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2600 Ê. Êàê âèäíî, ýòà òåìïåðàòóðà çíà÷èòåëüíî
áîëüøå òîé, êîòîðóþ ìîãóò âûäåðæàòü ìàòåðèàëû
êàìåðû ñãîðàíèÿ äâèãàòåëÿ è òåì áîëåå ñìàçî÷íîå
ìàñëî ïðè ïîñòîÿííîì âîçäåéñòâèè. Òàêèå
âûñîêèå òåìïåðàòóðû îêàçûâàþòñÿ âîçìîæíûìè,
òàê êàê ðåàëüíî äåéñòâóþò â òå÷åíèå î÷åíü
êîðîòêîãî âðåìåíè, òî åñòü èìïóëüñíî. Ïîñëå
îñóùåñòâëåíèÿ ðàáî÷åãî öèêëà äåòàëè îõëàæäà-
þòñÿ. Íàïðèìåð, ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü ïðèí-
öèïèàëüíî íå ìîæåò èìåòü òàêîé æå áîëüøîé
ÊÏÄ, êàê ó ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé, òàê êàê
ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà èõ öèêëà ïîñòîÿííî
äåéñòâóåò íà äåòàëè (ëîïàòêè ãàçîâîé òóðáèíû)
è íå ìîæåò áûòü áîëüøå òåìïåðàòóðû ðàçðóøåíèÿ
ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî îíè èçãîòîâëåíû.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ðàáîòû ïîðøíåâîãî
ÄÂÑ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî
öèêëà (ìàêñèìàëüíûå äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà)
â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ çíà÷èòåëüíî ïîâûøà-
þòñÿ, íî äëÿ ñîõðàíåíèÿ óðîâíÿ òåïëîâîé íàïðÿ-
æåííîñòè âðåìÿ öèêëà çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ.
Ïðèìåðîì òàêîãî îñóùåñòâëåíèÿ ðàáî÷åãî öèêëà
ÿâëÿåòñÿ îãíåñòðåëüíîå îðóæèå (ïóøêà è ò. ï.).
Äîñòèãàåìûå òàì äàâëåíèÿ ïðåâûøàþò 1000 àòì,
à òåìïåðàòóðû äîñòèãàþò ìíîãèõ òûñÿ÷ ãðàäóñîâ.

Ïðåäëàãàåìûé èìïóëüñíûé ÄÂÑ â ïðèíöèïå
ìîæåò ðàáîòàòü ïî äèçåëüíîìó öèêëó èëè öèêëó
áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ. Ïðàêòè÷åñêîå îñóùåñòâëå-
íèå òàêîãî ñïîñîáà ðàáîòû ÄÂÑ òðåáóåò îòêàçà
îò òðàäèöèîííûõ ñõåì èõ êîíñòðóêöèé.

Âî-ïåðâûõ, ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïîðøåíü
òàêîãî äâèãàòåëÿ, î÷åíü âåëèêà, è ïðåîáðàçîâàòü
åå â êðóòÿùèé ìîìåíò ÷èñòî ìåõàíè÷åñêè åäâà
ëè âîçìîæíî. Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ýëåêòðè÷åñêóþ êîìïåíñàöèþ ýòîé ñèëû â
ëèíåéíîì ýëåêòðè÷åñêîì ãåíåðàòîðå (ñì. ðèñóíîê).
Èñïîëüçóÿ ñâîéñòâî îáðàòèìîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ
ìàøèí, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü è òàêò ñæàòèÿ
ïðåäëàãàåìîãî ÄÂÑ.

Âî-âòîðûõ, äàâëåíèÿ â òàêîì ÄÂÑ çíà÷èòåëüíî
áîëüøå, ÷åì â îáû÷íîì, ïîýòîìó ïðè åãî èçãî-
òîâëåíèè äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ áîëåå ïðî÷íûå
ìàòåðèàëû è ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ,
àíàëîãè÷íàÿ òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ îðóäèéíûõ
ñòâîëîâ.

Â-òðåòüèõ, åñòü ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ðàáî÷èì
ïðîöåññîì. Íàïðèìåð, íåîáõîäèìî çàïóñêàòü
ëèíåéíûé ãåíåðàòîð â ðåæèìå äâèãàòåëÿ äëÿ
ñîâåðøåíèÿ òàêòà ñæàòèÿ â îïðåäåëåííûé ìîìåíò

Â íàèáîëåå îáùåì ñëó÷àå òåðìè÷åñêèé ÊÏÄ
ðàáî÷åãî ïðîöåññà ëþáîãî òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ,
â ÷àñòíîñòè ÄÂÑ, îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì
ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóð
ðàáî÷åãî öèêëà, ò. å.

Ýòà ôîðìóëà äåéñòâèòåëüíà äëÿ öèêëà Êàðíî.
Äëÿ âñåõ òåïëîâûõ äâèãàòåëåé, èìåþùèõ äðóãîé
öèêë, áåðåòñÿ îòíîøåíèå òàê íàçûâàåìûõ ñðåä-
íèõ èíòåãðàëüíûõ òåìïåðàòóð ïðè ïîäâîäå è
îòâîäå òåïëîòû. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ óâåëè÷åíèÿ
òåðìè÷åñêîãî ÊÏÄ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãî-
ðàíèÿ íåîáõîäèìî óìåíüøèòü îòíîøåíèå ìè-
íèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóð. Â ðåàëü-
íûõ ÄÂÑ óâåëè÷åíèå ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû
öèêëà îãðàíè÷åíî íåäîïóñòèìî áîëüøîé òå-
ïëîâîé íàïðÿæåííîñòüþ åãî äåòàëåé. Ýòî âûçûâàåò
íàðóøåíèå óñëîâèé ñìàçêè â ïàðàõ òðåíèÿ,
îñîáåííî ìåæäó öèëèíäðîì äâèãàòåëÿ è ïîðøíåì.
Çäåñü âåñü ðåçåðâ ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàí. Òåì áîëåå
÷òî óâåëè÷åíèå ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû
öèêëà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ìàêñèìàëüíîãî
äàâëåíèÿ öèêëà, ñëåäîâàòåëüíî, ê íåäîïóñòèìî
áîëüøèì ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì íà äåòàëè
äâèãàòåëÿ.

Òåîðåòè÷åñêè î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ
ÊÏÄ ïîðøíåâîãî ÄÂÑ íåîáõîäèìî ñäåëàòü õîä
ïîðøíÿ íà òàêòå ðàñøèðåíèÿ áîëüøå, ÷åì íà òàêòå
ñæàòèÿ, íî êðèâîøèïíî-øàòóííûé ìåõàíèçì
íå ïîçâîëÿåò ýòîãî ñäåëàòü.

Òåì íå ìåíåå, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
öèêëà ïîðøíåâûõ ÄÂÑ äîâîëüíî âûñîêà. Ó äè-
çåëåé îíà äîñòèãàåò 2200 Ê, ó áåíçèíîâûõ —

Ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ÄÂÑ áåç êðèâî-
øèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà, ñ âûñîêèì ÊÏÄ,
êîòîðûé äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì óìåíüøåíèåì
âðåìåíè öèêëà ñ îäíîâðåìåííûì çíà÷èòåëüíûì
óâåëè÷åíèåì ìàêñèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðîòîòè-
ïîì òàêîãî äâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ àðòèëëåðèéñêîå
îðóäèå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áëàãîäàðÿ óìåíü-
øåíèþ âðåìåíè äåéñòâèÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðû
íà äåòàëè, îêðóæàþùèå êàìåðó ñãîðàíèÿ, òå-
ïëîâàÿ íàïðÿæåííîñòü îñòàíåòñÿ äîïóñòèìîé.
Ýíåðãèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà â ýòîì äâèãàòåëå
ïîãëîùàåòñÿ ëèíåéíûì ýëåêòðè÷åñêèì ãå-
íåðàòîðîì.
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âðåìåíè, ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü îòáîðà ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè òàê, ÷òîáû ïîðøåíü ïåðåäâè-
ãàëñÿ âñåãäà íà îäíî è òî æå ðàññòîÿíèå ïðè èç-
ìåíåíèè ðåæèìà ðàáîòû ÄÂÑ. Äëÿ ýòîé öåëè
ìîæíî ïðèìåíèòü óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð
(ìèêðîïðîöåññîð), îáîðóäîâàííûé ñîîòâåòñòâó-
þùèìè äàò÷èêàìè è èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèç-
ìàìè. Çàäåë ïî ýòîé ïðîáëåìå óæå èìååòñÿ â
îáëàñòè äâèãàòåëåñòðîåíèÿ, òàê ÷òî íåîáõîäèìû
ëèøü êîíêðåòíûå êîíñòðóêòîðñêèå ïðîðàáîòêè.

Àâòîðîì ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå ðàñ÷åòû
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ öèêëîâ ïðåäëàãàåìîãî äâè-
ãàòåëÿ è îáû÷íîãî äèçåëÿ. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü,
÷òî òåðìè÷åñêèé ÊÏÄ âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà
26 %. Ñëåäîâàòåëüíî, â ðåàëüíîì öèêëå ìîæíî
óâåëè÷èòü ÊÏÄ íà 15–18 %. Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû
äëÿ ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ öèêëà 40 ÌÏà è
ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû öèêëà 5000 Ê.

Ðàáîòàåò äâèãàòåëü ñëåäóþùèì îáðàçîì (íà
ïðèìåðå äèçåëüíîãî äâóõòàêòíîãî öèêëà). Íà
ðèñóíêå åãî ïîðøåíü ïîêàçàí â íà÷àëå ïðîöåññà
ðàñøèðåíèÿ, ò. å. òîïëèâî âïðûñíóòî ôîðñóíêàìè
(íà ðèñóíêå íå ïîêàçàíû), è èäåò ïðîöåññ åãî
ñãîðàíèÿ. Ïðè ýòîì ïîðøåíü 5 ïîä äåéñòâèåì
äàâëåíèÿ â öèëèíäðå 1 äâèãàåòñÿ âïðàâî (íà
ðèñóíêå) è ÷åðåç øòîê 6 ïðåäàåò óñèëèå íà
ýëåêòðîìàãíèò ãåíåðàòîðà 7. Ãåíåðèðóåìàÿ ïðè
ýòîì ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîñòóïàåò ÷åðåç
îòêðûòûé ìèêðîïðîöåññîðîì 12 âåíòèëü 10 â
áóôåð 11 (íàïðèìåð, àêêóìóëÿòîð). Â îñíîâíîì
áóôåð ñëóæèò äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå (íàïðèìåð, ýëåêòðî-
äâèãàòåëå). Â êîíöå òàêòà ðàñøèðåíèÿ âûïóñêíîé
êëàïàí îòêðûâàåòñÿ ýëåêòðîïðèâîäîì è öè-
ëèíäð ïðîäóâàåòñÿ âîçäóõîì èç ðåñèâåðà îò ïðî-
äóâî÷íîãî íàñîñà (íà ðèñóíêå íå ïîêàçàí). Ïî
îêîí÷àíèè ïðîäóâêè ìèêðîïðîöåññîð ïåðåâîäèò
ãåíåðàòîð â äâèãàòåëüíûé ðåæèì, ïåðåêëþ÷àÿ âåí-

òèëè 10, è, òàêèì îáðàçîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðîöåññ ñæàòèÿ (ïîðøåíü èäåò âëåâî íà ðèñóíêå).
Äàëåå öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Íî ïðè óñëîâèè ïîä-
äåðæàíèÿ îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû âíóòðåííåé
ñòåíêè öèëèíäðà, ãäå óñòàíîâëåí ñïåöèàëüíûé
äàò÷èê. 

Ïðè òàêîé ñõåìå ðàáîòû óâåëè÷èòñÿ è ìåõà-
íè÷åñêèé ÊÏÄ, òàê êàê ñóùåñòâåííî óìåíüøàòñÿ
ïîòåðè íà òðåíèå. Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ÄÂÑ,
øòîê ïîðøíÿ ïåðåìåùàåòñÿ â ïîäøèïíèêàõ
ñêîëüæåíèÿ, ðàçíåñåííûõ íà çíà÷èòåëüíîå
ðàññòîÿíèå. Ýòî èñêëþ÷èò ñèëó, ïðèæèìàþùóþ
ïîðøåíü ê ñòåíêå öèëèíäðà. Êðîìå ýòîãî, äâè-
ãàòåëü íå èìååò êîëåí÷àòîãî âàëà, â ïîäøèïíè-
êàõ êîòîðîãî òðåíèå òàêæå ñóùåñòâåííî. Êîíå÷íî,
ñóùåñòâóåò ÊÏÄ âñåõ ýëåêòðè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
íî îí, êàê èçâåñòíî, áëèçîê ê åäèíèöå, è íåçíà-
÷èòåëüíî óìåíüøèò ýôôåêò îò ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ
äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.

Ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü
îáðûâà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ãåíåðàòîðà. Òîãäà äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøåíèÿ êîíñòðóêöèè ñ
îáðàòíîé ñòîðîíû øòîêà ïîðøíÿ ìîæíî óñòà-
íîâèòü ñïåöèàëüíóþ äåìïôèðóþùóþ âîçäóøíóþ
ïîäóøêó â âèäå öèëèíäðà, êîòîðàÿ íà÷èíàåò
äåéñòâîâàòü ïðè ïðîõîäå ïîðøíåì êðàéíåãî ïî-
ëîæåíèÿ. Íà ðèñóíêå — ýòî áëèæàéøàÿ ê ãåíå-
ðàòîðó êðîìêà ïðîäóâî÷íûõ îêîí 9. 

Ïðè ðàáî÷åì õîäå ïîðøíÿ ëèíåéíûé ãåíåðà-
òîð ñîçäàåò èìïóëüñ òîêà, êîòîðûé ïîãëîùàåòñÿ
áóôåðîì 11. Ïðèíöèïèàëüíûõ ïðîáëåì ñ ñîçäà-
íèåì ýòîãî ãåíåðàòîðà íåò. Çà ïðîòîòèï åãî
êîíñòðóêöèè ïðèíèìàåòñÿ îáû÷íûé ãåíåðàòîð
ïîñòîÿííîãî òîêà.

Ê íåäîñòàòêàì ïðåäëàãàåìîãî äâèãàòåëÿ ñëåäó-
åò îòíåñòè âîçìîæíîå óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé, îäíàêî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çíà-
÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè òàêòà
ðàñøèðåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê òàêòó ñæàòèÿ, ÷òî
î÷åâèäíî ïðèâåäåò ê ÷àñòè÷íîìó ðåøåíèþ ïðî-
áëåìû.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà èçîáðåòåíèÿ ïðåäëàãàåìàÿ
èäåÿ ÿâëÿåòñÿ ðåâîëþöèîííîé â äâèãàòåëå-
ñòðîåíèè. Îñíîâíàÿ åå öåëü — ïîëíûé îòêàç îò
ïðåîáðàçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷å-
ñêóþ è ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîíèêè
è êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. Âîîáùå ïðèìåíåíèå
ýëåêòðîíèêè â ñîâðåìåííûõ ÄÂÑ íàðàñòàåò ëà-
âèíîîáðàçíî, ïîýòîìó ïåðåõîä ïðÿìîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ
ýíåðãèþ äàâíî íàçðåë. Ïðè ýòîì àâòîðîì âûïîë-
íåíû âñå íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû, ïîäòâåðæäàþùèå
ðàáîòîñïîñîáíîñòü êîíñòðóêöèè.

Èìïóëüñíûé ÄÂÑ:
1 — öèëèíäð äâèãàòåëÿ; 2 — ïðîäóâî÷íûå îêíà; 3 —
âûïóñêíîé êëàïàí; 4— ýëåêòðîìàãíèòíûé ïðèâîä âûïóñêíîãî
êëàïàíà; 5 — ïîðøåíü; 6 — øòîê ïîðøíÿ; 7 — ÿêîðü
ëèíåéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà; 8 — ñòàòîð ëèíåéíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà; 9— âîçäóøíàÿ ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ
ïîäóøêà; 10 — óïðàâëÿåìûé ýëåêòðè÷åñêèé âåíòèëü; 11 —
áóôåð ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè; 12— óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð;
13 — äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ïîðøíÿ; 14 — îáìîòêà ÿêîðÿ; 15 —
ñèëîâàÿ îáìîòêà ãåíåðàòîðà; 16 — ïîäøèïíèêè øòîêà
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