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В статье описывается методика расчёта расхода топлива автомобилем при помощи диагностического 

прибора, получающего поток данных со стандартного диагностического разъёма автомобиля по протоко-
лу OBD II. Показаны методы получения необходимой информации как на основе параметров, приводимых 
заводом-изготовителем (внешняя скоростная характеристика), так и на основе разработанной технологии 
экспериментальных исследований, связанных с определением энергетических затрат и расхода топлива при 
работе двигателя без нагрузки (холостом ходу). На основании статистической обработки эксперименталь-
ных данных установлена необходимая программа испытаний, в первую очередь, на холостом ходу, обеспе-
чивающая необходимую точность величины расхода топлива. Полученные расчётные данные сравнивались 
с экспериментальными, полученными при испытании автомобиля ГАЗель NEXT (A22R22), оснащённого 
двигателем CUMMINS. Установлена адекватность разработанной методики расчёта расхода топлива на ра-
бочих циклах в условиях равномерного движения при длительности цикла больше 30 секунд.
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The article describes the method of calculating the fuel consumption of a vehicle using a diagnostic device 

that receives the data stream from a standard diagnostic connector of the vehicle, the OBD II Protocol. Shows 
the methods of obtaining the necessary information, based on the parameters given by the manufacturer (outside 
speed). and on the basis of the technology of experimental studies related to determination of energy expenditure 
and fuel consumption when the engine is running without load (idle). On the basis of statistical processing of 
experimental data, installed the necessary software testing, primarily at idle, providing the required accuracy values 
of fuel consumption. The obtained results were compared with experimental ones obtained in the test car GAZelle 
NEXT (A22R22), equipped with a CUMMINS engine. Installed the adequacy of the methods for calculation of 
fuel consumption for operating cycles under conditions of uniform motion in a cycle time greater than 30 seconds.
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В настоящее время все двигатели ос-
нащаются системой автоматической само-
диагностики, позволяющей производить 
запись и анализ данных, характеризующих 
состояние двигателя в реальном режиме 
времени (частота дискретизации потока 
данных по наиболее распространённому 
диагностическому протоколу OBD II со-
ставляет 1 секунду). Однако такого важно-
го параметра, как расход топлива, в общем 
протоколе обмена данных не имеется. 

Для современных бензиновых двигате-
лей, поскольку для выполнения экологиче-
ских норм стехиометрическое соотношение 
воздуха и бензина поддерживается практи-
чески на всём диапазоне нагрузок, расход 
топлива можно считать пропорциональным 
расходу воздуха. Потребление топлива на 
дизельных двигателях, работающих в ус-
ловиях обеднённой рабочей смеси, может 
быть рассчитано из такого параметра, как 
коэффициент нагрузки на двигатель, кото-
рый, исходя из SAE J1979 [6, 7] (редакция 
2010 г.) может быть рассчитан как

 ,  (1)

где Мi – индикаторный момент, развивае-
мый двигателем в рассматриваемый мо-
мент времени, представляющий собой 
сумму эффективного момента, выдавае-
мого двигателем, и момента на преодоле-
ние внутренних потерь (как механических, 
так и термодинамических и насосных),  
MMAX (n) – величина максимального ин-
дикаторного крутящего момента для дан-
ной частоты вращения вала двигателя, К1 
и К2 – коэффициенты, учитывающие из-
менение величины максимального момен-
та от температуры окружающего воздуха 
и атмосферного давления:

 ; ,  (2)

где ТВ – температура воздуха в градусах 
Цельсия на момент испытаний, а РВ – ат-
мосферное давление в барах на момент 
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испытания. С учётом того, что определе-
ние «коэффициент нагрузки на двигатель» 
определяется исходя из индикаторного мо-
мента двигателя, уравнение (1) примет вид

 ,  (3)

где qi – величина подачи топлива в цилин-
дры дизельного двигателя, а qMAX (n) – мак-

симальная подача топлива в цилиндры ди-
зельного двигателя для данных оборотов.

Максимальная подача топлива для дви-
гателя определяется из его внешней ско-
ростной характеристики как
 .  (4)

Решение данного уравнения показано 
на рис. 1.

Рис. 1. Методика получения зависимости максимального расхода топлива от оборотов;  
1 – зависимость изменения максимальной мощности двигателя от оборотов; 2 – зависимость 

изменения удельного расхода топлива от оборотов

Рис. 2. Изменение величины расчётной нагрузки, числа оборотов двигателя и скорости потока 
воздуха в течение времени; 1 – холостой ход, n = 750 об./мин; расчётное значение нагрузки – 
7,5 %; 2 – разгон двигателя, величина расчётной нагрузки нестабильна, имеет место влияние 
динамического фактора; 3 – средние обороты, n = 2000 об./мин; расчётное значение нагрузки 

4,5 %; 4 – высокие обороты, n = 3000 об./мин; расчётное значение нагрузки – 3,5 %;  
5 – возвращение к холостому ходу, n = 750 об./мин; расчётное значение нагрузки – 6,7 % 

(уменьшилось сопротивление вращения из-за разогрева двигателя); 6 – режим торможения 
двигателем, топливо не поступает, величина расчётной нагрузки равна 0 %
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Снимая при помощи диагностического 
протокола OBD II [12, 13] параметры холо-
стого хода двигателя, а именно удельную 
величину нагрузки холостого хода, как это 
показано на рис. 2, получим значения по-
терь мощности двигателя при работе на 
холостом ходу, которая является произве-
дением максимальной мощности двигате-

ля от оборотов на величину данного коэф-
фициента: 

. 
Результаты расчётов данного параметра 

приведены на рис. 3. Разница между мак-
симальной мощностью и мощностью, за-
трачиваемой на холостой ход, определяет 

Рис. 3. Изменение мощностных потерь двигателя при работе на холостом ходу;  
1 – абсолютные величины, полученные расчётным методом;  

2 – относительные величины, получаемые по протоколу OBD II

Рис. 4. Изменение удельного расхода топлива на полезную мощность,  
вырабатываемую двигателем, от его оборотов

Рис. 5. Сравнение теоретических и экспериментальных данных по определению расхода  
топлива, с использованием данных диагностического протокола OBD II;  

1 – на холостом ходу; 2 – при развитии двигателем полезной мощности в 30кВт;  
3 – при развитии двигателем полезной мощности в 60кВт
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возможность достижения двигателем мощ-
ности на выполнение той или иной работы, 
а разница между расходом топлива на холо-
стом ходу и максимальным расходом топли-
ва определяет расход топлива двигателем 
на преодоление внешней нагрузки в завися-
щей от режимов [7, 10, 11] и условий движе-
ния [4, 5, 8, 9].

 Тогда удельный расход топлива на раз-
витие двигателем полезной мощности будет 
определяться из уравнения

 ,  (5)

где QXX – расход топлива на холостом ходу 
в размерности л/час, определяется экспе-
риментальным методом путём выработки 
топлива при вращении двигателя с раз-
личными оборотами без дополнительной  
нагрузки.

Решение данного уравнения показано 
на рис. 4.

Тогда расход топлива для конкретных 
условий движения определится как:

 ( ) ( )( ( ) ( ))XX i XXQ(n) Q n q n N n N n= + − .  (6)

В период с сентября по ноябрь 
2014 года сотрудниками Центра безопас-
ности дорожного движения и технической 
экспертизы НГТУ был проведён комплекс 
мероприятий по экспериментальной 
оценке показателей автомобиля ГАЗель 
NEXT (A22R22), оснащённого двигателем 
CUMMINS, в том числе и по его топлив-
ной экономичности. Экспериментальные 
исследования выполнены с использова-
нием измерительного оборудования Цен-
тра коллективного пользования НГТУ 
«Транспортные системы» при финансо-
вой поддержке Министерства образова-
ния и науки РФ в рамках проекта по до-
говору № 02.G25.31.0006 от 12.02.2013 г. 
(постановление Правительства Россий-
ской Федерации от 9 апреля 2010 года 
№218). При этом на автомобиле одновре-
менно были установлены как диагности-
ческий сканер, так и расходомер топлива 
DFL3x-5bar, что позволяло получать дан-
ные о расходе топлива с того и с другого 
прибора одновременно.

Сравнение реального расхода топлива 
и расхода, полученного по представленной 
методике, с учётом требований, изложен-
ных в [3].

Применение данной методики позво-
ляет оценить подвижность [1, 2] и эффек-
тивность транспортных средств и других 
объектов исследования в области общего 
машиностроения, где необходимо оценить 
расход топлива силовых установок.
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