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Аннотация.  

Независимо от размера транспортной машины, доля расходов на топливо 

в общей массе эксплуатационных расходов по разным данным составляет 

порядка 30%. Основным документом, согласно которому ведется норми-

рование расхода топлива на предприятиях в Российской Федерации, в том 

числе и на карьерах, является «Нормы расхода топлив для автомобилей» в 

редакции распоряжения Минтранса России. Однако, данная методика в 

недостаточной мере учитывает специфику использования карьерных ав-

тосамосвалов и горно-геологические условия, что приводит к существен-

ным расхождения расчетных значений расхода дизельного топлива с фак-

тическими эксплуатационными показателями. В статье выполнен анализ 

факторов, оказывающих влияние на расход топлива карьерных автосамо-

свалов, произведена оценка степени этих факторов на расход топлива. 

Факторы разделены на основные и те, что оказывают второстепенное 

влияние и могут не учитываться или же быть обобщены в сводные попра-

вочные коэффициенты. В результате аналитического исследования пред-

ложена уточненная методика нормирования расхода дизельного топлива, 

основанная на расчете расхода топлива через полную работу, совершае-

мую карьерным автосамосвалом при совершении технологических опера-

ций, на 100 км пробега. Предложенная методика характеризуется более 

комплексным подходом в сравнении с распоряжением Министерства 

транспорта Российской Федерации.  

  

Для цитирования: Вишняков Г.Ю, Ботян Е.Ю., Розов Р.А., Пушкарев А.Е. Уточнение методики нормирова-
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ние и электромеханика. 2022. № 4 (162). С. 12-19. DOI: 10.26730/1816-4528-2022-4-12-19 

 
В настоящий момент предприятиями горной 

отрасли в России при создании документов, учиты-

вающих нормы расхода топлива парком техники 

карьерных автосамосвалов, является документ 

«Нормы расхода топлив для автомобилей» в редак-

ции распоряжения Минтранса России от 14.07.2015 

N НА-80-р [1], согласно которому расход топлива 

автосамосвалом при выполнении одного рейса 

определяется по следующей формуле: 

𝑄
топл

= 𝑞𝐾𝑞 [(1 + 2𝑘т)𝐿
𝜔𝑜

1000
+

ℎ(1+𝐾т)

1000
]𝐾сп, (1) 

где: 𝑄топл – расход топлива за один рейс, л/рейс; 

𝐾𝑞– коэффициент использования грузоподъемно-

сти; 𝐾т – коэффициент тары автосамосвала; q – 

грузоподъемность автосамосвала, т;  𝜔𝑜 – удельное 

сопротивление качению; h – высота подъема, м; 𝐾сп 

– коэффициент, отражающий специфику ведения 

горных работ. 

Последний же определяется исходя из следу-

ющего выражения: 

𝐾сп = 𝑘тяж𝑘з𝑘н,     (2) 

где: 𝑘тяж – коэффициент, учитывающий повышен-

ный расход топлива при работе в тяжелых услови-

ях; 𝑘з – коэффициент расхода в холодное время 

года; 𝑘н – расход топлива на внутригаражные рабо-

ты. Вышеперечисленные коэффициенты определя-

ются на каждом из предприятий эмпирическим 
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способом, и зачастую, принимаются в диапазоне 

1÷1,1, согласно нормативным документам. 

Тем самым, при анализе данной методики 

можно установить, что в ней производится лишь 

грубый учет геометрических параметров трассы и 

климатических условий [6].  

В связи с этим, возникает необходимость вы-

вода формулы, позволяющей более точно отразить 

влияние прочих факторов, для чего следует решить 

следующие задачи: 

1) провести анализ факторов, оказывающих 

влияние на значение величины расхода топлива 

автосамосвалом; 

2) оценить степень влияния факторов; 

3) на основе анализа вывести расчетную фор-

мулу, учитывающую все эти параметры. 

Анализ факторов 

На расход топлива автосамосвала оказывает 

влияние большое число различных факторов. Ос-

новными группами этих факторов являются: 

- конструкция автосамосвала; 

- техническое состояние автомобиля; 

- качество применяемых ГСМ (горюче сма-

зочных жидкостей); 

- квалификация водителя; 

- дорожные условия: 

А) ширина дорожного про-

филя; 

Б) продольный профиль; 

В) количество поворотов на 

1 км пути; 

Г) коэффициент сопротивле-

ния качению; 

- условия движения:  

А) с грузом на подъем, спуск 

порожняком; 

Б) порожняком на подъем, 

спуск с грузом; 

В) движение по ровному 

участку; 

Г) расстояние транспортиро-

вания; 

Д) интенсивность маневрирования; 

Е) скорость движения; 

Ж) неравномерность движения; 

- весовое состояние автомобиля и использова-

ние пробега; 

- метеоусловия: 

А) влияние осадков на коэффициент сопро-

тивления качению; 

Б) затраты мощности двигателя на систему 

охлаждения; 

В) повышение расхода топлива на дополни-

тельные сопротивления в трансмиссии. 

При уточнении норм расхода топлива должны 

учитываться те факторы, которые могут быть срав-

нительно легко определены в процессе эксплуата-

ции автосамосвалов и которые слагают значитель-

ную часть величины расхода топлива. Исходя из 

этого, следует разделить все факторы на две кате-

гории: основные и второстепенные. 

К основным следует отнести те факторы, при 

варьировании которых значительно изменяется 

величина расхода топлива. Их определение воз-

можно в процессе эксплуатации. Соответственно, 

факторы данной категории обязательны при учете 

нормировании расхода топлива. 

К вспомогательным факторам необходимо от-

нести те, изменение которых влечет за собой несу-

щественное изменение расхода топлива [2-4]. Из 

обозначенных выше групп факторов к таковым 

относится большинство. Их изменение в процессе 

эксплуатации оценить зачастую невозможно. По-

этому часть из них с небольшой погрешностью 

можно пренебречь, а другую часть – объединить и 

учесть при помощи поправочных коэффициентов. 

С целью систематизации обозначенных выше 

групп факторов по этим категориям следует рас-

смотреть влияние каждой из них подробнее. 

Конструкция автомобиля и ГСМ 

В виду того, что нормы расхода топлива сле-

дует определять для каждой конкретной модели 

автосамосвала отдельно, то его конструкция может 

быть отнесена к категории вспомогательных. Ана-

логичным образом можно поступить с ГСМ, так 

как для конкретной модели самосвала они устанав-

ливаются заводом-изготовителем [5-7]. 

Техническое состояние автосамосвала 

В виду невозможности эксплуатации неис-

правных автосамосвалов согласно действующему 

законодательству, следует рассматривать только 

естественный износ узлов техники в процессе 

функционирования [8, 9]. Известный характер из-

носа деталей цилиндро-поршневой группы (ЦПГ) в 

ходе эксплуатации описывается диаграммой, пред-

ставленной на рис 1.   

Из представленной диаграммы видно, что в 

первый период работы двигателя (зона 1) наблюда-

ется повышенный износ, что является периодом 

приработки деталей ЦПГ, продолжительность ко-

торого соответствует примерно 1000 км пробега 

[10, 11]. В данный период происходит повышенное 

трение во всех узлах двигателя, что приводит к 

увеличению расхода топлива. Следовательно, тре-

буется временное увеличение нормы расхода топ-

лива после его ввода в эксплуатацию. 

Вторая зона описывает основную эксплуата-

ционную работу двигателя. Данная зона описывает 

пробег автосамосвала до значений в 100-150 тыс. 

км. Износ ЦПГ в данной зоне незначителен и ком-

пенсируется упругостью поршневых колец. Поэто-

 
Рис. 1. Диаграмма износа цилиндро-поршневой группы 

Fig. 1. Cylinder-piston group wearing process diagram 



14 
Mining Equipment and Electromechanics. No. 4, 2022. PP. 12-19 

 

му практически заметного увеличения расхода топ-

лива в данной зоне не наблюдается. 

В зоне 3 наблюдается повышенный износ 

ЦПГ. В этот период двигатель следует снять с экс-

плуатации с целью проведения капитального ре-

монта. Эксплуатация двигателя в данной зоне не-

допустима, так как повышение расхода топлива 

влечет за собой дополнительный износ двигателя. 

Относительно влияния расхода топлива тех-

нического состояния ТНВД (топливный насос вы-

сокого давления) можно сказать следующее. По 

мере увеличения зазоров в плунжерной паре необ-

ходимо на специальном стенде измерять регули-

ровку ТНВД [12], что рекомендуется заводом-

изготовителем производить два раза в год. Запаса 

регулировок ТНВД с избытком хватает на весь срок 

службы двигателя. 

Таким образом, при поддержании в удовле-

творительном состоянии топливной системы и гер-

метичности клапанов газораспределительного ме-

ханизма расход топлива возрастает незначительно 

вплоть до отправки двигателя на капитальный ре-

монт. Следовательно, этот фактор расхода топлива 

также нельзя отнести к категории основных. Его 

необходимо учитывать лишь с целью определения 

конструктивных параметров двигателя. 

Квалификация водителя 

Данный фактор оказывает заметное влияние 

на расход топлива. В одних и тех же условиях, во-

дитель высокой квалификации может обеспечить 

на 10% меньшее значение величины расхода топ-

лива, чем водитель средней квалификации, а води-

тель низкой квалификации может иметь расход на 

10% больший, чем водитель средней квалификации 

[13-15].  

Таким образом, необходимо ориентировать 

нормы расхода топлива на водителей средней ква-

лификации с тем, чтобы, с одной стороны, стиму-

лировать профессиональный рост малоопытных 

водителей, а с другой – обеспечить поощрение вы-

сококвалифицированных водителей. Поэтому уро-

вень квалификации водителей также не следует 

относить к основной категории факторов. 

Дорожные условия 

А) ширина дорожного полотна; 

Недостаточная ширина дорожного полотна 

ограничивает среднюю скорость движения и при-

водит к неравномерному движению и влияет на 

коэффициент Кн. В виду того, что она учитывается 

в поправочном коэффициенте, данная фактор отно-

сится к категории второстепенных 

Б) Продольный профиль; 

Высота подъема оказывает большое влияние 

на расход топлива. Поэтому ее можно отнести к 

категории основных факторов. Однако, разницу 

профилей трассы типа 1 и 2 (рис. 2) с точки зрения 

расхода топлива необходимо рассматривать только 

как приводящую к неравномерному движению. 

Влияние этого фактора на расход топлива можно 

учесть через коэффициент неравномерности Кн и 

тем самым его необходимо отнести к категории 

второстепенных факторов. 

Количество поворотов на плане на 1 км пути 

влияет только как фактор, приводящий к неравно-

мерному движению. Следовательно, также может 

быть отражен в коэффициенте неравномерности 

Кн. 

Коэффициент сопротивления качению оказы-

вает значительное влияние на расход топлива и в 

условиях предприятий горной отрасли возможно 

взять его как средневзвешенную величину при 

движении по маршруту как в карьере, так и на по-

верхности [16, 18]. Таким образом, данный фактор 

следует отнести к категории основных. 

Условия движения. 

Принимаются в зависимости от сочетаний за-

грузки кузова автосамосвала и уклона участка. Все 

возможные сочетания необходимо 

отнести к категории основных и отра-

зить их влияние на расход топлива 

при его нормировании. 

Маневрирование также можно 

отразить через коэффициент неравно-

мерности движения Кн и тем самым 

его следует отнести к категории вто-

ростепенных факторов. 

При скоростях движения до 25 

км/ч данный фактор оказывает значи-

тельное влияние на расход топлива, 

поэтому его следует отнести к основ-

ным. При скорости свыше 25 км/ч его 

влияние становится малозначитель-

ным и им можно пренебречь, тем самым отнеся к 

категории второстепенных [15, 17]. 

Неравномерность движения зависит от боль-

шого количества параметров, учет каждого из ко-

торых затруднителен. Поэтому оценка влияния 

каждого конкретного слагаемого невозможна. Од-

нако, допустимо производить оценку влияния не-

равномерности движения путем статистического 

анализа, что требует проведения специальных экс-

периментов под каждые конкретные заранее задан-

ные условия. 

Весовое состояние автосамосвала и использо-

вания пробега. 

Данные факторы являются основными и обя-

зательно должны быть учтены при нормировании. 

Метеоусловия. 

Данный фактор следует рассмотреть в двух 

его аспектах: влиянии осадков на коэффициент со-

 
Рис. 2. Профиль трассы движения автосамосвала 

Fig. 2. Profile of the haul truck route 
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противления качению и затратах мощности двига-

теля на систему охлаждения. 

Количество и вид осадков значительно меняет 

коэффициент сопротивления качению, особенно на 

насыпных дорогах без покрытия, что влечет за со-

бой большие изменения в расходе топлива автомо-

билем. Поэтому в зависимости от времени года, 

количества и вида осадков необходимо корректи-

ровать данный коэффициент. В виду своей боль-

шой значимости данный фактор следует отнести к 

категории основных. 

Система охлаждения двигателя рассчитана на 

работу в широком диапазоне температур наружно-

го воздуха для поддержания температуры охла-

ждающей жидкости двигателя в пределах 80-105℃. 

При эксплуатации автосамосвала в условиях, когда 

температура охлаждающей жидкости двигателя не 

находится в установленных пределах, необходимо 

применить дополнительные устройства для обеспе-

чения нормальной температуры охлаждающей 

жидкости: в том числе чехлов, капотов и т.д. [19, 

20]. 

Расход топлива на прогрев двигателя до нор-

мальной температуры является незначительным и 

зависит от времени года. Повышение расхода топ-

лива на дополнительные сопротивления в транс-

миссии наблюдается лишь в зимний период. По-

этому данный фактор следует отнести к категории 

второстепенных. 

Подведя итог, можно сказать что в методике 

нормирования расхода топлива автосамосвалов при 

эксплуатации в условиях предприятия горной от-

расли должны быть учтены факторы, перечислен-

ные в таблице 1. Учет второстепенных факторов 

осуществляется за счет введения поправочных ко-

эффициентов. 

Вывод расчетной формулы расхода топлива для 

условий движения с грузом вверх и порожним 

вниз. 

На основании анализа выше обозначенных 

факторов, рационально рассчитать формулу для 

расхода топлива автосамосвалом через работу, за-

трачиваемую на перемещение горной массы и са-

мой техники в горизонтальном направлении и по 

вертикали с учетом движения в обе стороны марш-

рута. Таким образом получим: 

А = 𝐿(𝑞гр + 𝑞т)𝜉 + ℎ(𝑞 + 𝑞т) + 𝑙п𝑞т𝜉 − ℎ𝑞т, 

(3) 

где: А – полная работа, расходуемая автосамосва-

лом на выполнение операций, кДж; 𝑞
гр

 – масса гру-

за в кузове, т; 𝑞
т
 – полная снаряженная масса авто-

самосвала, т; 𝜉 – коэффициент сопротивления ка-

чению;  𝑙п – расстояние, преодолеваемое порожним 

автосамосвалом, км. 

Поскольку наиболее распространенным кон-

трольным прибором работы автосамосвала являет-

ся одометр, а также то что отчет о расходе топлива 

зачастую приводится в литрах на 100 км пробега, 

целесообразно производить расчет величины рас-

хода топлива в тех же единицах измерения. 

Число рейсов на 100 км пути, z, выводится ис-

ходя из следующего соотношения: 

z =
100β

l
,    (4) 

где: 𝛽 – коэффициент использования пробега. 

Таким образом, получим выражение для ис-

пользованной работы на 100 км пробега: 

А100 = 100𝛽𝑞𝐾𝑞

ℎ

𝑙
+ 100𝜉 (𝛽𝑞𝐾𝑞 + 𝑞

гр
), (5) 

Определим расход топлива автосамосвала на 

единицу транспортной работы: 

𝑞
р
=

1000𝑞𝑙

3600∙75∙𝛾𝜂трКд
,     (6) 

где: 𝑞
р
 – расход топлива на единицу транспортной 

работы, л/кг∙ м; 𝑞
𝑙
 – удельный расход двигателя, 

г/л.с. (берется из характеристики двигателя); 𝛾 – 

удельный вес топлива; 𝜂
тр

 – коэффициент полезно-

го действия трансмиссии автосамосвала; Кд – ко-

эффициент, учитывающий расход мощности двига-

Таблица 1. Факторы, оказывающие наибольшее влияющие на расход топлива 

Table 1. Factors that have the biggest impact on fuel consumption 

Основные факторы 

название 
условное 

обозначение 
примечание 

Высота подъема груза Н, м  

Коэффициент сопротивления качению ξ  

Условия движения  груженый/порожний 

вверх/вниз 

Расстояние транспортирования L, м  

Весовое состояние автосамосвала Ga 
полная снаряженная масса авто-

самосвала 

Коэффициент использования пробега β 
отношение пробега с грузом к 

общему 

Второстепенные факторы 

название 
условное 

обозначение 
примечание 

Коэффициент неравномерности движения Кн 
Отношение максимальной и ми-

нимальной скорости к средней 

Коэффициент повышения расхода топлива в зимнее время Kt   
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теля на дополнительные системы автомобиля (ком-

прессор, вентилятор и т.д.). 

Следовательно, расход топлива на совершение 

полной работы за 100 км пробега в карьере будет 

определяться по следующей формуле: 

𝑄100 = [100𝛽𝑞Кд

ℎ

𝑙
+ 100𝜉 (𝛽𝑞𝐾𝑞 + 𝑞

гр
)]𝑞

р
  (7) 

Выводы. 

1. Существующая методика определения зна-

чения величины расхода дизельного топлива карь-

ерными автосамосвалами, основанная на учете 

геометрии трассы и влиянии климатических, недо-

статочно учитывает влияние других факторов. 

2. Наиболее значимыми факторами, влияю-

щими на расход топлива, являются: высота подъ-

ема груза, коэффициент сопротивления качению, 

условия движения машины, расстояние транспор-

тирования, весовое состояние самосвала, коэффи-

циент использования пробега. 

3. Целесообразно производить расчет величины 

расхода топлива через полную работу, совершае-

мую при транспортировании горной массы, на 100 

км пробега автосамосвала. 
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Abstract.  

Regardless of the size of the transport vehicle, the share of fuel costs in 

the total mass of operating costs according to various data is about 30%. 

The main document according to which fuel consumption is normalized at 

enterprises in the Russian Federation, including at quarries, is the "Fuel 

consumption standards for cars" as amended by the order of the Ministry of 

Transport of Russia. However, this technique does not sufficiently take into 

account the specifics of the use of dump trucks and mining and geological 

conditions, which leads to significant discrepancies in the calculated val-

ues of diesel fuel consumption with actual operational indicators. The arti-

cle analyzes the factors that influence the fuel consumption of dump trucks, 

and assesses the degree of these factors on fuel consumption. The factors 

are divided into the main ones and those that have a secondary influence 

and could not be taken into account or could be generalized into summary 

correction coefficients. As a result of the analytical study, a refined meth-

odology for rationing diesel fuel consumption is proposed, based on the 

calculation of fuel consumption through full work performed by a dump 

truck during technological operations, per 100 km of mileage. The pro-

posed methodology is characterized by a more comprehensive approach in 

comparison with the order of the Ministry of Transport of the Russian Fed-

eration. 
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