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Аннотация. В зависимости от природно-климатических или метеорологических условий, характери-

стик дорожной инфраструктуры существенно могут изменяться состояние покрытия дороги, види-

мость, тепловой режим работы агрегатов и др., что сказывается на скоростном режиме и экономично-

сти работы автомобиля. В результате проведенных исследований установлено, что средняя скорость 

движения грузовых автомобилей в горных условиях примерно на 40-50% ниже, а расходы топлива на 

10-15% выше, чем в равнинных условиях. В высокогорных условиях в 5-6 раз возрастает загрузка низ-

ких ступеней трансмиссии. Значения крутящего момента двигателя снижаются в 1,5-1,7 раза. Эффек-

тивная мощность двигателя падает на 40-50%. Время и путь разгона до заданной скорости увеличива-

ются в 2,5-3 раза. При повышении температуры воздуха во впускном трубопроводе на 10°С эффектив-

ная мощность дизелей без наддува и с наддувом от приводного нагнетателя уменьшается в среднем на 

2,2%, а при постоянной ограниченной дымности на 3%. Мощность карбюраторных двигателей в этих 

же условиях уменьшается в среднем на 1,8%. Кроме того, изменение температуры приводит к измене-

нию суммарного сопротивления движению, что влияет на расход топлива и среднюю скорость автомо-

биля. При переходе продольных уклонов от спусков к подъемам пропускная способность дорог плавно 

увеличивается и лишь на подъемах свыше 4% начинает резко снижаться. Влияние радиуса кривых в 

плане на скорость движения автомобилей наиболее существенно до значений 250 м, после чего ско-

рость возрастает монотонно. Состояние дорожного покрытия или ровность дорог также оказывают су-

щественное влияние на среднюю скорость движения автомобилей и расход топлива: с ухудшением 

ровности покрытия резко снижается средняя скорость и повышается расход топлива. 
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Abstract. Depending on natural, climatic or meteorological conditions, the characteristics of the road 

infrastructure, the condition of the road surface, visibility, thermal operating conditions of units, etc. can 

significantly change, which affects the speed limit and efficiency of the vehicle. As a result of the studies, it was 

found that the average speed of trucks in mountainous conditions is approximately 40-50% lower, and fuel 

consumption is 10-15% higher than in flat conditions. In high mountain conditions, the load on the low stages of 

the transmission increases by 5-6 times. Engine torque values are reduced by 1.5-1.7 times. The effective engine 

power drops by 40-50%. The time and distance of acceleration to a given speed increases by 2.5-3 times. When 

the air temperature in the intake pipe increases by 10°C, the effective power of diesel engines without 

supercharging and with supercharging from a drive supercharger decreases by an average of 2.2%, and with 

constant limited smoke by 3%. The power of carburetor engines under the same conditions decreases by an 

average of 1.8%. In addition, a change in temperature leads to a change in the total resistance to movement, 

which affects fuel consumption and the average speed of the car. During the transition of longitudinal slopes from 

descents to ascents, the road capacity gradually increases and only on ascents of more than 4% begins to sharply 

decrease. The influence of the radius of curves in the plan on the speed of vehicles is most significant up to values 

of 250 m, after which the speed increases monotonically. The condition of the road surface or the smoothness of 

roads also have a significant impact on the average speed of vehicles and fuel consumption: as the smoothness of 

the surface deteriorates, the average speed sharply decreases and fuel consumption increases. 
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Введение. Условия эксплуатации автомо-

билей различны. Можно выделить дорожные, 

нагрузочные, климатические, эксплуатацион-

но-технические и прочие условия [1–7]. Тип, 

конструкция и техническая характеристика 

автомобиля должны соответствовать услови-

ям его эксплуатации, в частности, в зависи-

мости от того, на каких дорогах будет рабо-

тать автомобиль, в конструкции его могут 

быть существенные различия. 

Автомобили, предназначенные для работы 

на дорогах большой ширины, равнинного 

профиля, с гладким бетонным покрытием, 

обычно проще по конструкции, имеют высо-

кие показатели скоростных свойств и топлив-

ной экономичности. 

Автомобили, предназначенные для работы 

на грунтовых дорогах и в условиях бездоро-

жья, имеют, как правило, привод на все коле-

са, шины с регулируемым давлением и другие 

специальные устройства; грузоподъемность 

таких автомобилей обычно меньше, собст-

венная масса больше, ниже скорость движе-

ния, топливная экономичность и долговеч-

ность. Это объясняется тем, что вследствие 

значительных сопротивлений движению си-

ловая напряженность деталей и узлов таких 

автомобилей гораздо выше. 
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Однако при эксплуатации на дорогах с 

усовершенствованным покрытием произво-

дительность и экономичность работы авто-

мобилей могут изменяться в значительных 

пределах в зависимости от продольного про-

филя, плана, состояния покрытия и места 

расположения дорог. На дорогах, располо-

женных в пересеченной местности, с крутыми 

и затяжными подъемами, закрытыми поворо-

тами с малыми радиусами кривизны в плане, 

как известно, сопротивление движению по-

вышается, что значительно снижает среднюю 

скорость и повышает расход топлива. Нали-

чие неровностей (выбоин) резко снижает ско-

рости движения и увеличивает расходы топ-

лива, уменьшает долговечность агрегатов ав-

томобиля, обусловливает применение более 

сложной конструкции подвески. 

В зависимости от природно-климатических 

или метеорологических условий, характери-

стик дорожной инфраструктуры существенно 

могут изменяться состояние покрытия дороги, 

видимость, тепловой режим работы агрегатов 

и др., что сказывается на скоростном режиме и 

экономичности работы автомобиля [8–15]. 
Цель исследования – установить влияние 

внешних факторов на показатели топливной 

экономичности автомобиля. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследования базируются на методах 
физического и математического моделирова-
ния, сравнения. В качестве объекта исследо-

вания использован автомобиль. Параметры 
технического состояния автомобиля установ-
лены по результатам  экспериментальных ис-

следований. Результаты расчетов обработаны 
с помощью пакета прикладных программ 
«STATISTICA-5.0». 

Результаты исследования. К основным 

параметрам, определяющим взаимодействие 
автомобиля с внешними факторами (дорогой и 

окружающей средой), обычно относят скоро-

стную характеристику двигателя, КПД транс-
миссии, радиусы колес, координаты центра 
тяжести, моменты инерции автомобиля. 

Изменение атмосферных условий сказыва-

ется, как известно, на работе двигателя, 

трансмиссии и всей ходовой части автомоби-

ля, особенно шин, что заметно влияет на вы-

ходные характеристики автомобиля, в част-

ности, на изменение средней скорости и рас-

хода топлива. 

При работе автомобилей в высокогорных 

условиях, например, на высоте 3000-4000 м 

над уровнем моря, наблюдается значительное 

ухудшение их тягово-скоростных свойств и 

топливной экономичности вследствие боль-

ших потерь мощности двигателя. Эти потери 

обусловлены, главным образом, снижением 

плотности воздуха и, как следствие, снижени-

ем коэффициента наполнения цилиндров дви-

гателя. 

По результатам исследований режимов ра-

боты грузовых автомобилей и автопоездов в 

указанных условиях можно отметить сле-

дующее: средняя скорость движения грузо-

вых автомобилей в горных условиях пример-

но на 40-50% ниже, а расходы топлива на 10-

15% выше, чем в равнинных условиях. В вы-

сокогорных условиях в 5-6 раз возрастает за-

грузка низких ступеней трансмиссии. Значе-

ния крутящего момента двигателя снижаются 

в 1,5-1,7 раза. Эффективная мощность двига-

теля падает на 40-50%. Время и путь разгона 

до заданной скорости увеличиваются в 2,5-3 

раза. Максимальная скорость на высшей сту-

пени трансмиссии уменьшается примерно в 

2 раза. Изменяется характер протекания ха-

рактеристики крутящего момента, в частно-

сти, максимальные его значения смещаются в 

сторону меньших частот вращения коленча-

того вала двигателя. Удельный расход топли-

ва двигателя eg  возрастает до 40-45%, а рас-

ход топлива автомобилем sQ  до 30-40%. 

Приведенные данные свидетельствуют о 

значительной потере эффективности работы 

двигателя и автомобиля в целом в высокогор-

ных условиях и необходимости специальных 

мер компенсации (хотя бы частичной) потерь 

мощности. 

В качестве таких мер применяют специ-

альные регулировки системы смесеобразова-

ния (карбюрации) или топливоподачи (у ди-

зелей), направленные на обеднение смеси, 

подбор фаз газораспределения, повышение 

степени сжатия, непосредственный впрыск 

топлива для карбюраторных двигателей, оп-

тимизацию параметров трансмиссии. Но са-

мой эффективной мерой следует считать тур-

бонаддув, устраняющий первопричину, т. е. 

подачу воздуха с низкой плотностью. Эта ме-

ра коренным образом улучшает рабочий про-

цесс двигателя в условиях разреженной атмо-
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сферы. Использование турбонаддува с избы-

точным давлением 29,4-34,4 кПа полностью 

восстанавливает наполняемость двигателя на 

высотах до 4000 м над уровнем моря. 

Влияние температуры, давления и влажно-

сти воздуха на эффективность работы двига-

теля и автомобиля исследовалось как на стен-

де, так и в дорожных условиях. Из результа-

тов экспериментальных исследований следу-

ет, что при повышении температуры воздуха 

во впускном трубопроводе на 10°С эффек-

тивная мощность дизелей без наддува и с 

наддувом от приводного нагнетателя умень-

шается в среднем на 2,2%, а при постоянной 

ограниченной дымности на 3%. Мощность 

карбюраторных двигателей в этих же услови-

ях уменьшается в среднем на 1,8%. 

Часовой расход топлива у дизелей умень-

шается примерно на 1,5%, у карбюраторных 

двигателей он в значительной мере зависит от 

конструкции карбюратора. Снижение мощно-

сти при повышении температуры сопровожда-

ется увеличением удельного расхода топлива. 

При повышении относительной влажности 

воздуха (при температуре 40°С) на 10% эф-

фективная мощность двигателей (дизелей и 

карбюраторных) уменьшается в среднем на 

0,75%. 

На работу других агрегатов, и прежде все-

го трансмиссии и шин, основное влияние ока-

зывает температура окружающего воздуха. 

Изменение температуры приводит к измене-

нию суммарного сопротивления движению, 

что влияет на расход топлива и среднюю ско-

рость автомобиля. 

Проведенное исследование показывает, 

что интенсивность изменения температуры 

масла в агрегатах зависит от пройденного пу-

ти, а установившаяся температура в агрегатах 

– от скорости движения. 

Повышение температуры в зависимости от 

пути носит нелинейный характер: интенсив-

ность роста температуры ослабевает с увели-

чением пути и затем стабилизируется. 

При движении автопоезда по дороге с пе-

ременным профилем с допускаемой скоро-

стью свыше 90 км/ч (средняя скорость 

70 км/ч) интенсивный нагрев масла в двигате-

ле наблюдается при пробеге примерно 30 км, 

в коробке передач и ведущих мостах – при 

пробеге 50 км. 

Интенсивное снижение расхода топлива 

происходит при пробеге автомобиля до 40 км. 

Устойчивое тепловое состояние в агрегатах, в 

частности ведущих мостах, наступает при 

пробеге автомобилей 50 км, при этом расход 

топлива снижается примерно на 20-25%. Зави-

симость температуры масла в картере двигате-

ля, коробке передач и ведущих мостах, топли-

ва на сливе из насоса высокого давления и 

воздуха во впускном трубопроводе от темпе-

ратуры окружающей среды носит линейный 

характер. Наклон прямых различен; примени-

тельно к маслам наименьший наклон имеет 

прямая изменения температуры масла в двига-

теле, наибольший – в коробке передач (до 45°). 

Примерно такой же наклон (до 45°) имеют 

прямые, относящиеся к топливу и воздуху. 

Количественно зависимости характеризу-

ются следующими данными. При повышении 

температуры внешней среды на 10°С устано-

вившаяся температура повышается: масла в 

двигателе на 2,5-3°С, масла в коробке передач 

на 8-10°С, масла в ведущих мостах на 

15-20°С, топлива в топливном баке на 

9,5-10°С, воздуха во впускном трубопроводе 

на 9-10°С. При уменьшении передаточного 

числа главной передачи температура масла в 

агрегатах несколько снижается, особенно в 

ведущих мостах. 

В зависимости от температуры окружаю-

щей среды суммарное сопротивление движе-

нию изменяется линейно при любых значени-

ях скорости автомобиля. При повышении 

температуры среды на 10°С суммарное со-

противление движению снижается примерно 

на 8-10% и расход топлива на 6-7%. При 

снижении температуры среды от +10 до -30°С 

расход топлива увеличивается до 25% (при-

менительно к автопоезду 6x4 коэффициент 

приведения равен 0,23-0,24 л/°С). Все это 

свидетельствует о важности и необходимости 

учета влияния температуры окружающей 

среды на показатели топливной экономично-

сти (на показатели скоростных свойств влия-

ние несущественно) при эксплуатации авто-

мобилей в различных климатических зонах. 

Кроме того, это указывает на необходимость 

приведения результатов испытаний к одина-

ковым условиям (к одной температуре возду-

ха), в противном случае результаты окажутся 

несравнимыми. 
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Каждый автомобиль, как известно, облада-

ет определенной курсовой устойчивостью и 

практически не может двигаться строго пря-

молинейно даже на прямых горизонтальных 

участках дороги. Это обусловлено действием 

возмущающих сил от неровностей дороги, 

наличием зазоров в рулевом управлении и 

ходовой части, эластичностью шин, их уво-

дом и проскальзыванием. Величина отклоне-

ний от заданного теоретического направления 

зависит от скорости движения, технического 

состояния автомобиля, ровности дорожного 

покрытия и других факторов. Все это сказы-

вается на средней скорости движения и рас-

ходе топлива. 

Еще большее влияние на показатели авто-

мобиля оказывают продольный профиль до-

роги, ее криволинейность в плане, ширина 

проезжей части, наличие пересечений, ров-

ность покрытия. 

На прямых участках дорог с переменным 

продольным профилем наибольшие скорости 

движения наблюдаются на пологих спусках 

(до 23%) и горизонтальных участках. По мере 

увеличения уклонов скорости снижаются 

(табл. 1), причем на подъемах в большей сте-

пени, чем на спусках, что видно из приведен-

ных ниже данных по скоростям движения. 

 
Таблица 1. Влияние уклона на среднюю скорость 

транспортных средств 

Table 1. Effect of slope on average vehicle speed 

 

Уклон, % -8 -4 0 +4 +8 

Средняя  

скорость, км/ч: 

     

автобусов 51 56 55 37 16 

грузовых  

автомобилей 
50 55 55 42 27 

легковых  

автомобилей            
65 73 78 70 45 

 

При переходе продольных уклонов от 

спусков к подъемам пропускная способность 

дорог плавно увеличивается и лишь на подъ-

емах свыше 4% начинает резко снижаться. 

Влияние радиуса кривых в плане на скорость 

движения автомобилей наиболее существен-

но до значений 250 м, после чего скорость 

возрастает монотонно. Аналогичный харак-

тер имеет зависимость пропускной способно-

сти от радиуса кривых. При малых значениях 

радиусов кривых в плане значительно возрас-

тает средний расход топлива, особенно у гру-

зовых автомобилей и автобусов. 
Это подтверждают приведенные в табл. 2 

данные, полученные при испытаниях грузо-
вого автомобиля типа 6Х4 на круговых траек-
ториях с радиусом 20-50 м. 

Таким образом, можно заключить, что при 

движении автомобиля по кривым в плане из-

менения радиуса кривых и скорости движе-

ния одинаково существенны по своему коли-

чественному влиянию на расход топлива. 

 
Таблица 2. Влияние радиусов кривых  

на расход топлива 

Table 2. Influence of curve radii  

on fuel consumption 

 

Радиус 

кривой,  

м 

Расход топлива на 100 км, л,  

при скорости (км/ч) 

25 30 35 40 

20 48 – – – 

30 38 47 62 – 

35 30 38 49 68 

40 28 32 40 52 

50 25 26 30 38 

 

Состояние дорожного покрытия и ров-

ность дорог также оказывают существенное 

влияние на среднюю скорость движения ав-

томобилей и расход топлива: с ухудшением 

ровности покрытия резко снижается средняя 

скорость и повышается расход топлива. Рабо-

та подвески в определенной мере компенси-

рует влияние ровности дорог; чем выше каче-

ство подвески, тем с большей скоростью мо-

жет двигаться автомобиль по дороге с данной 

ровностью покрытия и тем меньше будет рас-

ход топлива в этих условиях движения. 

Увеличение высоты неровностей дорог с 

6,4 мм (бетонная ровная дорога) до 22 м (бу-

лыжная среднего качества) приводит к сни-

жению средней скорости грузового автомо-

биля типа ГАЗ C41RB3 «ГАЗон NEXT 10» с 

81 до 47,5 км/ч (примерно на 41%) в нагру-

женном состоянии и с 82,5 до 52,5 км/ч (на 

37%) без груза, при этом среднее квадратиче-

ское отклонение скорости движения увеличи-

вается более чем в 3 раза. При уровне неров-

ностей 22 мм скоростные свойства автомоби-

ля и мощность двигателя реализуются в сред-

нем на 56,57%. Вертикальные динамические 
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нагрузки на колеса в этом случае могут пре-

вышать статические более чем в 3 раза. При 

этом резко снижается стабильность контакта 

колес с дорогой (вероятность до 11-17%). По-

этому в этих условиях средняя скорость дви-

жения автомобиля будет в значительной сте-

пени зависеть не от мощности двигателя, а от 

качества подвески и величины неподрессо-

ренных масс. В зависимости от степени не-

ровностей дороги, дополнительное увеличе-

ние коэффициента сопротивления качению 

может достигать 0,019, что превышает значе-

ние этого коэффициента на ровной дороге 

примерно в 1,7 раза. 
Выводы. В результате проведенных ис-

следований установлено, что средняя ско-
рость движения грузовых автомобилей в гор-
ных условиях примерно на 40-50% ниже, а 
расход топлива на 10-15% выше, чем в рав-
нинных условиях. В высокогорных условиях 
в 5-6 раз возрастает загрузка низких ступеней 
трансмиссии. Значения крутящего момента 
двигателя снижаются в 1,5-1,7 раза. Эффек-
тивная мощность двигателя падает на 40-50%. 
Время и путь разгона до заданной скорости 
увеличиваются в 2,5-3 раза. Это свидетельст-
вует о значительной потере эффективности 
работы двигателя и автомобиля в целом в вы-
сокогорных условиях и необходимости спе-
циальных мер компенсации (хотя бы частич-
ной) потерь мощности. 

При повышении температуры воздуха во 

впускном трубопроводе на 10°С эффективная 

мощность дизелей без наддува и с наддувом от 

приводного нагнетателя уменьшается в сред-

нем на 2,2%, а при постоянной ограниченной 

дымности на 3%. Мощность карбюраторных 

двигателей в этих же условиях уменьшается в 

среднем на 1,8%. Кроме того, изменение тем-

пературы приводит к изменению суммарного 

сопротивления движению, что влияет на рас-

ход топлива и среднюю скорость автомобиля. 

Это свидетельствует о важности и необходи-

мости учета влияния температуры окружаю-

щей среды на показатели топливной эконо-

мичности при эксплуатации автомобилей в 

различных климатических зонах. 

При переходе продольных уклонов от 

спусков к подъемам пропускная способность 

дорог плавно увеличивается и лишь на подъ-

емах свыше 4% начинает резко снижаться. 

Влияние радиуса кривых в плане на скорость 

движения автомобилей наиболее существен-

но до значений 250 м, после чего скорость 

возрастает монотонно. Состояние дорожного 

покрытия и ровность дорог также оказывают 

существенное влияние на среднюю скорость 

движения автомобилей и расход топлива: с 

ухудшением ровности покрытия резко сни-

жается средняя скорость и повышается рас-

ход топлива. Это свидетельствует о важности 

и необходимости проведения мероприятий по 

совершенствованию элементов дорог и до-

рожных покрытий. 
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