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країнами і навіть материками. А застосування ГІС в цій сфері дозволяє 

пересуватися з найменшими витратами ресурсів і часу, що відповідає запитам 

сучасності. ГІС також збільшує безпеку перевезення вантажів з появою 

функції їх відстеження, що, безумовно, актуально в сучасному світі. 
 

Література: 1. Основы геоинформатики: В 2 кн. Учеб. пособие для студентов вузов / Е.Г. 
Капралов, А.В. Кошкарев, В.С. Тикунов и др.; под ред. В.С. Тикунова. — М.: Издательский 
центр «Академия», 2004. — Кн. 1. — 352 с. 2. Лабенко Д.П., Тімонін В.О. Геоінформаційні 
системи. Рекомендовано МОН України як підручник для студентів ВНЗ. Х.ХНАДУ, 2015. 
— 248 с. 
 

УДК 681.527.3:623.438 

НОВЕ ПОКОЛІННЯ ГІДРАВЛІЧНИХ ПРИВОДІВ ДЛЯ МОБІЛЬНИХ 

МАШИН НА ОСНОВІ ПРИНЦИПУ e-LOAD SENSING (e-LS) 

Скворчевський О.Є., доц., к.т.н., кафедра інформаційних технологій та 

систем колісних і гусеничних машин ім. О.О. Морозова, НТУ «ХПІ» 
 

Незважаючи на широкий розвиток електромеханічних систем 

електрогідравлічні системи залишаються затребуваними компонентами 

мехатроніки. Це зумовлено рядом їх переваг наприклад високою питомою 

потужністю, простістю реалізації поступального руху, тощо. Ці переваги 

роблять їх незамінними в авіації, озброєнні та військовій техніці, 

сільськогосподарських та будівельно-дорожніх машинах. Однією із 

особливостей електрогідравлічних приводів є те, що гідравлічна рідина є не 

тільки засобом передачі енергії з однієї точки гідравлічної системи в іншу, але 

і несе інформацію про навантаження. Використання цього принципу пройшло 

ряд етапів еволюційного розвитку при розробці гідравлічних та 

електрогідравлічних приводів [1, 2 та ін.]: 

1. регулятори потоку; 

2. регулятори потоку із пропорційним електричним керуванням. 

3. пропорційні розподільники з LS-керуванням. 

4. насоси та виконавчі механізми розроблені за принципом е-LS 

керування. 
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Проаналізувавши публікації в напрямку досліджень [3 - 5 та ін.] можна 

дати наступне визначення електронного керування по навантаженню в 

гідравлічних приводах. 

e-Load Sensing (електроне керування по навантаженню) – принцип 

керування в електрогідравлічних мехатронних системах, заснований на 

компенсації збурень. Практично реалізується, як правило, із застосуванням 

гідроапаратури з пропорційним електричним керуванням, датчиків тиску та 

мікропроцесорних систем управління. Відноситься до останнього покоління 

гідравлічних систем. 

З точки зору теорії автоматичного керування електрогідравлічні 

мехатронні системи побудовані за принципом e-Load sensing реалізують 

принцип компенсації збурень та називаються інваріантними системами. 

Абсолютна інваріантність до зовнішніх збурень можлива лише в обмеженій 

кількості слідкуючих систем. Вона досягається шляхом непомірного 

ускладнення слідкуючої системи, що не завжди виправдано. Найбільш 

прийнятним принципом керування є компенсація зовнішніх збурень з 

точністю до певної величини ε. Такі системи отримали назву інваріантних до 

ε слідкуючих систем [6, 7 та ін.]. 

Принцип e-Load Sensing відкриває широкі можливості для підвищення 

статичних, динамічних характеристик гідроприводів та збільшення їх 

енергоощадності. У якості перспективних напрямків досліджень необхідно 

відзначити подальший розвиток електрогідравлічних мехатронних модулів, 

побудованих за розглянутим принципом та насосів із адаптивним управлінням 

подачею та регулюванням тиску робочої рідини. Інтеграція гідравлічної 

апаратури із пропорціональним електричним управлінням, та датчиків тиску 

та мікроконтроллерів в межах одного модуля дозволить зменшити масо-

габаритні показники приводу із одночасним підвищенням 

енергоефективності. 
 

Література: 1. Konrad Reif Automotive mechatronics: automotive networking, driving stability 
systems, electronics. – Springer Vieweg. – 2015. – 549 р. 2. Andrew Parr Hydraulics and 
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pneumatics. A technician's and engineer's guide second edition. – Butterworth-Heinemann. – 
2006. – 255 p. 3. Hansen, Michael & Andersen, Torben & Pedersen, Henrik & Conrad, Finn. 
(2006). Feasibility Study of Electronic Load Sensing Concept for Hydraulic Variable 
Displacement Pump. 4. Darko Lovrec & Mitja Kastrevc & Samo Ulaga Electro-hydraulic load 
sensing with a speed-controlled hydraulic supply system on forming-machines // The International 
Journal of Advanced Manufacturing Technology / April 2009, Volume 41, Issue 11–12, pp 1066–
1075. 5. Massimiliano Ruggeri, Marco Guidetti Variable load sensing and anti-stall electronic 
control with sliding mode and adaptive PID // Proceedings of the 7th JFPS International 
symposium on Fluid Power, TOYAMA 2008 September 15-18, 2008, pp. 301-306. 6. Яворский 
В.Н. Проектирование инвариантных следящих приводов / В.Н. Яворский, А.А. Бессонов, 
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Уланов. – М.-Л. : Госэнергоиздат, 1960. – 112 с 
 

УДК 519.161 

НОРМАЛИЗАЦИЯ КРИТЕРИЕВ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНЫХ ЗАДАЧ 

ТРАНСПОРТНОГО ТИПА НА ОСНОВЕ БЛОЧНОЙ СОРТИРОВКИ 

Подоляка О.А., к.т.н., доц., кафедра компьютерных технологий и 

мехатроники, ХНАДУ  

Подоляка А.Н., ст. преп., каф. математического моделирования и 

искусственного интеллекта, НАУ им. Н.Е. Жуковского «ХАИ» 

 Панов Е.В., студент группы МК-41-15, ХНАДУ 

 

Постановка проблемы. Критерии многокритериальных задач имеют 

различный физический смысл, а значит, различные масштабы и шкалы 

измерения.  Чтобы упростить процесс сравнения альтернатив многокрите-

риальной задачи, критерии обычно приводят к некоторой единой 

безразмерной шкале. Этот процесс называется нормализацией. Классическую 

нормализацию можно считать линейным преобразованием, которое 

масштабирует критериальные шкалы путем деления критериев на 

соответствующий максимальный элемент или длину критериальной шкалы. 

Важно отметить, что классическая линейная нормализация искажает важность 

критериев узких и широких критериальных шкал, а также множеств критериев 

с неравномерной плотностью распределения. Это приводит к некорректным 

результатам сравнения многокритериальных решений. 

В работе [1] рассматривались алгоритмы порядковой нормализации (ПН), 
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