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Кондратенко О.М., к.т.н., 

Бурменко О.А. 

 

ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ НАЙКРАЩОЇ СИСТЕМИ 

ПАЛИВОПОДАЧІ ДЛЯ ДВЗ АВАРІЙНО-РЯТУВАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ 

 

Внесок автомобільного транспорту, обладнаного поршневими ДВЗ, в 

забруднення навколишнього природного середовища (НПС) і негативний вплив 

на населення для урбанізованих екосистем є більш істотним та дещо 

недооціненим. Це зумовлено тим, що, по-перше, основна кількість 

автомобільного транспорту зосереджена в місцях з високою щільністю 

населення – містах та промислових центрах. По-друге, шкідливі викиди від 

автотранспорту виробляються в самих нижніх, приземних шарах атмосфери, 

там, де відбувається основна життєдіяльність людини і, водночас, де умови для 

їхнього розсіювання є найгіршими. По-третє, відпрацьовані гази (ВГ) двигунів 

автомобілів містять токсичні компоненти у концентраціях, що кратно 

перевищують ПДК, що є основними забруднювачами атмосферного повітря           

[1, 2]. Енергоустановки на базі дизельних ДВЗ, у тому числі й одиниці 

аварійно-рятувальної техніки підрозділів ДСНС України, є потужним джерелом 

факторів екологічної небезпеки, зокрема масових годинних викидів 

законодавчо нормованих полютантів з потоком ВГ, зокрема твердих частинок 

РМ, незгорілих вуглеводнів CnHm, оксидів азоту NOx та монооксиду вуглецю 

СО. Відомими фактом є те, що основним фактором, який чинить вплив на рівні 

викидів вказаних полютантів, є досконалість робочого процесу таких 

енергоустановок, яка у першу чергу визначається параметрами процесу 

паливоподачі, котрі мають забезпечуватися відповідною системою. 

Система впорскування палива або система прямого вприскування, чи 

просто впорскувач, форсунка чи інжектор (англ. Fuel Injection System) – це 

основний пристрій системи паливоподачі сучасних ДВЗ як бензинових, так і 

дизельних. На відміну від карбюраторної системи інжекторна здійснює 

вприскування палива безпосередньо в циліндри чи впускний колектор за 

допомогою однієї або кількох гідромеханічних або електрогідравлічних 

форсунок. Роботою електрогідравлічних форсунок керують спеціальні 

мікроконтролери, тобто вони є виконавчими органами електронних систем 

керування. Принцип роботи такої системи ґрунтується на тому, що сигнал на 

відкриття (що визначає кут випередження подачі палива) та закриття (що 

визначає тривалість відкриття, тобто величину циклової подачі палива) 

запірного органа форсунки генерує мікроконтролер у функції показів 

відповідних датчиків. 

Класифікація систем впорскування палива є наступною [3, 4]. 

1. За місцем подачі палива. 1.1. Розподілене. Системи, впорскування 

палива в яких здійснюється за допомогою кількох форсунок, зазвичай по одній 

на кожен циліндр ДВЗ, розміщених у впускному колекторі. 1.2. Центральне. Це 

системи електронного впорскування палива з однією, форсункою, що розташо-

вана на місці, де встановлювався карбюратор. 1.3. Безпосереднє, в циліндр. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
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Впорскування здійснюється форсункою безпосередньо в циліндр, це найбільш 

досконалі і найефективніші системи. 

2. За способом подачі палива. 2.1. Системи безперервного впорскування. 

При роботі двигуна паливо безперервно розпилюється форсунками, 

регулювання ж складу паливної суміші відбувається зміною тиску 

впорскування. 2.2. Системи з дозованою (циклічною) подачею. Паливо 

розпилюється через рівномірні інтервали часу, при постійному тиску. Ці 

інтервали можуть бути як синхронізовані так і несинхронізовані із фазами 

газорозподілу. 

3. За принципом керування. 3.1. Механічні – це системи впорскування 

моторного палива, у яких відсутня електронна система керування (контролер, 

ЕБК). 3.2. Електронно-механічні. 3.3. Електронні 

4. За способом регулювання складу паливо-повітряної суміші. 4.1. За 

витратою повітря. 4.2. За розрідженням у впускному колекторі. 4.3. За кутом 

повороту дросельної заслінки . 

Система вприскування палива Common Rail від Bosch. 

Common Rail – найбільш перспективна з існуючих система паливоподачі 

дизельних ДВЗ з електронним керуванням електрогідравлічними форсунками з 

п’єзоприводом запірного органа, що здійснюють безпосереднє впорскування 

палива у камеру згоряння двигуна та живляться від спільного паливного 

акумулятора високого тиску з клапаном перепуску палива та ПНВТ спрощеної 

конструкції. Застосування даної системи дозволяє досягти зниження витрати 

палива, токсичності ВГ, рівня шуму дизельного ДВЗ. Головною перевагою 

системи Common Rail є швидкодія, точність дозування палива та широкий 

діапазон регулювання тиску палива і моменту початку вприскування, які 

досягнуті за рахунок поділу процесів створення тиску та впорскування, а також 

можливості здійснення багатократного впорскування. 

Принцип дії системи вприскування Common Rail є наступним. На основі 

сигналів датчиків блок управління двигуном визначає необхідну кількість 

палива, яке паливний насос високого тиску подає через клапан дозування 

палива в паливну рампу, де воно перебуває під певним тиском, забезпечуваним 

регулятором тиску палива. У потрібний момент блок керування двигуном дає 

команду відповідним форсунок на початок вприскування й забезпечує певну 

тривалість відкриття клапана форсунки. Залежно від режимів роботи двигуна 

блок керування двигуном коригує параметри роботи системи вприскування           

[3- 5]. 

Забруднення навколишнього природного середовища 

ВГ, продукти зносу механічних частин і покришок автомобілів, а також 

дорожнього покриття складають близько половини атмосферних викидів 

антропогенного походження, серед яких найбільш дослідженими є викиди ВГ 

двигуна і картерних газів.  

У ВГ двигунів автомобілів міститься більш 200 токсичних хімічних 

сполук, велика частина яких являє собою різні вуглеводні, що є продуктами 

неповного згоряння моторного палива. Через таке різноманіття і складність 

ідентифікації окремих з'єднань до розгляду звичайно приймаються найбільш 
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представлені компоненти чи їхні групи. 

Крім прямого негативного впливу на людину викиди від автотранспорту 

наносять непряму шкоду. Так, підвищення концентрації кінцевого продукту 

горіння моторного палива – діоксид вуглецю СО2, природного компонента 

атмосферного повітря, призводить до глобального підвищення температури 

земної атмосфери (так званий парниковий ефект). З’єднання сірки SOx та 

оксиди азоту NOx, що викидаються в атмосферу з потоком ВГ двигунів, 

піддаються хімічним перетворенням, формуючи різні кислоти і солі. Такі 

речовини повертаються у екосистему у виді так званих кислотних дощів. Наразі 

встановлено, що кислотні опади наносять значну шкоду водним екосистемам, 

призводять до знищення фауни, викликають підвищену корозію металів і 

руйнування будівельних конструкцій. Крім того, оксиди азоту сприяють 

зниженню оптичної прозорості атмосферного повітря надаючи йому 

забарвлення в коричневий колір, а в комбінації з різними видами дисперсної 

фази аерозолів викликають смог. Автомобільними ДВЗ у світі щорічно 

споживається приблизно 2 млрд. тон палива нафтового походження, при цьому 

середньоексплуатаційне значення їх ефективного ККД складає близько 23 %, 

що ставить також проблему паливної економічності та споживання 

невідновного джерела енергії двигунами. Вирішення цієї проблеми також у 

першу чергу пов’язане з досконалістю систем паливоподачі.  

Таким чином, на основі результатів аналізу спеціалізованої науково-

технічної літератури встановлено, що як показники паливної економічності, так 

і екологічності поршневих ДВЗ енергоустановок, зокрема одиниць аварійно-

рятувальної техніки ДСНС України, суттєвим чином визначаються типом, 

рівнем досконалості та технічним станом їх систем паливоподачі. Найбільш 

досконалою системою паливоподачі у дизельних ДВЗ наразі слід визнати 

систему типу Common Rail. При виборі джерела механічної енергії для одиниць 

аварійної та пожежно-рятувальної техніки, як нових, так і модернізованих, слід 

надавати перевагу двигунам із вказаною системою паливоподачі, відповідно до 

[6]. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ЗМІНИ НАПОРУ НА ВХОДІ У ПОЖЕЖНИЙ 

СТВОЛ НА ГЕОМЕТРИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРАЄКТОРІЇ РУХУ 

СТРУМЕНЯ ІДЕАЛЬНОГО ТЕКУЧОГО СЕРЕДОВИЩА З НЬОГО 

 

Точність виготовлення ручного пожежного ствола (РПС), як показано у 

роботі [1], чинить суттєвий вплив на геометричні параметри траєкторії руху 

струменя води як ідеального текучого середовища (ТС) з РПС. При цьому ці 

параметри також визначаються значенням діаметру вихідного отвору РПС 0d  

(у м), що змінюючись у нормативно встановлених межах згідно з ДСТУ               

2112-92 [2], і залежать також від кута нахилу вісі РПС до горизонту 0 . Однак, 

оцінку такого впливу у попередніх дослідженнях виконано для одного 

усталеного режиму руху води у РПС, що характеризується постійним 

значенням п’єзометричного напору 1H  (у м) чи тиску 1P  (у Па) ТС на вході у 

РПС, що визначає значення об’ємних витрат ТС крізь будь-який живий переріз 

РПС 0Q  (у м3/с) (а також рукавної лінії і струменя, що забезпечується 

дотриманням закону нерозривності потоку), що у свою чергу визначає значення 

середньої швидкості руху ТС у живому перерізі струменя у вихідному отворі 

РПС 0V  (у м/с). Тобто ці дослідження виконано за припущення, що величини 

1H  чи 1P  є постійними впродовж процесу пожежогасіння. Однак, у практиці 

пожежогасіння величини 1H  чи 1P  не є постійними і залежать від режиму 

роботи пожежного насосу, параметрів рукавної лінії та фізичних властивостей 

вогнегасної рідини, що і визначає актуальність дослідження. 

Вирішення поставленої задачі пропонується за формулами (1) і (2) для 

визначення величин maxl  і maxh , формули (3) – рівняння нерозривності потоку 

ТС, формули (4) – закону Бернуллі для потоку ідеального ТС [3]. Траєкторію 

руху струменя води з РПС та її геометричні характеристики та розрахункову 

схему РПС проілюстровано на рис. 1 [1].  
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