К вопросу компьютеризации автомобилей
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Количественные показатели функционирования автомобильного транспорта в целом определяются уровнем этих показателей для каждого автомобиля в отдельности. Между тем в настоящее время уровень показателей функционирования каждого автомобиля в отдельности не полностью отвечает современным требованиям. Одна из причин такого положения состоит в том, что при прочих равных условиях этот уровень во многом зависит от водителя. А водитель, в свою очередь, не в состоянии в полной мере реализовать потенциальные возможности автомобиля в силу недостаточности информационной оснащенности последнего. Водитель не может в полном объеме осуществлять текущий контроль за параметрами движения автомобиля и тем более давать объективную оценку конечного результата своей деятельности по управлению автомобилем.


В самом деле, водитель даже самого современного автомобиля общего назначения может следить лишь за мгновенной скоростью его движения  и воспользоваться в качестве итоговой информации лишь величиной пройденного автомобилем пути. Такой объем информации является явно недостаточным. Так, например, известно, что рациональная езда на автомобиле позволяет экономить до 15% топлива. Однако даже опытному водителю трудно выбирать наиболее экономичный режим движения без использования специального прибора, позволяющего водителю осуществлять непрерывный контроль за расходом топлива автомобилем в процессе его движения по маршруту и оперативно управлять этим процессом в интересах рационального расходования топлива. Зная лишь величину пройденного автомобилем пути, невозможно определить среднюю скорость движения, поскольку на борту автомобиля отсутствует измеритель времени нахождения автомобиля в движении. Невозможно получить информацию об объеме фактически выполненной автомобилем работы, поскольку на автомобиле отсутствует измеритель этой работы. Не предоставляется возможным объективно оценить затраты топлива на выполнение указанной работы, поскольку отсутствует бортовой расходомер топлива. Все это не позволяет сопоставлять между собой полезную и затраченную работы и тем самым в полной мере судить об общем уровне энергетической эффективности функционирования автомобиля при совершении им транспортного (перевозочного) процесса.


Указанные недостатки могут быть устранены, если автомобиль оборудовать бортовым маршрутным компьютером (БМК). Проблема применения на автомобилях БМК давно назрела, и на современном этапе она может быть успешно решена. Тем более, что в настоящее время компьютеры проникают во все сферы человеческой деятельности, и в этом отношении автомобильный транспорт не может быть исключением.


По нашим представлениям, БМК, являясь составной частью всей бортовой информационно-диагностической системы автомобиля, должен работать в комплекте с соответствующими датчиками и стрелочным указателем мгновенного значения расхода топлива в единицу времени, и быть способным, как минимум, выполнять следующие функции:

1. Регистрировать и отображать на стрелочном указателе мгновенный расход топлива (G), л/ч.

2. Регистрировать, осуществлять расчеты и отображать на дисплее итоговые показатели функционирования автомобиля:
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где S – пройденный путь, км; V – мгновенная скорость, км/ч; Т – продолжительность движения, ч; VСР – средняя скорость, км/ч; Q – количество израсходованного топлива за время движения, л; G – мгновенный расход топлива, л/ч; А – объем выполненной работы, кВт(ч; Nk – мгновенная мощность автомобиля (мощность на ведущих колесах), кВт; Мk – мгновенное значение момента на ведущих колесах, Н(м; nk – мгновенная частота вращения ведущих колес, мин-1; П – производительность автомобиля при выполнении всего объема работы, кВт; Kv – показатель точности выполнения заранее заданного скоростного режима; Vсрб – базовая (заданная) средняя скорость, км/ч; Ап – объем полезной (засчитываемой) работы, кВт(ч. (Не должна поощряться как быстрая, так и медленная езда. Выполненная работа как при быстрой, так и медленной езде полностью не засчитывается в зависимости от величины показателя Кv); Пп – производительность автомобиля при выполнении полезной работы, кВт; Аз – объем затраченной работы, кВт(ч; q – низшая теплотворная способность топлива, кВт(ч/кг); ( - плотность топлива, кг/л; (аср – среднее значение коэффициента полезного действия (КПД) автомобиля (средний уровень энергетической эффективности функционирования автомобиля).


Указатель мгновенного расхода топлива должен работать в комплекте с датчиком расхода топлива. Принцип его действия основан на непрерывном измерении расхода топлива и преобразовании величины этого расхода в пропорциональное отклонение стрелки указателя [1].


Задача по исчислению пути, продолжительности движения, средней скорости и количества израсходованного топлива никаких затруднений не вызывает. Опыт применения БМК для получения такого объема информации имеется [1].


Предлагаемые такие энергетические показатели функционирования автомобиля, как работа, производительность и КПД, находятся в полном соответствии с физикой, как наукой об общих законах движения материи, и теорией автомобиля [2]. Но вопросы их исчисления являются проблемными. Однако эти проблемы сводятся по сути дела к проблеме определения мгновенной мощности автомобиля. В общем случае эта мощность является величиной переменной. Она зависит от многих параметров, числовые значения которых могут изменяться в процессе движения автомобиля в довольно широких пределах. Учитывать это заранее практически невозможно. Поэтому определять мощность можно не иначе, как путем непосредственного измерения с помощью специального устройства. Следовательно, БМК, работая в комплекте с этим устройством, должен быть способным непосредственно измерять мгновенную мощность автомобиля, осуществлять интегрирование этой мощности по времени, а по завершении проезда по маршруту выдавать информацию о фактической работе и о средних значениях производительности и КПД автомобиля. А иного выхода нет, если мы намерены объективно оценивать функционирование автомобиля в реальных дорожных условиях. В этой связи уместно привести слова великого итальянского ученого Галилео Галилея: “Измерять все, что измеримо, и стремиться к тому, чтобы стало измеримым то, что им еще не является”. Следовательно, подход к оценке функционирования каждого автомобиля должен быть научно обоснованным, что может достигаться лишь в результате непосредственного измерения физических величин.


Вопрос непосредственного измерения мгновенной мощности автомобиля требует особой проработки, и он выходит за рамки настоящей статьи. Можно лишь с уверенностью сказать, что этот вопрос является вполне решаемым. Возможные технические решения по этому вопросу приводятся, в частности, в книгах “Электрические измерения неэлектрических величин”.


Что может дать на практике применение БМК и предлагаемых оценочных показателей функционирования автомобиля?

1. Будут значительно улучшены  потребительские свойства автомобиля. В условиях рыночных отношений каждый, кто занимается автотранспортными перевозками, не приобретает автомобили по “разнарядке”, как это было раньше, а ему предоставлена возможность выбора на рынке. Выбирая, он всесторонне оценивает автомобиль. Причем особое внимание обращает на такой важный интегральный показатель, как уровень относительных затрат на выполнение транспортных услуг. Естественно, будет выбран тот автомобиль, для которого указанные затраты имеют минимальное значение. Сделать правильный выбор покупателю поможет БМК. С помощью БМК покупатель сможет убедиться в достоверности и других показателей. 

Повысится уровень сервисных услуг для водителя. Пользуясь БМК, водитель сам может осуществлять текущий контроль и давать оценку конечного результата своей деятельности по управлению автомобилем. Стрелочный указатель мгновенного расхода топлива поможет водителю более экономично управлять автомобилем, что, в конечном счете, должно приводить к существенному повышению уровня энергетической эффективности функционирования автомобиля.

2. В условиях рыночной экономики появится возможность на рынке транспортных услуг предоставлять клиенту (заказчику) транспортные услуги не в виде какой-то условной (абстрактной) величины, каковой является “транспортная работа”, исчисляемая произведением массы груза на расстояние, а в виде реальной, фактически выполненной автомобилем физической (механической) работы в конкретных условиях осуществления перевозочного процесса. С учетом этого будет формироваться и тариф на транспортные услуги. При таком подходе плата за транспортные услуги и заработная плата водителя приобретут дифференцированный  и более объективный и строгий характер. При прочих равных условиях (массы груза, скорости доставки груза, технического состояния автомобиля, качества топлива и др.) чем тяжелее условия передвижения автомобиля, тем больше будет выполненная автомобилем работа и тем выше будет напряженность труда водителя, и, следовательно, тем больше должна быть плата со стороны клиента за транспортные услуги. С другой стороны, чем выше при этом будет величина КПД, тем ниже себестоимость перевозки и тем больше должна быть заработанная плата водителя.

3. Открываются возможности по суммарной величине работы, выполненной автомобилем за определенное время эксплуатации, более объективно оценивать долговечность автомобиля. По фактической величине производительности автомобиля можно более достоверно судить о степени использования мощности двигателя.

4. Расход топлива является важным интегральным показателем технического состояния всех систем и механизмов автомобиля. Минимально возможный расход топлива может обеспечиваться лишь на технически исправном автомобиле. Автомобили со значительным перерасходом топлива следует считать технически неисправными. Следовательно, по величине расхода топлива предоставляется возможность следить за техническим состоянием автомобиля и решать вопрос о его допуске к выходу на линию. Налицо интегральный параметр для диагностики автомобиля.

При прочих равных условиях расход топлива во многом зависит от КПД автомобиля. Поэтому в интересах экономии топлива предоставляется возможность КПД автомобиля контролировать во времени и принимать меры для поддержания его на определенном уровне. Так поступают при эксплуатации многих машин и энергетических установок в других областях техники, и в этом отношении автомобиль не может быть исключением.

5. По фактическому значению КПД предоставляется возможность более достоверно судить не только о техническом состоянии автомобиля, но и качествах ГСМ и дороги, а также уровне профмастерства водителя. В случае уменьшения этого значения по сравнению с базовым (нормированным, номинальным, паспортным) значением могут быть в оперативном порядке приняты меры по повышению КПД путем соответствующих воздействий на автомобиль и дорогу или проведением определенной работы с водителем по повышению его квалификации. Могут быть предъявлены соответствующие претензии к изготовителям автомобиля и ГСМ, к дорожной службе и организации, отвечающей за подготовку водителей. Кроме того, при обнаружении низкой степени использования мощности двигателя можно вполне обоснованно принять решение о переходе к применению на данном маршруте другого автомобиля, оборудованного двигателем меньшей мощности, в результате чего может быть повышена экономичность перевозочного процесса.

6. Предоставляется возможность значительно усовершенствовать систему нормирования расхода топлива, поскольку норма расхода топлива, отнесенная к физической работе, будет более объективной по сравнению с нормой, отнесенной к пройденному автомобилем пути или объему так называемой “транспортной работы”.

7. В случае решения проблемы непосредственного измерения выполненной автомобилем работы и затрат при этом топлива не потребуется применять довольно громоздкие системы учета условий функционирования автомобилей и управления расходом и сбережением топлива, поскольку исчезнет возможность и необходимость в условиях нормальных рыночных отношений заниматься припиской и очковтирательством.

8. Представится возможность значительно сократить общее количество показателей, применяемых на практике для оценки уровня функционирования автомобильного транспорта в целом, ибо этот уровень будет полностью определяться фактическими результатами каждого автомобиля в отдельности.

9. Значительно упростится задача по созданию учебных автомобилей, как подкласса тренажерных средств, поскольку дополнительное оборудование, установленное на автомобилях общего применения, может с успехом использоваться и для учебных целей, что, в конечном счете, должно привести к повышению уровня методической и технической оснащенности процесса подготовки водителей. А это, в свою очередь, будет способствовать повышению профмастерства водителей.

10. Значительно облегчится проведение сертификационных испытаний автомобиля, поскольку дополнительное оборудование в составе датчиков, БМК и указателя мгновенного расхода топлива может быть с успехом использовано и при проведении сертификационных испытаний.


Как видно, преимущества автомобиля, оборудованного БМК, очевидны. А если учесть, что стоимость БМК может составлять не более 3-5% от стоимости самого автомобиля, то применение БМК с экономической точки зрения является вполне оправданным.


В заключение следует подчеркнуть, что эксплуатационники (потребители автомобильной техники), понимая важность контроля и оценки функционирования автомобиля, делают попытки своими силами решать эту проблему. Но такой подход является бесперспективным. Таким путем можно создать лишь суррогат, и не более того, который затем трудно внедрить на серийных автомобилях. К решению этой проблемы должен быть комплексный подход и решать ее нужно на промышленной основе. Иными словами, эту проблему должны решать создатели автомобильной техники. Россия обладает такими возможностями. В России находятся такие ведущие организации, как ГНЦ НАМИ, НПО “Автоэлектроника” и др., а также имеются соответствующие КБ и заводы. Нужна лишь комплексная НТП “Компьютеризация автомобилей”, в рамках которой должен быть выполнен определенный объем НИОКР, связанный с разработкой и освоением  производства БМК, а также реализацией окончательно принятой концепции контроля и оценки функционирования автомобиля на маршруте. При этом следует признать, что в соответствии с ГОСТР 50905-96 (Автотранспортные средства. Электронное оснащение) применение БМК на автомобилях является приоритетным, поскольку оно должно способствовать повышению экологической безопасности, а также безопасности дорожного движения.
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