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Известно, что затраты на топливо состав�
ляют одну из основных статей расходов на ав�
томобильные перевозки. Доля этих затрат в
дальнейшем будет возрастать, как в связи с уве�
личением объемов перевозок, так и в связи с уве�
личением цен на автомобильные топлива. По�
этому, мероприятия, направленные на сбереже�
ние энергоресурсов и сокращения потребления
жидких нефтепродуктов, на автомобильном
транспорте являются актуальными, а их прак�
тическая реализация необходима для грамот�
ной эксплуатации автомобилей. Не менее важ�
ной является проблема снижения загрязнения
окружающей среды токсичными компонентами
отработавших газов. Одним из радикальных
средств комплексного решения энергетических
и экологических проблем является широкое
применение газовых топлив. Следует отметить,
что создание условий для массового примене�
ния газовых топлив реализуется в рамках дей�
ствующей федеральной целевой программы.

Наряду с положительными качествами пе�
ревод автомобилей на газовое топливо связан с
рядом недостатков [2]. Перевод автомобилей на
газовое топливо требует значительных капита�
ловложений, связанных с переоборудованием
транспортных средств, обучением персонала и
модернизацией производственно�технической
базы предприятия. Снижается грузоподъёмность
транспортных средств. Техническое обслужива�
ние и текущий ремонт газобаллонных автомо�
билей требуют более высокой квалификации
специально обученного обслуживающего персо�
нала. Возрастает трудоёмкость технического об�
служивания и текущего ремонта транспортных
средств. Как следствие, газобаллонные автомо�
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били больше простаивают при проведении дан�
ных видов работ. Газобаллонные двигатели в
холодное время года уступают своим бензино�
вым аналогам пусковым качествам. В виду ука�
занных недостатков, область эффективного при�
менения газовых топлив ограничена. Особенно
спорным является вопрос эффективного приме�
нения газовых топлив на автомобилях с дизель�
ными двигателями, так как наряду с газовым,
данные двигатели расходуют значительное ко�
личество дизельного топлива [2], [5]. В этой свя�
зи, процесс эксплуатации данных автомобилей
выбран в качестве объекта исследования.

Для определения области эффективного
применения газовых топлив на автомобилях с
дизельными двигателями выполнен технико�
экономический анализ процесса их эксплуата�
ции, составлена смета эксплуатационных затрат.

Технико�экономический анализ примене�
ния газовых топлив основан на результатах
сравнительного расчёта затрат на эксплуата�
цию автобусов с установленной газовой топлив�
ной аппаратуры и без неё.

Все затратные статьи можно разделить на
три группы: амортизационные отчисления А на
обновление подвижного состава; постоянные
затраты ЗПОСТ, не зависящие от интенсивности
эксплуатации и текущие затраты ЗТЕК, опреде�
ляемые интенсивностью эксплуатации транс�
портного средства:

∑ ++= ,-�./%, 00+0 ,                    (1)

Амортизационные отчисления на обновле�
ние подвижного состава определяются исходя
из величины срока полезного использования,
по формуле [6]:
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где С
Б
  – балансовая стоимость транспортного

средства, руб.;
НПИ – нормативный срок полезного ис�

пользования транспортного средства, мес.;
Постоянными являются затраты, которые

ежегодно несёт собственник транспортного
средства, независимо от интенсивности и усло�
вий эксплуатации. Данные затраты равномер�
но распределены в течение года. Их величина,
рассчитывается по формуле:

24����%,�15��6./%, 100,00 ++++= �� ,        (3)
где 

5��60 �
 – удельные общецеховые хозяйствен�

ные расходы, руб./автобус в год;
1,  – транспортный налог, руб.;
%,�0  – затраты на страхование, руб.;

����0 �  – затраты на проведение техническо�
го осмотра, руб.;

241  – налог на имущество (для юридичес�
ких лиц), руб.;

Составляющие данной формулы определя�
ются исходя из действующих нормативов и су�
ществующих тарифов по известным методикам
[1], [7]–[9].

К текущим отнесены затраты, зависящие от
интенсивности эксплуатации транспортного
средства, их величина определяется по следую�
щей формуле [3], [4], [6]:

ЗТЕКУЩ=ЗТОП+ЗТО+ЗРЕМ+ЗШИН+Звод+Зконд,  (4)
где ЗТОП –затраты на топливо, руб./км.;

ЗТО – затраты на техническое обслужива�
ние автобусов, руб./км.;

ЗРЕМ – затраты на текущий ремонт, руб./км.;
ЗШИН  – затраты на замену шин, руб./км.;
Звод – затраты на заработную плату води�

телей, руб./км.;
Зконд – затраты на заработную плату кон�

дукторов, руб./км.;
Затраты на топливо:

ЗТОП=(qндтЦ1дт+qнгазЦ1газ)LKнт,              (5)
где qндт – нормативный удельный расход ди�
зельного топлива, л/км;

qнгаз – нормативный удельный расход газо�
вого топлива, л/км;

Ц1дт – средняя цена одного литра дизель�
ного топлива, руб.;

Ц1газ – средняя цена одного литра газового
топлива, руб.;

L – пробег транспортного средства за рас�
чётный период, км.;

Kнт – коэффициент, определяемой суммой
надбавок к нормативному расходу топлива, за�
висящих от условий эксплуатации.

Затраты на техническое обслуживание оп�
ределяются исходя из следующего выражения:

ЗТО=LΣ(ЗТОi /LТОi),                    (6)
где ЗТОi – затраты на проведение одного обслу�
живания i�го вида, руб.;

LТОi – периодичность проведения i�го вида
ТО, км.

При этом затраты на проведение i�го про�
филактического воздействия складываются из
затрат на материалы и затрат на оплату труда
персонала [1]:

�
��
��



 �������� ⋅ ,                   (7)

где Зi – затраты на проведение одного i�го про�
филактического воздействия, руб.;

ti – скорректированная трудоёмкость i�го
профилактического воздействия, чел�час.;

C
ТО

нч
 – стоимость одного нормо�часа, руб.;

Змi – стоимость материалов, используемых
при проведении i�го профилактического воз�
действия, руб.

Удельные затраты на текущий ремонт оп�
ределяются аналогично, исходя из удельных нор�
мативных значений удельных трудоёмкостей.

Затраты на замену шин, на заработную
плату водителей и ряд других затратных ста�
тей не зависят от вида используемого топлива.
Поэтому, с целью упрощения расчёта, данные
затратные статьи целесообразно исключить из
сравнительного анализа.

На основе методики технико�экономичес�
кого анализа, разработана математическая мо�
дель определения экономической эффективно�
сти применения газовых топлив на автотранс�
портных средствах с дизельными двигателями.
Экономический эффект определяется как раз�
ница между суммарными годовыми эксплуата�
ционными затратами при использовании газо�
вого топлива и без его применения.

В качестве внешних исследуемых пара�
метров использованы: стоимость газового
топлива, соотношение газового и дизельного
топлива в газодизельном цикле, а так же го�
довой пробег транспортных средств. Данные
параметры характеризуют интенсивность эк�
сплуатации транспортных средств, парамет�
ры регулировки топливной аппаратуры и эко�
номические условия реализации программы

Технико4экономический анализ применения газового топлива...Дрючин Д.А., Фаттахова А.Ф.
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перевода транспортных средств на газовое
топливо.

Алгоритм практической реализации мате�
матического моделирования применения газо�
вых топлив на автомобилях с дизельными дви�
гателями представлен на рисунке 1.

Практическая апробация разработанной
модели выполнена на базе ЗАО «Автоколонна
№1825», как одного из крупнейших предприя�
тий г. Оренбурга, участвующем в реализации
Федеральной целевой программы перевода
транспортных средств на газомоторное топли�

во. На базе предприятия исследованы модели
автобусов, оснащённые газодизельной топлив�
ной аппаратурой: НЕФАЗ�5299, КАВЗ�4238
и ПАЗ�4230.

В настоящее время, в рамках реализации
программы перевода транспортных средств
на газовое топливо, установлена льготная
цена – 7,66 руб. за литр сжиженного газа.
В то же время, фактическая розничная цена
на сжиженный газ установлена в размере
15,5 руб. за литр. Очевидно, что действие
льготной цены имеет ограниченный срок,
и она имеет тенденцию к росту. В этой связи,
представляет интерес оценка влияния сто�
имости газового топлива на эффективность
перевозок. Данная оценка проведена с исполь�
зованием разработанной математической мо�
дели, при этом, для всех исследуемых моделей
были просчитаны значения годового эконо�
мического эффекта при изменении цены на
газ в интервале от 7 до 20 руб. с интервалом
1 руб. В результате моделирования получены
графики зависимости годового экономическо�
го эффекта на единицу подвижного состава
от стоимости газового топлива. Данные гра�
фики представлены на рисунке 2.

Другим параметром, исследуемым в про�
цессе моделирования, является доля сжижен�
ного газа в общем суммарном расходе топли�
ва. Данная доля изменяется в зависимости от
режимов движения транспортного средства,
а так же в зависимости от настроек электрон�
ной системы управления подачей топлива.
Исследование данного параметра так же вы�
полнено с использованием разработанной ма�
тематической модели. Моделирование произ�
водилось при изменении доли газового топ�
лива от 10 до 50% с интервалом 10%. При этом
исследование проведено для двух вариантов
стоимости газового топлива по льготной и по
действующей розничной цене.

Графики, иллюстрирующие результаты мо�
делирования, представлены на рисунках 3 и 4.

Третьим исследуемым параметром явля�
ется годовой пробег транспортных средств, как
один из основных показателей, характеризу�
ющий интенсивность эксплуатации. Исследо�
вание данного параметра так же выполнено
для двух вариантов стоимости топлива. Для
первого варианта (льготная цена 7,66 руб.)
моделирование проведено в интервале от 5 до

Рисунок 1. Алгоритм реализации математической
модели применения газовых топлив на автомобилях

с дизельными двигателями
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Рисунок 3. Зависимость годового эффекта от применения газовых топлив на газодизельных транспортных
средствах от доли сжиженного газа в общем суммарном расходе топлива при льготной цене

на газовое топливо 7,66 руб. за литр

Рисунок 4. Зависимость годового эффекта от применения газовых топлив на газодизельных транспортных
средствах от доли сжиженного газа в общем суммарном расходе топлива при розничной цене

на газовое топливо 15,5 руб. за литр

Рисунок 2. Зависимости годового эффекта на единицу подвижного состава
от стоимости газового топлива

Технико�экономический анализ применения газового топлива...Дрючин Д.А., Фаттахова А.Ф.
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Рисунок 5. Зависимость годового эффекта от применения газовых топлив на автомобилях
с дизельными двигателями от годового пробега при льготной цене на газ

Рисунок 6. Зависимость годового эффекта от применения газовых топлив на автомобилях
с дизельными двигателями от годового пробега при розничной цене на газ
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Таблица 1. Значения эксплуатационных параметров,
определяющие безубыточное применение газовых топлив
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30 тыс. км. с интервалом 5 тыс. км. Для второго
варианта (розничная цена 15,5 руб.) моделиро�
вание выполнено в интервале 10 до 70 тыс. км.
с интервалом 10 тыс. км. Результаты моделиро�
вания представлены на рисунках 5 и 6.

Таким образом, в результате моделирова�
ния для транспортных средств, эксплуатируе�
мых на ЗАО «Автоколонна №1825» определён
диапазон эксплуатационных параметров, ха�
рактеризующих область эффективного приме�
нения газовых топлив. Данная область ограни�
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лонные для работы на компримированном природном газе. Приемка на переоборудование и выпуск после переоборудо�
вания. Испытания газотопливных систем»;

9. ТУ 152�12�008�99 «Автомобили и автобусы. Переоборудование грузовых, легковых автомобилей и автобусов в газо�
баллонные для работы на сжиженных нефтяных газах. Приемка на переоборудование и выпуск после переоборудования.
Испытания газотопливных систем».

чена точками безубыточности, значения кото�
рых представлены в таблице 1.

Полученные значения могут использовать�
ся в качестве ориентиров для принятия управ�
ляющих решений в области эксплуатации
транспортных средств на газовых топливах.
Так же следует отметить, что разработанная
авторами математическая модель является уни�
версальной и применимой практически к лю�
бым моделям транспортных средств, эксплуа�
тируемым в заданных условиях.
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