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ОЦІНКА ВИТРАТИ ПАЛИВА АВТОМОБІЛІВ ЗА ПИТОМИМИ ЗНАЧЕННЯМИ 

ВИТРАТИ ПАЛИВА ТА ЕФЕКТИВНОЇ ПОТУЖНОСТІ 

Розглянуто необхідність контролю споживання палива у процесі експлуатації транспортних засобів. 

Наведено аналіз аналітичних методів оцінки паливної економічності автомобілів. Проаналізовано норми 

нормування витрати палива, що діють зараз в Україні. Вказані основні недоліки обліку паливно-мастильних 

матеріалів у нашій країні. Проведено статистичну оцінку показників витрати палива за методикою міністерства 

інфраструктури України. Отримано графічні залежності розподілу витрат палива для основних груп автомобілів, 

випиляних за даними нормативно-правової інформації. Виконано регресійну оцінку взаємозв'язку витрати палива 

та основних технічних параметрів автомобіля Отримано параметри для математичної моделі з розрахунку витрати 

палива для основних груп автомобілів аграрного сектора – це самоскиди та сідельні тягачі. Оцінено адекватність 

моделі, якість параметрів, довірчий інтервал області визначення. Запропоновано поєднати декілька методик 

нормування витрати пального, що дозволить встановлювати нормативне значення розрахунковим методом. 

Здійснено оцінку узгодженості отриманої регресійної моделі з даними, які були отримані за методикою, яка 

використовується у ХНАДУ для розрахунку базової норми витрати палива. Наведено порівняння норм витрати 

палива за різними методиками. Розроблено алгоритм використання регресійної моделі методики обліку 

споживання паливно-мастильних матеріалів на підприємствах автомобільного транспорту. Сформульовано 

висновки та зазначено шляхи подальших досліджень, спрямованих на вдосконалення методики нормування 

витрати палива в нашій країні. 

Ключові слова: автомобіль, витрата палива, нормування, технічна характеристика, регресія, точність, 

математична модель, експлуатація автомобіля 

S. KRIVOSHAPOV, А. NAZAROV, N. SERGIENKO

ASSESSMENT OF THE FUEL CONSUMPTION OF CARS BY SPECIFIC VALUES OF 

FUEL CONSUMPTION AND EFFECTIVE POWER 

The need to control fuel consumption during vehicle operation is considered. The analysis of analytical methods for 

assessing the fuel efficiency of vehicles is presented. The current in Ukraine norms of rationing of fuel consumption are 

analyzed. The main disadvantages of accounting for fuels and lubricants in our country and in other countries are indicated. 

A statistical assessment of fuel consumption indicators was carried out according to the methodology of the Ministry of 

Infrastructure of Ukraine. The graphical dependences of the distribution of fuel consumption for the main groups of cars, 

sawn out according to the data of regulatory and legal information, are obtained. A regression assessment of the 

relationship between fuel consumption and the main technical parameters of a vehicle has been performed. The parameters 

for a mathematical model for calculating fuel consumption for the main groups of vehicles in the agricultural sector are 

obtained - these are dump trucks and truck tractors. The adequacy of the model, the quality of the parameters, and the 

confidence interval of the domain of determination are assessed. It is proposed to combine several methods for 

standardizing fuel consumption, which will allow setting the standard value by a calculation method. An assessment was 

made of the consistency of the obtained regression model with the data that were obtained using the methodology that is 

used in KhNADU to calculate the base rate of fuel consumption. Comparison of fuel consumption rates obtained by 

different methods is given. An algorithm for the use of a regression model for the method of accounting for the 

consumption of fuels and lubricants at road transport enterprises has been developed. Conclusions are formulated and the 

ways of further research aimed at improving the methodology for standardizing fuel consumption in our country are 

indicated. 

Key words: car, fuel consumption, rationing, technical characteristics, regression, accuracy, mathematical model, 

car operation 

Вступ. Паливна економічність – це одна із груп експлуатаційних властивостей автомобіля 

[1], яка визначає споживання палива за певний пробіг, час або одиницю виконаної роботи. 

Насамперед, паливна економічність визначається ефективністю робочих процесів у двигуні, і 

в другу – величиною втрат енергії при передачі її через агрегати трансмісії до коліс автомобіля. 

Паливна економічність має технічну, економічну та правову основу. 
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Витрата палива залежить від конструктивних параметрів автомобіля, навантажувальних та 

швидкісних режимів руху та умов експлуатації (дорожні, транспортні, атмосферно-кліматичні 

та ін.) [2].  

Витрата палива – це матеріально-вартісний ресурс, величина якого змінює експлуатаційні 

витрати перевізного процесу. Це впливають на величину доданої вартості продукції та 

прибутку підприємства, від чого залежать податкові відрахування. 

Споживання палива контролюється державою на законодавчому рівні. 

Аналіз останніх досягнень і публікацій. 

Витрати палива для дорожньо-транспортних засобів встановлено наказом Міністерства 

інфраструктури України [3]. У цьому документі, на трохи більше 1500 моделей автомобілів та 

їх модифікацій, наведено чисельні значення базових норм витрати палива. Але більшість марок 

і моделей автомобіля, які випускалися в минулому і виробляються зараз у різних країнах світу, 

не згадані в документі. Для тих автомобілів, значення яких немає у документі, встановити 

базову норму витрати палива власниками автомобіля самостійно немає можливості. 

Відповідно до рекомендацій [3], власник автомобілів зобов'язаний звернутися до «Державного 

автотранспортного науково-дослідного та проектного інституту» для розробки ним 

індивідуальної норми витрати палива, які діють тільки на цей автомобіль, тільки для одного 

підприємства та строком до одного року.    

У зв'язку з цим виникає необхідність у розробці та використанні альтернативних методів 

для визначення норми витрати палива транспортних засобів. Необхідно, щоб значення базової 

норми витрати палива не призначалося, а розраховувалося за деякою математичною моделлю, 

прив'язаною до технічних параметрів автомобіля, які можна отримати із відкритих джерел. 

Крім наказу Мінтрансу [3] в Україні приймалися галузеві норми витрат палива: для 

будівельної [4] та дорожньо-будівельної техніки [5]. Ці норми стосувалися переважно 

технологічних машин, норма витрати палива яких визначався через питомі ефективні 

показники витрати пального та потужності двигуна. Норматив [4] втратив законодавчу 

чинність з 1 січня 2015 року [6]. У сфері сільського чи лісового господарства нормативні акти 

з палива в Україні не ухвалювалися. 

Методами математичного визначення витрати палива на транспорті займалися: 

Чудаков Є.А., Говорущенко М.Я., Маяк Н.М., Зимелев Г.В., Висоцький М.С., Сахно В.П., 

Токарєв А.А. , Фаробін Я.Є., Великанов Д.П., Фалькевича B.C. та інші вчені.   

Розроблено детерміновані методи оцінки паливної економічності автомобіля на дорозі 

залежно від конструкції автомобілів та умов експлуатації [7]. Запропоновано спрощену модель 

визначення витрати через «шум прискорень» та коефіцієнт корисної дії автомобіля [8]. 

Наведено чотири інтерпретації математичного нормування паливно-мастильних матеріалів на 

автомобільному транспорті [9]. 

Оцінку енергетичних параметрів можна проводити експериментально. У роботах [10] 

наведено результати стендових випробувань двигуна на екологічні та паливні характеристики. 

Розглянуто особливості вимірювання витрати палива на діагностичному устаткуванні – стенді 

з біговими барабанами [11]. У роботі [12] вказується на те, що стандартні режими випробувань 

за їздовими циклами не задовольняють експлуатаційним швидкісним характеристикам, тому 

для окремих категорій видів транспорту необхідно розробляти індивідуальні режими.  

У деяких дослідженнях наведено регресійні та багатофакторні моделі визначення витрати 

палива. Такі моделі прив'язані до конкретної марки автомобіля [13] або розраховані групи 

транспортних засобів [14].   

Запропоновані математичні залежності розрахунку витрати палива та методів стендових 

випробувань найчастіше складні для завдання визначення базової норми витрати палива, за 

якою проводитиметься оперативне та довгострокове планування споживання паливно-

мастильних матеріалів. 
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Мета та постановка задачі. Мета дослідження – розробка простої методики визначення 

норми витрати палива дорожньо-транспортних засобів з урахуванням питомих показників 

двигуна. Необхідно розв'язати такі: провести статистичну оцінку нормативних значень витрати 

палива; виділити фактори, що мають найбільший вплив на витрату палива; розрахувати 

параметри регресійної моделі; порівняти результати, отримані за емпіричною та 

детермінованою моделями; розробити рекомендації щодо використання моделі розрахунку 

витрати пального. 

Регресійний аналіз впливу показників ефективності на витрату палива 

 Розрізняють витрати палива для транспортних засобів, що рухаються дорогами загального 

користування, та для спеціалізованих машин (сільськогосподарських, дорожньо-будівельних 

та ін.), що здійснюють технологічні операції. 

Годинну витрату палива в кг/год можна визначити через ефективні показники двигуна [7] 

автомобіля за такою формулою: 
310−= eeT NqG  , (1) 

де eq – питома ефективна витрата палива, г/кВт·год; eN  – номінальна ефективна потужність 

двигуна, кВт; 
310− – коефіцієнт переведення з грамів у кілограми. 

Згідно з методикою [15] витрата палива для дорожніх та будівельних машин визначається 

в кг/год за формулою: 
310−= KNqG eeТ  , (2) 

де K  – інтегральний нормативний коефіцієнт зміна витрат палива залежно від режимів. 

Значення інтегрального коефіцієнта визначається як добуток коефіцієнтів, які враховують: 

витрата палива на запуск та прогрів двигуна; використання двигуна за часом; використання 

потужності двигуна; зміна витрати палива залежно від рівня використання потужності 

двигуна; знос двигуна. Основне завдання коефіцієнта K  - це узгодження швидкісних режимів 

eq і eN , оскільки їх максимальні значення відповідають різним оборотам колінчастого валу, і 

від зовнішньої швидкісної характеристики до частковим характеристикам, тобто 

експлуатаційним режимам.  

На автомобільному транспорті витрата палива прийнято нормувати л/100 км. Для 

переведення вартового до дорожньої витрати палива можна скористатися залежністю: 

ta

T

V

G
Q




=

100
, (3) 

де aV – швидкість автомобіля, км/год; t  – щільність палива г/см3 або кг/л. 

Після підстановки формули (3) у вираз (2), отримаємо шляхову витрату палива: 

ta

ee

V

KNq
Q




=

10
 . (4) 

У формулі (4) значення eq і eN можна отримати із довідкової літератури. Значення t

можна прийняти рівним 0,76 г/см3 для бензинового двигуна та 0,84 г/см3 – для дизельного. 

Коефіцієнт K  для дорожньої та будівельної техніки вибирається з таблиць залежно від типу 

машин та виду виконання робіт. Для транспортних автомобілів немає рекомендацій щодо 

вибору цього коефіцієнта.  

У роботі [14] запропоновано статистичний метод визначення норм витрат палива, 

заснований на складанні регресійної моделі з тих автомобілів, для яких встановлено базову 

норму витрати палива в нормативах [3]. 

Розглянемо методику визначення коефіцієнта K  на прикладі дизельних автомобілів двох 

типів: самоскид та сідельний тягач. Самоскиди часто використовуються в аграрній сфері для 

перевезення врожаю, а сідельні тягачі – у лісозаготівельному секторі для перевезення 

сировини. Тут дизельні двигуни зустрічаються чаші бензинових [16]. 
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На рис. 1 та 2 наведено розподіл витрати палива в залежності від ee Nq   для 25 автомобілів-

самоскидів і 115 сідельних тягачів. Ці типи розглядаються окремо, оскільки у методиці [3] 

базова норма для самоскидів враховує половину завантаження кузова, а сідельних тягачів вага 

причепа і вантажу не враховується, тобто. приймається лише споряджена маса тягача.  

Методом регресійного аналізу отримано коефіцієнти моделі апроксимації наступного 

виду: 

xAy = , (5) 

де Qy =  – вихідний залежний параметр, л/100 км; ee Nqx =  – вхідний незалежний параметр, 

г/год; A  – коефіцієнт регресійної моделі. 

Рис. 1 – Розподіл базової норми витрати палива для самоскидів, які зазначені у [3] 

Рис. 2 – Розподіл базової норми витрати палива для сідельних тягачів, зазначених у [3] 

Можна прийняти такі значення коефіцієнта A : 

- для самоскидів із дизельним двигуном – 9,749·10-4;

- для сідельних тягачів із дизельним двигуном – 9,452·10-4.

Дані на рис. 1 та рис. 2 розріджені, за одним значенням на кожну марку автомобілів. На

рисунках наведено формулу регресійної моделі та значення коефіцієнта детермінації, що 
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показує кореляційний зв'язок значення коефіцієнта A  для самоскидів та сідельних тягачів, 

відливається трохи більше 3 %, тому можна не розділяти ці типи транспортних засобів, а 

значення A  приймати середнім арифметичним – 9,6·10-4
.   

Знаючи коефіцієнт A  можна перейти до значення K  за наступною формулою: 

0,1 a tK A V =    . (6) 

Дослідженнями [8] встановлено, що норми витрати палива у наказі [3] відповідає групі 

доріг між 2 та 3 категоріями. Для цих умов середню швидкість вантажного автомобіля можна 

приймати 50 км/год. Тоді, з урахуванням щільності палива та швидкості, значення K  можна 

прийняти наступним: 
4 30,1 9,6 10 50 0,84 4,03 10K − −=     =   . (6) 

Перевірка результатів за детермінованою моделлю. Перевіримо збіжність отриманої 

моделі (4) з іншою методикою [8], в якій витрата палива для автомобілів з дизельним двигуном 

визначається за такою загальною формулою: 

( )
2
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k k a x a a a

k k тр
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 +   +    +    

=
 

,         (7) 

де hV – робочий об'єм двигуна, л; 0i  – передавальне число головної передачі; kr  – радіус колеса, 

м; ki  – передавальне число коробки передач; nS – хід поршня, м; тр  – коефіцієнт корисної дії 

трансмісії; aМ – маса автомобіля, кг;   – коефіцієнт сумарного дорожнього опору; xC – 

аеродинамічний коефіцієнт; aB – ширина автомобіля, м; aH – висота автомобіля, м; i  – 

індикаторний коефіцієнт корисної дії двигуна; нH – нижча теплота згоряння, кДж/кг. 

Вирішуючи завдання нормування палива значення деяких показників, що входять до 

формули (7), можна прийняти такими для всіх автомобілів з дизельним двигуном: 

50=aV км/год, 0,5i = , 43000=нH  кДж/кг, 2=ki , 0,02 = , 0,84t = г/см3.  

Тоді формула (7) набуде вигляду: 

( )
2

0 0
а2

0,041 0,122 0,0055
0,196 95h h n

x a a

k k тр

V i V S i
Q M C B H

r r 

    
= + +   +    . (8) 

Інші показники приймаються з технічних даних на автомобіль. 

Розрахуємо норму витрати палива для сідельного тягача HOWO A7 ZZ4327S3247C. Для 

цього автомобіля відсутні дані про базову норму витрати палива у положенні [3].  

З довідкової літератури виберемо такі показники для сідельного тягача HOWO A7 

ZZ4327S3247C: 193=eq  г/кВт·год і eN =196 кВт, а також: 9,7hV =  л, 0 5,8i = , 0,51kr =  м, 

0,13nS = м, 0,91тр = , 7250=аM кг, 0,55xC = , 2,5aB =  м, 3,7aH =  м.  

Розрахуємо витрату палива за формулою (4), що складе: 
310 193 196 4,03 10

36,3
50 0,84

Q
−   

= =


л/100 км.

Розрахуємо витрату палива за формулою (8), що складе: 

( )
2

2

0,041 9,7 5,8 0,122 9,7 0,13 5,8 0,0055
0,196 7250 95 0,5 2,5 3,7 36,4

0,51 0,51 0,91
Q

    
= + +   +    = л/100 км.

Відхилення відповідає ±0,1 л/100 км або 0,3 %. 

Формула (4) дозволяє розрахувати норму витрати палива при різних значеннях середньої 

швидкості автомобіля. Так, за швидкості 20 км/год витрата палива автомобіля HOWO A7 

ZZ4327S3247C за формулою (4) становитиме 90,7 л/100 км, тобто більше у 2,5 рази. Згідно з 

методикою [3] при русі автомобіля по полях та лісових ділянках дозволяє збільшити витрату 

палива тільки на 20 %. 
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Висновки. Проведені дослідження показали, що базову норму витрати палива тих 

автомобілів, інформація про які відсутня у нормативах [3], можна приблизно розрахувати за 

формулою (4). Інтегральний коефіцієнт, що бракує, зміну витрати палива в залежності від 

режимів роботи автомобіля можна визначити за формулою (6). 

У роботі отримано значення інтегрального коефіцієнта для рухомого складу, який широко 

використовується в аграрному та лісозаготівельному секторі: для дизельних автомобілів-

самоскидів та сідельних тягачів. Для автомобіля HOWO A7 ZZ4327S3247C відхилення норм 

витрати палива, отриманих за двома методиками, становило 0,3 %. Що показує хорошу 

збіжність результатів. 

Подана методика та алгоритм розрахунку базової норми витрати палива може бути 

використана на підприємствах, на балансі яких знаходяться автомобілі, відомості про які 

відсутні у наказі № 43 Мінтрансу України [3]. 

Запропонована математична модель розрахунку витрати пального більш чутлива до зміни 

середньої швидкості автомобіля, ні ж це передбачено в положенні [3], тому її можна 

ефективніше використовувати в складних умовах експлуатації, характерних для аграрного та 

лісозаготівельного сектора. 
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