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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïó-
ñêîâûõ ñâîéñòâ ñóäîâîãî äèçåëü-ãåíåðàòîðà
ïåðåìåííîãî òîêà ñ ãèäðîìåõàíè÷åñêîé è àêêó-
ìóëÿòîðíîé ñèñòåìàìè òîïëèâîïîäà÷è ïðè çà-
ïóñêå äâèãàòåëÿ ñæàòûì âîçäóõîì. Âûÿâëåíû
îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðàñõîä ïóñêî-
âîãî âîçäóõà, âðåìÿ ïóñêà è âûõîäà äâèãàòåëÿ
íà çàäàííûé ñêîðîñòíîé ðåæèì ïðè ïóñêå äâè-
ãàòåëÿ èç õîëîäíîãî è ãîðÿ÷åãî ñîñòîÿíèé.
Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå àêêóìóëÿòîðíîé
ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåíèå
ïóñêîâûõ ñâîéñòâ äâèãàòåëÿ è êà÷åñòâî ïåðå-
õîäíîãî ïðîöåññà ïðè âûõîäå íà çàäàííûé
ñêîðîñòíîé ðåæèì.

tï — îáùåå âðåìÿ ïóñêà; 
to — âðåìÿ îïåðåæåíèÿ âïðûñêà òîïëèâà;
tðàçã — âðåìÿ ðàçãîíà äâèãàòåëÿ íà òîïëèâå ïðè

ïóñêå;
tïð — âðåìÿ äî äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîãî

äàâëåíèÿ âïðûñêà; 
pà — äàâëåíèå âïðûñêà; 
pà ç — çàäàííîå äàâëåíèå âïðûñêà; 
pa min — ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå âïðûñêà,

îáåñïå÷èâàþùåå óñòîé÷èâîå âîñïëàìåíåíèå
òîïëèâà; 

pmax — ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ñãîðàíèÿ â
öèëèíäðàõ; 

pâîçä — äàâëåíèå âîçäóõà â ïóñêîâûõ áàëëîíàõ;
Gâ.ð — ñðåäíèé ðàñõîä âîçäóõà íà ïóñêå; 
Θî — óãîë îïåðåæåíèÿ âïðûñêà.
Ïàðàìåòðû ty; tïð; pà; pà ç è pà min îòíîñÿòñÿ ê àê-

êóìóëÿòîðíîé ñèñòåìå ïîäà÷è òîïëèâà. Èõ çíà-
÷åíèÿ â õîäå èñïûòàíèé èçìåíÿëèñü â öåëÿõ
ìèíèìèçàöèè âðåìåíè ïóñêà, ïîñêîëüêó âîç-
ìîæíîñòè ãèáêîãî óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè òî-
ïëèâîïîäà÷è è çàêîíàìè ðåãóëèðîâàíèÿ â ÝÃÑÒ
ïîçâîëÿþò ýòî ñäåëàòü. Íàñòðîéêè ãèäðîìåõàíè-
÷åñêîé ñèñòåìû ïèòàíèÿ ïðè ïóñêå íå èçìåíÿëèñü
èç-çà îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì
øòàòíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ïîä íàãðóçêîé.

Çà êðèòåðèé òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ äèçåëÿ ïðè-
íÿòà òåìïåðàòóðà ìàñëà â êàðòåðå. Ñîãëàñíî
òðåáîâàíèÿì ÒÓ ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ìàñëà,
ïðè êîòîðîé ðàçðåøàåòñÿ çàïóñê äâèãàòåëÿ, ñî-
ñòàâëÿåò 8 °Ñ («õîëîäíûé» äâèãàòåëü). Ìèíèìàëü-
íàÿ òåìïåðàòóðà ìàñëà, ïðè êîòîðîé ðàçðåøåí
ïðèåì íàãðóçêè, 45 °Ñ (äâèãàòåëü «ãîðÿ÷èé»).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ïóñêîâûõ ñâîéñòâ
ãîðÿ÷åãî äèçåëÿ óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.

Âðåìÿ äî íà÷àëà ðàáîòû ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ íå çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ ÝÃÑÒ
(ðèñ. 1–2). Îíî îïðåäåëÿåòñÿ èíåðöèîííîñòüþ
äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé äèçåëÿ è âåëè÷èíîé ìåõàíè-
÷åñêèõ ïîòåðü. Âåëè÷èíà tïó (ðèñ. 1) äëÿ ïðîãðåòîãî
äèçåëÿ ñîñòàâëÿåò 0,45 ñ.

Ïðè âàðüèðîâàíèè tî â âûáðàííîì äèàïàçîíå
îò 5 äî 12 ìñ óñòîé÷èâîå âîñïëàìåíåíèå òîïëèâà
â öèëèíäðàõ íàáëþäàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè pà min =
= 10 ÌÏà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå
pà ç>10 ÌÏà íå ñîêðàùàåò tï è åãî ñîñòàâëÿþùèõ.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
ÏÓÑÊÎÂÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ ÑÓÄÎÂÎÃÎ ÄÈÇÅËÜ-ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ

Â.À. Ðûæîâ, ä.ò.í., çàñëóæåííûé êîíñòðóêòîð ÐÔ, 
çàâ. êàôåäðîé ÄÂÑ Êîëîìåíñêîãî èíñòèòóòà 

(ôèëèàëà) Ìîñêîâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

Ê âàæíåéøèì ïîêàçàòåëÿì ñóäîâûõ äèçåëü-
ãåíåðàòîðîâ îòíîñÿòñÿ âðåìÿ çàïóñêà èç ðàçëè÷íûõ
òåïëîâûõ ñîñòîÿíèé, âðåìÿ ðàçãîíà äî çàäàííîé
÷àñòîòû âðàùåíèÿ, à ïðè ïóñêàõ ñæàòûì âîçäóõîì
ñ ïîäà÷åé åãî â öèëèíäðû — êîëè÷åñòâî çàïóñêîâ
ñ îäíîé çàêà÷êè áàëëîíîâ. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èñ-
ñëåäîâàíèé áûë âûáðàí äèçåëü 8×Í26/26 ñïå-
öèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî
òîêà ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä».

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â öåëÿõ îïðåäå-
ëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåì ïîäà÷è
òîïëèâà è ðåãóëèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìè-
íèìàëüíîå âðåìÿ ïóñêà èç ãîðÿ÷åãî è õîëîäíîãî
èñõîäíûõ ñîñòîÿíèé äèçåëÿ. Ñðàâíèòåëüíûå èñ-
ïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ áûëè ïðîâåäåíû ñ äâóìÿ âà-
ðèàíòàìè ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è: ãèäðîìåõàíè-
÷åñêîé è àêêóìóëÿòîðíîé, ñïðîåêòèðîâàííîé è
èçãîòîâëåííîé ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä». 

Â ñâÿçè ñ áîëüøèì îáúåìîì èñïûòàíèé è â
öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ òåêñòîâûõ îïèñàíèé ðåçóëüòàòîâ
â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

ÃÌÑÒ — ãèäðîìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà òîïëè-
âîïîäà÷è; 

ÝÃÑÒ — ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ (àêêóìó-
ëÿòîðíàÿ) ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è; 

ÃÏÊ — ãëàâíûé ïóñêîâîé êëàïàí; 
n — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ; 
tïó — âðåìÿ ïðîêðó÷èâàíèÿ äèçåëÿ äî íà÷àëà

ïîäà÷è òîïëèâà; 
tó — âðåìÿ âïðûñêà (äëèòåëüíîñòü óïðàâ-

ëÿþùåãî èìïóëüñà);



11Ðûæîâ Â.À.

ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî âðåìÿ, çà êîòîðîå
äîñòèãàåòñÿ pà = 10 ÌÏà, îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî
èíåðöèåé äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé è ìåõàíè÷åñêèìè
ïîòåðÿìè äèçåëÿ. Íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå öèêëîâûõ
ïîäà÷ ïðè pà = 10 ÌÏà è ïðè áîëüøåì çíà÷åíèè
pà ç, î÷åâèäíî íå îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïîëíîãî
ñãîðàíèÿ òîïëèâà â öèëèíäðàõ.

Ïðè âàðüèðîâàíèè Θî â âûáðàííîì äèàïàçîíå
îò 10 äî 32 ãðàä âåëè÷èíà pa min, ïðè êîòîðîé íà-
áëþäàåòñÿ íà÷àëî óñòîé÷èâîãî âîñïëàìåíåíèÿ,
èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîãî
óãëà îïåðåæåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ, ïîýòîìó
èçìåíåíèå âåëè÷èíû  Θî âåäåò ê èçìåíåíèþ tïð.

Åñëè ïðè çàäàíèè Θî =10° óñòîé÷èâîå âîñ-
ïëàìåíåíèå íàáëþäàåòñÿ ñ pà min = 15 ÌÏà, òî ïðè
óâåëè÷åíèè Θî äî 24° âåëè÷èíà pà min ñíèæàåòñÿ
äî 12,5 ÌÏà. Â ðåçóëüòàòå tïó óìåíüøàåòñÿ ñ
1,05 äî 0,65 (ñì. ðèñ. 1). Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå
Θî äî 32° ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ pà min äî 13 ÌÏà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âàðüèðîâàíèè Θî â âû-
áðàííîì äèàïàçîíå îò 10 äî 32 ãðàä, çàäàíèå
pàç>15 ÌÏà íåöåëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó âåëè÷èíû
tï, tïð è tðàçã íå óëó÷øàþòñÿ ïðè pà ç>15 ÌÏà.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü tðàçã ïðè íåèçìåííîì çà-
êîíå ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ â îñíîâíîì
îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíàìè Θî èëè tî, ïðè÷åì
áîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå íà tðàçã îêàçûâàåò Θî.
Íàïðèìåð, ïðè ïóñêàõ ñ çàäàíèåì Θî opt 24° èëè
to opt 10 ìñ çíà÷åíèå tðàçã èìååò îäíó è òó æå
âåëè÷èíó 1,2 ñ (ñì. ðèñ. 1, 2). Ñíèæåíèå tî íà 25 %

âåäåò ê óâåëè÷åíèþ tðàçã íà 10 %. Ýòî ñîîòíîøåíèå
îñíîâàíî íà òîì, ÷òî çàäàííîå çíà÷åíèå îïåðå-
æåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè
n = const. Â ýòîì ñëó÷àå Θî óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïåðåñ÷åòîì ïî tî, ïîýòîìó èçìåíåíèå tî íà 25 %
âåäåò ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó èçìåíåíèþ Θî íà
25 %.

Èçìåíåíèå Θî èëè tî è ñâÿçàííîå ñ ýòèì ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå òîïëèâà â êàìåðå ñãîðàíèÿ, à
òàêæå âçàèìíîå âëèÿíèå äðóãèõ ôàêòîðîâ íà
ðàáî÷èé ïðîöåññ äèçåëÿ, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
ïðè âàðüèðîâàíèè Θî â çîíàõ îò 10 äî 32 ãðàä è
îò 5 äî 10 ìñ íàáëþäàþòñÿ îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
tïð (òîëüêî ïðè Θî = var), tðàçã, à ñîîòâåòñòâåííî,
è tï. Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå tï îáåñïå÷èâàåòñÿ
çàäàíèåì tî = 10 ìñ è ñîñòàâëÿåò îò 2,0 äî 2,2 ñ
(ñì. ðèñ. 2). Ïðè ïåðåõîäå íà âàðüèðîâàíèå Θî

óâåëè÷èâàåòñÿ tïð, à ñëåäîâàòåëüíî, è tï.
Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå tï â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå-
÷èâàåòñÿ çàäàíèåì Θî = 24 ãðàä è ñîñòàâëÿåò îò
2,2 äî 2,5 ñ.

Ïîñêîëüêó òàêèå ñîñòàâëÿþùèå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ïðîöåññà ïóñêà tï, êàê tïð è tðàçã èìåþò
áîëåå ñèëüíóþ çàâèñèìîñòü îò Θî, ÷åì îò tî , òî
èìåííî ïîýòîìó tï îêàçûâàåòñÿ â áîëüøåé çàâè-
ñèìîñòè îò Θî. Èçìåíåíèå Θî â ìåíüøóþ îò
îïòèìóìà ñòîðîíó íà 25 % âåäåò ê óâåëè÷åíèþ
tï íà 20 %, à óìåíüøåíèå tî â òó æå ñòîðîíó íà
25 % âåäåò ê óâåëè÷åíèþ tï íà 10 %.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè ïóñêà è åãî ñîñòàâëÿþùèõ
îò óãëà îïåðåæåíèÿ âïðûñêà òîïëèâà (ñèñòåìà ÝÃÑÒ)

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè ïóñêà è åãî ñîñòàâëÿþùèõ
îò âðåìåíè îïåðåæåíèÿ âïðûñêà òîïëèâà (ñèñòåìà
ÝÃÑÒ)
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Îáû÷íî ïðè ïóñêàõ ãîðÿ÷åãî äèçåëÿ pà ç>pa min

íà (50–10) %. Ýòî ñîîòíîøåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïðèìåðíî çà âðåìÿ îò 0,8 äî 1,0 ñ ìîìåíòà
íà÷àëà ðàçãîíà. Ïîñêîëüêó ÒÍÂÄ ðàáîòàþò íà
àêêóìóëÿòîðû è îñíîâíóþ ÷àñòü tï ðåéêà ÒÍÂÄ
íàõîäèòñÿ íà óïîðå, òî çàêîí èçìåíåíèÿ
ïîëîæåíèÿ ðåéêè â ïðîöåññå ïóñêà íà tï íå
âëèÿåò. Ïðè ïóñêàõ ñ çàäàíèåì Θî èëè tî çíà÷åíèå
pmax íå âûõîäèò çà ïðåäåëû 5 ÌÏà.

Èçìåíåíèå äëèòåëüíîñòè óïðàâëÿþùåãî èì-
ïóëüñà (ty max) îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé, ðàâíîé
îò 6,3 äî 5 ìñ, ía tï íå âëèÿåò. Äàëüíåéøåå ñíè-
æåíèå ty max c 5 äî 2 ìñ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
tï íà 3,2 ñ.

Çàïóñê äèçåëÿ ïðè tó max = 1,25 ìñ îñóùåñòâèòü
íåâîçìîæíî (ðèñ. 3).

Èçìåíåíèå íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ âîçäóõà â
ïóñêîâûõ áàëëîíàõ (pâîçä) â äèàïàçîíå îò 1,8 äî
4,5 ÌÏà çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà tï íå îêàçûâàåò.
Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå pâîçä, ïðè êîòîðîì âîçìîæåí
çàïóñê ãîðÿ÷åãî äèçåëÿ, ñîñòàâëÿåò 1,5 ÌÏà.
Îñöèëëîãðàììà ïðîöåññà ïóñêà ñ çàäàíèåì
tî = 10 ìñ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïóñêîâ ñ îäíîé çàêà÷êè
áàëëîíîâ ïðè îïòèìàëüíîé íàñòðîéêå ñèñòåìû
ñ çàäàíèåì tî = 10 ìñ ñîñòàâëÿåò 16, ïðè ñðåäíåì
çíà÷åíèè ðàñõîäà âîçäóõà íà ïóñê Gâ ñð = 0,705 êã.

ÃÌÑÒ îáåñïå÷èâàåò 22 ïóñêà ñ îäíîé çàêà÷êè
áàëëîíîâ ïðè Gâ ñð = 0,623 êã. Ïðè ýòîì tï ñîñòàâ-
ëÿåò îò 2,2 äî 2,7 ñ. Ìåíüøèé ðàñõîä Gâ ñð ñ
ÃÌÑÒ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà÷àëî ðàçãîíà äè-
çåëÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç 0,6 ñ ñ ìîìåíòà âêëþ-

÷åíèÿ ÃÏÊ. Íà÷àëî ðàçãîíà äèçåëÿ ñ ÝÃÑÒ ïðî-
èñõîäèò òîëüêî ñ ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ pa min è ñî-
ñòàâëÿåò 0,9 ñ.

Ìåíüøåå âðåìÿ ïóñêà äèçåëÿ ñ ÝÃÑÒ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñîêðàùåíèåì âðåìåíè ðàçãîíà äâèãàòåëÿ.
Åñëè tðàçã äèçåëÿ ñ îïòèìàëüíîé íàñòðîéêîé
ÝÃÑÒ ñîñòàâëÿåò 1,2 ñ, òî tðàçã äèçåëÿ ñ ÃÌÑÒ
ñîîòâåòñòâóåò 1,6 (ñì. ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, tï äèçåëÿ ñ ÝÃÑÒ ìîæåò áûòü
ñóùåñòâåííî óëó÷øåíî çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ tïð,
åñëè ïåðåä íà÷àëîì ïóñêà îáåñïå÷èòü pà, ñîîò-
âåòñòâóþùåå pa min èëè óñêîðèòü åãî äîñòèæåíèå
â ïðîöåññå ïóñêà. ÝÃÑÒ ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü
çàäàííîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè ïóñêå áåç çàáðîñà.
Âåëè÷èíà çàáðîñà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè ðàçãîíå
äèçåëÿ èç ãîðÿ÷åãî ñîñòîÿíèÿ ñ ÃÌÑÒ ñîñòàâëÿåò
20 %.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ïóñêîâûõ ñâîéñòâ
õîëîäíîãî äèçåëÿ óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.

Ïîñêîëüêó âðåìÿ tï ó îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì
ðàçãîíà äèçåëÿ äî 35 îá/ìèí, òî îíî íå çàâèñèò
îò ïàðàìåòðîâ ÝÃÑÒ è îïðåäåëÿåòñÿ èíåðöèåé
äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé è âåëè÷èíîé ìåõàíè÷åñêèõ
ïîòåðü äèçåëÿ. Âåëè÷èíà tïð äëÿ õîëîäíîãî äèçåëÿ
ñîñòàâëÿåò 0,47 ñ (ñì. ðèñ. 1, 2).

Ïðè âàðüèðîâàíèè tî â äèàïàçîíå îò 5 äî
13 ìñ è Θî â äèàïàçîíå îò 10 äî 32 ãðàä âåëè÷èíà
pa min çàâèñèò îò íàñòðîéêè ñèñòåìû. Ìèíèìàëüíàÿ
âåëè÷èíà tïp äîñòèãàåòñÿ çàäàíèåì tî = 7,5 ìñ è
ñîñòàâëÿåò 1,03 ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äîñòèæåíèþ
pa min =23 ÌÏà.

Ñíèæåíèå tî íà 2,5 ìñ è óâåëè÷åíèå íà 5 ìñ
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ pa min äî 24,5 ÌÏà è tïð

íà 0,15 ñ (ðèñ. 1).
Ïðè âàðüèðîâàíèè Θî ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà

tïp ñîñòàâëÿåò 1,2 ñ è îáåñïå÷èâàåòñÿ çàäàíèåì Θî =
= 16 ãðàä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äîñòèæåíèþ pamin =
= 25 ÌÏà.

Èçìåíåíèå Θî íà 6 ãðàä â ëþáóþ ñòîðîíó
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ pa min äî 27 ÌÏà è tïð äî
1,4 ñ (ñì. ðèñ. 1). 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè ïóñêà äèçåëÿ 
è åãî ñîñòàâëÿþùèõ îò îãðàíè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè

óïðàâëÿþùåãî èìïóëüñà (ñèñòåìà ÝÃÑÒ)

Ðèñ. 4. Îñöèëëîãðàììû ïóñêîâ äèçåëÿ ñ çàäàíèåì to
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Òàêèì îáðàçîì, tïð îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ äî pa min. Ïðè
âàðüèðîâàíèè Θî â âûáðàííîì äèàïàçîíå íàè-
áîëüøàÿ âåëè÷èíà pa min ñîñòàâëÿåò 27 ÌÏà,
ïîýòîìó óñòàíîâêà pà ç>27 ÌÏà íåöåëåñîîáðàçíà.
Óâåëè÷åíèå pà ç>27 ÌÏà íå ñîêðàùàåò tï è åãî
ñîñòàâëÿþùèõ, âåðîÿòíî, ïî òåì æå ïðè÷èíàì,
÷òî è ïðè ïóñêàõ ãîðÿ÷åãî äèçåëÿ. Ïðè âàðüèðî-
âàíèè tî â âûáðàííîì äèàïàçîíå àíàëîãè÷íûé
ðåçóëüòàò íàáëþäàåòñÿ ñ pà ç>24,5 ÌÏà.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü tðàçã ïðè íåèçìåííîì çà-
êîíå ðåãóëèðîâàíèÿ çàâèñèò îò çàäàííûõ âåëè÷èí
Θî èëè tî. Ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà tðàçã ñîñòàâëÿåò
1,4 ñ è îáåñïå÷èâàåòñÿ çàäàíèåì Θî = 16 ãðàä èëè
tî = 7,5 ñ. Èçìåíåíèå Θî èëè tî ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ tðàçã (ñì. ðèñ. 1, 2).

Èçìåíåíèå Θî â ëþáóþ ñòîðîíó îò îïòèìàëü-
íîãî íà 25 % ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ tðàçã íà 6,25 %
(ñì. ðèñ. 1).

Óâåëè÷åíèå tî îò îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íà
25 % âåäåò ê óâåëè÷åíèþ tðàçã íà 5 %. Ñíèæåíèå
tî íà 25 % ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ tðàçã íà 28,6 %
(ñì. ðèñ. 2).

Ïðè âàðüèðîâàíèè Θî â çîíå îò 10 äî 32 ãðàä
è tî â çîíå îò 5 äî 13 ìñ íàáëþäàþòñÿ îïòèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ tïð, tðàçã, à ñîîòâåòñòâåííî, è tï (ñì.
ðèñ. 1, 2).

Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå tï îáåñïå÷èâàåòñÿ çà-
äàíèåì tî = 7,5 ìñ è ñîñòàâëÿåò îò 2,8 äî 3,0 ñ
(ñì. ðèñ. 2). Ïðè ïåðåõîäå ê çàäàíèþ Θî óâåëè-
÷èâàåòñÿ tïð, à ñëåäîâàòåëüíî, è tï. Ìèíèìàëüíîå
tï ñîñòàâëÿåò îò 3,0 äî 3,2 ñ è îáåñïå÷èâàåòñÿ çàäà-
íèåì Θî = 16 ãðàä.

Îáû÷íî ïðè ïóñêàõ pà ç>pa min íà (50–100) %.
Õàðàêòåðíîå çíà÷åíèå pa min äîñòèãàåòñÿ ïðèìåðíî
çà (1,2 – 1,3) ñ ñ ìîìåíòà íà÷àëà ðàçãîíà, òî åñòü
îñíîâíóþ ÷àñòü tï ðåéêà ÒÍÂÄ íàõîäèòñÿ íà
óïîðå.

Âåëè÷èíà pmax ïðè ïóñêàõ ñ çàäàíèåì tî è Θî

íå ïðåâûøàåò 6 ÌÏà.
Èçìåíåíèå ty max â ïðåäåëàõ îò 5,0 äî 6,3 ìñ

íà tï âëèÿíèÿ íå îêàçûâàåò. Èçìåíåíèå ty max îò
5 äî 2 ìñ âåäåò ê óâåëè÷åíèþ tï íà 100 % (ðèñ. 2).
Ïóñê äâèãàòåëÿ ñ çàäàíèåì ty max<2 ìñ îñóùåñòâèòü
íå óäàëîñü.

Èçìåíåíèå íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ âîçäóõà â
ïóñêîâûõ áàëëîíàõ â äèàïàçîíå îò 2,5 äî 4,5 ÌÏà
çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà tï íå îêàçûâàåò.

Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå pâîçä, ïðè êîòîðîì âîç-
ìîæåí ïóñê õîëîäíîãî äèçåëÿ, — 1,8 ÌÏà.

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïóñêîâ ñ îäíîé çàêà÷êè
áàëëîíîâ ïðè îïòèìàëüíîé íàñòðîéêå ñèñòåìû
ñ çàäàíèåì tî = 7,5 ìñ — 12, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ÒÓ íà äèçåëü. Ñðåäíèé ðàñõîä âîçäóõà çà ïóñê
Gâñð = 1,18 êã.

ÃÌÑÒ îáåñïå÷èâàåò 19 ïóñêîâ ñ îäíîé çàêà÷êè
áàëëîíîâ ïðè Gâñð = 0,741. Ïðè ýòîì tï íàõîäèòñÿ
â äèàïàçîíå îò 2,9 äî 3,2 ñ.

Ìåíüøèé ðàñõîä Gâñð ñ ÃÌÑÒ, êàê è ïðè
ïóñêàõ ãîðÿ÷åãî äèçåëÿ, îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå ðàí-
íèì íà÷àëîì ðàçãîíà äèçåëÿ. Ìåíüøåå tï ñ ÝÃÑÒ
îáåñïå÷èâàåòñÿ ìåíüøèì tðàçã. Íà÷àëî ðàçãîíà
äèçåëÿ ñ ÃÌÑÒ îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç (0,6–0,7) ñ,
à ñ ÝÃÑÒ ÷åðåç (1,42–1,67) ñ, tðàçã äèçåëÿ ñ ÃÌÑÒ
2 ñ; tðàçã äèçåëÿ ñ ÝÃÑÒ 1,5 ñ.

Òàêèì îáðàçîì, tï õîëîäíîãî äèçåëÿ, òàê æå,
êàê è ãîðÿ÷åãî, ìîæíî ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü çà
ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ tïð, óñêîðèâ äîñòèæåíèå pa min.

Îñöèëëîãðàììà ïðîöåññà ïóñêà õîëîäíîãî
äèçåëÿ ñ çàäàíèåì tî = 7,5 ìñ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 4.

Âåëè÷èíà çàáðîñà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè ðàç-
ãîíå õîëîäíîãî äèçåëÿ ñ ÃÌÑÒ ñîñòàâëÿåò 30 %.
ÝÃÑÒ ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü çàäàííîé ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ áåç çàáðîñà.

Ïóñêîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñî âñåìè âèäàìè íå-
ëèíåéíûõ çàêîíîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ïî âñåì ïàðà-
ìåòðàì àíàëîãè÷íû õàðàêòåðèñòèêàì ñ ëèíåéíûì
ïðîïîðöèîíàëüíûì çàêîíîì.

Ïðè ïóñêàõ ñ ëèíåéíûì ïðîïîðöèîíàëüíî-
èíòåãðàëüíûì çàêîíîì ðåãóëèðîâàíèÿ çàáðîñ
ïî ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ñîñòàâëÿë 80 îá/ìèí (n =
= 400 îá/ìèí).

Ïðè ïóñêàõ ñ ëèíåéíûì ïðîïîðöèîíàëüíî-
èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûì çàêîíîì ðåãóëèðî-
âàíèÿ çàáðîñ ïî ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ñîñòàâëÿë
îêîëî 80 îá/ìèí è îòìå÷àëñÿ êîëåáàòåëüíûé
õàðàêòåð îêîí÷àíèÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, ïî-
ýòîìó îñíîâíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé ïóñêîâûõ
ñâîéñòâ áûëà ïðîâåäåíà ñ ëèíåéíûì ïðîïîðöèî-
íàëüíûì çàêîíîì ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïòèìàëüíîé íàñòðîéêå
ÝÃÑÒ îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå âðåìåíè ïóñêà
äèçåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÌÑÒ.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, îò êîòîðûõ çàâèñèò
tï äèçåëÿ ñ ÝÃÑÒ, ÿâëÿþòñÿ: îïåðåæåíèå ïîäà÷è
òîïëèâà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü è äàâëåíèå âïðûñ-
êèâàíèÿ.

Âðåìÿ ïóñêà äèçåëÿ èç õîëîäíîãî è ãîðÿ÷åãî
ñîñòîÿíèé, à òàêæå ñðåäíèé ðàñõîä âîçäóõà ìîãóò
áûòü ñóùåñòâåííî óëó÷øåíû çà ñ÷åò ñêîðîñòè íà-
ðàñòàíèÿ pà äî pa min. Ïðè ïóñêàõ äèçåëÿ ñ ÝÃÑÒ
èç õîëîäíîãî è ãîðÿ÷åãî ñîñòîÿíèé öåëåñîîáðàçíåå
îáåñïå÷èâàòü îïåðåæåíèå ïîäà÷è òîïëèâà ïóòåì
çàäàíèÿ ïîñòîÿííîãî âðåìåíè îïåðåæåíèÿ.

ÝÃÑÒ ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü çàäàííîé ïðè ïóñ-
êàõ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äèçåëÿ áåç çàáðîñà ïî
÷àñòîòå ïðè ëèíåéíîì ïðîïîðöèîíàëüíîì, íåëè-
íåéíûõ ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíîì è ïðî-
ïîðöèîíàëüíîì èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíîì
çàêîíàõ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. 
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ÝÃÑÒ ïîçâîëÿåò äåëàòü çàïóñê äèçåëÿ ñ ìåíü-
øèìè qö, ÷åì ÃÌÑÒ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî-
çâîëèëè óñòàíîâèòü ñëåäóþùåå:

% âðåìÿ ïðîêðóòêè äèçåëÿ äî íà÷àëà ïîäà÷è
âîçäóõà â öèëèíäðû çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ
ìàñëà, îïðåäåëÿþùèõ ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè è
èíåðöèîííîñòè äâèæóùèõñÿ ìàññ äâèãàòåëÿ;

% âðåìÿ ðàçãîíà äâèãàòåëÿ íà òîïëèâå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ óðîâíåì äàâëåíèÿ âïðûñêà, êîòîðîå
äëÿ õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 10 ÌÏà, à
äëÿ ãîðÿ÷åãî 7,5 ÌÏà;

% ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû ìèíèìàëüíîå
âðåìÿ ïóñêà äîñòèãàåòñÿ áåç çàáðîñà ïî ÷àñòîòå
âðàùåíèÿ;

% âÿçêîñòíî-òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè
ìàñëà îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå íà
âðåìÿ ïóñêà è çàòðàòû ýíåðãèè íà ïðîêðó÷èâàíèå
äâèãàòåëÿ;

% çàêîíû ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
íà âðåìÿ ðàçãîíà äâèãàòåëÿ âëèÿíèÿ íå îêàçûâàþò;

% êðîìå ó÷åòà âÿçêîñòíî-òåìïåðàòóðíûõ îã-
ðàíè÷åíèé ïî ìàñëó ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåñ-
ñîâ ïóñêà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óãîë îïåðåæåíèÿ
ïîäà÷è òîïëèâà;

% îïòèìàëüíîå âðåìÿ ïóñêà, ïðè ïðî÷èõ îã-
ðàíè÷åíèÿõ, äîñòèãàåòñÿ çàäàíèåì ïîñòîÿííîãî
âðåìåíè îïåðåæåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî èçìåíåíèå

óãëà îïåðåæåíèÿ âïðûñêà îò ìèíèìàëüíî äîïóñ-
òèìîãî, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êîíöå ñæàòèÿ, äî ìàêñè-
ìàëüíîãî, ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ;

% ïðè ïóñêå õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ ïðåäïî÷-
òèòåëüíåå îáåñïå÷èòü ìíîãîôàçíûé âïðûñê ñ
êîððåêöèåé ïî îïåðåæåíèþ ïîäà÷è òîïëèâà.
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