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АВТОМОБИЛЕЙ В ГОРНЫХ И ВЫСОКОГОРНЫХ УСЛОВИЯХ
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	Аннотация. Показатели свойств, определяющих качества автомобиля в процессе его эксплуатации изменяются, и оцениваются комплексным свойством – надежностью. В то же время показатели свойств автомобиля изменяются при изменении условий его эксплуатации, т.е. при изменении факторов внешней среды. При этом изменение условий эксплуатации выявляет другое свойство автомобиля – приспособленность к изменению условий эксплуатации. Одним из важнейших свойств, определяющих качество и тесно связанных со свойством приспособленности автомобиля к условиям эксплуатации, является топливная экономичность. В данной работе предложена методика дифференцированного нормирования расхода топлива при эксплуатации автомобилей в горных и высокогорных условиях с учетом уровня приспособленности их к изменениям условий эксплуатации. Приведен анализ степени влияния условий эксплуатации на расход топлива, а также установлены дифференцированные надбавки к нормам расход топлива в зависимости от высоты над уровнем моря для  автомобилей с бензиновыми и дизельными двигателями при эксплуатации их в горных и высокогорных условиях. 
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Эффективность эксплуатации автомобилей главным образом зависит от их качества, т.е. от совокупности свойств, определяющих степень пригодности автомобиля, его агрегата, узлов и деталей к выполнению заданных функций при использовании его по назначению [1, с. 20]. Следует отметить, что к основным технико-эксплуатационным свойствам автомобиля, которые закладывается при проектировании и производстве относятся: грузоподъемность, вместимость, динамичность, топливная экономичность, экологичность, комфортабельность, безопасность, устойчивость, управляемость, производительность, надежность и др. [1, с. 21]. Каждое свойство характеризуется одним или несколькими показателями, которые могут принимать различные количественные значения. Количественное измерение процесса изменения показателей качества автомобиля во времени (или по пробегу) оценивается надежностью [1, с. 24].
Как известно, условия эксплуатации автомобилей не постоянны, характеризуются большими различиями, переменным характером многих факторов внешней среды. В работе [2, с. 7] автор подчеркивает, что многообразия условий эксплуатации (дорожные, транспортные природно-климатические) при своем изменении выявляет другое специфическое свойство автомобиля – приспособленность – сохранять номинальные значения показателей качества при отклонении условий эксплуатации от нормальных («стандартных», «эталонных»). В этом случае количественное измерение процесса изменения показателей качества автомобиля в зависимости от изменения условий эксплуатации оценивается приспособленностью.
Таким образом, свойство приспособленности автомобиля проявляется при изменении условий эксплуатации от тех, для которых установлены номинальные значения показателей качества. В связи с этим используются коэффициенты корректирования норм и нормативов технической эксплуатации автомобилей (периодичности и трудоемкости технического обслуживания и текущего ремонта, расхода топлива, расхода запасных частей и эксплуатационных материалов). 
Частные случаи приспособленности, т.е. влияния различных факторов внешней среды на некоторые отдельные показатели эффективности использования автомобилей, например влияние низких и высоких температур окружающего воздуха, на достаточном уровне исследованы российскими и узбекскими учеными. Поэтому в данной работе сделана попытка, в систематизированном виде, изложить количественные характеристики приспособленности автомобилей по расходу топлива при эксплуатации их в горных и высокогорных условиях.
Одним из важнейших среди перечисленных свойств, определяющих качество и тесно связанных со свойством приспособленности автомобиля к условиям эксплуатации, является топливная экономичность. Под топливной экономичностью автомобиля понимается его свойство использовать минимально возможное количество топлива при выполнении транспортной работы.
Топливо является важнейшим эксплуатационным материалом, который потребляется автомобильным транспортом в большом количестве. Стоимость топлива составляет до 60 % всех затрат на перевозки и имеет тенденцию к дальнейшему росту. Все это делает необходимым использовать топливо с максимальной эффективностью, не допуская неоправданных его затрат и потерь.
При этом особая роль в экономии топлива принадлежит совершенствованию системы нормирования расхода топлива автомобилей при эксплуатации их в различных условиях, с объективным учетом изменяющегося многообразия дорожных, транспортных, природно-климатических условий.
Целью данной работы является нормирование расхода топлива автомобилей при их эксплуатации в горных и высокогорных условиях с учетом уровня приспособленности автомобиля к условиям эксплуатации.
В настоящее время на автотранспортных предприятиях (АТП) стран содружеств независимых государств (СНГ), в том числе и в Кыргызской Республике, используют систему нормирования расхода топлива автомобилей, принципиальные основы, которой были созданы более 60 лет назад.
В этой системе для автомобилей установлены следующие виды норм [3, с. 4]:
- базовая (основная) норма в литрах на 100 км (л/100 км) пробега автотранспортного средства (АТС) в снаряженном состоянии;
- транспортная норма в литрах на 100 км (л/100 км) пробега при проведении транспортной работы автобуса (учитывается снаряженная масса и нормируемая по назначению автобуса номинальная загрузка пассажиров) и самосвала (учитывается снаряженная масса и нормируемая загрузка самосвала с коэффициентом 0,5);
- транспортная (дополнительная) норма в литрах на 100 тонно-километров (л/100 ткм) при проведении транспортной работы грузового автомобиля учитывает дополнительный к базовой (основной) норме расхода топлива при движении автомобиля с грузом, автопоезда с прицепом или полуприцепом без груза и с грузом.
Предусмотрены надбавки в процентах для повышения и снижения основной и дополнительной норм с учетом особенности изменения условий эксплуатации. Система нормирования имеет ряд существенных недостатков. В ней весьма примитивно учитывается многообразие условий работы автомобилей. В нормах указаны верхние пределы отклонений от основной нормы, поэтому АТП, как правило, нормирование ведется по верхнему пределу. Основные (базовые) нормы для порожних автомобилей несколько завышены, а дополнительные за каждую тонну перевезенного груза принимаются усредненными, независимо от условий эксплуатации.
Например, в таблице показаны надбавки к нормам расхода топлива в зависимости от высоты над уровнем моря при эксплуатации автомобилей в горных и высокогорных условиях, приведенные в Руководящих документах [3, с. 5; 4]. 
Таблица
Надбавки к нормам расхода топлива автомобилей в зависимости 
от высоты над уровнем моря [3, с. 5; 4]
	№
п/п
	Высота местности над уровнем моря, м
	Надбавка к нормам расхода топлива, %

	1
	От 300 до 800 м (нижнегорье)
	до 5 %

	2
	От 801 до 2000 м (среднегорье)
	до 10 %

	3
	От 2001 до 3000 м (высокогорье)
	до 15 %

	4
	От 3000 м и выше (высокогорье)
	до 20 %



Основным недостатком действующей системы нормирования расхода топлива является отсутствие объективной оценки условий эксплуатации автомобилей, что приводит к невозможности назначения точных надбавок (снижений) к основным нормам расхода топлива. В документах [3, с. 5, 6, 7; 4], например, предусмотрены термины: «дороги в горных местностях», «работа автотранспорта в городах», «перевозка грузов, требующих понижения скоростей движения», «учебная езда» и т.п. Поэтому вполне естественно, что в каждом АТП назначают свои надбавки к нормам расхода топлива. Кроме того, диапазон изменения величин этих надбавок слишком велик (5 – 20 %). Такие формулировки, как «увеличение нормы до 10 %, до 15 %, до 20%», «снижение нормы до 10 %», также не соответствуют четкости в вопросе нормирования расхода топлива. В реальных условиях эксплуатации очень часто встречаются такие случаи, когда основная норма должна изменяться на незначительные величины (всего на 2 – 3 %).
Изложенное позволяет сделать вывод о том, что совершенствование системы нормирования расхода топлива на автомобильном транспорте должно идти по пути объективного учета условий эксплуатации автомобилей. Кроме того, при нормировании расхода топлива необходимо учитывать уровень приспособленности автомобилей различных марок и моделей к переменным условиям эксплуатации, а также техническое состояние – «возраст» автомобиля в зависимости от пробега с начала эксплуатации.
Поэтому для анализа степени влияния условий эксплуатации на расход топлива, а также для установления надбавок к нормам расход топлива в зависимости от высоты над уровнем моря произведен расчет расхода топлива автомобилей с бензиновыми и дизельными двигателями при эксплуатации их в горных и высокогорных условиях. 
Расчет расхода топлива автомобилей произведен формулой, предложенной Н.Я. Говорущенко [5, с. 10]:
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где - индикаторный коэффициент полезного действия двигателя;  – средняя скорость движения автомобиля, км/ч;  - среднее значение передаточного числа коробки передач; G - вес автомобиля, Н; - средневзвешенное суммарное сопротивление дороги;  - фактор обтекаемости, Нс2/м2.

Коэффициенты A и B определяются по выражениям:
- для автомобилей с бензиновыми двигателями
	
	(2)

	
	(3)


- для автомобилей с дизельными двигателями
	
	(4)

	
	(5)


где  - рабочий объем цилиндров двигателя, л;  - ход поршня двигателя, м;  - низшая теплота сгорания топлива, кДж/кг (для бензина  44000 кДж/кг, для дизельного топлива  43000 кДж/кг);  - плотность топлива, г/см3;  - передаточное число главной передачи;  – радиус качения колеса, м.

Коэффициент C для бензиновых и дизельных автомобилей определяется из выражения
	
	(6)


где  – коэффициент полезного действия трансмиссии.
                                                                   
Следует отметить, что скорость движения автомобиля является основным эксплуатационным параметром, который сильно изменяется в зависимости от условий эксплуатации и оказывает значительное влияние на расход топлива [5, с. 32].
Поэтому для расчета скорости движения автомобиля использована формула, предложенная в работе [6, с. 12]:
	
	(7)



Коэффициенты ,  и  определяются по выражениям:
	
	(8)

	
	(9)

	
	(10)



где  - максимальная мощность двигателя, кВт;  - частота вращения коленчатого вала двигателя при максимальной мощности, об/мин;  - максимальная мощность двигателя, кВт;  - текущая частота вращения коленчатого вала двигателя, об/мин;  - частота вращения коленчатого вала двигателя при максимальной мощности, об/мин;, ,  - коэффициенты, зависящие от типа двигателя и особенностей его конструкции, имеют следующие значения:
- для бензиновых двигателей = == 1; 
- для других дизельных двигателей и двигателей КамАЗ  = 0,866;  = 0,901;  = 0,767

В качестве примера на рис. 1 показан график зависимости расхода топлива грузовых автомобилей с бензиновыми и дизельными двигателями от высоты над уровнем моря при средневзвешенном суммарном сопротивлении дороги  ≈ 0,016 и температуре окружающего воздуха  = +20 0С.
[image: F:\Орозбаков_МД\График расхода топлива.JPG]
Рис. 1. График зависимости расхода топлива автомобиля от высоты над уровнем моря: 1 – ЗИЛ-431410 (с бензиновым двигателем); 2 – КамАЗ-5320

Как видно из графика, что закономерность изменения расхода топлива в зависимости от высоты над уровнем моря имеет линейный вид. Тогда с достаточной степенью точностью эту закономерность можно описать уравнением линейного вида [2, с. 18]:
	,
	(11)


где  - расход топлива автомобиля на высоте  над уровнем моря, л/100 км;  – расход топлива в нормальных условиях («стандартных») условиях эксплуатации, л/100 км;  - параметр чувствительности к изменению условий эксплуатации, м-1;  - высота над уровнем моря, м.

Для количественной оценки приспособленности автомобиля к условиям эксплуатации по расходу топлива могут использоваться коэффициент приспособленности  и поправка на приспособленность .
	Коэффициент приспособленности  показывает, во сколько раз значения показателя расхода топлива  в данных условиях отличается от своего номинального значения , т.е.
	
	(12)



Поправка на приспособленность  показывает, на сколько значение показателя расхода топлива  в данных условиях отличается от своего номинального значения , т.е.
	.
	(13)



	Коэффициент приспособленности  с учетом уравнения  (11) можно определить по формуле
	h, 
	(14)


где  - относительный параметр чувствительности, (∙ 105 ∙л-1).
	Дифференцированные надбавки (в процентах) к нормам расхода топлива в зависимости от высоты над уровнем моря рассчитаны по формуле (15) и представлены в виде диаграммы на рис. 2 и 3 для сравнительного анализа с действующими надбавками, т.е.
	
	(15)



[image: G:\Орозбаков_МД\Дизельный_Ч-Б.jpg]
Рис. 2. Нормирование эксплуатационного расхода топлива автомобилей с дизельными двигателями при эксплуатации их в горных и высокогорных условиях: Ряд 1 – надбавки по действующей системе, %; Ряд 2 – надбавки по дифференцированной системе, %; Ряд 3 – экономия топлива в % (экономия топлива достигает до 6 %)
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Рис. 3. Рис. 2. Нормирование эксплуатационного расхода топлива автомобилей с бензиновыми двигателями при эксплуатации их в горных и высокогорных условиях: Ряд 1 – надбавки по действующей системе, %; Ряд 2 – надбавки по дифференцированной системе, %; Ряд 3 – экономия топлива в % (экономия топлива достигает до 9 %)

	Из рис. 2 и 3 видно, что с повышением высоты над уровнем моря при использовании разработанных дифференцированных надбавок экономию топлива можно получить для грузовых автомобилей с бензиновыми двигателями до 9 % и для грузовых автомобилей с дизельными двигателями до 6 %. Такая экономия является реальной, если ее источником служат следующие обстоятельства: для того чтобы уложиться в более жесткие нормы, приходится повышать уровень технического состояния подвижного состояния автомобильного транспорта, применять рациональные методы эксплуатации автомобилей на маршруте, а также необходим более полный и объективный учет уровня приспособленности автомобилей к условиям эксплуатации. Очевидно, такая методика дает прямую экономию топлива по сравнению с единой надбавкой к нормам расхода топлива автомобилей в процессе эксплуатации.
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