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Введение 
Приоритетным направлением государст-

венной Транспортной стратегии РФ до 2030 г. 
является создание условий для повышения 
эффективности автомобильного транспорта, 
т.е. повышение результативности его работы 
при экономном, рациональном расходовании 
трудовых, материальных и топливо-энергети-
ческих ресурсов. 

Условия эксплуатации автомобилей оказы-
вают значительное влияние на эффектив-
ность, существенно изменяя уровень произ-
водительности, расход топлива, надежность и 
другие показатели [1, 2]. Особенно это ха-
рактерно для автомобильного транспорта, 
который обслуживает предприятия АПК. Од-
нако при определении норм расхода топлива 
не учитывается различный уровень приспо-
собленности грузовых автомобилей к тем или 
иным условиям эксплуатации, которые в 
свою очередь приводят к изменению скоро-
сти движения. Недостаточное внимание к 
уровню приспособленности автомобилей ве-
дет при их эксплуатации к дополнительным 
транспортным издержкам. 

Для Амурской области условия эксплуата-
ции автомобилей характеризуются большими 
различиями, переменным характером многих 
факторов внешней среды, поэтому особый 
интерес вызывает исследование влияния тем-
пературы окружающего воздуха на расход 
топлива при различных скоростных режимах 
автомобилей [3]. Рассматриваемая проблема 
становится актуальнее, чем больше отклоне-
ния условий эксплуатации от стандартных и 
чем хуже приспособленность автомобилей к 
этим отклонениям. 

Таким образом, для определения факти-
ческого расхода топлива на транспортных 
работах необходимо учитывать как конструк-
тивные особенности различных автомобилей, 
так и совместное влияние температуры ок-
ружающего воздуха и скорости движения на 
расход топлива при эксплуатации грузовых 
автомобилей.  

Цель исследования — установление зако-
номерностей изменения показателей топлив-
ной экономичности автотранспортных средств 
в зависимости от совместного влияния тем-
пературы окружающего воздуха и скорости 
движения. 

Для достижения поставленной цели преду-
сматривается решение следующих задач: 

1) установить вид математической модели 
влияния температуры окружающего воздуха 
на расход топлива грузовых автомобилей; 

2) установить вид математической модели 
влияния скорости движения на расход топлива 
грузовых автомобилей; 

3) разработать показатели приспособлен-
ности автомобилей к температуре окру-

жающего воздуха и скорости движения по 
расходу топлива; 

4) установить вид двухфакторной матема-
тической модели совместного влияния темпе-
ратуры окружающего воздуха и скорости 
движения на расход топлива автомобиля; 

5) экспериментально определить числен-
ные значения параметров математических 
моделей для грузовых автомобилей.  

 
Объекты и методы исследований 

Для определения совместного влияния 
скорости движения и температуры окру-
жающего воздуха на расход топлива были 
проведены экспериментальные исследования 
на примере работы автомобилей  
КамАЗ-55102 с полуприцепом ОдАЗ-9770 
при выполнении перевозок грузов сельскохо-
зяйственного назначения на расстояние60 км 
по дорогам с асфальтобетонным покрытием 
при следующих условиях: β = 0,5; q = 20 т;  1 = ߛ. Измерение расхода топлива проводи-
лось с использованием навигационной систе-
мы ГЛОНАСС и GPS мониторинга транспорта 
при скоростных режимах от 45 до 85 км/ч  
(рис. 1) [4, 5]. Температура окружающего 
воздуха 23±4ºС. 

 

 
Рис. 1. Зависимость расхода топлива  

автомобиля КамАЗ-55102от скорости движения 
 
Для разработки математической модели 

влияния скорости движения на расход топлива 
воспользуемся среднестатистическими экспе-
риментальными данными, при этом в качест-
ве аргумента выбираем интервал от 45 до  
85 км/ч (рис. 1). Представленные экспери-
ментальные данные показали, что в рассмат-
риваемом диапазоне скоростей расход топ-
лива грузовых автомобилей можно описать 
экспоненциальной моделью: ܩ ൌ  ଴݁ఋሺ௏ି௏బሻ,  (1)ܩ
где G — расход топлива, л/100 км;  

G0 — наименьшее значение расхода топ-
лива, л/100 км;  ߜ— коэффициент возрастания, ч/км;  

V — скорость движения, км/ч;  
V0 — скорость движения, при наимень-

шем расходе топлива, км/ч. 

G= 31e0,009182(V-45)

R² = 0,942
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Выясним физический смысл коэффициента 
возрастания ߜ. Обозначим ∆ܸ — интервал 
скорости, при котором расход топлива уве-
личивается в е раз, тогда ீீబ ൌ ݁ఋ∆ܸ ൌ ݁ଵ  ՜ ܸ∆ߜ  ൌ 1 ՜ ߜ ൌ ଵ∆ܸ. (2) 

Следовательно, коэффициент возрастания ߜ является физической величиной, обратной 
скоростному интервалу, в течение которого 
расход топлива увеличивается в е раз.  

Для оценки адекватности предлагаемой 
однофакторной математической модели вос-
пользуемся среднестатистическими экспери-
ментальными данными (рис. 1). Достовер-
ность аппроксимации составила 0,942 для 
предлагаемой однофакторной математиче-
ской модели. Следовательно, для моделиро-
вания влияния скорости движения на расход 
топлива автомобиля КамАЗ-55102 при задан-
ных условиях эксплуатации рекомендуем ис-
пользовать следующее уравнение: ܩ ൌ 31݁଴,଴଴ଽଵ଼ଶሺ௏ିସହሻ.  (3) 

В рамках данного исследования построена 
зависимость расхода топлива от температуры 
окружающего воздуха при скоростном ре-
жиме автомобиля КамАЗ-55102(70±2) км/ч 
при заданных условиях эксплуатации (рис. 2).  

Исходя из экспериментальных среднеста-
тистических данных, определим аналитиче-
скую модель зависимости расхода топлива G 
от температуры окружающего воздуха  
(рис. 2). Исследования показали, что в рас-
сматриваемых диапазонах температур влия-
ние температуры окружающего воздуха на 
расход топлива грузовых автомобилей можно 
описать экспоненциальной моделью: ܩ ൌ  ଴݁ఋሺ௧ି௧బሻ,  (4)ܩ
где G — расход топлива, л/100 км;  

G0 — наименьшее значение расхода топли-
ва, л/100 км;  ߜ— коэффициент возрастания 1/(ºС);  

t — температура окружающего воздуха, 
ºС. 

Для предлагаемой модели (4) коэффици-
ент возрастания ߜ является физической вели-
чиной, обратной температурному интервалу, 
в течение которого расход топлива увеличи-
вается в е раз.  

Достоверность аппроксимации составляет 
0,978 для предлагаемой однофакторной ма-
тематической модели в интервале темпера-
тур (0ºС; 40ºС) (рис. 2). Следовательно, для 
моделирования влияния температуры окру-
жающего воздуха на расход топлива автомо-
биля КамАЗ-55102 рекомендуем использо-
вать следующие уравнение: ܩ ൌ 31݁଴,଴଴ଽଶହሺ௧ି଴ሻ.  (5) 
гдеt0 — оптимальная температура окружаю-
щего воздуха при наименьшем расходе топ-
лива, ºС.  

 
Рис. 2. Зависимость расхода топлива 

автомобиля КамАЗ-55102 
от температуры окружающего воздуха 

 
Для описания совместного влияния темпе-

ратуры окружающего воздуха и скорости 
движения автомобиля на основе однофактор-
ных моделей скомпонована мультипликатив-
ная многофакторная модель. Искомая мате-
матическая модель имеет вид ܩ ൌ  ଴݁ఋభሺ௏ି௏బሻ݁ఋమሺ௧ି௧బሻ.  (6)ܩ

Пользуясь полученными численными зна-
чениями параметров математических моде-
лей в рассматриваемых условиях эксплуата-
ции грузовых автомобилей, данная модель 
(6) принимает вид ܩ ൌ 31݁଴,଴଴ଽଵ଼ଶሺ௏ିସହሻ݁଴,଴଴ଽଶହሺ௧ିହሻ. (7) 

Проверка адекватности модели проводи-
лась по критерию Фишера. Расчетные значе-
ния дисперсионного отношения Фишера для 
предложенной модели выше табличного зна-
чения критерия Фишера с вероятностью 0,93, 
что свидетельствует об адекватности модели 
экспериментальным данным. График, по-
строенный по мультипликативной модели (7), 
приведен на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Зависимость расхода топлива 

автомобиля КамАЗ-55102 
от влияниятемпературы окружающего воздуха  

и скорости движения 
 

Заключение 
При эксплуатации грузовых автомобилей 

на показатели топливной экономичности су-
щественно влияют сезонные условия. На ос-

G = 31e0,00925(t-0)

R² = 0,978
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нове экспериментальных исследований опре-
делен вид двухфакторной математической 
модели совместного влияния температуры 
окружающего воздуха и скорости движения 
на расход топлива автомобиля. Исследуемые 
зависимости представлены экспоненциальны-
ми математическими моделями. Использова-
ние полученных результатов исследования 
при планировании доставки грузов сельскохо-
зяйственного назначения позволяют адекватно 
интерпретировать и моделировать процессы 
изменения качества грузовых автомобилей с 
учетом сезонной вариации условий эксплуа-
тации, что позволит наиболее точно опреде-
лить пути снижения энергетических затрат и, 
как следствие, повысить эффективность ис-
пользования транспортных средств на пред-
приятиях АПК [6, 7]. 
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