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РОЗРОБКА КОНСТРУКТИВНОЇ СХЕМИ  
ЕЛЕКТРОННО-КЕРОВАНОЇ ПАЛИВОПОДАЧІ ДИЗЕЛІВ І ГАЗОДИЗЕЛІВ 

 
Розроблено конструктивну схему електронно-керованої паливоподачі дизельних двигунів, які встанов-
люються на більшості тракторів  виробництва країн СНД, без суттєвої зміни їх конструкції. Визна-
чено перелік необхідних давачів та виконавчих механізмів, що в сукупності дозволяють добитись успі-
шного функціонування запропонованої електронної системи паливоподачі та підвищити техніко-
економічні показники дизелів та газодизелів. Завдяки повністю електронному управлінні існує можли-
вість взаємодії даної системи з додатковим обладнанням транспортного засобу, запобігати різного 
роду перевантаженням, можливість дистанційного керування частотою обертання двигуна та мо-
ніторингу поточних параметрів роботи двигуна. 
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Вступ 
 
У зв’язку із підвищенням ціни на пальне та 

ускладненням екологічної ситуації необхідно приді-
ляти значну увагу покращенню техніко-
економічних, динамічних та екологічних характери-
стик двигунів внутрішнього згоряння, що застосо-
вуються на транспортних засобах. В Україні щороку 
зростає кількість автомобілів з дизелями, які вико-
ристовуються в різних галузях народного господар-
ства. Дизелі і газодизелі мають високі показники 
потужності та економічності, проте покращення 
техніко-економічних показників цих двигунів зали-
шається актуальною проблемою. 

 
Огляд публікацій 

 
На техніко-економічні показники двигуна сут-

тєвий вплив мають його режими роботи. Для забез-
печення їх оптимальних значень необхідно добитись 
підвищення точності керування паливоподачею. 
Елементи паливної апаратури, які дозволяють реалі-
зувати цю задачу, повинні бути відносно простої 
конструкції, ремонтопридатні та забезпечувати на-
дійне регулювання паливоподачі залежно від режи-
мів роботи двигуна. Для забезпечення лише зовніш-
ньої швидкісної характеристики потрібні прямий, 
негативний коректор паливоподачі та корекція за 
тиском наддуву [1 – 5]. Якщо врахувати необхід-
ність коректування за температурою палива та пові-
тря, то механічні регулятори не зможуть в повній 
мірі виконати поставленої задачі [2, 6]. Вирішити її 
можливо завдяки електронній системі регулювання 

паливоподачі, яка може враховувати багато вхідних 
факторів та, відповідно, керувати додатковим обла-
днанням двигуна [2, 7]. Електронний регулятор 
повинен зберігати основні конструктивні параметри 
своїх попередників задля полегшеного встановлення 
на двигун і введення в експлуатацію. 

У зв’язку з вищезазначеним необхідно розро-
бити такі системи регулювання паливоподачі дизе-
льних і газодизельних двигунів, застосування яких 
не вимагають суттєвої зміни конструкції паливного 
насосу та самого двигуна, які були б простими в 
експлуатації, ремонті та обслуговуванні, мали мож-
ливість адаптуватись до зовнішніх факторів (стан 
двигуна, тиск та температура навколишнього сере-
довища тощо). Добитись цього можливо шляхом 
удосконалення існуючих конструкцій всережимних 
регуляторів, якими зараз обладнано більшість дви-
гунів виробництва країн СНД. Це удосконалення 
полягає у запровадженні електронного керування 
регулятором, що дозволяє добитись значно точнішої 
паливоподачі. 

Для отримання оптимального балансу між по-
тужністю двигунів, економічністю та мінімальним 
впливом на навколишнє середовище можна присто-
сувати звичайний дизель для роботи на суміші диз-
палива та метану (газодизель) [8, 9]. 

На сьогоднішній день розроблено системи жи-
влення дизелів на стисненому газі, котрі складають-
ся з окремих ємностей для зберігання запасу газу, 
трубопроводів високого тиску, редукторів низького 
та високого тисків, триходового електромагнітного 
клапана, змішувача, механізму обмеження запальної 
дози палива, приводу управління регулятора і доза-
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тора газу, електромагнітного клапана з фільтром [9]. 
Такі системи мають досить складну конструкцію, 
але не мають можливості точного регулювання по-
дачі газу в залежності від режимів роботи та наван-
таження на двигун. Їх доцільніше використовувати 
на двигунах, котрі мають сталий режим роботи та 
відносно повільні зміни навантаження. Також в них 
відсутній механізм корекції складу суміші відносно 
відпрацьованих газів.  

Для того, щоб можна було чітко реагувати на 
швидкі зміни роботи та різкі перепади навантаження 
існують системи живлення газодизелів, що осна-
щенні електронними засобами контролю та керу-
вання. Вони є універсальними, оскільки забезпечу-
ють швидкість керування, точність дозування пали-
ва залежно від зміни навантаження. Такі системи є 
автономними в роботі, оскільки працюють згідно 
закладеної програми. Проте вони не можуть підлаш-
товуватись під певні, невизначені програмою, ре-
жими роботи двигуна, Крім того, у них відсутній 
зв'язок з корекцією дози дизпалива в певному діапа-
зоні, необхідному для отримання оптимальних пока-
зників потужності та екологічності роботи двигуна. 
Слід зазначити також, про складність конструкції 
системи, оскільки із збільшенням кількості цилінд-
рів двигуна зростає кількість редукторів-випарників, 
газових форсунок та клапанів керування. Це зумов-
лює необхідність кваліфікованого настроювання, 
діагностики та ремонту. 

 
Пропонована система 

 
Система електронно-керованої паливоподачі ди-

зельних та газодизельних двигунів повинна забезпе-
чувати поступлення дизельного палива залежно від 
режимів їх роботи, автоматично адаптуватись до 
зовнішніх факторів (навантаження на двигун, темпе-
ратурного режиму його роботи, тиску та температури 
навколишнього середовища тощо) та підлаштовува-
тись під них, швидко реагувати на різкі зміни наван-
таження, а також керувати процесом сумішоутворен-
ня залежно від складу відпрацьованих газів. Крім 
цього необхідно удосконалити існуючі конструкції 
систем живлення газодизельних двигунів. Воно поля-
гає у запровадженні електронного керування регуля-
тором подачі газу з використанням однієї форсунки, 
що дозволяє добитись значно точнішого дозування 
газу, спрощення системи живлення, зменшення часу 
реакції системи на зміну навантаження. 

Для функціонування електронної системи пали-
воподачі необхідні наступні сигнали: частоти обер-
тання двигуна; сигнал положення розподільчого валу 
(фази газорозподілу); положення паливної рейки; 
положення педалі акселератора; швидкість руху тра-
нспортного засобу; тиску та температури повітря у 

впускному колекторі; тиску та температури у газовій 
магістралі; масової витрати повітря; температури 
двигуна; лінії діагностичного зв’язку та лінії передачі 
даних. Як виконавчі засоби слід застосувати механіз-
ми: регулювання положенням паливної рейки; часто-
тою відкриття газової форсунки; передпускового 
підігріву двигуна; керування положенням клапана 
рециркуляції відпрацьованих газів (опціонально); 
керування тиском надуву (опціонально); включенням 
вентилятора  охолоджуючої рідини (опціонально); 
включення стартера (опціонально).  

Для керування положенням рейки паливного 
насосу високого тиску можна застосувати електро-
магніт, що керується за допомогою широтно-
імпульсної модуляції. Визначення поточного поло-
ження рейки здійснюється за допомогою безконтак-
тного датчика типу Холла. Блок управління можна 
виконати на основі 16-розрядного мікроконтролера 
сімейства dsPIC фірми Microchip, завдяки його до-
ступності та можливості роботи в широкому темпе-
ратурному діапазоні, з підтримкою апаратних моду-
лів ШІМ-модуляції та підтримкою CAN-шини. 

Для того щоб автоматично управляти системою 
подачі газу необхідні наступні сигнали: частоти 
обертання колінчастого валу двигуна; положення 
розподільчого валу, положення рейки паливного 
насосу, положення педалі акселератора, тиску та 
температури повітря у впускному колекторі, масової 
витрати повітря, температури двигуна, кількості 
кисню у відпрацьованих газах, лінії діагностичного 
зв’язку та лінії передачі даних. Як виконавчі засоби 
слід застосувати механізми: регулювання положен-
ням рейки паливного насосу; керування клапаном 
редуктора випарника, та керування газовою форсун-
кою. Конструктивна схема запропонованої системи 
керування газодизелем двигуна Д-240 зображена на 
рис. 1. 

Використовуючи сигнал частоти обертання ко-
лінчастого валу разом із сигналом положення роз-
подільчого валу, блок управління має можливість 
вираховувати робочі цикли в окремих циліндрах 
(визначаючи положення розподільчого валу віднос-
но колінчастого валу). За допомогою масового ви-
тратоміра повітря коректується величина паливопо-
дачі як газу, так і дизпалива. Значення тиску та тем-
ператури повітря у впускному колекторі використо-
вуються для корекції паливоподачі, а для двигунів 
оснащених турбокомпресором може використовува-
тись для управління тиском надуву. Застосування 
клапану рециркуляції відпрацьованих газів разом із 
проміжним охолоджувачем дозволить суттєво зни-
зити рівень NOx у відпрацьованих газах [8]. Дросе-
льна заслонка, що керується блоком управління 
дозволить підвищити ступінь рециркуляції відпра-
цьованих газів та покращити зупинку двигуна.   
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Рис. 1. Конструктивна схема електронної системи управління двигуном: 

1 – масовий витратомір повітря; 2 – дросельна заслінка; 3 – датчик тиску та температури у впускному  
колекторі; 4 – газова форсунка; 5 – проміжний охолоджувач відпрацьованих газів; 6 – клапан  

рециркляції відпрацьованих газів; 7 – лямбда-зонд; 8 – вимірювач димності відпрацьованих газів;  
9 – впускний колектор; 10 – випускний колектор; 11 – газовий редуктор-випарник;  

12 – газова магістраль низького тиску; 13 – магістралі охолоджуючої рідини двигуна 
 
Для живлення двигуна газом можна використати 

газове обладнання відомої італійської фірми LOVATO, 
куди входить газовий балон з мультиклапаном та за-
правочним клапаном, редуктор-випарник з давачем 
температури охолоджувальної рідини та клапаном 
керування, трубопроводи низького та високого тисків, 
газова форсунка з клапаном керування, комплект про-
водів для підключення електричного обладнання газо-
вої апаратури та під’єднання живлення. 
 

Висновки 
 

Покращити техніко-економічні показники дизелів 
та газодизелів можливо шляхом використання системи 
живлення з автоматизованою паливоподачею. 

Вирішення цієї задачі можливе за допомогою 
розробленої конструктивної схеми, яка дозволяє 
забезпечити електронне керування паливоподачею 
без суттєвої зміни конструкції двигуна. 

В найближчій перспективі електронно-керова-
ною паливоподачею можна обладнати більшість 
дизелів, що встановлені на тракторах виробництва 
країн СНД, які широко використовуються як в сіль-
ськогосподарському виробництві, так і в різних га-
лузях промисловості. 
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РАЗРАБОТКА КОНСТРУКТИВНОЙ СХЕМЫ ЭЛЕКТРОННО-УПРАВЛЯЕМОЙ СИСТЕМЫ  
ТОПЛИВОПОДАЧИ ДИЗЕЛЕЙ И ГАЗОДИЗЕЛЕЙ 

А.Ф. Головчук, Ю.И. Габриэль, Р.И. Голодняк 
Разработано конструктивную схему электронно-управляемой топливоподачи дизельных двигателей, 

которые устанавливаются на большинство тракторов производства стран СНГ, без существенного измене-
ния их конструкции. Определен перечень необходимых датчиков и исполнительных механизмов, которые в 
совокупности позволяют добиться успешного функционирования предлагаемой электронной системы топ-
ливоподачи и повысить технико-экономические показатели дизелей и газодизелей. Благодаря полностью 
электронному управлении существует возможность взаимодействия данной системы с дополнительным 
оборудованием транспортного средства, предотвращать разного рода перегрузкам, возможность дистанци-
онного управления частотой вращения двигателя и мониторинга текущих параметров работы двигателя.  

Ключевые слова: дизель, газодизель, всережимный регулятор, електронная система управления. 
 

DEVELOPMENT OF STRUCTURAL CHART ELECTRONIC-GUIDED FUEL  
SUPPLY DIESEL AND GAS-DIESEL ENGINES 

А.F. Golovchuk, Yu.I. Gabriel', R.I. Golodnyak 
The structural chart of electronic-guided fuel supply of diesel engines, which are set on most tractors  of pro-

duction of countries of the CIS is worked out, with no significant changes in their structure. The list of necessary 
sensors and executive mechanisms is certain, that in all allow to obtain the successful functioning of the offered 
electronic system of fuel supply and promote the technical and economical indexes of diesels and gas-diesel en-
gines. Thanks to fully electronic management is interoperability of the system with additional equipment of the 
vehicle, to prevent various kinds of congestion, remote controlled engine frequency rotation and monitoring current 
parameters of the engine. 

Key words: diesel, gas-diesel, all-speed governor, electronic-guided system. 
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