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АННОТАЦИЯ
Введение. Снижение эксплуатационных затрат на моторное топливо для автомобилей возможно пу-
тём применения более дешёвых и в то же время менее вредных для экологии альтернативных источни-
ков энергии. Основной проблемой использования данных источников энергии, особенно для автомобилей 
категории N1, является недостаточно развитая инфраструктура сети заправочных станций для аль-
тернативного топлива. Основным альтернативным видом моторного топлива в Российской Федера-
ции является природный газ. Использование компримированного природного газа в качестве моторного 
топлива на автомобилях категории N1 значительно увеличивает нулевые пробеги из-за удаленности 
заправочных станций, что снижает эффективность применения природного газа. Целью исследований 
является разработка методики расчета затрат на заправку различными видами моторного топлива 
для автомобилей категории N1 с учетом расположения мест заправки (АЗС/АГЗС/АГНКС).
Материалы и методы. В исследованиях представлена методика расчета затрат на заправку раз-
личными видами моторного топлива, разработанная на основе многофакторного анализа эксплуата-
ционных характеристик автомобиля, заданного маршрута движения автомобиля категории N1, осо-
бенностей работы водителя на маршруте и имеющейся инфраструктуры сети заправочных станций. 
Научной новизной является установление зависимости затрат на заправку моторным топливом от 
вида используемого топлива, имеющейся инфраструктуры сети заправочных станций, среднесуточно-
го пробега и от технико-экономических показателей автомобилей категории N1.
Результаты. Разработанная методика апробирована на предприятиях, осуществляющих перевозку 
грузов автомобилями категории N1 на территории г. Омска. Установлено, что для автомобилей ка-
тегории N1 при осуществлении процесса перевозок грузов в г. Омске затраты на заправку моторным 
топливом составят от 1,77 до 15,62% от средних затрат на движение по маршруту.
Обсуждение и заключение. Методика позволяет определить влияние используемого топлива на экс-
плуатационные затраты автомобилей категории N1 для выбора эффективного моторного топлива, 
а также осуществлять учёт затрат на заправку моторным топливом и более точно осуществлять 
определение себестоимости перевозки грузов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: компримированный природный газ, бензин, сжиженный углеродный газ, заправоч-
ная станция, затраты на заправку моторным топливом, автомобили категории №1, инфраструктура 
сети заправочных станций, себестоимость перевозок грузов, среднесуточный пробег

Статья поступила в редакцию 24.11.2022; одобрена после рецензирования 28.12.2022; принята к 
публикации 20.02.2023. 
Авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи. 
Прозрачность финансовой деятельности: авторы не имеют финансовой заинтересованности в 
представленных материалах и методах. Конфликт интересов отсутствует.



Том 20, № 1. 2023
Vol. 20, No. 1. 2023

© 2004–2023 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  

and Highway Industry Journal
77

TRANSPORT PART II

Content is available under the license  
Creative Commons Attribution 4.0 License.

© Banket M. V., Shapoval D. V., Eychler I. A., Aleshkov D. S., Pogulyaeva I. V., 2023

Для цитирования: Банкет М. В., Шаповал Д. В., Эйхлер И. А., Алешков Д. С., Погуляева И. В. Разработка 
методики расчёта затрат на заправку различными видами моторного топлива для автомобилей категории  
N1 // Вестник СибАДИ. 2023. Т. 20, № 1 (89). С. 76-91. https://doi.org/10.26518/2071-7296-2023-20-1-76-91 

Original article
DOI: https://doi.org/10.26518/2071-7296-2023-20-1-76-91
EDN: GLTLCK

COST CALCULATION METHOD DEVELOPMENT FOR VARIOUS 
TYPES OF ENGINE FUEL FILLING FOR FIRST CATEGORY 
AUTOMOBILES

Mikhail V. Banket, Dmitrii V. Shapoval, Ivan A. Eychler⃰, Denis S. Aleshkov, Irina V. Pogulyaeva
Siberian State Automobile and Highway University (SibADI), Omsk, Russia

mikhail_banket@mail.ru, http://orcid.org/0000-0002-1901-8150
dsh.omsk@mail.ru, http://orcid.org/0000-0002-3286-6795

vaniaeichler@gmail.com, http://orcid.org/0000-0003-4681-8468
denisaleshkov@mail.ru, http://orcid.org/0000-0003-4204-7221
pogulyaeva_iv@mail.ru, http://orcid.org/0000-0003-1109-5327

⃰corresponding author

ABSTRACT
Introduction. Reducing the operating costs of motor fuel for cars is possible through the use of cheaper and at 
the same time less environmentally harmful alternative energy sources. The main problem with the use of these 
energy sources, especially for 1 category cars, is the underdeveloped infrastructure of the network of filling stations 
for alternative fuels. The main alternative type of motor fuel in the Russian Federation is natural gas. The use 
of compressed natural gas as a vehicle fuel on 1 category cars significantly increases zero mileage due to the 
remoteness of filling stations, which reduces the efficiency of using natural gas. The purpose of the research is 
to develop a methodology for calculating the cost of refueling with various types of motor fuel for 1 category cars, 
taking into account the location of refueling points (gas stations / gas filling stations / filling stations).
Materials and Methods. The research presents a methodology for calculating the cost of refueling with various 
types of motor fuel, developed on the basis of a multivariate analysis of the vehicle performance, a given 1 category 
cars route, the driver’s work on the route, and the existing infrastructure of the filling station network. The scientific 
novelty is the establishment of the dependence of the cost of refueling with motor fuel on the type of fuel used, the 
existing infrastructure of the network of filling stations, the average daily mileage and on the technical and economic 
indicators of 1 category cars.
Results. The developed methodology was tested at the enterprises that 1 category cars cargoes in the territory 
of Omsk. It has been established that for 1 category cars, when carrying out the process of transporting goods in 
Omsk, the cost of refueling with motor fuel will be from 1.77 to 15.62% of the average cost movement by the route.
Discussion and conclusions. The methodology allows to determine the impact of the fuel used on the 1 category 
cars operating costs, to select an effective motor fuel, as well as to account for the cost of refueling with motor fuel 
and more accurately determine the cost of transporting goods.

KEYWORDS: compressed natural gas, gasoline, liquefied carbon gas, filling station, motor fuel refueling costs, 1 
category cars, filling station network infrastructure, freight transportation cost, average daily mileage.
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ВВЕДЕНИЕ
Грузовые автомобильные перевозки в го-

родах осуществляются в большей степени 
колесными транспортными средствами малой 
тоннажности (автомобилями категории N1). Во 
время выполнения транспортной работы воз-
никают неопределенности, влияющие на об-
щие затраты предприятия и региона в целом 
[1, 2]. К таким неопределенностям относится 
ряд факторов, одним из которых является 
изменяющаяся инфраструктура сети запра-
вочных станций. Авторы в работе [3] предла-
гают методику многокритериального выбора 
автотранспорта в зависимости от имеющейся 
инфраструктуры транспортной сети. Авторами 
научных исследований [4] предложен алго-
ритм выбора грузовых транспортных средств 
в зависимости от конкретных условий на авто-
транспортном предприятии. 

В научных исследованиях [5] рассмотрен 
вопрос повышения эффективности грузовых 
автомобильных перевозок в городах за счет 
разработки метода двухфакторного анализа 
работы автомобилей, но без учета выбора 
подвижного состава. В работе [6] представле-
на методика оценки эффективности примене-
ния грузовых автомобилей при перевозке гру-
зов в городах.

Следует отметить, что на оценки эффек-
тивности перевозочного процесса также вли-
яет стремление к нулевым выбросам [7]. В 
работах [8, 9, 10, 11] авторами дана оценка 
эффективности транспорта с точки зрения 
экологических показателей. Как отмечают 
авторы в работе [12], экологически чистые 
транспортные средства позволят решить про-
блему маршрутизации транспортных средств. 
Согласно оценке степени воздействия авто-
мобильного транспорта на окружающую сре-
ду, выполненной авторами в работе [13], уста-
новлено, что рост мировых выбросов вредных 
веществ вызван   ростом автопарка, работа-
ющего на топливе нефтяного происхождения. 
Подробный литературный анализ использова-
ния различных видов альтернативного топли-
ва для автомобильного транспорта представ-
лен в работах [14, 15]. 

Основными проблемами, ограничивающи-
ми использование альтернативных источни-
ков энергии на автомобильном транспорте, 
является недостаточно развитая структура 

1  Форма №1-БДД. Раздел 3. Количество автомототранспортных средств, прицепов и полуприцепов к ним, стоящих на 
учете. // Показатели состояния безопасности дорожного движения. УГИБДД УМВД России. URL: http://stat.gibdd.ru/, сво-
бодный. Заглавие с экрана (дата обращения: 28.11.2022). Текст: электронный.

сети заправочных станций. Сеть автомобиль-
ных заправочных станций (АЗС), где заправка 
осуществляется бензином и дизельным топли-
вом, развита достаточно хорошо. Сеть автомо-
бильных газовых заправочных станций (АГЗС) 
в большинстве регионов России развита прак-
тически так же, как и сеть АЗС [16]. Так, напри-
мер, в г. Омске, по данным электронных спра-
вочников международной картографической 
компании 2GIS, существует более 96 АГЗС 
во всех частях города. И при правильно вы-
бранном маршруте (проходящем через АГЗС) 
можно осуществить заправку в процессе пере-
возки груза. При этом время самой заправки 
жидким топливом для малотоннажных автомо-
билей составит от 5 до 15 мин (без учета оче-
реди) в зависимости от наполняемого объема. 
А вот использование самого дешевого мотор-
ного топлива из доступных, а именно компри-
мированного природного газа (КПГ), не всегда 
позволит добиться максимального экономи-
ческого эффекта перевозочного процесса, не-
смотря на все его преимущества [17, 18]. Это 
обусловлено недостаточно развитой инфра-
структурой автомобильных газонаполнитель-
ных компрессорных станций (АГНКС) [19, 20, 
21, 22]. Например, в г. Омске работают четыре 
АГНКС, а количество зарегистрированных ав-
томобилей, использующих в качестве топлива 
КПГ – 186 единиц. (Форма №1-БДД)1. При этом 
в работе [23] предложена методика рацио-
нального планирования заправочных станций 
для стимулирования роста АТС на КПГ.

Помимо природного газа во всем мире в 
качестве альтернативы нефтяному моторному 
топливу применяют электроэнергию. Однако 
использование электричества в качестве то-
плива для автомобилей категории N1 затруд-
нено высокой стоимостью самих транспорт-
ных средств [24], низким запасом хода [25] и 
низким уровнем развития инфраструктуры 
для зарядки [26, 27].

Еще одной проблемой использования элек-
тромобилей является получение электроэнер-
гии [28], которая вырабатывается, в том числе 
за счет сжигания углеводородов. Хотя при этом 
наблюдается рост спроса на покупку электро-
мобилей и их комплектующих [29, 30]. По дан-
ным источников [31, 32], в ряде городов РФ, 
например, Москве, Санкт-Петербурге, Тюмени 
и др., активно развивается инфраструктура и 
данный вид транспорта. Но в подавляющем 
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большинстве городов России на сегодняшний 
день использование электротранспорта не 
представляется возможным, что отражено в 
работах [33, 34].

Исходя из вышесказанного, в настоящих 
исследованиях в качестве моторного топлива 
рассматриваются следующие виды: дизель-
ное топливо, бензин, сжиженный нефтяной газ 
(СУГ) и КПГ.

Авторами [35] разработан метод оптими-
зации затрат на топливо при осуществлении 
международных автомобильных грузовых пе-
ревозок, основанный на оценке расстояния 
до заправочной станции и стоимости топли-
ва. Однако предложенный метод не позволя-
ет сравнить эффективность использования 
различных видов моторного топлива с учетом 
неравномерности развития городской сети за-
правочных станций.

Согласно [36, 37, 38] у каждого автомобиля 
категории N1 в зависимости от обслуживае-
мых районов города по заданию может быть 
различный среднесуточный пробег. Запас 
хода зависит от определенного расхода мо-
торного топлива и объема моторного топлива 
в топливном баке (баллоне). В свою очередь 
определение расхода i-го вида топлива на 100 
км представлено в методике2, оценка затрат 
на заправку подвижного состава описана в 
[39], а экономический эффект от применения 
различных видов моторного топлива в [40].

Однако в существующих теоретических по-
ложениях и методиках отсутствует учет време-
ни и пробега на заправку моторным топливом, 
поскольку при перевозке грузов используется 
подвижной состав на традиционных видах 
моторного топлива нефтяного происхожде-
ния (бензин, дизельное топливо, сжиженный 
нефтяной газ), а инфраструктура таких за-
правочных станций широко развита. При этом 
учетом времени и пробега на заправку мотор-
ным топливом в большинстве случаев прене-
брегают, поскольку эту операцию осуществля-
ют параллельно перевозочному процессу по 
возвращению на предприятие или при выходе 
на линию. С развитием альтернативных ви-
дов моторного топлива возникает проблема 
увеличения неучтенных затрат, связанных с 
процессом заправки моторным топливом вви-
ду ограниченной сети заправочных станций 

2  Трофимов А.В. Нормирование и контроль расхода горюче-смазочных материалов на предприятиях автомобильного 
транспорта: учебно-методическое пособие / А. В. Трофимов, Б. В. Журавский, Б. С. Трофимов. Омск, 2021. (2-е издание, 
деривативное). 42 с.

3  Парк транспортных средств в Российской Федерации // Автостат. Аналитическое агентство. URL: https://www.
autostat.ru/, свободный. Заглавие с экрана (дата обращения: 28.11.2022). Текст: электронный.

для данного топлива. При этом отсутствуют 
методики, позволяющие оценить затраты на 
заправку моторным топливом.

Гипотеза исследования заключается в 
том, что отсутствие учета затрат на заправку 
моторным топливом ведет к несоответствию 
плановых и фактических показателей затрат 
на перевозку грузов и не позволяет получить 
объективную оценку общей себестоимости пе-
ревозок.

Целью данных исследований является раз-
работка методики расчета затрат на заправку 
различными видами моторного топлива для 
автомобилей категории N1 с учетом располо-
жения мест заправки (АЗС/АГЗС/АГНКС). Для 
достижения которой решалась задача сопо-
ставления средних затрат на заправку мотор-
ным топливом и средних затрат на движение 
транспортного средства по маршруту с учетом 
применения разных видов моторного топлива.

Проведя анализ литературных источников, 
установили, что отсутствуют теоретические 
положения, адекватно отражающие практи-
ку. Это приводит к принятию необоснованных 
решений при перевозке грузов автомобилями 
категории N1 в условиях удалённости запра-
вочных станций. Для решения данной пробле-
мы впервые в рамках теории грузовых пере-
возок и эксплуатации автомобилей категории 
N1 авторами установлена зависимость затрат 
на заправку моторным топливом от эксплуа-
тационных показателей работы автомобилей 
категории N1 и развитости инфраструктуры 
заправочной сети конкретных видов моторно-
го топлива. На основе установленной зависи-
мости разработана методика расчета затрат 
на заправку различными видами моторного 
топлива для автомобилей категории N1.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Ограничения и выборка
Автомобили категории N1 в качестве мотор-

ного топлива в настоящее время используют 
бензин, дизельное топливо, СУГи комприми-
рованный природный газ, при этом 62% всех 
автомобилей категории N1 в РФ составляют 
автомобили преимущественно марки ГАЗ (Га-
зель) различных модификаций. Поэтому для 
настоящих исследований выбраны именно ав-
томобили марки ГАЗ (Газель)3.
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В качестве генеральной совокупности в 
настоящих исследованиях выбраны пред-
приятия, осуществляющие перевозку грузов 
автомобилями категории N1 на территории  
г. Омска.

Автомобили категории N1 в г. Омске ис-
пользуются для перевозки различных грузов 
и находятся в собственности физических лиц, 
индивидуальных предпринимателей и различ-
ных предприятий. На большинстве предпри-
ятий количество применяемых автомобилей 
составляет не более 10 ед. Однако существу-
ет и ряд крупных предприятий, к которым мож-
но отнести ООО «Хлебопродукт» (Форнакс) 
и ОАО «Хлебодар», осуществляющие произ-
водство и перевозку хлебобулочных изделий 
собственным подвижным составом. Доля рын-
ка хлебобулочных изделий в г. Омске у двух 
рассматриваемых предприятий составляет 
более 60%: у «Хлебодара» – 38%, у «Форнак-
са» – 23%.

В качестве объекта исследования выбраны 
автомобили категории N1 предприятий ООО 
«Хлебопродукт» (Форнакс) и ОАО «Хлебо-
дар», осуществляющих перевозку хлебобу-
лочных изделий в г. Омске, в количестве 40 и 
60 ед. соответственно.

Поскольку автомобили исследуемых пред-
приятий не используют дизельное топливо, 
данный вид топлива не будет отражен в насто-
ящих исследованиях.

Для определения дальнейших расчетов 
были приняты следующие допущения:

• рассматриваются только внутригород-
ские перевозки;

• учитываются только действующие АЗС/
АГЗС/АГНКС;

• количество дней работы предприятия 
постоянно в течение года;

• объём топливного бака/баллонов огра-
ничен конструктивными особенностями авто-
мобилей категории N1 и является постоянной 
величиной;

• заправка подвижного состава осущест-
вляется на заправочных станциях, находящих-
ся максимально близко к исследуемым пред-
приятиям или местам разгрузки;

4 РД 03112194-1095-03 Руководство по организации эксплуатации газобаллонных автомобилей, работающих на 
компримированном природном газе // Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. URL: https://
docs.cntd.ru/document/1200034846/titles, свободный.  Заглавие с экрана (дата обращения к ресурсу: 19.12.2022). Текст: 
электронный.

5  РД 03112194-1094-03 Руководство по организации эксплуатации газобаллонных автомобилей, работающих на сжи-
женном нефтяном газе // Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. URL: https://docs.cntd.ru/
document/1200039627, свободный. Заглавие с экрана (дата обращения к ресурсу: 19.12.2022). Текст: электронный.

• заправка бензином и КПГ происходит в 
конце смены по пути следования автомобиля 
на предприятие, согласно руководству по ор-
ганизации эксплуатации газобаллонных авто-
мобилей, работающих на компримированном 
природном газе4, заправка СУГ осуществляет-
ся в начале смены при движении автомобиля 
категории N1 к первому пункту разгрузки, со-
гласно руководству по организации эксплуата-
ции газобаллонных автомобилей, работающих 
на сжиженном нефтяном газе5 и технике без-
опасности при эксплуатации газобаллонных 
автомобилей;

• часовая тарифная ставка водителя, рас-
ход моторного топлива и стоимость конкретно-
го вида топлива рассчитывается путем усред-
нения данных в течение года.

СОДЕРЖАНИЕ МЕТОДИКИ
Определение стоимости одного киломе-

тра пробега для грузовых автомобилей
Оценка затрат на заправку различными 

видами моторного топлива при перевозке гру-
зов автомобилями категории N1определяется 
согласно разработанной методике. Методика 
включает в себя математические модели и за-
висимости, представленные ниже. 

Для оценки экономической эффективности 
использования того или иного вида топлива 
произведем расчет значения стоимости одно-
го километра пробега в зависимости от приме-
няемого топлива. Именно данный показатель 
является одним из основных при оценке целе-
сообразности переоборудования подвижного 
состава на использование альтернативных ви-
дов топлива, а также назначения автомобиля, 
работающего на том или ином виде моторного 
топлива на маршруты.

Стоимость одного километра пробега в за-
висимости от применяемого топлива

по организации эксплуатации газобаллонных автомобилей, работающих на сжиженном нефтяном 
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5 РД 03112194-1094-03 Руководство по организации эксплуатации газобаллонных автомобилей, работающих на сжиженном 
нефтяном газе // Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. URL: 
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Расход i-го вида топлива на 100 км получен 
на основе методики6 и определен усреднен-
ным показателем за год, стоимость i-го вида 
топлива определена усредненным показате-
лем за год для всех АЗС/АГЗС/АГНКС г. Омска 
на основании показателя «Средние потреби-
тельские цены (тарифы) на товары и услуги» 
(ЕМИСС)7.

Результаты расчета по формуле (1) пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1
Средняя стоимость одного километра пробега  

ГАЗ-172412 в зависимости от применяемого вида  
топлива, руб.

Источник: составлено авторами.

Table 1
The average cost of one kilometer of GAZ-172412  

run depending on the type of fuel used, rub.
Source: compiled by the authors.

Показатель Значения

Вид топлива Бензин 
АИ-92 СУГ КПГ

Стоимость 1 км 
пробега, руб. 7,84 4,33 3,61

Из анализа полученных результатов следу-
ет, что наиболее эффективным видом топлива 
c точки зрения затрат на топливо для осущест-
вления процесса перевозки автомобилями 
марки ГАЗ является КПГ, однако они не учи-
тывают величину пробега на заправку мотор-
ным топливом, которая будет варьироваться 
в зависимости от месторасположения запра-
вочных станций и необходимости в заправках 
топливом.

Определение годового пробега грузо-
вых автомобилей в зависимости от вида 
используемого топлива

При этом годовой пробег грузовых автомо-
билей категории N1, работающих на различ-
ных видах моторного топлива, будет различен, 
поскольку помимо пробега на выполнение 
транспортной работы, годовой пробег будет 
учитывать пробеги до заправки моторным то-
пливом. Также стоит заметить, что чем боль-
ше объём топливных баков и, соответственно, 
моторного топлива на борту автомобиля, тем 
больше запас хода и тем реже возникает не-

6  Трофимов А.В. Нормирование и контроль расхода горюче-смазочных материалов на предприятиях автомобильного 
транспорта: учебно-методическое пособие / А.В. Трофимов, Б.В. Журавский, Б. С. Трофимов. Омск, 2021. (2-е издание, 
деривативное). 42 с.

7  Показатель «Средние потребительские цены (тарифы) на товары и услуги» // ЕМИСС. Государственная статистика. 
URL: https://www.fedstat.ru/indicator/31448, свободный.  Заглавие с экрана (дата обращения к ресурсу: 28.11.2022). Текст: 
электронный.
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где i
TQ  – объём топлива в топливном баке/

баллонах, л (м3).
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где lсс – среднесуточный пробег (без учета про-
бега на заправку моторным топливом), км.

Тогда необходимое количество заправок 
i-м видом моторного топлива за год для одного 
автомобиля категории N1 примет вид
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На основе полученных математических мо-
делей можно определить годовой пробег авто-
мобиля на i-м виде моторного топлива в зави-
симости от среднесуточного пробега с учетом 
пробега до заправочных станций и количестве 
заправок моторным топливом в год.

Годовой пробег автомобиля категории N1 
на i-м виде моторного топлива определяется 
по формуле
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Результаты вычислений по формуле (8) для исследуемых предприятий при значениях 

среднесуточного пробега, которые варьируются от 50 до 250 км, и удалённости заправочных 
станций от выполняемого автомобилем маршрута от 300 м до 25 км для разных видов моторного 
топлива, представлены на рисунке 1.  
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дорожной сети8, с учетом количества и месторасположения заправочных станций 
АЗС/АГЗС/АГНКС. Количество и месторасположения соответствующих станций определялось на 
основании данных портала Benzin-price.ru9. 

С ростом среднесуточного пробега пропорционально увеличивается и количество заправок 
топливом, однако в зависимости от вида используемого топлива, месторасположения предприятия 
и маршрута движения транспортного средства пробег до места заправки будет различным, 
поскольку инфраструктура заправочных станций развита неравномерно. 

За минимальное удаление заправочных станций и связанных с этим пробегами 
автотранспортных средств был принят пробег по территории станций, при этом сама станция 
находится на маршруте автотранспортного средства (среднее расстояние движения по территории 

 
8 Программы комплексного развития транспортной инфраструктуры Омской агломерации // Сибирский государственный 
автомобильно-дорожный университет : официальный сайт / ФГБОУ ВО «СибАДИ» /URLhttps://sibadi.org/proekt-bezopasnye-i-
kachestvennye-doogi/omskaya-gorodskaya-aglomeratsiya/(дата обращения: 17.11.2022). Текст: электронный. 
9 АЗС в Омской области, заправки Омской области : официальный сайт / NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC 
ADMINISTRATION / - URL https://www.benzin-price.ru/ (дата обращения: 17.11.2021). Текст: электронный. 
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Таким образом, полученная математи-
ческая модель является функцией для двух 
варьируемых параметров среднесуточного 
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(8)

Результаты вычислений по формуле (8) 
для исследуемых предприятий при значениях 
среднесуточного пробега, которые варьируют-
ся от 50 до 250 км, и удалённости заправочных 
станций от выполняемого автомобилем марш-

8  Программы комплексного развития транспортной инфраструктуры Омской агломерации // Сибирский государствен-
ный автомобильно-дорожный университет : официальный сайт / ФГБОУ ВО «СибАДИ» /URLhttps://sibadi.org/proekt-
bezopasnye-i-kachestvennye-doogi/omskaya-gorodskaya-aglomeratsiya/(дата обращения: 17.11.2022). Текст: электронный.

9  АЗС в Омской области, заправки Омской области : официальный сайт / national oceanic and atmospheric 
administration / - URL https://www.benzin-price.ru/ (дата обращения: 17.11.2021). Текст: электронный.

рута от 300 м до 25 км для разных видов мо-
торного топлива, представлены на рисунке 1. 

Среднесуточный пробег определен на ос-
нове обработки маршрутных листов за год 
по предприятиям ОАО «Хлебодар» и ООО 
«Хлебопродукт». Рабочие дни – на основе 
обработки данных этих маршрутных листов. 
Расстояние от последнего места разгрузки до 
АЗС/АГНКС и расстояние от предприятия до 
АГЗС определено по ГИС-картам, на основе 
протяженности дорожной сети8, с учетом ко-
личества и месторасположения заправочных 
станций АЗС/АГЗС/АГНКС. Количество и ме-
сторасположения соответствующих станций 
определялось на основании данных портала 
Benzin-price.ru9.

С ростом среднесуточного пробега пропор-
ционально увеличивается и количество запра-
вок топливом, однако в зависимости от вида 
используемого топлива, месторасположения 
предприятия и маршрута движения транспорт-
ного средства пробег до места заправки будет 
различным, поскольку инфраструктура запра-
вочных станций развита неравномерно.

За минимальное удаление заправочных 
станций и связанных с этим пробегами авто-
транспортных средств был принят пробег по 
территории станций, при этом сама станция 
находится на маршруте автотранспортного 
средства (среднее расстояние движения по 
территории заправочных стаций определя-
лось с помощью измерений на ГИС-картах и 
определении среднего пробега АТС). За мак-
симальное удаление заправочных станций в 
настоящих исследованиях было принято сред-
нее расстояние от территории предприятий 
до ближайшей станции, при этом рассматри-
валось, что кратчайшее расстояние находит-
ся на маршруте – последний пункт разгрузки 
(первый пункт загрузки) – «предприятие – за-
правочная станция». В этом случае пробег ав-
тотранспортного средства на заправку мотор-
ным топливом составит две длины маршрута 
«предприятие – заправочная станция».

С учетом вышеизложенных допущений и 
оценки состояния существующей инфраструк-
туры наименьшей вариативностью обладает 
бензиновое топливо – при его использования 
максимальные годовые среднесуточные про-
беги составят 3 км. 
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заправочных стаций определялось с помощью измерений на ГИС-картах и определении среднего 
пробега АТС). За максимальное удаление заправочных станций в настоящих исследованиях было 
принято среднее расстояние от территории предприятий до ближайшей станции, при этом 
рассматривалось, что кратчайшее расстояние находится на маршруте – последний пункт разгрузки 
(первый пункт загрузки) – «предприятие – заправочная станция». В этом случае пробег 
автотранспортного средства на заправку моторным топливом составит две длины маршрута 
«предприятие – заправочная станция». 

 

 
Рисунок 1 – Годовой среднесуточный пробег на заправку моторным топливом  

в зависимости от вида топлива 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 1 – Annual average daily mileage for refueling with motor fuel depending on the type of fuel 

Source: compiled by the authors. 
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Source: compiled by the authors.
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распространенностью данных заправочных 
станций. Наибольшими годовыми среднесу-
точными пробегами в нашем исследовании 
обладает компримированный природный газ, 
что связано с отсутствием достаточной ин-
фраструктуры и большей удаленностью за-
правочных станций данного вида от месторас-
положения предприятий. Следует отметить, 
что для дальнейших исследований будут рас-
смотрены варианты с максимальным годовым 
среднесуточным пробегом автотранспортных 
средств.

Установленные зависимости являются ба-
зовыми элементами разработанной модели, 
поскольку лежат в основе определения затрат 
на заправку различными видами моторного 
топлива при перевозке грузов автомобилями 
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«предприятие – заправочная станция». 
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где m – конечное значение при учете всех пе-
ременных, m = 3.
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где lз – расстояние от места стоянки автомоби-
ля до места заправки и от места заправки до 
первого пункта разгрузки, км.

Затраты на оплату труда водителя за вре-
мя движения транспортного средства от места 
стоянки автомобиля категории N1 до места за-
правки и от места заправки до первого пункта 
разгрузки, руб.:

где lз – расстояние от места стоянки автомобиля до места заправки и от места заправки до первого 
пункта разгрузки, км. 
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где tзапр – время заправки одного автомобиля, ч.
Время заправки одного автомобиля опре-

делено для каждого вида моторного топлива и 
объема топливного бака (газового баллона), а 
также остатка моторного топлива в топливном 
баке (газовом баллоне), данные результаты 
получены авторами методом хронометриро-
вания с учетом правил проведения натурных 
наблюдений.

Конкретное значение затрат на заправку 
моторным топливом можно определить для 
конкретного анализируемого случая, зная 
конкретные величины параметров. Однако 
при планировании перевозочного процесса 
определить значения некоторых переменных 
можно только с какой-то долей вероятности, 
поэтому предлагается использовать средние 
затраты на заправку моторным топливом с 
учетом переменных Vm ,tзапр.
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ТРАНСПОРТРАЗДЕЛ II

Затраты на пробег от места стоянки авто-
мобиля категории N1 до места заправки и от 
места заправки до первого пункта разгрузки 
(З1) не включают в себя переменных, и поэто-
му данная величина затрат будет определена 
произведением величин, входящих в расчет-
ную формулу.

Исходя из вышесказанного, средние затра-
ты на заправку моторным топливом определя-
ются:
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Table 2
Average costs for refueling with motor fuel depending on the fuel used (per refueling)

Source: compiled by the authors.

Вид топлива
Средние затраты на заправку моторным топливом, руб.
ООО «Хлебопродукт» (Форнакс) ОАО «Хлебодар»

Бензин АИ-92 123,5 116,4

СУГ 152,4 145,4
КПГ
АГНКС № 1 – ул. Заводская, 17/1а 762,8 370,5

КПГ
АГНКС № 2 – ул. Долинная, 11 817,0 627,6
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Затраты на оплату труда водителя за вре-
мя движения автомобиля по маршруту:

( зБЗ ) и СУГ ( зСУГЗ ) расчет проводился для ближайших заправочных станций, расчет для КПГ 

( зКПГЗ ) проводился для двух имеющихся АГНКС. 
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Средние затраты на оплату труда водителя 
за время движения автомобиля категории N1 
по маршруту определяются как среднеариф-
метическое значение затрат при переменной 
Vm.

Результаты расчета средних затрат на дви-
жение автомобиля по маршруту в зависимости 
от среднесуточного пробега для разных видов 
моторного топлива (за сутки) представлены в 
таблице 3.

Следует отметить, что результаты расче-
та средних затрат на движение автомобиля 
категории N1 по маршруту в зависимости от 
среднесуточного пробега для разных видов 
моторного топлива получены без учета за-
трат на заправку моторным топливом. Поэто-
му данные значения затрат для исследуемых 
предприятий одинаковы. Результирующими 
средними затратами на движение автомоби-
ля будет сумма средних затрат на движение 
автомобиля по маршруту и средних затрат на 
заправку моторным топливом.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Сопоставление затрат на заправку 

различными видами моторного топлива 
и на движение по маршруту автомобиля 
категории N1

Произведем сопоставление средних затрат 
на заправку различными видами моторного 
топлива и средних затрат на движение авто-
мобиля по маршруту относительно среднесу-
точного пробега для исследуемых предприя-
тий. Данное сопоставление можно выполнить 
для любого среднесуточного пробега, в каче-
стве примера выбран lсс = 100 км (рисунки 2, 3). 
Годовые пробеги для автомобилей при разных 
видах используемого топлива определены по 
формуле (6).

Произведя оценку и обработку результатов 
сопоставления, установили, что неучтенные 
затраты, которые возникают в процессе пере-
возки грузов, связаны с необходимостью за-
правки моторным топливом.

Оценка затрат на заправку различны-
ми видами моторного топлива для иссле-
дуемых предприятий

Согласно разработанной методике рас-
чета затрат на заправку различными видами 
моторного топлива при перевозке грузов ав-
томобилями категории N1 произведен расчет 
для исследуемых предприятий. Расчет про-
изведен для одного автомобиля за год при 
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средних затрат на движение автомобиля. 
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Проведенные исследования позволили разработать методику расчета затрат на заправку 

различными видами моторного топлива при перевозке грузов автомобилями категории N1. 
Методика позволяет определить средние затраты на движение автомобилей категории N1 по 
маршруту и средние затраты на заправку различными видами моторного топлива. Результаты 
позволили определить конечные затраты, связанные с заправкой моторным топливом, с учетом 
среднесуточного пробега исследуемых автомобилей и имеющейся инфраструктуры заправочных 
станций. Отсутствие планирования данных затрат повлечет за собой финансовые потери и 
снижение прибыли от услуг перевозки. 

Обоснование выбора вида топлива при перевозке грузов автомобильным транспортом 
необходимо выполнять с учетом затрат на заправку моторным топливом и в зависимости от 
среднесуточного пробега, что позволяет сделать разработанная методика. 

Дальнейшее развитие инфраструктуры использования КПГ на автомобильном транспорте за 
счет увеличения числа АГНКС будет приводить к снижению затрат на заправку моторным топливом 
в гиперболической зависимости и, соответственно, общие затраты предприятия на движение 
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осуществляющего перевозочный процесс с учетом имеющейся инфраструктуры рассматриваемого 
региона. 

Данная оценка должна осуществляться при принятии решения о закупке автомобилей 
категории N1 или при переоборудовании автомобилей в газобаллонные. 

При определении затрат на топливо предприятий, осуществляющих перевозку, зачастую не 
учитывают затраты, связанные с заправкой автомобилей категории N1. В существующих методиках 
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Для ООО «Хлебопродукт» (Форнакс):
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1358,6 руб. до 31124,3 руб., что составляет 
1,88–2,04% от средних затрат на движение ав-
томобиля; 

• при использовании СУГ: от 1371,9 руб. 
до 31248,2 руб., что составляет 1,91–2,1% от 
средних затрат на движение автомобиля;

Таблица 3
Средние затраты на движение автомобиля категории N1 по маршруту в зависимости  

от среднесуточного пробега для разных видов моторного топлива (за сутки)
Источник: составлено авторами.
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Average costs for 1 category cars movement along the route depending on the average daily mileage  

for different types of motor fuel (per day)
Source: compiled by the authors.
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среднесуточного пробега, в качестве примера выбран lсс = 100 км ( рисунки 2, 3). Годовые пробеги 
для автомобилей при разных видах используемого топлива определены по формуле (6). 

 

)

50 889,8 875,8 677,8

100 1778,6 1751,6 1353,6

150 2668,4 2627,4 2030,4

200 3557,2 3503,2 2706,2

250 4447,0 4379,0 3383,0
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Рисунок 2 – Сопоставление средних затрат на заправку различными видами моторного топлива 
и средних затрат на движение автомобилей категории N1

по маршруту при lсс = 100 км для ООО «Хлебопродукт» (Форнакс) за год
Источник: составлено авторами.

Figure 2 – Comparison of the average costs for refueling with various types of motor fuel and the average costs for 1 category 
cars movement along the route with lcc = 100 km for OOO Khleboprodukt (Fornaks) for the year

Source: compiled by the authors.

Рисунок 3 – Сопоставление средних затрат на заправку различными видами моторного топлива и средних затрат 
на движение автомобилей категории N1по маршруту при lсс = 100 км для ОАО «Хлебодар» за год

Источник: составлено авторами.

Fig. 3 – Comparison of the average cost of refueling with various types of motor fuel and the average cost of 1 category cars 
movement along the route at lcc = 100 km for OAO Khlebodar for the year

Source: compiled by the authors.

• при использовании КПГ: от 9154,1 руб. 
до 225801,1 руб., что составляет 15,43–15,62% 
от средних затрат на движение автомобиля.

Для ОАО «Хлебодар»:
• при использовании бензина: от  

1280,3 руб. до 29331,6 руб., что составляет 

1,77–1,92% от средних затрат на движение ав-
томобиля; 

• при использовании СУГ: от 1308,8 руб. 
до 29811,8 руб., что составляет 1,82–2,01% от 
средних затрат на движение автомобиля;

• при использовании КПГ: от 4446,5 руб. 
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до 109681,1 руб., что составляет 8,14 до 8,25% 
от средних затрат на движение автомобиля.

Следует отметить, что для ОАО «Хлебо-
дар» затраты на заправку КПГ более чем в 
четыре раза выше, чем затраты на заправку 
бензином и СУГ, а для ООО «Хлебопродукт» 
(Форнакс) – более чем в семь раз. Это обусла-
вливает обязательный учет затрат на заправку 
моторным топливом. При принятии решения о 
переводе подвижного состава на КПГ в насто-
ящее время необходимо учитывать располо-
жение заправочной станции от места стоянки 
подвижного состава.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования позволили 

разработать методику расчета затрат на за-
правку различными видами моторного топлива 
при перевозке грузов автомобилями категории 
N1. Методика позволяет определить средние 
затраты на движение автомобилей категории 
N1 по маршруту и средние затраты на заправ-
ку различными видами моторного топлива. 
Результаты позволили определить конечные 
затраты, связанные с заправкой моторным 
топливом, с учетом среднесуточного пробега 
исследуемых автомобилей и имеющейся ин-
фраструктуры заправочных станций. Отсут-
ствие планирования данных затрат повлечет 
за собой финансовые потери и снижение при-
были от услуг перевозки.

Обоснование выбора вида топлива при пе-
ревозке грузов автомобильным транспортом 
необходимо выполнять с учетом затрат на за-
правку моторным топливом и в зависимости от 
среднесуточного пробега, что позволяет сде-
лать разработанная методика.

Дальнейшее развитие инфраструктуры 
использования КПГ на автомобильном транс-
порте за счет увеличения числа АГНКС будет 
приводить к снижению затрат на заправку мо-
торным топливом в гиперболической зависи-
мости и, соответственно, общие затраты пред-
приятия на движение автомобилей категории 
N1 будут уменьшаться, а также росту эконо-
мической эффективности использования дан-
ного вида моторного топлива, даже при малом 
значении среднесуточного пробега.

Предложенная авторами настоящих науч-
ных исследований методика расчета затрат на 
заправку различными видами моторного то-
плива для автомобилей категории N1 позволя-
ет произвести учет всех затрат, возникающих в 
процессе перевозки для любого предприятия, 
осуществляющего перевозочный процесс с 
учетом имеющейся инфраструктуры рассма-
триваемого региона.

Данная оценка должна осуществляться при 
принятии решения о закупке автомобилей ка-
тегории N1 или при переоборудовании авто-
мобилей в газобаллонные.

При определении затрат на топливо пред-
приятий, осуществляющих перевозку, зачастую 
не учитывают затраты, связанные с заправкой 
автомобилей категории N1. В существующих 
методиках планирования перевозочного про-
цесса учитываются нулевые пробеги. Однако 
в них не выделен пробег на заправку, а отсут-
ствие учета данного показателя при планиро-
вании может привести к снижению эффектив-
ности перевозок. А при недостаточно развитой 
инфраструктуре заправочных станций возни-
кают дополнительные затраты, связанные с 
заправкой моторным топливом. Это особенно 
актуально для газобаллонных автомобилей, 
использующих КПГ, поскольку инфраструктура 
АГНКС находится на этапе развития и зача-
стую не покрывает охват города. 

В настоящих научных исследованиях про-
изведен расчет стоимости одного километра 
пробега автотранспортного средства в зави-
симости от применяемого вида топлива. Дан-
ный расчет применяется перевозчиками при 
принятии решения переоборудования автомо-
билей категории N1 в газобаллонные для осу-
ществления перевозок. Однако этот расчет не 
позволяет учесть ряд дополнительных затрат, 
связанных в первую очередь с заправкой авто-
мобиля, что на практике приводит к наличию 
дополнительных затрат и увеличению срока 
окупаемости переоборудования автомобилей 
категории N1 в газобаллонные.

Произведен расчет количества заправок 
топливом в зависимости от среднесуточного 
пробега. Результаты расчета позволили сде-
лать вывод, что в зависимости от вместимости 
топливного бака/газового баллона и среднесу-
точного пробега количество заправок будет из-
меняться, оказывая влияние на затраты, свя-
занные с заправкой моторным топливом.

Авторами разработана методика опреде-
ления средних затрат на заправку моторным 
топливом, позволяющая перевозчикам осу-
ществлять учет затрат, связанных с заправкой 
моторным топливом. Эффективность разрабо-
танной методики заключается в возможности 
определения неучтенных затрат, связанных с 
заправкой моторным топливом и адекватной 
оценке срока окупаемости исследуемых ав-
томобилей, работающих на различных видах 
моторного топлива.

Проведено сопоставление средних затрат 
на заправку моторным топливом и средних за-
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трат на движение транспортного средства по 
маршруту с учетом применения разных видов 
моторного топлива. Установлено, что с уче-
том имеющейся инфраструктуры заправочных 
станций средние затраты на заправку мотор-
ным топливом при использовании бензина и 
СУГ для исследуемых предприятий могут со-
ставлять в пределах 2% от средних затрат на 
движение транспортного средства, а для КПГ  
могут достигать более 15%. Учет данных за-
трат позволит минимизировать финансовые 
потери, связанные с перевозочным процессом.

Настоящие научные исследования прове-
дены для автомобилей категории N1 с учетом 
сложившейся инфраструктуры сети запра-
вочных станций углеводородного топлива. 
Дальнейшие исследования будут направле-
ны на создание алгоритма оценки затрат на 
заправку моторным топливом для всех типов 
автомобильного транспорта с учетом инфра-
структуры сети заправочных станций не толь-
ко углеводородного, но и водородного топли-
ва и электричества. Применение результатов 
исследования возможно для определения 
эффективности использования автомототран-
спортных средств, использующих различные 
виды топлива. Внедрение разработанной ме-
тодики позволит улучшить планирование за-
трат при организации перевозок грузов иссле-
дуемыми автомобилями.
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