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В работах [1,2] было теоретически доказано, что использование 
механической бесступенчатой передачи Благонравова в трансмиссии 
автотранспортного средства (АТС) способствует повышению механического 
КПД моторной установки за счет изменения нагрузочной характеристики 
двигателя [1]. Это приводит к тому, что расход топлива при движении в 
городском ездовом цикле автомобиля с такой трансмиссией будет меньше, 
чем с механической коробкой передач на 37,2%. [2]. Для проведения 
подтверждающих экспериментальных исследований в Отделе механики 
транспортных машин Института машиноведения УрО РАН был разработан и 
изготовлен ходовой макет автомобиля УАЗ, позволяющий проводить 
испытания АТС как с механической бесступенчатой трансмиссией 
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Благонравова, так и со штатной ступенчатой механической КП в условиях 
реальной эксплуатации [3]. Это позволяет проводить сравнительные 
испытания на топливную экономичность. При этом требуется обеспечить с 
достаточной точностью измерение и регистрацию как мгновенного, так и 
интегрального значения расхода топлива, а также иметь возможность 
сопоставить их с режимами работы ДВС. Существующие методы 
экспериментального измерения расхода топлива в эксплуатации [5], как 
правило, предполагают взвешивание емкости с топливом до и после заездов. 
При этом достаточно сложно сопоставить количество израсходованного 
топлива и переменными режимами работы двигателя. Задача настоящей 
статьи – разработка методики измерения расхода топлива – мгновенного и 
интегрального в условиях реальной эксплуатации АТС. 

При проведении ходовых испытаний АТС измерение и регистрация 
расхода топлива осуществляется при помощи модульной измерительно-
вычислительной системы (МИВС), которая функционирует на базе 
персонального компьютера (PC) типа IBM РС со специальным программным 
обеспечением «PowerGraph» (www.powergraph.ru). Основные параметры 
МИВС приведены в [4]. Кроме этого одновременно измеряются и 
регистрируются еще 14 параметров: крутящие моменты, частоты вращений 
валов, ход педали «газа», продольные ускорения АТС и т.п. 

Расход топлива определяется при помощи 2 импульсных датчиков 
расхода AICHI (рис. 1) с разрешением 1мл /импульс. 

 
1,2 – топливные датчики расхода; 3- фильтр тонкой очистки топлива; 

4 – двигатель ЗМЗ-402 
Рис. 1. Установка датчиков расхода топлива на ходовой макет УАЗ 
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Питание датчиков – 12 В. Один датчик установлен в разрыве 
подводящего к карбюратору топливного шланга 1, а другой на сливном 
шланге 2, возвращающем из карбюратора не израсходованное топливо в бак. 
Расход топлива определяется как разность их показаний. Специальная 
тарировка датчиков не требуется, поскольку количество мл жидкости на 1 
импульс строго фиксировано. Проверке должны подвергаться только 
крутизна фронтов импульсов. Анализ зарегистрированных процессов 
(прямоугольных импульсов рис. 2.) показывает, что «фронты» сигналов 
достаточно ярко выраженные и соответствуют паспортным данным. Однако 
для пересчета количества импульсов в расход жидкости необходима 
специальная вычислительная процедура. Такую процедуру позволяют 
выполнить функциональные возможности ПО «PowerGraph». На рис. 2. 
приведена, для примера, последовательность обработки сигнала с одного 
датчика, выполненная при помощи ПО «PowerGraph». 

 
Рис. 2. Последовательность обработки сигналов с датчиков расхода 

 
1. Активировать канал (см. верхний график на рисунке). Меню – 

ОБРАБОТКА 
2. ФУНКЦИИ – категория Comparison – функция – Rangeln – далее 

указать Амплитуда (1), Амплитуда (12) – Вычислить. 
В результате выполнения этих процедур «зашумленный» сигнал 

амплитудой примерно 10,386 В (см. в круге по стрелке) преобразуется в 
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«чистый» сигнал амплитудой 1 В (см. в круге по стрелке на втором графике 
сверху). При этом расстояния между импульсами остается неизменными. 

3. Выбрать категория – CyclicA – функция СycleFrequencyA – указать 
Амплитуда 0,001, - Вычислить.  

В результате выполнения этих процедур рассчитывается частота 
импульсов в Гц (см. 3 график сверху), что соответствует мгновенному 
расходу жидкости gTi в мл/сек проходящему через датчик в момент времени ti. 

4. Выбрать категория – Integral – функция – Integral1PtNorm –Вычислить 
– Закрыть.  

В результате выполнения этих процедур рассчитывается интегральное 
значение (прошедшего через датчик к моменту времени ti) расхода топлива 
GТi в мл. 

5. Выбрать категория – Data – функция – Scale –Значение 0,75 
(плотность топлива грамм/мл) - Вычислить – Закрыть. 

В результате выполнения этих процедур рассчитывается интегральное 
значение (прошедшего через датчик к моменту времени ti) расхода топлива 
GТi в граммах (см. нижний график на рисунке). Контрольные тарировочные 
испытания датчиков показали, что точность измерений с доверительной 
вероятностью 95% составляет ±0,435 грамм. 

Расход топлива ∆GТ грамм за любой интересующий промежуток 
времени ∆t определяется как разность ординат нижнего графика, 
приведенного на рис. 2. 
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