
12 

 
Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, 10/2016 

УДК 629.341 
 

АЛГОРИТМ ПІДГОТОВКИ ТРАНСПОРТНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ  
ДО МАСШТАБНОГО ВИКОРИСТАННЯ  

АВТОДОРОЖНЬОГО ЕЛЕКТРОТРАНСПОРТУ 
 

Щ.В. Аргун, доцент, к.т.н., ХНАДУ 
 
Анотація. У роботі проведено аналіз стану доріг в Україні. Проведено аналіз альтернативних 
джерел енергії, що можуть бути використані у транспортній інфраструктурі. Виявлено фа-
ктори, що перешкоджають повномасштабній модернізації транспортної інфраструктури 
України. Розроблено алгоритм реалізації програми інтегрування енергозберігаючих технологій 
у транспортну інфраструктуру України. 
 
Ключові слова: альтернативна енергетика; енергозбереження; розумні дороги; електромобілі, 
транспортна інфраструктура 
 
 

АЛГОРИТМ ПОДГОТОВКИ ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ  
К МАСШТАБНОМУ ИСПОЛЬЗОВАНИЮ  

АВТОДОРОЖНОГО ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТА 
 

Щ.В. Аргун, доцент, к.т.н., ХНАДУ 
 
Аннотация. В работе проведен анализ состояния дорог в Украине. Проведен анализ альтер-
нативных источников энергии, которые могут быть использованы в транспортной инфраст-
руктуре. Выявлены факторы, препятствующие полномасштабной модернизации транспорт-
ной инфраструктуры Украины. Разработан алгоритм реализации программы интеграции эне-
ргосберегающих технологий в транспортную инфраструктуру Украины. 
 
Ключевые слова: альтернативная энергетика; энергосбережение; умные дороги; электромо-
били, транспортная инфраструктура. 
 
 

ALGORITHM FOR THE PREPARATION OF TRANSPORT INFRASTRUCTURE 
FOR LARGE-SCALE USE ELECTRIC VEHICLES 

 
Sch. Argun, assistant professor, cand. eng. sc., KhNAHU 

 
Annotation. The paper analyzes the state of the roads in Ukraine. The analysis of alternative energy 
sources that can be used in the transport infrastructure. The factors affecting the modernization of 
transport infrastructure in Ukraine. The algorithm of the program of integration of energy-saving 
technologies in the transport infrastructure of Ukraine. 
 
Keywords: alternative energy; energy conservation; smart roads; electric vehicles, transport infrastruc-
ture. 
 
 
 

Вступ 
 
Рівень розвитку сучасного суспільства досяг 
розуміння того, що необхідно піклуватися не 
тільки про сьогодення, але й про майбутнє. 
Паливно-ресурсні проблеми, як і проблеми 

екології, в цьому аспекті займають передові 
позиції. 
 
Найгострішими є екологічні проблеми міст, 
Які переповнені автомобільнім транспортом, 
що є визначальним у забрудненні атмосфери. 
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З середини 1990-х років в ряді розвинення 
зарубіжних країн на загальнодержавних та 
міських рівнях було здійснено «Зелену пода-
ткову реформу», в результате якої власники 
гібридних автомобілів та електромобілів 
отримали помітні податкові пільги. 
 
До того ж, Єврокомісія запропонувала до 
2050 р. заборонити використання в містах ЄС 
автомобілів з двигунами внутрішнього зго-
рання (ДВЗ) зовсім, бо там стратегія розвитку 
транспорту на найближчі десятиліття ґрунту-
ється на так званій «Білій Книзі з транспор-
ту». І тому зараз у багатьох розвинення краї-
нах світу почався масованій «перехід» авто-
мобілебудівників на виробництво електромо-
білів и на переобладнання інфраструктури під 
цей вид транспорту. 
 
Звісно, це не може не стосуватися України. З 
кожним роком на наш ринок приходить все 
більша кількість автодорожнього електрот-
ранспорту. Тому швидка підготовка транспо-
ртної інфраструктури України дозволить з 
легкістю прийняти і обслуговувати велику 
кількість електромобілів, що найближчим 
часом замінять звичні нам бензинові автомо-
білі. 
 
У зв'язку з цим важливим завданням є розро-
бка системних методів впровадження енерго-
зберігаючих технологій. Це дозволить не 
тільки генерувати електричну енергію (ЕЕ), 
але й автоматизувати обслуговування доріг, 
забезпечити рух автотранспорту, вирішить 
проблему з електрозаправками, а значить і 
прискорить процес переходу від ДВЗ до су-
часних, екологічно чистих – електричних 
двигунів. 
 

Аналіз публікацій 
 
Попит на ЕЕ зростає з кожним роком, а при-
родні копалини джерела палива катастрофіч-
но зменшуються. Крім того, необхідність в 
скороченні парникових газів також впливає 
на розвиток поновлюваних джерел енергії: 
енергії біомаси, геотермальної енергії, гідро-
енергії, морської енергії, сонячної енергія, 
енергії вітру [1-4]. Кожен з яких має свої пе-
реваги і недоліки. Тому, щоб вибрати який 
підходить для конкретних потреб, слід вра-
ховувати багато факторів: географічне поло-
ження місця, де потрібно генерувати ЕЕ; 
клімат; навантаження; матеріальні та техніч-
ні можливості [5, 6]. 

У транспортній галузі в останні роки почала-
ся переорієнтація світових виробників авто-
мобілів на випуск гібридних автомобілів і 
електромобілів [7-9]. Також на це вплинуло 
падіння цін на акумуляторні батареї і збіль-
шення їх ємності [10, 11]. 
 
Популяризація електромобілів тягне за со-
бою необхідність у появі великої кількості 
зарядних станцій [12]. Для спрощення пошу-
ку найближчої зарядної станції найбільших 
операторів Європи вже створені і запущені 
мобільні додатки [13-16]. 
 
Існують різні види зарядних станції, які пра-
цюють від мережі змінного і (або) постійного 
струму, однофазного та (або) трифазної ме-
режі [17-20]. 
 
Так, наприклад, розроблена модель зарядної 
станції автомобілів, сумісної з Vehicle to Grid 
scenario [17]. Ця станція дозволяє встанов-
лювати обмеження по швидкості зарядки і 
рівню заряду. Запропонований алгоритм об-
робляє різні ситуації зарядки і розрядки ба-
тареї в залежності від напруги живлення. 
 
Але найбільший інтерес представляють заря-
дні станції, які не підключаються до мережі, 
а перетворюють сонячну енергію або енергію 
вітру в електричну [21]. Саме такі станції 
ефективно використовувати уздовж шосе в 
комплексі з розумними дорогами. 
 
Альтернативні джерела енергії використо-
вуються і на дорозі, що має назву Solar 
Roadways (SR) – розробка інженерів з США. 
Вона являє собою модульну систему панелей 
сонячних батарей [22, 23]. SR запобігає на-
копиченню снігу і льоду і забезпечує світло-
діодну розмітку дороги. 
 
Проведений аналіз показав, що як в Європі, 
так і в США дуже активно використовуються 
альтернативні джерела енергії. Отже, необ-
хідно і далі розробляти, вдосконалювати і 
впроваджувати енергозберігаючі технології 
не тільки в економічно розвинених країнах, 
але і в країнах, що розвиваються. Це може 
стати хорошим стартом для слабких еконо-
мік таких країн, як Україна. Тому спільне 
використання альтернативних джерел елект-
ричної енергії, об'єднаних в єдину інтелекту-
альну систему, інтегровану в транспортну 
інфраструктуру України, є нагальним, затре-
буваним і актуальним завданням. 
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Мета та постановка задачі 
 
Мета роботи – аналіз сучасного стану авто-
мобільних доріг в Україні і існуючих альтер-
нативних джерел електричної енергії та роз-
робка алгоритму підготовки транспортної 
інфраструктури до масштабного використан-
ня електромобілів. 
 
Для досягнення поставленої мети необхідно 
вирішити наступні задачі: 
− провести аналіз стану доріг в Україні; 
− провести аналіз альтернативних джерел 

енергії, що можуть бути використані у 
транспортній інфраструктурі; 

− виявити фактори, що перешкоджають по-
вномасштабній модернізації транспортної 
інфраструктури України. 

Стан доріг в Україні 
 
Перш ніж розглядати транспортну інфра-
структуру в цілому, необхідно відзначити, 
що проблема стану доріг в Україні стоїть 
дуже гостро. Загальна протяжність доріг в 
країні становить близько 169,6 тис. км. Згід-
но зі статистичними даними понад 12% між-
народних доріг в Україні вимагають повної 
заміни [24]. Що стосується національних і 
регіональних доріг, то можна сказати – висо-
коякісних також практично немає. З наведе-
них даних на  рис. 1 видно, що навіть серед 
міжнародних доріг України, тільки 65% мо-
жна вважати дорогами задовільної якості. І 
це без урахування обласних доріг, серед яких 
хороших практично немає. 

 

 
Рис. 1. Стан доріг в Україні 

 
Незважаючи на проведення щорічного ремо-
нту доріг, ситуація практично не поліпшу-
ється. Це пов'язано з кількома причинами до 
основних з яких відноситься застосування 
старих технологій ремонту і використання 
неефективних матеріалів. До того ж, поши-
рений в Україні, так званий «ямковий ре-
монт» є сезонним вирішенням проблеми. Пі-
сля такого ремонту через кілька місяців від-
бувається ще більше руйнування дорожнього 
покриття. 
 
Ця, на перший погляд, плачевна ситуація 
може виявитися корисною для інтеграції 
енергозберігаючих технологій в транспортну 
інфраструктуру, тому що вже в будь-якому 
випадку дороги робити доведеться і на ці ро-
боти щорічно виділяється фінансування. То-

му саме для України і країн, що розвивають-
ся і мають схожі проблеми, економічно 
більш вигідно проводити не просто ремонт 
доріг, а повну заміну дорожнього полотна на 
сучасне. 
 
У 2017 році український Уряд планує виді-
лити на капітальний ремонт і на будівництво 
нових автодоріг близько $ 1,1-1,5 млрд. А 
якщо до цієї суми додати інвестиційну підт-
римку, то з'явиться можливість побудувати 
не тільки сучасні дороги, а й об'єднати їх в 
єдину, злагоджену, «інтелектуальну» інфра-
структуру, що стане гарною підтримкою для 
масштабного використання електромобілів в 
Україні. 
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Інтегрування альтернативної енергетики 
в транспортну інфраструктуру 

 
До сучасної транспортної інфраструктури 
ставиться ряд серйозних вимог. Вона повин-
на бути екологічною, безпечною, незалеж-
ною, обслуговувати себе, зручною, а також 
такою, що вписується в природний або місь-
кий ландшафт. 

Алгоритм інтегрування альтернативної енер-
гетики в транспортну інфраструктуру пред-
ставлено на рис. 2. 
 
Відповідно до цього алгоритму, основними 
джерелами енергії повинні бути вітрогенера-
тори, сонячні електростанції, перетворювачі 
кінетичної енергії в електричну тощо. 

 
 
 
 

Транспортна інфраструктура 

Перетворення сонячної 
енергії в ЕЕ 

 

Перетворення кінетичної 
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Рис. 2. Алгоритм інтегрування альтернативної енергетики в транспортну інфраструктуру 

 
Перетворювачі сонячної енергії встановлю-
ються на ліхтарі вуличного освітлення і на 
даху зупинок. Протягом світлового дня вони 
заряджають, підключені до них акумуляторні 
батареї, а в темний час доби – висвітлюють 
дорогу і прилеглі території. Також ця енергія 
може слугувати для підігріву зупинок і лавок 
в холодну пору доби, для підзарядки мобіль-
ної апаратури (телефонів, планшетів, ноут-
буків тощо). Надлишки енергії можуть пере-
даватися довколишнім споживачам. 
 
В останні роки не тільки в європейських міс-
тах, а й в Україні з'явилася велика кількість 
електромобілів. Більш того, якщо буде вирі-
шена проблема з заправними станціями для 
електромобілів, то це прискорить заміну ав-
томобілів з ДВЗ на їх екологічні електро-
аналоги. А значить дасть поштовх для розви-

тку економіки країни. Тому дуже важливо 
при плануванні нової транспортної інфра-
структури врахувати необхідність установки 
електрозаправок не тільки в населених пунк-
тах, а й на всіх трасах (починаючи від міжна-
родних і закінчуючи обласними). 
 
Ці електрозаправки повинні живитися не від 
загальної мережі, а від сонячних батарей, від 
вітрогенераторів і від самих енергогенерую-
чих доріг. Тоді витрати на утримання запра-
вок будуть мінімальними, а згодом вони по-
чнуть приносити прибуток. 
 
Що стосується вітрогенераторів, то їх краще 
встановлювати далеко від населених пунктів 
уздовж або над автострадами [25]. Завдяки 
різноманітності існуючих вітрогенераторів є 
можливість вибирати їх конструкцію і розмі-
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ри в залежності від конкретних умов експлу-
атації. Завдяки цьому можна досягти найбі-
льшої ефективності їх роботи. 
 
Але самі по собі альтернативні джерела ене-
ргії не настільки ефективні як хотілося б. 
Важливо об'єднати їх в єдину замкнуту сис-
тему, що і передбачають, так звані, «розумні 
дороги» [26-27]. 
 
У Харківському національному автомобіль-
ному-дорожньому університеті розроблено і 
запатентовано ряд розробок, що реалізують 
ідею «розумних доріг» [28-32]. Їх впрова-
дження дозволить зробити великий стрибок у 
розвитку транспортної інфраструктури Укра-
їни, ставши передумовою широкого викори-
стання електромобілів. 
 
Алгоритм реалізації програми інтегруван-
ня енергозберігаючих технологій у транс-

портну інфраструктуру 
 
Для України актуальна не тільки проблема 
економії енергоресурсів, а й проблема низь-
кої якості доріг, що найчастіше є передумо-
вою дорожньо-транспортних пригод, а нерід-
ко і з летальними наслідками. 
 
Для успішної і швидкої реалізації даної про-
грами необхідно чітко слідувати алгоритму 
впровадження, що включає в себе наступні 
пункти: 

– розробку методичних вказівок і технічної 
документації; 
– пошук постачальників сучасних матеріалів 
і обладнання, згідно з технічною документа-
цією; 
– розробка програмного забезпечення для 
«інтелектуалізації» системи; 
– підбір та навчання фахівців, які буду вико-
нувати роботи з будівництва, монтажу та на-
ладки; 
– монтаж, згідно з технічною документацією; 
– електричне підключення всіх складових 
системи; 
– установка програмного забезпечення; 
– налагодження роботи; 
– експлуатаційні догляд і контроль за робо-
тою. 
 
Слід зазначити, що кожен з представлених 
пунктів вимагає більш глибокого аналізу і 
уточнень. Подальші дослідження будуть 
спрямовані на вивчення кожного аспекту та 
Представлені для широкого загалу. 
 
На сьогоднішній день в Україні є фактори, 
що перешкоджають повномасштабній моде-
рнізації транспортної інфраструктури, таб-
лиця. 1. Щоб уникнути помилок і додаткових 
витрат часу і фінансів, необхідно заздалегідь 
їх врахувати. Їх планомірне вирішення до-
зволить з найменшими психологічними, фі-
нансовими і часовими втратами вирішити 
поставлене завдання. 

 
Таблиця 1 – Фактори, що перешкоджають повномасштабній модернізації  

транспортної інфраструктури України 
 Фактори Шляхи вирішення 
1 Економічні Пошук міжнародних інвестицій і фінансових донорів 
2 Технічне обладнання Пошук провідних виробників сучасного високотехнологічно-

го обладнання; аналіз можливостей, розробка і запуск власних 
виробничих потужностей з випуску деяких позицій обладнан-
ня. 

3 Людський фактор Пошук фахівців в країнах, де вже проводилися подібні робо-
ти; навчання власних фахівців. 

4 Складність завдання Повна заміна старих технологій на сучасні, інтелектуальні та 
енергоефективні 

 
Дотримання алгоритму впровадження, згідно 
з алгоритмом інтегрування енергозберігаю-
чих технологій в транспортну інфраструкту-
ру, з паралельним вирішенням проблем, пе-
реставлених в таблиці 1, дозволить швидко і 
ефективно підготувати транспортну інфра-
структуру України до масштабного викорис-
тання сучасного автомобільного електротра-
нспорту. 
 

Висновки 
 
Проведено аналіз стану доріг в Україні, який 
показав, що проблема стану доріг в Україні є 
дуже серйозною – понад 12% міжнародних 
доріг вимагають повної заміни; 
Проведено аналіз альтернативних джерел 
енергії, що можуть бути використані у тран-
спортній інфраструктурі; 
Виявлено фактори, що перешкоджають пов-
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номасштабній модернізації транспортної ін-
фраструктури України. 
Розроблено алгоритм реалізації програми 
інтегрування енергозберігаючих технологій у 
транспортну інфраструктуру України. 
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