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ПЛАНИРОВАНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ РАСХОДОВ НА МЕЖДУНАРОДНЫХ  

АВТОМОБИЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗКАХ 

 

© С. И. Бондарев  
 

С целью планирования транспортных процессов при выполнении международных автомобильных пере-

возок, а также расчета точного объема и стоимости топлива при выполнении оборотного рейса, были 

проведены экспериментальные и аналитические исследования, где основное внимание было обращено на 

использование топлива с минимальной ценой по странам следования маршрута 

Ключевые слова: автоперевозки, расход и стоимость топлива, международные автоперевозки, плани-

рование транспортных расходов 

 

With a view to the planning of transport processes in the performance of international road transportation and 

calculation of the exact volume and cost of the fuel when during the turnaround, experimental and analytical re-

search have been conducted where the main attention was paid to the use of fuels with the lowest cost on the 

countries route 

Keywords: road transportation, consumption and cost of the fuel, international road transportation, transport 

costs planning 

 

1. Введение  

Известно, что среди статей расходов на вы-

полнение автомобильных перевозок, затраты на ав-

томобильное топливо являются наибольшими среди 

других статей. Следовательно, для прогнозирования 

расходов на перевозку важно иметь такой алгоритм 

(методику) их расчета, результаты которого будут 

вычислены с минимальной погрешностью в опреде-

ленных условиях эксплуатации подвижного состава. 

Научно-исследовательские работы по обосно-

ванию методик расчета общих расходов топлива на 

автомобильном транспорте являются актуальными 

сейчас и остаются приоритетными научно-исследо- 

вательскими направлениями. Основная цель таких 

исследований является поиск алгоритма, с помощью 

которого, возможно адекватное решение поставлен-

ной цели исследований. 

Проблемы, которые связаны с расчетом расхо-

дов топлива на коммерческом транспорте учеными и 

самими перевозчиками решаются разными способа-

ми. Стоит отметить, что общие расходы топлива на 

грузовых перевозках зависят от многих конструктив-

ных параметров и эксплуатационных факторов, 

например, таких как конструкция двигателя (КПД), 

рабочий объем цилиндров, хода поршня, коэффици-

ент избытка воздуха и тому подобное. 

Также очень важными факторами являются ка-

чественные показатели топлива, которые отличаются 

температурой сгорания и плотностью. На затраты топ-

лива особое влияние имеют условия эксплуатации – 

рельеф местности, качество дорожного покрытия, ско-

рость движения автотранспортного средства (АТС), 

сезонные факторы (погодные условия), использование 

обязательного дополнительного оборудования, масса 

груза и снаряженная масса автомобиля и полуприцепа. 

Более 80 % факторов, которые влияют на за-

траты топлива АТС, являются контролируемыми и 

имеют незначительные отклонения до 2–3 %. Одна-

ко, не контролируемые факторы (погодные условия, 

дорожные условия) не могут быть прогнозируемые и 

учтены в расчетах с определенной достоверностью. 

Объем рынка международных автоперевозок 

готовой продукции между Украиной и ее странами-

партнерами является более 60 %. Наибольший объем 

грузов перевозится автотранспортом территорией  

2–5 стран. С учетом того, что путь следования меж-

дународного маршрута территорией 3 и 4 стран яв-

ляются наибольшим, проведенные исследования вы-

полнены для указанных условий маршрута. 

 

2. Анализ литературных данных 
Нормы расхода топлива и смазочных материалов 

на автомобильном транспорте регламентируются при-

казом Министерства транспорта Украины от 10 фев- 

раля 1998 года N 43 с последними изменениями Ми-

нистерства инфраструктуры Украины приказом от 24 

января 2012 года N 36 [1]. Все приведенные в доку-

менте нормы расходов топлива указываются как пре-

дельно допустимые. В практической же деятельности 

нормы расходов топлива могут отличаться – могут 

быть меньшими или в некоторых условиях большими. 

Нами проанализирован ряд исследований, сре-

ди которых особое внимание уделено работам [2–9], 

которые посвящены поиску адекватных способов по-

вышения топливной экономичности при работе авто-

транспорта, расчета расхода топлива, применяя при 

этом экспериментальные, статистические и аналити-

ческие модели. 

Авторы придерживают мысли [2–6], что анали-

тические методики имеют преимущество над экспе-

риментальными с точки зрения естественных причин 

и являются рациональными для практического при- 

менения. Другой подход – аналитико-эксперимен- 

тальный, принятый для условий проведения исследо-

ваний [5, 6, 8]. Распространенным подходом к повы-

шению топливной экономичности при выполнении 

перевозок является подбор транспортных средств, 

которые имеют соответствующие параметры и, исходя 
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из этого, адаптируют аналитические методики расчета 

расхода топлива [2, 6, 7, 9].  

Алгоритмом для определения расхода топлива 

можно установить непосредственно для работы опре-

деленного подвижного состава с максимальным точ-

ностью. Однако, остаются эксплуатационные факто-

ры, которые предусмотреть с высокой точностью не 

возможно. 

Поэтому в большинстве работ при определении 

расхода топлива в аналитические зависимости введе-

ны корректирующие коэффициенты [2–9]. Лучше все-

го их определять с помощью статистических методов 

исследования [6–8]. 

По результатам обзора литературных источни-

ков сделаны выводы, что расход топлива для опреде-

ленных условий работы должен быть определен та-

ким алгоритмом, который учитывает технические 

показатели подвижного состава и ряда факторов с 

обязательным определением корректирующих коэф-

фициентов экспериментально [2–9]. 

 

3. Цель и задачи исследования 

Обосновать аналитический алгоритм для рас-

чета расхода топлива при выполнении международ-

ных автоперевозок и экспериментально проверить 

его в условиях эксплуатации, а именно: 

1) обосновать алгоритм для расчета объема 

расходов топлива на маршруте;  

2) экспериментально подтвердить адекватность 

алгоритма к определению объема расхода топлива;  

3) определить условия распределения цен по 

странам следования маршрута; 

4) аналитически определить расход топлива за 

критерием максимального использования топлива с 

минимальными ценами в странах следования между-

народного маршрута. 

 

4. Обоснование методики к определению 

расхода топлива АТС и разработка алгоритма к 

определению стоимости топлива по критерию 

максимального использования топлива с мини-

мальной его ценой при международных грузовых 

автоперевозках 

Каждый инженер, логист, экспедитор, мене-

джер, должен знать не только технические и эксплуа-

тационные параметры подвижного состава, а и спе-

цифику условий перевозки грузов. Это будет способ-

ствовать точному расчёту корректирующих коэффи-

циентов для выбранных условий эксплуатации АТС 

и направлений маршрутов [3–5].  

Приведем некоторые наиболее влиятельные 

факторы, которые учитывают в суммарных коррек-

тирующих коэффициентах: пробег АТС (3–7 %), пе-

ревозка тяжеловесных или крупногабаритных грузов 

(15–35 %), использование систем кондиционирова-

ния (5–20 %), – использование дополнительного обо-

рудования - климат-контроль прицепа (10–20 %), 

загруженность трас (5–20 %), суммарный коэффици-

ент сопротивления качения (до 5–12 %) и др. [4]. 

Для определения фактических затрат топлива на 

подвижном составе (тягачи DAF 410–460 л. с. с полу-

прицепами Krone SDP) исследованиями предусмотре- 

но установку специального измерительного оборудова-

ния: проточного механического импульсного расходо-

мера DFM 100d (с GPS трекером) и совмещенного ме-

ханического регистратора с отдаленным импульсным 

сигналом, топливно-воздушный ресивер с обратным 

клапаном на выходе. Результаты исследований были 

обработаны, рассчитаны значения суммарных коррек-

тирующих коэффициентов, которые изменялись в диа-

пазоне от 1,076 до 1,31 в зависимости от разных дорож-

ных условий работы подвижного состава (ПС) и 

направления маршрутов [10]. 

 

5. Результаты исследований 
Исходя из представленного выше материала, 

для заданных условий работы ПС для определения 

объема расхода топлива Qобщ применяли формулу: 

 

, ,
100 100

Lan W

общ общ к

Q Q
Q l W k л

 
     
 

           (1) 

 

где lобщ – общий пробег на маршруте, км; kк – сум-

марный корректирующий коэффициент (kк=k1+k2, где 

k1 – средняя статистическая величина, полученная из 

результатов экспериментальных измерений оборудо-

ванием DFM 100 D; k2 –корректирующий коэффици-

ент по техническим показателям); 

 

2 2

2

1
( 0.071 ) ,к к к к a a a

іБ

k A і В і V С G k F V


          
   (2) 

 

где QБ – индикаторный КПД двигателя; АК, ВК,  

С – корректирующие коэффициенты по заданных 

факторах; iк – передаточное число коробки передач; 

Va – скорость автомобиля, км/год; Ga – вес автомо-

биля, Н; Ψ – суммарное сопротивление твердого по-

крытия; k – коэффициент обтекаемости, Н·с
2
/м

4
; F – 

лобовая площадь автомобиля, м
2
; QW – дополнитель-

ная удельная норма расходов топлива на 100 т·км,  

W –объем транспортной работы, т·км; 
 

, ,г общW G l т км                            (3) 

 

где Gг – масса груза, тон; Qlan – линейная норма рас-

ходов топлива АТС: 
 

QLan=QL+QW ∙Gпр, л/100 км,                  (4) 
 

где QL – базовая линейная норма расходов топлива на 

100 км пробега; Gпр – снаряженная масса полуприце-

пу, тон. 

Для расчета расхода топлива на грузовом 

транспорте в прямом и обратном направлениях необ-

ходимо определить расходы на один км пройденного 

пути. Таким образом, с учетом массы перевезенного 

груза имеем: 
 

( )

( ) , / .
100 100

W кмLan

заг км г к

QQ
Q G k л км

 
    
 

           (5) 

 

Учитывая ограничение ввоза топлива в страны 

следования маршрута, объема стандартного бака, 
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неизменного технологического минимального объе-

ма топлива в баке, определим условия заправки топ-

ливом. Основная цель – выполнить заправку таким 

образом, чтобы максимально использовать топливо с 

меньшей стоимостью. Для детального объяснения 

изобразим маятниковый маршрут территорией трех 

стран в виде векторной графики (рис. 1). 

Заданием исследований предусматривалось 

определение условий распределения цены топлива по 

странам следования маршрута, то есть: 

1) Ца<Цб<Цв; 

2) Ца>Цб>Цв; 

3) Ца<Цб>Цв; при Ца>Цв; 

4) Ца<Цб>Цв; при Ца<Цв; 

5) Ца>Цб<Цв; при Ца>Цв; 

6) Ца>Цб<Цв; при Ца<Цв. 

Для расчетов исходными данными приняты: 

расход топлива в прямом и обратном направлениях 

на один км пробега (Q1 и Q2), л/км; пробег по стра-

нам (Lа, Lб, Lв), км; объем бака (Qб), л; минимальный 

технологический запас топлива в баке (Qт), л. Рас-

считаем цену на топливо по наиболее простому усло-

вие распределения цены топлива по странам следо-

вания маршрута – Ца<Цб<Цв.  

 

А

Г

Б

В

а б в

Ца

Цб

Цв
Lа

Lб

Lв

 
Рис. 1. Схема маятникового маршрута в виде соединенных векторов: А – пункт отправки; Б и В – пункты та-

моженного пропуска; Г – пункт прибытия; а, б, в – страны следования маршрута; Ца, Цб, Цв – стоимость топ-

лива по странам; Lа, Lб, Lв – пробег по странам 

 

І. Страна а в прямом и обратном направле-

нии: 

– в прямом направлении 
( ) 1;а пр aQ L Q   (5) 

– в обратном направлении 
( ) 2.а обр aQ L Q   (6) 

Так, как цена топлива в стране а наименьшая, 

то топливный бак по этой цене в прямом направле-

нии необходимо заправить в объеме:  

1. Полный бак, если объем, необходимый для 

преодоления пути следующих стран в прямому и об-

ратном направлении отвечает условию  

 

 1 2 1 2( )б б в в б тQ L Q L Q L Q L Q Q          

 

(рис. 2, п. 1), то есть: 
 

( ) 1 ( ).а пр a б тQ L Q Q Q     

 

2. Объем, необходимый для преодоления рас-

стояния по странам в прямом и обратном направле-

нии при условии  
 

 1 2 1 2( )б б в в б тQ L Q L Q L Q L Q Q          

 

(рис. 2, п. 2), то есть: 
 

( ) 1 1 2 1 2( ).         а пр a б б в вQ L Q Q L Q L Q L Q L  

А

Г

Б

В

Ца

Цб

Цв
Lа

Lб
Lв

А

Г

Б

В

Ца

Цб

Цв
Lа

Lб
Lв

1 2

Рис. 2. Схема к определению объема заправки топливом по вариантам 1 и 2, где жирный вектор это расстояние 

на которое хватит топлива, заправленного в стране а: А – пункт отправки; Б и В – таможенные пункты пропус-

ка; Г – пункт прибытия; а, б, в – страны следования маршрута; Ца, Цб, Цв – стоимость топлива по странам; Lа, 

Lб, Lв – пробег по странам 

 

В общем виде условие можно представить: 


 

1 2 1 2

( ) 1

1 2 1 2 1 2 1 2

( ) ( ) ( ),
.

( ) , ( )

           
    

                 

б т б б в в б т

а пр a а

б б в в б б в в б т

Q Q Q L Q L Q L Q L Q Qякщо
Q L Q Ц

Q L Q L Q L Q L якщо Q L Q L Q L Q L Q Q
  (6) 

 

ІІ. Страна б в прямом направлении:  
В стране б затрата топлива будут составлять: 

 

( ) 1.б пр бQ L Q                              (7) 

С учетом заправки топливом в стране а объе-

мом может быть (рис. 3, п. 1–4): 

1) достаточным для преодоления расстояния 

по странам б и в полностью;  
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2) достаточным для преодоления расстояния 

по странах б в прямом, в прямом и обратном 

направлениях и частично в обратном направлении 

по стране б;  

3) достаточным для преодоления расстояния 

по странам б полностью, но по стране в частично;  

4) достаточным для преодоления расстояния 

по стране б частично.  

 

А
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Б

В

Ца

Цб

Цв
Lа

Lб
Lв

1

А

Г

Б

В
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Цб

Цв
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В

Ца

Цб

Цв
Lа

Lб
Lв

3

А

Г

Б

В

Ца

Цб

Цв
Lа

Lб
Lв

4

 

Рис. 3. Схема к определению объема заправки топливом в стране б, где жирный вектор это расстояние на  

которое хватит топлива, заправленного в стране а: А – пункт отправки; Б и В – таможенные пункты пропуска; 

Г – пункт прибытия; а, б, в – страны следования маршрута; Ца, Цб, Цв – стоимость топлива по странам;  

Lа, Lб, Lв – пробег по странам 

 

Заправка в стране б за 

представленными вариантами бу- 

дет определяться следующим об- 

разом: 

 

( ) 1 2

1 2

1) (( ) (

) 0 0,

     

      

б пр б т б

б в в

Q Q Q Q L Q

L Q L Q L               (8) 
 

то есть заправку не производим – 
( ) 0б прQ  ; 

 

( )

1 1 2

2) ( )

( ) 0 0

  

       

б пр б т

б в в

Q Q Q

Q L Q L Q L             (9) 

 

заправку не производим – 
( ) 0б прQ  ; 

 

( )

1 1 2

1 1 2

1 1 2

3) ( )

( )

( ) ( )

  

      

      

       

б пр б т

б в в

б в в

б в в б т

Q Q Q

Q L Q L Q L

Q L Q L Q L

Q L Q L Q L Q Q      (10) 

 

заправляемся в объеме –  

 

1 1 2( ) ( )      б в в б тQ L Q L Q L Q Q ; 

 

заправляемся в объеме: 
 

а) 
1( ) ( )б б тQ L Q Q   ,  

 

если 
1 2( ) ( )в в б тQ L Q L Q Q     ; 

 

б) 
1 1 2( ) ( ) ( )б б т в вQ L Q Q Q L Q L       ,  

 

если 
1 2( ) ( )в в б тQ L Q L Q Q     ; 

 

Как видим, в стране б подвижный состав име-

ет 5 вариантов условий для заправки. Записи одним 

выражением подобных условий будет иметь объем-

ный вид и в статье не будут приводиться.  

ІІІ. Страна в в прямом и обратном направ-

лениях. С учетом заправки топливом в стране а, а и 

б или лишь б, в стране в возможных такие варианты 

заправок: достаточным для преодоления расстояния 

по стране в полностью (рис. 4, п. 1) или частично 

(рис. 4, п. 2). 
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Рис. 4. Схема к определению объема заправки топливом в стране в, где жирный вектор это расстояние на которое 

хватит топлива, заправленного ранее: А – пункт отправки; Б и В – таможенные пункты пропуска;  

Г – пункт прибытия; а, б, в – страны следования маршрута; Ца, Цб, Цв – стоимость топлива по странам;  

Lа, Lб, Lв – пробег по странам 
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Заправка в стране в по вариантам будет опре-

деляться: 
 

( ) 1 21) ( )

( ) 0 0

     

   

в пр обр в в

б т

Q Q L Q L

Q Q                                 (12) 

 

Не заправляемся – 
( ) 0в пр обрQ   ; 

 

( ) 1 2

1 2

2) ( ) ( )

0 ( ) ( )

       

      

в пр обр в в б т

в в б т

Q Q L Q L Q Q

Q L Q L Q Q
            (13) 

 

Заправляемся в объеме – 
 

1 2( ) ( )в в б тQ L Q L Q Q     ; 
 

В общем виде условие можно представить та-

ким образом: 
 

 

ІV. Страна б. В обратном направлении воз-

можны следующие условия по объему заправки  

(рис. 5, п 1, 2 и 3): 

 

– топлива достаточно для преодоления рассто-

яния по стране б полностью;  

– топлива достаточно для преодоления рассто-

яния по стране б частично;  

– необходима полная заправка для преодоле-

ния расстояния по стране б. 

Заправка в стране б за представленными вари-

антами будет определяться: 
 

( ) 1 2 1

2

1)

( ) 0

     

     

б обр б б

в в б т

Q Q L Q L Q

L Q L Q Q                                (15) 
 

заправку не производим – 
( ) 0б обрQ  ; 

 

 

заправляемся объемом – 

 

2

1 1 2

( ) ( )

( );

   

     

б б т

б в в

Q L Q Q

Q L Q L Q L
 

 

3) 
( ) 2( )б обр бQ Q L                                                     (18).
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Рис. 5. Схема к определению объема заправки топливом в страна б: где жирный вектор это расстояние на  

которое хватит топлива, заправленного ранее: А – пункт отправки; Б и В – таможенные пункты пропуска;  

Г – пункт прибытия; а, б, в – страны следования маршрута; Ца, Цб, Цв – стоимость топлива по странам;  

Lа, Lб, Lв – пробег по странам 

 

 
Рис. 6. Вид окна главной страницы с исходными данными программы для определения цены топлива за  

критерием ее минимизации при выполнении международных автоперевозок территорией трех стран 
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Приведенный способ расчета за критерием ис-

пользования максимального объема топлива по ми-

нимальной цене является достаточно сложным. По-

этому заданиями исследований предусмотрена авто-

матизация расчетов на ПК. Нами проведен полный 

цикл аналитических исследований по расчету расхо-

дов средств на топливо по трем и четырем странам 

по всем возможным условиям распределения цены 

топлива в странах прохождения маршрута. Получен-

ные результаты были соответствующим образом об-

работаны и внесены в виде разработанного алгорит-

ма в компьютерную программу Microsoft Excel  

(рис. 6). Данным алгоритмом следует пользоваться не 

только в научных целях, но и на практике. 

 

6. Выводы 

1. Сделан анализ литературных источников к 

определению оптимального алгоритма расчета рас-

хода топлива на автотранспорте. Алгоритм проверен 

практически и адекватность его подтверждена.  

2. Определены условия разности распределе-

ния цен по странам следования маршрута.  

3. Аналитически обосновано математический 

алгоритм к определению минимальных расходов на 

топливо, при выполнении международного маятни-

кового оборотного рейсу по трем и четырем странам, 

с учетом их разницы цен. 
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