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Рассмотрены вопросы формирования расхода топлива автомобилей под влиянием 
факторов горных условий эксплуатации, где работа транспортного средства обусловлена 
особенностями как дорожных и климатических, так и транспортных и организационных 
условий. В таких условиях к эффективности использования автомобильного транспорта 
необходимы высокие требования. Это обусловлено и тем, что транспортные издержки 
включаются в стоимость годовой продукции. Снижение этих издержек за счет 
уменьшения себестоимости транспортных услуг оказывает влияние на экономические 
показатели различных организации. Одним из путей повышения эксплуатационной 
эффективности автомобильного транспорта является снижение расхода топлива. 
Экспериментальными исследованиями установлена зависимость расхода топлива 
от уклона продольного профиля дороги, а также от высоты местности над уровнем 
моря, т.е. от давления атмосферного воздуха. Получены математические выражения 
для определения расхода топлива в зависимости от указанных факторов.

Уклон продольного профиля дороги, давление атмосферного воздуха, расход топлива, 
горные условия эксплуатации, фактор.

Введение. Эксплуатация автотран-
спортных средств, имеющих двигатели 
внутреннего сгорания, в горных услови-
ях во многом сложнее, чем на равнин-
ной местности: горные дороги состоят 
преимущественно из подъемов и спусков 
и характеризуются высотой расположения, 
а также извилистостью. В таких условиях, 
с учетом современных рыночных отноше-
ний, можно констатировать, что к эффек-
тивности использования автомобильного 
транспорта следует предъявлять более 
высокие требования. Это обусловлено тем, 
что транспортные издержки включаются 
в стоимость годовой продукции. Снижение 
этих издержек за счет уменьшения себе-
стоимости транспортных услуг оказывает 
непосредственное влияние на экономиче-
ские показатели различных организаций. 
Одним из путей повышения эксплуата-
ционной эффективности автомобильного 
транспорта является снижение расхода 
топлива.

Таким образом, исследование, направ-
ленное на установление закономерностей 
влияния горных условий, а именно уклона 
продольного профиля и высоты местности, 
на расход топлива, является актуальной за-
дачей.

Постановка задачи. Анализ ранее 
проведенных исследований показал, что 
для учета совместного влияния различных 
по природе факторов условий, в которых 

эксплуатируется автомобиль, необходимо, 
чтобы эти факторы имели одинаковую раз-
мерность. С этой целью была разработана 
12-балльная шкала суровости [1-3]. При 
этом индекс суровости принимает значения 
от hmin = 0·R до hmax = 12·R. Значение индекса 
hi = 0·R соответствует минимальной сурово-
сти рассматриваемого фактора, а значение 
индексаhi = 12·R –  максимальной суровости. 
Например, чтобы привести значения пока-
зателя фактического приращения коэффи-
циента сопротивления качению ∆fк безраз-
мерным баллам суровости, предложено вы-
ражение [1]:
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На следующем этапе [1] разработан 
показатель приспособленности автомобилей 
к изменению факторов условий эксплуата-
ции. Показатель приспособленности авто-
мобиля участвует в формировании только 
дополнительного расхода топлива.

Таким образом, в ранее выполненных 
исследованиях использован пространствен-
но-временной подход, учитывающий откло-
нение условий эксплуатации от стандарт-
ных значений и уровень приспособленности 
автомобилей к ним. При этом не разработан 
такой показатель суровости, с помощью ко-
торого можно было бы объективно оценить 
степень отличия фактических условий экс-
плуатации от стандартных.
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В указанных исследованиях малоизу-
ченными остались вопросы выявления зако-
номерностей влияния уклона продольного 
профиля дороги, а также высоты местности 
над уровнем моря на фактический расход 
топлива.

Следовательно, представляет интерес 
установление характера влияния уклона 
продольного профиля и давления атмос-
ферного воздуха на фактический расход, 
если миновать пространственно-временной 
подход, так как экспериментальное опреде-
ление показателей приспособленности ав-
томобиля указанным методом требует боль-
ших затрат.

Методика исследования. При вы-
полнении транспортных работ расход 
топлива автомобиля в горных условиях 
формируется из следующих основных сла-
гаемых (рис. 1): QH –  номинальный расход 
топлива, который обусловлен конструктив-
ными особенностями автомобиля и стан-

дартными условиями эксплуатации; Q1, Q2, 
Q3, Q4, Q5, Q6 и Q7 –  дополнительные расхо-
ды топлива, обусловленные соответственно 
изменением состояния дорожного покры-
тия (Q1), изменением общей массы авто-
мобиля за счет увеличения фактической 
массы перевозимого груза, находящегося 
в кузове, т.е. увеличения степени загрузки 
транспортного средства (Q2), приспособлен-
ностью автомобиля к изменению дорожного 
покрытия (Q3) и степени загрузки автомо-
биля (Q4), изменением уклона продольного 
профиля гороги (Q5), изменением высоты 
местности над уровнем моря, а следова-
тельно, температуры и давления атмосфер-
ного воздуха (Q6), профессиональностью во-
дителя и его психофизическими свойства-
ми (Q7).

При движении автомобиля на уклоне, 
расположенном в высотных условиях, вме-
сто изображения на рисунке 1 можно соста-
вить схему, представленную на рисунке 2.
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Рис. 1. Механизм формирования расхода топлива автомобилей 
в горных условиях эксплуатации

Результаты исследования. Для ре-
шения поставленной задачи можно исполь-
зовать уравнение определения общей сум-
марной сопротивляющей силы:

  w j eP P P G f i f        , (2)

где Pw –  сила сопротивления воздушной среды, Н; Pj –  
сила сопротивления инерции, Н; Ge –  вес автомобиля 
в данной нагрузке, Н; f –  коэффициент сопротивле-

ния качению шин в стандартных условиях; i –  уклон 
продольного профиля дороги, %; ∆f –  изменение коэф-
фициента сопротивления качению шин в результате 
изменения внутреннего давления, обусловленного из-
менением давления атмосферного воздуха.

Известно, что внутреннее давление 
шин автомобилей, работающих в горных ус-
ловиях, зависит от конструктивных параме-
тров шины, температуры и давления атмос-
ферного воздуха.
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Рис. 2. Схема формирования расхода топлива в зависимости от давления 
атмосферного воздуха и уклона продольного профиля дороги

В зависимости от указанных параме-
тров изменение внутреннего давления мо-
жет быть как положительным, что общепри-
нято, так и отрицательным [4]. Что касается 
сил Pw и Pj, то можно отметить следующее.

- Силу сопротивления воздушной среды 
можно игнорировать, учитывая, что она имеет 
большие значения при скоростях выше 26 м/с. 
Следовательно, если скорость автомобиля 
V ≤ 26 км/ч, то на данном уклоне можно при-
нять f = const [4], и, кроме этого, её нужно учи-
тывать лишь в отдельных случаях, если груз 
выходит за пределы габаритов автомобиля [1].

- Ввиду того, что общая масса автомо-
биля во время данной езды не изменяется, 
она не влияет на силу Pj, т.е. Pj = 0. В этом 
случае имеем

  aP G f i  . (3)

С учетом вышесказанного были 
проведены испытания на участках дорог 
с различными уклонами. Данные этих 
испытаний приведены в таблице. Испы-
тания проводились на участках длиной 
400 м.

Таблица
Влияние продольного уклона дороги на расход топлива автомобиля КамАЗ-52212 

при V = 25 км/ч, л/0,4 км

Номер опыта
Уклон продольного профиля, I%

0 2 3 6 8 10 12 22

1 0,09 0,1 0,12 0,15 0,18 0,2 0,21 0,27
2 0,09 0,11 0,12 0,15 0,19 0,2 0,2 0,29
3 0,1 0,11 0,12 0,15 0,18 0,21 0,21 0,29
4 0,1 0,1 0,12 0,14 0,19 0.22 0,22 0,28
5 0,1 0,11 0,12 0,14 0,19 0,22 0,23 0,28

Среднее 
значение 0,096 0,106 0,12 0,146 0,186 0,21 0,214 0,282

В результате обработки табличных 
данных получено выражение расхода то-
плива, л/100 км:

2,246 24,815sQ i  .

Выводы
1. Раскрыт механизм формирования 

расхода топлива под влиянием дорож-
но-климатических, транспортных и органи-

зационных факторов для автомобилей, ра-
ботающих в горных условиях.

2. Установлены закономерности изме-
нения расхода топлива автомобилей в за-
висимости от уклона продольного профиля 
дороги и давления атмосферного воздуха.
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ABOUT CONSUMPTION OF FUEL DEPENDING ON THE FACTORS 
OF MOUNTAIN CONDITIONS OF OPERATION

There are considered problems of fuel consumption of automobiles under the infl uence of 
factors of mountain conditions of operation where the work of traffi c means depends on specifi c 
features of road and climatic as well as transportation and organizational conditions. Under such 
conditions there are necessary high requirements to the effi ciency of usage of automobile transport. 
It also depends on transport costs which are included in the price of annual produce. Reduction 
of these costs due to the decrease of transport services cost infl uences the economic indicators 
of various organizations. One of the ways of increasing operational effi ciency of the automobile 
transport is a decrease of fuel consumption. Experimental investigations showed the dependence of 
fuel consumption from the inclination of the longitudinal road profi le as well as height of the area 
above the sea level that is from the atmospheric air pressure. There are obtained mathematical 
expressions fro determination of fuel consumption depending on the mentioned factors.

Inclination of the longitudinal road profi le, atmospheric air pressure, consumption of fuel, 
mountain conditions of operation, factor.
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