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Анотація. У роботі представлений огляд досліджень та випробувань пожежних машин (пожежних автоцистерн). Наве-

дено методики підбору двигуна для приводу технологічного обладнання та визначення витрати палива при роботі техноло-

гічного обладнання.  
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Аннотация. В работе представлен обзор исследования и испытаний пожарных машин (пожарных автоцистерн). Приведе-

ны методики подбора двигателя для привода технологического оборудования и определения расхода топлива при работе тех-

нологического оборудования. 
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Актуальність проблеми. При проекту-

ванні дорожніх і технологічних машин важ-

ливо правильно вибирати режим роботи ос-

новного двигуна для приводу спецоблад-

нання з урахуванням особливостей його ро-

боти (тривалість безперервної роботи, одно-

часні роботи іншого обладнання, роботи аг-

регату в русі). При експлуатації важливо ма-
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ти методику розрахунку витрати палива 

машини в робочому режимі. В статті на 

прикладі пожежних автоцистерн показані 

особливості вибору режиму роботи двигуна 

шасі, а також запропонована методика ви-

значення витрати палива при роботі облад-

нання. 

Аналіз публікацій. В періодичній пресі 

[1-3] описані результати випробувань поже-

жних машин. Для визначення витрати пали-

ва дорожніх і технологічних машин необ-

хідно встановити значення коефіцієнта ви-

користання двигуна по потужності Км. 

Мета статті. Оцінити методику розраху-

нку витрати палива технологічних машин 

при тривалій стаціонарній роботі технологі-

чного обладнання. 

Основна частина. При створенні техно-

логічних машин на базі автомобільних і тра-

кторних шасі необхідно знати на скільки 

двигун базового шасі відповідає технологіч-

ному обладнанню. Для цього необхідно 

провести розрахунок балансу потужності 

машини. Визначення балансу потужності 

дозволяє визначити потрібну потужність 

двигуна машини і в разі недостатності по-

тужності базового шасі підібрати додатко-

вий двигун для приводу спецобладнання. 

Потрібна потужність двигуна машини для 

робочого режиму визначається наступною 

нерівністю [4] , кВт:  
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де Wр — сумарне опір руху машини в робо-

чому режимі, Н; mп — повна маса машини, 

кг; f — коефіцієнт опору коченню коліс, f = 

0,02;  — кут ухилу дороги,  = 4 ... 5; g — 

прискорення вільного падіння, g = 9,81 

м/с
2
; вр — коефіцієнт обліку обертових 

мас,  

вр = 1 + 0,05 (1 + i
2
), 

де i — передавальне число трансмісії на 

даній передачі; а — прискорення машини 

(на нижчих передачах 1,7...2,0 м/с
2
; на ви-

щих 0,15...0,3 м/с
2
); тр — ККД трансмісії; 

Wр.о. — сила опору руху робочих органів, 

Н,  

Wр.о. = f'mр.о.g, 

де f' — коефіцієнт тертя робочого органу 

по покриттю дороги; mр.о. — маса робочого 

органу, кг; vраб — робоча швидкість маши-

ни, км/год;  — коефіцієнт буксування,  = 

0,15... 0,2; Nвсп — потужність на привід до-

поміжного обладнання (насоса гідросистеми 

управління, тощо), кВт; Nр.о. — сумарна 

потужність на привід робочого обладнання, 

пр
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де Nр.о. — потужність робочого обладнан-

ня, кВт; пр — ККД приводу. 

Для транспортного режиму потрібна по-

тужність двигуна, визначається як: 
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де Wт — сумарний опір руху машини в 

транспортному режимі, Н; Сх — коефіцієнт 

обтічності, Сх = 0,38...0,8 Нс
2
/м

4
; Fп — пло-

ща лобового опору машини, Fп = 3...8 м
2
; vв 

— швидкість зустрічного вітру, vв = 0...18 

км/ч; т — коефіцієнт буксування при тран-

спортному режимі, т = 0,03...0,05. 

 Додатковий двигун або стаціонарний 

режим роботи основного двигуна шасі для 

приводу робочого обладнання підбирають за 

формулою 

Nдв = Кзап  Nр.о. + Nвсп,      (4) 

де Кзап — коефіцієнт запасу потужності; 

Nр.о. — потужність найбільша з потужнос-

тей окремих режимів робочого обладнання. 

При тривалому відборі найбільшої поту-

жності потужність двигуна Nдв  намагаються 

вибирати в області, що відповідає максима-

льному крутному моменту, тоді витрата па-

лива на роботу спецобладнання буде най-

меншою. 

Автомобільні дизельні двигуни не прис-

тосовані до тривало віддачі номінальної по-

тужності [4]. Тому для забезпечення опти-

мального завантаження двигуна коефіцієнт 

запасу потужності (4) вибирають в межах 

Кзап = 1,06...1,15. Оптимальне значення за-

вантаження забезпечує відносно невисоку 

інтенсивність зносу деталей двигуна, яка 
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різко зростає при збільшенні завантаження 

понад цього значення. 

Автомобільні карбюраторні двигуни мо-

жуть тривало працювати при віддачі потуж-

ності в межах 
1
/3...

2
/3  від максимальної по-

тужності, при цьому Кзап = 1,35...1,41, де бі-

льше значення відповідає тривалому режи-

му роботи двигуна. 

Тракторні дизельні двигуни забезпечують 

запас потужності, необхідний для тривалої 

роботи двигуна з максимальним наванта-

женням, Кзап = 1,0...1,05. 

Коефіцієнти Кзап були отримані на випро-

буваннях пожежних автоцистерн з бензино-

вими і дизельними двигунами при роботі в 

стаціонарному 6-годинному режимi на при-

від пожежного насоса [1—3]. При тривалій 

стаціонарній роботі технологічного облад-

нання, розташованого на автомобільному 

шасі, часто приходиться вирішувати питан-

ня перегріву двигуна і агрегатів трансмісії. 

Це особливо характерно для машин з бензи-

новими двигунами, у яких більш високий 

температурний режим роботи. Тому в конс-

трукцію машини вводять більш ємкі радіа-

тори системи охолодження двигуна, додат-

кові теплообмінники для коробки відбору 

потужності та екрани захисту від теплового 

впливу вихлопної системи елементів елект-

рообладнання, кабіни і агрегатів машини. 

Використовуючи наведені вище формули, 

можна підібрати двигун для приводу техно-

логічного обладнання, а також вирішити 

зворотну задачу — розрахувати витрата па-

лива двигуна при роботі технологічного об-

ладнання. 

Витрата палива при стаціонарній роботі 

пожежного насоса і для режиму роботи дви-

гуна без навантаження визначається за фор-

мулою [4], л/хв: 

Gт = 
т
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i
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де Кт.з — коефіцієнт, що враховує витра-

ту пального на запуск, прогрівання і щомі-

сячне технічне обслуговування машин, Кт.з = 

1,03; Кв — коефіцієнт використання двигуна 

за часом, при стаціонарній роботі агрегату 

Кв = = 0,94; Ки — коефіцієнт використання 

ресурсу двигуна (див. табл. 1); Ктм — коефі-

цієнт типу двигуна (див. табл. 2); Км — кое-

фіцієнт використання двигуна по потужнос-

ті (див. табл. 3); Di — поправочні коефіцієн-

ти (див. табл. 4); т — щільність палива, 

кг/л. 

Коефіцієнт використання двигуна по по-

тужності Км (див. табл. 3) залежить від пе-

редавального числа трансмісії приводу по-

жежного насоса, а також запасу потужності 

в режимі стаціонарної роботи на привід на-

соса (визначається по зовнішній швидкісній 

характеристиці двигуна на заданій частоті 

обертання, необхідної для роботи насоса в 

номінальному режимі). 

Для прикладу розглянемо визначення 

норм витрат палива легкої пожежної авто-

цистерни АЦ 0,8–40/2 на шасі ЗІЛ-530104 

при використанні в конкретних умовах екс-

плуатації. 

Вихідні дані: двигун дизельний ММЗ Д-

245.9, номінальною потужнiстю по ГОСТ 

14846–81 — 100 кВт, питома витрата палива 

— 215 г/(кВт ч). Двигун — новий, після об-

катки. Умови експлуатації — міські з насе-

ленням менше 1 млн. чол. Період роботи — 

літній, кліматична зона V, місцевість — рів-

нинна. 

Витрата палива при роботі пожежного 

насоса визначається за формулою (5). Кт.з = 

= 1,03; Кв = 0,94; Км = 0,86; Кт.м = 0,98; Ки = 

= 1,0.  Поправочний коефіцієнт D2 прийма-

ється рівним 0,08. 

Gт = 

825,060000

)08,01(0,198,086,094,003,1100215




. 

Gт = 0,383 л/хв. 

Проведені випробування показали, що 

витрата палива автоцистерни АЦ 0,8–40/2 

(530104) при роботі насоса в стаціонарному 

6-годинному режимі склала 0,37 л/хв. Похи-

бка розрахунків склала 3,34 %. 

Висновки. Проведені дослідження ви-

явили можливість використання автомобі-

льних двигунів різних типів для приводу 

технологічного обладнання як у стаціонар-

ному режимі, так і в русі. 

Розроблена методика дозволяє визначати 

витрата палива на привід насоса в стаціона-

рному режимі з похибкою до 5 %. 
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Таблиця 1. 

Значення коефіцієнта Ки

Двигун Значення коефіцієнта Ки при використанні ресурсу двигуна, % 

Ресурс двигуна, % 0…30 30…80 80…100 

Дизельний 1 1,05 1,1 

Карбюраторний 1 1,05 1,2 
 

Таблиця 2. 

Значення коефіцієнта Ктм 

Двигун Значення коефіцієнта Ктм при значеннях коефіцієнта Км 

Коефіцієнт Км 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

Тракторний дизельний 1,28 1,14 1,08 1,05 1,02 0,95 

Автомобільний дизельний 1,2 1,09 1,05 1,02 1,01 0,98 

Карбюраторний 1,08 1,04 1,03 1,02 1,01 1 

Примітка: при значеннях Км, не зазначених у табл. 3, Ктм визначається інтерполяцією. 

Таблиця 3. 

 

Таблиця 4. 

Фактори, що збільшують індивідуальну норму витрати палива 

Фактори, що збільшують індивідуальну норму витрати палива 
Поправочні коефі-

цієнти Di 

Для автомобілів, що вийшли з капітального ремонту, і для нових автомобілів при пробігу першої 1000 

км 

D1 0,05 

Внутрішньо гаражні витрати, перегони, технічне обслуговування, ремонт (крім капітального) та збері-

гання машин 

D2 0,05…0,08 

Практичне навчання і стажування персоналу D3 0,10…0,25 

Обмежені умови роботи D4 0,10 

Перевезення вантажів, що вимагають знижених швидкостей руху D5 0,10 

Робота в містах з населенням понад 1 млн. чоловік D6 0,10 

Робота в польових і лiсових умовах D7 0,10…0,20 

Робота у важких дорожніх умовах в період сезонного бездоріжжя, снігових і піщаних заметів D8 0,10…0,35 

Робота в гірських місцевостях на висоті над рівнем моря, м: 

от 500 до 1500 

от 1501 до 2000 

от 2001 до 3000 

понад 3000 

D9  

0,05 

0,10 

0,15…0,20 

0,20…0,30 
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продовження таблиці 4. 

Робота в зимову пору при середньодобовій температурі повітря нижче 0С в кліматичних зонах: 

I, II (період роботи 3 місяці) 

III (період роботи 4 місяця) 

IV, VII (період роботи 5 місяців) 

VIII (період роботи 6 місяців) 

IX, X (період роботи 6 місяців) 

XI (період роботи 6 місяців) 

XI (період роботи 7 місяців) 

D10  

0,05 

0,07 

0,10 

0,12 

0,15 

0,18 

0,20 
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