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A B S T R A C T  A R T I C L E I N F O 

В мире существуют многие методы, позволяющие снизить 

расход топлива легковых автомобилей, в большинстве случаев 

направлены на повышение конструктивной эффективности 

техники. В реальных условиях эксплуатации требуется 

усовершенствовать традиционные методы оценки современных 

конструкций легковых автомобилей. Одним из способов 

решения задачи является использование математических 

моделей соответствующих процессов с применением 

информационных технологий. Эта статья предусматривает 

программное обеспечение в задачах моделирования топливной 

экономичности легковых автомобилей при движении на 

ездовом цикле. 
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В настоящее время число моделей и модификаций легковых автомобилей в мире превышает 

3000. Объем производства их составляет более 75%  от 89,7 млн., общего объема производства, 

включая грузовых и автобусов [4].  По объему использования нефтепродуктов автотранспортом 

легковому автомобилю приходиться 67 % [5]. Основная часть легковых автомобилей эксплуатируются 

в городских условиях. 

Обеспечение топливной экономичности автомобилей является актуальной задачей 

современности и зависит от множества факторов, в частности от условий эксплуатации. Топливную 

экономичность автомобилей, эксплуатируемых в различных условиях, принято определять 

посредством международных ездовых циклов [2, c. 93]. Нормативный ездовой цикл выражает 

последовательность режимов (остановка, ускорение, торможение и движения с постоянной 

скоростью) по степени загруженности движения в течении эксплуатации автомобиля во времени (рис. 

1). В целях сравнительной оценки топливной экономичности автомобилей, такой метод относительно 

охватывает широкомасштабные и различные условия эксплуатации. Формированы навыки оценки 

уровня совершенство автомобилей показателями топливной экономичности, базирующихся на общих 

ездовых циклах [2, c. 12]. 

Рост количества автомобилей в городах, интенсивности движения и плотности потока, 

различие средних скоростей [4] определяют необходимость продолжения исследований в направлении 

повышения топливной экономичности. Следовательно, разработка нормативного ездового цикла, 

выражающего особенности конкретных городских условий и определение расхода топлива с 

применением разработанного ездового цикла является актуальным. 
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Рис 1. Стандартизованный Европейский городской ездовой цикл 

Известно что, показатели топливной экономичности легковых автомобилей различны в 

одинаковых условиях движения, а также каждый автомобиль по разному приспособлен к условиям 

движения по расходу топлива. 

Выбор экономичного автомобиля для конкретных условий движения и обоснования его 

параметров требует сложных, долгосрочных экспериментальных исследований и обработки объемных 

статистических данных результатов исследования. Решение задачи возможно с применением 

современных информационных технологий и методов математического моделирования с разработкой 

их программного обеспечения. 

В этих целях нами было разработано программное обеспечение с использованием приложения 

“Microsoft Visual” studio. Разработанное программное обеспечение предназначено для выбора 

эффективного легкового автомобиль для конкретных условий движения, а также выбора 

эффективного условия движения для конкретных автомобилей. Кроме того имеется возможность 

оценки  сложности условия движения. 

Ниже приведено главное окно программного обеспечения для выбора соответствующего 

режима оценки эффективности (рис.2): 

- режим 1. Выбор эффективного автомобиля для конкретных условий движений; 

- режим 2. Выбор эффективного условия движения для конкретного автомобиля; 

- режим 3. Оценка степени сложности условия движения. 

 
Рис. 2. Вид главного окна программного обеспечения  

Режим 1. Для определения эффективного автомобиля в конкретных условиях движения 

необходимо выбрать ездовой цикл (рис.3), который имитирует условия движения автомобилей, а 

также двух разных марок автомобилей. В настоящее время в мире имеются более 55 стандартных 

ездовых циклов и множество моделей автомобилей, параметры которых введены в базу данных 

программного обеспечения. Исходные данные автомобилей включают следующие технические 

параметры: 𝑁𝑒- максимальная мощность двигателя,[кВт]; 𝑀𝑒-максимальный крутящий момент 

двигателя, [Нм]; 𝑤𝑁-максимальная угловая скорость коленчатого вала, [с-1]; 𝑚𝑎-полная масса 

автомобиля, [кг]; В-ширина автомобиля, [м]; Н-высота автомобиля, [м]; 𝑈𝑜-передаточное число 

главной передачи; 𝑈кп-передаточные число коробки передач; 
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Рис 3. Общий вид окна первого режима вычислений 

Следовательно, при нажатии кнопки ‘вычислить’ программа вычисляет необходимые 

величины в следующем порядке: 

а. Определение угловой скорости коленчатого вала e
 

0UU
r

V
U кп

k

a
трae ==  ; [

1−с ] 

где: aV - скорость автомобиля (угловая скорость коленчатого вала определяется для каждой 

скорости автомобиля приведенной в ездовом цикле ежесекундно); 

0U  - передаточное число главной передачи; 

кпU  - передаточные число коробки передач (в ездовом цикле время переключения передач 

стандартизовано по скорости автомобиля. Поэтому на окне первого режима имеется пункт для ввода 

скорости автомобиля в м/с, на которой меняется режим работы коробки передач); 

kr  - радиус качение колеса. 

+= Bdrk 5,0 ; [ м ] 

где: d – диаметр обода; B – ширина профиля шины;  – коэффициент  радиальной деформации 

профиля шины; 
B

H
=  – соотношение высоты профиля и ширины; −cм  коэффициент вертикальной 

деформации шины (для легковых автомобилей  см = 0,85…0,9). 

б. Определение расхода топлива. Расход топлива автомобиля меняется в зависимости от 

режима движения (холостой ход, ускорение, замедление, движение с постоянной скоростью). 

Следовательно, необходимо определить режимы движения автомобиля на ездовом цикле следующим 

образом: 

- условие режима холостого хода двигателя 01 == +nn VV ; 

- условие режима ускорения автомобиля 1+nn VV  ; 

-условие режима замедления автомобиля 1+nn VV  ; 

- условие режима движения автомобиля с постоянной  скоростью 01 = +nn VV . 

Расход топлива в режиме холостого хода автомобиля за секунду определяется по формуле, 

которая  получена аппроксимацией экспериментальных данных: 
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где: хх - угловая скорость коленчатого вала в режиме холостого хода. 

В режиме замедления двигатель отсоединяется от трансмиссии и переходит в режим холостого 

хода. Поэтому условие определения расхода топлива для режима замедления определяется аналогично 

режиму холостого хода. Кроме того, современные системы питания инжекторных двигателей имеют 
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режим принудительного холостого хода, при котором отключается подача топлива до определенной 

угловой скорости коленчатого вала, что также будет учитываться в дальнейших обновлениях 

программы. 

Согласно выражению, минимизация степени сложности ездового цикла в конкретных 

городских условиях достигается путем улучшений организации дорожного движения и транспортной 

инфраструктуры города или выбором более приспособленного автомобиля к имеющимся условиям 

движения. 

Разработанное программное обсепечение может применяться для анализа и улучшения 

транспортной инфрастуктуры города, в целях обеспечения экономической и экологической 

безопасности, а также для выбора наиболее приспособленного автомобиля по топливной 

экономичности для конкретных городских условий эксплуатации. 
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