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Аннотация. В статье проведен анализ действующей методики проверки экологической 

безопасности дизельных двигателей, рассмотрены процессы инерционного нагружения 

двигателя при резком перемещении педали топливоподачи с выходом на внешнюю 

корректурную ветвь. Представлены особенности регулировки устройства изменения 

скоростного режима дизеля для достижения заданных параметров времени воздействия 

на педаль топливоподачи. По результатам проведенных исследований предложено внесение 

изменений в методику проверки экологической безопасности. 
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Abstract. The article analyzes the current methodology for testing the environmental safety of 

diesel engines, considers the processes of inertial loading of the engine with a sharp movement of the 

fuel pedal with an exit to the external correction branch. Features of adjusting the device for changing 

the speed mode of the diesel engine to achieve the specified parameters of the time of action on the 
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fuel pedal are presented. Based on the results of the studies, changes are proposed to the methodology 

for testing environmental safety. 
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Введение 

В современных условиях, из-за высокого уровня зависимости от импорта зарубежных 

запасных частей и оборудования, организация безотказной эксплуатаций пожарных 

автомобилей столкнулась с ограничениями в возможности сервисного обслуживания и ремонта 

пожарных автомобилей (ПА), вследствии чего возникла необходимость разработки 

дополнительных мероприятий по контролю и поддержанию ПА в исправном состоянии. 

Состояние проблемы 

Проводимые в рамках научной школы кафедры пожарной, аварийно-спасательной 

техники и автомобильного хозяйства Cанкт-Петербургского университета ГПС МЧС России, 

исследования [1-5] подтвердили возможность использования параметра дымности, как одного 

из важных показателей экологической безопасности двигателя, для их диагностики 

и регулировки топливо-экономических характеристик. 

Авторскими исследованиями [6] было выявлено, что действующая стандартизированная 

методика проверки экологической безопасности дизельных двигателей [7] имеет возможность 

наличия методической погрешности за счёт субъективности воспроизведения процедуры 

свободного ускорения человеком, вследствие чего было разработано устройство изменения 

скоростного режима двигателя [8], которое увеличивало точность замеров дымности за счёт 

равномерного стандартного перемещения педали топливоподачи. Однако временной параметр 

0,5-1 секунда перемещения педали топливоподачи до упора, указанный в государственном 

стандарте проверки экологической безопасности дизельного двигателя, не в полной мере 

отражает динамику изменения мощности нагружения двигателя в режиме свободного 

ускорения, что в свою очередь влияет на концентрацию сажи в отработавших газах. 

В соответствии с результатами исследования параметров инерционного нагружения 

дизельного двигателя Д-240 [9], представленными на Рис.1, было выявлено, что угловое 

ускорение коленчатого вала зависит от времени перемещения рычага управления 

топливоподачей, изменяясь пропорционально динамическому моменту нагружения.  
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Рис.1. График изменения угловых скоростей и ускорения коленчатого вала дизельного двигателя Д-240 

от времени воздействия на педаль топливоподачи 

где: ε – угловая скорость коленчатого вала; ω - угловое ускорение коленчатого вала; hр - 

ход рейки топливного насоса; hрут – ход рычага управления топливоподачей. 

При плавном нажатии на педаль топливоподачей до упора за 0,5 секунд характер 

изменения динамической нагрузки протекал по внешней корректурной ветви (кривая ε, Рис.1а), 

при которой обеспечивается возможность минимизации последствий кратковременных 

перегрузок двигателя за счет дополнительной подачи топлива в цилиндры и характеризуется 

повышенным содержанием сажи в отработавших газах. При нажатии педали за 0,6 секунд 

(Рис.1б) двигатель достигал значения внешней корректурной ветви только на время 

0,01 секунды, а при воздействии за 0,8 секунд (Рис.1в) двигатель ее не достигал. 

Объекты и методика исследования 

Методика предполагала: 

• выявить закономерности изменения дымности отработавших газов ПА различных 

экологических классов от времени нажатия на педаль топливоподачи; 
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• обосновать временные параметры воздействия на педаль топливоподачи в методике 

проведения проверок дымности дизельных ПА с использованием устройства изменения 

скоростного режима двигателя. 

Для выявления взаимосвязи параметров работы дизельного двигателя при 

неустановившихся режимах и влияния скорости перемещения педали топливоподачи на 

дымность ПА проведены испытания АЦ-3,2-40/4 (43265) МОД. 014-МС, АЦ-3,2-40/4 (43253) 

МОД. 001-МС и АКП-32 (43118) интенсивного использования различных экологических 

классов. 

Испытания проводились с использованием устройства скоростного режима, 

представленного на Рис.2, в котором микроконтроллер в соответствии с заданной программой 

[10] формировал командные сигналы на релейный модуль для переключения направления 

потоков воздуха в электромагнитном клапане. Путем регулировки выходного давления 

с помощью редуктора компрессора в диапазоне от 0,01, 0,05, 0,1, 0,15 и 0,2 МПа, время нажатия 

на педаль топливоподачи до упора штоком пневматического цилиндра составило 2,4, 1,4, 0,9, 

0,3 и 0,1 секунду соответственно. 

 

 

а) 
б) 

Рис.2. Размещение устройства изменения скоростного режима двигателя 

а) вид в кабине ПА; б) вид около кабины ПА 

Проверки дымности ПА проводились с использованием измерителя дымности ОГ 

«МЕТА-01 МП 0.1» путем равномерного перемещения педали топливоподачи ПА за различные 

временные интервалы, инициируя создание 6 циклов свободного ускорения коленчатого вала 

двигателя с замером наибольшей дымности каждого цикла. 

Результаты исследования и обработка данных 

На панели приборов и выключателей ПА отсутствовала индикация о неисправностях 

автомобиля, внешний осмотр систем выпуска и нейтрализации отработавших газов недостатков 

не выявил. Результаты проверки дымности представлены в Таблице 1. 
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Таблица 1. Результаты проверки дымности ПА 

№ 

п/п Наименование параметра и модели ПА 

Время перемещения педали топливоподачи, 

сек. 

0,1 0.3 0.9 1,4 2,4 

1. Дымность АЦ-3,2-40/4 (43265) МОД. 

014-МС с двигателем Cummins 

ISB6.7E5310 (ЕВРО-5), м-1 

0.3 0,3 0.3 0.31 0,31 

2. Дымность АЦ-3,2-40/4 (43253) МОД. 

001-МС с двигателем Cummins 6ISBe210  

(ЕВРО-3), м-1 

0,42 0,49 0,45 0.41 0,38 

3. Дымность АКП-32 (43118) с двигателем 

КАМАЗ 740310 (ЕВРО-0), м-1 
1,34 1,18 0,86 0,21 0,11 

Результаты проверки ПА пятого экологического класса показали, что независимо от 

времени нажатия на педаль топливоподачи дымность отработавших газов практически не 

изменяется, что может быть связано с работой систем автоматики ПА, за счет 

предварительного анализа параметров работы электронным блоком управления двигателя 

протекающих процессов с выдачей регулировочных сигналов на исполнительные устройства 

с целью минимизации опасных переходных процессов. 

Максимальные значения дымности ПА третьего и нулевого экологического класса 

регистрировались при воздействии на педаль топливоподачи за 0,3 секунды, что 

свидетельствовало о выходе двигателя на внешнюю корректурную ветвь. 

Заключение 

Проведенные исследования в рамках разработки методики проведения проверок 

дымности дизельных пожарных автомобилей с использованием устройства изменения 

скоростного режима двигателя свидетельствуют о необходимости внесения изменений 

с стандартизированную методику проверки экологической безопасности дизельных двигателей, 

уменьшив временные параметры воздействия на педаль топливоподачи с 0,5-1 секунды до 0,3-

0,5 секунды, так как именно этот временной промежуток обеспечивает выход двигателя на 

внешнюю корректурную ветвь, сопровождающуюся повышенным содержанием сажи 

в отработавших газах. 
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