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Ââåäåíèå

Ïðè ïåðåõîäå ðàáîòû ÄÂÑ â ðåæèì äèñêðåò-
íîãî èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè (ÄÈÌ) [1, 2] âîçíè-
êàåò äîïîëíèòåëüíàÿ íàãðóçêà íà «àêòèâíûå»
öèëèíäðû, îáóñëîâëåííàÿ íàñîñíûìè ïîòåðÿìè â
«ïàññèâíûõ» öèëèíäðàõ, à òàêæå íàãðóçêîé, âîç-
íèêàþùåé ïðè ñæàòèè âîçäóõà â «ïàññèâíûõ»
öèëèíäðàõ, êîòîðàÿ ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåòñÿ íà
òàêòå ðàñøèðåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íåñêîëüêî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ÷àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà ïðè ðàáîòå
äâèãàòåëÿ â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà è óäåëüíûé
ðàñõîä ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ íà ðåæèìàõ ÷àñòè÷-
íûõ íàãðóçîê. Âìåñòå ñ òåì, â ëþáîì èç ðåæèìîâ
ÄÈÌ äîëæåí óëó÷øàòüñÿ ñîñòàâ ÎÃ, ó÷èòûâàÿ,
÷òî íà åäèíèöó ìàññû ÎÃ â àêòèâíîì öèëèíäðå
ïðèõîäèòñÿ íåñêîëüêî åäèíèö ìàññû ÷èñòîãî
âîçäóõà, âûõîäÿùåãî íà òàêòå âûïóñêà èç «ïàñ-
ñèâíûõ» öèëèíäðîâ.

ог вG G i 'G= + ,

ãäå Gîã  – ìàññà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, âûõîäÿ-
ùèõ èç «àêòèâíîãî» öèëèíäðà íà  òàêòå âûïóñêà;

Gâ – ìàññà ÷èñòîãî âîçäóõà, âûõîäÿùåãî
èç «ïàññèâíîãî» öèëèíäðà íà òàêòå âûïóñêà;

i′ – ÷èñëî «ïàññèâíûõ» öèëèíäðîâ.

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ ÃÐÌ

Ïðè ðåàëèçàöèè ÃÐÌ ñ ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñ-
êèìè ïðèâîäàìè èëè èñïîëüçîâàíèåì âìåñòî òðà-
äèöèîííûõ êëàïàíîâ ïîâîðîòíûõ ðàñïðåäåëèòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð, òèïà «øàðîâîé êðàí»,
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Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ â ðåæèìå
äèñêðåòíîãî èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè, îñíîâàííîãî íà ïîî÷åðåäíîì îòêëþ÷åíèè (äåàêòèâà-
öèè) ÷àñòè öèëèíäðîâ ñ ðåàëèçàöèåé «ðàñòÿíóòîãî» ïîðÿäêà èõ ðàáîòû ñîâìåñòíî ñ ðåàëè-
çàöèåé óïðàâëÿåìîãî ïî ôàçàì ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ, ñå÷åíèþ «ñåäëî-êëàïàí» è ñîñòîÿíèþ
«îòêðûò-çàêðûò» ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî ìåõàíèçìà êëàññè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ èëè ñ îðè-
ãèíàëüíûìè ðàñïðåäåëèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãà-
òåëÿ è íàãðóçêè. Êðîìå ýòîãî ðàçðàáîòàíû áëîê-ñõåìû ïðèáîðíîé ðåàëèçàöèè, óïðîùåííûé
àëãîðèòì ïåðåõîäà íà âàðèàíòû ÄÈÌ è àëãîðèòì, ðåàëèçîâàííûé íà îñíîâå ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñèëîâûì àãðåãàòîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñèëîâîé àãðåãàò, ÄÂÑ, äèñêðåòíîå èçìåíåíèå ìîùíîñòè, «àêòèâíûå»
è «ïàññèâíûå» öèëèíäðû, ÃÐÌ, êëàïàíû, ðàñïðåäåëèòåëüíûå ýëåìåíòû, âïóñê, âûïóñê.
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âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü íà-
ãðóçêè íà «àêòèâíûå» öèëèíäðû, ñ îäíîâðåìåí-
íûì óëó÷øåíèåì ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÄÂÑ â öåëîì.

Òàê, åñëè ïîñëå òàêòà âïóñêà â «ïàññèâíîì»
öèëèíäðå âïóñêíîé êëàïàí îñòàâèòü â îòêðûòîì
ñîñòîÿíèè, òî òàêò ñæàòèÿ, êàê òàêîâîé, áóäåò ïðî-
õîäèòü ïðè çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè íàãðóçêè, à
âûõîäÿùèé èç öèëèíäðà âîçäóõ áóäåò ñîçäàâàòü
ïîäïîð äàâëåíèÿ âî âïóñêíîì êîëëåêòîðå, ÷òî
áëàãîïðèÿòíî áóäåò ñêàçûâàòüñÿ íà íàïîëíÿåìî-
ñòè «àêòèâíîãî» öèëèíäðà íà òàêòå âïóñêà.

Åñëè íà òðåòüåì òàêòå «ïàññèâíîãî» öèëèíäðà
(ìíèìûé ðàáî÷èé õîä) âïóñêíîé êëàïàí îñòà-
âèòü â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè äëÿ íàïîëíåíèÿ öè-
ëèíäðà ÷èñòîì âîçäóõîì è íà ÷åòâåðòîì òàêòå
(âûïóñêà) âûïóñòèòü åãî ÷åðåç âûïóñêíîé êëà-
ïàí â âûïóñêíîé êîëëåêòîð, ïðè çàêðûòîì âïóñ-
êíîì êëàïàíå, òî â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ â ñîñòàâå
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, âûõîäÿùèõ èç «àêòèâíîãî»
öèëèíäðà.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ðÿäíîìó ïÿòèöèëèíäðîâîìó ÷åòû-
ðåõòàêòíîìó ÄÂÑ ïðè åãî ïåðåõîäå íà ÄÈÌ ñ
îòáîðîì 50% ìîùíîñòè ñ àëãîðèòìîì, ïðåäñòàâ-
ëåííûì íà ðèñ. 1, íà êàæäûé òàêò âïóñêà «àêòèâ-
íîãî» öèëèíäðà ïðèõîäèòñÿ îäèí òàêò âûõîäà
÷èñòîãî âîçäóõà âî âïóñêíîé êîëëåêòîð «ïàññèâ-
íîãî» öèëèíäðà. Àíàëîãè÷íî íà êàæäûé âûïóñê
ÎÃ «àêòèâíîãî» öèëèíäðà ïðèõîäèòñÿ îäèí âû-
ïóñê ÷èñòîãî âîçäóõà èç «ïàññèâíîãî» öèëèíäðà.
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Ïðè ïåðåõîäå  íà ÄÈÌ ñ îòáîðîì 33 % ìîù-
íîñòè (ðèñ. 2) íà êàæäûé òàêò âïóñêà «àêòèâíî-
ãî» öèëèíäðà ïðèõîäèòñÿ äâà òàêòà âûõîäà ÷èñ-
òîãî âîçäóõà âî âïóñêíîé êîëëåêòîð «ïàññèâíûõ»
öèëèíäðîâ. Àíàëîãè÷íî íà êàæäûé âûïóñê ÎÃ
«àêòèâíîãî» öèëèíäðà ïðèõîäèòñÿ äâà âûïóñêà
÷èñòîãî âîçäóõà èç «ïàññèâíûõ» öèëèíäðîâ. Ïðè

Ðèñ. 1. Àëãîðèòì ðåàëèçàöèè ÄÈÌ äëÿ ÷åòûðåõòàêòíîãî ðÿäíîãî ïÿòèöèëèíäðîâîãî ÄÂÑ ïðè 50% ìîùíîñòè ñ
óïðàâëÿåìûì ÃÐÌ

ýòîì íà÷àëî ïåðâîãî òàêòà âûõîäà ÷èñòîãî âîçäó-
õà èç «ïàññèâíîãî» öèëèíäðà è îêîí÷àíèå âòîðî-
ãî òàêòà çíà÷èòåëüíî ïåðåêðûâàþò íà÷àëî è îêîí-
÷àíèå ôàçû âïóñêà «àêòèâíîãî» öèëèíäðà, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîñòü ïîäïîðà âîç-
äóõà âî âïóñêíîì êîëëåêòîðå, à, ñëåäîâàòåëüíî, íà-
ïîëíÿåìîñòü «àêòèâíîãî» öèëèíäðà.

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì ðåàëèçàöèè ÄÈÌ äëÿ ÷åòûðåõòàêòíîãî ðÿäíîãî ïÿòèöèëèíäðîâîãî ÄÂÑ ïðè 33 % ìîùíîñòè ñ
óïðàâëÿåìûì ÃÐÌ

Ïðè ïåðåõîäå íà ÄÈÌ ñ îòáîðîì 15% ìîù-
íîñòè íà êàæäûé òàêò âïóñêà «àêòèâíîãî» öè-
ëèíäðà ïðèõîäèòñÿ ÷åòûðå òàêòà âûõîäà ÷èñòîãî
âîçäóõà âî âïóñêíîé êîëëåêòîð «ïàññèâíûõ» öè-
ëèíäðîâ. Íà êàæäûé âûïóñê ÎÃ «àêòèâíîãî»
öèëèíäðà ïðèõîäèòñÿ äâà âûïóñêà ÷èñòîãî âîç-
äóõà èç «ïàññèâíûõ» öèëèíäðîâ. Äàííûé àëãî-

ðèòì ïðèåìëåì è ìîæåò áûòü ïðèìåíèì íà âñåõ
ñóùåñòâóþùèõ äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîä äâèãàòåëÿ íà äèñê-
ðåòíîå èçìåíåíèå ìîùíîñòè â ðàçëè÷íûõ óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñ ðåàëèçàöèåé óïðàâëÿåìîãî
ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî ìåõàíèçìà êàê ïî çíà-
÷åíèþ ôàç è èõ äëèòåëüíîñòè, òàê è ïî ñîñòîÿ-
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íèþ «îòêðûò - çàêðûò», ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÄÂÑ â ðåæèìå ÄÈÌ çà ñ÷åò
óëó÷øåíèÿ íàïîëíÿåìîñòè  «àêòèâíûõ» öèëèíä-
ðîâ, âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ âî âïóñê-
íîì êîëëåêòîðå, à  òàêæå ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ
âðåäíûõ âåùåñòâ â ñîñòàâå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

Ýíåðãåòè÷åñêèé àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÄÂÑ ñ ÄÈÌ

Ðàáîòà ÄÂÑ â ðåæèìå ÄÈÌ ïðè ôîðìèðîâà-
íèè êðóòÿùåãî ìîìåíòà ñèëîâûì àãðåãàòîì êëàñ-
ñè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ èëè â ñîñòàâå ãèáðèäíûõ
èëè êîìáèíèðîâàííûõ ñèëîâûõ àãðåãàòîâ íàè-
áîëåå ïðîñòî ðåàëèçóåìàÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè

âïðûñêîâûõ ñèñòåì ïèòàíèÿ ñ ýëåêòðîííûì óï-
ðàâëåíèåì ôîðñóíêàìè. Â ýòîì ñëó÷àå, óïðàâëå-
íèå ðåæèìàìè ðàáîòû ñèëîâîãî àãðåãàòà â ðó÷-
íîì ðåæèìå óïðàâëåíèÿ, íà÷èíàÿ îò çàïóñêà äâè-
ãàòåëÿ, åãî ïðîãðåâà è äî ïåðåõîäà íà ðàçëè÷íûå
âàðèàíòû ÄÈÌ çàòðóäíåíî è âîçìîæíî òîëüêî
â î÷åíü óçêîì äèàïàçîíå. Íàïðèìåð, ïðè óñîâåð-
øåíñòâîâàíèè óæå ñîçäàííûõ ñèëîâûõ àãðåãàòîâ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòà-
öèè. Áëîê-ñõåìà è óïðîùåííûé àëãîðèòì ïåðå-
õîäà íà «ðàñòÿíóòûé» ïîðÿäîê ðàáîòû äëÿ ÷åòû-
ðåõöèëèíäðîâîãî ÄÂÑ ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ
óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ñïîñîáà ÄÈÌ ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ïðèáîðíîé ðåàëèçàöèè è óïðîùåííûé àëãîðèòì ïåðåõîäà íà âàðèàíòû ÄÈÌ

Ïðè áîëåå ñëîæíûõ âàðèàíòàõ, ôóíêöèÿ óï-
ðàâëåíèÿ ñèëîâûì àãðåãàòîì äîëæíà îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Àëãîðèòì ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå áëîê-ñõåìû (ðèñ.
4). Ïðè ýòîì â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ óïðàâëÿå-
ìîãî ÃÐÌ ñ ýëåêòðî- ãèäðîïðèâîäàìè è âïðûñ-
êîâûõ ñèñòåì ïèòàíèÿ ñ ýëåêòðîóïðàâëÿåìûìè
ôîðñóíêàìè, ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ ôîðñóíêàìè
è êëàïàíàìè äîëæíû áûòü ñòðîãî ñèíõðîíèçè-
ðîâàíû.

Ïðè ðåàëèçàöèè äàííîãî àëãîðèòìà íà ÄÂÑ
ëåãêîãî òîïëèâà, â ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ñëåäóåò
òàêæå âêëþ÷èòü óïðàâëåíèå ïðîöåññîì èñêðî-
îáðàçîâàíèÿ, è, ñ öåëüþ ýêîíîìèè ýíåðãèè, îò-
êëþ÷àòü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ èñêðû â «ïàñ-
ñèâíûõ» öèëèíäðàõ.

Êðîìå ýòîãî, ñèñòåìà äîëæíà èìåòü  âîçìîæ-
íîñòü ïåðåõîäà íà ðàçëè÷íûå ðåæèìû ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, ýêîíîìè÷íûé, íîðìàëüíûé
è ñïîðòèâíûé. Òàêæå â òàêèõ ñèñòåìàõ öåëåñîîá-
ðàçíî èìåòü ðåæèì ñàìîäèàãíîñòèêè ïåðåä çà-
ïóñêîì è âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà íà ðåæèì ðó÷-
íîãî óïðàâëåíèÿ ñ áëîêîì ñåíñîðíîãî âûáîðà
ïðîãðàììû (ÑÂÏ).

Íà÷àëî è êîíåö ïðîãðàììû ñîîòâåòñòâóåò
âêëþ÷åíèþ è âûêëþ÷åíèþ çàæèãàíèÿ. Âêëþ÷å-
íèå çàæèãàíèÿ ïîäãîòàâëèâàåò ñèñòåìó ê ðàáîòå
è ïîäàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà åå ýëåìåíòû:
äàò÷èêè, ôîðìèðîâàòåëè îïîðíûõ ñèãíàëîâ, êîì-
ïàðàòîðû. Òàêèìè äàò÷èêàìè ÿâëÿþòñÿ äàò÷èê
ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, äàò÷èê ïîëîæåíèÿ
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà, äàò÷èê ïîëîæåíèÿ äðîñ-
ñåëüíîé çàñëîíêè, äàò÷èê ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà è äàò÷èê òåìïåðàòóðû îõëàæäàþ-
ùåé æèäêîñòè. Ýòè äàò÷èêè â ìîìåíò íà÷àëà âðà-
ùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà âûðàáàòûâàþò ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñèãíàëû Uäïêâ, Uäïðâ, Uäïäç, Uä÷âêâ è
Uäòîæ .
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Êðîìå ýòîãî, ââîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î âåëè÷è-
íå îïîðíûõ íàïðÿæåíèé Uîïîæ1, Uîïîæ2, m è i.
Îïîðíûå íàïðÿæåíèÿ òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè ñîîòâåòñòâóþò ïðåäâàðèòåëüíîìó è
îêîí÷àòåëüíîìó ïðîãðåâó äâèãàòåëÿ. Âåëè÷èíà
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ Uîïîæ1 óñòàíàâëèâàåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû
è êëèìàòè÷åñêîé çîíû ýêñïëóàòàöèè òðàíñïîðò-
íîãî ñðåäñòâà (40 – 60 °Ñ). Âåëè÷èíà îïîðíîãî
íàïðÿæåíèÿ Uîïîæ2 óñòàíàâëèâàåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ðåêîìåíäàöèé çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ
(90 –  98 °Ñ). Çíà÷åíèå m ñîîòâåòñòâóåò òàêòíîñòè
äâèãàòåëÿ (äâóõ- èëè ÷åòûðåõòàêòíûé), i – ÷èñ-
ëî öèëèíäðîâ.

Ïåðåä çàïóñêîì äâèãàòåëÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ïî-
ëîæåíèå ìåõàíèçìà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïåðåäà÷ ÌÊÏ
èëè ñåëåêòîðà ÀÊÏ. Ïðè íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè
ìåõàíèçìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü ñèãíàëà äàò-
÷èêà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà  Uä÷âêâ
è ïðè åãî íóëåâîì çíà÷åíèè â ðàáîòó âêëþ÷àåòñÿ
áëîê êîíòðîëÿ çàïóñêà ÄÂÑ, óïðàâëÿþùèé ñòàð-
òåðîì ïîñðåäñòâîì êëþ÷à çàæèãàíèÿ (êíîïêè
«ñòàðò») èëè ñ äèñòàíöèîííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ.

Ïîñëå çàïóñêà äâèãàòåëÿ, êîãäà Uä÷âêâ ≠ 0,
ââîäèòñÿ çíà÷åíèå U0, k è j. Ïðè ýòîì j ñîîòâåò-
ñòâóåò íîìåðó ïåðåäà÷è ïåðåäíåãî õîäà (ïåðåäà-
òî÷íîìó îòíîøåíèþ ÀÊÏ). Ïåðåäà÷à çàäíåãî õîäà
êîíòðîëèðóåòñÿ îñîáî. Êîýôôèöèåíò k ìîæåò
ìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 0,80 – 0,95 äëÿ ýêîíîìè÷-
íîãî ðåæèìà äâèæåíèÿ, îò 0,95 äî 1,25 äëÿ íîð-
ìàëüíîãî ðåæèìà è îò 1,3 äî 1,5 äëÿ ñïîðòèâíîãî
ðåæèìà äâèæåíèÿ. Çíà÷åíèå U0 îïðåäåëÿåòñÿ èñ-
õîäÿ èç âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ áîðòî-
âîé ñåòè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Çàòåì, èñõîäÿ
èç âåëè÷èíû óêàçàííûõ òðåõ ïàðàìåòðîâ ôîð-
ìèðóåòñÿ îïîðíîå íàïðÿæåíèå Uîï = U0 · k · j,
êîòîðîå â äàëüíåéøåì ñðàâíèâàåòñÿ ñ íàïðÿæå-
íèåì Uä÷âêâ, ñíèìàåìîãî ñ äàò÷èêà ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà.

Äàëåå â ðàáîòó âñòóïàåò áëîê êîíòðîëÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî ïðîãðåâà äâèãàòåëÿ, â êîòîðîì ñðàâ-
íèâàåòñÿ ñèãíàë ñ äàò÷èêà òåìïåðàòóðû îõëàæ-
äàþùåé æèäêîñòè Uäòîæ ñ îïîðíûì ñèãíàëîì
Uîïîæ1. Ïðè ðàâåíñòâå ýòèõ ñèãíàëîâ â ðàáîòó
âêëþ÷àåòñÿ áëîê êîíòðîëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ïðî-
ãðåâà äâèãàòåëÿ, à åñëè Uäòîæ  < Uîïîæ1, òî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ äðîññåëüíîé
çàñëîíêè. Ïðè íóëåâîì åå ïîëîæåíèè ïðîèñõî-
äèò ïðîãðåâ äâèãàòåëÿ â íîðìàëüíîì ðåæèìå ñ
îáû÷íûì ïîðÿäêîì ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Åñëè äðîñ-
ñåëüíàÿ çàñëîíêà îòêðûòà, òî â ýòîì ñëó÷àå ìî-
æåò áûòü ïðîãðåâ íà ìåñòå íà ïîâûøåííûõ îáî-
ðîòàõ èëè ïðîãðåâ â äâèæåíèè íà ïåðâîé ïåðå-
äà÷å èëè äâèæåíèè çàäíèì õîäîì. Íî âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò ïðîãðåâ äâèãàòåëÿ â íîðìàëü-
íîì ðåæèìå ñ îáû÷íûì ïîðÿäêîì åãî ðàáîòû.

Ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè áîëüøåãî çíà÷åíèÿ ÷àñòè÷íîãî ïðîãðåâà,

íî ïðè óñëîâèè Uäòîæ  < Uîïîæ2, ïðè íóëåâîì
ïîëîæåíèè äðîññåëüíîé çàñëîíêè Uäïäç = 0, ïðî-
äîëæàåòñÿ ïðîãðåâ äâèãàòåëÿ íà ìåñòå, íî â ðå-
æèìå ÄÈÌ âûñøåãî ïîðÿäêà (äëÿ ðÿäíîãî ÷å-
òûðåõöèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ ÄÈÌ 40%). Åñëè
ïîëîæåíèå äðîññåëüíîé çàñëîíêè  íå ñîîòâåòñòâóåò
íóëåâîìó ïîëîæåíèþ, òî â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ïðî-
èñõîäèòü äàëüíåéøèé ïðîãðåâ äâèãàòåëÿ â íîð-
ìàëüíîì ðåæèìå åãî ðàáîòû íà ïîâûøåííûõ îáî-
ðîòàõ. Åñëè áóäåò âêëþ÷åíà ïåðåäà÷à çàäíåãî õîäà,
òî òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ìîæåò äâèãàòüñÿ çàä-
íèì õîäîì, à äâèãàòåëü áóäåò ïðîäîëæàòü ðàáî-
òàòü â íîðìàëüíîì ðåæèìå ñ îáû÷íûì ïîðÿäêîì
åãî ðàáîòû.

Ïðè âêëþ÷åíèè ïåðåäà÷è ïåðåäíåãî õîäà (ïå-
ðåâîäà ñåëåêòîðà â ðåæèì äâèæåíèÿ «âïåðåä») è
íà÷àëîì äâèæåíèÿ, íà÷èíàåòñÿ êîíòðîëü ïîëî-
æåíèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè. Ïðè åå íóëåâîì
ïîëîæåíèè Uäïäç = 0, òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî äâè-
æåòñÿ â  ðåæèìå òîðìîæåíèÿ äâèãàòåëåì, à äâè-
ãàòåëü áóäåò ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü â íîðìàëüíîì
ðåæèìå ñ îáû÷íûì ïîðÿäêîì åãî ðàáîòû. Åñëè
ïîëîæåíèå äðîññåëüíîé çàñëîíêè íå ñîîòâåòñòâóåò
íóëåâîìó ïîëîæåíèþ Uäïäç ≠ 0, ò. å., òðàíñïîðò-
íîå ñðåäñòâî äâèæåòñÿ âïåðåä, òî â ýòîì ñëó÷àå
êîíòðîëèðóåòñÿ âåëè÷èíà ñèãíàëà ñ äàò÷èêà ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà Uä÷âêâ.

Ïðè óñëîâèè Uä÷âêâ = Uîï è ïðè Uäïêâ =
Uäïðâ, ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà äèñêðåòíîå èçìå-
íåíèå ìîùíîñòè âûñøåãî ïîðÿäêà (ÄÈÌ 40%).
Â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî èëè îòðèöàòåëüíîãî
óñêîðåíèÿ ÒÑ, êîãäà Uä÷âêâ ≠ Uîï, ïðîèñõîäèò
ïåðåõîä äâèãàòåëÿ íà íîðìàëüíûé ðåæèì ñ îáû÷-
íûì ïîðÿäêîì åãî ðàáîòû. Ýòî ÿâëåíèå íàñòóïà-
åò ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè íà âåäóùèõ êîëåñàõ
èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè óñêîðåíèÿ ÒÑ.

Ïðè îêîí÷àòåëüíîì ïðîãðåâå äâèãàòåëÿ è äî-
ñòèæåíèè óñëîâèÿ Uäòîæ  ≥ Uîïîæ2, ïðè íóëåâîì
ïîëîæåíèè äðîññåëüíîé çàñëîíêè Uäïäç = 0 è
íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ
òðàíñìèññèåé, äâèãàòåëü ðàáîòàåò íà õîëîñòîì õîäó
ñ ïåðåõîäîì íà äèñêðåòíîå èçìåíåíèå ìîùíîñòè
íèçøåãî ïîðÿäêà (ÄÈÌ 25%). Ïðè Uäïäç ≠ 0 è
íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ
òðàíñìèññèåé, äâèãàòåëü áóäåò ðàáîòàòü íà ïîâû-
øåííûõ îáîðîòàõ ñ ïåðåõîäîì íà äèñêðåòíîå èç-
ìåíåíèå ìîùíîñòè íèçøåãî ïîðÿäêà (ÄÈÌ 25%).

Ïðè âêëþ÷åíèè ïåðåäà÷è çàäíåãî õîäà, òðàíñ-
ïîðòíîå ñðåäñòâî ìîæåò äâèãàòüñÿ çàäíèì õîäîì,
à äâèãàòåëü áóäåò ðàáîòàòü â íîðìàëüíîì ðåæè-
ìå ñ îáû÷íûì ïîðÿäêîì åãî ðàáîòû. Ïðè âêëþ-
÷åíèè ïåðåäà÷è ïåðåäíåãî õîäà (ïåðåâîäà ñåëåê-
òîðà â ðåæèì äâèæåíèÿ «âïåðåä») è íà÷àëå äâè-
æåíèÿ íà÷èíàåòñÿ êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ äðîññåëü-
íîé çàñëîíêè. Ïðè åå íóëåâîì ïîëîæåíèè
Uäïäç = 0, òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî äâèæåòñÿ â  ðå-
æèìå òîðìîæåíèÿ äâèãàòåëåì, à äâèãàòåëü áóäåò
ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü â íîðìàëüíîì ðåæèìå ñ
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îáû÷íûì ïîðÿäêîì åãî ðàáîòû. Åñëè ïîëîæåíèå
äðîññåëüíîé çàñëîíêè íå ñîîòâåòñòâóåò íóëåâî-
ìó ïîëîæåíèþ Uäïäç ≠ 0, ò. å., òðàíñïîðòíîå ñðåä-
ñòâî äâèæåòñÿ âïåðåä, òî â ýòîì ñëó÷àå êîíòðî-
ëèðóåòñÿ âåëè÷èíà ñèãíàëà ñ äàò÷èêà ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà Uä÷âêâ. Ïðè óñëîâèè
Uä÷âêâ = Uîï è ïðè Uäïêâ = Uäïðâ, ïðîèñõîäèò
ïåðåõîä íà äèñêðåòíîå èçìåíåíèå ìîùíîñòè âûñ-
øåãî ïîðÿäêà (ÄÈÌ 40%). Â ñëó÷àå ïîëîæèòåëü-
íîãî èëè îòðèöàòåëüíîãî óñêîðåíèÿ ÒÑ, êîãäà
Uä÷âêâ ≠ Uîï, ïðîèñõîäèò ïåðåõîä äâèãàòåëÿ íà
íîðìàëüíûé ðåæèì ñ îáû÷íûì  ïîðÿäêîì åãî
ðàáîòû. Ýòî ÿâëåíèå, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå,
íàñòóïàåò ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè íà âåäóùèõ
êîëåñàõ èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè óñêîðåíèÿ ÒÑ.

Ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëüíîé ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äëÿ äàííîé ïåðåäà÷è, ïðè
ïîëîæèòåëüíîì èëè îòðèöàòåëüíîì óñêîðåíèè
ÒÑ, ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ÷åíèå íà ïîâûøåííóþ
èëè ïîíèæåííóþ ïåðåäà÷ó â ðó÷íîì èëè àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûå àëãîðèòìû ïå-
ðåõîäà íà äèñêðåòíîå èçìåíåíèå ìîùíîñòè äâè-
ãàòåëÿ (ýíåðãåòè÷åñêèå àëãîðèòìû ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ÄÂÑ ñ ÄÈÌ) ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü
óïðàâëåíèå ðåæèìàìè ðàáîòû ñèëîâîãî àãðåãàòà
â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå óïðàâëåíèÿ, íà-
÷èíàÿ îò çàïóñêà äâèãàòåëÿ, åãî ïðîãðåâà è äî
ïåðåõîäà íà ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ÄÈÌ.
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ñèëîâèì àãðåãàòîì.
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A. A. Grabowsky, V.A. Mironov. Algorithm development of the internal combustion engine
DIM mode for implementing controlled timing mechanism

The algorithm of the functioning of the internal combustion engine in a discrete mode
changes based on the alternate power off (deactivation) of the cylinder with the implementation
of «stretched» about their work in conjunction with the implementation of controlled phase timing,
the section «saddle-valve» and as «open-closed» timing mechanism of classical performance or
with the original distribution elements, depending on the mode of the engine and the load. In
addition developed the block diagram of the instrument implementation, simplified algorithm of
transition on the options for discrete change of power and the algorithm implemented on the basis
of microprocessor control system of power unit.

Keywords: power unit, internal combustion engine, a discrete change of power, «active» and
«passive» cylinders, timing, valves, distribution elements, intake, exhaust.




