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Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ðåãóëÿòîð ÷èñëà îáî-
ðîòîâ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ çàìåíÿåò ìåõàíè-
÷åñêèé âñåðåæèìíûé ðåãóëÿòîð ÷èñëà îáîðîòîâ
äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ, èñïîëüçóåò æåñòêèå ìå-
õàíè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ñâîè-
ìè ÷àñòÿìè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ òîïëèâîäîçèðóþ-
ùåãî îðãàíà òîïëèâíîãî íàñîñà ñåëüñèíîì-äâè-
ãàòåëåì.

Êîíå÷íîå ïîëîæåíèå òîïëèâîäîçèðóþùåãî
îðãàíà îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì ïåäàëè ïîäà-
÷è òîïëèâà è äèíàìèêîé èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ. Èõ ïðåäâàðèòåëüíîå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ â ýëåêòðè÷åñêèå âåëè÷èíû ñ ïîìî-
ùüþ ñåëüñèíîâ-äàò÷èêîâ è ñóììèðîâàíèå óãëî-
âûõ âåëè÷èí äèôôåðåíöèàëüíûì ñåëüñèíîì ïî-
çâîëÿåò òî÷íî è ïëàâíî ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó
âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ íà âñåõ ðåæèìàõ åãî
ðàáîòû.

Èñêëþ÷åíà äèñêðåòíîñòü ïåðåìåùåíèÿ òîï-
ëèâîäîçèðóþùåãî îðãàíà, ÷òî ïîâûøàåò ðàâíî-
ìåðíîñòü èçìåíåíèÿ ïîäà÷è êîëè÷åñòâà òîïëè-
âà, ñíèæàåò åãî ðàñõîä è ïîâûøàåò ýêîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Electromechanical speed governor can be a
substitute for all-speed centrifugal speed governor
of a diesel engine. It is built around a synchro that
positions engine fuel rack through a number of rigid
mechanical and electric links.

Fuel rack position will depend on foot-throttle
position and actual engine speed. The both values
are sensed by respective synchro transmitters
whose signals are fed to a differential synchro;
signal summation is performed in a way that
ensures accurate and smooth speed control over
the whole range of engine speed and power.

Fuel rack movement is continuous rather than
incremental, which contributes into smoothness of
fuel index control, better fuel efficiency and

environmental performance of diesel engine.

Èíäèêàòîðíûå è ýôôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè ðà-
áîòû äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ è òîêñè÷íîñòü åãî îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ îïðåäåëÿþòñÿ ðåãóëèðîâêîé ñî-
ñòàâà ñìåñè è óãëà îïåðåæåíèÿ íà÷àëà âïðûñêà
òîïëèâà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü âàæíîñòü ðåãóëèðî-
âàíèÿ êîëè÷åñòâà âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà, âåäü
ýòà õàðàêòåðèñòèêà îïðåäåëÿåò íå òîëüêî ñîñòàâ
ðàáî÷åé ñìåñè, íî è îòâå÷àåò çà äûìíîñòü îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ, à òàêæå âëèÿåò íà ýêîíîìè÷íîñòü
ðàáîòû äèçåëÿ â öåëîì.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè äèçåëüíûé äâèãàòåëü ðàáî-
òàåò ïðåèìóùåñòâåííî íà ðåæèìàõ íåïîëíîé íà-
ãðóçêè, ïðè÷åì âåëè÷èíà íàãðóçêè èçìåíÿåòñÿ â
çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ. Â ðàáîòå ïðåîáëàäàþò ïå-
ðåõîäíûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ íåïåðèîäè÷åñêè-
ìè èçìåíåíèÿìè íàãðóçêè íà äèçåëü. Ïðè ýòîì
âîçðàñòàåò äîëÿ òîêñè÷íûõ âûáðîñîâ è óâåëè÷èâà-
åòñÿ ðàñõîä òîïëèâà, ÷òî òðåáóåò îïòèìèçàöèè ïî-
äà÷è òîïëèâà â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ðàáîòû äâè-
ãàòåëÿ è ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè êîëåáàíèÿ ïðè ïî-
äà÷å òîïëèâà íà íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ ðàáî-
òû äèçåëÿ, èñêëþ÷àþùèå ïåðåðàñõîä òîïëèâà.

Ïîâûøåíèå ïëàâíîñòè ñ îäíîâðåìåííûì óâå-
ëè÷åíèåì ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà âïðûñ-
êèâàåìîãî òîïëèâà â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè íà
äâèãàòåëå ïîçâîëèëî áû áîëåå òî÷íî ðåãóëèðîâàòü
ïîäà÷ó òîïëèâà â äèçåëüíûé äâèãàòåëü. Ðåøåíèå
ýòîé çàäà÷è íå òîëüêî áû óëó÷øèëî ðàáîòó äâèãà-
òåëÿ, ñäåëàëî åãî áîëåå ýêîíîìè÷íûì, íî è ïîâû-
ñèëî åãî ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü, ÷òî îñîáåí-
íî âàæíî ïðè ýêñïëóàòàöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
âíóòðè ãîðîäà è îñîáåííî èñïîëüçóåìûõ â àãðîïðî-
ìûøëåííîì êîìïëåêñå.

Êîëè÷åñòâî âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ðàáîòîé ðåãóëÿòîðà ÷èñëà îáîðîòîâ. Òðàäèöè-
îííî ðåãóëÿòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåõàíè÷åñêîå
óñòðîéñòâî, èñïîëüçóþùåå â ñâîåé ðàáîòå öåíòðî-
áåæíûå ãðóçû, îò ïîëîæåíèÿ êîòîðûõ çàâèñèò ïå-
ðåìåùåíèå ðåéêè òîïëèâíîãî íàñîñà, óïðàâëÿþùåé
ïîäà÷åé òîïëèâà. Íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàìåòèëàñü
òåíäåíöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí
è ìåõàíèçìîâ â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà
ðåãóëÿòîðà. Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî
òîïëèâà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïðåîáðàçîâàíèÿ âðà-
ùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû â
ëèíåéíîå ïåðåìåùåíèå òîïëèâîäîçèðóþùåãî îðãà-
íà òîïëèâíîãî íàñîñà äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ðÿäà ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿåìûõ ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ.

Ñóùåñòâóþùèå ýëåêòðîííûå ðåãóëÿòîðû ÷èñëà
îáîðîòîâ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ ðàçëè÷íû ïî êîí-
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ñòðóêöèè, íî âñå, êàê ìèíèìóì, ñîäåðæàò ýëåêò-
ðè÷åñêóþ ìàøèíó è ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ,
ñîåäèíåííûé ÷àùå âñåãî ñ çàäàþùèì óñòðîéñòâîì
è äàò÷èêîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ.

Íåäîñòàòêîì òàêèõ ðåãóëÿòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ÷àñ-
òè÷íîå çàìåùåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ
ýëåêòðè÷åñêèìè, ñîõðàíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâÿçåé
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ òîïëèâîäîçèðóþùåãî
îðãàíà, ÷òî ñîõðàíÿåò êîíñòðóêöèþ ìåõàíè÷åñêîé
÷àñòè ðåãóëÿòîðà ñëîæíîé äëÿ ðåãóëèðîâêè. Ïîë-
íîå îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé òðå-
áóåò óâåëè÷åíèÿ ñëîæíîñòè ýëåêòðîííîé ñõåìû
áëîêà óïðàâëåíèÿ, à èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû äèñêðåòíûõ óñòðîéñòâ ñíè-
æàåò òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ òîïëèâîäîçèðó-
þùåãî îðãàíà è âûçûâàåò êîëåáàíèå ïðè ïîñòóï-
ëåíèè òîïëèâà, ÷òî âåäåò ê åãî ïåðåðàñõîäó íà íå-
óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Ïðåäëàãàåìûé ðåãóëÿòîð ÷èñëà îáîðîòîâ äâèãà-
òåëÿ ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âàëà
äâèãàòåëÿ çà ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ,
èñïîëüçóåò æåñòêèå ìåõàíè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå

ñâÿçè ìåæäó íèìè, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü òî÷-
íîñòü è ïëàâíîñòü ïåðåìåùåíèÿ òîïëèâîäîçèðóþ-
ùåãî îðãàíà äâèãàòåëÿ â çàâèñèìîñòè êàê îò èçìå-
íåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ, òàê è îò íà-
ãðóçêè íà åãî âàëó.

Áëîê-ñõåìà ðåãóëÿòîðà ÷èñëà îáîðîòîâ ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðåãóëÿòîð ñîäåðæèò ýëåêòðè÷åñêóþ ìàøèíó â
âèäå ñåëüñèíà-äâèãàòåëÿ, âàë êîòîðîãî êèíåìàòè-
÷åñêè ñâÿçàí ñ òîïëèâîäîçèðóþùèì îðãàíîì äâè-
ãàòåëÿ. Ðåãóëÿòîð ñîäåðæèò óñòðîéñòâî çàäàíèÿ ÷à-
ñòîòû âðàùåíèÿ, æåñòêî ñâÿçàííîå ñ ïåðâûì óãëî-
âûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷åíû
äèôôåðåíöèàëüíûé ñåëüñèí, ñâÿçàííûé ñî âòîðûì
óãëîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, çàäàò÷èê óãëà êîððåê-
öèè, ñâÿçàííûé ñ òðåòüèì óãëîâûì ïðåîáðàçîâàòå-
ëåì, äàò÷èê ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ è èñòî÷-
íèê ïåðåìåííîãî òîêà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñî-
ãëàñîâàíèå óãëîâûõ ïîëîæåíèé ñåëüñèíà-äâèãàòå-
ëÿ è óãëîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Âûõîä èñòî÷íèêà
ïåðåìåííîãî òîêà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåí ñ âõîäà-
ìè ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî óãëîâûõ ïðåîáðà-

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ
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çîâàòåëåé è ñ ïåðâûì âõîäîì ñåëüñèíà-äâèãàòåëÿ.
Âûõîäû ïåðâîãî è òðåòüåãî óãëîâûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòî-
ðûì âõîäàìè äèôôåðåíöèàëüíîãî ñåëüñèíà, âûõîä
âòîðîãî óãëîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîåäèíåí ñî âòî-
ðûì âõîäîì ñåëüñèíà-äâèãàòåëÿ. Âûõîä äàò÷èêà
÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ ñîåäèíåí ñî âõîäîì
áëîêà óïðàâëåíèÿ, âûõîä áëîêà óïðàâëåíèÿ ñîåäè-
íåí ñî âõîäîì çàäàò÷èêà óãëà êîððåêöèè.

Ïåðâûé è âòîðîé óãëîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ôîð-
ìèðóþò íà âûõîäàõ òðåõôàçíûå óïðàâëÿþùèå ñèã-
íàëû, ýëåêòðè÷åñêè îïðåäåëÿþùèå óãëîâûå âåëè÷è-
íû, çàäàþùèå ñîîòâåòñòâåííî ïîëîæåíèå óñòðîéñòâà
çàäàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è óãîë êîððåêöèè. Äèô-
ôåðåíöèàëüíûé ñåëüñèí âûïîëíÿåò èõ àâòîìàòè÷å-
ñêîå ñëîæåíèå â ñóììàðíîå óãëîâîå ïåðåìåùåíèå,
âåëè÷èíà êîòîðîãî îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå âàëà ñåëü-
ñèíà-äâèãàòåëÿ òðåõôàçíûì óïðàâëÿþùèì ñèãíàëîì
íà âûõîäå òðåòüåãî óãëîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â êà-
÷åñòâå óãëîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû èëè òðåõôàçíûå ñåëüñèíû-äàò÷èêè, èëè ëè-
íåéíûå ìíîãîïîëþñíûå ïîâîðîòíûå òðàíñôîðìàòî-
ðû, èëè ñèíóñíî-êîñèíóñíûå ïîâîðîòíûå òðàíñôîð-
ìàòîðû ñ ôàçîâðàùàòåëüíîé ñèñòåìîé.

Óãîë êîððåêöèè, ôîðìèðóåìûé áëîêîì óïðàâ-
ëåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëåí ðàçíîñòè ÷àñòîò âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ è îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì
ñðàâíåíèÿ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåëÿåìûõ ÷à-
ñòîò âðàùåíèÿ. Äàò÷èê ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãà-
òåëÿ ïîçâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü ñêîðîñòü ïåðåìåùå-
íèÿ òîïëèâîäîçèðóþùåãî îðãàíà ïðè èçìåíåíèè
íàãðóçêè íà âàëó äâèãàòåëÿ èëè ïðè ðåçêîì èçìå-
íåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ. Êèíåìàòè÷å-
ñêàÿ ñâÿçü âàëà ñåëüñèíà-äâèãàòåëÿ ñ òîïëèâîäîçè-
ðóþùèì îðãàíîì òîïëèâíîãî íàñîñà ìîæåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïå-
ðåäà÷, â òîì ÷èñëå ðåå÷íîé, ðû÷àæíîé, âèíòîâîé
è ò. ï., ïðåîáðàçóþùèõ âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå
âàëà ñåëüñèíà-äâèãàòåëÿ â ïåðåìåùåíèå òîïëèâî-
äîçèðóþùåãî îðãàíà.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ:

1 — ïåäàëü ïîäà÷è òîïëèâà; 6 — òîïëèâíûé íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 12 — øåñòåðíÿ; 13 — ðåéêà òîïëèâ-
íîãî íàñîñà; 17 — îáìîòêà èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà; 18 — ÿêîðü èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà; 19 — êîíäåíñàòîð
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Èñïîëüçîâàíèå â ðåãóëÿòîðå ñåëüñèíà-äâèãàòå-
ëÿ èñêëþ÷àåò äèñêðåòíîñòü ïåðåìåùåíèÿ òîïëèâî-
ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà. Êðîìå ýòîãî îòñóòñòâóþò
ïðåîáðàçóþùèå ìåõàíè÷åñêèå ñâÿçè, òàê êàê âñå
åãî ìåõàíè÷åñêèå ñâÿçè æåñòêèå, à ïîäâèæíûå —
çàìåíåíû ýëåêòðè÷åñêèìè.

Áëîê-ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2, ÿâëÿåòñÿ
÷àñòíûì ñëó÷àåì âûïîëíåíèÿ ðåãóëÿòîðà äèçåëü-
íîãî äâèãàòåëÿ.

Â ýòîì âàðèàíòå ðåãóëÿòîðà óãëîâûå ïðåîáðàçî-
âàòåëè âûïîëíåíû â âèäå òðåõôàçíûõ ñåëüñèíîâ-
äàò÷èêîâ, â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà çàäàíèÿ ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ èñïîëüçîâàíà ïåäàëü ïîäà÷è òîïëèâà, â
êà÷åñòâå çàäàò÷èêà óãëà êîððåêöèè èñïîëüçîâàí ïî-
ëÿðèçîâàííûé ýëåêòðîìàãíèòíûé èñïîëíèòåëüíûé
îðãàí, à áëîê óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò ÷àñòîòîìåð, ñóì-
ìàòîð è öèôðîâî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå óãëîâûõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé ñåëüñèíîâ-äàò÷èêîâ óâåëè÷èâàåò ïëàâíîñòü
è òî÷íîñòü ïåðåìåùåíèÿ òîïëèâîäîçèðóþùåãî
îðãàíà, ïîñêîëüêó ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ñåëüñèí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîâîðîòíûé òðàíñôîðìàòîð
âûñîêîé ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé òî÷íîñòè, ó
êîòîðîãî ïðè âðàùåíèè ðîòîðà ïðîèñõîäèò ïëàâ-
íîå èçìåíåíèå âçàèìíîé èíäóêòèâíîñòè ìåæäó åãî
îáìîòêàìè — îäíîôàçíîé ïåðâè÷íîé (îáìîòêîé
âîçáóæäåíèÿ) è òðåõôàçíîé âòîðè÷íîé (îáìîòêîé
ñèíõðîíèçàöèè). Ïðè ýòîì ñåëüñèíû ñîõðàíÿþò
ñïîñîáíîñòü ê ñàìîñèíõðîíèçàöèè ïðè âûñîêèõ
ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ. Ïåðåäà÷ó ýëåêòðè÷åñêèõ ñèã-
íàëîâ îáåñïå÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå èíäèêàòîðíîãî
ðåæèìà ðàáîòû ñåëüñèíîâ.

Ïåäàëü ïîäà÷è òîïëèâà æåñòêî ñîåäèíåíà ñ âà-
ëîì ïåðâîãî ñåëüñèíà-äàò÷èêà, âûïîëíÿþùåãî ôóíê-
öèþ ïåðâîãî óãëîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Òðåõôàçíûé
âûõîä åãî ðîòîðà Ð1 ñîåäèíåí ñ òðåõôàçíûì âõîäîì
îáìîòêè ñòàòîðà Ñ1 äèôôåðåíöèàëüíîãî ñåëüñèíà,
âàë ðîòîðà Ð2 êîòîðîãî æåñòêî ñâÿçàí ñ âàëîì âòî-
ðîãî ñåëüñèíà-äàò÷èêà, îñóùåñòâëÿþùåãî ôóíêöèþ
âòîðîãî óãëîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Òðåõôàçíûé âû-
õîä ðîòîðà Ð3 âòîðîãî ñåëüñèíà-äàò÷èêà ñîåäèíåí ñ
òðåõôàçíûì âõîäîì îáìîòêè ñèíõðîíèçàöèè âíåø-
íåãî ñòàòîðà Ñ2 ñåëüñèíà-äâèãàòåëÿ, âàë êîòîðîãî
ïîñðåäñòâîì, íàïðèìåð, çóá÷àòîãî êîëåñà êèíåìà-
òè÷åñêè ñâÿçàí ñ òîïëèâíîé ðåéêîé ÒÍÂÄ.

Âûõîä äàò÷èêà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñîåäèíåí ñî
âõîäîì áëîêà óïðàâëåíèÿ, ñîâïàäàþùèì ñî âõîäîì
÷àñòîòîìåðà, âûõîä ÷àñòîòîìåðà ñîåäèíåí ñî âõî-
äîì ñóììàòîðà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âõî-
äîì öèôðîâî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Âûõîä
öèôðîâî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ îäíîâðå-
ìåííî ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì áëîêà óïðàâëåíèÿ, êîòî-
ðûé ñîåäèíåí ñî âõîäîì ïîëÿðèçîâàííîãî èñïîëíè-
òåëüíîãî îðãàíà, èñïîëüçîâàííîãî â êà÷åñòâå çàäàò-
÷èêà óãëà êîððåêöèè. ×àñòîòîìåð îïðåäåëÿåò çíà-
÷åíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ ÷åðåç ðàâíûå

ïðîìåæóòêè âðåìåíè ïî ñèãíàëó, ïîñòóïàþùåìó íà
åãî âõîä îò äàò÷èêà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Ñóììàòîð
ñîõðàíÿåò ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ äâóõ ïîñëåäî-
âàòåëüíî îïðåäåëåííûõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ è îïðå-
äåëÿåò ðàçíîñòü ìåæäó íèìè. Öèôðîâî-àíàëîãîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ôîðìèðóåò èç ðàçíîñòè ïîêàçàíèé
äâóõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ ñèãíàë óïðàâëåíèÿ çàäàò÷è-
êîì óãëà êîððåêöèè. Â êà÷åñòâå çàäàò÷èêà óãëà êîð-
ðåêöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïîëÿðèçîâàííûé
ýëåêòðîìàãíèòíûé èñïîëíèòåëüíûé îðãàí, ÿêîðü
êîòîðîãî ïðè îòñóòñòâèè òîêà óäåðæèâàåòñÿ â ñðåä-
íåì ïîëîæåíèè ïðóæèíîé. Â çàâèñèìîñòè îò íà-
ïðàâëåíèÿ òîêà â îáìîòêå ÿêîðü ìîæåò ïîâîðà÷è-
âàòüñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì íàïðàâëåíèè. ßêîðü ïî-
ëÿðèçîâàííîãî èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà æåñòêî
ñîåäèíåí ñ âàëîì òðåòüåãî ñåëüñèíà-äàò÷èêà, òðåõ-
ôàçíûé âûõîä ðîòîðà Ð4 êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ òðåõ-
ôàçíûì âõîäîì îáìîòêè ðîòîðà Ð2 äèôôåðåíöè-
àëüíîãî ñåëüñèíà. Âûõîä èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî
òîêà ñîåäèíåí ñ îáìîòêàìè âîçáóæäåíèÿ Â1, Â2 è
Â3 ñîîòâåòñòâåííî êàæäîãî èç ñåëüñèíîâ-äàò÷èêîâ
è îáìîòêîé âîçáóæäåíèÿ âíóòðåííåãî ñòàòîðà Ñ3
ñåëüñèíà-äâèãàòåëÿ. Äîïîëíèòåëüíî â öåïü ïèòà-
íèÿ ñòàòîðà Ñ3 âêëþ÷åí êîíäåíñàòîð, îáåñïå÷èâà-
þùèé âðåìåííîé ñäâèã ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íåîáõî-
äèìûé äëÿ ïîâîðîòà ðîòîðà ñåëüñèíà-äâèãàòåëÿ íà
çàäàííûé äèôôåðåíöèàëüíûì ñåëüñèíîì óãîë.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â èñ-
õîäíîì ñîãëàñîâàííîì ðåæèìå ðàáîòû, êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò ðàáîòå äâèãàòåëÿ ñ óñòîé÷èâîé ÷àñ-
òîòîé âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà. Â ýòî âðåìÿ â
ýëåêòðè÷åñêèõ ñâÿçÿõ îòñóòñòâóþò òîêè â ëèíèÿõ
ñâÿçè ìåæäó îáìîòêàìè: ðîòîð Ð1 — ñòàòîð Ñ1,
ðîòîð Ð4 — ðîòîð Ð2 è ðîòîð Ð3 — ñòàòîð Ñ2.

Ïîä äåéñòâèåì ïóëüñèðóþùåãî ìàãíèòíîãî ïî-
òîêà, ñîçäàâàåìîãî îáìîòêàìè âîçáóæäåíèÿ Â1, Â2,
Â3 ñåëüñèíîâ-äàò÷èêîâ, ïðè ïîâîðîòå êàæäîãî èç
ðîòîðîâ â îáìîòêàõ ñèíõðîíèçàöèè Ð1, Ð3 è Ð4,
íàâîäÿòñÿ ÝÄÑ, ïðîïîðöèîíàëüíûå óãëó èõ ïîâî-
ðîòà, êîòîðûå âûçûâàþò ïðîòåêàíèå òîêîâ ïî ñî-
îòâåòñòâóþùèì ëèíèÿì ñâÿçè. Ýòè òîêè ñîçäàþò
ðåçóëüòèðóþùèå ìàãíèòîäâèæóùèå ñèëû (ÌÄÑ),
êîòîðûå ôîðìèðóþò ìàãíèòíûå ïîòîêè ðîòîðà è
ñòàòîðà äèôôåðåíöèàëüíîãî ñåëüñèíà è íåïîäâèæ-
íîãî ñòàòîðà ñåëüñèíà-äâèãàòåëÿ. Âðàùàþùèé ìî-
ìåíò, âîçíèêàþùèé â äèôôåðåíöèàëüíîì ñåëüñè-
íå ìåæäó ñòàòîðîì è ðîòîðîì, ïðîïîðöèîíàëåí
âåêòîðíîìó ïðîèçâåäåíèþ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ ñòà-
òîðà è ðîòîðà.

Òàê êàê â ñîãëàñîâàííîì ðåæèìå îñè îáìîòîê
âîçáóæäåíèÿ ïåðâîãî è òðåòüåãî ñåëüñèíîâ-äàò÷è-
êîâ íå èçìåíÿþò ñâîåãî ïîëîæåíèÿ, òî íàïðàâëå-
íèå ÌÄÑ è íàïðàâëåíèÿ ñîçäàííûõ èìè ìàãíèò-
íûõ ïîòîêîâ ñòàòîðà è ðîòîðà â äèôôåðåíöèàëü-
íîì ñåëüñèíå îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè è ðîòîð åãî
áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïîêîå. Èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ



ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 2 (220) 200534

îñè êàêîé-ëèáî èç îáìîòîê ñèíõðîíèçàöèè ïåðâî-
ãî Ð1 è òðåòüåãî Ð4 ñåëüñèíîâ-äàò÷èêîâ ïðè ïîâî-
ðîòå èõ ðîòîðîâ íà îòëè÷íûé îò ïåðâîíà÷àëüíîãî
ïîëîæåíèÿ óãîë âûçûâàåò ýëåêòðè÷åñêèå òîêè. Óãîë
ðàññîãëàñîâàíèÿ ìåæäó ïîëîæåíèåì ìàãíèòíûõ
ïîòîêîâ ðîòîðà Ð2 è ñòàòîðà Ñ1 ñòðåìèòñÿ ïðèéòè
â ñîãëàñîâàííîå ïîëîæåíèå çà ñ÷åò âîçíèêíîâåíèÿ
âðàùàþùåãî ìîìåíòà, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî ðî-
òîð Ð1 äèôôåðåíöèàëüíîãî ñåëüñèíà ïîâîðà÷èâàåò-
ñÿ íà ñóììàðíûé óãîë, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìàãíèòíûå
ïîòîêè ðîòîðà Ð2 è ñòàòîðà Ñ1 äèôôåðåíöèàëüíîãî
ñåëüñèíà áóäóò ñîãëàñîâàíû. Ïîâîðîò ðîòîðà Ð2
äèôôåðåíöèàëüíîãî ñåëüñèíà çà ñ÷åò æåñòêîé ìå-
õàíè÷åñêîé ñâÿçè ïåðåäàåòñÿ íà ðîòîð Ð3 òðåòüåãî
ñåëüñèíà-äàò÷èêà. Â ðåçóëüòàòå ñóììàðíîãî óãëîâî-
ãî ñìåùåíèÿ è íàëè÷èÿ åìêîñòè â öåïè îáìîòêè
âîçáóæäåíèÿ ïîäâèæíîãî ñòàòîðà Ñ3 ñåëüñèíà-äâè-
ãàòåëÿ îáðàçóþòñÿ äâà ìàãíèòíûõ ïîòîêà, èìåþùèõ
ïðîñòðàíñòâåííûé è âðåìåííîé ñäâèãè, êîòîðûå
âîçäåéñòâóþò íà åãî ðîòîð. Îò ýòîãî îí íà÷èíàåò
âðàùàòüñÿ è ðàçâîðà÷èâàåò îáúåêò óïðàâëåíèÿ íà
çàäàííûé óãîë. Óñòðàíåíèå óãëà ðàññîãëàñîâàíèÿ
ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ â ñåëüñèíå-äâèãàòåëå ïðîèñõî-
äèò çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîãî ïîâîðîòà ïîäâèæíîãî
ñòàòîðà Ñ3 ÷åðåç âñòðîåííûé â ñåëüñèí-äâèãàòåëü
ðåäóêòîð. Îòðàáîòêà óãëà ïðåêðàùàåòñÿ, êîãäà óãîë
ðàññîãëàñîâàíèÿ ñòàíåò ðàâíûì íóëþ. Âî âðåìÿ ýòî-
ãî ïîâîðîòà ðîòîð ñåëüñèíà-äâèãàòåëÿ ïåðåìåñòèò
ðåéêó òîïëèâíîãî íàñîñà íà ñîîòâåòñòâóþùóþ âå-
ëè÷èíó, èçìåíÿÿ öèêëîâóþ ïîäà÷ó òîïëèâà.

Ðåãóëÿòîðà ÷èñëà îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ ðàáîòàåò
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïðè èçìåíåíèè ïîëîæåíèÿ ïåäàëè â íàïðàâëå-
íèè óâåëè÷åíèÿ òîïëèâîïîäà÷è, íàïðèìåð, íàæà-
òèåì íà íåå, èçìåíÿåòñÿ ïîëîæåíèå ðîòîðà Ð1 ïåð-
âîãî ñåëüñèíà-äàò÷èêà. Íà åãî âûõîäå ôîðìèðóåò-
ñÿ òðåõôàçíûé ñèãíàë óïðàâëåíèÿ, ïîñòóïàþùèé
íà îáìîòêó ñòàòîðà Ñ1 äèôôåðåíöèàëüíîãî ñåëü-
ñèíà, âûçûâàÿ ñèíõðîííûé è ñèíôàçíûé ïîâîðîò
åãî ðîòîðà Ð2 íà óãîë, ðàâíûé óãëó èçìåíåíèÿ ïî-
ëîæåíèÿ ïåäàëè. Ïîñêîëüêó âàëû äèôôåðåíöèàëü-
íîãî ñåëüñèíà è âòîðîãî ñåëüñèíà-äàò÷èêà æåñòêî
ñâÿçàíû, íà âûõîäå âòîðîãî ñåëüñèíà-äàò÷èêà
ñôîðìèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé íîâîìó óãëîâîìó
ïîëîæåíèþ åãî ðîòîðà Ð3 òðåõôàçíûé ýëåêòðè÷å-
ñêèé ñèãíàë. Ñèãíàë ïîñòóïèò íà âõîä ñåëüñèíà-
äâèãàòåëÿ, ñîçäàñò ïðîïîðöèîíàëüíûé âðàùàþùèé
ìîìåíò íà åãî âàëó, ÷òî çà ñ÷åò êèíåìàòè÷åñêîé
ñâÿçè ïëàâíî è òî÷íî ïåðåìåñòèò òîïëèâíóþ ðåé-
êó â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà â
äâèãàòåëü. Óìåíüøåíèå ÷èñëà îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ
ïðîèñõîäèò ïðè îòïóñêàíèè ïåäàëè ïîäà÷è òîïëè-
âà. Ïðè ýòîì ðîòîð Ð1 ïåðâîãî ñåëüñèíà-äàò÷èêà
ïîâåðíåòñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, íà åãî âûõî-
äå ñôîðìèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé íîâîìó óãëó
ïîëîæåíèÿ ïåäàëè òðåõôàçíûé ñèãíàë óïðàâëåíèÿ,

ìàãíèòíûé ïîòîê ñòàòîðà Ñ1, à çàòåì è ðîòîð Ð2
äèôôåðåíöèàëüíîãî ñåëüñèíà ïîâåðíóòñÿ íà ñîîò-
âåòñòâóþùèé óãîë äî ñîãëàñîâàíèÿ èõ ìàãíèòíûõ
ïîòîêîâ, ÷òî âûçîâåò ïîâîðîò ðîòîðà Ð3 âòîðîãî
ñåëüñèíà-äàò÷èêà, à çàòåì âàëà ñåëüñèíà-äâèãàòå-
ëÿ è òîïëèâíîé ðåéêè â íàïðàâëåíèè óìåíüøåíèÿ
ïîäà÷è òîïëèâà.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëàâíîñòè ïåðåìåùåíèÿ òîï-
ëèâíîé ðåéêè è ó÷åòà íàãðóçêè íà äâèãàòåëå äàò-
÷èê ïåðèîäè÷åñêè ðåãèñòðèðóåò ÷àñòîòó âðàùåíèÿ
âàëà äâèãàòåëÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ÷àñòîòîìåðà â ðàâíûå èíòåðâàëû âðåìå-
íè. Ñóììàòîð âû÷èñëÿåò ðàçíîñòü ìåæäó äâóìÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåëåííûìè çíà÷åíèÿìè ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ, à öèôðîâî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçî-
âàòåëü ôîðìèðóåò ïðîïîðöèîíàëüíûé ðàçíîñòè
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñèãíàë óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé
ïîñòóïàåò íà îáìîòêó èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà è
ïåðåìåùàåò åãî ÿêîðü â òó èëè äðóãóþ ñòîðîíû â
çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ.
Ïåðåìåùåíèå ÿêîðÿ ïîëÿðèçîâàííîãî èñïîëíè-
òåëüíîãî îðãàíà â êîíå÷íîì èòîãå èçìåíÿåò ñóì-
ìàðíûé óãîë ïîâîðîòà ðîòîðà Ð2 äèôôåðåíöèàëü-
íîãî ñåëüñèíà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïëàâíîå èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ïîñòóïàþùåãî â
öèëèíäðû äâèãàòåëÿ òîïëèâà, êîððåêòèðóþùåå èç-
ìåíåíèå ÷èñëà îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ â çàâèñèìîñòè
îò ðàçíîñòè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåëÿåìûõ
÷àñòîò âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ. Ïðè ïîëîæèòåëü-
íîé ðàçíîñòè ÷àñòîò âðàùåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ îòðè-
öàòåëüíûé, à ïðè îòðèöàòåëüíîé — ïîëîæèòåëüíûé
óãîë êîððåêöèè ïîäà÷è òîïëèâà.

Ñôîðìèðîâàííûé ñèãíàë ñ âûõîäà òðåòüåãî ñåëü-
ñèíà-äàò÷èêà ïåðåäàåòñÿ íà îáìîòêó ðîòîðà Ð2 äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî ñåëüñèíà è ñîîòâåòñòâåííî óìåíü-
øàåò èëè óâåëè÷èâàåò çàäàííûé ïåäàëüþ óãîë ïî-
âîðîòà åãî ðîòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ÷èñ-
ëî îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè íà
íåì. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëî îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ ìîæåò
èçìåíÿòüñÿ äî ïåðâîíà÷àëüíî óñòàíîâëåííîãî ïîëî-
æåíèåì ïåäàëè ïîäà÷è òîïëèâà. Ïðè íåèçìåííîì
ïîëîæåíèè ïåäàëè ïîäà÷è òîïëèâà è ñîâïàäåíèè
ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåëÿåìûõ äàò÷èêîì è áëîêîì
óïðàâëåíèÿ ÷àñòîò âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ èçìåíåíèå
ïîëîæåíèÿ òîïëèâíîé ðåéêè íå ïðîèñõîäèò.

Ðåãóëÿòîð ïîâûøàåò ðàâíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ
ïîäà÷è êîëè÷åñòâà òîïëèâà, ïîñòóïàþùåãî â öè-
ëèíäðû äâèãàòåëÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðàñ-
õîäà òîïëèâà è ïîâûøåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ðàáîòû äâèãàòåëÿ, ñíèæàÿ äûìíîñòü îòðà-
áîòàâøèõ ãàçîâ äâèãàòåëÿ. Ïîýòîìó ïðåäëàãàåìàÿ
ìîäåëü ðåãóëÿòîðà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè
ðàçðàáîòêå òîïëèâíîé àïïàðàòóðû äèçåëåé àâòîìî-
áèëüíûõ è òðàêòîðíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå ñòàöèîíàð-
íûõ äèçåëüíûõ óñòàíîâîê, ýêñïëóàòèðóåìûõ â óñ-
ëîâèÿõ âûñîêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.


