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застосовувати для експериментів щодо визначення витрати палива на 

автомобілях обладнаних системами розподіленого упорскування палива, а 

також для визначення або уточнення базових норм витрати на транспортну 

роботу з урахуванням умов експлуатації. Попередня перевірка форсунок, їх 

статична і динамічна проливка на стенді виключає похибки вимірювань 

пов'язані з технічним станом цих елементів системи упорскування палива. 
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ПРО КОНСТРУКЦІЮ ТА ЕКСПЛУАТАЦІЮ ДВИГУНІВ ІЗ 

СИСТЕМОЮ ВІДКЛЮЧЕННЯ ЦИЛІНДРІВ 

Завдання зниження витрати палива та обмеження викидів токсичних 

компонентів відпрацьованих газів стимулюють появу нових конструкцій 

двигунів, у тому числі із системами відключення циліндрів (СВЦ) на часткових 

режимах. Застосування системи дозволяє заощаджувати до 7% палива  і 

знизити викиди  на 10 г/км. Ефект проявляється за рахунок збільшення 

термодинамічного ККД двигуна і зниження насосних втрат. 

При вимиканні групи циліндрів на режимах часткових навантажень 

решта циліндрів перетворюється на роботу при більшому навантаженні. 

Існують такі основні способи відключення циліндрів [1]: відключення 

паливоподачі у різних варіантах; відключення шляхом утримання впускних та 

випускних клапанів у закритому стані. 

Автовиробники використовують різні схеми систем відключення 

циліндрів під своїми фірмовими назвами. Це у концерну Volkswagen – Active 

Сylinder Technology (ACT); Variable Cylinder Management (VCM) у Хонди, 

Active Cylinder Control (ACC) у Mercedes-Benz, Multi-Displacement System 

(MDS) у Chrysler, Displacement on Demand (DoD у GM і т.д. 
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У 2012 р. концерн Volkswagen випустив на ринок двигун 1,4 TSI - EA211 

із шифром (CPTA) за екологічним стандартом EU5, який є першим 

чотирициліндровим двигуном із системою АСТ, запущеним у масове 

виробництво. Пізніше цей двигун випускалися під шифрами CZCA, CZEA 

екологічного стандарту EU6. Тому основи роботи двигунів, принципи їх 

експлуатації викликають певний інтерес. 

  Виходячи з порядку роботи циліндрів і конструкції колінчастого валу, у 

чотирициліндровому двигуні зручно відключати середні, тобто циліндри 2 і 3 

[2], що було реалізовано в двигуні 1,4 TSI. 

Відключення циліндрів доцільно проводити через закриття впускних і 

випускних клапанів у циліндрах, що відключаються, при цьому повітря, що 

залишилося, стискаючись-розтискаючись, діє як свого роду пружина з 

незначними сумарними витратами енергії. Відключення клапанів може 

відбуватися різними способами. У двигуна VW 1,4 TSI із системою ACT 

закриття клапанів відбувається за рахунок особливої конструкції розподільчих 

валів. На валах є, за кількістю клапанів, що відключаються, зсувні в осьовому 

напрямку блоки кулачків, кожен з яких має робочий і нульовий профіль, 

причому нульовий профіль включається завдяки осьовому зміщенню блоку при 

відключенні циліндрів. Паливо та іскра від системи запалення у відключені 

циліндри не подається. Автоматичний перехід з режиму на режим забезпечує 

блок керування двигуном шляхом реалізації послідовних кроків з урахуванням 

інформації від звичних датчиків системи керування двигуном та підсистеми 

СВЦ. До підсистеми СВЦ належать виконавчі механізми включення-вимкнення 

впускних та випускних клапанів розподільчих валів. Роль датчиків крайніх 

положень кулачків виконують самі виконавчі механізми. 

  Як умови перемикання з 4-х циліндрового режиму на 2-х циліндровий 

приймаються обмеження по крутному моменту, по частоті обертання вала і 

температурі масла двигуна. Робоча зона системи відключення циліндрів по 

крутному моменту розташовується від нуля до моменту, рівного 32-35% від 

максимального. Інтервал частоти обертання валу двигуна, при якому можливе 

відключення, дорівнює 20-70% від максимальної. Пуск двигуна завжди 

здійснюється у чотирициліндровому режимі. Перемикання на двоциліндровий 

режим і назад відбувається автоматично без участі водія. Разом з тим, при 

експлуатації автомобіля необхідно пам'ятати, що навіть при виконанні всіх 

трьох умов двигун залишатиметься або переходитиме на чотирициліндровий 

режим у випадках, якщо має місце виражена спортивна манера водіння або 

необхідність опалення салону. До причин слід віднести також рух під ухил і 

рух з прискоренням. 

Перемикання на двоциліндровий режим і назад супроводжується 

перерозподілом крутного моменту серед груп циліндрів, при цьому 

результуючий крутний момент і потужність повинні залишатися постійними як 

до перемикання, інакше можливі смикання або ривки при русі автомобіля. 

,                                                             (1) 
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де   - потужність двигуна в чотирициліндровому та двоциліндровому 

режимах відповідно. 

Потужнність багатоциліндрового двигуна визначається за такою формулою: [3] 

 
де   – середній ефективний тиск;   – число циліндрів; - робочий обсяг 

одного працюючого циліндра;  – частота обертання валу; τ – тактність. 

Умова  (1) виразиться так: 

                                                     (2) 

де , - середній ефективний тиск у чотирьох, - і в двоциліндровому 

режимах відповідно. 

З рівняння (2) отримуємо:  а це означає, що при переході з 

чотирициліндрового режиму на двоциліндровий, в останньому режимі середній 

ефективний тиск має бути піднято вдвічі. (При зворотному переході  

. Насправді   буде дещо більшим через зниження механічного ККД в 

холодних, непрацюючих циліндрах. Перехід, незважаючи на короткочасність 

процесу, складається принаймні з п'яти послідовних фаз. Фази містять операції 

керування дроселем, кутом випередження запалювання, паливоподачею, 

керування приводами впускних, випускних клапанів. 

Застосування СВЦ потребує серйозних конструктивних змін у двигуні. 

Перехід на двоциліндровий режим супроводжується посиленням вібрації 

двигуна. При експлуатації двигунів слід враховувати, що для зменшення 

вібрацій виробники вживають заходів конструктивного характеру, таких як 

підвищення жорсткості блоку циліндрів, полегшення кривошипно-шатунного 

механізму. Також підвищеної уваги вимагають гідравлічні опори двигуна, 

двомасовий маховик із спеціальними налаштуваннями, налаштована випускна 

система. 

При роботі на двоциліндровому режимі має місце підвищення втрат на 

тертя і знос у непрацюючих циліндрах внаслідок їхнього істотного 

переохолодження. Значний перепад температур викликає внутрішню напругу в 

головці і в блоці циліндрів. Інтенсивно зношуються розподільні вали, особливо 

компоненти механізму перемикання. 

Особливо відповідальними є перехідні режими. Сучасні системи 

електронного управління дозволяють досягти плавних переходів без ривків і 

провалів під час відключення або включення циліндрів. Щоб унеможливити 

нерівномірність протікання крутного моменту, крім випускних і впускних 

клапанів, керуються кут повороту дросельних заслінок, склад суміші через λ-

регулювання, кут випередження запалення. При кожному включенні подачі 

палива в холодний циліндр вимушено збагачується суміш, що спричиняє 

відкладення сажі та нагару в камері згоряння. 
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   Рух у двоциліндровому режимі та всі пов'язані з цим переваги 

виключаються при спортивному стилі їзди, необхідності опалення салону, при 

різкому прискоренні, при русі під ухил із застосуванням примусового 

холостого ходу. 

Загалом, зіставляючи переваги та недоліки двигунів із СВЦ  та зважаючи 

на складність конструкції, експлуатації та ремонту, необхідно зробити 

висновок, що експлуатація таких двигунів обходиться дорого, пов'язана зі 

складностями, тому придбання автомобілів з цими двигунами, у загальному 

випадку,  недоцільно. 
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МЕТОДИКА РОЗРОБКИ ПРОГРАМИ ПЕРЕВЕДЕННЯ АВТОМОБІЛІВ 

НА АЛЬТЕРНАТИВНІ ПАЛИВА 

 

Зменшення обсягів видобування нафти в сучасних умовах має 

закономірний характер, що зумовлено станом як нафтової і нафтопереробної 

промисловості, так і національної економіки в цілому. Незабезпеченість 

існуючого автотракторного парку країни рідкими нафтовими паливами (РНП) в 

сучасних умовах яскраво проявилось весною 2022 р. Очікуваний підйом 

національної економіки неминуче буде супроводжуватись нестачею паливно-

енергетичних ресурсів.  Тенденція збільшення використання нафтопродуктів в 

перспективі може призвести до погіршення енергетичної безпеки країни. Тому 

дане питання  є пріоритетним напрямом розвитку національної економіки.

 Майбутній дефіцит РНП найбільш ефективно може бути зменшений за 

рахунок широкого застосування альтернативних моторних палив (АМП), і 

насамперед застосування біодизельних палив, природного газу (ПГ), а в 

перспективі і водню, запаси якого в природі практично необмежені [1].  


