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çíà÷åíèþ ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè Ðå'. ×àñòîòó
âðàùåíèÿ òîæå ïðåäñòàâèì â îòíîñèòåëüíûõ
âåëè÷èíàõ n'.

Îòìåòèì, ÷òî êîëè÷åñòâî òîïëèâà, êîòîðîå
ìîæåò áûòü ñîææåíî â öèëèíäðàõ äèçåëÿ äëÿ ñî-
âåðøåíèÿ ðàáîòû, îïðåäåëÿåòñÿ çàðÿäîì âîçäóõà,
âåëè÷èíà êîòîðîãî çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò
äàâëåíèÿ íàääóâà [1], ò. å. äàâëåíèÿ, ïîä êîòîðûì
âîçäóõ ïîäàåòñÿ â öèëèíäðû ðint. Èñõîäÿ èç
ñîîáðàæåíèé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ èçëèøíèõ òåïëîâûõ íàãðóçîê ïðè
íàáðîñàõ íàãðóçêè öåëåñîîáðàçíî íå äîïóñêàòü
ñíèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà äëÿ
ñãîðàíèÿ áîëåå ÷åì íà 10 % ïî îòíîøåíèþ ê
ðåæèìó íîìèíàëüíîé (ïîëíîé) ìîùíîñòè. 

Äèçåëè äëÿ ïðèâîäà ãåíåðàòîðîâ
Äèçåëè áåç íàääóâà èëè ñ ïðèâîäíûì íàãíå-

òàòåëåì (ìåõàíè÷åñêèì èëè òóðáîêîìïðåññîðîì)
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì íàääóâà
â ïðåäåëàõ íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íàáðîñà ïðàêòè÷åñêè
ëþáîé íàãðóçêè, âïëîòü äî ìàêñèìàëüíîé.

Äèçåëè ñî ñâîáîäíûì òóðáîêîìïðåññîðîì
(ÑÒÊ) â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïåðåìåííûì äàâëåíèåì íàäóâî÷íîãî âîçäóõà.
Íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà îíî áëèçêî ê äàâëåíèþ
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñîîòâåòñòâåííî äèçåëè ñ ÑÒÊ
â ñîñòîÿíèè ïðèíèìàòü ïðè íàáðîñå òîëüêî
÷àñòè÷íóþ íàãðóçêó.

Äèçåëè ñ äâóõñòóïåí÷àòîé ñõåìîé íàääóâà
çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
äâóìÿ âûøåóêàçàííûìè ãðóïïàìè.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííûõ îãðàíè÷åíèé íà
ðèñ. 1 ïðèâåäåí ãðàôèê ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ
îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí íàáðîñîâ íàãðóçêè íà äè-
çåëü èç ðåæèìà õîëîñòîãî õîäà ïðè äàâëåíèÿõ
íàääóâà íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå äî 0,4 ÌÏà. Äëÿ
äèçåëåé ñ ÑÒÊ ìîæíî òàêæå ïîëüçîâàòüñÿ äàí-
íûìè, ïðèâåäåííûìè â ÃÎÑÒ 10511–83. 

Ñòóïåíè íàãðóæåíèÿ äèçåëÿ ïðè åãî ðàáîòå íà
äîëåâûõ íàãðóçêàõ Ðå' íå äîëæíû ïðåâûøàòü
óêàçàííûõ íà ðèñ. 1 ñ ó÷åòîì èìåþùåãîñÿ çàïàñà
ìîùíîñòè îò íà÷àëüíîãî ðåæèìà íàãðóæåíèÿ
äî íîìèíàëüíîãî.

Äëÿ äèçåëåé ñ ÑÒÊ ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé
[1] ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ãðàôèê âûáîðà ñòóïå-
íåé íàãðóæåíèÿ Pe' â çàâèñèìîñòè îò ðàçâèâàåìîé
äèçåëåì ìîùíîñòè Pe í' íà íà÷àëüíîì äîëåâîì

ÓÄÊ 621.436

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÐÀÁÎ×ÈÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÄÈÇÅËß 
ÏÐÈ ÏÐÈÅÌÅ ÍÀÃÐÓÇÊÈ

Ðàññìîòðåíî èçìåíåíèå ðàáî÷èõ ïàðàìåò-
ðîâ ñòàöèîíàðíûõ è òðàíñïîðòíûõ äèçåëåé â ïå-
ðåõîäíûõ ïðîöåññàõ ïðèåìà íàãðóçêè è ðàçãîíà
ïîä íàãðóçêîé. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì íàáðîñà íà-
ãðóçêè äëÿ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè
ñèñòåìàìè íàääóâà è ðàöèîíàëüíûì ðåæèìàì
ðàçãîíà ãëàâíûõ ñóäîâûõ äèçåëåé.

Â.Ì. Êàïèòàíñêèé, èíæ.-ìåõ.

Ïîä ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè â ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññàõ ðàçãîíà èëè ïðèåìà íàãðóçêè äèçåëÿ
ïîíèìàþòñÿ çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
èëè ìîùíîñòè, ñðåäíåãî ýôôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ,
êðóòÿùåãî ìîìåíòà, äàâëåíèÿ íàääóâà è ò. ä. 

Â ñóùåñòâóþùèõ íåìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëè-
êàöèÿõ èìåþò ìåñòî íåêîòîðûå íåòî÷íîñòè â îïè-
ñàíèè õàðàêòåðèñòèê ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ,
ìåøàþùèå ïîòðåáèòåëÿì ïðàâèëüíî îðèåíòèðî-
âàòüñÿ â âîïðîñàõ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà íà-
ãðóæåíèÿ äèçåëüíûõ óñòàíîâîê, à ïðîèçâîäèòå-
ëÿì, â ðÿäå ñëó÷àåâ, îáîñíîâàííî çàäàâàòü òðå-
áîâàíèÿ â îòíîøåíèè ïîðÿäêà èõ íàãðóæåíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ñäåëàíà ïîïûòêà óòî-
÷íåíèÿ õàðàêòåðà ïðîòåêàíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññîâ. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îñîáåííîñòåé ïðèåìà íàãðóç-
êè äèçåëè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå
ãðóïïû:

% ñòàöèîíàðíûå äèçåëè äëÿ ïðèâîäà äèçåëü-
ãåíåðàòîðîâ, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîñòî-
ÿííîé (â ïðåäåëàõ ñòåïåíè íåðàâíîìåðíîñòè
ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ) ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà;

% òðàíñïîðòíûå äèçåëè (ñóäîâûå, òåïëîâîç-
íûå, àâòîòðàíñïîðòíûå è ò. ï.), ðàáîòàþùèå âî
âñåì ïîëå ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê è ÷àñòîò
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè íàãðóæåíèÿ (ïðèå-
ìà íàãðóçêè) ýòèìè ãðóïïàìè äèçåëåé. Ñòóïåíü
íàãðóæåíèÿ èëè èíà÷å âåëè÷èíó íàáðîñà íàãðóç-
êè ïðåäñòàâèì â âèäå îòíîñèòåëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ, ò. å. â âèäå îòíîøåíèÿ èõ àáñîëþòíûõ òå-
êóùèõ çíà÷åíèé ê íîìèíàëüíûì èëè ïîëíûì
çíà÷åíèÿì êðóòÿùåãî ìîìåíòà Òtq', à äëÿ äè-
çåëüãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê — ê íîìèíàëüíîìó
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Êàïèòàíñêèé Â.Ì.

ðåæèìå, àíàëîãè÷íûé ïðèâåäåííîìó íà ðèñ. 2
ïðèìåíèòåëüíî ê äèçåëÿì ñ äàâëåíèåì íàääóâà
äî 0,2 ÌÏà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÃÎÑÒ 10511–83, îãîâà-
ðèâàÿ âåëè÷èíû äîïóñòèìûõ íàáðîñîâ íàãðóçêè,
çàäàåò èõ òîëüêî èç ðåæèìà õîëîñòîãî õîäà è íå
óâÿçûâàåò èõ ñ îñîáåííîñòÿìè ñèñòåìû íàääóâà
äèçåëÿ. Ñòàíäàðò òàêæå íå ñîäåðæèò íèêàêèõ
óêàçàíèé, ñâÿçûâàþùèõ äîïóñòèìûå âåëè÷èíû
íàáðîñà íàãðóçêè ñ ðàçâèâàåìîé äèçåëåì ìîù-
íîñòüþ â íà÷àëå ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà. Òàêèì
îáðàçîì, â ñóùåñòâóþùåì âèäå ýòîò ñòàíäàðò íå
îòðàæàåò âñåõ îñîáåííîñòåé íàãðóæåíèÿ äèçåëÿ
è â ýòîì ñìûñëå íóæäàåòñÿ â ñóùåñòâåííîé
êîððåêòèðîâêå.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ïðèìåð ãðàôèêà ðåêî-
ìåíäóåìîãî ñòóïåí÷àòîãî íàãðóæåíèÿ äèçåëü-
ãåíåðàòîðà ñ ÑÒÊ, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâàíèè
äàííûõ ðèñ. 2. Ïåðâàÿ ñòóïåíü íàãðóæåíèÿ íå
äîëæíà ïðåâûøàòü íàáðîñ â 50 % èç ðåæèìà õî-
ëîñòîãî õîäà, à ïîñëåäóþùèå ñòóïåíè ÿâëÿëÿþòñÿ
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûìè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
äîëåâûõ ðåæèìîâ. Ïîñëå êàæäîé ñòóïåíè íàãðó-

æåíèÿ íåîáõîäèìà âûäåðæêà ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ íå ìåíåå 5–6 ñ äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðåæèìà
äèçåëü-ãåíåðàòîðà (â îñíîâíîì ñòàáèëèçàöèè
÷àñòîòû âðàùåíèÿ). Ïîòðåáèòåëþ ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðèâåäåííîãî ãðàôèêà íàãðó-
æåíèÿ äèçåëü-ãåíåðàòîðà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åãî
íàäåæíîé è áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû.

Äèçåëè äëÿ òðàíñïîðòíûõ óñòàíîâîê
Âåëè÷èíû äîïóñòèìûõ íàáðîñîâ íàãðóçêè

äëÿ ýòîé ãðóïïû äèçåëåé çàâèñÿò îò ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà â íà÷àëå ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà îò õàðàêòåðèñòèêè èçìåíåíèÿ âíåøíåé
íàãðóçêè. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ãðàôèêè ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íàáðîñîâ íàãðóç-
êè â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí-
÷àòîãî âàëà ñóäîâîãî äèçåëÿ ïðè äàâëåíèè íàääó-
âà 0,2 ÌÏà íà ðåæèìå ïîëíîé ìîùíîñòè
(èñïîëüçóÿ àïïàðàò [1] òàêîé ãðàôèê ìîæíî ïî-
ñòðîèòü äëÿ ëþáîãî òðàíñïîðòíîãî äèçåëÿ). Çäåñü
æå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåí ãðàôèê âíåø-
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äàâëåíèþ íàääóâà) õàðàêòåðèñòèêà; 3 — âíåøíÿÿ ñêîðîñòíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà

n′

3

2

1

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Ðèñ. 1. Çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ íàáðîñîâ
íàãðóçêè íà ýëåêòðîàãðåãàò ñ ÄÂÑ èç ðåæèìà õîëîñòîãî
õîäà:

1 — äèçåëè áåç íàääóâà èëè ñ ïðèâîäíûì íàãíåòàòåëåì;
2 — îáëàñòü äîïóñòèìûõ íàãðóçîê äëÿ äèçåëåé ñ äâóõñòó-
ïåí÷àòûì íàääóâîì (ÑÒÊ è ïðèâîäíîé íàãíåòàòåëü); 3 —
äèçåëè ñ ÑÒÊ

3

pint, ÌÏà

2

1

Ttq′

Pe′Pe′



38 ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 4 (238) 2009

íåé íàãðóçêè äëÿ ñóäîâîãî äèçåëÿ (âèíòîâàÿ
õàðàêòåðèñòèêà).

Ðàçíîñòü çíà÷åíèé íàãðóçîê ìåæäó êðèâûìè
2 (èëè 3) è 1 ïîêàçûâàåò äîïóñòèìûé óðîâåíü íà-
áðîñîâ íàãðóçêè äëÿ êàæäîãî èç ðåæèìîâ âèíòî-
âîé õàðàêòåðèñòèêè ñóäîâîãî äèçåëÿ, à ðàçíîñòü
çíà÷åíèé íàãðóçîê ìåæäó êðèâûìè 2, 3 è îñüþ
n' — äîïóñòèìûé óðîâåíü íàáðîñîâ íàãðóçêè
äëÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ èç ðåæèìà õîëîñòîãî
õîäà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàçíà÷åíèåì êîíêðåòíûõ äè-
çåëåé êðèâàÿ 3 ÿâëÿåòñÿ ãðàôèêîì ðàáîòû
àâòîìàòè÷åñêèõ îãðàíè÷èòåëåé íàãðóçêè. Äëÿ
äèçåëåé ýòîé ãðóïïû, ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå
îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèå íàãðóçêè
ïî äàâëåíèþ íàääóâà.

Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè íàáðîñå íàãðóçêè
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïåðåõîäíûå

ïðîöåññû ïðè óâåëè÷åíèè (íàáðîñå) íàãðóçêè.
Çäåñü ñëåäóåò ðàçëè÷àòü äâà âèäà èçìåíåíèÿ íà-
ãðóçêè, à èìåííî:

— ïðè èçìåíåíèè çàäàíèÿ ïî ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà;

— ïðè óâåëè÷åíèè (íàáðîñå) âíåøíåé íàãðóçêè
è ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà.

Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè óâåëè÷åíèè çàäàíèÿ
÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà
Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè

óâåëè÷åíèè çàäàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòî-
ãî âàëà ñóäîâîãî äèçåëÿ, ñíàáæåííîãî âñåðåæèì-
íûì ðåãóëÿòîðîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è àâòîìà-
òè÷åñêèì îãðàíè÷èòåëåì íàãðóçêè ïî äàâëåíèþ
íàäóâî÷íîãî âîçäóõà. Â äàííîì ñëó÷àå õàðàêòåð
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà áóäåò ñóùåñòâåííî çàâè-
ñåòü îò ñêîðîñòè çàäàíèÿ ðåæèìà ðàáîòû äèçåëÿ
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ.

Íà÷àëüíûé ðåæèì (òî÷êà à) íàõîäèòñÿ íà
ïåðåñå÷åíèè âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêè 1 è íà-
÷àëüíîé ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêîé 2; çà-
äàííûé íîâûé ðåæèì (òî÷êà b) — íà ïåðåñå÷åíèè
òîé æå âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêè 1 ñ ðåãóëÿòîð-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé 6, ñîîòâåòñòâóþùåé íîâîìó
çàäàíèþ.

Ñêîðîñòü çàäàíèÿ ðåæèìà ðàáîòû äèçåëÿ íà-
ãëÿäíî õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèåì ñêîðîñòè èç-
ìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ãðåáíîãî âèíòà ê
ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ çàäàâàåìîé ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ äèçåëÿ çà îäèí è òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìå-
íè. Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ýòèõ ñêîðîñòåé óäîáíî
è íàãëÿäíî ïðèíÿòü ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ ãðåáíîãî âàëà σ è ñîîòâåòñòâóþùåå çà
òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè èçìåíåíèå çàäàíèÿ
ðåæèìà íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ ñòåïåíè íåðàâíî-
ìåðíîñòè ðåãóëÿòîðà δ. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ â
äàííîì ñëó÷àå áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ îòíî-
øåíèåì μ = σ/δ.

Ïðè μ = 1 ìîìåíò äèçåëÿ ðàâåí ïîòðåáëÿåìî-
ìó âèíòîì, ïîýòîìó ðàçãîí óñòàíîâêè, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è èçìåíåíèå ðåæèìà íåâîçìîæíû. 

Ïðè μ = 0, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èíåðöèîííûì
íàãðóæåííûì ñóäàì, íàãðóçêà äèçåëÿ ïðàêòè÷åñêè
ìãíîâåííî äîñòèãíåò îãðàíè÷èòåëüíîãî óðîâíÿ
(êðèâàÿ 5). Â ýòîì ñëó÷àå áóäåò îáåñïå÷åí ðàçãîí
ñóäíà ïðè ìàêñèìàëüíîì èçáûòêå êðóòÿùåãî
ìîìåíòà. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
äèçåëÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ìîìåíò íà÷íåò óìåíü-
øàòüñÿ ïî ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêå 6 äî
ïðèõîäà âñåé ñèëîâîé óñòàíîâêè â òî÷êó b,
ñîîòâåòñòâóþùåãî íîâîìó çàäàííîìó óñòàíîâèâ-
øåìóñÿ ðåæèìó.

Íàêîíåö, ïðè 0 < μ < 1 èçìåíåíèÿ íàãðóçêè
â ïåðåõîäíîì ïðîöåññå áóäóò ìåíüøèìè, ÷åì â
óêàçàííîì âûøå ñëó÷àå, è òåì ìåíüøå, ÷åì
áîëüøå çíà÷åíèå μ. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ â ýòîì
ñëó÷àå ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà
ïðè ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
ãðåáíîãî âàëà èçìåíÿåòñÿ íà íåáîëüøóþ âåëè÷è-
íó çàäàíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äèçåëÿ (ðåãóëÿòîð-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà 3). Ïîëîæåíèå òî÷êè ñ íà
ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêå 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî
ðàçâèâàåìûé äèçåëåì êðóòÿùèé ìîìåíò íå äî-
ñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ è òàêèì îáðàçîì
ïåðåõîäíûé ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êðèâîé 7.
Òàêèå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû õàðàêòåðíû äëÿ
ëåãêèõ (áûñòðîõîäíûõ ãëèññèðóþùèõ) ñóäîâ ñ ñè-
ñòåìîé óïðàâëåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè çàäàíèÿ
ðåæèìà. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå
â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îãðàíè÷èòåëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê îãðàíè÷èâàþò ñêîðîñòü ðàçãîíà ñóäíà
(è ëþáîãî äðóãîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà).

Âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ çàâåðøåíèå
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ïðîéäåò, êàê óêàçûâàëîñü
âûøå, ïî ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêå 6. 
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Ðèñ. 5. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè óâåëè÷åíèè çàäàíèÿ
÷àñòîòû âðàùåíèÿ äèçåëÿ:
1 — âèíòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà; 2, 3, 4, 6 — èñõîäíàÿ, ïðî-
ìåæóòî÷íûå è êîíå÷íàÿ ðåãóëÿòîðíûå õàðàêòåðèñòèêè; 5 —
õàðàêòåðèñòèêà îãðàíè÷åíèÿ íàãðóçêè; 7 — ìàêñèìàëüíî
ðàçâèâàåìûé äèçåëåì êðóòÿùèé ìîìåíò ïðè μ < 1 (âàðèàíò)
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Êàïèòàíñêèé Â.Ì.

Îòìåòèì, ÷òî ðàçãîí ñóäíà íà÷íåòñÿ ïðè íå-
êîòîðîì óòÿæåëåíèè âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêè,
ïðèáëèæåíèè åå ê øâàðòîâíîé. Ïî ìåðå ðàçãîíà
è âûõîäà íà çàäàííûé ñêîðîñòíîé ðåæèì ñèñòåìà
âîçâðàùàåòñÿ â íîâîå ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå,
ñîîòâåòñòâóþùåå ñòàöèîíàðíîé âèíòîâîé
õàðàêòåðèñòèêå. Ðàçãîí ñèëîâîé óñòàíîâêè è
ñóäíà â öåëîì îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò èçáûòêà
ðàçâèâàåìîãî äèçåëåì êðóòÿùåãî ìîìåíòà Òtq, íå-
îáõîäèìîãî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ âíåøíåãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ñóäíà Òñ è ìîìåíòà
èíåðöèè cóäíà Òê. Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå ïåðå-
õîäíîãî ïðîöåññà èìååò ìåñòî ñëåäóþùåå ðà-
âåíñòâî ìîìåíòîâ :

Òtq = Òñ + Òê. 
Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè íàáðîñå âíåøíåé
íàãðóçêè
Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåí òèïè÷íûé ïåðåõîäíûé

ïðîöåññ ïðè íàáðîñå âíåøíåé íàãðóçêè íà äè-
çåëü-ãåíåðàòîð (èëè íà äèçåëü, ðàáîòàþùèé ïðè
çàäàííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ). 

Èñõîäíûé óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì — òî÷êà
à íà ïåðåñå÷åíèè ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè
4 ñ êðèâîé, ñîîòâåòñòâóþùåé èñõîäíîìó ïî-
ñòîÿííîìó ìîìåíòó 1. Êîíå÷íûé óñòàíîâèâøèé-
ñÿ ðåæèì ïîñëå íàáðîñà íàãðóçêè — òî÷êà b íà
ïåðåñå÷åíèè ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè 4 ñ
êðèâîé, ñîîòâåòñòâóþùåé êîíå÷íîìó ïîñòîÿííîìó
ìîìåíòó 2. Êðèâàÿ 3 — êðóòÿùèé ìîìåíò, ñî-
îòâåòñòâóþùèé îãðàíè÷åíèþ ïîäà÷è òîïëèâà
íà èñõîäíîì ðåæèìå ðàáîòû. 

Ïðè íàáðîñå âíåøíÿÿ íàãðóçêà èçìåíÿåòñÿ ïî
êðèâîé 5, äîñòèãàÿ çíà÷åíèé êîòîðûå ìîãóò
ïðåâûøàòü ìîìåíò äîïóñêàåìûé îãðàíè÷èòåëåì
ïîäà÷è òîïëèâà. Ïîä äåéñòâèåì âíåøíåé íàãðóç-
êè ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äèçåëÿ ñíèæàåòñÿ äî òî÷êè
ñ íà êðèâîé 1 â ïðåäåëàõ äîïóñêàåìîãî ñèñòåìîé

ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîâàëà ÷àñòîòû. Ýòî ïðèâåäåò ê
óâåëè÷åíèþ ðåãóëÿòîðîì öèêëîâîé ïîäà÷è òî-
ïëèâà äî çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî îãðàíè÷è-
òåëüíîé  õàðàêòåðèñòèêè (êðèâàÿ 3). Çà ñ÷åò
ñîâìåñòíîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçâèâàåìîãî äèçåëåì
ìîìåíòà è ÷àñòè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ êèíå-
òè÷åñêîé ýíåðãèè âðàùàþùèõñÿ ìàññ äèçåëÿ è
ãåíåðàòîðà ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äèçåëü-ãåíåðàòîðà
íà÷íåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùåãî òî÷êå f (íà ïåðåñå÷åíèè êðèâîé 3 ñ
õàðàêòåðèñòèêîé 4). Äàëåå ïî ðåãóëÿòîðíîé õà-
ðàêòåðèñòèêå äèçåëü-ãåíåðàòîð ïåðåéäåò â òî÷êó
b, ñîîòâåòñòâóþùóþ çíà÷åíèþ íîâîãî óñòàíî-
âèâøåãîñÿ ðåæèìà. Îòìåòèì åùå ðàç, ÷òî äëÿ äè-
çåëÿ ñ ÑÒÊ ïîëîæåíèå êðèâîé 3 áóäåò îïðå-
äåëÿòüñÿ íàñòðîéêîé îãðàíè÷èòåëüíîé õàðàê-
òåðèñòèêè ïî äàâëåíèþ íàääóâà. Î÷åâèäíî, ÷òî
â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíû ëèøü íàáðîñû ÷àñ-
òè÷íîé íàãðóçêè êàê ýòî áûëî ðàññìîòðåíî
ðàíåå. Äëÿ äèçåëÿ ñ ïðèâîäíûì íàãíåòàòåëåì
ïîëîæåíèå êðèâîé 3 áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìûì çíà÷åíèåì öèêëîâîé
ïîäà÷è òîïëèâà, ÷òî îáåñïå÷èò áîëåå äèíàìè÷íûé
ðåæèì ïðèåìà íàãðóçêè è íå ñòàâèò îãðàíè÷åíèé
ïî âåëè÷èíå íàáðîñà íàãðóçêè âïëîòü äî ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Äëÿ äàííîãî ïåðåõîäíîãî ðåæèìà ðàâåíñòâî
äåéñòâóþùèõ ìîìåíòîâ áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé
âèä:

Òtq + Òê = Òñ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîäíûé ïðîöåññ îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èçáûòêà ýíåðãèè äèçåëÿ
(ïëîùàäü ìåæäó êðèâûìè 1 è 3) è íàêîïëåííîé
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äèçåëü-ãåíåðàòîðà (ïëîùàäü
íàä êðèâîé 3). 

Îöåíêà çíà÷åíèé ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ
áðîñêîâ íàãðóçêè
Ïîä ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûìè ïîíèìàþòñÿ

êðàòêîâðåìåííûå (ìãíîâåííûå) áðîñêè íàãðóçêè,
ïðåâûøàþùèå ïî ñâîåé âåëè÷èíå çíà÷åíèÿ
óñòàíîâëåííûå îãðàíè÷èòåëÿìè íàãðóçêè. Ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìûé áðîñîê íàãðóçêè îïðåäåëÿ-
åòñÿ çàäàíèåì îãðàíè÷èòåëÿ íàãðóçêè è êèíåòè-
÷åñêîé ýíåðãèåé äèçåëü-ãåíåðàòîðà è ìîæåò
áûòü ðàññ÷èòàí ïî èçâåñòíûì ôèçè÷åñêèì çàâè-
ñèìîñòÿì. Íèæå â òàáëèöå ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå
ïðèìåðà çíà÷åíèÿ äîïóñòèìîãî ìãíîâåííîãî
áðîñêà íàãðóçêè ïðè îòíîñèòåëüíîì èçìåíåíèè
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè áðîñêå, ðàâíîì 0,05, âðå-
ìåíè ðàçãîíà àãðåãàòà Òc = 2 ñ è ðàçëè÷íûõ
çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïðîâàëà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè áðîñêå ⎯Δτ = Δτ/Òc.

⎯Δτ 0,01 0,025 0,05 0,10

⎯ÐÄ 4,75 1,90 0,95 0,475

⎯Δτ, ñ 0,02 0,05 0,10 0,20
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Ðèñ. 6. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè ìãíîâåííîì íàáðîñå
íàãðóçêè íà äèçåëü-ãåíåðàòîð: 
1 — ïîñòîÿííûé ìîìåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé èñõîäíîìó ðå-
æèìó; 2 — ïîñòîÿííûé ìîìåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé êîíå÷íîìó
ðåæèìó; 3 — ïîñòîÿííûé ìîìåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé îãðà-
íè÷åíèþ ïîäà÷è òîïëèâà íà èñõîäíîì ðåæèìå; 4 — çàäàííàÿ
ðåãóëÿòîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà; 5 — ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè
èçìåíåíèè âíåøíåé íàãðóçêè
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Ëèòåðàòóðà

1. Êàïèòàíñêèé Â.Ì. Îòíîñèòåëüíûå ïàðàìåòðû  êàê
óíèâåðñàëüíîå ñðåäñòâî îïèñàíèÿ ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. —
ÑÏá., 2004.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü çíà-
÷åíèå äîïóñòèìîãî áðîñêà íàãðóçêè, òðåáóåòñÿ
ëèáî ïðèìåíÿòü àãðåãàò áîëüøåé ìîùíîñòè,
ëèáî ïîâûøàòü ìîìåíò èíåðöèè àãðåãàòà ââåäå-
íèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàõîâèêà. 

Çàêëþ÷åíèå

Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ñòàöèîíàðíûõ è
òðàíñïîðòíûõ äèçåëåé ïðè ðàáîòå íà íåóñòàíî-
âèâøèõñÿ ðåæèìàõ è îñîáåííî ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññàõ ðàçãîíà è ïðèåìà íàãðóçêè èçó÷åíû âñå
åùå íåäîñòàòî÷íî, õîòÿ äîëÿ èõ â ýêñïëóàòàöèè
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìîâ. Ýòè ðåæèìû íàèáîëåå
íåáëàãîïðèÿòíî âëèÿþò íà âñå ýêñïëóàòàöèîí-
íûå ïîêàçàòåëè, â òîì ÷èñëå íà ïîêàçàòåëè ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Ðåêîìåíäàöèè, ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ïî îðãàíèçàöèè ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìîâ
íàãðóæåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ è òðàíñïîðòíûõ äè-
çåëåé â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè äàþò âîçìîæíîñòü
ñïåöèàëèñòàì ïî îáñëóæèâàíèþ íå òîëüêî ñó-
ùåñòâåííî ïîâûñèòü èõ ýêîíîìè÷íîñòü, íà-
äåæíîñòü è ðåñóðñ ðàáîòû, íî è çàìåòíî ñîêðà-
òèòü êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îò-
ðàáîòàâøèìè ãàçàìè.

8 îêòÿáðÿ 2009 ã. èñïîëíèëîñü 60 ëåò Âèêòîðó Àëåêñàíäðîâè÷ó Åãîðîâó,
êðóïíîìó ñïåöèàëèñòó â îáëàñòè äâèãàòåëåñòðîåíèÿ,

ïðåäñåäàòåëþ ïðàâëåíèÿ, ãåíåðàëüíîìó äèðåêòîðó ÎÀÎ ÐÓÌÎ,
«Çàñëóæåííîìó ìàøèíîñòðîèòåëþ ÐÔ»

÷ëåíó ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå»

Âñÿ òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü Âèêòîðà Àëåêñàíäðîâè÷à Åãîðîâà ñâÿçàíà ñ ÎÀÎ ÐÓÌÎ (ðàíåå «Äâèãàòåëü ðåâîëþöèè»),
êóäà îí ïðèøåë ðàáîòàòü ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ øêîëû â 1968 ã. Â 1979 ã. îêîí÷èë Ãîðüêîâñêèé èíñòèòóò èíæåíåðîâ
âîäíîãî òðàíñïîðòà ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ñóäîâûå ìàøèíû è ìåõàíèçìû». 

Ïðîéäÿ âñå ñòóïåíè ïðîôåññèîíàëüíîãî ðîñòà — îò øëèôîâàëüùèêà äî íà÷àëüíèêà ïðîèçâîäñòâåííî-
äèñïåò÷åðñêîãî îòäåëà, â 1986 ã. Âèêòîð Àëåêñàíäðîâè÷ áûë íàçíà÷åí ãëàâíûì èíæåíåðîì çàâîäà. Ñòðåìëåíèå
êî âñåìó íîâîìó, à òàêæå ëþáîâü ê ïðîôåññèè è ïðèâû÷êà äåëàòü ñâîþ ðàáîòó íà ñîâåñòü ñïîñîáñòâîâàëè íàçíà÷åíèþ
íà äîëæíîñòü òåõíè÷åñêîãî ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ. 

Óæå ÷åðåç ãîä, â èþíå 1987 ã. ïðèêàçîì ìèíèñòðà òÿæåëîãî è òðàíñïîðòíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ÑÑÑÐ Â.À. Åãîðîâ
áûë íàçíà÷åí äèðåêòîðîì äèçåëüíîãî çàâîäà «Äâèãàòåëü ðåâîëþöèè», à â 1993 ã. íà ïåðâîì îáùåì ñîáðàíèè
àêöèîíåðîâ Âèêòîð Åãîðîâ áûë èçáðàí ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì ÎÀÎ ÐÓÌÎ.

Ðàáîòà â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ ïîòðåáîâàëà ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè, èçó÷åíèÿ
è âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ ê óïðàâëåíèþ ïðîèçâîäñòâîì.

Â 2004 ã. ïðèêàçîì ãóáåðíàòîðà Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè çà ìíîãîëåòíèé äîáðîñîâåñòíûé òðóä è äîñòèæåíèå
âûñîêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé Âèêòîðó Åãîðîâó áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå «Çàñëóæåííûé ìàøèíîñòðîèòåëü
ÐÔ».

Òðàäèöèîííî êîëëåãè îòçûâàþòñÿ î Âèêòîðå Åãîðîâå êàê î òåõíè÷åñêè ãðàìîòíîì ñïåöèàëèñòå è âîëåâîì
ðóêîâîäèòåëå, âêëàä êîòîðîãî â ðàçâèòèå ÎÀÎ ÐÓÌÎ çíà÷èòåëüíûé è ìíîãîãðàííûé.

Êîëëåêòèâ ÎÀÎ ÐÓÌÎ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå» 
ïîçäðàâëÿþò Âèêòîðà Àëåêñàíäðîâè÷à ñ þáèëååì

è æåëàþò åìó êðåïêîãî çäîðîâüÿ è òâîð÷åñêîãî äîëãîëåòèÿ

ÞÁÈËÅÉ!


