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Î÷åâèäíî, ÷òî â ãîòîâîé
ïðîäóêöèè âîåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ æèçíåííî íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü ñèëîâûå àãðå-
ãàòû, ïðîèçâîäèìûå âíóòðè
ñòðàíû. Óæå ñåãîäíÿ ïðèìå-
íåíèå îòå÷åñòâåííîé ýëåê-
òðîííîé ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ äâèãàòåëåì (ÝÑÓÄ) íà
äèçåëå ÇÌÇ-51431.10CRS
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ äâèãàòåëÿ
ýòîãî òèïà äëÿ âîåííûõ
öåëåé â äèàïàçîíå ìîùíîñòè
äî 120 êÂò. Äèçåëü ìîæåò
áûòü óñòàíîâëåí â êà÷åñòâå
ñèëîâîé óñòàíîâêè òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà, êàòåðà,
â ñîñòàâå äèçåëü-ãåíåðàòîðà
è ò. ä. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòà
ïî ïîâûøåíèþ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
äèçåëÿ ÇÌÇ-51431.10CRS
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íîâîé
îòå÷åñòâåííîé ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íîé.

Öåëè è çàäà÷è
Àíàëèç êîíñòðóêöèè è

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÇÌÇ-
51432.10CRS ïîêàçàë, ÷òî
ïîòåíöèàë ìîäåðíèçàöèè
äèçåëÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçî-
âàí çà ñ÷åò ìîäèôèêàöèè
ãàçîâîçäóøíûõ êàíàëîâ ãî-
ëîâêè áëîêà öèëèíäðîâ,
êëàïàííîãî ìåõàíèçìà,
âïóñêíîãî è âûïóñêíîãî
êîëëåêòîðîâ, à òàêæå êà-
ëèáðîâêè ýëåêòðîííîé ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ íà îòå÷å-
ñòâåííîì áëîêå. Ñíèæåíèå

ÓÄÊ 621.43

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ
ÄÈÇÅËß ÇÌÇ-51432.10CRS ÇÀ Ñ×ÅÒ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß 
ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Ðàçðàáîòàíà è èñïûòàíà ñèñòåìà ýëåêòðîí-
íîãî óïðàâëåíèÿ äèçåëüíûì äâèãàòåëåì ÇÌÇ-
51432.10CRS íà áàçå îòå÷åñòâåííîãî áëîêà
óïðàâëåíèÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè è
ñíèæåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà. Ñèñòåìà àäàï-
òèðîâàíà äëÿ ìîäèôèêàöèé äâèãàòåëåé îáùå-
ïðîìûøëåííîãî è ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Çà
ñ÷åò àäàïòàöèè ìîòîðíîé ýëåêòðîïðîâîäêè
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ê îáúåêòó ïðèìåíåíèÿ è
åå êàëèáðîâîê óâåëè÷åí êðóòÿùèé ìîìåíò
äèçåëÿ â âîñòðåáîâàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò
âðàùåíèè íà 23 % è ñíèæåí óäåëüíûé ðàñõîä
òîïëèâà íà 4 ã/êÂò•÷. Ïðîâåäåíû ñòåíäîâûå
èñïûòàíèÿ äèçåëÿ è ýêñïëóàòàöèîííûå èñïû-
òàíèÿ âîåííîãî  êàòåðà ñ ñèëîâîé óñòàíîâêîé
â ñîñòàâå äèçåëÿ è âîäîìåòà.

À.Ñ. Ïîíîìàðåâ, àññèñòåíò, À.À. Ìåòåëåâ, àññèñòåíò, Î.Â. Àáûçîâ, àññèñòåíò
ÔÃÀÎÓ ÂÎ «ÑÏáÏÓ», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ê.Ý. Åëèçàðîâ, ãåí. äèðåêòîð; ÎÎÎ Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå «ÒÀÉÔÓÍ»
À.À. Äàâûäîâ, âåä. èíæåíåð; ÎÎÎ «ÀÁÈÒ», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ââåäåíèå
Â ñóäîâîì ñåêòîðå äâèãàòåëåñòðîåíèÿ, êàê è

â àâòîìîáèëüíîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðîèç-
âîäÿòñÿ îòå÷åñòâåííûå ìàëîðàçìåðíûå áûñòðî-
õîäíûå äèçåëüíûå äâèãàòåëè. Äî íåäàâíåãî âðå-
ìåíè âûïóñêàëñÿ àâòîìîáèëüíûé äèçåëüíûé
äâèãàòåëü ÇÌÇ-514 è åãî ìîäèôèêàöèè. Îäíàêî
åãî ïîñëåäíÿÿ ìîäèôèêàöèÿ ÇÌÇ-51432.10CRS
ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì ýêîëîãè÷åñêîãî êëàññà íå
âûøå Åâðî-4, ÷òî ñòàëî îñíîâíîé ïðè÷èíîé
ïðåêðàùåíèÿ åãî âûïóñêà. Àâòîðû ïîëàãàþò,
÷òî ÇÌÇ-51432.10CRS íàèáîëåå óñïåøíî ñïðîåê-
òèðîâàí, à åãî êîíñòðóêöèÿ îáëàäàåò áîëüøèì
ïîòåíöèàëîì ìîäåðíèçàöèè. Èìåííî ïîýòîìó
ÇÌÇ-51432.10CRS áûë âûáðàí â êà÷åñòâå îáúåêòà
íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.

Íà ëåãêèå êîììåð÷åñêèå àâòîìîáèëè «Ãðóïïû
ÃÀÇ», òàêèå êàê ÃÀÇåëü NEXT, ÃÀÇåëü ÁÈÇÍÅÑ,
Ñîáîëü ÁÈÇÍÅÑ, óñòàíàâëèâàþòñÿ èìïîðòíûå
äèçåëè Cummins ISF2.8s4129P. Ïîâûøåíèå òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÇÌÇ- 51432.10CRS
è ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ äî óðîâíÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êëàññà Åâðî-5 ïîçâîëèëî áû çàìåíèòü
èìïîðòíûé äèçåëü íà îòå÷åñòâåííûõ àâòîìîáèëÿõ. 
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ìàññîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé âîçìîæíî çà ñ÷åò
îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè ìàñëÿíîãî íàñîñà è
åãî ïðèâîäà, ïðèâîäà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî
ìåõàíèçìà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ íàèìåíüøèõ ôè-
íàíñîâûõ çàòðàò äëÿ çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ äâèãàòåëÿ
áûëî âûáðàíî èñïîëüçîâàíèå êàëèáðîâêè ýëåê-
òðîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà áàçå îòå÷åñòâåí-
íîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ [1, 2].

Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå îòå÷åñòâåííîé
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è åå êàëèáðîâêà ñåðòèôè-
öèðîâàííûìè ðîññèéñêèìè ñïåöèàëèñòàìè
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè âðåäîíîñíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îòñëåæèâàíèÿ ïóòè
ñëåäîâàíèÿ è/èëè âûâåäåíèÿ èç ñòðîÿ ñóäíà
èëè äðóãîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà çà ñ÷åò
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ìîùíîñòè
è ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà äèçåëÿ ÇÌÇ-
51432.10CRS ïóòåì êàëèáðîâêè ýëåêòðîííîé
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì íà áàçå îòå÷å-
ñòâåííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî
ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

% àäàïòèðîâàòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ äèçåëåì
íà áàçå îòå÷åñòâåííîãî ýëåêòðîííîãî áëîêà
óïðàâëåíèÿ ÎÎÎ ÀÁÈÒ Ì240 ñ ó÷åòîì âîçìîæ-
íîñòè âîåííîãî ïðèìåíåíèÿ;

% èçãîòîâèòü æãóò ýëåêòðîïðîâîäêè äëÿ
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ;

% íàñòðîèòü, îòêàëèáðîâàòü äèçåëü íà íîâîé
ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ íà ìîòîðíîì ñòåíäå;

% ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ íà íàòóðíîì
îáúåêòå (íàïðèìåð, êàòåðå).

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ
Äâèãàòåëü ÇÌÇ-51432.10CRS, êàê îáúåêò

èññëåäîâàíèÿ, óñòàíàâëèâàëñÿ ðàíåå íà àâòîìîáèëè
ÓÀÇ Ïàòðèîò, Õàíòåð, Ïèêàï, Êàðãî ñ êîëåñíîé
ôîðìóëîé 4×4 è ïîëíîé ìàññîé äî 3500 êã, ýêñ-
ïëóàòèðîâàëñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåãî
âîçäóõà îò –45 äî +40 °Ñ, îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè âîçäóõà äî 75 % (ïðè òåìïåðàòóðå +15 °Ñ)
íà âûñîòå äî 4000 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ [3].

Îäíà èç ïîñëåäíèõ ìîäèôèêàöèé äâèãàòåëÿ
ÇÌÇ-51432.10CRS áûëà îñíàùåíà òîïëèâíîé
àïïàðàòóðîé common rail è ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ
ôèðìû «Robert Bosch Gmbh». Ýëåêòðîííûé áëîê
óïðàâëåíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíûé, òèï
EDC16C39-6.H1, 0 281 018 675.

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äèçåëÿ 83,5 êÂò
(114 ë. ñ.) äîñòèãàåòñÿ ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
3800 îá/ìèí, íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü 81 êÂò
(110 ë. ñ.) ïðè 3500 îá/ìèí. Óäåëüíûé ðàñõîä
òîïëèâà ïðè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ñîñòàâëÿë
260 ã/êÂò·÷ èëè 191 ã/ë. ñ.·÷. Îãðàíè÷åíèå
ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 4500 îá/ìèí [3].

Àíàëèç øòàòíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
Ñåðèéíûé äâèãàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòà-

íîâêè íà ëåãêîâûå àâòîìîáèëè. Øòàòíûå
êàëèáðîâêè áëîêà óïðàâëåíèÿ âûïîëíåíû ñî-
îòâåòñòâóþùèì äëÿ ýòîãî íàçíà÷åíèÿ ñïîñîáîì.
Â îñíîâå óïðàâëåíèÿ ëåæèò äâóõðåæèìíûé ðåãó-
ëÿòîð: ïîääåðæàíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ õîëîñòîãî
õîäà è ïðåäåëüíûõ îáîðîòîâ. Â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ
ðåæèìîâ óïðàâëåíèå êðóòÿùèì ìîìåíòîì è
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî âîäèòåëåì. Èç îñîáåííîñòåé êàëèáðîâêè
áëîêà óïðàâëåíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà àâòîìî-
áèëüíîå èñïîëíåíèå äèçåëÿ, ñëåäóåò îòìåòèòü íà-
ëè÷èå çàâîäñêîãî ðåãóëÿòîðà  ñêîðîñòè, îãðàíè-
÷èâàþùåãî ìîùíîñòü ïðè íåèñïðàâíîñòè äàò÷è-
êà ñêîðîñòè, ðåæèìû ðàáîòû ñ ïåäàëÿìè òîðìî-
çà è ñöåïëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå
àâòîìîáèëüíûõ êàëèáðîâîê äëÿ óïðàâëåíèÿ äâè-
ãàòåëåì ÇÌÇ-51432.10CRS, ïðåäíàçíà÷åííûì
äëÿ óñòàíîâêè íà êàòåð, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì.

Âñå øòàòíûå äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå ìå-
õàíèçìû äâèãàòåëÿ áûëè ñîõðàíåíû, çà èñêëþ-
÷åíèåì äàò÷èêà ìàññîâîãî ðàñõîäà âîçäóõà
(ÄÌÐÂ), áûëè âíåñåíû èçìåíåíèÿ â ìîòîðíóþ
ýëåêòðîïðîâîäêó â ÷àñòè ðàçúåìà áëîêà óïðàâ-
ëåíèÿ. Èçìåðåíèå ìàññîâîãî ðàñõîäà âîçäóõà
ÄÌÐÂ áûëî çàìåíåíî íà ðàñ÷åòíîå îïðåäåëåíèå
ðàñõîäà âîçäóõà ïî äàò÷èêó àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ
(ÄÀÄ) è äàò÷èêó òåìïåðàòóðû âîçäóõà (ÄÒÂ) âî
âïóñêíîì êîëëåêòîðå. Ýòî ìåðà áûëà íåîáõîäèìà
äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ðàñõîäà
âîçäóõà èç-çà âîçìîæíîãî ïîïàäàíèÿ âëàãè íà ÷óâ-
ñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ÄÌÐÂ. Ïðîâîäêà áûëà
ïîëíîñòüþ ïåðåäåëàíà (ðèñ. 1), äëÿ ñîåäèíåíèÿ
ñ ÝÁÓ òèïà Àáèò Ì240 [4] ïðèìåíèëè ðàçúåìû
âîåííîé ñïåöèôèêàöèè êðóãëîé ôîðìû.

Ïîíîìàðåâ À.Ñ., Ìåòåëåâ À.À., Àáûçîâ Î.Â. Åëèçàðîâ Ê.Ý., Äàâûäîâ À.À.

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ñîáðàííîé ìîòîðíîé
ýëåêòðîïðîâîäêè ñ áëîêîì óïðàâëåíèÿ
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Êàëèáðîâêà ÝÑÓÄ
Íàñòðîéêà ïðîèñõîäèëà â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

Ïåðâîíà÷àëüíî áûëè îòêàëèáðîâàíû äàò÷èêè
è èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû. Çàòåì áûëà ñîç-
äàíà áåçìîòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñ-
õîäíûõ õàðàêòåðèñòèê ôîðñóíîê è òîïëèâíîãî
íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÒÍÂÄ). Íà óñòàíîâêå
ïðîâåäåíà íàñòðîéêà óïðàâëåíèÿ ôîðñóíêàìè,
êëàïàíîì MEU, ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ â òîïëèâíîé
ðàìïå è ïîâåðõíîñòè âðåìåíè îòêðûòèÿ ôîðñóíîê
â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ òîïëèâà è íåîáõîäèìîé
îáúåìíîé òîïëèâîïîäà÷è (ðèñ. 2).

Â áëîê óïðàâëåíèÿ áûëè âíåñåíû çíà÷åíèÿ
ïðåäåëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
õîëîñòîãî õîäà, ïðåäåëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ è
ïðî÷èå ñòàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû. Íà ñëåäóþùåì
ýòàïå äèçåëü áûë óñòàíîâëåí íà ìîòîðíûé è
ñòåíä è îòêàëèáðîâàí â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè. 

Íà íàãðóçî÷íîì ñòåíäå áûëè âûïîëíåíû
èçìåðåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü âî âñåì äèàïàçîíå
÷àñòîò âðàùåíèÿ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ââåäåíû
â ïðîãðàììó (ðèñ. 3).

Äàëåå ñëåäóåò íàñòðîéêà çàêîíà òîïëèâîïîäà÷è
è îïòèìèçàöèÿ óãëîâ îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà.
Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ðåàëèçîâàòü äâà âïðûñêà
òîïëèâà çà öèêë (ïèëîòíûé è îñíîâíîé), ïîñêîëü-
êó äîáàâëåíèå òðåòüåãî âïðûñêà íå ïðèâåëî ê óâå-
ëè÷åíèþ êðóòÿùåãî ìîìåíòà âî âñåì äèàïàçîíå
÷àñòîòû âðàùåíèÿ è íàãðóçêè (ðèñ. 4).

Íà ìàëûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ (äî 1800 îá/ìèí),
ñðåäíèõ è âûñîêèõ íàãðóçêàõ äîáàâëåí òðåòèé
âïðûñê ïîñëå îñíîâíîãî èìïóëüñà (ïîñòïîäà÷à).
Öåëü äàííîãî ðåøåíèÿ — óñêîðåíèå âûõîäà
òóðáîêîìïðåññîðà íà ðàñ÷åòíûé ðàáî÷èé ðåæèì
ñ áîëåå âûñîêèì äàâëåíèåì íàääóâà, ÷òî ïîçâîëÿåò
óâåëè÷èòü êðóòÿùèé ìîìåíò íà äîëåâûõ ðåæèìàõ
áåç äûìëåíèÿ (ðèñ. 5).

Ïîñëå îïòèìèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïî-
ñòðîåíà ïîâåðõíîñòü âåëè÷èíû öèêëîâîé ïîäà÷è

Ðèñ. 2. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ôîðñóíêè â çàâèñèìîñòè
îò äàâëåíèÿ òîïëèâà è îáúåìíîé òîïëèâîïîäà÷è

Ðèñ. 3. Ìîìåíò ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü äèçåëÿ â çàâèñèìîñòè
îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà è òåìïåðàòóðû
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè

Ðèñ. 4. Êàðòà ïèëîòíîé òîïëèâîïîäà÷è â çàâèñèìîñòè
îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è íàãðóçêè

Ðèñ. 5. Êàðòà òðåòüåé òîïëèâîïîäà÷è â çàâèñèìîñòè îò
÷àñòîòû âðàùåíèÿ è íàãðóçêè
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â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è èíäèêà-
òîðíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà äèçåëÿ. Ýòà ïîâåðõ-
íîñòü ïîçâîëÿåò çàäàòü ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíîãî
ýôôåêòèâíîãî ìîìåíòà è ðàññ÷èòàííîãî â ÝÁÓ
(ðèñ. 6).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçäûìíîé ðàáîòû áûëè
ïîñòðîåíû êàðòû îáúåìíîé ýôôåêòèâíîñòè íà-
ïîëíåíèÿ öèëèíäðà (Ve), íîìèíàëüíîãî è ïðå-
äåëüíîãî ñîñòàâà ñìåñè.

Â ïðîöåññå ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé áûëà ïðî-
âåäåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ êàëèáðîâêà ðåãóëÿòîðà
ïîñòîÿííîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ (ÐÏÎ). Â äàëü-
íåéøåì êàëèáðîâêà ðåãóëÿòîðà êîððåêòèðîâàëàñü
íà ìåñòå óñòàíîâêè, à èìåííî íà êàòåðå â àêâà-
òîðèè ðåêè Íåâû (ðèñ. 7).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Äèçåëü áûë îòêàëèáðîâàí, ïîñëå ÷åãî ýêñïå-

ðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíû âíåøíÿÿ ñêîðîñòíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà íà øòàòíîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ è
íà íîâîé (ðèñ. 8). Âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ ðàñõîäà
òîïëèâà ñ íîâîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ (òàáë. 1).
Ðàñõîä òîïëèâà èçìåðÿëñÿ êàëèáðîâàííûì ïîð-
øíåâûì ðàñõîäîìåðîì VZD 4 EKO ¹ 5522477,
ïðîèçâîäñòâà AQUAMETRO AG, Therwill
(Øâåéöàðèÿ) ñ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ, ðàâíîé
0,38 %.

Â êà÷åñòâå ñèëîâîé óñòàíîâêè êàòåðà äèçåëü
ðàáîòàåò â ñîñòàâå ñ âîäîìåòîì. Íàèáîëåå âîñ-
òðåáîâàííàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ íàõîäèòñÿ â äèà-
ïàçîíå 2000–3500 îá/ìèí. Êðóòÿùèé ìîìåíò â
äàííîì äèàïàçîíå ñîñòàâèë 290–333 Í·ì. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè, çà ñ÷åò çàìåíû òóðáîêîìïðåññîðà
è/èëè äîïîëíåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êëàïàíîì
óïðàâëåíèÿ íàääóâîì, èìååòñÿ ðåçåðâ óâåëè÷åíèÿ
êðóòÿùåãî ìîìåíòà â áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå
÷àñòîòû âðàùåíèÿ.

Âûâîäû
Â ðåçóëüòàòå ìîäåðíèçàöèè äèçåëÿ ÇÌÇ-

51432.10CRS ñ ïðèìåíåíèåì îòå÷åñòâåííîé
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ìè-
íèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàñõîäà òîïëèâà áûëî ñíè-
æåíî íà 2% — ñ 206 äî 202 ã/êÂò·÷. Êðóòÿùèé
ìîìåíò óâåëè÷åí (ìàêñ. +23 %) ïðàêòè÷åñêè âî
âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, íà÷èíàÿ îò
1600 îá/ìèí. Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò
333 Í·ì äîñòèãàåòñÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà îò 2500 äî 3200 îá/ìèí, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå âîñòðåáîâàííîìó äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñèëîâîé óñòàíîâêè
êàòåðà ñ âîäîìåòîì.

1500

Ïîíîìàðåâ À.Ñ., Ìåòåëåâ À.À., Àáûçîâ Î.Â. Åëèçàðîâ Ê.Ý., Äàâûäîâ À.À.

Òàáëèöà 1

Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà

Êð
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 ì
îì

åí
ò,

 Í
•

ì

340

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, îá/ìèí

Ðèñ. 6. Êàðòà öèêëîâîé òîïëèâîïîäà÷è â çàâèñèìîñòè
îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è íàãðóçêè

Ðèñ. 7. Äîâîäêà äèçåëÿ íà íàòóðíîì êàòåðå

×àñòîòà âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà,

îá/ìèí

Êðóòÿùèé ìîìåíò, 
Í·ì

Óäåëüíûé ðàñõîä
òîïëèâà, 
ã/êÂò·÷

1500 196 242

1600 255 206

2000 294 206

2500 333 202

3000 333 216

3200 333 216

3500 323 230

Ðèñ. 8. Âíåøíÿÿ ñêîðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
äî («Robert Bosch Gmbh») 

è ïîñëå êàëèáðîâêè (ÎÎÎ ÀÁÈÒM240)

200

220

240

260

280

300

320

180

2500 350030002000
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Ñëåäóåò âûäåëèòü íåêîòîðûå èç äîñòîèíñòâ è
ïðåèìóùåñòâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è áëîêà
óïðàâëåíèÿ Àáèò Ì240:

% ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò îñó-
ùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå ïî ïðèíöèïó âñåðåæèìíîãî
ðåãóëÿòîðà, èìåþòñÿ ôóíêöèè ðåãóëÿòîðà ïî-
ñòîÿííîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ (ÐÏÎ) è ïîääåðæàíèÿ
çàäàííîé ñêîðîñòè, ÷òî óïðîñòèò ïèëîòèðîâàíèå
êàòåðà, ñäåëàåò õîä áîëåå ñòàáèëüíûì, îñîáåííî
ïðè âîëíåíèè;

% íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà êàëèá-
ðóåìûõ àíàëîãîâûõ âõîäîâ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
äàò÷èêîâ ïîçâîëÿåò óêîìïëåêòîâàòü ÝÑÓÄ ýëå-
ìåíòàìè, êîíòðîëèðóþùèìè ñîñòîÿíèå äâèãàòåëÿ,
è â ñëó÷àå äîñòèæåíèÿ àâàðèéíûõ çíà÷åíèé
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ åãî îñòàíîâèòü;.

% â êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ âîçìîæíà áëî-
êèðîâêà àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïî âíåøíåìó
ñèãíàëó (íàæàòèè êíîïêè èëè òóìáëåðà) ñ ñî-

îòâåòñòâóþùåé çàïèñüþ â ðåãèñòðàòîðå, âñòðî-
åííîì â áëîê óïðàâëåíèÿ;

% ïðîòîêîë îáìåíà äàííûìè ñîäåðæèò îá-
øèðíóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò âûâîäèòüñÿ
íà äèñïëåé îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, à
èìåííî: ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà,
òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, äàâëåíèå
è òåìïåðàòóðà ìàñëà, âåëè÷èíà ðàñõîäà òîïëèâà
è ò. ä.; 

% ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ îáåñïå÷èâàþò
äèàãíîñòèêó öåïåé äàò÷èêîâ è èñïîëíèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ, à ðàáîòà ñ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì
äèñïëååì äåëàåò âîçìîæíûì âûïîëíÿòü ïåðâè÷íóþ
äèàãíîñòèêó áåç ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ ê ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì;

% â ñëó÷àå îòêàçà äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ êîëåí-
÷àòîãî âàëà ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðàáîòû
ïî äàò÷èêó ïîëîæåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà.
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