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êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, ëó÷øå ïðèñïî-
ñîáëåí ê ðàáîòå ñ ïðîïóñêîì ðàáî÷èõ öèêëîâ, ÷åì
ïîðøíåâîé. Â ÷àñòíîñòè, â ÐÏÄ îòêëþ÷åíèå
îòäåëüíûõ öèêëîâ äîëæíî â ìåíüøåé ñòåïåíè ñêà-
çûâàòüñÿ íà íåðàâíîìåðíîñòè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
âàëà è óðîâíå âèáðàöèé.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ìåòîäà â ÐÏÄ â Âîëãîãðàäñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå,
ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
íà ÐÏÄ ÂÀÇ-311. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
äâèãàòåëÿ: îäíîñåêöèîííûé, ÷åòûðåõòàêòíûé,
ïðèâåäåííûé ðàáî÷èé îáúåì 1308 ñì3, ñòåïåíü
ñæàòèÿ 9, 4, áåíçèí Àè-92, íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü
52 êÂò ïðè n = 6000 îá/ìèí. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû: øèðèíà ñòàòîðà 80 ìì, ýêñöåíòðèñèòåò
15 ìì.

Äâèãàòåëü áûë îñíàùåí ñèñòåìîé ôàçèðî-
âàííîãî âïðûñêà òîïëèâà âî âïóñêíîé òðóáîïðîâîä
ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
ìîìåíòà íà÷àëà âïðûñêà è åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòè.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ óãëîì îïåðåæåíèÿ çàæè-
ãàíèÿ äàâàëà âîçìîæíîñòü óñòàíàâëèâàòü ýòè
óãëû íà êàæäîé èç äâóõ ñâå÷åé äâèãàòåëÿ íåçà-
âèñèìî äðóã îò äðóãà â ïðåäåëàõ îò 78 ãðàä ïî-
âîðîòà ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà (ÏÝÂ) äî ÂÌÒ äî
36 ãðàä ÏÝÂ ïîñëå ÂÌÒ.

Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè ðàáî÷èõ öèêëîâ â ñèñ-
òåìó âïðûñêà áûë âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé
áëîê — áëîê ïðîïóñêà èìïóëüñîâ (ðèñ. 1), ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî îòêëþ÷àòü óïðàâ-
ëÿþùèé èìïóëüñ íà òîïëèâíîé ôîðñóíêå ñ çà-
äàííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ. Ìèíèìàëüíàÿ äîëÿ
îòêëþ÷àåìûõ öèêëîâ 10 % — ïðîïóùåí 1 öèêë
èç 10, ìàêñèìàëüíàÿ — 50 %.

Äâèãàòåëü áûë óñòàíîâëåí íà èñïûòàòåëüíîì
ñòåíäå, îñíàùåííîì ýëåêòðè÷åñêèì òîðìîçîì
ïîñòîÿííîãî òîêà è êîìïëåêñîì íåîáõîäèìîé
èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû.

Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëè ñíÿòû íàãðóçî÷íûå
õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ ïðè ðàçëè÷íîé äîëå δnf

îòêëþ÷åííûõ öèêëîâ. Ïðè ýòîì äâèãàòåëü ðàáîòàë
ñî ñðåäíèì ïî êàìåðå çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà
èçáûòêà âîçäóõà α = 1,1. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû
òàêèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ çíà÷åíèé δnf, ðàâíûå
10, 12,50, 14,30 è 20 % â äèàïàçîíå íàãðóçîê
20–55 % îò íîìèíàëüíîé. Âûáðàíû òîëüêî òå õà-
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Âûïîëíåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ïðîïóñêà öèê-
ëîâ ðîòîðíî-ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé íà èõ
ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé ñòåíä ñ äâèãàòåëåì ÂÀÇ-311 áûë
îáîðóäîâàí áëîêîì ïðîïóñêà èìïóëüñîâ óï-
ðàâëåíèÿ ôîðñóíêàìè.

Ïîêàçàíî, ÷òî îòêëþ÷åíèå ÷àñòè ðàáî÷èõ
öèêëîâ ýôôåêòèâíî ëèøü â îãðàíè÷åííîé îá-
ëàñòè íàãðóçîê. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïðî-
ïóñêà öèêëà íà ïîêàçàòåëè ïîñëåäóþùèõ ðà-
áî÷èõ öèêëîâ è óêàçàíû ïðåäïîëàãàåìûå
ïðè÷èíû ýòîãî ÿâëåíèÿ.

Ýêñïëóàòàöèîííûé ðàñõîä òîïëèâà àâòîìîáè-
ëåì âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñîâîêóïíîñòè ñêîðîñò-
íûõ è íàãðóçî÷íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû åãî äâèãàòåëÿ.
Â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîãî äâèæåíèÿ çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü âðåìåíè äâèãàòåëü àâòîìîáèëÿ ðàáîòàåò íà
ðåæèìàõ ÷àñòè÷íûõ íàãðóçîê, íà êîòîðûõ óäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì íà ðå-
æèìå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè. Ýòî îáóñëîâëåíî,
â òîì ÷èñëå, ñïîñîáîì ðåãóëèðîâàíèÿ íàãðóçêè.
Â äâèãàòåëÿõ, ðàáîòàþùèõ íà ëåãêîì òîïëèâå, ñ
ïðèíóäèòåëüíûì çàæèãàíèåì ìåíÿåòñÿ êîëè÷åñòâî
ñìåñè, ïîäàâàåìîé â öèëèíäðû, ïóòåì èçìåíåíèÿ
ïîëîæåíèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè. Ïî ìåðå ïðè-
êðûòèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè âîçðàñòàåò âåëè÷èíà
ïîòåðü íà ãàçîîáìåí, óâåëè÷èâàåòñÿ êîýôôèöèåíò
îñòàòî÷íûõ ãàçîâ è äð. ×òîáû ïðè ñíèæåíèè íà-
ãðóçêè íà äâèãàòåëü èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè
ñèëüíî ïðèêðûâàòü äðîññåëüíóþ çàñëîíêó, ïðåä-
ëîæåíû ðàçíûå ìåòîäû, â òîì ÷èñëå îòêëþ÷åíèå
÷àñòè öèëèíäðîâ èëè ïðîïóñê ÷àñòè ðàáî÷èõ
öèêëîâ. Ìåòîä ïðîïóñêà ðàáî÷èõ öèêëîâ îáëà-
äàåò íåêîòîðûìè ïðåèìóùåñòâàìè, ò. ê. â áîëü-
øåé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå òåïëîâîãî
ðåæèìà ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè è ðàâíîìåð-
íîñòè ðàáîòû. Äëÿ ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ óêàçàííûå ïðîáëåìû â ïîëíîé
ìåðå ïîêà íå ðåøåíû è øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ
íà äâèãàòåëÿõ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ àâòîìîáèëåé
ìåòîä îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè öèêëîâ ïîêà íå íàõîäèò.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè
ðàáî÷èõ öèêëîâ äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ
ïîêàçàòåëåé ðîòîðíî-ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé
(ÐÏÄ) ìàë [1, 2]. Âìåñòå ñ òåì ÐÏÄ, â ñèëó åãî
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ðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ïîëó÷åíû ïðè ðàâíîìåðíîì
ðàñïðåäåëåíèè îòêëþ÷åííûõ öèêëîâ ïî êàìåðàì
äâèãàòåëÿ. Ñëó÷àè, êîãäà âñå îòêëþ÷àåìûå öèêëû
ïðèõîäÿòñÿ íà îäíó èç êàìåð (íàïðèìåð, îòêëþ÷åí
êàæäûé 9 öèêë), íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Íà òîì æå
ðèñóíêå äëÿ ñðàâíåíèÿ íàíåñåíà õàðàêòåðèñòèêà,
ïîëó÷åííàÿ áåç îòêëþ÷åíèÿ öèêëîâ. Ïðè óâåëè-
÷åíèè äîëè îòêëþ÷åííûõ öèêëîâ ñâûøå 20 % ðà-
áîòà â óêàçàííîì âûøå äèàïàçîíå íàãðóçîê òðå-
áóåò îáîãàùåíèÿ ñìåñè ïî îòíîøåíèþ α = 1,1.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âîïðåêè òåîðåòè÷åñêèì
ïðåäïîëîæåíèÿì ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, ò. å.
ñíèæåíèå âåëè÷èíû óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà
ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì çíà÷åíèåì, êîòîðîå ïîëó÷å-
íî ïðè ðàáîòå áåç îòêëþ÷åíèÿ öèêëîâ, íàáëþ-
äàåòñÿ íå âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê. Ïðè ñíè-
æåíèè íàãðóçêè íèæå íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ, õà-
ðàêòåðíîãî äëÿ êàæäîé äîëè îòêëþ÷åííûõ öèê-
ëîâ, óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ñòàíîâèòñÿ áîëüøå,
÷åì áåç îòêëþ÷åíèÿ öèêëîâ. Âåëè÷èíà óêàçàííîãî
ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ íàãðóçêè óìåíüøàåòñÿ ñ
ðîñòîì δnf.

Îäíîé èç ïðè÷èí âûÿâëåííîé îãðàíè÷åííîñòè
îáëàñòè íàãðóçîê, â êîòîðîé îòêëþ÷åíèå öèêëîâ

ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ ðàñ-
õîäà òîïëèâà, ìîæåò áûòü èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé
ðàáî÷èõ öèêëîâ âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ öèêëîâ ñ ïðî-
ïóñêîì ïîäà÷è òîïëèâà. Âëèÿíèå îòêëþ÷åííûõ
öèêëîâ íà îñòàâøèåñÿ ðàáî÷èå áûëî, â ÷àñòíîñòè,
îòìå÷åíî À.Ç. Ôèëèïïîâûì [2] â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòîâ, âûïîëíåííûõ íà ïîðøíåâûõ äâèãàòåëÿõ.
Èì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îòêëþ÷åíèå öèêëà â
ëþáîì öèëèíäðå äâèãàòåëÿ âûçûâàåò óõóäøåíèå
ïîêàçàòåëåé ñëåäóþùåãî ðàáî÷åãî öèêëà â òîì
æå öèëèíäðå âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ êîýôôè-
öèåíòà îñòàòî÷íûõ ãàçîâ è ñîîòâåòñòâóþùåãî
îáåäíåíèÿ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè.

Â äàííîì èññëåäîâàíèè, ñ ó÷åòîì îñîáåí-
íîñòåé ÐÏÄ, áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå îòêëþ÷åí-
íîãî öèêëà íå òîëüêî íà ñëåäóþùèé öèêë â
ýòîé æå êàìåðå, íî è íà öèêë â ñëåäóþùåé ïî
ïîðÿäêó êàìåðå.

Òàê êàê óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ è öèêëîâàÿ
ïîäà÷à òîïëèâà ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè δnf áûëè
âî âñåõ öèêëàõ îäèíàêîâûìè, â êà÷åñòâå èíòåã-
ðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîòåêàíèÿ ðàáî÷åãî ïðî-
öåññà â öèêëå âûáðàíî ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå
öèêëà pz. Öèêëîâîå çíà÷åíèå pz íàõîäèëè íà îñ-
íîâå èíäèöèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ. Ñèñòåìà èíäè-
öèðîâàíèÿ âêëþ÷àëà ïüåçîäàò÷èê ôèðìû AWL,
óñèëèòåëü, àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü,
ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðåçóëüòàòû çàïèñûâàëèñü
íà ÝÂÌ. Ïðèìåð çàïèñè èíäèêàòîðíûõ äèàãðàìì
äâèãàòåëÿ, ðàáîòàâøåãî ñ îòêëþ÷åíèåì 1-ãî öèê-
ëà èç 8-ìè, ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. Âåðõíÿÿ êðèâàÿ
íà ðèñóíêå ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ðà-
áî÷åé ïîëîñòè, à íèæíÿÿ — ïîëîæåíèå èìïóëüñîâ
íà÷àëà îòñ÷åòà äëÿ ñèñòåìû âïðûñêèâàíèÿ è
èìïóëüñîâ óïðàâëåíèÿ ôîðñóíêîé. Îòñóòñòâèå èì-
ïóëüñà íà ôîðñóíêå ñîîòâåòñòâóåò ïðîïóñêó ïî-
äà÷è òîïëèâà, ò. å. îòêëþ÷åííîìó öèêëó.

Ïðîâåäåííûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ
èíäèöèðîâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî â èñïûòàííîì ÐÏÄ
îòñóòñòâóåò ÷åòêî âûðàæåííîå âëèÿíèå îòêëþ-
÷åííîãî öèêëà íà ñëåäóþùèé öèêë â ýòîé æå êà-
ìåðå. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ íàäåæíîñòü ïðåäïîëîæåíèÿ
î íàëè÷èè òàêîãî âëèÿíèÿ íå ïðåâûøàåò 85 %.
Â òî æå âðåìÿ óñòàíîâëåíî ñèëüíîå âëèÿíèå
îòêëþ÷åííîãî öèêëà íà ïðîòåêàíèå ðàáî÷åãî
öèêëà â ñëåäóþùåé ïî ïîðÿäêó êàìåðå (ðèñ. 3).

Çëîòèí Ã.Í., Ìîðùèõèí Å.Á., Ôåäÿíîâ Å.À., Ùóìñêèé Ñ.Í.
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Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí âëèÿíèÿ îòêëþ÷åííîãî
öèêëà íà ðàáî÷èé ïðîöåññ â ñîñåäíåé êàìåðå áûëî
âûïîëíåíî èíäèöèðîâàíèå äâèãàòåëÿ, ðàáîòàâøåãî
ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè óãëà íà÷àëà âïðûñêà
òîïëèâà. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå âëèÿíèå ñâÿçàíî ñ íà-
ëè÷èåì âî âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå òîïëèâíîé
ïëåíêè. Â ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàáî÷èõ öèêëàõ
÷àñòü òîïëèâà ïîñòóïàåò â êàìåðó â êàïåëüíî-ïà-
ðîâîé ôàçå, à ÷àñòü — â âèäå ïëåíêè. Òàê êàê
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïëåíêè íà ïîðÿäîê íèæå
ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà, òî â êàìåðó ïîïàäàåò
ïëåíêà, ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ ïðè ïðåäûäóùåì
âïðûñêèâàíèè. Ïðè ïðîïóñêå òîïëèâîïîäà÷è
ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ïëåíêè ïðåðûâàåòñÿ è ïðè
âïðûñêå â ïîñëåäóþùóþ êàìåðó â íåå ïîïàäàåò
òîëüêî òà ÷àñòü òîïëèâà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â
êàïåëüíî-ïàðîâîé ôàçå â âîçäóøíîì ïîòîêå.
Â ðåçóëüòàòå òîïëèâîâîçäóøíàÿ ñìåñü â êàìåðå
ñèëüíî îáåäíÿåòñÿ. Ïîòåðþ ìîùíîñòè â öèêëå
ñ îáåäíåíèåì ïðèõîäèòñÿ êîìïåíñèðîâàòü óâå-
ëè÷åíèåì ðàñõîäà â îñòàâøèõñÿ öèêëàõ.

Íàëè÷èå òîïëèâíîé ïëåíêè ïðèâîäèò òàêæå
ê òîìó, ÷òî ïðè ïðîïóñêå âïðûñêà â êàìåðó, â
êîòîðîé íå äîëæíî áûòü òîïëèâà, ïîïàäàåò íå-
êîòîðîå åãî êîëè÷åñòâî ñ ïëåíêîé, îñòàâøåéñÿ
îò ïðåäûäóùåãî âïðûñêèâàíèÿ. Ïîñëåäíåå ïîä-
òâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè èëè ìàëîì
îïåðåæåíèè íà÷àëà âïðûñêèâàíèÿ îòíîñèòåëüíî
ìîìåíòà îòêðûòèÿ âïóñêíîãî îêíà âÿëîå ãîðåíèå
íàáëþäàåòñÿ è â îòêëþ÷åííûõ öèêëàõ.

Åùå îäíîé ïðè÷èíîé âëèÿíèÿ îòêëþ÷åííîãî
öèêëà íà ïðîòåêàíèå öèêëà â ñëåäóþùåé ïî
ïîðÿäêó êàìåðå ìîæåò áûòü èçìåíåíèå òåìïå-
ðàòóðû ïîâåðõíîñòè ñòàòîðà, îõâàòûâàþùåé çîíó
ãîðåíèÿ òîïëèâà.

Â öåëîì ïðîâåäåííûå íà ÐÏÄ ÂÀÇ-311 ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ âïðûñêîì òî-
ïëèâà âî âïóñêíîé òðóáîïðîâîä  ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Âî-ïåðâûõ, ñíèæåíèå
ðàñõîäà òîïëèâà íà ÷àñòè÷íûõ íàãðóçêàõ ïóòåì
îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè ðàáî÷èõ öèêëîâ óäàåòñÿ ïî-
ëó÷èòü ëèøü ïðè íàãðóçêàõ, ïðåâûøàþùèõ íå-
êîòîðîå ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå. Â ÷àñòíîñòè, ïðè
îòêëþ÷åíèè îäíîãî öèêëà èç ïÿòè îíî ñîñòàâëÿåò
38 % îò ïîëíîé íàãðóçêè. Ñ óâåëè÷åíèåì äîëè
îòêëþ÷åííûõ öèêëîâ óêàçàííîå ãðàíè÷íîå çíà-
÷åíèå íàãðóçêè óìåíüøàåòñÿ. Âî-âòîðûõ, îò-
êëþ÷åíèå öèêëà â ëþáîé èç êàìåð äâèãàòåëÿ îêà-
çûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íå íà ñëåäóþùèé
ðàáî÷èé öèêë â ýòîé æå êàìåðå, à íà ðàáî÷èé öèêë
â ñëåäóþùåé ïî ïîðÿäêó êàìåðå. Îäíîé èç ïðè-
÷èí óêàçàííîãî âëèÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òîï-
ëèâíîé ïëåíêè íà ñòåíêàõ âïóñêíîãî òðóáîïðîâîäà,
÷òî ïîäòâåðæäåíî îïûòíûì ïóòåì. Êðîìå òîãî,
â óñëîâèÿõ ÐÏÄ òàêîå âëèÿíèå ìîæåò áûòü â îï-
ðåäåëåííîé ìåðå ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì òåìïå-
ðàòóðû ïîâåðõíîñòè ñòàòîðà, îãðàíè÷èâàþùåé êà-
ìåðó ñãîðàíèÿ.
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