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більш широкому інформаційному прос-

торі та спрощує прогнозування коливань 

екологічної рівноваги і можливість прий-

няття рішень щодо її стабілізації.  

Напрям подальших досліджень – про-

ведення перевірки адекватності моделі на 

основі статистичних даних щодо забруд-

нення атмосфери у різних регіонах Укра-

їни. 
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА ЗАВИСИМОСТИ РАСХОДА ТОПЛИВА  

ОТ ДОРОЖНЫХ УСЛОВИЙ 
  

Введение 

Обоснования проектных решений ав-

томобильных дорог или эксплуатацион-

ных мероприятий в течении их срока 

службы включают анализ транспортно-

эксплуатационных характеристик дорог 

на основе моделирования движения транс-

портных потоков с расчетом комплекса 

транспортно-эксплуатационных показате-

лей в дорожных условиях, формируемых 

проектными решениями. И, такой важней-

ший показатель, как расход топлива со-

ставляет наибольшую часть в транспорт-

ных издержках и в значительной степени 

зависит от дорожных условий.  

Цель и постановка задачи 

Целью настоящей статьи является 

обоснование необходимости при сравне-

нии вариантов проектных решений рас-

считывать расходы топлива по всем 

автомобилям расчетного потока, по всем 

пикетам проектного решения, в которых 

меняются параметры плана, продольного 

и поперечного профиля дороги и соот-

ветственно скорости, а также обязательно 

учитывать такие эксплуатационные пара-

метры как коэффициент сцепления и 

показатели ровности.  

Зависимость расхода топлива от ско-

рости движения 

Расход топлива, необходимый для 

движения по данному участку дороги, за-

висит как от параметров дороги, так и па-

раметров автомобиля. Роль параметров ав-

томобиля в расходе топлива детально изу-

чена в теории автомобиля [1-4], [6], в ко-

торой получены достаточно точные для 

решения наших дорожных задач зависи-

мости расхода топлива от заданной скоро-

сти движения. 

Скорость движения водитель устанав-

ливает в соответствии с дорожными усло-

виями, которые определяются планом и 

профилем дороги и показателями эксплуа-

тационного состояния. 
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Моделируя действия водителя по вы-

бору режима движения автомобиля в 

транспортном потоке, получают деталь-

ные графики скорости вдоль дороги [7], 

обобщающие дорожные условия [7], ради-

усы кривых, расстояние видимости, огра-

ничение скорости в населенном пункте и 

т.п..  

Таким образом, решая задачу измене-

ния расхода топлива вдоль дороги, можно 

считать обоснованными значения скоро-

сти основных типов автомобилей из по-

добных путевых графиков, которые вой-

дут как исходные данные в зависимости 

расхода топлива, полученные в теории ав-

томобиля. 

В этих зависимостях кроме скорости 

явно участвуют также меняющиеся вдоль 

дороги те параметры дороги, которые 

определяют силы сопротивления движе-

нию и расходы мощности на движение на 

данном участке дороги: это продольный 

уклон i, коэффициент сопротивления ка-

чению f и характеристика ровности проез-

жей части – показания толчкомера Sр. 

Академик Е.А.Чудаков [8] определил 

сумму ψ= i+f как дорожные сопротивления 

и исследовал топливо-экономические ха-

рактеристики автомобиля как зависимость 

путевого расхода топлива от дорожных со-

противлений при постоянных скоростях 

движения. 

Профессор А.К.Бируля [4, 5], иссле-

дуя зависимости транспортно-эксплуата-

ционных характеристик дороги от пара-

метров эксплуатационного состояния, 

обосновал зависимость коэффициента со-

противления качению f от характеристики 

ровности проезжей части 
2vSff po   ,                   (1) 

где fo – коэффициент сопротивления каче-

нию при малой скорости (до 20 км/час),     

 – коэффициент жесткости подвески ав-

томобиля, равный 5·10-7 для легковых ав-

томобилей и 7·10-7, для остальных,Sp – по-

казания толчкомера, см/км, характеризую-

щий ровность проезжей части. 

Таким образом, в последующих зави-

симостях расхода топлива участвуют: 1) 

все параметры дороги и транспортных по-

токов, определившие на данном участке 

дороги скорость автомобиля и 2) продоль-

ный уклон i, коэффициент сопротивления 

качению f и характеристика ровности про-

езжей части – показания толчкомера Sр, 

определяющие силы сопротивления дви-

жению и расходы мощности на движение 

на данном участке дороги. 

Расход топлива, необходимый для 

преодоления участка дороги длиной s км 

со скоростью V км/ч, рассчитывают по из-

вестной формуле теории автомобилей [1], 

[2, 3], [5] 

)(3.6/s es VNgG  ,                            (2) 

где ge – удельный расход топлива при дан-

ных условиях движения, кг/(квт·ч), N – 

мощность, необходимая для преодоления 

всех сопротивлений движению на данном 

участке дороги, квт. 

Удельный расход топлива ge при за-

данных условиях движения часто рассчи-

тывают по приближенной зависимости 

И.С. Шлиппе [1] 

Иnkkgg Ne   ,                          (3) 

где gN – удельный расход топлива при мак-

симальной мощности, Nmax, кг/(квт·ч), 

примерно на 5-15% больше минимального 

расхода топлива gе min, в дальнейшем при-

нято gN ≈ 1.1gе min , kn –коэффициент, учи-

тывающий зависимость ge(n) от относи-

тельной частоты двигателя nʹ (nʹ - отноше-

ние частоты двигателя при данной скоро-

сти автомобиля к частоте nm при макси-

мальной мощности Nmax), kИ – коэффици-

ент, учитывающий зависимость ge(и) от 

степени использования И мощности дви-

гателя (И - отношение мощности N, необ-

ходимой для движения по данному 

участку дороги со скоростью v, к мощно-

сти двигателя Ne при частоте вращения n, 

соответствующей скорости v и при полной 

подаче топлива). 

Коэффициенты kn и kи обычно вычис-

ляют по приближенным формулам, ап-

проксимирующим графические зависимо-

сти ge(n) и ge(И), см., например, рис. 1, 2 

[1, рис. 61 а и б], [3, рис. 61 а и б]. 
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Например, в пособии [3], подготов-

ленном сотрудниками кафедры автомоби-

лей и двигателей МГИУ, предложены для 

бензинового двигателя следующие зави-

симости для коэффициентов kn и kи 

2628.0667.0.0431 nnkn
 ,    (4) 

1И263.0И416.00.267 Иk .      (5) 

Мощности N и Ne, необходимые для 

расчета расхода топлива находят по следу-

ющим известным зависимостям. 

Мощность N, необходимая для пре-

одоления всех сопротивлений движению 

на данном участке дороги 

)/(  jwfi PPPPvN  ,    (6) 

где Pi, Pf, Pw, Pj – соответственно силы со-

противления движению на подъем, сопро-

тивления качению, сопротивления воз-

душной среды и сопротивления инерции, 

Н, η – КПД трансмиссии автомобиля. 

Мощность двигателя Ne при относи-

тельной частоте двигателя nʹ, соответству-

ющей скорости v (м/с) на данном участке 

дороги при полной подаче топлива рассчи-

тывают по формуле С. Р. Лейдермана (для 

карбюраторных двигателей a = b = c = 1) 

))- (( max ncbnanNNe
 .      (7), 

При этом  

mk

ko

nr

iiv
n

105.0


 ,                 (8) 

где ik и i0 – соответственно передаточные 

числа используемой и главной передачи,  

rk – радиус качения колеса. 

На участках дороги с пониженными 

сцепными свойствами мощность двига-

теля Ne по известным зависимостям огра-

ничивают.   

В расчете расхода топлива для авто-

мобиля, движущегося по данному участку 

дороги со скоростью v, прежде всего нахо-

дят силы сопротивления движению Pi, Pf, 

Pw, Pj и по формуле (8) необходимую мощ-

ность двигателя для их преодоления. Да-

лее устанавливают номер используемой 

передачи, начиная с самой высшей. Для 

этого по формуле (7) находят относитель-

ную частоту двигателя nʹ, соответствую-

щую скорости v, а по формуле (6) макси-

мальную мощность Ne при этой частоте. 

Если Ne < N, то на данной передаче k мощ-

ности двигателя недостаточно, и перехо-

дят на пониженную передачу k -1. 

После установления номера передачи 

вычисляют степени использования мощ-

ности двигателя И = N/Ne, находят коэф-

фициенты kn и kИ и по формулам (3) и (2) 

искомый расход топлива на данном 

участке. 

Анализ зависимостей расхода топлива 

от ровности проезжей части 

Анализ зависимостей расхода топлива 

от ровности на рис. 1 показывает практи-

чески линейную закономерность расхода 

топлива от показаний толчкомера для всех 

скоростей 

40)-(   pvv SbaG                           (9) 

где av – зависящий от скорости v расход 

топлива при Sp = 40 см/км, bv – коэффици-

ент пропорциональности, также завися-

щий от скорости v. 

Например, при нулевом уклоне для 

среднего грузового автомобиля и при ско-

рости 60 км/ч av = 0.32 л/км, а bv = 0.00188. 

 

Рис. 1. Зависимость расхода топлива 

среднего грузового автомобиля при за-

грузке 80 % от ровности, асфальтобетон, 

уклон 0 %, цифры на кривых – скорость, 

км/ч. 

Модель расчета зависимостей расхода 

топлива от ровности проезжей части поз-

воляет получать результаты при различ-

ных загрузках автомобилей, различных 

типах покрытия проезжей части, различ-

ных уклонах и различных скоростях дви-

жения. Все выявленные таким образом за-
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висимости обобщаются на графиках путе-

вых расходов топлива на конкретном 

участке дороги, необходимые при сравне-

нии вариантов проектных решений. На 

рис. 3 приведен пример таких графиков 

для участка дороги, план и продольный 

профиль которого показаны на рис 2. Рас-

ходы топлива закономерно повышаются 

на подъемах, уменьшаются на спуска, по-

вышаются с ростом скорости и наоборот. 

Резкое снижение расхода топлива автопо-

ездом на ПК 28 и ПК 40 обусловлены дви-

жением накатом на спусках и работой дви-

гателя на холостом ходу; при этом рас-

ходы топлива на этих обоих пикетах будут 

одинаковыми. 

 

 

 

Рис. 2. План и продольный профиль дороги 

 

 

 

Рис. 3. Расход топлива по типам автомо-

билей на участке дороги 

 

Практикуемая при проектировании 

дорог и сравнении вариантов проектных 

решений методика оценки транспортно-

эксплуатационных критериев с усредне-

нием скоростей и расходов топлива суще-

ственно огрубляет эти показатели. Такая 

усредняющая методика нивелирует 

уровни транспортных издержек и может 

привести к выбору не оптимального вари-

анта, реализация которого приведет к по-

стоянному за срок службы дороги пере-

расходу топлива при перевозках. 

Для повышения эффективности капи-

тальных вложений в строительство и ре-

конструкцию автомобильных дорог и по-

вышения эффективности вариантного 

проектирования необходимы расчеты топ-

лива при перевозках по предлагаемому ме-

тоду на основе моделирования движения 

автомобилей и транспортных потоков 
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Выводы 

Результаты моделирования убеждают 

в необходимости при сравнении вариан-

тов проектных решений рассчитывать рас-

ходы топлива по всем автомобилям рас-

четного потока, по всем пикетам проект-

ного решения, в которых меняются пара-

метры плана, продольного и поперечного 

профиля дороги и соответственно скоро-

сти, обязательно учитывать такие эксплу-

атационные параметры как коэффициент 

сцепления и показатели ровности (напри-

мер, по толчкомеру). 
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ПОВІТРЯНО-ГРУНТОВИЙ ВОГНЕГАСНИЙ КОМПЛЕКС НИЗОВИХ ПОЖЕЖ 

 

Використовується величезне різнома-

ніття способів та засобів гасіння пожеж  

[1-3]; найчастіше вогнегасними матеріа-

лами вибирають воду та хімічні суміші, 

яких часто не вистачає в достатній опера-

тивній кількості.   

Пропонується пожежно-гасильний 

комплекс, який використовував би грунт 

як вогнегасний матеріал; при цьому цей 

матеріал добувався би на місці гасіння по-

жежі. Найбільш вірогідно, що така необ-

хідність складається при гасінні низових 

пожеж на відкритому просторі. 

Схему такого комплексу створено на 

базі самохідного скрепера з ковшем вели-

кої місткості, агрегатованого створеним 

повітряно-грунтовим вогнегасником (рис. 

1; 2; 3), який складається [2-8] з таких еле-

ментів: 1 – одноосний пневмоколісний тя-

гач; 2 – скрепер великої місткості; 3 – по-

вітряно-грунтовий вогнегасний модуль; 4 

– платформа для розміщення агрегатів мо-

дуля; 5 – днище скрепера; 6 – ґрунтовий 

ніж скрепера; 7 – зрізуваний шар ґрунту; 8 

– нижній правий шнек; 9 – нижній лівий 

шнек; 10 – праві гвинтові секції шнека; 11 

– ліві гвинтові секції шнека; 12 – жолоб 

правого шнека з системою отворів для від-

сіювання дрібної фракції ґрунту; 13 – жо-

лоб лівого шнека з системою отворів для 

відсіювання дрібної фракції ґрунту; 14 – 

отвори в днищі ковша для викидання зай-

вої маси ґрунту; 15 – центральна камера 

нижніх шнеків; 16 – вертикальний шнек 

для подачі ґрунту в пневмопровід; 17– на-

гнітальний пневмопровід вентилятора; 18 

– трубопровід вертикального шнека; 19 – 

промисловий повітряний вентилятор; 20 – 

прискорена повітряно-грунтова маса в по-

тоці; 21 – повітряно-грунтовий монітор; 22 

– двигун (привод промислового вентиля-

тора); 23 – електрогенератор; 24 – штурвал 


