсутність відповідної сервісної інфраструктури, у створення якої необхідно інвестувати значні кошти, недостатня екологічність і дорожнеча нинішніх технологій виробництва водневого палива (але це тема окремої розмови), висока здатність до дифузії й вибухонебезпечність останнього. Та й самі елементи недешеві.

Крім того, у них з'явився серйозний конкурент - електромобіль. За останні роки фахівці з акумуляторних батарей значно просунулися в питанні збільшення ресурсу батарей, їхньої ємності й зниження вартості. І навчилися їх швидше перезаряджати. А це при порівнянній ціні електроенергії й водневого палива - серйозна заявка на успіх. Та й промислове виробництво електромобілів, імовірно, почнеться раніше оптимісти очікують появи серійних машин. У паливних елементів  у порівнянні з ними поки лише одна, але дуже істотна для нашого регіону перевага - вони працюють при температурі повітря до - 25°C, а літій-іонні акумулятори морозів не люблять [16].
1.2 Аналіз вимог нормативної документації до активної безпеки тролейбуса
Активна безпека - сукупність конструктивних якостей транспортного засобу і дороги, що дає можливість шляхом активних дій учасників дорожнього руху запобігати дорожньо-транспортна пригода або знизити тяжкість її можливих наслідків [17]. 

Класичним прикладом транспортного засобу з електричною силовою установкою, є тролейбус. 

Згідно з ДСТУ 4905 [18] до активної безпеки відносять: 

1. Параметри ефективності гальмівної системи. 

2. Параметри зовнішньої світлової сигналізації та освітлення. 

3. Ефективність огляду через дзеркала заднього виду. 

4. Маневреність. 

5. Швидкість тролейбуса. 

6. Параметри ефективності роботи склоочисників 

7. Параметри ефективності роботи рульового керування. 

1.2.1 Параметри ефективності гальмівної системи 

Гальмівні системи випробовуються згідно з ДСТУ UN / ECE R 13-09 [19]. 

Ефективність роботи гальмівної системи згідно ДСТУ UN / ECE R 13-09 характеризується уповільненням, гальмівним шляхом і ухилом, на якому утримується нерухомим тролейбус. 

Гальмування тролейбуса, як процес, характеризується  уповільненням тролейбуса,  зміна якого показано на рисунку 1.5.

[image: image5.png]tyer

|t

o

13

ezl
Jyer




tз - час запізнювання гальмівної системи; tн - час наростання уповільнення; tср  - час спрацьовування гальмівної системи; tуст  - час сталого гальмування;  Jуст  - стале уповільнення

Рисунок. 1.5. Типова гальмова  діаграма

Даний процес, згідно ДСТУ 3649 [20], має наступні параметри, що характеризують процес зміни уповільнення :

· час запізнювання гальмівної системи (tз) -  це час від моменту натискання гальмівної  педалі до моменту появи уповільнення. 

· час наростання (tн) цей  час від початку появи уповільнення до досягнення його сталого значення

· час спрацьовування (tср )  гальмівної системи - час від початку  гальмування до досягнення сталого значення уповільнення.

· стале уповільнення (Jуст ) це  середнє уповільнення за період сталого гальмування.

Величина й динаміка зміни уповільнення, визначаються параметрами пневматичного гальмівного урухомника, зокрема, динамікою зміни тиску в гальмівних циліндрах, що наведена на рисунку.1.6.  
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tзд - час запізнювання спрацьовування пневматичного урухомника;   tнд  - час наповнення гальмівного циліндра;  tср - час спрацьовування гальмівного пневматичного урухомника;  tр - час розгальмовування; р1 - тиск у гальмівному циліндрі при гальмуванні.

Рисунок.1.6.   Характер зміни тиску повітря в гальмівному циліндрі

Величина й динаміка зміни уповільнення, у разі використання допоміжної гальмової системи тролейбуса визначаються параметрами електричного тягового урухомника, зокрема, динамікою зміни струму тягового двигуна, що наведена на рисунку.1.7. струму  
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Рисунок.1.7 - Характер зміни гальмового струму тягового двигуна
Відповідно до  типової діаграми гальмування можна процес гальмування умовно розбити на два  етапи : 

1-й - спрацьовування гальмівної системи, що характеризується  часом спрацьовування;

2-й - стале гальмування – що характеризується часом сталого гальмування або сталим уповільненням.

Виходячи з функціонального призначення гальмових систем тролейбуса,  можна визначити показники оцінки ефективності гальмування для кожної його системи [21]. 

Так для робочої і запасної  гальмових систем, процес гальмування, характеризується як повне гальмування, якому властиві всі фази гальмування. Тоді для оцінки їхньої  ефективності  можуть використовуватися: 

─ гальмівний шлях, як основний показник;

─ час гальмування, як  альтернативний показник;

─ час спрацьовування й стале уповільнення, як альтернативні показники;

─ час спрацьовування й питома гальмівна сила, як альтернативні показники [22].  

Стоянкова гальмівна система за своїм  призначенням повинна утримувати  нерухомим тролейбус  на ухилі. Для цього випадку, фази часу запізнювання й наростання гальмової сили особливого значення не мають, тому що його гальмування з будь-якої швидкості може бути здійснено робочою гальмівною системою. Тоді для оцінки її ефективності можуть  бути використані:

─ величина ухилу, як основний показник;

─ величина уповільнення, як альтернативний показник;

─ питома гальмівна сила, альтернативний показник. 

Допоміжна гальмівна система за своїм призначенням, здійснює процес часткового гальмування на рівній ділянці дороги або обмежує швидкість його під час руху  на ухилі.  Тоді для оцінки її ефективності можуть бути використані:

- величина ухилу, як основний показник;

- величина уповільнення, як альтернативний показник [23].

У Таблиця  1.1 наведений перелік показників ефективності гальмування для кожної з гальмівних систем.

Таблиця  1.1. Застосування  показників ефективності гальмівних систем

	Показники ефективності
	Назва гальмівної системи

	
	Робоча
	Запасна
	Стоянкова
	Допоміжна

	Гальмівний шлях
	О
	О
	-
	-

	Час гальмування
	А
	А
	-
	-

	Час спрацьовування
	А
	А
	-
	-

	Питома гальмівна сила
	О1
	О1
	О1
	-

	Величина ухилу
	-
	-
	О 
	О

	Величина уповільнення.
	А
	А
	А
	А

	Примітка. О- основний показник. А - альтернативний показник. О1 - основний показник при контролі гальмівної системи на стенді


Як видно з наведеної таблиці, величина уповільнення є показником по якому може бути оцінена ефективність всіх гальмівних систем. Однак під час  використанні показника уповільнення для контролю ефективності робочої гальмівної системи додатково повинен використовуватися й показник часу спрацьовування гальмівної системи.   
При нормуванні показників ефективності гальмівних систем граничне значення показника ефективності гальмування визначається за умови, що максимальна гальмівна сила , яка реалізується в контакті колеса з дорогою не повинна перевищувати :    
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де : Fmax  - максимальне значення гальмівної сили, Н; m - повна маса автомобіля, що відповідає максимальної пасажировмісності, кг; g – прискорення вільного падіння, м/с2; - коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою.

З іншого боку, ця гальмівна сила створює гальмове сповільнення:
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Можна показати , що незалежно від вагових значень транспортного засобу, максимальне значення сповільнення визначається коефіцієнтом зчеплення колеса з дорогою, тобто:
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Таким чином, одна зі складових гальмівної діаграми, а саме - стале сповільнення, не повинно перевищувати значенню прискорення вільного падіння помноженому на коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою [24].

Згідно з гальмовою діаграмою (рисунок.1.5) нормативне значення гальмового шляху може бути обчислено за формулою:
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де Vo – швидкість початку гальмування, км/год.

З урахуванням рівняння 1.4 Jуст має не перевищувати  J.

Інший принцип можна використати для визначення критерію  діагностування  стоянкової   гальмівної системи  яка призначена для   утримання тролейбуса нерухомими не тільки на горизонтальній ділянці,  а й на   ухилі.
Як правило, нормативними документами встановлюється, що максимальна величина ухилу на якому повинен утримуватися нерухомий тролейбус із повною масою становить 120  ‰, 12%  або 0,12

В експлуатації такі значення ухилу (в умовах України) не зустрічаються, тому виконати безпосередню перевірку ефективності дії стоянкової  гальмівної системи не є можливим. 

У цих умовах, актуальним є завдання - обґрунтування альтернативного методу визначення ефективності стоянкової  гальмівної системи (СГС) [25].

Для цього визначимо   гальмівну  силу, що буде втримувати автомобіль  нерухомим на ухилі: 
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де : i - величина ухилу, Fck – сила, що скочую автомобіль з ухилу.

Але з урахуванням 1.2 , отримуємо:
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Рівняння 1.7 може  бути використано для оцінки ефективності допоміжної гальмівної системи, яка призначена для   зниження швидкості руху автомобіля  й обмеження її на спуску [25].

1.2.2 Параметри системи зовнішньої світлової сигналізації та освітлення

Система зовнішньої світлової сигналізації та освітлення випробовується згідно з ДСТУ UN / ECE R 48-02 [26].

Зміна місць розташування та демонтаж передбачених експлуатаційною документацією АТЗ фар, сигнальних ліхтарів, световозвращателей і контурної маркування не допускається.

Руйнування і тріщини розсіювачів світлових приладів (за винятком протитуманних фар) та встановлення додаткових по відношенню до конструкції світлового приладу оптичних елементів (у тому числі безбарвних або забарвлених оптичних деталей і плівок) не допускаються. 

Використання джерел світла категорії D на АТЗ, не оснащених автоматичними коректорами фар, не допускається. Автоматичні коректори фар на АТЗ, оснащених фарами з джерелами світла категорії D, повинні бути працездатні. 

При експлуатації АТЗ допускається встановлення фари-прожектори або прожектора-шукача, якщо вона передбачена виробником АТЗ, одного додаткового сигналу гальмування над основними, двох протитуманних фар і не більше двох протитуманних ліхтарів. Установка інших фар, сигнальних ліхтарів та световозвращателей, не передбачених виробником в експлуатаційній документації АТЗ, не допускається. 

На АТЗ, знятих з виробництва, допускається заміна зовнішніх світлових приладів на використовувані на АТЗ інших марок та моделей. 

Сигналізатори включення світлових приладів, що знаходяться в кабіні (салоні), повинні бути працездатні. 

Кут нахилу площини, що містить ліву (від АТЗ) частина верхньої світлотіньової межі пучка ближнього світла фар типів С, НС, DC, CR, HCR, DCR, виміряний у вертикальній площині, паралельної поздовжньої центральній площині АТЗ, повинен бути в межах + - 0, 5% нормативного значення кута регулювання, зазначеного в експлуатаційній документації і (або) позначеного на АТЗ. При відсутності на АТЗ і в експлуатаційній документації даних про нормативному значенні кута регулювання фари типів С, НС, DC, CR, HCR, DCR повинні бути відрегульовані відповідно до зазначених на малюнках 1.8а або 1.8б і в таблиці 1.3 значеннями кута нахилу світлового пучка альфа до горизонтальної площини. Нормативи кута регулювання задані значеннями кута альфа в залежності від відстані Н установки оптичного центру фари над площиною робочого майданчика для відстані L від оптичного центру фари до екрану, або відстанню R по екрану від проекції оптичного центру фари до світлової кордону пучка світла і відстанями L і Н .
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Рисунок 1.8 а - Схема розташування АТЗ на посаді перевірки світла фар, форма світлотіньової межі та розміщення контрольних точок на екрані для режиму "ближнє світло" з похилим правим ділянкою світлотіньової кордону 
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Рисунок 1.8б - Схема розташування АТЗ на посаді перевірки світла фар, форма світлотіньової межі та розміщення контрольних точок на екрані для режиму "ближнє світло" з ламаним правим ділянкою світлотіньової кордону 
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Рисунок 1.8в - Схема розташування АТЗ на посаді перевірки світла фар, форма світлотіньової межі та розміщення контрольних точок на екрані для протитуманних фар.

Де 1 - вісь відліку; 2 - горизонтальна (ліва) частина світлотіньової кордону; 3 - нахил (права) частина світлотіньової кордону; 4 - вертикальна площина, що проходить через вісь відліку; 5 - площина, паралельна площині робочого майданчика, на якій встановлено АТЗ; 6 - площину матового екрану, а - кут нахилу світлового пучка до горизонтальної площини; L відстань від оптичного центру фари до екрану; 7 - положення контрольної точки для вимірювання сили світла в напрямку осі відліку світлового приладу; S - положення контрольної точки для вимірювань сили світла в режимі «ближнє світло» у напрямку лінії, розташованої в одній вертикальній площині з оптичною віссю приладу для перевірки та регулювання фар, і спрямованої під кутом 52' нижче горизонтальної частини світлотіньової межі світлового пучка ближнього світла; 9 - положення контрольної точки для вимірювання сили світла протитуманних фар в напрямку третіх вгору; 10, 11 - координацію нати точок для вимірювання положення світлотіньової межі у вертикальній плоско сті; R - відстань по екрану від проекції оптичного центру фари до положення горизонтальної (лівої) частини світлотіньової кордону; К - відстань по екрану від проекції оптичного центру фари до положення світлотіньової межі пучка світла протитуманної фари; H - відстань від проекції оптичного центру фари до площини робочого майданчика; Ut S - координати точок вимірювання положення світло тіньової кордону в горизонтальній і вертикальній площинах відповідно (значення t / <600 мм; S = I74.5 мм).

Таблиця 1.2 - Геометричні показники розташування світлотіньової межі пучка ближнього світла фар на матовому екрані залежно від висоти установки фар і відстані до екрана
	Відстань від оптичного центру фари до площини робочої площадки Н, мм
	Номінальний кут нахилу світлового пучка фари у вертикальній площині альфа
	Відстань R від проекції оптичного центру до світлотіньової межі фари на екрані, віддаленому на 10 м. мм

	
	угл. мин
	%
	

	До 600 
Від 600 до 700
" 700 " 800
" 800 " 900
" 900 " 1000
" 1000 " 1200
"   1200        "        1500
	34

45

52

60

69

75

100
	1,00

1,30

1,50

1,76

2,00

2,20

2,90
	100

130

150

176

200

220

290


Кутове відхилення в горизонтальному напрямі точки перетину лівого горизонтального і правого похилої ділянок світлотіньової межі світлового пучка фар типів С, НС, DC, CR, HCR, DCR від вертикальної площини, що проходить через вісь відліку, повинно бути не більше + - 0,5%.

На АТЗ, фари яких забезпечені коригуючим пристроєм, останнє при завантаженні АТЗ має встановлюватися в положення, відповідне завантаженні.

Точка перетину лівого горизонтального і правого похилої ділянок світлотіньової межі пучка ближнього світла повинна знаходитися у вертикальній площині, що проходить через вісь відліку [26].

Сила світла кожної з фар в режимі "ближнє світло", виміряна в напрямку оптичної осі фари і в напрямку 52' вниз від лівої частини світлотіньової межі, повинна відповідати значенням, зазначеним у таблиці 1.3.

Таблиця 1.3 - Значення сили світла фар.

	Тип фари
	Сила світла в напрямку оптичної осі фари, кд, не більше
	Сила світла в напрямку 52 'вниз від лівій частині світловий кордону, кд, не менше

	C; CR
	800
	1600*

	НС; HCR; DC; DCR
	950
	2200*

	* У випадку невідповідності параметрів, отриманих при непрацюючому двигуні, проводять вимірювання при працюючому двигуні.


Перевірку параметрів, зазначених у таблиці 1.3, проводять після регулювання положення світлового пучка ближнього світла. При невідповідності параметрів фари зазначеним у таблиці 8 нормативам проводять повторну регулювання в межах + - 0,5% у вертикальному напрямку від номінального значення кута по 4.3.4 і повторне вимірювання сили світла.

Фари типів R, HR, DR повинні бути відрегульовані так, щоб центр світлового пучка збігався з точкою перетину оптичної осі фари з екраном (точка 7 на малюнках 1.8а і 1.8б).

Сила світла всіх фар типів R, HR, CR, HCR, DR, DCR, розташованих на одній стороні АТЗ, в режимі "дальнє світло" повинна бути не менше 10000 кд, а сумарна величина сили світла всіх головних фар зазначених типів не повинна бути більше 225000 кб.

Силу світла фар типів CR, HCR, DCR в режимі "дальнє світло" вимірюють в напрямку оптичної осі фари.

Силу світла фар типів R, HR, DR вимірюють у напрямку оптичної осі фари після проведення регулювання.

Протитуманні фари (тип В) повинні бути відрегульовані так, щоб площина, яка містить верхню світлотіньову кордон пучка, була розташована, як вказано на малюнку 1.8в і в таблиці 1.4.

Таблиця 1.4 - Розташування протитуманних фар.
	Відстань від оптичного центру фари до площини робочої площадки
Н, мм
	Номінальний кут нахилу світлового пучка фари у вертикальній площині альфа
	Відстань R від проекції оптичного центру до світлотіньової межі фари на екрані, віддаленому на 10 м. мм

	
	угл. мин
	%
	

	250 ... 750
	69
	2,0
	200

	750 ... 1000
	140
	4,0
	400


При цьому верхня межа светотеневая пучка протитуманної фари повинна бути паралельна площині робочого майданчика, на якій встановлено АТЗ.

Сила світла протитуманних фар, виміряна у вертикальній площині, що проходить через вісь відліку, повинна бути не більше 625 кд в напрямку 3 ° вгору від положення світлотіньової кордону.

При невідповідності сили світла зазначеної вище величиною проводять повторну регулювання не нижче мінус 0,5% у вертикальному напрямку від номінального значення кута та вимірювання сили світла.

Протитуманні фари повинні включатися при включених габаритних вогнях незалежно від включення фар дальнього та (або) ближнього світла.

Габаритні, контурні вогні, а також розпізнавальний знак автопоїзда повинні працювати у постійному режимі.

Сигнали гальмування (основні і додаткові) повинні включатися при дії на органи управління гальмівних систем та працювати у постійному режимі.

Фара заднього ходу повинен включатися при включенні передачі заднього ходу і працювати у постійному режимі.

Покажчики поворотів повинні бути працездатні. Частота проходження проблисків повинна знаходитися в межах (90 + - 30) проблисків у хвилину або (1,5 + - 0,5) Гц.

 Аварійна сигналізація повинна забезпечувати синхронне включення всіх покажчиків повороту в проблисковими режимі з частотою (1,5 + - 0,5) Гц.

 Ліхтар освітлення заднього державного реєстраційного знака повинен включатися одночасно з габаритними вогнями і працювати у постійному режимі.

 Задні протитуманні ліхтарі повинні включатися тільки при включених фарах далекого чи близького світла або протитуманних фарах і працювати у постійному режимі.

Світловідбиваючий маркувальний матеріал, що використовується для світловідбиваючої маркування АТЗ, повинен бути маркований за ГОСТ Р 41.104. Пошкодження та відшарування світловідбиваючою маркування не допускаються.

Види випробувань, які проводяться при випробуваннях системи освітлення, спрямовані на випробування освітленості шляхом визначення основних (видимості освітлюваної поверхні) і допоміжних (висоти вогнів і нахилу променя, кількості вогнів, вібрації, температури пристрої, кута видимості, фототермічний параметрів, напрямку фар) параметрів [26].

1.2.3 Параметри ефективності огляду через дзеркала заднього виду
 Дзеркала заднього огляду розглядаються згідно з ДСТУ UN / ECE R 46-01 [27].

Установка дзеркала заднього виду на опорі повинна здійснюватися, як зазначено, заводом-виробником пристрою або в разі необхідності конструктором транспортного засобу.

Дзеркала заднього виду повинні бути розміщені на випробувальному Маятників пристрої таким чином, щоб осі дзеркала заднього виду, які знаходяться в горизонтальному і вертикальному положенні при установці на транспортний засіб відповідно до вказівок виробника або конструктора транспортного засобу, знаходилися в тому ж положенні.

Якщо дзеркало заднього виду регулюється по відношенню до основи, то під час випробування дзеркало повинне знаходитися в положенні, най ¬ більш несприятливому для відхилення в межах регулювання, передбачених виробником або конструктором транспортного засобу.

Якщо в дзеркалі заднього виду передбачено пристрій регулювання на відстані по відношенню до основи, то цей пристрій має бути встановлено таким чином, щоб відстань між захисним корпусом і підставою було мінімальним.

Якщо поверхня, що відбиває рухома в межах захисного корпусу, регулювання повинна бути такою, щоб її верхній кут, найбільш віддалений від транспортного засобу, знаходився в положенні, найбільш віддаленому по відношенню до захисного корпусу.

У тих випадках, коли маятник знаходиться у вертикальному положенні, горизонтальна площина і поздовжня вертикальної площину, що проходять через центр ударної частини, повинні проходити через центр дзеркала. Поздовжнє напрямок коливання маятника має бути паралельно поздовжній площині транспортного засобу.

Якщо при регулюванні елементи дзеркала заднього виду обмежують підйом ударної частини, місце удару повинна бути зміщена в напрямку, перпендикулярному розглянутої осі обертання або повороту. Це зміщення може проводитися тільки в тому випадку, якщо воно вдосконалено необхідно для проведення випробування. Воно повинно обмежитися:

• або таким чином, щоб сфера, що утворює ударний елемент, перетнула або принаймні стосувалася циліндра;

• або таким чином, щоб контакт з ударним елементом відбувався на відстані не менше 10 мм від контуру, що відбиває.

Випробування представляє собою падіння маятника з висоти, відповідної розі 60 між маятником і вертикаллю, таким чином, що ударний елемент б'є дзеркало заднього виду в той момент, коли маятник досягає вертикального положення.

Випробування дзеркал заднього виду на удар проводиться в наступних різних умовах:

Внутрішні дзеркала заднього виду:

Випробування 1: точка удару, ударний елемент б'є по дзеркала заднього виду з боку, що відбиває.

Випробування 2: удар по краю захисного корпусу таким чином, що його напрямок утворює кут 45 з площиною дзеркала і розташоване в горизонтальній площині, що проходить через центр дзеркала. Напрямок удару - з боку, що відбиває.

Зовнішні дзеркала заднього виду:

Випробування 1: точка удару, ударний елемент б'є по дзеркала заднього виду зі сторонами, що відбиває.

Випробування 2: точка удару, ударний елемент б'є по дзеркала заднього виду з боку, протилежного, що відбиває.

У тих випадках, коли дзеркала заднього виду класу II або класу III мають загальний кронштейн з дзеркалами заднього виду класу IV, описаний вище, випробування повинні проводитися з внутрішнім дзеркалом зад ¬ нього вигляду [27].

Однак технічна служба, уповноважена проводити випробування, може повторити ці випробування або одне з випробувань з верхнім дзеркалом заднього виду, якщо воно розташоване на висоті менше 2 м від дороги і якщо ці випробування будуть визнані необхідними.

Випробування на вигин захисного корпусу, встановленого на стрижні

Захисний корпус повинен бути встановлений горизонтально на випробувальному пристрої таким чином, щоб можна було надійно блокувати елементи регулювання кріплення. Край, найбільш наближений до точки кріплення на елементі регулювання, закріплюється в направлінні найбільшого габариту захисного корпусу жорстким упором шириною 15 мм, що закриває всю ширину захисного корпусу.

З іншого боку, на захисний "корпус встановлюється упор, аналогічно упору, описаного вище, для того щоб докласти передбаченої випробувальну навантаження (рисунок 1.9).

Допускається закріплення краю захисного корпусу, протилежної тій, до якої прикладається навантаження, замість утримання її в положенні, показаному на рисунку 1.9.

Випробувальна навантаження повинна становити 25 кг і прикладатися протягом однієї хвилини [27].
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Рисунок 1.9 - Приклад пристрою для випробування на вигин захисних корпусів дзеркал заднього виду

1.2.4 Параметри маневреності

Маневреність вимірюється згідно з ДСТУ UN / ECE R 36-03 [28]  та СОУ- Н 74.30 – 03363588.0017/023:2010 [29].  Визначення параметрів коридору вписування здійснюють методом непрямих вимірів: діаметра зовнішнього кола; ширини коридору.

Радіус зовнішнього кола Rз, в метрах, обчислюють за результатами прямого вимірювання діаметра кола:
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                                              (1.8)

Ширину коридору Ш, в метрах, обчислюють за формулою 1.8 Відповідно до результатів прямих вімірювань зовнішнього та внутрішнього радіусів кіл коридору впісування тролейбуси Відповідно до рисунку 1.10
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Рисунок 1.10 - Умовна схема руху тролейбуса

Винесення задньої частини кузова визначають прямим вимірюванням відстані L відповідно рисунка 1.11.

У разі неможливості виконання повного кола повороту тролейбуса здійснюють частковий поворот з подальшим непрямим виміром радіусів коридору вписування, які обчислюють за формулою:
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де а, b - вимірюють відповідно до схеми на рисунку 1.11.
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Рисунок 1.11 - Умовна схема часткового руху по колу

Технічний стан транспортного засобу повинно відповідати вимогам Правил та технічної документації підприємства-виробника [29].

Під час вимірювання параметрів коридору вписування тролейбуса швидкість його руху не повинна перевищувати 5 км/год. Під час вимірювання параметрів коридору вписування тролейбуса на ділянці маршруту тролейбуса рух повинен здійснюватися згідно з правилами дорожнього руху. Для виконання вимірювань тролейбус повинен бути встановлений на горизонтальну ділянку.

Рух тролейбуса має здійснюватися зі швидкістю (5 ± 2) км/год. Висвітлення в місці виконання вимірювань повинно бути достатня для забезпечення можливості фіксації розмірів, які вимірюються лінійкою або рулеткою. Для виконання вимірювань на тролейбусі в точках А, В, С (рисунок 1.11) закріплюють пристрої для позначення траєкторії руху.

Після зупинки тролейбуса вимірюють зовнішньої, а потім внутрішній діаметри кіл. Для вимірювання діаметра кола нульову позначку рулетки розташовують у будь-якому місці кола (рисунок 1.12) і збільшують довжину рулетки поступово, переміщаючи інший кінець рулетки за позначеною траєкторією руху до тих пір, поки не буде зафіксований максимальний розмір, що і є діаметром кола [29].
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Е1-Е8 - точки переміщення кінця рулетки по колу. Е8 - точка, де розмір має максимальне значення. Д - точка, де розташована нульова відмітка рулетки. 

Рисунок 1.12 - До схеми вимірювання діаметру кола

Вимірювання діаметра кола виконують не менше трьох разів, маючи в своєму розпорядженні точку Д в різних місцях кола, що описує траєкторію руху. Вимірювання виносу задньої частини кузова виконують із застосуванням кутника, який переміщують вздовж лінії АF (рисунок 1.10 та 1.11) до тих пір, поки не буде отримано максимальне значення розміру L. Вимірювання виконують не менше трьох разів. 

 Якщо рух тролейбуса було здійснений за неповним колі, то на траєкторії руху позначають хорду, довжиною 6 м або 8м або 10 м і за допомогою кутника та іншої рулетки вимірюють максимальна відстань від середини хорди до траєкторії руху. Хорду позначають не менше ніж три рази на різних ділянках траєкторії руху і вимірюють максимальна відстань від неї до траєкторії руху [29]. 

1.2.5 Параметри  вимірювання швидкості тролейбуса 

Швидкість тролейбуса вимірюється згідно з ДСТУ UN / ECE R 39-00 [30] та СОУ- Н 74.30 – 03363588.0017/053:2010 [31]. 

Загальна блок-схема виконання вимірювання максимальної швидкості транспортного засобу - відповідно рисунку 1.13.
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Рисунок 1.13 - Блок-схема вимірювання максимальної швидкості

Вимірювання швидкості транспортного засобу здійснюють непрямим методом, вимірюючи напруга на виході тахогенератора, що входить до комплекту приладу STV, і яку реєструє ПК.

Напруга на виході тахогенератора має лінійну залежність від швидкості, що дозволяє обчислювати швидкість V, в км / год, за таким рівнянням:
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                                           (1.10)

де b - напруга, що виміряна USB-осцилографом на виході тахогенератора приладу STV.

Певне значення максимальної швидкості транспортного засобу повинно бути поновлено для обліку напруги контактної мережі під виконання вимірювань [31].

Вимірювання напруги в контактній мережі під час розгону транспортного засобу здійснюють непрямим методом за значенням напруги, Uc, у вольтах, що виміряна USB-осцилографом на виході датчика ПІНТУ-2 з наступним обчисленням її значення за формулою:
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де b - напруга, що виміряна USB-осцилографом на виході датчика ПІНТУ-2, В.

Пристрій STV закріплюють до першій сходинці пасажирського салону або іншого елемента рами транспортного засобу так, щоб унеможливити його від'єднання під час розгону.

Пристрій STV має демонтувати під час руху транспортного засобу до ділянки, на якому будуть виконувати вимір, і після завершення вимірювань. Під час виконання робіт із встановлення ЗВТ транспортний засіб повинен бути зафіксовано пристроями, що унеможливлюють його довільне рух. Джерела живлення ЗВТ повинні бути закріплені так, щоб унеможливити їх самовільне рух під час виконання вимірювань.

 У разі виявлення несправностей транспортного засобу, які можуть вплинути на безпеку руху, вимірювання повинні бути припинені до усунення причин цих несправностей. Виконання робіт з під'єднання датчика Пінто - 2 в електричні високовольтні кола транспортних засобів потрібно здійснювати за таких умов, якщо: транспортний засіб зафіксовано пристроями, що унеможливлюють його довільне рух; струмопріймачі від'єднанні від контактної мережі; наявні у використанні засоби для виходу персоналу на дах транспортного кошти. Під час виконання робіт на даху транспортного засобу напруга контактної мережі має бути відімкнути або транспортний засіб повинен бути встановлене так, що робить неможливим торкання до контактного проводу персоналу, який виконує роботи на даху [31].

Підключення датчика ПІНТ-2 до точок електричного кола, які знаходяться під напругою контактної мережі, потрібно здійснювати проводами з ізоляцією, яка витримує напругу 3 кВ. Пристрій STV закріплюють до першій сходинці пасажирського салону або іншого елемента рами транспортного засобу, а пристрій фіксації початку розгону транспортного засобу встановлюють на орган управління розгоном. Датчик ПІНТ-2 повинен бути встановлений в електричне коло транспортного засобу, що перебуває під напругою контактної мережі.

Перевагу треба надавати точкам приєднання до електричного кола транспортного засобу, які доступні з пасажирського салону або відділення водія.

Для вимірювання швидкості потрібно максимально швидко задіяти орган управління розгоном транспортного засобу та встановити його в положення максимального струмового уставки двигуна. Вимірювання завершують, коли транспортних засіб досягло постійної швидкості або швидкості, визначеної нормативним документом. Під час вимірювання реєструють миттєві значення швидкості і сигнал про натискання органу управління розгоном, спостерігаючи за швидкістю з використанням спідометра транспортного засобу або STV. Виконують не менше п'яти розгонів транспортного засобу [31].

1.2.6 Параметри ефективності роботи склоочисників 
Режим роботи склоочисників виробляють згідно з ГОСТ 18699 [32]. 

При виключенні склоочисників, встановлені: на автомобілях і автобусах, щітки повинні зупинятися в заданому положенні, а для інших транспортних засобів зупинка в заданому положенні - за погодженням із споживачем. 

Частота переміщення щіток по мокрому склу при температурі (20 ± 5) ° С повинна бути в межах: 

- Для склоочисників з однією частотою - не менше 45 подвійних кодів у хвилину; 

- Для склоочисників з двома частотами: для першої частоти - 20-45, для другої частоти - не менше 45 подвійних, кодів у хвилину. 

При цьому різниця між першою і другою частотами має бути менше 15 подвійних паль. 

Б переривистому режимі роботи склоочисника значення мінімальної частоти встановлюють по узгоджений і юс споживачем, при цьому різницю між частотами основного і переривчастого режимів не нормують. 

Для склоочисників, призначених для легкових автомобілів, допускається за погодженням між споживачем і виробником збільшення частоти переміщення щіток па мокрому склу. 

При перевірці склоочисники встановлюють на стенді, обладнаному вітровим склом та пристроєм для подачі води на поверхню скла. Склоочисники я скло встановлюють на робочому положенні, перевірку проводять одноразовим включенням і вимиканням. 

Напруга живлення (13,5±0,2) або (27±0,4)В в залежності від номінального. 

Випробування склоочисників проводять на стенді при роботі склоочисника з харчуванням моторедуктора, напругою (13,5±0,2) або (27±0,4)В в залежності від номінальної напруги. 

Поверхня скла і гуми щітки повинен бути чистими і не мати жирових плям. Поверхня скла при випробуванні має рясно змочуватися. Випробування при нормальній температурі навколишнього повітря і непрогрітому фоторедуктори [32]. 

1.2.7 Параметри ефективності роботи рульового керування 

Рульове управління вивідує згідно з ДСТУ UN / ECE R 79-01[33]. 

Визначення зусилля на рульовому колесі тролейбуса здійснюють непрямим методом, вимірюючи зміна опору тензодатчиків. 

Пристрій вимірювання зусилля на рульовому колесі встановлюють у тролейбусі на основне рульове колесо і закріплюють так, щоб унеможливити його довільне від'єднання. Під час виконання робіт із встановлення ЗВТ тролейбус повинен бути зафіксований пристроями, що унеможливлюють його довільне рух. Джерела живлення ЗВТ мають бути закріплені так, щоб унеможливити їх самовільне рух під час виконання вимірювання зусилля на рульовому колесі тролейбуса. Вимірювання зусилля на рульовому колесі тролейбуса не виконують під час дощу чи снігу. 

У разі виявлення несправностей тролейбуса, які можуть вплинути на безпеку руху, вимірювання повинні бути припинені до усунення причин цих несправностей. 

Вимірювання зусилля на рульовому колесі тролейбуса виконують як на нерухомому тролейбуса так і на рухомому, що рухається зі швидкістю 10 км / год. Вимірювання зусилля на рульовому колесі тролейбуса виконують на прямій ділянці, що має ухил не більше ніж 0,5%, якщо інше не зазначено в нормативних документах. Виміри повинні проводитися при температурі навколишнього середовища від 0°С до + 30°С. 

Перед початком проведення вимірювань необхідно перевірити тиск повітря в шинах і нагріти агрегати і шини тролейбуса пробігом не менше ніж 50 км зі швидкістю 0,75Vmax. 

Для виконання вимірювання зусилля на рульовому колесі тролейбуса потрібно зібрати схему вимірювання і перевірити її працездатність шляхом повернення рульового колеса з нейтрального положення в крайнє праве, а потім у крайнє ліве. Тролейбус розганяють до швидкості (10±2) км/год, і з цією швидкістю він повинен рухатися рівномірно і прямолінійно. Під час в'їзду на випробувальний ділянку повертають рульове колесо з постійною кутовою швидкістю в порядку черги в один бік до крайнього положення, а потім в інший бік. 

Для тролейбуса з працюючим гідропідсилювачем швидкість повороту рульового колеса задається таке, щоб забезпечити перехід тролейбуса в період t=(4±0,25) с від прямолінійного руху до руху переднім зовнішнім колесом по колу, радіусом 12 м або по колу мінімального радіусу, якщо Rmin більше 12 м. 

Для тролейбуса з непрацюючим рульовим гідропідсилювачем швидкість повороту рульового колеса задається таке, щоб забезпечити перехід тролейбуса в період t=(6±0,25) с від прямолінійного руху до руху переднім зовнішнім колесом по колу радіусом 20 м. Несправність гідропідсилювача потрібна імітувати виймати гідронасосу. 

Необхідно провести не менше трьох поворотів вліво і вправо [33].

1.3 Висновки до розділу 1
Обмеженість запасів природного палива примушує шукати альтернативні джерела і розробляти нові технології їх використання на автомобільному транспорті.
Безпека та екологія стали основними підставами початку широкого розповсюдження на транспорті автомобілів, що приводяться в рух гібридними силовими установками та силовими установками, що використовують електроенергію, яка виробляється  так званими паливними елементами.
В світі основною тенденцією удосконалення конструкції автомобіля є застосування гібридної силової установки, яка передбачає використання електричного двигуна. Це викликає зміну вимог до електротранспорта в частині активної безпеки.
У даній роботі досліджуються методи вимірювання параметрів активної безпеки. Було з’ясовано, що на даний час перелік показників активної безпеки тролейбуса стандартизован, але не розглянуто питання гарантування відповідності.

Досліджено основні нормативні документи з питань метрологічного забезпечення випробувань електротранспорту та забезпечення активної безпеки. Зроблена стисла характеристика цих параметрів.

2 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ВИМІРЮВАНЬ
2.1 Історія появи і розвитку концепції невизначеності вимірювань

Теорія похибок, що сформувалася на основі теоретичних і експериментальних досліджень і законодавчо закріплена у вітчизняних нормативних документах, до теперішнього часу широко застосовується для вирішення практичних метрологічних завдань. Тим не менш, починаючи з 70-х років, в міжнародному співтоваристві метрологів поступово накопичувалося невдоволення прийнятими уявленнями про висловлення якості вимірювань, їх невідповідністю сучасним вимогам. У 1978 році найвищий світовий авторитет в метрології Міжнародний комітет мір і ваг (МКМВ) звернувся до Міжнародного бюро мір і ваг (МБМВ) з проханням розглянути цю проблему спільно з національними метрологічними лабораторіями та розробити відповідні практичні рекомендації.

Робоча група МБМВ розробила, а МКМВ остаточно затвердив у 1986 р. Рекомендацію INC-1 «Вираз експериментальних невизначеностей». У 1992 році робоча група Міжнародної організації зі стандартизації (ISO), що складалася з експертів МБМВ, ISO, Міжнародної організації із законодавчої метрології (МОЗМ) і Міжнародної електротехнічної комісії (МЕК), оприлюднила "Керівництво по виразу невизначеностей вимірювань" (GUM: 1993) [34], яке засноване на Рекомендації та містить єдині міжнародні правила вираження невизначеностей вимірювань і їх підсумовування, стандартизації, калібрування ЗВТ, акредитації метрологічних служб, вимірювальних лабораторій і т.д. Переклад цього Керівництва російською мовою був здійснений Всеросійським науково-дослідним інститутом метрології ім. Менделєєва, а на українському Національним науковим центром "Інститут метрології", м. Харків.

Стандарт ISO / IEC 17025:2005 [13] визначає міжнародне визнання результатів калібрувань та випробувань, виконаних лабораторіями, які отримали акредитацію від органів, які уклали MRA [35] з аналогічними органами інших країн. Він законодавчо закріпив необхідність наявності процедур оцінювання невизначеності вимірювань, проведених в акредитованих лабораторіях [36].

Реалізація перелічених вимог стандарту здійснюється на основі використання [34], розробленої сім'ю провідними міжнародними організаціями під впливом процесів міжнародної стандартизації оцінювання якості вимірювань та подання їх результатів. GUM містить єдині в міжнародній практиці правила подання невизначеностей вимірювань і їх підсумовування під час випробувань, калібрування засобів вимірювальної техніки, акредитації метрологічних служб, вимірювальних лабораторій і т.д.

У 1999 році Європейською асоціацією з акредитації були опубліковані розроблені на основі GUM рекомендації «Подання невизначеності вимірювань при калібруванні» (ЕА-4/02) [22].

1999 прийняті наступні документи:

1) угоду про взаємне визнання (MRA) національних еталонів і сертифікатів про калібрування і вимірах, що випускаються національними метрологічними інститутами, підготовлене МКМВ;

2) стандарт ISO / IEC 17025:1999 "Загальні вимоги до компетентності випробувальних та калібрувальних лабораторій, розроблений ISO і EEC на заміну ISO ЛІС Guide 25:1990:

3) керівництво про вираженя невизначеності при калібрування

ЕА 2 квітня. розроблене Європейською асоціацією з

акредитації лабораторій (EAL) на заміну директиви

Doc. 19-1990 Західно-Європейського калібрувального Союзу (WECC).

У 2001 році була створена Рекомендація РМГ 43-2001 щодо застосування GUM [23]. За ухвалення РМГ 2.11.2001 р. (протокол № 20) проголосували 12 держав колишнього Радянського Союзу, в тому числі і Україною. У 2006 році в Україну на основі РМГ було прийнято ДСТУ-Н РМГ 43:2006 «Метрологія. Застосування «Керівництва по виразу невизначеності вимірювань» [37] з введенням в дію з 01.01.2007.

Таблиця 2.1 - Міжнародна нормативна база з оцінювання невизначеності вимірювань
	Год
	Нормативный документ
	Перевод

	1980-1986
	Рекомендация INC-1 "Выражение экспериментальных неопределенностей" (ВГРМ)
	ВНИИМ

	1990
	ISO/TEC  Guide 25:1990  "Общие требования  к компетентности  испытательных  и /калибровочных лабораторий"
	

	1990
	WECC. 19-1990   "Руководство   о   выражении   неопределенности   при   калибровках" Директива Западно-Европейского Калибровочного Союза.
	Неофиц. укр.

	1992-1995
	GUM "Руководство по выражению неопределенности в измерениях"
	ВНИИМ; 1999

	1993
	VIM-2  "Международный  словарь  основных  н  общих  терминов   в   метрологии" (ISO/IEC/OIML/BIPM/IFCC/ ШРАС/ШРАР)
	ВНИИМ,ХНУРЭ: 1999

	1993
	ISO 3534.1:1993 "Статистика. Словарь и условные обозначения"
	ГОСТ Р 50779.10:2001

	1994-1998
	ISO 5725: 1994-1998 "Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений "
	ДСТУ:2005

	1999
	ISO/1EC   17025:1999   "Общие   требования   к   компетентности   испытательных   и калибровочных лабораторий"
	ДСТУ:2001

	1999
	MRA "Соглашение о взаимном признании национальных эталонов и сертификатов о калибровке    и    измерениях,    выпускаемых    национальными    метрологическими институтами", (СТРМ)
	Украина-подписант

	1999
	ЕА 4/02 "Руководство о выражении неопределенности при калибровках" (EAL)
	БелГИМ

	1999
	ISO/TS 14253-2:1999 "Руководство по оценке неопределенности в GPS измерениях"
	ДСТУ:2007


Продовження таблиці 2.1.
	Год
	Нормативный документ
	Перевод

	2004
	[SO/TS    21748:2004     "Руководство     по     применению     оценок     повторяемости, воспроизводимости и правильности при оценивании неопределенности измерений"
	Неофиц. Рус

	2004
	ISO GUM Suppl. 1 (DGUIDE 9999) "Численные методы распространения распределений" проект)
	Неофиц.«Система»

	2005
	SO/1EC   17025:2005   "Общие   требования   к   компетентности   испытательных   и калибровочных лабораторий"
	ДСТУ:2006

	2007
	VIftC-З "Международный словарь основных и общих терминов в метрологии"
	


Вітчизняні нормативні документи, що стосуються невизначеності вимірювань

1. Закон України "Про метрологію та метрологічну Діяльність '":

ст. 1. "Єдність вимірювань - стан вимірювань, за якого також їх результати виражаються в узаконених одиниця вимірювань, а характеристики похибок або невизначеності вимірювань відомі та Із завданням ймовірністю не виходять за встановлені границі";

ст. 10. "Результати вимірювань можуть буті використані за умови, ЯКЩО відомі відповідні характеристики похибок або невизначеності вимірювань".

2. ДСТУ ISO / IEC 17025-2001: "Загальні вимоги до компетентності випробувальних та калібрувальних лабораторій".

3. MRA - угода про взаємне признання національних еталонів і сертифікатів про калібрування і вимірах, що випускаються національними метрологічними інститутами (з 10. 2003).

4. ДСТУ-Н РМГ 43:2006 "Метрологія. Застосування" Посібника з висловом невизначеності вимірювань "(з 1.01.2006).

5. ДСТУ-Н РМГ 61:2006 "Метрологія. Показники точності, правильності, прецизійності методик кількісного хімічного аналізу" (з 1.01.2007).

6. ДСТУ ІБО / ТБ 14253-2:2006 Вимоги до геометричних розмірів виробів. Перевірка вимірюванням робочих зразків та засобів вимірювальної техніки. Частина 2. Рекомендації з оцінювання невизначеності вимірів геометричних розмірів виробів, калібрування засобів вимірювальної техніки та контролю виробів (з 1.10.2007).

2.2 Вимоги до оцінювання невизначеності вимірювань у випробувальних лабораторіях

У вимогах ISO / TS 16949:2009 [12] до випробувальних лабораторій вказується, що свідченням прийнятності лабораторії для споживача може бути її акредитація за міжнародним стандартом ISO / IEC 17025 [13].

Цей стандарт визначає міжнародне визнання результатів випробувань і калібрування лабораторіями, які отримали акредитацію від органів, які уклали MRA з аналогічними органами інших країн. Він законодавчо закріпив необхідність наявності процедур оцінювання невизначеності вимірювань, що проводяться в акредитованих лабораторіях:

а) при виборі, розробці та оцінюванні придатності методів і процедур, які використовуються в діяльності лабораторії;

б) при застосуванні стандартизованих, нестандартизованих і розроблених лабораторією методів і процедур калібрування або випробування;

в) при оформленні свідоцтв про калібрування і протоколів випробувань;

г) при створенні програм і процедур калібрування своїх власних вихідних еталонів, зразкових речовин і обладнання, для забезпечення простежуваності проведених лабораторією калібрування і вимірювань до Міжнародної системи одиниць (SI).

Угода про взаємне визнання (MRA) національних еталонів і сертифікатів про калібровці і вимірах, що випускаються національними метрологічними інститутами (НМІ) наказує висловлювати у вигляді розширеної невизначеності з рівнем довіри 0,95 наступні характеристики:

1) невизначеність опорного значення ключових звірень;

2) заявлені невизначеності індивідуальних значень для кожного НМІ;

3) ступінь еквівалентності кожного національного еталона;

4) потенційні калібрувальні можливості національних еталонів у сертифікатах про калібрування і вимірі.

Оцінювання невизначеності вимірювань, що проводяться при випробуваннях і Калібрування повинно здійснюватися відповідно до «Керівництва з висловом невизначеності в вимірах» [34].

Відповідно до ISO / IEC 17025 для лабораторій, які проводять випробування транспортних засобів необхідно розробляти процедури оцінювання невизначеності. Слід зазначити, що, незважаючи на велику кількість нормативних документів з оцінювання невизначеності вимірювань відсутня інструкція з оцінювання невизначеності вимірювань при випробуваннях автотранспортних засобів. З урахуванням розвитку процесів міжнародної стандартизації в Україні, цей пробіл повинен бути заповнений найближчим часом.

2.3 Основні терміни і положення з оцінювання невизначеності вимірювань

Невизначеність вимірювань - невід'ємних параметр, що характеризує розсіювання значень величини, що приписуються вимірювану величину на основі наявної інформації.

Параметром може бути стандартне відхилення (або кратне йому число) або половина ширини інтервалу з встановленою ймовірністю охоплення.
Y = y±U, p = 0,95




(2.1)
Усі складові невизначеності в результаті виміру можна згрупувати в дві категорії відповідно до способу їх оцінювання [38]:

А — складові, що оцінюються шляхом застосування статистичних методів (обробкою результатів багатократних вимірів);

В — складові, що оцінюються іншим способом за характеристиками, узятими з попередніх експериментів, з паспорта на прилад, методик виконання вимірів, з довідників і т.д.).

Класифікація невизначеності представлена на мал. 2.1.
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Рисунок 2.1 - Класифікація невизначеності вимірювань

Невизначеність вимірювань включає складові, обумовлені систематичними ефектами, в тому числі складові, пов'язані з поправками і приписаними значеннями еталонів, а також дефінітну невизначеність. Іноді поправки на оцінені систематичні ефекти не вводять, а замість цього останні розглядають як складові невизначеності вимірювань.

Складові типу А оцінюються як стандартні (среднеквадратичні) відхилення результатів багаторазових вимірювань (невизначеності типу А). Ці складові характеризуються числами ступенів свободи [image: image29.png]


 (для прямих багаторазових вимірювань [image: image30.png]


 = n-1, де n - кількість багаторазових спостережень, виконаних при вимірі). У наслідку [image: image31.png]


 враховується при обчисленні коефіцієнта охоплення і розширеної невизначеності. Якщо між складовими типу А спостерігається статистична взаємозв'язок (кореляція), то необхідно вказувати коефіцієнти кореляції r (xi, xj) = [image: image32.png]


.

Складові типу В також оцінюються як передбачувані стандартні (среднеквадратичні) відхилення, одержувані з відомих кордонів, у яких можуть знаходитися значення цих складових (невизначеності типу В - Uв). Для складових типу В число ступенів свободи приймається рівним нескінченності. Між складовими типу В може існувати передбачувана взаємозв'язок, тоді слід вказувати коефіцієнти передбачуваної кореляції.

Сумарна стандартна (середньоквадратична) невизначеність розраховується за правилом підсумовування дисперсій
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Інтервальною оцінкою невизначеності є розширена невизначеність U, яку отримують шляхом множення стандартної сумарної невизначеності на так званий коефіцієнт охоплення k
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(2.4)

При вказівці розширеної невизначеності вказують рівень довіри - ймовірність p. Ця ймовірність приймається рівною р = 0,95.

Відносна невизначеність - відношення стандартної, сумарною або розширеної невизначеності до модуля вхідний або вихідний величини
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2.4 Базовий алгоритм оцінювання невизначеність вимірювань

Базовий алгоритм оцінювання невизначеності вимірювань при виконанні метрологічних робіт включає в себе наступні операції [39]:

1. складання модельного рівняння;

2. оцінювання вхідних величин, внесення виправлень на відомі систематичні ефекти в результати вимірювань;

3. обчислення оцінки результату вимірювань;

4. визначення стандартних невизначеностей вхідних величин;

5. визначення коефіцієнтів чутливості;

6. обчислення вкладу невизначеності кожної вхідної величини в невизначеність вимірюваної величини;

7. визначення попарної кореляції вхідних величин;

8. обчислення сумарної стандартної невизначеності вимірюваної величини;

9. обчислення коефіцієнта охоплення;

10. обчислення розширеної невизначеності вимірюваної величини;

11. запис повного результату вимірювання.

2.4.1. Складання модельного рівняння

Модельне рівняння виражає залежність між вихідний (вимірюваної) величиною Y і вхідними величинами


[image: image39.wmf]1
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В якості вхідних величин в модельне рівняння, крім не-посередньо вимірюваних величин, входять змінні, значення яких і їх невизначеності відомі з зовнішніх джерел, а також поправки до результату вимірювання на відомі систематичні ефекти, основні і додаткові абсолютні похибки використовуваних засобів вимірювання.

2.4.2 Оцінювання вхідних величин, внесення виправлень на відомі систематичні ефекти в результати вимірювань

Значення вхідних величин знаходять шляхом їх вимірювання з однократними або багаторазовими спостереженнями чи оцінювання з зовнішніх джерел. При проведенні багаторазових вимірювань за значення i-ої вхідної величини приймають середнє арифметичне результатів ряду окремих спостережень
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(2.9)
У отримані значення вносять поправки на відомі систематичні ефекти. Ці виправлення вносяться в модельне рівняння як вхідні величини і самі є джерелами невизначеності.

2.4.3 Обчислення оцінки результату вимірювань

Оцінку вихідної величини у одержують при підстановці в модельне рівняння  оцінок вхідних величин
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x

,

,

x

(

f

y

m

K

1

=






(2.10)
2.4.4 Визначення стандартних невизначеностей вхідних величин

Стандартні невизначеності вхідних величин виражаються у вигляді стандартних відхилень і знаходяться статистичними та нестатистичними методами, отримуючи, відповідно, стандартні невизначеності типу А ([image: image42.png]


) або стандартні невизначеності типу В ([image: image43.png]


).

Стандартна невизначеність вимірювання типу А i-ої вхідної величини знаходиться за формулою

[image: image44.wmf].
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(2.11)
Вона відповідає середньому квадратичному відхиленню (СКВ) результату вимірювання (середнього арифметичного) і-ї вхідної величини.

Стандартна невизначеність типу В-й вхідний величини знаходиться в залежності від апріорної інформації про мінливості вхідної величини. Якщо і-а вхідна величина є невиключеною систематичною похибкою (НСП) з межами ±[image: image45.png]


, то її невизначеність обчислюється за формулою:
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де - коефіцієнт, що відповідає прийнятому закону розподілу всередині кордонів НСП.

Для рівномірного чи невідомого закону розподілу ; для нормального закону розподілу [image: image47.png]


= 2 (для ймовірності 0,95); для трикутного закону розподілу ; для закону арксинуса .

2.4.5 Визначення коефіцієнтів чутливості

Коефіцієнти чутливості [image: image48.png]


 показують, як оцінка вихідної величини змінюється зі зміною оцінок вхідних величин. Їх знаходять як приватні похідні вихідної величини по кожній з вхідної величин, оцінені при значеннях вхідних величин:
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(2.13)
При прямих вимірюваннях всі коефіцієнти чутливості рівні 1.

При лінійної модельної функції
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коефіцієнти чутливості рівні постійним коефіцієнтам при вхідних величинах
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При модельній функції у вигляді твору (частки від розподілу) вхідних величин
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(2.17)

Коефіцієнти чутливості відповідають коефіцієнтам впливу, визначають при оцінюванні похибок непрямих вимірювань при нелінійній залежності.
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2.4.6 Обчислення вкладу невизначеності кожної вхідної величини  в невизначеність вимірюваної величини

Внесок невизначеності 
[image: image55.wmf]()
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 кожної вхідної величини 
[image: image56.wmf]i
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 в невизначеність 
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 (сумарну невизначеність) визначають як добуток коефіцієнта чутливості на невизначеність вхідної величини
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2.4.7 Порядок обчислення коефіцієнтів ковариаций вхідних величин

Вхідні величини можуть бути попарно корельовані (статистично залежні). Ступінь їх статистичної залежності виражається за допомогою коефіцієнта кореляції
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При 
[image: image61.wmf]0
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 кореляція відсутня.

Кореляція виникає в наступних випадках:

1 - при одночасному спостереженні обох вхідних величин 
[image: image62.wmf]i
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 і 
[image: image63.wmf]k
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 в одному вимірювальному експерименті (спостерігається кореляція). У цьому випадку коефіцієнт кореляції обчислюється за типом А за формулою
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2 - при наявності залежності обох вхідних величин 
[image: image65.wmf]i
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 від тих же незалежних один від одного змінних  
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 (які з'являються при використанні тих же засобів вимірювань, вихідних величин або методів вимірювань)

[image: image69.wmf]12

()

iil

XfQ,Q,...,Q

=

;




(2.22)

[image: image70.wmf]12

()

kkl

XfQ,Q,...,Q

=

.




(2.23)
У цьому випадку виникає так звана логічна (передбачувана) кореляція, яка обчислюється за типом В за формулою
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де
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 - коефіцієнти чутливості;
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  - стандартні невизначеності змінних 
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2.4.8 Визначення стандартної невизначеності вихідної величини (сумарної стандартної невизначеності)

Визначення стандартної невизначеності вихідної величини здійснюється за формулами, званим законом поширення невизначеності.

При відсутності кореляцій між вхідними величинами стандартної невизначеність вихідної величини визначається як
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При наявності кореляцій між вхідними величинами стандартна невизначеність вихідної величини визначається як
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При рівності коефіцієнта кореляції  1, сумарна стандартна невизначеність двох корельованих величин визначається як
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2.4.9 Обчислення коефіцієнта охоплення

Коефіцієнт охоплення являє собою множник, на який множать стандартну сумарну оцінку невизначеності для отримання розширеної невизначеності. Його наближене значення для рівня довіри 0,95 дорівнює 2, якщо всі вклади невизначеності оцінені за типом В.

При оцінюванні невизначеності результатів багаторазових вимірювань-ний, GUM рекомендує брати як коефіцієнт охоплення коефіцієнт з розподілу Стьюдента для рівня довіри 0,95 і ефективного числа ступенів свободи 
[image: image80.wmf]eff
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, що визначається за формулою Велча-Cаттерсвейта

[image: image81.wmf],

)

(

)

(

1

4

4

å

=

=

m

i

i

i

eff

v

y

u

y

u

n







(2.28)
де 
[image: image82.wmf]i
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 - число ступенів свободи для i-ої вхідної величини, рівної (n-1) для невизначеностей типу А і нескінченності для невизначеностей типу В.

При відсутності вкладів невизначеності, оцінюваних за типом А (усі вклади оцінені за типом В)
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тому коефіцієнт охоплення рівний коефіцієнту Стьюдента для нескінченного числа ступенів свободи, що відповідає коефіцієнту охоплення для нормального закону розподілу. Для імовірності 0,95 k = t0, 95 (∞) = 1,96 ≈ 2.

Для прямих багаторазових вимірювань ця формула може бути представлена у вигляді
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де 
[image: image85.wmf]A
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 - сумарна невизначеність за типом А для всіх вхідних величин.

Для непрямих багаторазових вимірювань з однаковим числом спостережень формула прийме вигляд:
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2.4.10 Обчислення розширеної невизначеності

Розширену невизначеність отримують шляхом множення невизначеності вихідної величини (сумарної стандартної невизначеності) на коефіцієнт охоплення:
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2.4.11 Запис повного результату вимірювання

Повний результат вимірювання включає в себе оцінку вихідної величини і приписане їй значення розширеної невизначеності з зазначенням рівня довіри:
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Значення розширеної невизначеності вказується з числом значущих цифр, не більше двох. Результат вимірювання, як і значення вхідних величин, округлюють так, щоб вони відповідали своїм невизначеності.

2.4.12 Складання бюджету невизначеності

Обчислені вклади невизначеності зручно представляти у вигляді бюджету невизначеності, який включає в себе список всіх вхідних величин 
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 разом з належними їм стандартними невизначеностями вимірювання 
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 та законами їх розподілу, а також числами ступенів свободи (табл. 2.2) [39].

Таблиця 2.2 - Схема бюджету невизначеності
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Для невизначеностей типу А (отриманих шляхом багаторазових повторних спостережень) число ступенів волі на одиницю менше числа проведених спостережень; для невизначеності типу В число ступенів свободи одно нескінченності. Крім цього для кожної величини таблиця повинна містити коефіцієнт чутливості 
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 і внесок невизначеності 
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. Для занесених в таблицю числових значень повинні вказуватися одиниці вимірювання для відповідної величини. У нижньому рядку бюджету невизначеності можна розташувати інформацію про вихідний величиною (вхідна величина, її оцінка, невизначеність вхідної величини, ефективне число ступенів свободи 
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, рівень довіри  р= 0,95, коефіцієнт охоплення, розширена невизначеність.

2.5 Висновки до розділу 2

 У другому розділі було розглянуто історію виникнення та нормативні основи застосування теорії невизначеності у вимірюваннях.

Описані основні терміни і положення з оцінювання невизначеності вимірювань, наведено базовий алгоритм оцінювання невизначеності вимірювань.

Обчислення невизначеності типу А виконують на підставі результатів багаторазових вимірювань і вона характеризується середнім значенням та його стандартним відхиленням, які визначають згідно з ДСТУ ISO 2602.

Невизначеності типу В обчислюють як стандартну похибку засобів вимірювальної техніки з урахуванням коефіцієнтів впливу, які визначають із рівняння вимірювання. 

У випадку, коли невизначеність типу В занадто мала, інтервал невизначеності може бути обчислено, як довірчий інтервал  згідно з 

ДСТУ ISO 2602   

Загальні підходи до обчислення невизначеності результату вимірювання визначені ДСТУ –Н РМГ 43.

3 РОЗРОБКА МЕТОДИК ВИЗНАЧЕННЯ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ВИМІРЮВАНЬ ПАРАМЕТРІВ АКТИВНОЇ БЕЗПЕКИ ТРОЛЕЙБУСА
3.1 Оцінювання невизначеності результатів вимірювань при вимірюванні гальмівного уповільнення
Вимірювання прискорення (сповільнення) електротранспортних засобів здійснюють за допомогою автоматизованої вимірювальної  установки, схему якої зображено на рисунку 3.1. 


1 − прилад для вимірювання прискорення рухомого складу; 2 − АЦП; 3 − ПК.

Рисунок 3.1 - Схема виконання вимірювання.

Перетворювання прискорення (сповільнення) електротранспортних засобів у діапазоні від 0,5 до 6 м/с2 до напруги (0,269 – 0,327В) здійснюється за допомогою приладу для вимірювання прискорення рухомого складу ПВП. Відносна похибка перетворення 
[image: image126.wmf]J

d

 не більше 3,0 %. Вимірювання напруги з виходу ПВП та реєстрація результатів здійснюється за допомогою програмно-реєструючого комплексу, який складається з аналого-цифрового перетворювача (АЦП) та пересувного персонального комп’ютера (ПК). Відносна похибка реєстрації напруги за допомогою комплексу 
[image: image127.wmf]a

d

не перевищує 0,4 %.
Прискорення (сповільнення) електротранспортного засобу обчислюють за формулою [40]:
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 − середнє арифметичне п’яти значень напруги 
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 на виході ПВП, 
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 – коефіцієнт перетворення напруги на виході ПВП у цифровий код за допомогою АЦП (
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Модельному рівнянню (3.1) відповідає наступний вираз для сумарної стандартної невизначеності вимірювання прискорення (сповільнення) 
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, згідно ДСТУ-Н РМГ 43:2006 [37]:
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 − невизначеність за типом А результатів п’яти вимірювань напруги на виході ПВП; 
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− стандартні невизначеності відповідно коефіцієнту перетворення АЦП та перетворювача; 
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, 
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 −  відповідні коефіцієнти чутливості, причому
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Розширена невизначеність буде визначатися з виразу: 


[image: image144.wmf]c

U(J)ku(J)

=

,                                                          (3.8)

де 
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 − коефіцієнт покриття, який визначається як коефіцієнт Стьюдента для ймовірності р=
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 та числа ефективного степенів свободи 
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, яке розраховується за формулою Велча-Саттерсвейта:
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Бюджет невизначеності вимірювань прискорення (сповільнення) наведено в табл. 3.1.

Таблиця 3.1 - Бюджет невизначеності вимірювань прискорення (сповільнення) 

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Число степенів свободи
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 

м/с2
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Результат вимірювання прискорення (сповільнення) подається у наступному вигляді:
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Розширена невизначеність округляється до двох значущих цифр. Числове значення результату вимірювання повинно закінчуватися цифрами того ж розряду, що і значення розширеної невизначеності. 

Приклад оцінювання невизначеності вимірювань прискорення (сповільнення)  згідно методики СОУ- Н 74.30 – 03363588.0017/053:2010  [40]

Були отримані такі результати багаторазових спостережень напруги на виході ПВП: 
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=0,273 В.

Результати розрахунку невизначеності вимірювань прискорення (сповільнення) електротранспортних засобів зведені в табл. 3.2.

Таблиця 3.2 - Бюджет невизначеності вимірювань при визначенні напруги

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Число степенів свободи
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 

м/с2
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	Ефективне число степенів свободи
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покриття
	Розширена
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	0,39 м/с2
	581
	2
	0,94 м/с2
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3.2 Оцінювання невизначеності результатів вимірювань при вимірюванні нагрівання елементів гальмівної системи.

Метод температури нагрівання резистора засновано на безпосередньому вимірюванні його температури за допомогою автоматизованої вимірювальної  установки, схему якої зображено на рисунку 3.2. 

1 − термопара; 2 − підсилювач; 3 − АЦП; 4 − ПК.

Рисунок 3.2 - Схема виконання вимірювання.

Перетворювання температури до напруги здійснюється за допомогою термоперетворювача, до складу якого входять термопара та підсилювач. Відносна похибка перетворення термоперетворювача складає 
[image: image170.wmf]T

d

=0,5 %. Вимірювання напруги з виходу підсилювача та реєстрація результатів здійснюється за допомогою програмнореєструючого комплексу, який складається з аналого-цифрового перетворювача (АЦП) та пересувного персонального комп’ютера (ПК). Відносна похибка реєстрації наруги за допомогою комплексу не перевищує 
[image: image171.wmf]a

d

=0,4 %. Після завершення руху транспортного засобу на контрольній ділянці здійснюють перегляд зареєстрованих даних, щоб визначити максимальне миттєве значення температури нагрівання контрольного резистора, використовуючи  програмне забезпечення  USB- осцилографа Обчислене значення Qc, в градусах за Цельсієм, має бути скоригованим для приведення у відповідність до температури (Qn), за якою надано нормативне значення допустимої температури нагрівання  резистора, за формулою (ІЕС 60563): 

Qmax = Qc + (Qn - Q)                                        (3.11)

де  Q - температура довкілля, при якій  виконані вимірювання нагрівання резистора,  оС

За результат вимірювання приймають значення довірчого інтервалу, обчисленого згідно з ДСТУ ISO 2602 для однобічного випадку та 95% довірчого рівня, який записують так:

Т < Qmax+ S                                                (3.12)

де S - загальна похибка визначення  максимальної  температури.

Температура 
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 визначається через показання індикатору ПК 
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 за формулою [41]:
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де 
[image: image175.wmf]a

 – коефіцієнт перетворення напруги на виході із підсилювача 
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 у цифровий код за допомогою АЦП (
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Модельному рівнянню (3.14) відповідає наступний вираз для сумарної стандартної невизначеності вимірювання температури 
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, згідно ДСТУ-Н РМГ 43:2006 [37]:
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 − стандартні сумарні невизначеності відповідно коефіцієнту перетворення АЦП (яка розраховується за формулою 3.5) та перетворення термоперетворювача:
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 −  відповідні коефіцієнти чутливості, причому:
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Розширена невизначеність буде визначатися з вираження:
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де 
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 =2 − коефіцієнт покриття.

Бюджет невизначеності вимірювань температури електрообладдя наведено в табл. 3.3.

Таблиця 3.3 - Бюджет невизначеності вимірювань температури електрообладдя
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величин
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вхідних величин
	Коефіцієнт чутливості
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Результат вимірювання температури нагрівання резистора подається у наступному вигляді:
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Приклад оцінювання невизначеності вимірювань температури нагрівання резистора згідно методики СОУ - Н 74.30 – 03363588.0017/050:2010  [ 41 ] Результати розрахунку невизначеності вимірювань температури нагрівання резистора зведені в табл. 3.4.

Таблиця 3.4 - Бюджет невизначеності вимірювань при визначенні температури нагрівання резистора

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 
0С
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3.3 Оцінювання невизначеності результатів вимірювань при вимірюванні коридору вписування

Ширину коридору Ш, в метрах, обчислюють відповідно до результатів прямих вимірювань зовнішнього та внутрішнього радіусів кіл коридору вписування тролейбуса:
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де 
[image: image204.wmf]з
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 − середнє арифметичне трьох значень зовнішнього діаметру коридору вписування, м; 
[image: image205.wmf]в

Д

 − середнє арифметичне трьох значень внутрішнього діаметру коридору вписування, м.

У разі неможливості виконання повного кола повороту тролейбуса здійснюють частковий поворот з подальшим непрямим вимірюванням радіусів коридору вписування, які обчислюють за формулою:
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де 
[image: image209.wmf]a

 − середнє арифметичне трьох значень хорди сегменту вимірювальної площини, м; 
[image: image210.wmf]b

 − середнє арифметичне трьох значень висоти сегменту вимірювальної площини, м [29].
Модельному рівнянню (3.20) відповідає наступний вираз для сумарної стандартної невизначеності вимірювання коридору вписування тролейбуса 
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, згідно ДСТУ-Н РМГ 43:2006 [37]:
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де 3.24 і 3.25  − стандартні сумарні невизначеності по типу А.
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де 3.26 і 3.27 − стандартні сумарні невизначеності по типу В.
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Розширена невизначеність буде визначатися з виразу:
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де 
[image: image222.wmf]k

 − коефіцієнт покриття, який визначається як коефіцієнт Стьюдента для ймовірності р=
[image: image223.wmf]0,95

 та числа ефективного степенів свободи 
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, яке розраховується за формулою Велча-Саттерсвейта:
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Модельному рівнянню (3.22) відповідає наступний вираз для сумарної стандартної невизначеності вимірювання коридору вписування тролейбуса  
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, згідно ДСТУ-Н РМГ 43:2006 [37]:
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де 3.33 і 3.34  − стандартні сумарні невизначеності по типу А.
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де 3.35 і 3.36  − стандартні сумарні невизначеності по типу В.
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 −  відповідні коефіцієнти чутливості:

Розширена невизначеність буде визначатися з виразу:
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де 
[image: image235.wmf]k

 − коефіцієнт покриття, який визначається як коефіцієнт Стьюдента для ймовірності р=
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 та числа ефективного степенів свободи 
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, яке розраховується за формулою Велча-Саттерсвейта:
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Бюджет невизначеності вимірювань коридору вписування тролейбуса наведено в таблиці 3.5 та 3.6.

Таблиця 3.5 -  Бюджет невизначеності вимірювань коридору вписування тролейбуса

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Число степенів свободи
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 

м
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	Коефіцієнт

покриття
	Розширена
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Таблиця 3.6 -  Бюджет невизначеності вимірювань коридору вписування тролейбуса неможливості виконання повного кола повороту

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Число степенів свободи
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 

м
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покриття
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Результат вимірювання коридору вписування тролейбуса подається у наступному вигляді:
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Приклад оцінювання невизначеності вимірювань напруги в низьковольтному колі  згідно методики СОУ- Н 74.30 – 03363588.0017/023:2010  [ 29 ]. Результати розрахунку невизначеності вимірювань коридору вписування тролейбуса наведено в таблиці 3.7 та3.8.

Таблиця 3.7 - Бюджет невизначеності вимірювань коридору вписування тролейбуса

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Число степенів свободи
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 

м
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Таблиця 3.8 - Бюджет невизначеності вимірювань коридору вписування тролейбуса неможливості виконання повного кола повороту

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Число степенів свободи
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 

см
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покриття
	Розширена

невизначеність

	
[image: image268.wmf]R


	12,14 м
	1,22 м
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R= (12,14±2,45) м, 
[image: image269.wmf]p0,95

=

.
3.4 Оцінювання невизначеності результатів вимірювань при вимірюванні струму і напруги тягового двигуна

Вимірювання струму здійснюють непрямим методом шляхом вимірювання напруги на шунті за допомогою автоматизованої вимірювальної  установки, схему якої зображено на рисунку 3.3. 


1 − шунт; 2 − перетворювач ПИНТ-2; 3 − АЦП; 4 − ПК.

Рисунок 3.3 - Схема виконання вимірювання.
Перетворювання струму (0 – 500А) до напруги (0 – 5 В) здійснюється за допомогою шунта та перетворювача ПИНТ-2. Клас точності шунта 0,5.  Відносна похибка перетворення 
[image: image270.wmf]I

d

 не більше 1,0 %. Загальна похибка шунта та перетворювача ПИНТ-2 не більше 1,12%. Вимірювання напруги з виходу підсилювача та реєстрація результатів здійснюється за допомогою програмно-реєструючого комплексу, який складається з аналого-цифрового перетворювача (АЦП) та пересувного персонального комп’ютера (ПК). Відносна похибка реєстрації наруги за допомогою комплексу 
[image: image271.wmf]a

d

не перевищує 0,4 %.
Струм в електричному колі,   І, в Амперах, визначають за формулою [42]:
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де 
[image: image273.wmf]a

 – коефіцієнт перетворення напруги на виході із підсилювача 
[image: image274.wmf]v

 у цифровий код за допомогою АЦП (
[image: image275.wmf]a1

=

).

Модельному рівнянню (3.44) відповідає наступний вираз для сумарної стандартної невизначеності вимірювання струму 
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, згідно ДСТУ-Н РМГ 43:2006 [37]:
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 де 3.46, 3.47  − стандартні сумарні невизначеності відповідно коефіцієнту перетворення АЦП та перетворювача;
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 − відповідні коефіцієнти чутливості, причому:
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Розширена невизначеність буде визначатися з виразу:
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де 
[image: image285.wmf]k

 =2 − коефіцієнт покриття.

Бюджет невизначеності вимірювань струму двигуна наведено в таблиці 3.9.

Таблиця 3.9 - Бюджет невизначеності вимірювань струму двигуна

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 

А
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	Вихідна величина
	Оцінка 

вихідної

величини
	Сумарна 

стандартна 

невизначеність
	Коефіцієнт

 покриття
	Розширена

невизначеність

	I
	(3.44),А
	(3.45), А
	2
	(3.50), А


Результат вимірювання струму двигуна  подається у наступному вигляді:
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Приклад оцінювання невизначеності вимірювань струму двигуна згідно методики СОУ–Н 74.30 –03363588.0017/018: 2010 [ 42 ] Результати розрахунку невизначеності вимірювань струму двигуна зведені в таблиці 3.10.

Таблиця 3.10 - Бюджет невизначеності вимірювань при визначенні струму

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 

А

	
[image: image294.wmf]v


	1,5 В
	0,0035 В
	100, А/В
	0,3464
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	1
	0,0065
	100
[image: image296.wmf]v

, А
	0,9699

	Вихідна величина
	Оцінка 

вихідної

величини
	Сумарна 

стандартна 

невизначеність
	Коефіцієнт

 покриття
	Розширена

невизначеність

	I
	150 А
	1,03 А 
	2
	2,06 А


I= (150,00±2,06) А, 
[image: image297.wmf]p0,95

=

.

Вимірювання напруги  здійснюють на безпосередньому вимірюванні за допомогою автоматизованої вимірювальної  установки, схему якої зображено на рисунку 3.4. 


1 − перетворювач ПИНТ-2; 2 − АЦП; 3 − ПК.

Рисунок 3.4 - Схема виконання вимірювання.

Перетворювання напруги (0 – 1000В) до напруги (0 – 5В) здійснюється за допомогою перетворювача ПИНТ-2. Відносна похибка перетворення 
[image: image298.wmf]V

d

 не більше 1,0 %. Вимірювання напруги з виходу перетворювача та реєстрація результатів здійснюється за допомогою програмно-реєструючого комплексу, який складається з аналого-цифрового перетворювача (АЦП) та пересувного персонального комп’ютера (ПК). Відносна похибка реєстрації наруги за допомогою комплексу 
[image: image299.wmf]a

d

не перевищує 0,4 %.

Напругу 
[image: image300.wmf]V

, у Вольтах, на струмоприймачах обчислюють за формулою [43]:


[image: image301.wmf]V=20wav

,                                          (3.48)

де 
[image: image302.wmf]a

 – коефіцієнт перетворення напруги на виході із перетворювача 
[image: image303.wmf]v

 у цифровий код за допомогою АЦП (
[image: image304.wmf]1

=

a

);
[image: image305.wmf]w

 − коефіцієнт перетворення перетворювача ПИНТ-2, що дорівнює 200 для визначення напруги на струмоприймачах.
Модельному рівнянню відповідає наступний вираз для сумарної стандартної невизначеності вимірювання напруги 
[image: image306.wmf]c

u(V)

, згідно ДСТУ-Н РМГ 43:2006 [37]:
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u(V)cu(a)cu(v)
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,                                              (3.49) 
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, 
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 −  відповідні коефіцієнти чутливості, причому
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Розширена невизначеність буде визначатися з виразу:


[image: image312.wmf]c

U(V)ku(V)

=

,                                        (3.52)

де 
[image: image313.wmf]k

 =2 − коефіцієнт покриття.

Бюджет невизначеності вимірювань напруги наведено в таблиці 3.11.

Таблиця 3.11 - Бюджет невизначеності вимірювань напруги

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 

В
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	[image: image315.png]


, В
	 (3.47), В
	(3.55) 
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[image: image317.wmf]a


	1
	(3.46) 
	(3.54), В
	
[image: image318.wmf]wvu(a)



	Вихідна величина
	Оцінка 

вихідної

величини
	Сумарна 

стандартна 

невизначеність
	Коефіцієнт

 покриття
	Розширена

невизначеність

	
[image: image319.wmf]V


	(3.52), В
	(3.53), В
	2
	(3.56), В


Результат вимірювання напруги подається у наступному вигляді:


[image: image320.wmf]ˆ

VVU(V)

=±

, 
[image: image321.wmf]p0,95

=

.                                                  (3.53)

Приклад оцінювання невизначеності вимірювань напруги в низьковольтному колі  згідно методики СОУ- Н 74.30 – 03363588.0017/013:2010  [ 43 ]. Результати розрахунку невизначеності вимірювань напруги в низьковольтному колі зведені в таблиці 3.12.

Таблиця 3.12. Бюджет невизначеності вимірювань при визначенні напруги

	Вхідна величина
	Оцінки вхідних 

величин
	Стандартні 

невизначеності

вхідних величин
	Коефіцієнт чутливості
	Внески

невизначеності, 

В

	
[image: image322.wmf]V


	0,83 В
	0,0048 В
	30
	0,0575
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	1
	0,0023
	30
[image: image324.wmf]V

, В
	0,1438

	Вихідна величина
	Оцінка 

вихідної

величини
	Сумарна 

стандартна 

невизначеність
	Коефіцієнт

 покриття
	Розширена

невизначеність

	U
	24,9 В
	0,15 В
	2
	0,31 В


 V= (24,90±0,31) В, 
[image: image325.wmf]p0,95

=

.                              

3.5. Оцінювання невизначеності результатів вимірювань при вимірюванні гальмівного шляху

Конструктивну безпеку тролейбуса умовно розділяють на активну, пасивну і екологічну. Активна безпека тролейбуса забезпечується комплексом його конструктивних і експлуатаційних властивостей, спрямованих на попередження дорожньо-транспортного подій. Пасивна безпека забезпечується комплексом конструктивних властивостей тролейбуса, які дозволяють в процесі виникнення дорожньо-транспортної події виключити або зменшити тяжкість його наслідків для водія, пасажирів і пішоходів. До експлуатаційних властивостей тролейбуса, які роблять негативний вплив на учасників дорожнього руху і довкілля (екологічна безпека), відносять зовнішній шум, виділення небезпечних речовин з відпрацьованими газами, інші небезпечні викиди (від дисків зчеплення, гальмівних накладок, шин). Практично усі перераховані характеристики, що регламентують безпеку дорожнього руху, викладені в державних стандартах і нормативно-технічних документах.

Дорожньо-транспортні події часто пов'язані з інтенсивним гальмуванням, тому необхідно, щоб гальмівні властивості тролейбуса забезпечували ефективне уповільнення у будь-яких дорожніх ситуаціях. Для виконання цієї умови, сила, яка розвивається гальмівним механізмом, не повинна перевищувати сили зчеплення з дорогою, залежною від масового навантаження на колесо і стани дорожнього покриття. Інакше колесо заблокується (перестане обертатися) і почне ковзати, що може привести (особливо при блокуванні декількох коліс) до занесення тролейбуса і значного збільшення гальмівного шляху.

Оцінка ефективності гальмівних систем повинна грунтуватися на значеннях гальмівного шляху і (чи) повністю розвиненого уповільнення. Найбільш наочним відносно безпеки руху і важливим в практичній роботі водія параметром, що визначає гальмівні властивості, є гальмівний шлях, тобто відстань, на якій при цій швидкості руху тролейбус зупиняється. Щоб уникнути різних тлумачень умовилися визначати величину гальмівного шляху як відстань, пройдену тролейбусом, що рухається із заданою початковою швидкістю 
[image: image326.wmf]0

v

 від моменту натиснення на гальмівну педаль до повної зупинки тролейбуса. Загальна величина гальмівного шляху не дає точного уявлення про протікання процесу гальмування, оскільки в цю сумарну величину входять відрізки шляхи, прохідні за час реакції водія, час спрацьовування гальм, а також час повного гальмування.

Уповільнення тролейбуса практично дуже мало залежить від початкової швидкості. Воно визначається такою, що головним чином реалізовується при гальмуванні тролейбуса гальмівною силою. Зміну уповільнення в часі характеризує гальмівна діаграма, тобто крива протікання уповільнення в часі, що дозволяє вести детальний аналіз процесу гальмування. За допомогою гальмівної діаграми зручно оцінювати роботу гальмівних систем різних тролейбусів і характеризувати різні режими гальмування тролейбуса.

Повністю розвинене уповільнення (dm) обчислюється як уповільнення, усереднене за шлях, пройдений в інтервалі швидкостей від 
[image: image327.wmf]b
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 до 
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 , по наступній формулі :
                                      
[image: image329.wmf](

)

22

be

m

eb

v-v

d=

25,92S-S

                                                  (3.54),

де 
[image: image330.wmf]b
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 - швидкість транспортного засобу при 0,8·v0, км/год; 
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 -  швидкість транспортного засобу при  0,1·v0, км/год; 
[image: image332.wmf]b

S

 - відстань, пройдена між 
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 і 
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, м; 
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 - відстань, пройдена між 
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 і 
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v

, м.

У зв'язку з введенням Закону України "Про метрологію і метрологічну діяльність", а також дією ДСТУ ISO/IEC 17025 в Україні необхідно результати випробувань виражати через оцінку характеристик невизначеності. Тому необхідно досліджувати особливості бюджету невизначеності виміру уповільнення при гальмівних випробуваннях тролейбусів. Бюджет невизначеності повністю розвиненого уповільнення.

Коефіцієнти чутливості, отримані з формули (3.58), визначатимуться по формулах:
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Сумарна стандартна невизначеність буде рівна:
                              
[image: image342.wmf]22222222
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u(d)=cu(v)cu(v)+cu(S)+cu(S)

+

.                               (3.59)

Розширена невизначеність визначатиметься вираженням
                                                  
[image: image343.wmf]mm

U(d)=ku(d)

                                                            (3.60)

де 
[image: image344.wmf]k

 - коефіцієнт охоплення.

Оскільки це процеси швидкоплинні і застосовується спеціалізоване устаткування необхідно розглянути особливості складових невизначеності при гальмівних випробуваннях.
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3.6 Висновки до розділу 3
У третьому розділі були розроблено методики визначення невизначеності вимірювань параметрів активної безпеки тролейбуса. 

Вимірювання прискорення (сповільнення) електротранспортних засобів здійснюють за допомогою автоматизованої вимірювальної  установки. Перетворювання прискорення (сповільнення) електротранспортних засобів у діапазоні від 0,5 до 6 м/с2 до напруги (0,269 – 0,327В) здійснюється за допомогою приладу для вимірювання прискорення рухомого складу ПВП.

Метод температури нагрівання резистора засновано на безпосередньому вимірюванні його температури за допомогою автоматизованої вимірювальної  установки. Перетворювання температури до напруги здійснюється за допомогою термоперетворювача, до складу якого входять термопара та підсилювач.
Сумарна стандартна невизначеність вимірювання коридору вписування тролейбуса розраховується згідно згідно ДСТУ-Н РМГ 43:2006.

 Вимірювання струму здійснюють непрямим методом шляхом вимірювання напруги на шунті за допомогою автоматизованої вимірювальної  установки. Перетворювання струму (0 – 500А) до напруги (0 – 5 В) здійснюється за допомогою шунта та перетворювача ПИНТ-2.

Розглянуто оцінювання невизначеності результатів вимірювань при вимірюванні гальмівного шляху.
ВИСНОВКИ
У роботі розглянуто стан стандартизації та сертифікації транспортних засобів, проводиться аналіз нормативної бази метрологічного забезпечення випробувань автотранспортних засобів, проведений аналіз науково-технічної та нормативної літератури щодо методів і засобів вимірювання параметрів активної безпеки, розглянуті фактори безпеки ДТЗ, наведено класифікацію нормованих параметрів активної безпеки. 
У роботі наведений базовий алгоритм оцінювання невизначеності вимірювань, розроблені процедури оцінювання невизначеності результатів вимірювань, розроблені методики визначення невизначеності вимірювань параметрів активної безпеки транспортних засобів.
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