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офiцiйного опонента
докгора технiчних наук, доцента Шулжа Михайла Леонiдовича

на дисертацiйку роботу Аргун Щасяни Валiковни

«ПiдвщеЕшя ексIIлуатацiйних властив о стей мiського пасакрського
транспорту застосувашям електричного 11риводу», що подана на здобутгя

наукового ступеня докгора технiчшх наук за спеШальнiстю о5.22.02 -
автомобiлi та тракгори

На вiдIук наданi дисертацiя, автореферат, копil. опублiкованих пращ,.

Актуальнiсть теми дисертацi.і..

дисертацiйна     робота     Аргун     Щасяни     Валiковни     «Пiдвищення
експлуатацiйних      властивостей      мiського      пасажирського      транспорту

застосуванням електричною привощг» присвячена вирiшеЁ найважливiшоi.
народногосподарсьюi.  i  науково-технiчноl.  проблеми  спрямованого  пошуку
проевтшх рiшень дIIя вирiшення еколоhчних щэоблем за рахунок вшористання
автотранспортних   засобiв    на   елек'Iричнiй   тязi,    а   саме    електробусiв   з

використанням    альтернативних    системам    генерацii.    електричноi.    енергii..

Вибраний  здобувачем  напрямок  -  розробка  нових  науково  об1рун'ювани
методик та пiдюдiв  до  в1]роваджеш1я альтернативних системам  генерування

електрично.і.енергii.(АСГЕЕ)длямiськиелектробусiв-зтехнiшоi.точизорус

на сьогоднilшIiй день одним з найбiгIьш затребуваних напрямкiв в транспортнiй
галузi.  Цi  обставини дозволяють  говорити про  те,  що  проведене здобувачем

дослiдження не тi]Iьки актуальне, але i мае високу наукову новизну.
Акуальнiсть теми пiдгверджу€ться також i тим, що робота мае зв'язок з

сучасними  науково-прикладними  роботами,  вiдповiдае  основним  завданням
«Нацiонально1.   транспортно1   стратегii.   Укра1ни   на   перiод   до   2030   року»;

«Стратегiчним   напрямкам  розвигку  транспортноi.   галузi   Украi.ни   у  пiсля

кризовий    перiод»;    «Концепцil.    сталого    розвигку    населених    пуштiв»;
мунiципальним  прокрамам  сталого  розвитку  мiст  УкраШи  та  регiональним



програмам  розв1пку  мiського  пасажирського  транспорту.  РОбота  вiдповідае

сучасшм  тенденцiям  забезпечення  сталого  розвигку  транспор'ших  систем,
сформованим  у  Бiлiй  книзi  €вропейськоi.  Комiсil  «План  розвитку  €шного
европейськоготранспортногопростору-нашляхудоконкурешосщtоможноi.та

р есурсоефекгивно.і. транспортно.і. системи» .

дисертацiйна  робота  с  складовою  частиною  дослiджеIIь  Харкiвського
нацi онального автомо бiльно-дорожнього унiверситеylу з науково-до слiднищ,ких
тем:  «Розробка системи енергозбереже1шя та генерацii. електрично.і. енергi.і. дт1я

транспортнизасобiв»(дР№0117U002406);«Рофобкасонячно1.зарядноIстанцii.

дляелекIромобiтЬв(дР№0119U001299).

Аналiз лiтератури, вико ристано.і. в дисертацiйно му до слiджешi.

достовiрнiсть     наукових     положень,     висновкiв     i     рекомендацiй
пiдгвердкуегься   використанням   широкоi.   iнформаIПйно.і.   бази   за   темою

дисертаШ1.,  в  т.ч.  офiцiйн:и[х  статистичних  даних,  нормативно-правових актiв,
монографiй, численних наукових публiкацiй вiтчизняних та зарубiжних вчени,
iнтфнет - джерел.

Перелiк використано1. лiтератури в дисертацiйному дослiдженнi складае

220 найменуваш.

Наукова новизна дослiдження й отриманих результат1в.
вперше:
- запропоновано альтернативнi системи генерацii. електричноi. енергil за

рахунок розширення складу обладнання електробуса та розроблено принщпи i
методи  i.х  розраKунку,  що  дозволя€  пiдвищити  ексшуатацiйнi  властивостi

мiського пасажирського транспорту;
-за11ропоновано   методологiю   комплексно1.   оцiнки   електродвигунiв

тшового електроприводу побудовану на семирiвневiй i€раркi.і., яка пов'язуе мiж

собою напрямки i завдання розробки мегодiв оШнки електродвиIунiв за рiвнями



вiбрацiй  на  стадiях  проекгування,  виготовлення  i  експлуатацii.,  що  дозволяе

пiдвищити експлуатацiйнi власгиво стi електробуса;
-   визначено      метод     дiагностування      електродвиIунiв      тягового

електроприводу  електробусiв  за  показниками  рiвнiв  вiбрацil,  що  дозволяс

оцiнити 1х технiчний стан у вiдIIовiдностi до рофоблени класiв;
-   визначено      значення      допустимих      вiбраШйних      прискорень

електродвиIунiвтяговогоелектроприводуелектробуса,щодозволилорозробити

критерii. оцiнки 1.х експлуатацiйноl. придатностi;

удосконстено:
- метод створення об'еднаноi. системи альтернативни джерел генерацii.

електрично.і. енергi.і. :

в  елек'Iробусах,  якi  на  вiдмiну  вiд  iснуючих  використовують  лiнiйшй

елеккрогенераюр та електричну машину обертального типу з тристу11еневим

мультиплiкатором, що дозволяс збiтIьшити запас .і.х автономного ходу;
та в iнфраструкгурi, що призначена д]1я зарядки мiських електробусiв, якi

на  вiдмiну  вiд  iснуючих  викорисговують  пристрiй  примусового  зниження
швидкостi  з  генерувашям  електрично.і.  енергil  та  енергогенеруюче  дорожне

покр1птя, що дозволяе змен111ити спож1шашя електрично.і. енергii вiд мереяd;

отримав подальший розвuток:
-метод      зниження      рiвня      вiбрацii.      електродвигунiв      тягового

електроприводу  електробуса,  що  збуджуегься  магнiтними  джерелами,  який

базу€ться на змiнi форми паза магнiтопроводу ротора, що дозволило пiдвищити
технiтшй рiвень елекIр одвигунiв.

Загальна    характеристика    дисертацiйно.і.    роботи.    Представлена

дисертацiйна робота складаеться з вступу, шести роздiлiв, загальних висновкiв,

списку використаних лiтературних джерел i додаткiв.  У вступi обгрунтовано

актуальнiстъ   теми   виконано1.   роботи,   визначено   ме'1у   та   основнi   задачi

дослiджень, сформульовано наукову новизну i прак1ичну цilшiсть одержаних

результатiв, вказано данi про апробацiю основни положень дисертацi.і..



У   першому   роздiлi   розкригi   характеристию1   об'€кта   та   предме'Iа

достIiджешя, проведено аналiз перспекгив розвигку авюмобiльного транспор1у з
електриш"   приводом,   предс"лено   переваги   та   недолiи   експлуатацil
електробусiв у порiвняIшi з iснуючим мiським дорожIiм транспортом, 11роведено

аналiз витрат енергоресурсiв дл.я порiвняння автобусiв рiзних тшIiв та наведенi

основнi  сучаснi  напр"и  пiщшцення  ексIшуатацiйIшх  властивостей  мiського
пасажирського транспорту. В цiлому, матерiал, що в1шладе1шй в цьому роздiлL

доста'Iньо повшIй та вiцбива€ сучасний стан щ]облем, що розглядаються в роботi.

другий  роздiл роботи  присвячений  дослiджешIю  основних  технiчшх
харакгеристик елекробуса, проведено об1рунтування вибору тягового джерела

електрично.1   енергil.   для   нього,   визначено   критерii.   оIпимальностi   вибору

тягового  електродвигуна,  дослiджено  автома"чне  управлiння  асинхронного

двигунаiпредставленометодрозрахункуйогоосновнихпараметрiв,дослiджено
модель електрично.і. силово.і. установки електробуса в програмному середовищi

маthLАв Simuliпk.

УтретьомуроздiлiАргунЩ.В.представиламетодистворешяАСГЕЕна

транспортi  та  його  iнфраструктурi,  провела  теоретичнi  i  експерименгальнi

дослiдження    електромеханiчних    процесiв    в    альтернативних    джерелж
електрично1. енергil. та розробила модель лiнiйно1.  оптимiзацii  iнфраструктури

швидкоi. зарядки для мiсьих електробусiв.

У  четвертому  роздiлi  представлена  методологiя  комплексноi.  оцiнюI
технiчного стану тягових електродвигунiв електроприводу, видiлено сiм рiвнiв

i€рархil.   комплексноi.   оцiнки   електродвигунiв,   проведено   аналiз   структури

мiжрiвневих зв 'язкiв, якi пов'язують мiж собою напрямки та завдання розробю1

методiв оцiнки елек'гродвигунiв за рiвнями вiбраШй на стадiж проектування,

виготовлення i експлуатацi.і., сформовано прищипи ilггегрального оцiшовання
електродвигунiв  i  формалiзовано  оцiшовання  .і.х  якостi  та  визначено  базовi

передумови пiдвищення експ]Drатацiйних властиво стей електро бусiв.

У п'ятому роздijli представтIенi результати експериментальни дослiджень

вiбродiагностичшIх    характеристик    елекIродвигунiв,     впг1иву    форми    паза



машiтопроводу ротора на вiбродiагностиtших харак1еристики електродвигунiв i

визначенi доIIуст"i вiбрацi.і. та .і-1 зв'язок з ресурсом елек'1родвш`у1и.

У  шостому  роздiлi  наданi  рекомендацii.  щодо  створешя  об'€днаноi.
системи альтерна"вних джерел генерацii. електричноi.  енергi.і. в  транспортнiй

iнфраструктурi,  щодо  проектування  i  вибору  тшових  електроZщиIунiв  для

електробусiв i забезпечення 1.х технiчного стану у вiдповiдIостi до нормативних

значень;визначеноефективнiстьвiдвпровадженняелектробусiвтапредставлено

баланс електрично1. в мiському електробусi при вшористаннi альтернативних

систем генерування електрично1. енерIi.і..

У висновках викладенi найбiльш важ]Iивi науковi i пракгичнi результати,

одержанi в дисертацiйному досгIiдженнi.

СТУIIiНЬ       ОбГРУНТОВаНОСТi      НаУКОВИХ      ПОЛОЖеНЬ,      ВИСНОВКiВ      i

рекомещацiй, сформульованих у дисертацi.і., .k достовiрнiсть i новизна.
Основнi   результати   дослiджень   Аргун   Щ.   В.   достатньою   мiрою

обIрунтованi.  1х  наукова достовiрнiсть  не  вик]1икае  сумнiвiв,  оскiльки  вош

отриманi  в  результатi  теоретичних  i  експериментальних  дослiджень,     якi

базуються    на    загальнонаукових    методах    системного    аналiзу;    методах

математичного та iмiтацiйного  модеjповання; на узагальненнi дiагностичних
ознак вiбрацiйнK характеристик; на статистичних методах. Експерименгальнi

методи  дослiдження  систем  генерацil  i  збереження  електрично1  енергi.l  та

вiбродiагностичних  хкрактеристик  електродвигунiв   базуються  на  натурних

випробуваннях,  методах  вимiрювання  i  спектрального  аналiзу  вiбраIdйних

харакгеристик,зiставленнятапорiвнянняекспериментальноi.вiбрацii.початковоi.

i змiненоl. конструкцil., змiнених режимах роботи i параметрiв.

Автором дисертацii. чiтко окресленi i логiчно побудованi мета та завдання

дослiдження,   об1ру1гговано   теоретичнi   та   методичшй   пiдюди   щодо   i.х
виконання,   розроблено   i   апробовано   вiдповiднi   пропозицil,   якi   у   сво1й
комплексностi е науковим ш1яхом вирiшення намiченого завдання. Особливо
варто  вiдмiтити,  що  завдання  дослiдження,  положення  науково.і.  новизни  i
висновки  дисертацil  е  логiчно  взасмопов'язаними.  Результати  дослiдження



отриманi автором особисто.
Зауважешя до висновкiв:
У першому висновку доцiльно чiтко визначити напрям дослiджень, що

обрано на основi системного аналiзу проблемних питаш, уточнюючи понятгя
«елекгричний привод» i «альтернативнi системи генерацii. електричноi. енергil»

та   обрати   основнi   експлуатацiйнi   властивостi   даного   приводу   з   метою

подальшого .і.х покращення.
Удругокувисновкудоцiльновказатикомплексметодiвенергозбережешя,

який рекомендуе автор для  пiдвиIцення  ефективностi  використання мiського

електробуса.

По  третьому  висновку  необхiдно  було  навести  в  порiвняннi  з  якими
базовими параме'грами отримаIh числовi значення зазначени удосконалень.

По  четвертому  висновку  треба  чiтко  вказати,  якi  саме  експлуатаIdйнi

властшостi вдалося покращити.

П'ятий висновок достовiрний. Зауважень немас.

У шос'юму висновку необхiдно було вказати критерiй моделi оптимiзаId.і.

iнфрасIруктури швидко1. зарядки для мiсыси електробусiв.

Сьомий висновок достовiрний. Зауважень немае.

дисертацiйна робота Аргун Щ. В. с оригiнаjшною науковою працею, яка
виконанананалежномутеоре'1ичномуiприкладномурiвнi.Вонамаепослiдовщг
та вmажену структурну будову i за своею архiтекгонiкою е комплексним та

завершеним   науковим   дослiдженням.    Змiст   роботи   та   багатограннiстъ

висвiтлено.і.  проблеми  свiдча"  про  рiзностороIшю,  i  водночас  комплексну
наукову компетенгнiсть Ii. автора.

Викладене вище свiдчить про обцtунтованiс'Iъ  i достовiрнiсть наукових

положень,  висновкiв  i  рекомендацiй,  що  ыжладено  у  дисертацiйнiй  роботi
Ар1ун щ. в.

до  найвагомilllих  науково-практичних  резуjштатів,  отриманих  в
роботi, слiд вiднести:



- метод  визначення  експлуатацiйноl.  придатностi   електродвигушв  та

рiвень    1.х    технiчноi.    якостi    за    вiбродiагностичшпш    харакгеристиками

(впроваджено в ТОВ «НМУ «Електропiвденмонтаж»);
- метод створення систем генерацil. та збереження електрично.і. енергii. на

транспоргi  та  його  iнфраструкгурi,  що  дозволило  збiтIьIIIити  ефективнiсть

перетворення кiнетичноI енергii. в електричну для експлуатацi.і. автомобiльного

транспорту (впроваджено в ТОВ «Альфа Центр Харкiв»);
-  метод створення системи генерацil та збереження електричноi. енергii. на

базi    триступеневого    мультиплiкатора,    що    дозволило    за    допомогою
експериментального  зразка  енергогенеруючоi.  панелi  створи"  альтернативне

джерело  електричноi.  енергil. на територii. пiдприемства (впроваджено  в  ТОВ
«олл трАк пАртс»);

-  методи  розширення  зарядно1.  бази   електромобiлiв  та  електробусiв

зав;щкималопотужнимальтернативнимсистемаменергозбереженнятагенерацi.I

електришо1   енергi.і.   i   методи   створення   систем   генерацii.   та   збереження

елеккричноi.  енергi.і.  на  транспортi  та  в  його  iнфрасIруктурi,  що  дозволяе

створювати системи генерацil та збереження електричноi. енергil на транспортi

та в його iнфраструктурi з метою використання генеровано1. електроенерIil для

заряду тягових акумуляторних батарей електромобiлiв (впроваджено в компанil.

«ЕlсагS»).

ПОвнота викладу результатiв дисертацii. в оIIублiкованих працях.
Зарезультатамидослiдженняопублiковано42науковiпрацi,утомучислi:

2 монографil., 21  пуб]IiкаIНя у наукових фахови виданш Украi.ш та iншх

держав (з них 21 у виданнях, що включенi до мiжнароднK наукометрични баз,
утомучислi7публiкацiйувиданнях,щоiндексуютьсяуSсорusiwеЬоfSсiепсе
i з них 4  публiкацil у виданнях,  вiднесених до квартилiв  Q2 та Q3);  17 тез у

збiршкахдоповiдейнауковихконферещiй(зних5увиданнж,щоiндексуються

у Scopus i WеЬ of Sсiепсе), отримано 2 патенти.



Публiкацii. та автореферат в повнiй мiрi вiдображають змiст дисертаIdйноi.

роботи.  Аналiз  публiкацiй  автора  дозволяс  зробити  висновок  про  повноту
викладу основних наукових положень i"і. дисертацiйного дослiдження у науковiй

лiтературi.   Кiлькiс'Iъ  публiкацiй  е  достатньою  для  висвiтлення  результатiв

дисертацil.   на   здобу"   наукового   сту11еня   кандидата   економiши   наук
вiдповiдно до вимог.

Зауваженш до дисертацi.і.
1.   У   роздi]h    1   дисертацi.і.   в   п.п.    1.2   представлено   характерисгики

накопичувача на основi суперконденсаторiв ЭК404 дт1я електричного приводу

мiського   автобуса,   але   не   пояснюеться   чому   вибрано    саме   цей   ти11

суперконденсаторiв.

2. В таблиIh  1.5 вказана швидкiсть автобуса в км/год. У вiдIIовiщостi до

системи «С1» швидкiсть повинна вказуватися в ме'1рах за секунду (м/с).

3.  У роздiтh  2  багато  уваги  придiлено  аналiзу  iснуючих  накоIIичувачiв

енергil.,  що  не   с   об1рунгованим,   бо   не  всi   з  тих  акумулягорiв   мояq7ть

використовуватися у якосгi тягових накопичувачiв транспоргних засобiв.

4.  Залежностi  (2.1),  (2.2)  харакгеризують  тшово-швидкiснi  властивостi

пасажирського транспорту при  сталому русi,  проте для  мiського транспорту

властивий рух «Розгiн-сталй рух-гальмування». Слiд було б звернути ува1у на

робо"      Петрова      Ю.П.      (наприю1ад,      «Оп"мальнiсть      управлiння
електротранспортом»),     в     яких    обIрунговано     оптимальне    управлiння
електроприводом тягових машин при рiзних опорак.

5. Залежностi (2.6), (2.7) обIрунгованi для статични параметрiв тягового

джерела електроенерhl, тобто задача вирiщrеться як система 3 зосередженими
параметрами.   У   зв'язку   з   нестабiльнiелю   параме'Iрiв   тягового   джерела

електроенерh.і. i умов його експлуатацil. дану задачi слiд вирiшувати як систему з

розподiленими параметрами.
6. При виборi тягового електродви1уна при проектуваннi рекомендуються

кригерil «Мiнiмальнi втрати або максимальний ККд» без врахування обмеження



на нагрів.

7. У роздiлi 3 формули (3.5), (3.6), (3.8), (3.9) не несуть нiякоI iнформаIhi.,
•і.х мош[а знайти у будь-якому довiдIшку з вищоi. математики.

8.   У   роботi   вiдсутнi   матерiали   щодо   удосконалеш1я   електронних

перетворювачiв, що застосовуються в електри1ших передачах змiнного струму.

9.   У   роздiлi   4   акцентуеться   увага   саме   на   оцiнку   асишронних

електродвиIунiв.    Варто    було    б    зазначити    чи    можливо    використання

розробленого методу для синхронних двигунiв, якi також вжористовуються у
якостi тягових.

10.   Рисунок  4.7   мае  великий  пiдрисуночшй  пiдпис.  Варто   було  б

пояснення по рисунку винести в текст.

11. В дежих формулах, наприклад, (4.1), (4.3) не вказанi одини1П вимiру

змiнних.
12.  В  роздiлi  5  великi  таблщi  5.1,  5.2,  5.10  з  результатами  обчислень

експериментаjlыIих дослiджень варто було винести в додатки.
13. Окремi висновки по роздiлаK нося'1ъ декларацiйний характер, тобто у

формi  анотацil  перераховуеться  те,  що  зроблено  в  дисертацil.  Мае  мiсце

дубTIювання у висновках щгнктiв науковоi. новизни.
14. У текстi дисертацiйно1. роботи мають мiсце деякi описки та повтори.

ВваDкаю,  що  наведенi зауваження не впг1ивають  на загальну позитивну

оцiнку виконаноi. роботи.

дисертацiю оформлено згiдно вимог МОН Украi.ни. Слiд вiдзначити чiтке
та послiдовне викладення матерiалу, володiшIя предметом дослiдження, добру
мову написання.

висновок

дисертацiя € закiнченою науковою працею, яка виконана з використашям
сучас1шх методiв дослiдження, мiстигь науковi результати та технiтшi рiшення,



що   у   сукупностi    вирiшують   важливу   наукову   проблему   пiдвищення
експлуатацiйних      властивостей      мiського      пасажирського      транспорту

застосуванням елек1ричною приводу.

Автореферат i публiкацil достатньо повно вiдображають змiст i основнi

науковi  резу]1ьтати  виконаного  дослiдження.  Змiст  автореферату  вiдповiдае

основним положенням дисертацiйно1. роботи.
Зауваження по роботi, що визначенi у вiдгуку, не знижують наукову та

прак'Iичну цiннiстъ роботи, не ставлять пiд сумнiв вхiднi науковi положешя й
основнi   результати   дослiдження,   якi   пройшли   достатню   апробацiю,   а

дисертаIdйна  робота  по   свосму  змiсту  вiдповiдае  паспорту  спецiальностi
05 .22 .02 -автомобiлi та тракгори.

Розглянута   дисертацiя   е   завершеною   науковою   працею,   достатньо

апробована i повнiстю вiдповiдае пункгам 9,  10 i  12 «Порядку присудження
наукових ступенiв», затвердженого постановою Кабiне'Iу Мiнiстрiв Укра1ш1 вiд

24 липня 2013 року №567 (зi змiнами) щодо докгорськи дисертацiй, а i.i. автор

Аргун Щасяна Вапiковна заслуговус присудження i.й наукового сту11еня донора

технiших наук за спецiальнiс'Iю о5.22.02 -автомобiлi та тракгори.

Офiцiйний опонент професор кафедри
траюорiв i автомобiгhв

Харкiвського нацiонального

технitшого унiвер ситету сiль ського

господарства iм. Пе'1ра Василенка

докгор технiчних наук, доценг


