
 69 

3. Gritsuk, I., Volkov, V., Mateichyk, V., Grytsuk, Y. et al., "Information 

Model of V2I System of the Vehicle Technical Condition Remote Monitoring and 

Control in Operation Conditions," SAE Technical Paper 2018-01-0024, 2018, 

https://doi.org/10.4271/2018-01-0024. 

4. Volodarets, M., Gritsuk, I., Chygyryk, N., Belousov, E. et al., 

"Optimization of Vehicle Operating Conditions by Using Simulation Modeling 

Software," SAE Technical Paper 2019-01-0099, 2019, https://doi.org/10.4271/2019-

01-0099. 

5. Gipps, P. G. "A model for the structure of lane changing decisions", 

Transportation Research Part B. Vol. 20 (5), 403–414, 1986. 

 

Горбік Юрій Васильович, к.т.н., доцент, Харківський національний 

автомобільно-дорожній університет, yuragorbik@gmail.com 

 

ДІАГНОСТУВАННЯ АВТОМОБІЛЯ ЗА ІНДИКАТОРНОЮ 

ВИТРАТОЮ ПАЛИВА 

 

Розвиток автомобільної техніки в напрямку випуску автомобілів, 

підвищення їх якості, надійності і довговічності одночасно вимагає і 

застосування нових методів і алгоритмів діагностування. 

В процесі роботи автомобіля з 100% енергії палива приблизно 33% 

витрачається на випуск і 35% – на охолодження. З 32% решти палива близько 

10% витрачається на насосні і механічні втрати в двигуні, стільки ж на втрати в 

трансмісії. Частина енергії палива втрачається в колесах і підвіски автомобіля. 

Загальний ККД автомобіля (ГАЗ 3110) при середніх умовах експлуатації 

дорівнює приблизно 0.062...0.065. [1] 

Зміна технічного стану вузлів і систем автомобіля призводить до 

підвищених втрат енергії, що в підсумку збільшує витрату палива і знижує 

потужність автомобіля. Якщо проводити контроль втрати енергії в кожному 

агрегаті автомобіля, то по витраті палива можна діагностувати не тільки 

загальний стан автомобіля, але і локалізувати несправність по агрегатам. 

Основні принципи оцінки паливної економічності і нормування витрат 

палива закладені в роботі [1], де з позиції системотехніки і енергетичного 

підходу розглянуті конструктивні і експлуатаційні параметри ефективності 

роботи транспортних засобів 

В роботі [2] наведено методику оцінки технічного стану автомобіля зі 

зміни ККД автомобіля в цілому і ККД складових агрегатів (двигуна, трансмісії, 

підвіски і коліс). Наведено залежності розрахунку ККД автомобіля і агрегатів 

на дорозі і при стендових випробуваннях на бігових барабанах. 

В роботі [3] наведена методика розрахунку витрати палива, заснована на 

визначенні 4-х коефіцієнтів корисної дії: індикаторного і механічного ККД 

двигуна, ККД трансмісії і колісного механізму (колеса і підвіски). 

В роботі [4] пропонується використовувати новий метод розрахунку 

витрати палива в процесі діагностування на стенді з біговими барабанами, а в 
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роботі [5] наведено метод діагностування з індикаторної витрати палива в 

окремих агрегатах автомобіля. 

Метою роботи є подальше вдосконалення методики та розробка 

алгоритму діагностування технічного стану автомобіля за зміною індикаторної 

витрати палива і загального ККД автомобіля. 

Для вирішення цієї мети були запропоновані математичні залежності та 

алгоритм розрахунку індикаторної витрати палива і коефіцієнтів корисної дії 

автомобіля по агрегатам (індикаторний і механічний двигуна, трансмісії та 

підвіски автомобіля). 

Знаючи масу автомобіля, дорожньо-транспортні умови роботи і витрата 

палива, можна визначити загальний ККД автомобіля [3] за формулою: 

 
100 a д

a

н т

M K
η =

H ρ Q

 

 
,        (1) 

де Ма – маса автомобіля, кг;  

    Кд – коефіцієнт дорожніх умов експлуатації;  

    Ни – нижча теплота згорання палива, кДж/кг;  

    ρm – щільність палива, г/см3;  

    Q – витрата палива, л/100км. 

Наприклад, для 1ої категорії доріг при Ма = 1600 кг, Кд = 0,13 м / с2, Нн · 

ρт = 32560 кДж, Q = 7,6 л / 100 км. 
100 1600 0,13

0,084
32560 7,6

aη = =
 


. 

Залежність (1) пропонується використовувати оцінки ефективності 

роботи автомобіля на дорозі. 

Загальний алгоритм діагностування можна представити так: 

1. Оцінка умов роботи автомобіля: легкі умови (ЛУ), середні умови (СУ) 

й важкі умови (ВУ). Надалі розглядаємо середні умови (Va = 35 км / год). 

2. Моделювання (імітація) умов роботи на сталих режимах здійснюється 

за рівністю сумарних потужностей на дорозі і на стенді. Потужність, що 

поглинається навантажувальним пристроєм стенду Nтор. повинна дорівнювати 

(Nfn- Nбар.) кВт. 

На стенді з біговими барабанами витрата палива визначається за 

формулою 

a б б т

и т i м т п

100 (G f + Р + Р )
Q =

Н ρ η η η η

 

    
 л/100 км,    (2) 

де (Рб + Рт) = (Ga · i + Gз · i + Pw + Pj - Gз · Fб) – сума сил опору на бігових 

барабанах, Н;  

    Gа – вага автомобіля, Н;  

    Gз – вага автомобіля, що припадає на бігові барабани, Н;  

    Fб - коефіцієнт опору коченню колеса по бігових барабанах;  

    ηi і ηм, ηт і ηп - відповідно, індикаторний та механічний ККД двигуна, ККД 

трансмісії та підвіски автомобіля. 

Якщо Gз · i = Gз · Fб, тоді (Рб + Рт) = (Ga · i + Gз · i + Pw + Pj). 
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При Va = 35 км / год Pw = 0. 

При загальному діагностуванні на стенді з біговими барабанами ηа 

визначається за формулою: 

a б б т
a

и т

100 (G f + Р + Р )
η =

Н ρ Q

 

 
        (3) 

де Рб – сила механічних втрат в стенді, Н;  

    Рт – сила, створювана навантажувальним пристроєм стенду, Н. 

Залежність (3) пропонується використовувати для оцінки ефективності 

роботи автомобіля на дорозі. 

Розрахунковий приклад 

Витрата палива для СУ - 10,1 л / 100 км [5]. З формули (1) визначаємо 

загальний ККД: 
0,6388 0,6388

0,0632
10,1

aη = = =
Q

. 

Висновок: ККД відповідає нормі для справного автомобіля. 

Визначення приватних ККД для окремих агрегатів: 

1. Визначення ККД індикаторного, ефективного та механічного двигуна 

за формулами: 

i e
p p

i e

P P
Q = K = K

η η
  . 

255 44
0,0128 0,324

10,1
i

,
η = = . 

111 84
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10,1
e

,
η = = . 

Так як e i мη = η η , тоді 
0,142

0,438
0,324

е
м

i

η
η = = =

η
. 

2. ККД трансмісії визначається за формулою: 
412 67

0,881
1,3 1,025 1,3 35 1,025 412 67

k
т

a k

P ,
η = = =

( V + P ) ( + , )   
. 

3. ККД підвіски обчислюється за формулою: 
100 100 412 67 0,13

0,506
44000 0,74 0,324 0,438 0,881 10,1

k д
п

и т i м т

P K ,
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H ρ η η η Q

   

         
. 

4. Загальний ККД 

ηа=0,324·0,438·0,881·0,506=0,063. 

Аналогічні розрахунки виконуються, якщо витрата палива менше або 

більше 10,1 л / 100 км. 

При збільшенні загальної витрати палива на 10...20% приватні ККД 

знижуються, а індикаторний витрата палива в окремих агрегатах підвищується. 
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ОСОБЕННОСТИ ТЕПЛОВОЙ ПОДГОТОВКИ ТРАНСПОРТНОГО 

ДВИГАТЕЛЯ, ОБОРУДОВАНОГО СИСТЕМОЙ ПИТАНИЯ ГАЗОВЫМ 

ТОПЛИВОМ, С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕПЛОВОГО АККУМУЛЯТОРА 

 

Системы тепловой подготовки двигателя транспортного средства (ТС) 

применяются, как перспективные индивидуальные системы получения, 

накопления, распределения и передачи тепловой энергии. Их используют для 

предпусковой и послепусковой тепловой подготовки двигателя ТС. 

Использование подобных систем стало возможным благодаря тому, что 

существует достаточно большое количество различных апробированных и 

перспективных технических решений тепловой подготовки. Кроме этого в 

последние годы появилась много различных новых типов и конструкций систем 

предпускового прогрева [1-3]. Известно, что системы тепловой подготовки или 

их отдельные составляющие выпускаются отечественными и зарубежными 

предприятиями, и занимают свою небольшую нишу на мировом 

автомобильном рынке предпусковых подогревателей двигателей ТС.  

Особенность работы двигателя ТС, оборудованного газобаллонным 

оборудованием 4 поколения (ГБО), заключается в следующем. Двигатель ТС 

запускается на жидком топливе (на бензине), после прогрева охлаждающей 

жидкости до + 45…50 °С производится переключение двигателя на питание 

газовым топливом.  

Задача исследования состоит в нахождении способа и средств тепловой 

подготовки, а также разработки технических рекомендаций для обеспечения 

запуска двигателя ТС, оборудованного газовой аппаратурой, при температуре 

двигателя +45…50 °С. В этом случае в использовании жидкого топлива нет 

необходимости. Двигатель практически после пуска (за исключением времени, 


