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àâòîíîìíûé ïîðøåíü (ÀÏ) è óïîð. Íàçíà÷åíèå
ÀÏ — ðàçäåëåíèå ðàáî÷åãî îáúåìà öèëèíäðà
íà êàìåðû ñãîðàíèÿ (ÊÑ) è íàãíåòàíèÿ (ÊÍ). Â
ïðîöåññå ðàáîòû êàìåðû èçîëèðîâàíû è
êðàòêîâðåìåííî ñîîáùàþòñÿ òîëüêî äëÿ ïîäà÷è
âîçäóõà èç ÊÍ â ÊÑ. Â îòëè÷èå îò îñíîâíîãî
ïîðøíÿ (ÎÏ), ÀÏ íå ñâÿçàí ñ ýëåìåíòàìè ÊØÌ
è ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü îñè öèëèíäðà ïîä äåéñòâèåì
ðàçíîñòè äàâëåíèé â êàìåðàõ, íî íå äàëüøå
óïîðà, îãðàíè÷èâàþùåãî ïåðåìåùåíèÿ ÀÏ íà
òàêòå ñæàòèÿ. Îñòàëüíûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû
ïî íàçíà÷åíèþ è óñòðîéñòâó ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò
àíàëîãè÷íûõ ýëåìåíòîâ òðàäèöèîííûõ ÄÂÑ è
ïîäðîáíûõ êîììåíòàðèåâ íå òðåáóþò.

«Âíóòðåííÿÿ» ïîäà÷à âîçäóõà îñóùåñòâëÿþòñÿ
ïî ñïåöèàëüíûì êàíàëàì â ñàìîì ÀÏ, îòêðû-
âàþùèõñÿ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âíóòðè
ðàáî÷åãî îáúåìà öèëèíäðà. Äëÿ âàðèàíòà «âíåø-
íåé» ïîäà÷è âîçäóõ â ÊÑ íàïðàâëÿåòñÿ ïî ìàãè-
ñòðàëè ñ êëàïàíîì 5, ðàñïîëîæåííûì âíå ðàáî÷åãî
îáúåìà öèëèíäðà. Ëåâûå ôðàãìåíòû ðèñóíêà
ñîîòâåòñòâóþò òàêòó ñæàòèÿ è ïîñòóïëåíèþ öèð-
êóëÿöèîííîé ïîðöèè âîçäóõà (ÖÏÂ) â ÊÑ, à ïðà-
âûå — ïîñòóïëåíèþ ÖÏÂ â ÊÍ, êîòîðîå ìîæåò
ñîâïàäàòü ñ îäíîâðåìåííûì âûïóñêîì ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ èç ÊÑ ïðè îòêðûòûõ êëàïàíàõ 7. Ïîð-
øåíü 3, ÿâëÿÿñü êèíåìàòè÷åñêèì çâåíîì êðèâî-
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Ïðèâåäåíà êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ïîðøíåâîãî
ÄÂÑ äëÿ ðåàëèçàöèè áèíàðíîãî ðàáî÷åãî öèêëà,
îñóùåñòâëÿåìîãî â äâóõ èçîëèðîâàííûõ êàìåðàõ
(êàìåðå ñãîðàíèÿ è êàìåðå íàãíåòàíèÿ), ðàç-
äåëåííûõ ñâîáîäíûì ïîðøíåì. Ðàçäåëåíèå
ðàáî÷åãî îáúåìà äâèãàòåëÿ íà äâå èçîëèðîâàí-
íûå êàìåðû ïîâûøàåò êà÷åñòâî ñìåñåîáðà-
çîâàíèÿ è ñíèæàåò ïèêîâûå íàãðóçêè íà äåòàëè
ÊØÌ çà ñ÷åò ñæàòèÿ ÷àñòè âîçäóøíîãî çàðÿäà
ìåæäó îñíîâíûì è ñâîáîäíûì ïîðøíÿìè. Ïîë-
íûé öèêëîâîé çàðÿä âîçäóõà îñóùåñòâëÿåò
ôóíêöèè îêèñëèòåëÿ (â êàìåðå ñãîðàíèÿ) è óï-
ðóãîãî çâåíà (â êàìåðå íàãíåòàíèÿ) ïðè ïåðåäà÷å
äàâëåíèÿ ãàçîâ íà äåòàëè êîëåí÷àòîãî âàëà
äâèãàòåëÿ. 
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Ðåøåíèå âîïðîñîâ ýêîíîìèè ýíåðãîíîñèòåëåé,
óëó÷øåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è
îáåñïå÷åíèå çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû, áûëè
è îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè çàäà÷àìè ðàçâèòèÿ ÄÂÑ
[1]. Â ýòîé ñâÿçè îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå êîíñòðóê-
òèâíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæíîñòè äâè-
ãàòåëÿ íîâîãî òèïà — áèíàðíîãî ÄÂÑ (ÁÄÂÑ).
Äàííóþ ñòàòüþ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê çíà-
êîìñòâî ñ îñîáåííîñòÿìè êîíñòðóêòèâíîãî
èñïîëíåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ,
ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
äâèãàòåëåé, ïðåäñòàâëåííûõ â ïàòåíòàõ
ÐÔ [2–4] è äð.

Â îñíîâó êîíöåïöèè áèíàðíîãî öèêëà
ïîëîæåíî ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ âîçäóõà â ðàáî÷èõ ïðîöåññàõ
ïîðøíåâûõ ÄÂÑ êàê êîìïîíåíòà, âûïîë-
íÿþùåãî ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

% âîçäóõ, íåîáõîäèìûé äëÿ îêèñëåíèÿ
òîïëèâà;

% âîçäóõ, êàê óïðóãàÿ ñðåäà ïðè ïåðåäà÷å
äàâëåíèÿ ãàçîâ íà âàë äâèãàòåëÿ;

% âîçäóõ, ñîâåðøàþùèé ïîëåçíóþ
ðàáîòó áåç ó÷àñòèÿ â õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû êîí-
ñòðóêòèâíûõ ñõåì ÁÄÂÑ, îòëè÷àþùèõñÿ âà-
ðèàíòàìè ïîäà÷è âîçäóõà â êàìåðó ñãîðà-
íèÿ. Íîâûìè ýëåìåíòàìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ
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Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà áèíàðíîãî ÄÂÑ:
à — âàðèàíò âíóòðåííåé ïîäà÷è âîçäóõà; 
á — âàðèàíò âíåøíåé ïîäà÷è âîçäóõà;

1 — êîðïóñ öèëèíäðà äâèãàòåëÿ; 2 — îêíà âïóñêà ÖÏÂ; 3 — ÎÏ; 4 —
îêíà ïîäà÷è âîçäóõà â ÊÑ; 5 — êëàïàí ñîîáùåíèÿ/ðàçîáùåíèÿ ÊÍ è
ÊÑ; 6 — êàíàëû ïîäà÷è âîçäóõà â ÊÑ; 7 — êëàïàíà âûïóñêà ÎÃ; 8 —
óñòðîéñòâî (ôîðñóíêà) ïîäà÷è òîïëèâà â ÊÑ; 9 — óïîð; 10 — ÀÏ
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øèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà, îáåñïå÷èâàåò ÷å-
ðåäîâàíèå òàêòîâ ñæàòèÿ/ðàñøèðåíèÿ è ïåðåäàåò
ñèëó äàâëåíèÿ ãàçîâ íåïîñðåäñòâåííî íà âàë
äâèãàòåëÿ. Ïîýòîìó â ÁÄÂÑ îí íàçâàí îñíîâíûì
ïîðøíåì — (ÎÏ). Àâòîíîìíûé ïîðøåíü — 10
ÿâëÿåòñÿ íîâûì ýëåìåíòîì êîíñòðóêöèè. Îí
ðàçäåëÿåò ðàáî÷èé îáúåì öèëèíäðà íà ÊÍ è
ÊÑ, íå èìååò êèíåìàòè÷åñêîé ñâÿçè ñ êîëåí÷àòûì
âàëîì è ïåðåìåùàåòñÿ â öèëèíäðå ïîä äåéñòâèåì
ðàçíîñòè äàâëåíèé ìåæäó êàìåðàìè, ò. å. ÿâëÿåòñÿ
ïîäâèæíîé ãàçîíåïðîíèöàåìîé ïåðåãîðîäêîé.

Ðàáî÷èé ïðîöåññ îðãàíèçîâàí ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ïîñòóïëåíèå âîçäóõà â ðàáî÷èé îáúåì
öèëèíäðà äâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â
ÊÍ ÷åðåç îêíà 2 ïðè íàõîæäåíèè ÎÏ 3 â íèæíåé
ìåðòâîé òî÷êå (ÍÌÒ). Íà òàêòå ñæàòèÿ, ïîñëå
ïåðåêðûòèÿ ïîðøíåì 10 îêîí 2, äâèæåíèå ÎÏ,
ÿâëÿþùåãîñÿ «äâèæóùåé» ñèëîé, âûçûâàåò
«ñîãëàñîâàííîå» ñ íèì ïåðåìåùåíèå ÀÏ. Ïðè ýòîì
ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî òåëà â ÊÍ (âîçäóõ) è ïðîäóêòû
ñãîðàíèÿ ñæèìàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ñ îäèíàêîâîé
èíòåíñèâíîñòüþ (ïîëèòðîïà ñæàòèÿ), ò. å. ïðîöåñ-
ñû ñæàòèÿ ñîãëàñîâàíû. Â ïðîöåññå òàêòà ñæàòèÿ
÷àñòü âîçäóõà èç ÊÍ ïîñòóïàåò â ÊÑ, à ÷àñòü —
îñòàåòñÿ â ÊÍ è ó÷àñòèå â ñãîðàíèè òîïëèâà íå
ïðèíèìàåò. Äëÿ ïîäà÷è âîçäóõà â ÊÑ, íåîáõîäèìî
â öèëèíäðå ñîçäàòü îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ. Äëÿ
ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû äàâëåíèå â ÊÍ (ðêí)
ïðåâûñèëî äàâëåíèå â ÊÑ (ðêñ) íà çàäàííóþ âå-
ëè÷èíó Δðï, ò. å. Δð(ϕ) = (ðêí– ðêñ)ϕ≥Δðï. Äëÿ
ýòîé öåëè ñëóæèò óïîð 9, êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò
ïåðåìåùåíèå ÀÏ íà òàêòå ñæàòèÿ äî ïðèõîäà ÎÏ
â ÂÌÒ. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå óïîðîì ìîæåò
ñëóæèòü êîíè÷åñêîå ñóæåíèå âíóòðåííåãî äèàìåòðà
íà íåêîòîðîé âûñîòå ãèëüçû öèëèíäðà, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 1. Îò ïîëîæåíèÿ óïîðà 9, çàâèñÿò
îñíîâíûå ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî
ïðîöåññà è ðåæèìíûå âîçìîæíîñòè ÁÄÂÑ. Ïîñëå
âïðûñêà òîïëèâà è çàâåðøåíèÿ ðàáî÷åãî õîäà, èç
ÊÑ â îêðóæàþùóþ ñðåäó óäàëÿþò îòðàáîòàâøèå
ãàçû (ÎÃ) ïðè îòêðûòèè êëàïàíîâ 7.

Íåçàâèñèìî îò âûáðàííîãî âàðèàíòà ïîäà÷è
âîçäóõà â ÊÑ îñíîâíîé çàäà÷åé ÀÏ ÿâëÿåòñÿ
èçîëÿöèÿ íà áîëüøåé ÷àñòè õîäà ÎÏ êàìåð äðóã
îò äðóãà. Ìåõàíèçì âûïîëíåíèÿ îñíîâíîé çàäà÷è
ÀÏ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíà âåðõíÿÿ ÷àñòü öèëèíäðà â
ðàéîíå óïîðà, ïðè ýòîì íà ÀÏ äåéñòâóþò äàâ-
ëåíèÿ ñî ñòîðîíû ÊÍ è ÊÑ, ðêí è ðêñ ñîîò-
âåòñòâåííî. Äàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû êàìåð ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå
íàãðóçêè. Ïîä äåéñòâèåì ýòèõ íàãðóçîê îñíîâíûì
âèäîì äâèæåíèÿ áóäåò ïëîñêîïàðàëëåëüíîå
ïåðåìåùåíèåì ÀÏ. Ïðè òàêîì äâèæåíèè äåéñòâèÿ
áîêîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèë ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ
ð(ϕ), ïåðåìåííûõ ïî ìîäóëþ è íàïðàâëåíèþ,
ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïåðåìå-
ùåíèå ÀÏ âäîëü îñè öèëèíäðà çàâèñèò òîëüêî
îò ïåðåïàäà äàâëåíèé ìåæäó êàìåðàìè Δð =
= (ðêí – ðêñ). Ôðàãìåíòû à è á ðèñ. 2 ïðåäñòàâ-
ëÿþò ïîëîæåíèå ïîðøíåé äî è ïîñëå «ïîñàäêè»
ÀÏ íà óïîð íà òàêòå ñæàòèÿ. Äëÿ ïðèìåðà, ïðåä-
ñòàâëåííîãî íà ðèñ. 2–4, ïðèíÿòî: åñëè ðêñ<ðêí,
òî ÀÏ ëèáî ïåðåìåùàåòñÿ â ñòîðîíó êðûøêè
öèëèíäðà, ëèáî ïðèæèìàåòñÿ ê óïîðó; åñëè
ðêñ≥ðêí, òî ÀÏ, îòñëåæèâàÿ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ
â ÊÑ, ïåðåìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ÍÌÒ — ñãîðàíèå
è ïîñëåäóþùèé òàêò ðàñøèðåíèÿ. Íà òàêòå
ñæàòèÿ, äî ïîñàäêè ÀÏ íà óïîð, äâèæåíèå ÎÏ
âûçûâàåò «ñîãëàñîâàííîå» ñ íèì ïåðåìåùåíèå
ÀÏ (ïðàêòè÷åñêè «îòñëåæèâàÿ» ïåðåìåùåíèå
ÎÏ). Ïðè ýòîì ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî òåëà â ÊÍ
(âîçäóõ) è ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî òåëà â ÊÑ (ñìåñü
ÏÑ è òîïëèâà) ñæèìàþòñÿ ñ îäèíàêîâîé èíòåí-
ñèâíîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé ïîêàçàòåëåì ïîëèòðîïû
ñæàòèÿ. Ïîñëå ïîñàäêè ÀÏ íà óïîð äàâëåíèå â
ÊÑ íå ìåíÿåòñÿ, à âñëåäñòâèå ïðîäîëæàþùåãîñÿ
òàêòà ñæàòèÿ äàâëåíèå â ÊÍ ïðîäîëæàåò ðàñòè.
Êîãäà ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó êàìåðàìè ÊÍ
äîñòèãàåò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ Δðï, íà÷èíàåòñÿ
ïîäà÷à âîçäóõà â ÊÑ. Âåëè÷èíà Δðï îïðåäåëÿåòñÿ
èç óñëîâèÿ ïîñòóïëåíèÿ â ÊÑ çàäàííîãî êîëè÷åñòâà
âîçäóõà (Löïâ) çà îòâåäåííûé ïåðèîä. Ïðè ýòîì
â ÊÍ îñòàåòñÿ ÷àñòü âîçäóõà, ìàññà êîòîðîãî íå
ìåíÿåòñÿ äî ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ â ÊÍ íîâîé
ïîðöèè âîçäóõà è îïðåäåëÿåòñÿ, êàê «íàïîëíåíèå»
ÊÍ — Lêí.

Äëÿ âàðèàíòà «âíåøíåé» ïîäà÷è ìàññà âîçäóõà
èç ÊÍ â ÊÑ ðåãóëèðóåòñÿ êëàïàíîì 5 (ñì. ðèñ. 1).
Â ýòîì âàðèàíòå ïåðåêðûâàåòñÿ âåñü òåõíè÷åñêè
íåîáõîäèìûé äèàïàçîí âîçìîæíûõ ðåæèìîâ
ïîäà÷è âîçäóõà. 

Ïðè ðåàëèçàöèè «âíóòðåííåé» ïîäà÷è ÖÏÂ
ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ, ïîñêîëüêó
èçìåíåíèå ïîäà÷è âîçäóõà ïðîèñõîäèò àâòîìà-
òè÷åñêè, çà ñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè
íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ÀÏ.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âîçäóõîîáìåíà ïîñðåäñòâîì
ñîîáùåíèÿ èëè ðàçîáùåíèÿ êàìåð ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü ðàçíûå óñòðîéñòâà, ðåàãèðóþùèå íà
ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó êàìåðàìè. Îäèí èç
âîçìîæíûõ êîíñòðóêòèâíûõ âàðèàíòîâ óñòðîéñòâà

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàáîòû ÀÏ:
à — ïîëîæåíèå ÀÏ äî «ïîñàäêè» íà óïîð; á — ÀÏ íà óïîðå

à) á)

pêñ

pêñ

pêí
pêí

ÊÍ

ÊÑ

ÊÍ

ÊÑ
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Ïëåñêà÷åâñêèé Þ.Ã., Äðóæèíèí Ï.Â., Øåðñòí¸â À.Â. 

ÀÏ è ìåõàíèçì ñîîáùåíèÿ/ðàçîáùåíèÿ êàìåð
ïðèâåäåí íà ðèñ. 3–4. Áîëåå ïîäðîáíûå îáúÿñ-
íåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â [4].

Âî âíóòðåííåé ïîëîñòè êîðïóñà ÀÏ 3 óñòà-
íîâëåíà øàéáà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. ÀÏ 3
ïåðåìåùàåòñÿ âäîëü îñè 1 öèëèíäðà äâèãàòåëÿ.
Ëåâàÿ ÷àñòü ðèñóíêà ñîîòâåòñòâóåò ñâîáîäíîìó
ïåðåìåùåíèþ ÀÏ, à ïðàâàÿ ÷àñòü — ôèêñè-
ðîâàííîìó ïîëîæåíèþ ÀÏ íà óïîðå 7. Êîðïóñ
ÀÏ ñî ñòîðîíû ÊÍ èìååò ïîëêó 2 ñ êîíöåíò-
ðè÷åñêèì îòâåðñòèåì äèàìåòðîì D0, à øàéáà
äèàìåòðîì Dø ïåðôîðèðîâàíà ñêâîçíûìè îò-
âåðñòèÿìè 5 è ïðèæèìàåòñÿ ê ýòîé ïîëêå. Ïðè
ýòîì öåíòðàëüíàÿ (ñïëîøíàÿ) ÷àñòü øàéáû 6
ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàåò êîíöåíòðè÷åñêîå
îòâåðñòèå, ò. å. (Dïø – D0)>0. Â òàêîì ïîëîæåíèè
äîñòóï âîçäóõà èç ÊÍ ê îòâåðñòèÿì øàéáû, ïî
çàçîðó ìåæäó ïîëêîé è øàéáîé, ïåðåêðûò.

Ñëó÷àé, ïðåäñòàâëåííûé íà ïðàâîé ÷àñòè
ðèñ. 3, ñîîòâåòñòâóåò ýïþðå, èçîáðàæåííîé íà
ôðàãìåíòå à ðèñ. 4. Çäåñü: ðêí è ðêñ – äàâëåíèÿ
â êàìåðàõ; Fêí è Fêñ — ðåçóëüòèðóþùèå ñèëû, äåé-
ñòâóþùèå íà ïðîòèâîïîëîæíûå ïîâåðõíîñòè
ÀÏ; Fóï — ñèëà ñî ñòîðîíû óïðóãîãî ýëåìåíòà 4
(ðèñ. 3), äîïîëíèòåëüíî ïðèæèìàþùåãî øàéáó
ê ïîëêå 2 êîðïóñà ÀÏ 3. Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèå
ðàçîáùåíèÿ êàìåð — (ðêí – ðêñ)≥Δðï. Â ýòîì
ñëó÷àå êîðïóñ ÀÏ è øàéáà ïðåäñòàâëÿþò åäèíîå
öåëîå è ïåðåìåùàþòñÿ âìåñòå, îáåñïå÷èâàÿ
ðàçîáùåíèå êàìåð, à Δðï — çàäàííûé ïåðåïàä
äàâëåíèé äëÿ ïîäà÷è âîçäóõà â ÊÑ.

Íà òàêòå ñæàòèÿ è ïîëîæåíèÿ ÀÏ íà óïîðå
(ïðàâàÿ ÷àñòü ðèñ. 3 è ôðàãìåíò á ðèñ. 4), äàâ-
ëåíèå ñî ñòîðîíû ÊÑ ïîñòîÿííî ðàñòåò. Ïðè èç-

ìåíåíèè óñëîâèÿ, ò. å. ïðè Δð(ϕ)=(ðêí — ðêñ)ϕ≥Δðï,
ñèëà Fêí ñòàíîâèòñÿ áîëüøå ñèëû, ïðèæèìàþùåé
øàéáó ê ïîëêå 2 ((Fêí – Fêñ)>0) è øàéáà «âñïëû-
âàåò», îòêðûâàÿ äîñòóï âîçäóõó èç ÊÍ ê ñêâîçíûì
îòâåðñòèÿì øàéáû ïî çàçîðó ìåæäó ïîëêîé è øàé-
áîé. Ñ ïîñòóïëåíèåì âîçäóõà, äàâëåíèå â ÊÑ ïîâû-
øàåòñÿ è íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà (Fêñ – Fêå)>0,
øàéáà «ñàäèòñÿ» íà ìåñòî è îïÿòü ïåðåêðûâàåò
äîñòóï âîçäóõà ê ñêâîçíûì îòâåðñòèÿì ïåðôîðè-
ðîâàííîé ÷àñòè øàéáû — êàìåðû ðàçîáùåíû.

Åñëè äëÿ âàðèàíòà «âíåøíåé» ïîäà÷è, ÀÏ
âñåãäà îáåñïå÷èâàåò ðàçäåëåíèå êàìåð, òî äëÿ âà-
ðèàíòà «âíóòðåííåé» ïîäà÷è, èçîëÿöèÿ êàìåð âîç-
ìîæíà òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà êîðïóñ è øàéáà
ïðåäñòàâëÿþò åäèíîå öåëîå. 

Ðåæèìû ðàáî÷åãî ïðîöåññà ÁÄÂÑ â îñíîâíîì
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðè «ñîãëàñîâàííîì» ïåðåìå-
ùåíèè ïîðøíåé. Ïîøàãîâàÿ ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ
íà ðèñ. 5, äåìîíñòðèðóåò ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ
ïîðøíåé ïðè èõ ïåðåìåùåíèè [4]. Êàæäûé øàã
ðàçáèò íà òðè óñëîâíûõ êâàçèýòàïà, ðàçäåëåííûõ
âåðòèêàëÿìè è îáîçíà÷åííûõ 1, 2 è 3 (íèæíÿÿ
÷àñòü ðèñóíêà). 

Ïåðåä î÷åðåäíûì øàãîì (èñõîäíîå ïîëîæåíèå,
1-é ýòàï) ÎÏ è ÀÏ îáîçíà÷åíû ïóíêòèðíûìè
ëèíèÿìè, îáúåì ÊÍ — V0, äàâëåíèå â ÊÍ è ÊÑ
ðàâíû (ðêí=ðêñ=ð0), ò. å. ïåðåïàäà äàâëåíèé ìåæäó
êàìåðàìè íå âîçíèêàåò. Â ýòîò ìîìåíò, åñëè
ñ÷èòàòü ÀÏ íåâåñîìûì, ÀÏ íåïîäâèæåí è íà-
õîäèòñÿ âî «âçâåøåííîì» ñîñòîÿíèè.

Ðèñ. 3. Ðàáîòà ÀÏ äëÿ âàðèàíòà «âíóòðåííåé» ïîäà÷è
âîçäóõà: 
1 — êîðïóñ öèëèíäðà äâèãàòåëÿ; 2 — ïîëêà ñî ñòîðîíû
ÊÍ; 3 — êîðïóñ ÀÏ; 4 — óïðóãèé ýëåìåíò; 5 —
ïåðôîðèðîâàííàÿ ÷àñòü øàéáû; 6 — ñïëîøíàÿ ÷àñòü øàéáû;
7 —  óïîð; Dø, Dïø — äèàìåòðû îáùåé è ñïëîøíîé ÷àñòåé
âíóòðåííåé øàéáû; D0 — äèàìåòð öåíòðàëüíîãî îòâåðñòèÿ
ïîëêè êîðïóñà ÀÏ ñî ñòîðîíû ÊÍ

Ðèñ. 4. Ðåæèìû ðàáîòà ÀÏ äëÿ âàðèàíòà âíóòðåííåé
ïîäà÷è âîçäóõà (Ïàòåòíò ÐÔ [3]):

à — ðåæèì «ðàçîáùåíèÿ» êàìåð; á — ðåæèì «ñîîáùåíèÿ»
êàìåð; Fêí, Fêñ,Fóï — ñèëû, äåéñòâóþùèå  ñî ñòîðîíû ÊÍ,
ÊÑ è óïðóãîãî ýëåìåíòà; ðêí, ðêñ — äàâëåíèå â ÊÍ è ÊÑ

1

2

73 654 4

D0

Dïø

Dø

á)

à) Fóï Fêí

Fêñ

Fóïpêc

pêí

Fóï

Fêí

Fêñ

Fóï

pêc

pêí
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Â ðåçóëüòàòå ïåðåìåùåíèÿ ÎÏ â íîâîå ïî-
ëîæåíèå (èç ïîëîæåíèÿ îòìå÷åííîãî ïóíêòèðíûìè
â ïîëîæåíèå îòìå÷åííîå ñïëîøíûìè ëèíèÿìè),
îáúåì ÊÍ óìåíüøàåòñÿ íà ΔV0, äàâëåíèå â ÊÍ
ïîâûøàåòñÿ äî ð>ð0 (ýòàï 2). Ïîä äåéñòâèåì
âîçíèêøåé ðàçíîñòè äàâëåíèé ÀÏ ïåðåìåùàåòñÿ
â íàïðàâëåíèè êðûøêè öèëèíäðà, ñæèìàÿ âîçäóõ
â ÊÑ. Äàâëåíèå â ÊÑ ïîâûøàåòñÿ è, ïîñëå
âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèé ìåæäó êàìåðàìè, çà
ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ ÀÏ ðêí=ðêñ=ð1, ÀÏ çàíèìàåò
íîâîå ïîëîæåíèå (ýòàï 3, ñïëîøíûå ëèíèè)
ïðè íîâîì äàâëåíèè (ð1>ð0) è óìåíüøåííîì
îáúåìå ÊÑ íà ΔV1<ΔV0. Ïðè ýòîì âñå òåêóùèå
ïàðàìåòðû è óñëîâíî «âçâåøåííîå» ñîñòîÿíèå ÀÏ
ñîõðàíÿþòñÿ äî î÷åðåäíîãî øàãà ÎÏ.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííîé ñõåìû âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ïîðøíåé, íà òàêòå ñæàòèÿ â ðåæèìå
«ñîãëàñîâàííîãî» ïåðåìåùåíèÿ, ÎÏ ÿâëÿåòñÿ
«äâèæóùåé» ñèëîé, îïðåäåëÿþùåé äèíàìèêó
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîðøíåé è êèíåìàòèêó ïåðå-
ìåùåíèÿ ÀÏ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé íà ðèñ. 5.

Íà òàêòå ðàñøèðåíèÿ «äâèæóùåé» ñèëîé,
îïðåäåëÿþùàÿ äèíàìèêó âçàèìîäåéñòâèÿ ïîðøíåé
ñòàíîâèòñÿ äàâëåíèå â ÊÑ. Ïðè÷åì âëèÿíèå
äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà â ÊÑ íà ÀÏ ñîõðàíÿåòñÿ
äî ìîìåíòà âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ â îáåèõ
êàìåðàõ, ïîñëå ÷åãî ïðîöåññ ðàñøèðåíèÿ áóäåò
ïðîõîäèòü ñîãëàñîâàííî.

Ïðè «ñîãëàñîâàííîì» ïåðåìåùåíèè ïîðøíåé,
íà êàæäîì øàãå òàêòà ñæàòèÿ è òàêòà ðàñøèðåíèÿ,
ïåðåìåùåíèå ÎÏ âûçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùåå
ïåðåìåùåíèå ÀÏ (ΔVêí=ΔV0)>(ΔVêñ=ΔV1). Ïðåä-
ñòàâëåííàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ îñîáåííîñòü õàðàê-
òåðèçóåò ñïîñîáíîñòü äåìïôèðîâàíèÿ áðîñêîâ

äàâëåíèÿ (øòàòíûõ èëè íå øòàòíûõ), îñîáåííî
â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ. 

Âàæíåéøèì àñïåêòîì ðàáî÷åé ñõåìû íîâîãî
äâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ
òîïëèâà ëîêàëèçîâàíû â ÊÑ, à ïåðåäà÷à ýíåðãèè
íà ÎÏ, ò. å. íà âûõîäíîé âàë äâèãàòåëÿ, îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñæàòèÿ âîçäóõà, çàïîëíÿþ-
ùåãî ÊÍ. Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷èå òåëà â ðàçíûõ
êàìåðàõ, èçîëèðîâàííûõ ìåæäó ñîáîé, ñîâåðøàþò
ïîëåçíóþ ðàáîòó â ðàìêàõ îáùåãî äèíàìè÷åñêîãî
ïðîöåññà ðàñøèðåíèÿ, ÷òî è îïðåäåëÿåò
ïðåäëîæåííûé òåðìèí — áèíàðíûé ÄÂÑ.

Íàëè÷èå äâóõ èçîëèðîâàííûõ êàìåð, â òåðìî-
äèíàìèêå òàêîãî öèêëà, ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæ-
íîñòü ëîêàëèçîâàòü ïðîöåññû íà «÷èñòûå» äëÿ
âîçäóõà ÊÍ (Lí) è «ãðÿçíûå» äëÿ ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ â ÊÑ (Löïâ*β + Mr) 

Êðîìå òîãî, èñêëþ÷àåòñÿ ïîïàäàíèå «ãðÿçíûõ»
è ãîðÿ÷èõ êîìïîíåíòîâ ÊÑ â êàðòåð äâèãàòåëÿ,
ïîñêîëüêó ìåæäó ÊÑ è êàðòåðîì íàõîäèòñÿ ïðî-
ìåæóòî÷íàÿ «÷èñòàÿ» ÊÍ.

Îòìå÷åííàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ îñîáåííîñòü
óìåíüøàåò (èñêëþ÷àåò) íåãàòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ
ïîâûøåííîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ
dp/dt, ñíèæàåò «æåñòêîñòü» ðàáîòû è äåòîíà-
öèîííóþ çàâèñèìîñòü äâèãàòåëÿ îò ïðèìåíÿåìîãî
òîïëèâà.

Âûâîäû
1. Ïðåäñòàâëåí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñóùå-

ñòâóþùèì (òðàäèöèîííûì) êîíñòðóêöèÿì
ïîðøíåâûõ ÄÂÑ.

2. Îòìå÷àåòñÿ óëó÷øåíèå íåêîòîðûõ ïàðà-
ìåòðîâ, òàêèõ êàê «æåñòêîñòü» ðàáîòû, äåòîíà-
öèîííàÿ çàâèñèìîñòü äâèãàòåëÿ îò ïðèìåíÿåìûõ
âèäîâ (ñîðòîâ) òîïëèâ.

3. Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé âîçìîæíà, ïîñêîëüêó áàçèðóåòñÿ íà
îñâîåííûõ òåõíîëîãèÿõ, ïðèìåíÿåìûõ â îòå÷åñò-
âåííîì äâèãàòåëåñòðîåíèè. 

Ðèñ. 5. Ðåæèì «ñîãëàñîâàííîãî» ïåðåìåùåíèÿ
ïîðøíåé:

V0, V1 — îáúåìû ÊÍ, íà÷àëüíûé; ΔV0, ΔV1 — èçìåíåíèÿ îáú-
åìîâ ÊÍ è ÊÑ ñîîòâåòñòâåííî ïîñëå ïåðâîãî øàãà ÀÏ; ð0,
ð1 — äàâëåíèå â öèëèíäðå, äî è ïîñëå î÷åðåäíîãî øàãà ÀÏ

ΔV1

p0

V0

V1

ΔV0

pp0

p1p0

p1

ÊÑ

ÊÍ

ÎÏ

ÀÏ
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