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В условиях роста автомобилизации, количе-
ства личных автомобилей и индивидуальных по-
ездок к системе городского пассажирского 
транспорта общего пользования предъявляются 
повышенные требования в части качества и без-
опасности транспортного обслуживания населе-
ния.

Вместе с тем, при установлении таких требо-
ваний не всегда нормативно учитываются важные 
для качества обслуживания пассажиров и работы 
водителя факторы, в том числе, относящиеся 
к обеспечению комфорта, соблюдению более 
общих санитарно- гигиенических и экологических 
норм.

Целями исследования являются определение 
дополнительных факторов, влияющих на качество 
обслуживания пассажиров городских автобусных 
маршрутов, составление методики проведения 
экспериментальных исследований и проведение 
инструментальных измерений параметров каче-
ства транспортного обслуживания согласно соци-
альному стандарту, а также дополнительных па-
раметров, оказывающих на него влияние.

Приведены результаты проводившихся 
в автобусах городских пассажирских маршру-
тов города Москвы измерений параметров 
и отбора проб: загрязняющих веществ (углево-
дороды, формальдегид, углерода (II) оксид 
и азота диоксид) и искусственного освещения 
(общая освещённость Лк, коэффициент пуль-
сации%), уровней шума, вибрации, микрокли-
мата.

По результатам измерений показателей нали-
чия вредных веществ в воздухе салона автобуса, 
параметров микроклимата, искусственного осве-
щения, уровней акустического шума и общей 
вибрации в осенне- зимний период было установ-
лено их нахождение в пределах допустимых норм, 
в том числе соответствующих установленным 
Евросоюзом и ВОЗ. Таким образом, качество 
транспортного обслуживания по предложенной 
группе дополнительных факторов удовлетворяет 
стандартным требованиям. Предлагается расши-
рить проводимые исследования на другие перио-
ды года, а также на другие виды транспортных 
средств. 
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ВВЕДЕНИЕ
В условиях роста автомобилизации, ко-

личества личных автомобилей и индивиду-
альных поездок в городе Москве к системе 
городского пассажирского транспорта обще-
го пользования предъявляются повышенные 
требования в отношении качества и безопас-
ности транспортного обслуживания населе-
ния [1].

На основе анализа текущего состояния 
системы городского пассажирского транс-
порта [2], ранее проведённых научных иссле-
дований [3–5] и оценки передового зарубеж-
ного опыта [6] Департаментом транспорта 
и развития дорожно- транс порт ной инфра-
структуры города Москвы реализуется ряд 
проектов, направленных на существенное 
повышение качества и безопасности транс-
портных услуг. Важнейшим направлением 
повышения качества транспортного обслу-
живания населения наземным городским 
пассажирским транспортом общего пользо-
вания является переход в городе Москве на 
новую модель управления (НМУ НГПТ). 
НМУ НГПТ предусматривает интеграцию 
частных автотранспортных предприятий 
в систему транспорта общего пользования 
города Москвы с переходом на единые стан-
дарты услуг.

Допуск коммерческих автотранспорт-
ных предприятий к работе на маршрутах 
регулярных перевозок в городском сооб-
щении осуществляется на основе государ-
ственных контрактов по результатам про-
ведения открытых конкурсов.

С переходом на НМУ НПГТ разработана 
и внедрена новая маршрутная сеть с учётом 
устранения дублирующих маршрутов, сниже-
ния загруженности транспортной сети, сокра-
щения интервалов движения и последующей 
корректировки расписания движения. Для 
каждого маршрута определён оптимальный 
класс подвижного состава.

Контроль за качеством оказания транс-
портных услуг осуществляется в автомати-
ческом режиме и при контроле работы 
подвижного состава на линии по ряду па-
раметров: соблюдение трассы следования 
маршрута, соблюдение скоростного режи-
ма, выполнение расписания, соответствие 
вида подвижного состава установленному 
в параметрах перевозок, чистота салона, 
исправность аппарели для маломобильных 
групп населения и т.д.

Вместе с тем, действующие норматив-
ные правовые акты, устанавливающие 
показатели качества и их нормативные 
значения, во многом не учитывают фак-
торы, влияющие на качество сервиса 
пассажиров в салоне транспортного сред-
ства [7; 8].

Целями исследования являются опреде-
ление основных факторов, воздействующих 
на водителей и пассажиров в транспортном 
средстве, и проведение соответствующих 
инструментальных исследований.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВИЙ 
ЭКСПЕРИМЕНТА

В качестве объекта исследования выб-
раны транспортные средства большого, 
среднего и малого класса, обслуживающие 
выбранные муниципальные маршруты 
регулярных перевозок.

По результатам ранее выполненного 
иерархического кластерного анализа, где 
в качестве меры близости использовано 
евклидово расстояние с одиночным прави-
лом объединения кластеров с использова-
нием метода Варда, выбрано 10 маршрутов, 
подлежащих оценке [9]. Схема трасс сле-
дования маршрутов, подлежащих анализу, 
приведена на рис. 1.

Измерения выполнялись в салоне 
транспортных средств, обслуживаемых 

Рис. 1. Трассы следования обследуемых 
маршрутов.
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коммерческими предприятиями в рам-
ках государственных контрактов на 
оказание услуг по обеспечению транс-
портного обслуживания населения ав-
томобильным транспортом общего 
пользования на маршрутах регулярных 
перевозок пассажиров и багажа автомо-
бильным транспортом в городском со-
общении.

В качестве транспортного средства 
большого класса был выбран ЛиАЗ-5292.65, 
среднего класса –  ЛиАЗ-4292.60 и малого 
класса –  Ford Transit.

Выполнены инструментальные иссле-
дования и отбор проб:

1) отбор проб воздуха для химического 
анализа на предельно допустимые концентра-
ции углеводородов, формальдегида, углерода 
(II) оксида и азота диоксида;

2) измерение параметров микроклима-
та (температура воздуха, °C; относительная 
влажность, %; скорость движения воздуха, 
м/с);

3) измерение параметров искусственно-
го освещения (общая освещённость, Лк; 
коэффициент пульсации, %);

4) измерение уровня шума;
5) измерение вибрации.

Все используемые средства измерений 
прошли государственную метрологиче-
скую поверку.

Схема отбора проб и проведения изме-
рений в автобусах малой, средней и боль-
шой вместимости приведены на рис. 2.

Оценка выбранных параметров прово-
дилась в осенне- зимний период.

Процесс выполнения измерений в са-
лоне транспортных средств представлен на 
рис. 3, 4.

ОРГАНИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЯ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Уровень общей вибрации в салоне 
транспортного средства.  Измерения 
производились в салоне транспортного 
средства. Диск с вибропреобразователем 
устанавливался в измерительных точках 
B

i
 (рис. 2 –  точки измерения вибрации –  

В
i
).

Целью данного вида исследований яв-
лялась инструментальная оценка уровней 
общей вибрации на рабочем месте водите-
ля и пассажиров (согласно [10]) и сравне-
ние измеренных величин с предельно до-
пустимыми уровнями, приведёнными 
в нормативных документах [10–12].

Рис. 2. Общая схема отбора проб и проведения измерений. Условные обозначения к рис. 2: МК –  автобус 
малого класса; СК –  автобус среднего класса; БК –  автобус большого класса; Ш –  место измерений 

уровней шума; В –  место измерений уровней вибрации; О –  место отбора проб воздуха и параметров 
микроклимата; С –  места измерений параметров искусственного освещения.
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Источниками общей вибрации на рабо-
чем месте водителя и в пассажирском са-
лоне является работа двигателя внутренне-
го сгорания и работа трансмиссии. Общая 
вибрация в B

i
 нормируется уровнями 

компонент виброускорений в октавах от 
1 Гц по 63 Гц [13, п. 1]. Превышение любо-
го нормируемого параметра считается 
превышением ПДУ.

Вспомогательным средством измерений 
уровня вибрации был диск для крепления 
вибропреобразователей в соответствии 
с [13].

При проведении измерений основными 
нормативно- правовыми документами слу-
жили [10–16].

Калибровка виброметра перед началом 
измерений составила –  пиковое значение 
ускорения 10 м/с2, после проведения изме-
рений –  10 м/с2.

Измерения уровней общей вибрации 
проводились по методике, изложенной 
в [13], а их результаты оценивались в соот-
ветствии с [12]. Платформа с закреплён-
ным на ней трёхкомпонентным вибропре-
образователем устанавливалась на сиденье 
в салоне транспортного средства в измери-
тельных точках B

i
. В точках BТ

i
 горизон-

тальная ось X вибропреобразователя была 
направлена параллельно- продольной оси 
машины, ось Y –  перпендикулярно оси X, 
а ось Z –  вертикально (правая система 
координат).

Измерения производились согласно 
методике [13]:

• на стоянке, при закрытых дверях 
и окнах автобуса, при выключенном дви-
гателе (фоновые значения);

• на стоянке, при закрытых дверях и окнах 
автобуса, при включённом двигателе во время 
работы прогретого двигателя автобуса при 
холостых оборотах 1000 об./мин (согласно 
показаниям тахометра);

• при движении автобуса по улице, 
свободной от автотранспорта (в соседних 
полосах), без отражающих конструкций по 
обочинам, на прямой передаче, со скоро-
стью 55 км/ч.

Измерения проводились в точках:
• на рабочем месте водителя (В

1
);

• пассажирское кресло справа от води-
теля (B

2
);

• пассажирское кресло возле двигателя 
(В

3
);

• пассажирское кресло над задним 
мостом (В

4
).

Стандартная неопределённость измере-
ний уровней звукового давления составля-
ет +0,7 дБ(А), общей вибрации   +1,5 дБ.

Измерения уровней компонент вибро-
ускорений по осям X, Y, Z (Дб) выполнено 
в разрезе по среднегеометрическим часто-
там октавных полос 2; 4; 8; 16; 31,5 и 63 Гц.

Загрязняющие вещества. Количествен-
ный химический анализ воздуха выполнен 
в соответствии с [17–19]. Отбор проб и из-
мерения проводились согласно методике 
[17]. В качестве определяемых компонен-
тов определены формальдегид, углеводо-
род, азот диоксид, углерод (II) оксид.

Отбор проб проводился на площадке 
стоянки, рабочем месте водителя (рис. 2, 
точка О

1
) и в салоне транспортного сред-

ства возле двигателя (рис. 2, точка О
2
) во 

время движения и стоянки.
Отбор проб и прямые измерения про-

водились в следующем порядке:
1) двигатель автобуса и системы транс-

миссии прогревались в течение 20 минут;
2) во время движения со скоростью 

40–50 км/ч (по показаниям приборов ав-
тобуса), при включённой системе отопле-
ния/кондиционирования/вентиляции ав-
тобуса проводился отбор проб воздуха 
в течение 20 минут и прямые измерения 
концентрации загрязнителей в транспорт-
ном средстве малого класса и в двух точках 
в транспортных средствах среднего и боль-
шого классов: на рабочем месте водителя 
и в салоне у двигателя;

3) автобус ставился на стоянке так, что-
бы выхлопные газы сдувались ветром 
в сторону противоположную от автобуса, 
проводилось контрольное измерение кон-
центрации угарного газа и углеводородов 
на площадке;

4) двигатель глушился, проводилось 
интенсивное проветривание салона авто-
буса;

5) закрывались двери и окна, включа-
лась система вентиляции и кондициони-
рования в режиме рециркуляции и отбира-
лись пробы воздуха, проводились измере-
ния.

Условия отбора проб приведены на 
рис. 5.

Результаты анализа проб выполнены 
в сравнении со значениями предельно 
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допустимой концентрации, в том числе 
установленными Евросоюзом.

Максимальное значение уровня форм-
альдегида составило 0,013 мг/м3 при про-
ведении измерений на месте водителя при 
стоянке транспортного средства МК. Уро-
вень углеводородов не превысил 50 мг/м3, 
а азот диоксида 0,042 мг/м3.

Максимальное значение углерод (II) 
оксида составило 2,9 на рабочем месте 
водителя в транспортном средстве МК при 
движении.

Освещённость. Измерения параметров 
искусственного освещения проводились 
в штатном режиме работы освещения са-
лона, при работающем двигателе. Освеще-
ние –  искусственное, верхнее, от потолоч-
ных светильников. Фоновая естественная 
освещённость составляет не более 5 %. 
Плоскость измерения –  горизонтальная, 
на уровне пола и 1,0 м от пола. Рабочее 
напряжение в сети и установке в начале 
и в конце измерений U

1
 = U

2
 = 12 В.

Нормирование измерений параметров 
искусственного освещения выполнены 
в соответствии с [20–22].

Погрешность измерений ∆ = не более 
10 %. Коэффициент пульсации во всех 
точках измерений –  0 %. Результаты изме-

рения параметров искусственного освеще-
ния представлены в табл. 1.

Микроклимат. Для оценки парамет-
ров микроклимата были выполнены 
измерения температуры воздуха и от-
носительной влажности в салоне транс-
портного средства. Начало измерений 
выполнено через 20 минут после при-
ведения измерительного прибора в ра-
бочий режим. Кратность измерений –  
три раза в каждой точке (рис. 2, точки 
С

1
–С

3
), с промежутком не менее пяти 

минут. Результаты измерений парамет-
ров микро климата представлены на 
рис. 5. Расширенная неопределённость 
измерений Uр = ±10 %.

При измерении параметров микрокли-
мата в транспортном средстве малого клас-
са температура воздуха на улице составля-
ла 5,5ºС, относительная влажность 72 %, 
атмосферное давление 755 мм. рт. ст.

При измерении параметров микрокли-
мата в транспортном средстве среднего 
класса температура воздуха на улице со-
ставляла 13,5ºС, относительная влажность 
69 %, атмосферное давление 751 мм. рт. ст.

При измерении параметров микрокли-
мата в транспортном средстве большого 
класса температура воздуха на улице со-

Рис. 5. Условия отбора проб.

Таблица 1
Параметры искусственного освещения

Точки измерения МК Средняя освещённость, Лк

СК БК

С
1

0,0 м 123±15 114±11 153±20

1,0 м 193±35 150±22 205±28

С
2

0,0 м 119±11 136±20 177±11

1,0 м 177±35 251±34 270±39

С
3

0,0 м 117±15 109±7 102±2

1,0 м 180±40 147±21 202±35
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ставляла 14,7ºС, относительная влажность 
67 %, атмосферное давление 748 мм.рт.ст.

Шум. Измерения уровней акустическо-
го шума производились в салоне транс-
портных средств. Штатив с микрофоном 
устанавливались в следующих измеритель-
ных точках Ш

i
 (рис. 2 –  точки измерения 

шума Ш
i
).

Источниками шума на рабочем месте 
водителя и в пассажирском салоне являются 
работа двигателя внутреннего сгорания и ра-
бота трансмиссии, шум системы вентиляции 
и кондиционирования. Спектры шума ши-
рокополосные и не содержат тональных со-
ставляющих. Шум носит постоянный харак-
тер. Шум в Ш

i
 нормируется: эквивалентны-

ми уровнями звука A –  LA
экв

; и уровнем 
звукового давления в октавных полосах 
час тот. Превышение любого нормируемого 
параметра считается превышением ПДУ.

При проведении измерений основными 
нормативно- правовыми документами слу-
жили [11; 16; 20–24]. Инструментальная 
оценка уровней шума на рабочем месте 
водителя и пассажиров выполнена согласно 
[23] с последующим сравнением измерен-
ных величин с предельно допустимыми 
уровнями, приведёнными в нормативных 
документах [11; 23].

Измерения производились:
• на стоянке, при закрытых дверях 

и окнах автобуса, при выключенном дви-
гателе (фоновые значения);

• на стоянке, при закрытых дверях и окнах 
автобуса, при включённом двигателе во время 
работы прогретого двигателя автобуса при 
холостых оборотах 1000 об./мин (согласно 
показаниям тахометра);

• при движении автобуса по улице, 
свободной от автотранспорта (в соседних 
полосах), без отражающих конструкций по 
обочинам, на прямой передаче, со скоро-
стью 55 км/ч.

• при движении автобуса по улице, 
свободной от автотранспорта (в соседних 
полосах), без отражающих конструкций по 
обочинам, на прямой передаче, со скоро-
стью 50 км/ч, при разгоне до разрешённых 
80 км/ч.

При измерениях штатив с микрофоном 
устанавливался в Ш

i
. Микрофон был на-

правлен вперёд и фиксировался на уровне 
головы водителя (смещённый вправо, 
в 0,2 м от головы водителя. Микрофон 

направлен вперёд, по ходу движения). Из-
мерения проводились в точках:

• на рабочем месте водителя (Ш
1
);

• на пассажирском кресле над задним 
мостом (Ш

2
);

• на пассажирском кресле возле води-
теля (Ш

3
).

Измерения уровня звукового давления 
(дБ) выполнены в октавных полосах частот 
со среднегеометрическими частотами 31,5; 
63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000 и 8000 Гц.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ И ВЫВОДЫ

В результате выполненных инструмен-
тальных измерений в салоне подвижного 
состава, обслуживающего выбранные му-
ниципальные маршруты регулярных пере-
возок, установлено:

1. Количественный химический анализ 
воздуха показал, что концентрация исследо-
ванных веществ в воздухе салона автобуса не 
превышает ПДКМР (максимально разовое 
содержание в воздухе) и европейские нормы 
(нормы ВОЗ).

2. Параметры микроклимата в салоне 
подвижного состава в пределах рекомен-
дованных норм.

3. Наличие искусственного освещения 
в салоне в пределах рекомендованных 
норм.

4. Уровни акустического шума и общей 
вибрации не превышают ПДУ.

Направлением дальнейших исследова-
ний является оценка выбранных показате-
лей в весенне- летний период, с определе-
нием зависимости влияния временного 
периода измерений на значения получен-
ных показателей.

Перспективным направлением являет-
ся оценка уровней акустического шума 
и общей вибрации в салоне электробуса.
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22. Санитарные нормы СН 2.2.4/2.1.8.562-96. 
Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, обще-
ственных зданий и на территории жилой застройки 
(утв. постановлением Госкомсанэпиднадзора РФ от 
31 октября 1996 г. № 36). [Электронный ресурс]: http://
base.garant.ru/4174553/. Доступ 05.03.2019.

23. Межгосударственный стандарт ГОСТ 33555-
2015. Автомобильные транспортные средства. Шум 
внутренний. Допустимые уровни и методы испытаний 
(введён в действие приказом Федерального агентства 
по техническому регулированию и метрологии от 
22 июня 2016 г. № 663-ст). [Электронный ресурс]: 
http://docs.cntd.ru/document/1200136410. Доступ 
05.03.2019.

24. МР 4.3.00008-10. Применение акустических 
калибраторов шумомеров и оценка неопределённости 
измерений.  [Электронный ресурс] :  ht tp ://
rospotrebnadzor.ru/documents/details.php? ELEMENT_
ID=4608. Доступ 05.03.2019. •
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