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В данной статье рассмотрен вопрос определения изменения мощности на веду-

щих колесах автомобиля непосредственно в процессе его движения в условиях эксплуа-

тации путем измерения линейных скорости и ускорения автомобиля в начале эксплуата-

ции и после длительного пробега автомобиля при его одинаковой массе. 
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Введение и постановка проблемы. Стабильность величины мощности двигателя 

автомобиля в процессе эксплуатации определяет величину изменения показателей его 

динамических свойств.  

Современные автомобили оборудуются значительным количеством бортовых си-

стем, помогающих водителю в управлении, в том числе, повышающих безопасность дви-

жения. Например, в системе предотвращения столкновений при обгоне [1], значение 

максимальной мощности, реализуемой двигателем, является одним из параметров, опре-

деляющих безопасность выполнения этого маневра. Сведения о снижении максимальной 

мощности двигателя, а следовательно о снижении динамических свойств автомобиля, 

позволят повысить достоверность определения безопасности выполнения маневра об-

гона. По величине снижения мощности, реализуемой на ведущих колесах автомобиля, 

можно судить о техническом состоянии его двигателя и трансмиссии, что также можно 

использовать в работе бортовых систем диагностики автомобиля. 

Изменение динамических свойств автомобиля вследствие снижения мощности 

его двигателя в процессе эксплуатации также необходимо учитывать при решении за-

дачи формирования автомобильных колонн Национальной гвардии Украины [2], когда 

автомобили в колонне располагаются за автомобилем-лидером по мере увеличения их 

динамических свойств (наиболее динамичные автомобили располагают в хвосте ко-

лонны) для предотвращения растягивания в процессе движения. Кроме того, изменение 

мощности двигателя в процессе эксплуатации автомобиля приведет к изменению рас-

хода топлива, что следует учитывать при его нормировании. 

Таким образом, актуальность определения величины изменения мощности, реа-

лизуемой на ведущих колесах автомобиля, в процессе эксплуатации, не вызывает сомне-

ния.  

Анализ последних достижений и публикаций. Существующие способы опреде-

ления мощности двигателя автомобиля основаны на использовании параметров, получа-

емых при предварительном проведении выбега автомобиля (рис. 1) [3-6] а также безтор-

мозные способы, основанные на использовании в качестве нагрузки механических по-

терь в самом двигателе совместно с отключением части цилиндров и применением 

нагрузочных устройств [7]. 
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Рисунок 1 – Блок-схема последовательности определения мощности двигателя автомобиля во время его движения [3, 5] 

 

Применяется также виброакустический способ, основанный на зависимости по-

казателей мощности двигателя от величины акустического излучения, создаваемого вы-

хлопными газами [8]. 

Также известен способ определения мощности двигателя [9] путем измерения 

ускорения коленчатого вала при максимальной подаче топлива и измерения действи-

тельного момента инерции двигателя. Путем  произведения этих параметров определяют 

крутящий момент и соответственно мощность двигателя.  

Недостатком таких способов является необходимость проведения испытаний в 

стационарных условиях и необходимость предварительного проведения выбега автомо-

биля.  

Также известен способ определения мощности двигателя автомобиля в эксплуа-

тации без предварительного проведения его выбега [5, 10, 11], который базируется на 

использовании математической зависимости мощности от параметров движения автомо-

биля. Определение мощности двигателя автомобиля осуществляется с применением ли-

нейных акселерометров при помощи одновременного определения моментов сопротив-

ления, возникающих в трансмиссии автомобиля, а также суммарного дорожного и аэро-

динамического сопротивлений.   

Недостатками этого способа определения мощности двигателя в эксплуатации яв-

ляется сложность, трудоемкость и недостаточная точность определения результатов. 

Цель и постановка задач исследования. Целью исследования является оценка 

падения мощности на ведущих колесах автомобиля непосредственно в процессе эксплу-

атации после длительного пробега. 

Для достижения поставленной цели необходимо определить взаимосвязь измене-

ния мощности на ведущих колесах автомобиля в процессе эксплуатации с изменением 

показателей его динамических свойств. 

Изложение основного материала. 

Задача определения изменения мощности на ведущих колесах автомобиля непо-

средственно в процессе его движения в условиях эксплуатации решается при условии 

одинаковой массы автомобиля во время тестового заезда автомобиля в начальный пе-

риод эксплуатации и заезда после длительной эксплуатации. Поставленная задача реша-

ется путем проведения интенсивного разгона с места снаряженного автомобиля с води-

телем общей массой ma на горизонтальном участке дороги при полном нажатии на пе-

даль акселератора в начальный период эксплуатации автомобиля и после длительного про-

бега (рис. 2). 

Проведение выбега авто-

мобиля 

Движение автомобиля в обычной эксплуата-
ции 

Расчет коэффициентов  b1, b2, b3, b4 в уравне-
ниях движения автомобиля с учетом данных, полу-
ченных при предварительном выбеге автомобиля  

 

Расчет мощности двигателя автомобиля  

Измерение ускорения автомобиля во время 
движения  

Расчет или измерение скорости движения ав-
томобиля Визначення коефіцієнтів ре-

гресії, що пропорційні:– сумарному 

моменту опору в трансмісії (а1); 

– сумарному дорожньому опору 

(а2); 

– силі опору повітря (а3); 
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Рисунок 2 - Структурная схема метода определения изменения мощности на ведущих колесах автомобиля в процессе 

эксплуатации 

При этом продольные линейные скорости и ускорения автомобиля 
1aV
, 1aV  в 

начальный период эксплуатации автомобиля и 
2aV

, 2aV  после длительного пробега ре-

гистрируются с помощью бортового регистрационно-измерительного комплекса на базе 

трехосных линейных акселерометров. 

Мощность на колесах автомобиля при движении горизонтальным участком до-

роги 

 

aaaa

x

aaтрe VVmVF
с

VfgmN  3

2
 ,       (1) 

где Ne – эффективная мощность двигателя автомобиля; 

 ηтр – коэффициент полезного действия трансмиссии автомобиля;  

ma – общая масса автомобиля; 

g – ускорение свободного падения, g = 9,81 м/c2; 

f – коэффициент сопротивления качению колес;  

Va – линейная скорость автомобиля; 

ρ – плотность воздуха; 

cx – коэффициент аэродинамического сопротивления (коэффициент обтекаемо-

сти); 

F – площадь лобового сечения (мидель) автомобиля;  

Тестовый заезд  

в начальный период эксплуа-

тации снаряженного автомобиля с 

водителем  

общей массой  ma  

Разгон с места на горизонталь-

ном участке дороги при полном нажа-

тии на педаль акселератора  

Движение  

после длительного пробега  

снаряженного автомобиля с 

водителем  

общей массой  ma  

Разгон с места на горизонталь-

ном участке дороги при полном нажа-

тии на педаль акселератора  

 

Определение изменения мощности  

ΔN на ведущих колесах автомобиля за 

время эксплуатации  

 

Бортовой регистрационно-измерительный ком-

плекс на базе трехосевых линейных акселерометров  

Ускорение автомобиля массой ma при 

разгоне в начальный период эксплуатации  

Ускорение автомобиля  массой ma при 

разгоне  после длительного пробега   

Бортовой компью-

тер  
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aV

 

– линейное ускорение автомобиля. 

Проанализировав выражение (1), можно отметить, что мощность на колесах авто-

мобиля, затрачиваемая на преодоление дорожного и аэродинамического сопротивления 

для движения с постоянной скоростью определяться как 

 

3

2
a

x

aaтрe VF
с

VfgmN   ,                  (2) 

   

а мощность на колесах автомобиля, затрачиваемая на разгон будет определяться 

как  

aaaтрe VVmNN   .                   (3) 

 

При условии неизменности дорожного и аэродинамического сопротивления авто-

мобиля в начальный период эксплуатации и после длительного пробега, изменение мощ-

ности на ведущих колесах автомобиля, затрачиваемое на разгон, в момент движения с 

одинаковой скоростью (Va  = Va1 = Va2) будет определяться по формуле 

 

 21 aaaa VVVmN   ,                   (4) 

где 1aV , 2aV

 

– линейное ускорение автомобиля при разгоне соответственно в 

начальный период эксплуатации и после длительного пробега. 

Таким образом, использование предлагаемого способа позволяет определять из-

менение мощности на ведущих колесах автомобиля непосредственно в процессе его экс-

плуатации, исключив необходимость проведения измерений в стационарных условиях 

станций технического обслуживания. Это дает возможность применять данный параметр 

в процессе работы бортовых систем, помогающих водителю управлять автомобилем. 

Кроме того, по величине изменения мощности на ведущих колесах автомобиля, затрачи-

ваемой на разгон, за время длительной эксплуатации возможно осуществлять оценку 

функциональной стабильности мощностных показателей его двигателя и КПД трансмис-

сии. 

Выводы. Определенная взаимосвязь изменения мощности на ведущих колесах  

автомобиля в процессе эксплуатации с изменением показателей его динамических 

свойств позволяет оценивать падение мощности его двигателя и КПД трансмиссии после 

длительного пробега. 
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Podrigalo M.A., Abramov D.V., Tarasov Yu.V., Korobko A.I., Kaidalov R.O., 

Nikorchuk A.I. Evaluation of the power drop on the drive wheels of a car during long 

operation 

 

This article presents the problem the determination of the power change to the drive 

wheels of a vehicle directly in the process of its motion under operating conditions by measur-

ing the linear speed and acceleration of the vehicle at the beginning of operation and after a 

long run of the car when the same weight. 

 

Keywords: definition of power, the drive wheels of the car, the linear velocity, the dynamic 

properties. 
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