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Ðåøåíèå âîïðîñà ñíèæåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà è
óìåíüøåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ÿâëÿåòñÿ îòïðàâíîé
òî÷êîé ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì ïðÿìîãî
âïðûñêà äëÿ áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ. Ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ñèñòåì íåïîñðåä-
ñòâåííîãî âïðûñêà èçâåñòíû î÷åíü äàâíî. Íà÷èíàÿ
ñ 1937 ã. àâèàöèîííûå ìîòîðû îñíàùàëèñü àïïà-
ðàòóðîé ïðÿìîãî âïðûñêà ôèðìû BOSH. Ñëåäóþ-
ùèì çíàìåíàòåëüíûì ñîáûòèåì â èñòîðèè ðàçâè-
òèÿ óïîìÿíóòûõ ñèñòåì áûëî ñåðèéíîå îñíàùåíèå
ñèñòåìîé âïðûñêà äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ ëåãêîâî-
ãî àâòîìîáèëÿ «Ãóòáðîä» â 1952 ã. è ÷åòûðåõòàêò-
íîãî äâèãàòåëÿ Ìåðñåäåñ-Áåíö 300SL â 1960 ã. Ïðè
ýòîì íàèáîëåå âåñîìûì îñíîâàíèåì äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ ñèñòåì âïðûñêà ÿâëÿëîñü óëó÷øåíèå ìîùíîñò-
íûõ ïîêàçàòåëåé.

Äàâíî èçâåñòíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåì ïðÿìîãî
âïðûñêà ïî ýêîíîìèè òîïëèâà äîëãîå âðåìÿ íå íà-
õîäèëè ïðèìåíåíèÿ â ñåðèéíîé ïðîäóêöèè. Òðóä-
íîñòè âîçíèêàëè â îáëàñòè ðåãóëèðîâêè ïðîöåññà
ñìåñåîáðàçîâàíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðèåìëåìîãî
óðîâíÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ.

Áëàãîäàðÿ ïðîãðåññó â îáëàñòè ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ äâèãàòåëåé è ïîÿâëåíèþ òðåõìàðøðóòíûõ êà-
òàëèçàòîðîâ ïðåïÿòñòâèÿ øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ
ñèñòåì ïðÿìîãî âïðûñêà èñ÷åçëè. Áîëåå òîãî, áó-
äóùèé ïðîãðåññ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå äâèãàòåëåé
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) íàïðÿìóþ çàâèñèò îò
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì âïðûñêà òîïëèâà.

ÍÀÍ Áåëàðóñè ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ «Ìîòîâåëî» ðà-
áîòàþò íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì êîíñòðóêöèè
äâóõòàêòíûõ ìîòîöèêëåòíûõ äâèãàòåëåé äîðîæíûõ
ìîòîöèêëîâ. Ê íèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäúÿâëÿ-
þòñÿ âñå áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî ýêîíîìè÷-
íîñòè, òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, à òàêæå
íàäåæíîñòè è ñòàáèëüíîñòè ýêñïëóàòàöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Ýòè òðåáîâàíèÿ îáóñëîâëèâàþò íå-
îáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèè ìîòîöèêëà, â òîì ÷èñëå è ñèñòåìû
ïèòàíèÿ.

Ïðè ñîõðàíåíèè êàðáþðàòîðíîé ñèñòåìû ïèòà-
íèÿ äâóõòàêòíûé äâèãàòåëü ïðîèãðûâàåò ÷åòûðåõ-

ÓÄÊ 621.43-444.2

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÎÄÀ×ÅÉ
ÒÎÏËÈÂÀ ÄÂÈÃÀÒÅËß ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÑÃÎÐÀÍÈß

À. Ñ. Êëèìóê,  Í. Ñ. ßíêåâè÷, ÈÌÈÍÌÀØ ÍÀÍÁ;
 À. Â. Îäèíöîâ, Â. Ì. Øàïïî, ÎÀÎ «ÌÎÒÎÂÅËÎ»

Ïðè ñîõðàíåíèè êàðáþðàòîðíîé ñèñòåìû
ïèòàíèÿ äâóõòàêòíûé äâèãàòåëü ïðîèãðûâà-
åò ÷åòûðåõòàêòíîìó â ýêîíîìè÷íîñòè è òîê-
ñè÷íîñòè âûáðîñîâ. Óëó÷øèòü ýòè ïîêàçà-
òåëè äëÿ äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ ìîæíî,
ïðèìåíèâ ñèñòåìó âïðûñêà òîïëèâà. Â ýòîì
ñëó÷àå ñîõðàíÿåòñÿ áîëåå ïðîñòàÿ è òåõíî-
ëîãè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ äâóõòàêòíîãî äâèãàòå-
ëÿ. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû âïðûñêà âìåñòî
êàðáþðàòîðà ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü ðÿä íå-
äîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ ìîòîöèêëåòíûì êàðáþ-
ðàòîðàì.

ÍÀÍ Áåëàðóñè ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ «Ìîòî-
âåëî» ðàáîòàþò íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì
êîíñòðóêöèè äâóõòàêòíûõ ìîòîöèêëåòíûõ
äâèãàòåëåé äîðîæíûõ ìîòîöèêëîâ, ê êîòî-
ðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ âñå áîëåå æåñòêèå òðå-
áîâàíèÿ ïî ýêîíîìè÷íîñòè, òîêñè÷íîñòè îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ, à òàêæå íàäåæíîñòè è
ñòàáèëüíîñòè ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê.

Two-stroke engine is known as inferior to four-
stroke one in terms of fuel consumption and pollu-
tion performance, so long as it features carburetor
system. As far as is two-stroke engine concerned,
both fuel efficiency and pollution performance may
be improved through the use of fuel injection sys-
tem. This enables improvement in performance of
two-stroke engine, retaining its simple and produc-
tion-friendly construction. Replacement of carbu-
retor with fuel injection system allows to cope with
a number of problems inherent in motorcycle car-
buretors.

NAS of the Republic of Belarus in cooperation
with JSC MOTOVELO is working on the improve-
ment of two-stroke motorcycle engines, to meet
ever increasing requirements to fuel efficiency, ex-
haust toxicity, reliability, and stability of operating
characteristics
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òàêòíîìó â ýêîíîìè÷íîñòè è òîêñè÷íîñòè âûáðî-
ñîâ. Ïîëó÷èòü ýòè ïîêàçàòåëè áîëåå âûãîäíûìè
äëÿ äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ ìîæíî, ïðèìåíÿÿ ñè-
ñòåìó âïðûñêà òîïëèâà. Â ýòîì ñëó÷àå ñîõðàíÿåò-
ñÿ áîëåå ïðîñòàÿ è òåõíîëîãè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ
äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû
âïðûñêà âìåñòî êàðáþðàòîðà ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü
ðÿä íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ ìîòîöèêëåòíûì êàð-
áþðàòîðàì:

• íåâîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî ñî-
îòíîøåíèÿ âîçäóõ/òîïëèâî íà ðàçëè÷íûõ ðå-
æèìàõ ðàáîòû äâèãàòåëÿ;

• áîëüøàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èçìåíåíèþ óñ-
ëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû;

• ñíèæåíèå ìîùíîñòè â âûñîêîãîðíûõ óñëîâè-
ÿõ;

• íåãåðìåòè÷íîñòü òîïëèâíîãî êëàïàíà âñëåä-
ñòâèå âèáðàöèè äâèãàòåëÿ è íåñòàáèëüíûé
óðîâåíü òîïëèâà â ïîïëàâêîâîé êàìåðå;

• îãðàíè÷åíèÿ âîçìîæíîñòåé óïðàâëåíèÿ ýìèñ-
ñèåé âðåäíûõ âåùåñòâ â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ.

Ðåøåíèå âîïðîñà ñíèæåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà è
óìåíüøåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ÿâëÿåòñÿ îòïðàâíîé
òî÷êîé ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì ïðÿìîãî
âïðûñêà äëÿ áåíçèíîâûõ ÄÂÑ.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ âîïðîñà èìå-
åò ðÿä îñîáåííîñòåé.

Â îáëàñòè íèçêèõ íàãðóçîê äâèãàòåëü ðàáîòàåò
ñî ñëàáûì äðîññåëèðîâàíèåì, ò. å. ñ òàêèì êîëè÷å-
ñòâîì âîçäóõà, ÷òîáû äîñòè÷ü ìèíèìàëüíî âîçìîæ-
íîãî ðàñõîäà òîïëèâà. Â òàêîì ðåæèìå èñïîëüçó-
åòñÿ ïîçäíèé âïðûñê òîïëèâà ñ òåì, ÷òîáû ïîëó-
÷èòü â êàìåðå ñãîðàíèÿ äâå çîíû: 1) ëåãêîâîñïëà-
ìåíÿþùóþñÿ òîïëèâî-âîçäóøíóþ ñìåñü ó ñâå÷è çà-
æèãàíèÿ; 2) ñèëüíî îáåäíåííóþ ñìåñü â îñòàëüíîé
÷àñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ñíèæàþòñÿ ïîìïîâûå ïîòåðè
äâèãàòåëÿ. Êðîìå òîãî, óëó÷øàåòñÿ òåðìîäèíàìè-
÷åñêèé ÊÏÄ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü ÷å-
ðåç ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòåðü ïðè ïðÿ-
ìîì âïðûñêå ñî ñëàáûì äðîññåëèðîâàíèåì îæèäà-
åòñÿ ýêîíîìèÿ òîïëèâà äî 20% ïî ñðàâíåíèþ ñî
âïðûñêîì âî âïóñêíîé òðóáîïðîâîä. Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ NOx ìîæåò áûòü äî-
ïîëíèòåëüíî ïðèìåíåíà ñèñòåìà ðåöèðêóëÿöèè îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

Ïðè ïîâûøåíèè íàãðóçêè ìîòîðà è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, óâåëè÷åíèè ïîðöèè âïðûñêà ãîðþ÷àÿ
ñìåñü îáîãàùàåòñÿ è ñîäåðæàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ
â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ýòîé âåðõ-
íåé îáëàñòè íàãðóçîê ìîòîð òðåáóåò ãîìîãåííîé ãî-
ðþ÷åé ñìåñè. Âïðûñê òîïëèâà äîëæåí îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ íà òàêòå âñàñûâàíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ õîðî-
øåãî ïåðåìåøèâàíèÿ òîïëèâà è âîçäóõà. Ñòðîãî ãî-
âîðÿ, íåîáõîäèìûé êðóòÿùèé ìîìåíò â ñèñòåìå

íåïîñðåäñòâåííîãî âïðûñêà çàäàåòñÿ ïî æåëàíèþ
âîäèòåëÿ äðîññåëèðîâàíèåì âõîäíîãî âîçäóõà, ò. å.
êàê è â òðàäèöèîííûõ ñèñòåìàõ ïèòàíèÿ. Íåîáõî-
äèìàÿ äîçèðîâêà òîïëèâà ðàññ÷èòûâàåòñÿ óïðàâëÿ-
þùèì êîìïüþòåðîì èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà âîçäóõà
è ìîæåò êîððåêòèðîâàòüñÿ ïî ñèãíàëàì λ-çîíäà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû äâèãàòåëÿ íà äâóõ óïî-
ìÿíóòûõ âûøå ðåæèìàõ íóæíî îáåñïå÷èòü âûïîë-
íåíèå äâóõ îñíîâîïîëàãàþùèõ òðåáîâàíèé ê ñèñ-
òåìàì óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåé:

• ìîìåíò âïðûñêà òîïëèâà äîëæåí óñòàíàâëè-
âàòüñÿ êàê ïîçäíèì (ò. å. íåïîñðåäñòâåííî ïå-
ðåä ïîäà÷åé èñêðû), òàê è ðàííèì (íà ôàçå
âïóñêà);

• óïðàâëåíèå êîëè÷åñòâîì âñàñûâàåìîãî âîçäó-
õà íå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî îò ïåäàëè âîäèòåëÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïî-
ñëîéíóþ ñìåñü íà ÷àñòè÷íûõ íàãðóçêàõ è ãî-
ìîãåííóþ — íà ïîëíûõ.

Âàæíåéøèì óñòàíîâî÷íûì ïàðàìåòðîì äëÿ ñè-
ñòåìû âïðûñêà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèâàåìûé äâèãàòåëåì
êðóòÿùèé ìîìåíò. Ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ ñèñòåìû
ñâÿçûâàåò òðè ôóíêöèîíàëüíûå îáëàñòè:

• òðåáóåìûé ìîìåíò;
• êîîðäèíàöèþ ìîìåíòà;
• óñòàíîâëåííûé ìîìåíò.
Ïðèîðèòåòíîé êîìàíäîé ïî êðóòÿùåìó ìîìåí-

òó ÿâëÿåòñÿ êîìàíäà âîäèòåëÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ïî
ïîëîæåíèþ ïåäàëè àêñåëåðàòîðà. Ïîñëåäíÿÿ èíòåð-
ïðåòèðóåòñÿ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ êàê òðåáîâàíèå
îïðåäåëåííîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà îò ÄÂÑ. Äðóãèå
ïàðàìåòðû ðåãóëèðîâàíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà çà-
âèñÿò îò êîðîáêè ïåðåäà÷ è íåêîòîðûõ äðóãèõ àã-
ðåãàòîâ (êîíäèöèîíåð è äðóãèå ìîùíûå ïîòðåáè-
òåëè ýëåêòðîýíåðãèè).

Ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ äîëæåí ñîãëàñî-
âûâàòü ðàçëè÷íûå êîìàíäû îòíîñèòåëüíî êðóòÿùå-
ãî ìîìåíòà ñ òåì, ÷òîáû äâèãàòåëü ìîã âîñïðèíÿòü
òðåáóåìóþ îò íåãî íàãðóçêó. Òàêîé ïîäõîä ê ðåøå-
íèþ âîïðîñà èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

• öåíòðàëèçîâàííóþ êîîðäèíàöèþ òðåáîâàíèé
ïî êðóòÿùåìó ìîìåíòó;

• îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü âî âíóòðåííèõ ñâÿ-
çÿõ ìåæäó çàäàò÷èêàìè êðóòÿùåãî ìîìåíòà;

• èñ÷åçàåò âçàèìîèñêëþ÷àþùåå âëèÿíèå çàäàò-
÷èêîâ êðóòÿùåãî ìîìåíòà;

• ïðîñòîå ðàñøèðåíèå è ñóæåíèå ôàêòîðîâ óï-
ðàâëåíèÿ è âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé.

Îïðåäåëåííûé ýëåêòðîíèêîé ìîìåíò ðåàëèçó-
åòñÿ áëàãîäàðÿ âûõîäíûì êîìàíäàì áëîêà óïðàâ-
ëåíèÿ, îïðåäåëÿþùèì êîëè÷åñòâî âîçäóõà, òîïëè-
âà è óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ.

Ïðè ïîñëîéíîì ñìåñåîáðàçîâàíèè õàðàêòåðèñ-
òèêà ðàçâèâàåìîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà ïî÷òè ïðî-
ïîðöèîíàëüíà âïðûñêèâàåìîé äîçå òîïëèâà. Êîýô-
ôèöèåíò íàïîëíåíèÿ âîçäóõîì è óãîë îïåðåæåíèÿ
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çàæèãàíèÿ åäâà ëè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà êðóòÿùèé
ìîìåíò.

Ïðè ãîìîãåííîé ñìåñè ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå
äâèãàòåëåì ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ èçìåíåíèåì òîï-
ëèâî-âîçäóøíîãî ñîñòàâà ñìåñè. Êðîìå òîãî, áûñò-
ðîå ñíèæåíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà ìîæåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ óãëà îïåðåæåíèÿ çàæè-
ãàíèÿ. Ïðè ïåðåõîäå ìåæäó ãîìîãåííîé ñìåñüþ è
ñëîèñòîé êîìïüþòåð äîëæåí ïîääåðæèâàòü òî÷íîå
ñîîòíîøåíèå ìåæäó äîçèðîâêîé òîïëèâà, âîçäóõà è
óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïîä-
äåðæèâàòü ñòàáèëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò.

Ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì
ïîñðåäñòâîì ïðÿìîãî âïðûñêà áåíçèíà ñîñòîÿò â
òîì, ÷òî ïðè áîëüøîì êîýôôèöèåíòå èçáûòêà âîç-
äóõà (áåäíîé ñìåñè) îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî NOx, ñíèæåíèå êîòîðûõ äàæå â òðåõêîìïî-
íåíòíîì êàòàëèçàòîðå ïðîáëåìàòè÷íî. ×àñòè÷íî ýòà
ïðîáëåìà ìîæåò ðåøàòüñÿ çà ñ÷åò êàòàëèçàòîðà-íà-
êîïèòåëÿ. Â íåì NOx, áëàãîäàðÿ èçáûòêó â áåäíîé
ñìåñè êèñëîðîäà, îêèñëÿåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè â âèäå
íèòðàòîâ. Îäíàêî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ òàêîé êà-
òàëèçàòîð-íàêîïèòåëü ïðèõîäèòñÿ ðåãåíåðèðîâàòü.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåí-
íîãî âïðûñêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Àëãîðèòì ðà-
áîòû ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííîãî âïðûñêà ñëåäó-
þùèé.

Íàõîäÿùååñÿ â áàêå òîïëèâî çàñàñûâàåòñÿ íà-
õîäÿùèìñÿ âíóòðè íàñîñîì è ïîäàåòñÿ ÷åðåç òîï-
ëèâíûé ôèëüòð âî âõîäíóþ ìàãèñòðàëü íàñîñà âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïîñëåäíèé ñâÿçàí ñ íàêîïèòå-
ëåì òîïëèâà (àêêóìóëÿòîðîì), êîòîðûé èìååò çà-
äàííóþ æåñòêîñòü êîðïóñà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äàâ-
ëåíèÿ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè ïîñëå îñòà-
íîâêè äâèãàòåëÿ. Íà âûõîäå íàêîïèòåëÿ íàõîäèò-
ñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí óïðàâëåíèÿ äàâëå-
íèåì, ñîáñòâåííî äàò÷èê äàâëåíèÿ è òîïëèâîïî-
äàþùàÿ ìàãèñòðàëü, ñâÿçûâàþùàÿ íàêîïèòåëü ñ
ôîðñóíêîé. Ïîñëåäíÿÿ óñòàíîâëåíà íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ãîëîâêå öèëèíäðà äâèãàòåëÿ è èìååò
ýëåêòðîìàãíèòíîå óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ïîäà÷è
òîïëèâà.

Êîëè÷åñòâî âïðûñêèâàåìîé äîçû òîïëèâà, ìî-
ìåíò âïðûñêà, à òàêæå óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ýëåêòðîííûì áëîêîì óïðàâëåíèÿ
íà îñíîâå ñèãíàëîâ ñëåäóþùèõ äàò÷èêîâ:

• óãëà ïîëîæåíèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè;
• òåìïåðàòóðû äâèãàòåëÿ;
• òåìïåðàòóðû âîçäóõà;
• àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ;
• äàâëåíèÿ âî âíóòðåííåì ïàòðóáêå.
Ïîæåëàíèå âîäèòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ óãëîì ïîëî-

æåíèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè è ñêîðîñòüþ èçìåíå-
íèÿ ýòîãî óãëà.

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííîãî âïðûñêà:

1 — òîïëèâíûé áàê; 2 — ìàñëÿíûé áàê; 3 — òîïëèâíûé ôèëüòð; 4 — ìàñëÿíûé
ôèëüòð; 5 — ïðåäâàðèòåëüíûé òîïëèâíûé íàñîñ; 6 — ìàñëÿíûé íàñîñ; 7 — òîï-
ëèâíûé íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 8 — äàò÷èê äàâëåíèÿ òîïëèâà; 9 — êëàïàí
ðåãóëèðîâêè äàâëåíèÿ; 10 — ôîðñóíêà; 11 — äàò÷èê ÂÌÒ; 12 — äàò÷èê ïîëî-
æåíèÿ êîëåíâàëà; 13 — äàò÷èê ïîëîæåíèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè; 14 — ýëåêò-
ðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ; 15 — äàò÷èê ðàçðÿæåíèÿ; 16 — êàòóøêà çàæèãàíèÿ;
17 — ñâå÷à çàæèãàíèÿ; 18 — íàêîïèòåëü òîïëèâà; 19 — äàò÷èê òåìïåðàòóðû
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Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà ñìàçêè îïðåäåëÿåò-
ñÿ òàêæå óãëîì ïîëîæåíèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè.
Ýòî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñìàçêó êðèâîøèïíî-
øàòóííîãî ìåõàíèçìà è öèëèíäðî-ïîðøíåâîé
ãðóïïû ñ ó÷åòîì ðåàëüíîé íàãðóçêè äâèãàòåëÿ è â
öåëîì âåäåò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ ðàñõîäà ìàñëà.
Ê òîìó æå ïðè äàííîé ñèñòåìå ñìàçêè ìàñëî íå
ðàçæèæàåòñÿ òîïëèâîì è ïîýòîìó ïî÷òè íå óíîñèò-
ñÿ èç êàðòåðà äâèãàòåëÿ. Ïîñëåäíåå çíà÷èòåëüíî
óëó÷øàåò óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ïîäøèïíèêîâ øà-
òóíà è öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû.

Ñèñòåìíûé àíàëèç äîëãîâå÷íîñòè, êîýôôèöè-
åíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, êîìïàêòíîñòè è ñòîèìî-
ñòè ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî íàèëó÷øèì îáðàçîì
óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò òîëüêî ïîð-
øíåâîé íàñîñ (òàáëèöà). Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ
âèäîâ ïîðøíåâûõ íàñîñîâ íàèáîëåå ïîëíî ïåðå-
÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò ðàäèàëüíûé
ïîðøíåâîé íàñîñ. Îí èìååò õîðîøóþ äîëãîâå÷-
íîñòü, ÊÏÄ, êîìïàêòíîñòü è óäîáñòâî êîìïîíîâ-
êè (áëàãîäàðÿ êîðîòêîé áàçå), ÷òî è òðåáóåòñÿ â íà-
øåì ñëó÷àå (î÷åíü âàæåí ïðÿìîé ïðèâîä îò íîñêà
êîëåíâàëà). Ïóëüñàöèè òîïëèâà îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì ÷èñëîì ïîðøíåé. Åñëè èñõîäèòü èç
ýòîãî ôàêòîðà, òî êîìïðîìèññîì ìîãëî áû áûòü

òðè ïîðøíÿ. Åñëè æå ïóëüñàöèè ïîòîêà ñèíõðîíè-
çèðîâàòü ñ êîëåíâàëîì, òî âîçìîæåí ïîäáîð ôàçû
âïðûñêà íà ïèêå äàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü
çàâèñèìîñòè ïîäàâàåìîé äîçû òîïëèâà îò ïóëüñà-
öèè äàâëåíèÿ. Ýòîé æå öåëè ñëóæèò íàêîïèòåëü
òîïëèâà. Áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîìó (ïî ñðàâíåíèþ
ñ ôàçîé âïðûñêà) îáúåìó õðàíÿùåãîñÿ òîïëèâà, åãî
âûñîêîìó äàâëåíèþ è óïðóãîñòè êîðïóñà çíà÷è-
òåëüíî ñíèæàþòñÿ ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ íà âõîäå
ôîðñóíêè. Äðóãàÿ âàæíåéøàÿ ôóíêöèÿ íàêîïèòå-
ëÿ — õðàíåíèå íåîáõîäèìîãî çàïàñà òîïëèâà ïîä
äàâëåíèåì ïðè îñòàíîâëåííîì äâèãàòåëå. Çäåñü
î÷åíü âàæíî êà÷åñòâî êëàïàíîâ òîïëèâíîãî íàñî-
ñà, êëàïàíà-ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ è ôîðñóíêè.

Îñîáåííîñòü ïðåäëîæåííîé ñõåìû è àëãîðèò-
ìà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èìïóëüñû íà
ïåðâè÷íóþ îáìîòêó êàòóøêè çàæèãàíèÿ ïîñòóïà-
þò îò ýëåêòðîííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ âïðûñêîì.
Ýòî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî âëèÿòü íà òÿãîâóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó äâèãàòåëÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ óãëà
îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ. Íàïðèìåð, ñíèæàÿ óãîë
îïåðåæåíèÿ, ìîæíî ðåçêî ñíèçèòü êðóòÿùèé ìî-
ìåíò. Ïëþñîì òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî
ýëåêòðîííûì ñïîñîáîì ïîëíîñòüþ ðåàëèçóþòñÿ
ôóíêöèè öåíòðîáåæíîãî àâòîìàòà îïåðåæåíèÿ çà-
æèãàíèÿ è âàêóóìíîãî êîððåêòîðà.

Ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ âîñïðèíèìàåò
ñèãíàëû äàò÷èêîâ è âûäàåò êîìàíäû âïðûñêà è
çàæèãàíèÿ ñîãëàñíî îáðàçöîâûì ìíîãîìåðíûì
ìàòðèöàì, ïîñòðîåííûì ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé
äâèãàòåëåé íà ñòåíäàõ. Äàííûå ìàòðèö õðàíÿòñÿ â
ïàìÿòè ýëåêòðîííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ.

Çàìåíà äàííûõ ïîçâîëÿåò àäàïòèðîâàòü ñèñòå-
ìó ê äðóãîìó äâèãàòåëþ èëè ñìåíèòü õàðàêòåðèñ-
òèêó äàííîãî. Ïî æåëàíèþ ïîòðåáèòåëÿ âîçìîæíî
îãðàíè÷åíèå ìîùíîñòè èëè ìàêñèìàëüíûõ îáîðî-
òîâ äâèãàòåëÿ.

Èçãîòîâëåíû îïûòíûå îáðàçöû (ðèñ. 2) è ïðî-
âåäåíû ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ñèñòåìû íåïîñðåä-
ñòâåííîãî âïðûñêà.
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È ÐßÄÍÛÕ ÍÀÑÎÑÎÂ

Ïðèíöèï Ðàäèàëüíî-ïîðøíåâîé Àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé Ðÿäíûé

Äîëãîâå÷íîñòü + 0 0

ÊÏÄ + 0 0

Êîìïàêòíîñòü + 0 —

Öåíà + + 0

Ðèñ. 2. Îïûòíûé îáðàçåö ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííîãî
âïðûñêà äëÿ äâóõòàêòíûõ äâèãàòåëåé ïðîèçâîäñòâà Ìèíñ-
êîãî ìîòîâåëîçàâîäà

Ïðèìå÷àíèå. + — õîðîøî, 0 — ñðåäíå, – — ïëîõî


