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общая XapaxTapMmMmCTHMKa PrPasoThl 

AK TYAJBHOCTbL IPOSJIE@MBI. Необходимость 

повышения эФФективности работы дизеля в широком диапазоне 

скоростных и нагрузочных режимов способствует как поиску новых 

технических решений, так и развитию ранее известных, хорошо 

себя зарекомендовавших. Это связано в первую очередь С 

ужесточающимися требованиями K топливной — экономичости K 

токсичности отработавших газов (ОГ), a в ряде случаев Сс 

необходимостью у"учшения переходных процессов (ПП) в двигателе 

с сохранением других характеристик на прежнем уровне или даже 

их улучшении. 

Значительное время при работе двигателей транспортных 

средств и энергетических установок составляют режимы холостого 

хода (ХХ), малых нагрузок и неустановившиеся режимы (HYP). 

Одним из способов совершенствования работы дизеля на этих 

режимах явллется метод отключения цилиндров и циклов. Причем, 

если метод отключения цилиндров широко используется в практике 

дизелестроения, то отключение циклов (максимальный эФФект OT 

которого наблюдается при НУР) в основном нашло применение в 

двигателях C впрыском — бенэина, оснащенных = электронными 

системами регулирования 

Средства. реализующие метод отключения цилиндров, Kak 

правило, выполняются в виде элементов управления 

топливоподачей на линии низкого давления топлива, 

разгерметизации линии высокого давления. а также с помощью 

специальных конструкция. отключающих группу плунжеров 

топливного насоса высокого давления. При этом средства, 

реализующие метод разгерметизации линии высокого давления. как 

правило конструктивно сложны. требуют значительных затрат 

мощности на призод. отличаются высокой —инерционностью и 

сложностью их применения в системах регулирования. Поэтому 

отключение цилиндров используется только на крупных дизелях. 

Однако, теоретическая разработка метода отключения цилиндров и 

циклов HM хонструктивная — реализация ero с — приемлимыми 

энергозатратами Ha дизелях авто-тракторной размерности 

представляется актуальной задачей. 

цель расоты . Разработка — конструктивных 

решений элементов отключения цилиндров и циклов (oun) . 

Проведение исследований MX энергетических и — динамических 

характеристик, влияния на процессы топливоподачи KAK Ha 
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°’безмсториых, так WH моторных ‘стендех. Предусматривалось 

изу ение влияния начального давления топлива (Puaw) В „ВД на 

ПЛ в отоплявной аппаратуре (TA) при стключении-включении 

цилиндров. Прикладная цель работы состояла в разработке 

рекомендаций по применению элементов отключения цилиндров и 

циклов на различных двигателях автотракторного назначения. a 

такме городских — автобусов, с целью обеспечения — лучшей 

экономичности и снижекия токсичности ОГ. 

Me TO asl хя Сс СС лез ДД ОО ВВ ВА. Бо Яя . B работе 

проведены теоретические исследования BO3MOXHOCTH — повышения 

гопливной экономичности дизеля на ХХ и малых нагрузках как Ha 

‘установившихся — режммАх (YP). так и Ha нваустановившихся. 

повышения качества ПП. сниження токсичности ОГ. 

‘Экспериментальные исследования разработанных элементов 

с’тткяючения цилиндров и циклов. a таккве топливных систем, 

рэйлизующих метод отключения-включения цилиндров и циклов, 

проводились в два этапа. Первоначалько изучались особенности 

процессов топливоподачи Ha  специалчзированном стенде для 

исследования ТА. затем разработанные и исследованные топливные 

системы испытывались на развернутых двигателях. 

Hay yHa sx ны сви вые. . Резработаны методы 

: регулирования дизеля отключением ‘рабочих циклов. особенностью 

которых является воздействие на начальное давление топлива в 

JBI (Рем). Показано, что в зависимости от числа ‘бтключаемых 

оцилгидров или циклов можно достичь ЭэФоекты по снижению расхода 

топлива, снижению токсичности ОГ яли ловышению эФФективности 

использования альтернативных топлив. 

Разработан и исследован малоинерциончный (по процессам 

открытия и закрытия ), © низким Ээнергопотреблением элемент 

‚отключения Цциляядров и циклов, отличительной особенностью 

которого является использование как электромагнитного 

управления, так и гидродинамических процессов в JIB. Показано. 

что применение разработанных средств в режимах выбега-приема 

нагрузки лоэволило практически полностью устранить переходные 

процэссы перемещения рейкл ТНВД и изменения цихловой подёчи 

топлива. 

Показана возможность  оргадизации регулирования дизеля 

методом псрепуска топлива на линии | высокого давления C 

испох»зорзанкем разработанных средств, a тохже иМТтенсиФикаАЦИИ 

впрыска соэданкой лачальной скорости TOMALES. 
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: оригинальные ̂  В элементы отключения _, цилиндров, и | Цихлов, 

использующие при. `своем Функционировании гидродинамыческие 

Ш процессы в JBI и отличающиеся вследствие этогр компахтностью, 

высоким быстродеяствием и малым энергопотреблением. Созданные 

элементы позволяют регулировать, или стабилизировать Puauw B 

работающих секциях ТА без использовамня = дополнительных 

` источников давления. а лишь за счет использования. энергиями 

топлива из отключенных секций. достигнуто улучшение 

экономических и экологических показатеоей дизелей Дд-242. 

КАМАЗ-740.  fAM3-238,  fAM3-8401. 12 Y 15/18, — ВАВА-МАМ. 

исследованы различные методы отключения с. учетом вибрационных 

характеристик. . ‚ . ‚ ‚ 

реелизваеция. реа отты . | Изготовлены и 

‘переданы, 5 HTL A3TA. и КАМАЗа комплекты систем _ отключения 

цилиндров` и циклов на развернутые двигатели с блоками 

управления и результаты их испытания на двигателях КАМАЗ-740. 

AM3-238, AM3-8401. oo HED 
Апробация ‚ о работы - Основные ‚ положения 

диссертации доложены и обсуждены Ha: В ; бол 

- Всесоюзной ‚чаучно- технической коференции |, “Актуальные 

‚ проблемы развития, двигателой внутреннего сгорания и дизельных 

установок" (г. ‚Ленинград, 1990г. REI \ Wo 

`-Всесоюзном` семинаре по ABC в лсхи Ar. Ленинград. 1989г.) i 

—сенинаре кафедры чаррноннировамные двигатели, внутреинего 

сгорания". МГТУ им. H. 3. „Баумана; . - 

-семинаре кафедры 3-6 игту, им. Н.Э. ‚Баумана ; ' cy 

-научно-технических | . , . конференциях проФессорско- 

`преподавательского. состава РУДН (r.Mockea). 

публикации Я Результаты I изложены в 

3. статьях. 2 тезисах — конференций, — получено. 8 авторских 

свидетельств, “va изобретения, ген 

структуре. а объем работы: 

Диссертационная работа состоит из введения, пяти глав и общих 

выводов. она, изложена на 150., страницах машинописного текста, 

73° рисунков. `5 таблиц и списка литературы из 125 наименований. 

‚ ‚Содержание работы 

первая, о г`лесюье. | —— посвящена | исследованию MO 

литературным —сточникам ‚ ряда ‚‚‚ вопросов, ‘связанных с 

использованием метода, отключения, цилиндров и циклов:



чение ре.мо.с работы двигателей тренспортных средств 

по. азыло, что в yCAOBHSX интенсивного городского движения 

типична рызота двигателя Ha режнмах XX и близких к нему. 

Зинсчительное место занимают — нетяговые режимы. При этом 

отнечается длительная работа как при пониженных  частотех 

вращения, так и при положениях регулирующего сргана, близких к 

XX. Помьмо этого большое количество ПП определяется частыми 

разгонами. торможениями и переключением передач автомобиля. 

что предъявляет к двигателю повышенные требования в НУР с 

точки эрения топливной экономичности, и экологических 

показателей. 

Хотя отключение цилиндров известно как средство улучшения 

показателей двигателя на XX на протяжении многих лет. HO 

продолжают проводиться  исследовательские работы по  болеф 

глубохому изучению различных способов отключения цилиндров. К 

ния относятся следующие: 

1. Прекращение подачи топлива в отделькне цилнидры. 

2. Прекращение подачи топлива HM .воздума в  отхлючаемие 

цилиндры. РУ 

3. Питание неработающих цилиндров ОГ работелщих.. 

4. Остановка поршней в отключаемых цклиндрех. 

Отключение цилиндров по CTTIOKY лвяяе SCR нахболее 

эФФективным способом, существенно. расгиряющим зону  рафочих 

нагрузок эФФективного- применения метода отключения цилиндров 

двигателя. Одмыако. применение средств, рзалноующих зтот метод. 

значительно  усложняло -хенструхцию  лакгателя к применялось 

редко. Поэтому чаще предпринимались © попытки — отключения 

цилиндров группами. С целью повыления эФФективности применения 

метода предлагались следуюымие способы воздействия на органы: 

газообмена: удерживание впускного и выпускного клапанов в 

закрытом положении; сообщение отключаемых цилиндров напрямую с 

атмосферой или выпускным коллектором. 

Поскольку ранее проводилось отключение одних и TeX же 

цилиндров HA длительный промежуток времени, TO возникают 

трудности с поддержанием = теплового COCTOAKAS неработающих 

цилиндров. Чтобы He допгстить их перссхлаждения предлагалось 

отключение цилиндров C подачей B hail ОГ из работающих 

цилиндров, a . в, случаз \-обрезлого располомения цилиндров — 

перепуск воды из рубанки работакдаго лока в рубашку блока 

неработающих цилиндров. 
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Независимо OT _ способа ‚отключение, цилуулров, позромяет 

снизить расход топлива, ‚преимущественно на XX. Вольчий ЭФФеда` 

получен при отключении цилиндров по-одному. C  прехращением 

газообмена и с остановкой поршней. поскольку как отключение 

цилиндров по одному, так и использование средств. воздействия 

Ha органы газораспределения, сильно усложняет — конструкцию 

двигателя и УХудвает ero динамику. TO при — продедении 

исследования — пилиндры отключались группами и — подвергались 

изучению длительные установившиеся режимы работы двигателя. 

Процесс отключения цилиндров и циклов „в первую очередь 

свядан с отключением топливоподачи в определённые цилиндры, 

поэтому наибольший интерес представляют именно, эти средства 

отключения ‘цилиндров. Наиболее простым методом, отключениния 

цилиндров является ‘перекрытие трубопроводов, подводящих 

топливо к THBL, UA РР : 

Применителв&б°’^ к ‘многосёкционным  SOJOTHHKOBMM — ТНВД 

использовался способ. основанный на использовании в одном и 

TOM же насосе различйнх nd конструкции плунжеров_я Дальнейшее 

развитие г (этой =~ идем: ‘ {раздельного управления плунжерами) Е 

применение ее к блочным насосам привело к появлению множества 

конструкций, позволяющих отключать часть секция на XX. 

Отдельный — типоолустройств” представляют — конструкции C 

Фиксирорванием: толкателя плуншера ‘или самого плунжера в крайнем 

положении и: отключекием ‹ цилиндров вследствие нарушения 

кинематической связи "кулачек-толкатель“: 7 

‚ Наибольшей - эффективностью ̂ и’ быстрёдействием ‘’отличаются` 

способы отключения. цилиндров! путем раЗгерметизации JBI. Для 

разгерметизации JIB предлагались и золотниковые, и клапанные 

запорные элементы. M3 ;всех ‘рассмотрённых средств наиболее 

удобными и приспособленйными для испольбований при отключении 

цилиндров. и циклов. является TA" злектронного управления 

величиной цикловой ‚псдачи, с электрогидравличёскими Форсунками. 

Значительное место в рассмотренной’ литературе занимают 

особенности образования основных „токсичных веществ B OF, 

особенно Ha XX. ‚Откуда следует. что для \ дизеля Ha ‘ХХ 

характерны довышекные . выбросы. углезодородов и одним K3 средств 

их снижения ‚является: отключение цилиндров и циклов. Помимо 

этого, ‚ дополнительное снижение токсичности и дымности ОГ MOXHO 

достигнуть .. применением, электронных ‘систем — регулирования, 

эффективность . работы. который. складывается из — следующих



нд 

факторов, 

1.Улучшение топливной | экономичности (Ba счет: гибкости 

управления. более точной реализации  захонов управления и 

расширения числа — обрабатываемых параметров; — оптимального, 

согласованного с работой двигателя управления трансмиссией). 

2.Снижение токсичности ОГ за счет Факторов. перечисленных в 

n.l, и особенно поддержания оптумального угла опережения 

впрыска. 

3.Снижение мминимально-устойчивой частоты вращения коленвала 

за счет более — точного регулирования  подечи топлива IMO 

цилиндрам. 

4.Улучшение пусковых свойств двигателя в условиях низких 

температур за счет выбора оптимальных подачи топлива и угла 

опережения впрыска. 

5.Защита двигателя посредством его выключения при аварийных 

‘Оситуациях. 

od 

‘6.Вортовая диагностика. 

Процесс отключения цилиндров двигателя в первую очередь 

‘сопровождается отключением топливоподачи и естественно, что 

это отключение цилиндров, а тен более отключение цикла. может 

оказывать существенное влияние (с точки зрения ПП в ТА) на 

последующие цихлы топливоподачи при включении цялиндра или 

группы цилиндров. 

Исследованию особенностей топливоподачи при HYP IBC 

посвящены работы Вагирова Д.Д. Васильченко И.Д., Куликова С. 

M., Вершинина A.C., Магидовича Л.Е..: Горелика Г.В.. Пугачева 

В.П.., Леонова О.Б. Патрахальцева Н.Н., Ждановского Н.С., 

Толшина В.И.. Ковалевского E.C., a также других авторов. 

На основании проведеного анализа можно поставить следующую 

цель исследования. Разработать методы и средства повышения 

Экономических,  эФФективных и экологических качеств — дизеля 

путем отключения-включения цилиндров и циклов его работы. 

Для достижения указанной цели необходимо решение следующих 

задач: 

1.Исследовать возможности повышения экономичности. снижения 

токсичности дизеля, повышения стабильности и устойчивости 

‚работы за счет исключения отрицательного влиянмы на работу 

двисателя nn B TA, CBS3aHHMNX С процессами отключенхя-веключения 

‚ цилиндров. . 

2. ‚ Разработать средства отключения цилиндров, обеспечивающие 

6 де 

Hi



индикаторного, к. n. A. 
ad 

T@HEPrHN’ Ha привод исполнительных устройств :^ 

отключение-включение отдельных циклов при миним&лЬНых затратах 

3.С‘ испольэбванием разработанных средств предложить системы 

для повышения Экономических и’ экологических качеств дизеля, 

системы регулирования дизеля отключением-включением циклов. 

вторая ° готазвеа. посвящена анализу — применения 

отключения цилиндров и циклов при различных режимах работы ДВС 

и особое внимание уделено НУР. ВЕ 

Экономичность работы дизеля | ‘существенно зависит OT 

‘ стабильнос-я и равномерности цикловых подач топлива. 

Нестабильность ‚топливоподачи становится тем выше, чем ниже 

производительнисть топливной системы. Используя метод 

‘отключения циклов или цилиндров, при „котором увеличивается 

производительность ‚„‚ работающих ‚ секция ‚ насоса, MOXHO 

воэдействовать ‘Ha ‘увеличение стабильности топливоподачи, 

стабильности состава смеси и ‚следовательно на ‚увеличение 

ВР : 

Tipu HYP дизедя ‚цикловая подача сы, является» Функцией 

частоты вращения п, ‚положения рейки hye и Puaw В ЛВД: 

Ч ы"“УР № f (п; hy: Peau’) 

При, этом, процесс топливоподачи протекает с возмущением Paw. 
му» 

Это возмущение называют "малым", если A Pra «8 Para и 
“ му? 8 ve 5 ve 

большим". CHAK д Puaw 20 Puau. THe Puaw — нестабильность 

начального давления B: установившихся режимах. ' ! 

Функциональную ‘зависимость изменения цикловой подачи и 

начального давления топлива‘ при НУР работы двигателя MOXHO 

представить B виде. следующей зависимости: 

GL GREAL TDG вита г весла на OOF Ва ща (Pe дтн 

Gu" gu¥T + батон ’ h 
1 i ar : arr he Fa FN Rr 

‚Используя метод отклюЧения-вКлючения цилиндра на короткий 

‚промежуток: времени © (B npagenax ̀ одного цикла — двигателя) 

необходимо учесть влияние ПП в ТА на качество топливоподачи и 

качество протекания‘ рабочего`‘проЦ@сса. Для устранения влияния 

этих „ПП необходимо отработать ‘сочетание метода отключения 

циклов „с. методом ‘воздействия на Puaw. Т.е. с методом 

регулирования Раш '. что‘ можёт обеспечить дополнительное 

повышение экономичности и эФФективности работы дизеля при 

использовании ‘метода“‘отключения-включения отдельных цилиндров 

на время отдельных циклов. 
7 



Рассматривая кратковременный ПП. в точет ч - котерото.. 

тепловое состояние практически не гсперазт иемачиться W If 

допущение о том. что ПЛ воэдухоснабжения B двисатела Sag 

наддува отсутствует. моно показать, что время приемистости 

определяется временем запавлывамия срабатывания CAP, времонем 

ПП в системе регулирования. связаиным с перемещением рейки, a 

также временем ПП в ТА, определлемым ПП в ЛВД. Использование 

метода отключения циклов совместно с методом воздействия ча 

Puaw .. Позволяет свести к нулю время ПП в TA Замена метода. 

регулирования работы — дизеля — перемещением PERKY нетодсм 

отключения-включения цилиндров или циклов поэголяет 

ликвидировать ПП перемещания рейки. Введем лпохазлтель оыигрышпа 

во времени выполнения операции в следующем виде: 

= Cran -4a с 
АТ = + - — 

“5 Гао 

Где: ( crew -есть время  приемистости  прУгателя исходного! 

конструктивного выполнения со штатной снстамо? регулирования 

топливоподачи. & a7 -абсолютный выигрые во времени вылолнечия 

операции, связанный с заменой САР с реечным управлением He. САР 

отключения циклов и цилиндров. 

Анализ нагрузочных харгехтеристики дизеля ло MNOKATATE HM 

токсичности, показывает, что они имеют как TH вило нелинейный 

характер. Причем увеличение цикловой подан гри неизменном 

среднем эФФективном давлении, т.е. IPE увадеченки полеской 

работы, совернаемой отдельно ввятым цилючертОм, и ПОСтолЕчой 

суммарной работе, совернаемой двигателем, что ижеет MNacTO в 

случае отключения цилиндров, приводит к существенному снухжению 

выбросов углеводородов (CH). 

Необходимо — также учитывать KH. = зависимость BI5POCOB 

углеводородов OT величины коэфФициента избытке мозд7лхА. При 

его  BHCOKHX значения выбросы CH О эзиачительго — прэевыкают 

концентрации углеводородов на средних pemMM2¥. Отключение 

цилиндров позволяет ‚ повысить количествс топлива, 

впрыскиваемого, в цилиндр и таким образом снизить коэФФицивит 

иэбктка воздуха и выбросы углеводородов. 

С точки зрения выбросов CH наиболее неблагоприятным 

является процесс пуска.Впрыск большего холичества топлива при’ 

отключении цилиндров приводит к большему вчделению теплоты в 

цилиндре. и не только суммарного тепловыделения (вследстикне 

большей цикловой подачи). HO и качественного, Следствием этого 

в ' ) 

ы



является' бов BucTpun прогрев деталей камеры сгорания. 

Псотону отключение "цИЛйкдрой может сократить время прогрева 

дизеля ‘и суммерный выброс углеводородов приблизительно в два 

pasa’ 

Разгон двигателя приводит к ‘возрастанию выброса дыма и 

углеводородов: Максимум — выброса — наблюдается с некоторой 

задержкой` относительно изменения частоты вращения. Постоянные 

времени ПП я катенсивности дыма различаются в несколько раз, 

что приводит к длительному` переходу значений дымности к HOBOMY 

стационарному значению. В 

При разработке элемента отключения цилиндров и циклов ‚был 

выбрая обратный ‘клапан. связанный C JBI, открывающийся в 

cTopusy ЛВД 3a eT гидродинамических ' процессов в JBI и 

обеспечивающий ее зарядку топливом до заданного уровня Рем. В 

качестве привода, удерживающего его ‘в открытом состоянии, был 

выбран’ электромагнитный привод. ' В 

конструктивно” зленёнт ‘системы отключения цилиндров В 

циклов выполнен‘ в видё тфойника — изготовленного с `резъбовыми — 

соединениями = # Поэволяющего устанавливать его C помощью: 

переходной гайки либо Ha штуцере ТНВД: либо у Форсунки 

двигателя. Обратный клапан“ с возвратной пружиной размещается в 

тройнике - вблизи 'ЛВД и зажимается корпусом ‘электромагнитной 

системы: '' - Элек?роматнитная ~~ система включает в себя 

цилнидряческий  MATHWTONpPOBOA , внутри которого расположена 

обмотка; и плоский’якофь’ выйолненный в виде диска. При подаче. 

напряжения В ‘обмотку“ °‘магнитный ^^ зазор замыкается 

якорем, перемещение ` которого ‘чёрез шток``передается обратному 

клапану. Ш 

Учитывая ‘быстродействие созданного — элемента, малую 

потребляемую ‹ мощность, отсутствие — иёобходимости коренных 

конструктивных изменений ‘существующих TA, на его основе можно 

создать ряд систем автоматйческого регулирования дизеля. 

1.Систему экономайзера принудительного холостого хода дизеля 

2 „Систему безреечного автоматического регулирования 

отключением циклов. В ’ 

3.Систему + Автоматического регулирования дозировакием | 

цикловых подач с помоЩью бтключателей циклов. 

4.Систему управления mus поддержания теплового состояния 

дизеля .'. ‚ вузе к ® 

во третьей газе описаны — безмоторная, 

9



моториая установки и методики экспериментальных исследований 

на дизелях 124 13/18, ay 11/12.5 (0-242). 8Ч 13/14 (AM3-238), 

12ЧН 14/14 (AM3-8401) и 8Ч 12/12 (КАМАЗ-740). 

Экспериментальные иследования топливных насосов 

проводились на безмоторном стенде. Где определялось влияние 

разработанных JOU на параметры топливоподачи и зависимость 

качества впрыскивания от величины начального давления топлива 

в JIBA. 

Осциллографирование давления топлива в ЛВД проводилось при 

использовании тензометрического датчика давления, а 

регистрация - как Ha светолучевом — осциллографе HO-115 Ha 

ФОоТОбумАГУ, так и на электроннолучевом С1-74. 

Специализированная — электронная — система — управления — Фазами 

„открытия „и закрытия ЭЮЦЦ позволяла 'B конкретные — моменты 

времени подавать напряжение на элехтромагнитный привод JOLIN. 

‚Перемещение иглы Форсунки  измерялось индуктивным — датчиком 

‘перемещения. Моторные испытания дизелей проводились как с 

подсоединенными балансирными машинами, так и с отсоединенными. 

Стенды оборудованы приборами для измерения основных параметров 

дизелей. Помимо этого применялась виброизмерительная 

еппаратура ‘Фирмы RFT и газоаналитическая — Фирмы Bosch. Для 

исследования стабильности частоты вращения коленвала двигателя 

применялась специально разработанная быстродействующая 

‘электронная система, позволяющая оценить как колебания частоты 

“вращения. так и поцикловую неравномерность. ‚ 

в четвертой главе изложены результаты 

‘ экспериментальных — исследований процесса топливоподачи TA 

различных дизелей. установка AOU на штатную TA не сказывает 

Существенного влияния на процесс впрыска. Несколько возрастает 

максимальное давление впрыска, в пределах точности измерений 

(за счет создания Рмеч В ЛВД). устраняется волновой процесс 

после отсечки топливоподачи и увеличивается цикловая подача 

топлива. Причем. в значительной степени Ha изменение этих 

характеристик оказывает влияние величина давления топлива, 

подводимого к ЭОЦЦ,. работающему в этом случае как регулятор 

Puaw В ЛВД. 

Изучение влияния отключения цилиндров на неравномерность 

цикловой подачи по секциям проводилось на топливном HACOCe 

YTHM-5. На режимах, соответствующих ХХ дизеля неравномерность 

достигает величины 47.5%, a для 2-х работающих секций - 24,8%. 
10



`т.ё. практически B два раза меньше. На режиме малых нагрузок 

неравномерность для данного ТН соответственно равна _ 45% м 

12,6%, или пря работающих 2-х секциях OHA в 3.6 раза ниже. чем 

при всех работающих секциях. 

Создание повышенного Рмеч Увеличивает цыкловую подачу BO 

всем скоростном дмапазоне и изменяет характер зависимости 

топливоподачи всех исследованных ТА. Причем с уменьшением 

частоты вращения цикловая подача растет. т.е. имеет место 

гидравлическая коррекция CXOPOCTHHX характеристик. КоэФФициент 

коррекции подсчитывался как отношение ‘текущей Цикловой подачи 

к подаче. гоплива HA номинальных оборотах при постоянном 

положении рейки TH. : 

Со „снижением п подача топлива неуклонно возрастает, 

соответственно растет и. коррекция. ' Максимальное — значение 

коэФФициента. коррекции. составляет (при приблизительно: равном 

Рмеч= 0,2...0,3 МПа) ana. TA: KAMA3-740 «1,12 (n=500 1/MHH), 

AM3-240 - 1.16 (n=400 1/мин) un AM3-8401 — 1,23 (n=300 “1/ мин). 

В то же время у серийных TA он: значительно Hume: HAM3-8401 - 

0,76 (л=300..1/мин) 4 0,89, (п=900 1/мин). KAMA3-740 = 0,58 

(n=300 1/мин) и 0,75 (n=900 1 /мин). 

B 0 пятой, главе приведены результаты 

экспериментального исследования дизелей с системами отключения 

цилиндров и циклов. 

Снижение ‚расхода топлива, на XX, было достигнуто на. всех 

исследованных ‘двигателях. Однако. во всех случаях максимальный 

эФФект достигается ‚на малых частотах вращения. Tak для 

двигателя ̀ яма-238° при. n=600 1/MuH, расход топлива был снижен 

Ha 5.7% (6 ‘uma. y и 5.4% (4 ̀ цил. ). ‚У двигателя КАМАЗ-740 при 

n=800 1/0 ua на 6- ти и 4- x ‚ работающих цилиндрах снижение 

расхода ‘топлива соответственно составило 4.75% и 4.3%, a при 

минимальной Часто A вращения (п=600 ‘1умин) равно 4%. 

А’ снижение минимальной устойчивой частоты вращения дизеля 

AN3-238 отключением половины цилиндров до 500 1/мин позволило 

снизить расход топлива на 23,3% относительно работы двигателя 

при п=600 1/мин. Для дизеля 124 15/18 при аналогичных условиях 

было получено снижение Ha 31% 

Существенно влияет — на эффективность — метода, частота 

` ‘вращения коленвала (рис. о. ol ВЕ 

"Ha режимах малых нагрузок отключение цилиндров также 

naam ‘повысить топливную экономичность. | Так. при „работе



дизеля КАМАЗ-740 с иагрузкой. ресной 0,05 от номинальной. BO 

всем скоростном — Диапазоне имеется — положительный — эффект. 

Средний выигрыш NO расходу топлива составил около 1%. Однако. 

в пределах 700...1400 1/мин предпо':г.тельна ‘работа с шестью 

работающими цилиндрами, где максимальное  сиижение расхода 

топлива составляет 3,9% при n=800 1/мин. А при повышенных 

частотах. 1400...2600 1/мин, желательно использование Только 

половины I'MJMHAPOB, поскольку в этом случае четыре работающие 

цилин; ра приводят к большей эФфективности работы дизеля. KH 

максимальная экономия топлива составляет 2,7% при 1800 1/мин. 

Эта 18 А для — дизеля 

12} | 1 — Ви Д-242 положительный 
x пен 8001 vari \ ! 

14 эФФект — наблюдается 

12 \ при работе "Ha трех 

10 A цильыдрах с 

8 pr” AN HArPYaIKCA 

8 В a Ре-0...0,2 Ma. 

4 1000 14am | № Отключение 

? a ыы A ‚ части цилиндров 

= a] оо = N двигателя 124 15/18 

Wy, B ‚ OCHOBHOM 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 уненэшает уровень 

вибраций. Причем. 
Рис.1. Зависимость относительного 

снижения расхода топлива Ha ХХ дизеля по ‚ нацр-овлению OCH 
Яям3-8401 при различном числе работающих Y * (вертикальной) 

цилиндров. Lo это уменьшение, в 

` зависимости от 

частоты вращения, составляет oT 1,3% (4 =1500 1/MMH) до 9% (п 

= 600 1/мин). Минимальный уровень вибраций . соответствует 

работе двигателя на 6. De цилиндрах. Работа на трех цилиндрах 

приводит K росту виброскоростя, ‘rae максимальный рост 

наблюдается на частоте 1100 1/миня и составляет 7%. B большей 

степени наблюдается снижение боховых вибраций по оси Х. Причем 

в зависимости OT частоты вращения, максимальное — снижение 

соответствует работе Ha 6 ‘иле 9 цилиндрах i достигает 

максимальной величины при г - 600 1/мин ‘на 34%. 

‚Отключение цилиндров позволило устранить колебания частоты 

враденяя Ha XX. Так Ha дизеле Дд-442. неравнокарность снижается 

с 0,26 до 0.083 при среднем значении n=1400 1/мик. лиалогичные 

результаты были получении и Ha [Arlee ямЗ-е403. „Максимальный 

“ль



эФФект достигается . MPH отключении „половини цилиндров и ди&- 

пазоне частот вращекия от минимально-устойчивой до 1000 1/MMH. 

На рис. 2 

приведена 

осциллограмма 

выбега дизеля ЯМЗ- 

8401 м 

последующего его 

разгона без 

нагрузки. Выигрыш 

во времени 

выполнения такого 

ПП может быть 

получен 

регулировании 

дизеля с помощью 

элементов Э0ОЦЦ no 

при. 

1/0MUH | 0,4 ск n, Sadat 
1050 

950 ‹ \ 

850 \ 

отключение LT i 

Рис. 2. Buber дизеля HM3-8401 

n 

сравнению со и последующий его разгон без нагруэки. 

штатным случаем УЗЫ 

составил 20% 4 

CH I~ 

‘чл. 6 цолоиндроб 
40 | 

AN 
nL 4 wusumdpa S| 

SIRT 7) 
34 < 

32 > 
в 3 ции ядра 

%00 450 500 550 600 650 

-1 
=n 

Рис.3. Влияние отключения цилиндров на токсичность ОГ дязеля 

РАВА-МАМ на холостом ходу. 

Исследование влилния отключения цилиндров на токсичность 

отработавших 

RAEA-MAN автобуса Икарус. 

газов прсоводилось HA `шестицилиндровом двигателе 

Работа иа трех цилиндрах сопровождается меньшим выбросом 

по сравнению Сс четырьмя — работающими. Tax, максимальков 
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уменьшение выброса углеводородов Ha трех цилиндрах. mo 

сравнению с шестью, составило 28 %, а на четырех - 22%. вом“ 

bet меньшие концентрации CO соответствуют, работе Ha трех 

Цилиндрах. можно считать. что в среднем достигается снижение 

‘выбросов CO соответственно в 1,2 (3 цил.) и 1.1 (4 цил.)раза. 

Аналогичным | результаты были получены и. при испытаниях 

диз®ля’ Д-242 при работе. Ha XX. Отключение одного и двух 

‘цилиндров приводит к снижению выбросов углеводородов примерно 

’в 125 раза. а работа лишь Ha одном цилиндре приводит к 

‘ДаЛьнейшему снижению концентрации, в результате чего 

достиГается её уменьшение в 1.8 раза. 

Отключение двух цилиндров позволило снизить минимальную 

"частоту вращения коленвала с 650 1/мин до 610 1/мин, а работа 

‘на. одном цилиндре происходила при 520 1/мин. ¢ 

Следовательно можно однозначно говорить ‚что — помимо 

Ризменёния состава ОГ достигается уменьшение . MX — валового 

“ВШброса соответственно в 1.07 и в 1.25 раза. 

оебосновные результаты м выводы 

“iat в работе подтверждена эффективность метода регулирования 

работы дизеля отключением цилиндров и циклов. Показано, что 

‘важным резервом повышения экономичности и эФфективности уста- 

”новившихХся и неустановившихся режимов работы дизеля является 

‘’рёализация метода отключения-включения отдельных циклов работы 

дизеля при сочетании его с методом регулирования начального 

‘давления топлива. метод поэволяет: увеличить экономичность ус- 

тановившихся и неустановивнихся, режимов работы дизеля на хо- 

лостом ходу. малых нагрузках и принудительном холостом ходу на 

величину до 10-18 %, благодаря повышению качества топливопода- 

чи’ и смесеобразования, и увеличению индикаторного х.п.д.. с 

‘уменьшением коэффициента избытка, ‚воздуха. вследствие сокраще- 

ния времени переходных процессов в. топливной аппаратуре и 

дизеле, исключению влияния Ha рабочий процесс. нестабильности 

топливоподачи; повысить устойчивость работы, двигателя с' потре- 

бителём на частичных нагрузках. за счет исключения необходи- 

мости работы ТА на частичных нагрузочных режимах. за счет уве- 

личения степени коррехции регулированием начального давления 

топлива’ в Среднем на 30. ‚45% и исключению. возможности MOAB- 

ления ‘случайных переходных процессов, | с ‚большим, возмущением; 

стабилизировать частоту вращення. уменьямв ‚нестабильность на 

30-50%. благодаря устранению нелинейного, Фактора . регулирова- 
1 
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ния, в результате чего длинноволновые колебания рейки TONAME- 

ного насоса и колебания частоты вращения заменяются коротко- 

=олновыми колебаниями частоты вращения при неподвижной рейка; 

сохратигь переходный процесс 8 регуляторе и дизеле, за счет 

полного исключения переходных процеассов перемещения рейки и в 

линии высокого давления топливной аппаратуры. в результате че- 

го достигнут выягрыш BO времени выполнения операцию до 

10...20 %; снизить токсичность отработавших газов по окислам 

углерода и углеводородам Ha 50%. а также снизить кеприятный. 

раздражающий запах отработавших газов. i 

2.Разработанный элемент системы отключения цилиндров и 

циклов обладает следующими достоинствами: высокое быстродей- 

ствие (2...3 мсек); малая потребляемая мощность исполнитель- 

ного механизма (2.2 Вт); высокое` качество переходного процессе, 

(0.001...0.01 сек); Возможность модернизационног 0 применения 

на существующих топливных аппаратурах; возкожность использо- 

вания с любым типом электронного регулятора; отсутствие загря- 

знения среди высокочастотными электромагнитными помехами. 

3.Разработанный элемент может найти применение в системах 

безреечного регулирования дизеля методом отключения-включения 

цихлов: работы. Дизеля YW методом дозирования цикловых подеёч 

перелуском “ла JI". ‘Элемент применим в топливных ‚системах, 

‚ реализующих метод интенсификации впрыскивания за счет создания 

начальной скорости ‘топлива. предложены варианты систем, 

реализующих указанные методы в широком диапазоне УР и НУР. 

4.Разработанные ‘срёдства ‘отключения циклов позволяют 

расширить работы "rio применению электронных средств 

регулирования дизеля` автоматизации „его защиты я 

эксплуатационного диагностирования. 
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