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Окремим випадком кусково-лінійного нормуван­
ня (при кількості ділянок N = 1 ) є лінійне нормування, 
яке було розглянуте вище.

4. В исновки

Представлені методи перетворення показників до­
зволяють забезпечити порівнянність числових значень 
показників при оцінюванні та отримувати нормовані 
оцінки з урахуванням вимог, які виражають переваги 
осіб, які використовують результати оцінювання для 
ухвалення рішень і є зацікавленими в пов’язанні правил 
оцінки з прагматичними цілями.
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преобразование показателей при рейтинговой оценке 

В работе решена задача обеспечения сравнимости числовых 
значений показателей (в том числе и количественно-качествен­
ных) при оценивании широкого круга объектов. Представлен 
метод обработки показателей, в частности приведения неогра­
ниченной области их определения к ограниченной, который 
основан на нормировании.

Ключевые слова: оценивание, рейтинговая оценка, сравни­
мость показателей, кусочно-линейное нормирование, область 
определения показателя.
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1. В ступ

В ході службово-бойової діяльності внутрішніх 
військ виникає необхідність в переміщенні частин та 

підрозділів в пункти службово-бойового призначення. 
При цьому використовується значна кількість пального. 
Для розрахунку норм його витрати розроблено низку 
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Оцінка залежності витрати 
пального в особливих умовах 
експлуатації
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методів, які ґрунтуються на відомих математичних мо­
делях. Але специфіка застосування автобронетанкової 
техніки внутрішніх військ при здійсненні правоохорон­
ної діяльності значно відрізняється від використання 
машин у звичайних умовах національної економіки.

2. �А наліз літературних даних і постановка 
проблеми

Аналіз літературних джерел показує, що діюча  
в теперішній час методика нормування витрати пального 
є емпіричною, тому що базується в основному на екс­
периментальних даних. Практично відсутня об’єктивна 
оцінка умов експлуатації машин. Норми недостатньо 
диференційовані по умовам роботи машин. При розби­
ранні окремих норм встановлюється своя класифікація, 
по різному враховується зовнішня дія дороги та атмо­
сфери. Відсутність єдиних критеріїв умов експлуатації. 
Сучасні машини, які експлуатуються в теперішній час 
достатньо інформатизовані. Але ще багато машин екс­
плуатується не обладнаних бортовими приладами, які 
регіструють виконану роботу та умови експлуатації. Із 
спеціальної літератури відомі різні рівняння витрати 
пального, які могли бути використані при нормуванні 
витрати пального. Економічна характеристика автомо­
біля, запропонована академіком Є.  А.  Чудаковим  [1] 
є зручним критерієм для порівнювальної оцінки еко­
номічних якостей автомобілів, але до експлуатаційної 
мети вона не придатна, тому що не враховує змінні 
навантаження, дорожні умови та інші фактори. П. І. Коз­
ловський  [2] пропонував витрати пального приймати 
прямо пропорційно навантаженню двигуна в інтервалах 
навантажень: 0—25, 25—50, 50—75, 75—90 та 90—100 %.

Професор Л. В. Клименко приймав лінійну залежність  
годинної витрати пального від навантаження двигу­
на  [3]. Н.  А.  Яковлєв у своїх дослідженнях по питан­
ню економічності авто потягів також приймав подібну 
залежність  [4]. Він рахував, що при використанні по­
тужності двигуна до 50…..60  % між витратою пального 
та величиною використання потужності існує лінійна 
залежність. Доктор технічних наук Д. А. Рубец [5] при­
ймав, що витрата пального при середніх та підвищених 
навантаженнях змінюються в залежності від потужності 
при постійних частотах обертання колінчастого валу 
двигуна по закону, близькому до лінійного. З зарубіжної 
літератури відомі математичні моделі різної складності 
для визначення витрати пального автомобіля. Найбільш 
складні моделі визначають витрату пального за кожну 
секунду та включають опис його зміни при відкрит­
ті та закритті дросельної заслінки і інших операціях. 
В протилежність цьому існують математичні моделі, за 
допомогою яких визначається середня величина витрати 
пального за дорожній цикл, наприклад цикл АS 2077 рух 
в міських умовах. Ступінь складності моделі залежить 
від поставленого завдання. Якщо ставиться завдання 
оптимізації конструкції окремого автомобіля, розроб­
ляються математичні моделі витрати пального, в яких 
враховуються всі параметри автомобіля, впливаючи на 
витрату пального, такі як маса, втрати в трансмісії, 
аеродинамічний опір, опір коченню та інш. Прикладом 
такої математичної моделі може служити рівняння, от­
римане в результаті експериментальних досліджень авто­
мобіля FORD з шести циліндровим двигуном робочим 
об’ємом циліндрів 4,1  л. Автомобіль був споряджений 

всіма необхідними вимірювальними приладами. Витрата 
пального замірювалася розходометром об’ємного типу 
Pierburq PLU  106. Показники приладу передавалися 
на аналого-цифровий перетворювач, а комп’ютер видав 
чисельні данні. Пробіг проходив в Мельбурні на швид­
кісних трасах, магістралях і магістралях з світлофорами, 
регульованими комп’ютером. Результати експерименту 
показали достатньо точне наближення до математич­
ної  моделі  [6].

Теоретичною основою розрахунково-аналітичного 
метода визначення індивідуальних лінійних норм ви­
трати пального є аналітичні залежності, які встанов­
люються в результатах сумісного рішення рівняння 
руху автомобіля і паливних характеристик двигуна. 
Найдосконала математична модель розроблена профе­
сором Шашою  І.  К.  [7] , вона в найбільш повній мірі 
враховує експлуатаційні та конструктивні фактори, які 
впливають на витрату пального колісними машинами. 
Вона базується на основних залежностях, відомих з  ме­
ханіки руху автомобіля теорії двигуна.

У загальному вигляді рівняння витрати пального 
записується в такому вигляді:

Q Ai Bik Va C Ga kFV a GaVa
i

k= + + + ±( ) 
1

0 077 0 12 2

η
ψ β, ,   л/100 км,

де А, В і С — постійні коефіцієнти для даного автомобіля; 
ηі — ККД індикаторний двигуна; ik — передаточне число 
коробки передач; Va — швидкість автомобіля, км/ч; Ga — 
вага автомобіля, Н; Ψ — коефіцієнт сумарного дорожнього 
опору; kF — фактор оптічності автомобіля, Нс2м–2; Va  — 
прискорення (уповільнення) автомобіля, м2.

Результати експерименту показали достатньо добрі 
наближення до математичної моделі витрати пального.

Метою проведених досліджень є проведення оцін­
ки залежності витрати пального в особливих умовах 
експлуатації для удосконалення математичної моделі 
та подальшого розвитку методу розрахунку витрати 
пального.

Для досягнення поставленої мети необхідно було ви­
рішити наступні основні задачі: оцінити вплив основних 
експлуатаційних та конструктивних факторів на витрату 
пального в особливих умовах експлуатації; прийняти 
обмеження, які дозволять в подальшому удосконалити 
математичну модель розрахунку витрати пального, яка 
на відміну від існуючих враховує фактори особливих 
умов експлуатації.

3. �Р езультати досліджень процесу 
експлуатації автобронетанкової техніки

Об’єктом досліджень був вибраний процес експлуа­
тації автобронетанкової техніки в особливих умовах.

Враховуючи особливості експлуатації автобронетан­
кової техніки, яка стоїть на озброєнні частин та підроз­
ділів внутрішніх військ МВС України слід зауважити, 
що при розрахунках витрати пального не враховується 
передаточне число роздавальної коробки у автомобілів 
високої прохідності. Аналізуючи особливості застосу­
вання автобронетанкової техніки внутрішніх військ 
з’ясовано, що на відміну від цивільних підприємств, 
де V  група доріг передбачає використання тракторів, 
службово-бойові завдання виконують автомобілі, також 
VI—VII  групи умов експлуатації не є винятком  [8].  
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Цей факт говорить про те, що необхідно провести оцінку 
залежності витрати пального в особливих умовах екс­
плуатації з подальшим удосконаленням математичної 
моделі. Найбільш економічним є режим руху автомо­
біля коли ik ≤ 1, а швидкість постійна та не переви­
щує  (0,6…0,7)  Vmax   [9], але це твердження не підпа­
дає під умови експлуатації автобронетанкової техніки 
внутрішніх військ. Середнє значення ik  — можливо 
визначити двома методами: за змінами швидкості і зна­
ченню навантаження  [10].

Перший метод описано формулою:

i
r K

i Vk
k c N

a
=

0 377

0

,
,

η

де Kc  — швидкісний коефіцієнт; ηN  — максимальна 
частота обертів колінчастого валу.

Другий метод:

i
r

M i
G kFVk

k

k
a a= +( )η
ϕ

тр 0

20 077, .

Так як VI—VII  групи умов експлуатації обумовлені 
переміщенням на швидкостях до 40  км/год, то опором 
повітря можливо знехтувати тобто не враховувати цей 
показник в процесі удосконалення математичної моделі 
витрати пального. В процесі дослідження приймаємо 
наступні обмеження, щодо подальшого розвитку осно­
вної математичної моделі.

Для дорожніх і транспортних умов наведено відносні 
межі зміни середніх технічних швидкостей. Ці межі вста­
новлено на основі теоретичних та експериментальних 
досліджень. Коефіциент одиниця відповідає швидкості 
0,7  Vmax .  Тому для VI—VII  групи умов експлуатації 
приймаємо наступні межі швидкості (0,20—0,14)  Vmax 
для VI  групи експлуатації, (0,14—0,10).

4. В исновки

Проведена оцінка залежності витрати пального дала 
основу подальшої роботи, щодо удосконалення відо­
мої математичної моделі витрати пального. Результати 
досліджень дали напрямок подальшого розвитку мето­
ду розрахунку витрати пального в особливих умовах 
експлуатації.
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Оценка зависимости расхода топлива в особых 
условиях эксплуатации

Представлен анализ оценочных показателей, которые влияют  
на расход топлива автобронетанковой техникой в особых усло­
виях эксплуатации. Приведены ограничения, которые присущи 
специфике использования машин при выполнении служебно-
боевых задач. Предложено пути усовершенствования существую­
щей математической модели расхода топлива.

Ключевые слова: расход топлива, особые условия эксплуа­
тации, математическая модель, автобронетанковая техника.
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