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Постановка проблеми. У процесі вдосконалення автомобілів покращувалися і системи 
контролю двигуна внутрішнього згорання. В недалекому минулому сконструювали перші 
системи керування автомобілем в цілому і з того часу почалося їх вдосконалення. На разі 
майже усі автомобільні двигуни використовують вичерпні паливо-мастильні матеріали, запас 
яких неупинно зменшується. Шкідливі викиди двигунів внутрішнього згорання (ДВЗ) суттєво 
шкодять навколишньому середовищу — флорі та фауні. 

Мета роботи. Аналіз систем управління ДВЗ та автомобілями та можливі напрямки їх 
вдосконалення.  

Основна частина. Система впорскування палива винайдена, практично, одночасно зі 
створенням автомобільного двигуна. Ще в 1881 році, коли більшість автомобілебудівників 
вдосконалювали карбюратор, француз на ім'я Етів (Etiv) отримав патент на систему 
вимірювання маси стисненого повітря. У 1883 році німецький інженер Шпиль отримав патент 
на метод впорскування палива в камеру згорання циліндра двигуна. Приблизно в той же час в 
Англії Едвардом Буглером (Edward Bugler) був створений двигун, обладнаний системою 
впорскування палива під тиском через впускний клапан із порожнім стрижнем. 

Перший двигун з системою впорскування палива, запущений в серійне виробництво, 
був розроблений Компанією Стірлінга (Stirling) (США) в 1887 році [1]. 

В основному, цей двигун працював у стаціонарному режимі. Паливо потрапляло в 
форсунку самопливом через клапан. У Європі, Дейтцем (Deytts), був розроблений аналогічний 
одноциліндровий двигун із системою впорскування під низьким тиском, що працював на гасі. 
У період з 1898 по 1901 рік було продано більше трьохсот таких двигунів. 

Орвілл Райт (Orville Wright) також зацікавився цими системами і в 1903 році побудував 
літак з двигуном, що має таку систему. 

У 1906 році Леон Левассор (Leon Levassor) створив насос високого тиску та впровадив 
принцип каліброваної форсунки. А вже у 1912 фірма Bosch створила двотактний двигун, в 
якому масляний насос був пристосований до впорскування палива [4]. 

Системи впорскування отримали загальне визнання, коли у 1937 році фірма Мерседес-
Бенц представила авіаційний двигун DB-601 V-12 потужністю 1200 к.с. 

Пізніше, під час війни в Кореї в 1950-53 роках, ця система була використана в 
американському танку Паттон (Patton), а також подібна система була встановлена на 
розкішному автомобілі Інді Оффенхаузера (Kurtis Kraft-Offenhauser), саме на ньому було 
встановлено систему, розроблену Стюартом Хілборном (Stuart Hilborn). Паливо безперервно 
подавалося під постійним тиском до впускного клапана кожного циліндра через форсунки в 
каналах. Система впорскування палива С.Хілборна використовувалася до кінця 60-х років і, 
незабаром, усі європейські виробники гоночних автомобілів почали застосовувати цю систему. 
Фірма Lucas розвинула її для Ягуара 1956 р., якому вдалося виграти 24-годинну гонку Ле-мансу 
(Le Mans). Подальший розвиток система Lucas отримала в двигунах гоночних автомобілів 
Формули 1, де вона встановлювалася в період з 1960 по 1970 роки. 

Наприкінці 60-х років фірма Bendix розвивала систему впорскування, конкуруючи з 
системою С.Хілборна. До 1971 року з 33 гоночних автомобілів Інді 500 (Indianapolis 500-Mile) 
32 були обладнані системою Bendix [1]. Протягом 70-х років ця система була безперечним 
лідером на гоночних автомобілях. 
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З невеликих фірм найбільш вдалою виявилася Кугельфішер (Kugelfisher). Автомобілі з 
системою впорскування цієї фірми широко застосовувалися в Європі в 60-х роках. У 1974 році 
Кугельфішер влилася до компанії Bosch, а в 1973 — фірмою Bosch була розроблена система 
механічного впорскування палива K-Jetronic. Системи серії «К» визнані найбільш вдалими з 
механічних систем, як по своїй ефективності, так і за вмістом СО у відпрацьованих газах. В 
1984 році була розроблена електронна система впорскування палива серії «КЕ» з 
удосконаленою системою пуску двигуна та системою контролю відпрацьованих газів. Ця 
частково механічна і частково електронна система справно служить до нашого часу. 

Електронні системи впорскування палива в подальшому набули найбільшого 
розвитку. 

За багато років розвитку автомобілебудування багато вузлів і систем було перевірено і 
відкинуто через відсутність доступної технології виготовлення. Електронні системи управління 
двигуном є одним із прикладів, хоча перші спроби застосування цих систем були зроблені в 
1930-50 роках, по-справжньому, життєздатна електронна система була запущена у виробництво 
лише у 1966 році. 

Перше зареєстроване застосування електронного клапана подачі палива відбулося в 
1932 році, коли інженер на ім’я Девіс Кеннеді (Davis Kennedy) удосконалив 6-циліндровий 
судновий двигун з іскровим запалюванням. У системі були відсутні транзистори (які були 
винайдені лише через 16 років) та інші компоненти сучасної електронної системи. У 1934 
Д.Кеннеді встановив 6-циліндровий двигун, обладнаний цією системою, на вантажівку і 
успішно проїхав від Лос-Анджелеса до Нью-Йорка і назад [1]. Після того, як компанія, в якій 
працював Д.Кеннеді, збанкрутувала, система була забута. В 1952 році фірмою Bendix була 
розроблена система електричного впорскування палива. Недоліками цієї системи стали висока 
вартість компонентів і високий вміст СО у відпрацьованих газах. Перші системи електронного 
впорскування під час тестувань — буксируючи автомобіль, відкривали форсунки і 
заповнювали циліндри чистим бензином. На щастя, ця проблема була подолана. Основна 
система включала в себе електронний блок управління, який отримував дані від датчиків 
розрідження у впускному трубопроводі, температури навколишнього повітря, тиску повітря і 
частоти обертання двигуна. Після обчислень в залежності від частоти обертання і навантаження 
на двигун, форсунки відкривалися електромагнітами, і розрахована кількість палива, 
впорскувалась у впускний трубопровід. Тиск палива підтримувався постійним за допомогою 
паливного насоса. Сигнал для відкриття форсунок подавався від переривника запалювання. 

Наприкінці 60-х років гостро встала проблема контролю забруднення навколишнього 
середовища. Удосконалення карбюраторів призвело до зростання їх вартості. Спроби 
об'єднання карбюратора з електронними системами не дали відчутних результатів і 
карбюраторні двигуни стали більш «брудними» і мали меншу «прийомистість» в порівнянні з 
електронними системами управління. Все це призвело до широкого впровадження електронних 
систем в автомобілебудування. У 1966 році Британською компанією була розроблена система 
електронного впорскування АЕ-Вrico, що встановлювалася в 1969 році на автомобілі Aston 
Martin DB6 в якості альтернативної системи карбюратора Weber. Проте термін служби цих 
систем виявився занадто коротким, і вони більше не встановлювалися. У 1967 році Bendix 
відновив роботу над створенням електронної системи впорскування палива, вона 
встановлювалася з 1976 року на автомобілях Кадиллак Севілья (Cadillac Seville). Фірма Bosch в 
1968 році розробила систему D-Jetronic — перша із серії електронних систем впорскування цієї 
фірми. Вона встановлювалася на багатьох автомобілях: Citroen, Lancia, Mercedes-Benz, Opel, 
Renault, SAAB і Volvo. А в 1973 році система D-Jetronic була замінена системою L-Jetronic, яка 
вплинула на конструкцію створених пізніше і стала еталоном для створення подібних. 
Більшість схем електронного управління та допоміжних ланцюгів розташовані на одній 
інтегральній платі. У процесі вдосконалення системи додані датчики вмісту кисню у вихлопних 
газах, а також доданий контур зворотного зв'язку. У 1978 році фірмою Bosch була створена 
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перша система управління двигуном Motronic. Ця система була встановлена на автомобілі 
BMW732L. Двигун автомобіля був обладнаний системою L-Jetronic, а блок електронного 
управління містив додатковий контур управління запалювання. Пізніше система Motronic 
доповнили системою управління частотою обертання холостого ходу і системою 
самодіагностики. Перша система самодіагностики була встановлена в 1981 році на автомобілі 
Кадиллак. У 90-х роках системи електронного управління двигуном розвивалися особливо 
швидко. У цей час з'явилося безліч різних модифікацій систем. У деяких блок електронного 
управління зв'язаний з автоматичною коробкою передач, системою регулювання сили тяги та 
іншими системами. Серед модифікацій розрізняються системи центрального і розподіленого 
впорскування (одночасного та послідовного). Система самодіагностики удосконалюється за 
рахунок збільшення параметрів, що реєструються системою. В даний час таких параметрів 
може бути більше ста [8]. 

Німецька фірма Bosch у 1936 році отримала патент на цю систему, але початок сучасній 
історії ABS було покладено в 1964 році, коли дипломований інженер Гейнц Лібер (Heinz 
Leiber) розробив фундаментальні основи таких систем.  

Вже 9 грудня 1970 професор Ханс Шеренберг (Hans Scherenberg), один з вищих 
керівників Daimler-Benz, оголосив про створення першого працездатного зразка анти-
блокувальної системи. Звісно, ні про яку складну електроніку на початку 70-х років минулого 
століття не могло бути й мови, ABS з електронним управлінням з'явилися дещо пізніше і 
першою таку систему розробила в 1978 році фірма Bosch. Першою встановлювати ABS на 
серійних автомобілях з 1978 року почала фірма Daimler-Benz. Це були автомобілі Mercedes-
Benz S-класу. Їх функціональна ефективність постійно підвищується. Разом з тим проводиться 
інженерна оптимізація, завдяки якій розміри і вага приладів стають меншими. У жовтні 2001 
року компанія Bosch випустила систему ABS 8-го покоління. Її вага склала 1,6 кг, що в 
порівнянні з 6,9 кг першої системи 1978 р., говорить про ґрунтовну оптимізацію технологій [5]. 

Анти-блокувальна система гальм робить те, що і досвідчений водій, тільки швидше, 
точніше, ефективніше і без будь-якої участі людини. Досить сказати, що ABS за секунду 
робить до 25 циклів пригальмовування, що абсолютно недосяжне, навіть, для тренованих 
автоспортсменів. Різне гальмівне зусилля на передніх і задніх колесах, тобто зовнішніх або 
внутрішніх колесах по відношенню до повороту дозволяє зробити рух автомобіля стабільним в 
різних умовах і запобігти появі заносу [2]. Подібна система, що коректує рух в повороті і 
реалізована, в основному, програмно, отримала назву ESP. 

Система ESP створена в 1995 році, коли дебютував компактний Mercedes-Benz А-класу. 
При його проектуванні були допущені серйозні помилки, які призвели до того, що нова модель 
мала схильність до перекидання, навіть, на невисокій швидкості при виконанні маневрів типу 
«перестановка» ( «Лосиний» тест, об'їзд перешкоди). 

Головний контролер ESP — це пара мікропроцесорів, кожний з яких має по 56 Кбайт 
пам'яті. Система дозволяє, зчитувати й обробляти значення, що подаються датчиками 
швидкості обертання коліс з 20-ти мілі секундним інтервалом [5]. 

Восени 2006 року компанія Bosch створила нову розробку — ESP Premium. Головна 
відмінність нової системи — більша кількість нагнітачів гальмівної рідини (було два, стало 
шість). За рахунок цього вдалося значно збільшити точність дозування зусилля і швидкість 
спрацьовування системи. ESP Premium буде працювати в тандемі з системою Adaptive Cruise 
Control (адаптивний круїз-контроль). 

Система ACC, представлена на ринку також з датчиком інфрачервоного 
випромінювання з 2000 року. Ціна дозволяє використовувати таку систему в автомобілях 
середнього класу. Також наявна функція по безпеці: у разі туману, снігопаду або сильного 
дощу, датчик системи здатний визначити фактичну видимість і запропонувати швидкість для 
водія, яка підходить для таких погодних умов. 
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Нові системи дозволять поздовжнє управління. Також логічні засоби надання допомоги 
в умовах міського руху або Stop & Go. Щоб забезпечити 100%-е виявлення об'єкту попереду 
транспортного засобу, датчики ACC будуть доповнені 24-х ГГц радіолокаційними датчиками 
для точнішого вимірювання відстані [8]. 

У 1990 році Mitsubishi випустила Діамант (Sigma) в Японії. Найкращою серед 
нововведень призначених для активної безпеки була перша у світі, проти буксувальна системи 
(TCL). Вона призначена допомогти водієві зберегти намічену лінію повороту. Бортовий 
комп'ютер знімає кілька експлуатаційних параметрів автомобіля за допомогою різних датчиків. 
Коли занадто багато відкрита дросельна заслінка при повороті, потужність двигуна 
автоматично зменшується для запобігання заносу. TCL також включає в себе контроль над 
проковзуванням керованих коліс, для кращого зчеплення на слизькій поверхні або при 
проходженні поворотів. Окремою функцією системи TCL, є те що вона працює разом з 
електронним управлінням підвіски для максимального покращення керованості. 

З 1996 р. почали встановлювати на автомобілях Mercedes S-Class і SL-Class системі 
Brake Assist (допоміжна система гальмування). У 1998 році це стандартна комплектація всіх 
моделей Mercedes. Пізніше її почали використовувати компанії BMW та Volvo. Усі нові 
автомобілі, що продаються в Євросоюзі з 2009 року оснащуються системами Brake Assist. 

Випуск 8-го покоління моделі Galant на японському ринку в 1996 році став 
обладнуватися системами AYC (система керування силою під час повороту) і ASC 
(автоматичний контроль стійкості). Система AYC коригує крутний момент між лівим і правим 
колесами по мірі необхідності. У результаті досягається бажаний контроль в поворотах, 
покращується безпека водіння. Система ASC генерує поворот шляхом зміни сили гальмування 
в лівому та правому колесах. AYC і ASC для технології «усі колеса керуючі» максимізує 
зчеплення коліс з дорожнім покриттям. Управління кожним колесом взаємозалежні, AYC і ASC 
досягають кардинальних покращень дорожньої безпеки, продуктивності та швидкості 
прискорення і зупинки. 
Висновок. Системи управління ДВЗ та автомобілями постійно вдосконалюються у пошуках 
оптимальних екологічних показників при мінімальних витратах палива і максимальних 
потужностях. 
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