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Аннотація. Розглянуто методи інтелектуального керування подачею палива в камери 

згоряння автотракторних двигунів з метою покращення ефективності експлуатації машинно-

тракторних агрегатів і зниження витрат. 
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Ефективне використання палива в дизельних двигунах є критично 

важливим завданням в процесі експлуатації машинно-тракторних агрегатів 

через підвищення цін на паливо та посилення екологічних норм. Відомо, що на 

часткових навантаженнях і холостому ходу паливна економічність дизеля різко 

погіршується: питома витрата палива зростає, а ККД знижується. 

Проаналізовано дві ключові стратегії підвищення економічності дизеля – 

відключення циліндрів та оптимізація упорскування – з акцентом на сучасні 

інтелектуальні системи керування цими процесами. Розглянуто фізичні основи 

зниження витрат пального, досвід реалізації таких рішень у різних типах 

силових установок та результати, досягнуті у дослідженнях. 

Особливу увагу приділено останнім тенденціям, зокрема впровадженню 

електронних систем керування, здатних автоматично перемикати режими 

роботи циліндрів і регулювати параметри упорскування для забезпечення 

оптимального паливоспоживання на кожному робочому режимі.  

Основною метою є узагальнення сучасних підходів до інтелектуального 

керування паливною економічністю дизеля та визначення напрямів подальших 

досліджень у цій галузі. 

Для досягнення високої економічності дизельного двигуна в широкому 

діапазоні навантажень використовується комплекс методів: вдосконалення 

процесу горіння шляхом керування подачею палива та регулювання ефективної 

кількості працюючих циліндрів. Основним критерієм економічності є питома 

ефективна витрата палива (Brake-Specific Fuel Consumption, BSFC), яка визначає 

масу палива, спаленого за одиницю часу на одиницю потужності. Цей метод 

підвищує економічність особливо в областях дуже малих навантажень, де 

виграш від зниження втрат на тертя є максимальним (Shi, Z., Wu, H., Li, H., 

Zhang, L., Li, X., & Lee, C. F. F., 2021). На рис. 1 схематично показано принцип 

роботи системи CDA: в 4‑циліндровому двигуні один циліндр вимкнено 

(пальне не подається, клапани закриті), тоді як три інших працюють з більшим 

навантаженням. 



Секція 6. Цифрові технології у машинобудуванні 
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Рис. 1. Схема двигуна з технологією відключення циліндрів (Cylinder 

Deactivation, CDA), де показано, що один з чотирьох циліндрів (циліндр 

№1) відключений («OFF») і не отримує паливо 

 

Застосування відключення циліндрів потребує наявності електронної 

системи керування двигуном, здатної оперативно змінювати кількість активних 

циліндрів. Сучасні дизелі оснащено електронними блоками управління (ECU), 

які отримують інформацію про режим роботи (оберти, навантаження, 

положення педалі акселератора тощо) і можуть реалізовувати алгоритми CDA. 

Важливою умовою є підтримання стійкості роботи двигуна при вимиканні 

циліндрів – щоб уникнути різких коливань крутного моменту та погіршення 

плавності ходу, передбачено або повне виключення групи циліндрів, або 

періодичне пропускання робочих циклів («динамічне чергування циліндрів») 

(Tunçer, E., Sandalcı, T.,& Karagöz, Y., 2021). Для важких дизелів прийнятним є 

сценарій вимкнення цілої частки циліндрів (наприклад, 3 з 6), тоді як для 

легкових двигунів все ширше застосовують систему вибіркового пропуску 

запалень (Dynamic Skip Fire) з адаптивним управлінням кожним циклом. 

Другим напрямом підвищення економічності є оптимізація процесу 

впорскування палива. Завдяки впровадженню систем Common Rail з’явилася 

можливість незалежно керувати тиском впорскування та календарним кутом 

початку подачі палива, а також здійснювати багатократне впорскування за 

цикл. 

Таким чином досягається гнучке регулювання подачі палива: можна 

змінювати початок впорскування (кількість градусів до верхньої мертвої 

точки), тривалість імпульсу, кількість імпульсів (пілотне, основне, додаткове 

впорскування) та миттєвий тиск палива. Ці параметри суттєво впливають на 

повноту та швидкість згоряння, а отже – і на питому витрату палива. 
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