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Òåõíè÷åñêîå ðàçâèòèå êîíñòðóêöèé òðàêòîðîâ
õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè ïî-
òðåáèòåëåé, ïðèìåíåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïðè-
âîäà àãðåãàòîâ. Â ñâÿçè ñ ÷åì íàãðóçêà íà
ýëåêòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ñîâðåìåííîãî òðàêòîðà
ïîñòîÿííî ðàñòåò, ÷òî ñíèæàåò íàäåæíîñòü ñó-
ùåñòâóþùèõ ñèñòåì. Ñðàâíèòåëüíî íèçêèé
ÊÏÄ òðàäèöèîííûõ ãåíåðàòîðîâ íå ïîçâîëÿåò
óäîâëåòâîðèòü ðàñòóùèå ïîòðåáíîñòè òðàêòîðîâ
â ýëåêòðîýíåðãèè. Ðåøåíèåì çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ
ìîùíîñòè îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì ÊÏÄ
(äî 85–90 %) ìîæåò ïîñëóæèòü èíòåãðèðîâàííûé
ñòàðòåð-ãåíåðàòîð, ðàçìåùåííûé ìåæäó áëîêîì
öèëèíäðîâ ÄÂÑ è ñöåïëåíèåì òðàêòîðà, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïåðåäàâàòü çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü
â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, óëó÷øàåò ïóñêîâûå êà-
÷åñòâà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé òðàêòîðîâ, ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàåò øóì è âèáðàöèè äâèãàòåëÿ.
Ðàçðàáîòàíà ñõåìà ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíîãî
óñòðîéñòâà (ÑÃÓ) íà áàçå îáðàòèìîé ýëåêòðè-
÷åñêîé ìàøèíû ïðèìåíèòåëüíî ê äèçåëüíûì äâè-
ãàòåëÿì òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 1,4 è êîí-
ñòðóêöèÿ åãî ðàçìåùåíèÿ â êàðòåðå ñöåïëåíèÿ
áåç èçìåíåíèÿ áàçîâîé êîíñòðóêöèè ñèëîâîãî
àãðåãàòà. Îáúåäèíåíèå ñòàðòåðà è ãåíåðàòîðà
â åäèíîì àãðåãàòå óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ, ñî-
êðàùàåò çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå è ñáîðêó,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê, çàìåíÿÿ ñòàðòåð è ãå-
íåðàòîð è íà íåêîòîðûõ òðàêòîðàõ ïóñêîâîé ïîðø-
íåâîé äâèãàòåëü.

ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè è øèðîêèì ïðè-
ìåíåíèåì ýëåêòðîíèêè. Ýòî
òðåáóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
òðàêòîðîâ. Îäíèì èç íà-
ïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿåò-
ñÿ ïîâûøåíèå íîìèíàëü-
íîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íè-
êîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðà-
âëåíèåì, íà êîòîðîì îòå÷å-
ñòâåííîå òðàêòîðîñòðîåíèå
ìîæåò ïîïûòàòüñÿ óìåíü-
øèòü îòñòàâàíèå îò ìèðî-
âîãî óðîâíÿ, ÿâëÿåòñÿ ðàç-
âèòèå ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè
è ýëåêòðîïðèâîäîâ [1].

Ðåãóëèðóåìûå ýëåêòðî-
ïðèâîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñîâåðøåííûì êà÷åñòâîì —
âîçìîæíîñòüþ ïëàâíîãî èç-
ìåíåíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû,
ïðåæäå âñåãî — ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ
áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ñòà-
òè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêî-
âûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòî-
òû è ìèêðîïðîöåññîðíûõ
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ [2].

Ñîâðåìåííûå íîðìû ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è
ýêîëîãè÷åñêèå ñòàíäàðòû òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ
ýëåêòðîïðèâîäîâ ñ óïðàâëÿåìûìè ýëåêòðè÷åñêèìè
ìàøèíàìè (ÝÌ), êîòîðûå èìåþò âûñîêèå ïîêà-
çàòåëè ýôôåêòèâíîñòè â ðåæèìàõ êàê ïîëíîé, òàê
è ÷àñòè÷íîé íàãðóçêè, è ïðè ýòîì îáëàäàþò
íàäåæíîñòüþ è ïðîñòîòîé â ïðîèçâîäñòâå.
Óâåëè÷åíèå äîëè òàêèõ ýëåêòðîïðèâîäîâ — îäíà
èõ ñàìûõ àêòóàëüíûõ çàäà÷ ýëåêòðîìàøèíî-
ñòðîåíèÿ.

Ðàçâèòèå êîíñòðóêöèé àâòîòðàêòîðíîãî ýëåê-
òðîîáîðóäîâàíèÿ è àâòîýëåêòðîíèêè äîëæíî
èäòè â íàïðàâëåíèè ïðèìåíåíèÿ ïðèíöèïèàëüíî
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Ââåäåíèå
Â ïåðñïåêòèâå òðàêòîðû áóäóò îñòàâàòüñÿ îä-

íèì èç îñíîâíûõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà â ðÿäå
îòðàñëåé, òàêèõ êàê ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ñòðîè-
òåëüíûé è ëåñîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñû.
Ïîýòîìó ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèé òðàê-
òîðîâ, íàïðàâëåííîå íà ïîâûøåíèå èõ ïîòðåáè-
òåëüñêèõ ñâîéñòâ, ïðîäîëæàåòñÿ è áóäåò ïðîäîë-
æàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äîñòèæåíèé íàóêè è
òåõíèêè.

Òåõíè÷åñêîå ðàçâèòèå òðàêòîðîâ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè äâèãàòåëåé âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ), óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè
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íîâûõ êîìïëåêòóþùèõ, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ
ìàòåðèàëîâ, ñíèæåíèÿ çàòðàò íà èõ ïðîèçâîäñòâî
[3]. Íàãðóçêà íà ýëåêòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ñîâðå-
ìåííîãî òðàêòîðà ïîñòîÿííî ðàñòåò. Óâåëè÷åíèå
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äîïîëíèòåëü-
íî óñòàíîâëåííûì îáîðóäîâàíèåì ïîäâåðãàåò
ñóùåñòâóþùèå 12-âîëüòîâûå ñèñòåìû ÷ðåçìåðíîé
íàãðóçêå. Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê ïóñêîâûì
õàðàêòåðèñòèêàì âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü
èñïîëüçîâàòü ìîùíûå ñèñòåìû ýëåêòðîïóñêà.

Ñðàâíèòåëüíî íèçêèå ÊÏÄ òðàäèöèîííûõ
ãåíåðàòîðîâ íå ïîçâîëÿþò óäîâëåòâîðèòü ðàñòóùèå
ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè òðàêòîðîâ è åãî
ñèñòåì. Ðåøåíèåì çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè
îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì ÊÏÄ (äî 85–90 %)
è ðåñóðñà ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè, ïîâûøåíèÿ
ýêîëîãè÷íîñòè è òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè
òðàêòîðîâ, à òàêæå óìåíüøåíèÿ ìàññû ÄÂÑ
ìîæåò ïîñëóæèòü èíòåãðèðîâàííûé ñòàðòåð-ãå-
íåðàòîð [4]. Ïîýòîìó îäíà èç çàäà÷ ñîâðåìåííîãî
òðàêòîðîñòðîåíèÿ — ïåðåõîä íà áîëåå âûñîêèå
íàïðÿæåíèÿ â áîðòîâîé ñåòè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
óëó÷øåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ, â òîì ÷èñëå ïó-
ñêîâûõ êà÷åñòâ ñ âîçìîæíûì ïðèìåíåíèåì íî-
âîãî ýíåðãîåìêîãî äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðñïåêòèâíî ðàçâèâàòü ïðè-
ìåíåíèå èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì ñî ñòàðòåð-ãå-
íåðàòîðíûì óñòðîéñòâîì è ìèêðîïðîöåññîðíûì
óïðàâëåíèåì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì
äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèîííûõ
ïîêàçàòåëåé òðàêòîðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíåíî ìíîæåñòâî
ðàáîò ïî ðàññìàòðèâàåìîé òåìàòèêå:

% ðàçðàáîòàíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñõåì è
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ñèñòåì áîðòîâîãî
ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè è çàïóñêà ÄÂÑ;

% âûïîëíåíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû ðàñ÷åòà êàê
ñèñòåìíûõ, òàê è äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ñòàðòåð-
ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê â ñòàäèè ãåíåðèðîâàíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ïåðåìåííîé ÷àñòîòå
âðàùåíèÿ âàëà.

Çà ðóáåæîì ïîëó÷åíû òîêîñêîðîñòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê (ÑÃÓ)
ñ àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè íà íàïðÿæåíèå 12
è 42 Â. Îäíàêî ìíîãèå âîïðîñû â îáëàñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÑÃÓ â ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ
çàïóñêà è ãåíåðèðîâàíèÿ áîðòîâîé ýíåðãèè îñòà-
þòñÿ íåðåøåííûìè. Â ÷àñòíîñòè, îñòàþòñÿ íåèñ-
ñëåäîâàííûìè êîìïëåêñíûå ñèñòåìû ÑÃÓ äëÿ
çàïóñêà è ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì íà òðàêòîðàõ.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü â ïðîâåäåíèè àíàëèçà è îáîáùåíèÿ èçâåñò-
íûõ ðàáîò, äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ÑÃÓ
äëÿ âûÿâëåíèÿ ïóñêîâûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ÄÂÑ òðàêòîðà, ÷òî è îïðåäåëÿåò àêòóàëü-
íîñòü òåìàòèêè èññëåäîâàíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå è ðàçðà-

áîòêà âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ îáåñïå÷å-
íèÿ äëÿ íàäåæíîãî ïóñêà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé
òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 1,4 è ãåíåðèðîâàíèÿ
áîðòîâîé ýëåêòðîýíåðãèè íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê ñ ìèêðîïðî-
öåññîðíûì óïðàâëåíèåì.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ñóùåñòâóþùèå ñòàðòåðû èìåþò íèçêóþ íàäåæ-

íîñòü è ìàëûé ðåñóðñ ìóôòû ñâîáîäíîãî õîäà,
òÿãîâîãî ðåëå, ùåòî÷íî-êîëëåêòîðíîãî óçëà,
îñîáåííî â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè è
çàïûëåííîñòè è òðåáóþò ïåðèîäè÷åñêîãî îáñëóæè-
âàíèÿ. Êðîìå òîãî, â êîíñòðóêöèÿõ ñóùåñòâóþùèõ
ñòàðòåðîâ íåâîçìîæíî äèàãíîñòèðîâàòü ñîñòîÿíèå
ýëåìåíòîâ, ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ êðóòÿùèì
ìîìåíòîì è èñïîëüçîâàíèÿ ñòàðòåðà äëÿ ñíèæåíèÿ
øóìà ÄÂÑ è òðàíñìèññèè. Ñóùåñòâóþùèå ãåíå-
ðàòîðû ñ ïðèâîäîì îò ðåìåííîé ïåðåäà÷è òðåáóþò
ïåðèîäè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè è îáñëóæèâàíèÿ,
èìåþò íåäîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü èç-çà èçíîñà
è îáðûâà ðåìíåé, ïîïàäàíèÿ âëàãè è ïûëè, à äëÿ
ãåíåðàòîðîâ ñ ùåòî÷íî-êîëëåêòîðíûì óçëîì, —
èç-çà èçíîñà è çàãðÿçíåíèÿ óçëà.

Ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ñèëîâîãî àãðåãàòà
òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 1,4 (ðèñ. 1) ñîäåðæèò
ÄÂÑ 1, êîðîáêó ïåðåäà÷ 2, ñöåïëåíèå 3, ýëåêòðè-
÷åñêóþ ìàøèíó 4, ïåðåäàþùóþ ïðèâîäíîå óñèëèå
íà âåäóùèå êîëåñà òðàêòîðà, ðàçìåùåííóþ ìåæäó
áëîêîì öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ è ñöåïëåíèåì è äàò-
÷èê ïîëîæåíèÿ ðîòîðà 5, óñòàíîâëåííûé â íîñî-
âîé ÷àñòè ÄÂÑ íà êîëåí÷àòîì âàëó.

ÑÃÓ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà òðàêòîðàõ
òÿãîâîãî êëàññà 1,4 äëÿ çàïóñêà ÄÂÑ è ãåíåðè-
ðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ íóæä áîðòîâîé
ñåòè, äâóõóðîâíåâîãî íàïðÿæåíèÿ 12–14 è 36–

Àëèåâ Ñ.À., Ñàëàòîâà Ä.À., Ãàäæèåâ À.Â.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ âåíòèëüíî-èíäóêòîðíîé
ìàøèíû ÑÃÓ â ñîñòàâå ñèëîâîãî àãðåãàòà òðàêòîðà
òÿãîâîãî êëàññà 1,4: 
1 — ÄÂÑ; 2 — êîðîáêà ïåðåäà÷; 3 — ñöåïëåíèå; 4 —ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ìàøèíà ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíîãî óñòðîéñòâà; 5 —
äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ðîòîðà
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42 Â. Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà ÑÃÓ ïðèâåäåíà
íà ðèñ. 2. Â åå ñîñòàâ âõîäÿò ýëåêòðè÷åñêàÿ ìà-
øèíà 2, ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè 3,
áëîê óïðàâëåíèÿ 4, äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ðîòîðà 7.
Ïðè÷åì ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü è èíäóêòîðíûé
äâèãàòåëü ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â îáùóþ ñõåìó
æèäêîñòíîãî îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ. Ýëåêòðè÷åñêàÿ
ìàøèíà âûïîëíÿåò ôóíêöèè ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà,
ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò
åãî ðàáîòó â ðåæèìàõ ñòàðòåðà è ãåíåðàòîðà, è
ïîääåðæèâàåò íàïðÿæåíèå áîðòîâîé ñåòè íà
äâóõ óðîâíÿõ 14 è 42 Â. Â ðåæèìå ñòàðòåðà
ïèòàíèå îáåñïå÷èâàåò àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ,
à òàêæå ýíåðãîåìêèé êîíäåíñàòîð.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà êîìïîíîâêà ýëåêòðè÷åñêîé
ìàøèíû, êîòîðàÿ ðàçìåùåíà ìåæäó äâèãàòåëåì

è ñöåïëåíèåì òðàêòîðà. Ñòàòîð ýëåêòðè÷åñêîé
ìàøèíû óñòàíîâëåí â ïðîñòàâêå, êîòîðàÿ  êðå-
ïèòñÿ ê áëîêó öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ. Ðîòîð ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ìàõîâèêå ñïå-
öèàëüíîé êîíñòðóêöèè «ýëåêòðè÷åñêèé ìàõîâèê»,
êîòîðûé îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåò íå òîëüêî
ôóíêöèè åãî ðàñêðóòêè, íî è ìàõîâîé ìàññû. 

Ïðèíÿòàÿ êîìïîíîâêà ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü
çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ
è ðåàëèçîâàòü ôóíêöèè ãàøåíèÿ êðóòèëüíûõ
êîëåáàíèè êîëåí÷àòîãî âàëà ïðè íèçêèõ ñêîðîñòÿõ
âðàùåíèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò øóì è âèá-
ðàöèþ ÄÂÑ.

Ìåñòî, âûáðàííîå äëÿ îïòèìàëüíîãî ðàçìå-
ùåíèÿ ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà íà ÄÂÑ, ïî óñëîâèÿì
ðàáîòû îêàçàëîñü íå ñàìûì ëó÷øèì: âûñîêàÿ òåì-
ïåðàòóðà, çàïûëåííîñòü, â òîì ÷èñëå è àáðàçèâ-
íûìè ïðîäóêòàìè èçíîñà äèñêîâ ñöåïëåíèÿ. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå îò ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
ìàøèíû ñ êîëëåêòîðîì ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ. Ïî
óñëîâèÿì ðàáîòû íàèáîëåå íàäåæíû âåíòèëüíûå
ìàøèíû ñ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè, îäíàêî îíè
èìåþò âûñîêóþ ñòîèìîñòü [5, 6]. Ïîýòîìó â êà-
÷åñòâå îïòèìàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû
ïðåäëàãàåòñÿ ðåàêòèâíûé èíäóêòîðíûé äâèãà-
òåëü — áåñêîíòàêòíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìàøèíà
ñèíõðîííîãî òèïà. Îíà èìååò ðÿä íåñîìíåííûõ
äîñòîèíñòâ: øèõòîâàííûé çóá÷àòûé ðîòîð áåç
îáìîòêè, ïîòåðè â êîòîðîì, êàê èçâåñòíî, ìèíè-
ìàëüíû; ìíîãîôàçíóþ îáìîòêó ñòàòîðà, âûïîë-
íåííóþ â âèäå îòäåëüíûõ êîíöåíòðè÷åñêèõ êàòó-
øåê áåç ïåðåñå÷åíèÿ ëîáîâûõ ÷àñòåé, ÷òî óïðîùàåò
êîíñòðóêöèþ, ïîâûøàåò òåõíîëîãè÷íîñòü ïðîèç-
âîäñòâà è óâåëè÷èâàåò åå íàäåæíîñòü â ýêñïëó-
àòàöèè.

Ïðåèìóùåñòâî ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè
ÑÃÓ, ðàçìåùåííîãî ìåæäó äâèãàòåëåì è ñöåï-
ëåíèåì ñèëîâîãî àãðåãàòà, çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçî-
âàíèè ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû äëÿ ïóñêà ÄÂÑ,
êîòîðàÿ â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòàåò â ðåæèìå ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ è ïîñëå çàïóñêà ÄÂÑ ïåðåêëþ-
÷àåòñÿ íà ãåíåðàòîðíûé ðåæèì, îáåñïå÷èâàÿ
ïèòàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé áîðòîâóþ ñåòü.
Êðîìå òîãî, îáúåäèíåíèå ñòàðòåðà è ãåíåðàòîðà
â îäíîì óçëå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü
çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå è ñáîðêó òàêîé êîíñòðóê-
öèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðîèçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê. Êðîìå òîãî, ïðåä-
ëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ÑÃÓ ïîçâîëÿåò íà íåêîòîðûõ
òðàêòîðàõ îòêàçàòüñÿ îò ïóñêîâîãî ïîðøíåâîãî
äâèãàòåëÿ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî òåïëîâîãî
ðåæèìà ðàáîòû ïðåäëàãàåìîé ýëåêòðè÷åñêîé
ìàøèíû ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü æèäêî-
ñòíîå îõëàæäåíèå, ÷òî ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïóòåì
ïîäêëþ÷åíèÿ åå ê ñèñòåìå æèäêîñòíîãî îõëàæ-
äåíèÿ ÄÂÑ. Öèðêóëÿöèÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè

Ðèñ. 2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíîãî
óñòðîéñòâà: 
1 — ÄÂÑ; 2 — ýëåêòðè÷åñêàÿ ìàøèíà; 3 — ñèëîâîé ïðå-
îáðàçîâàòåëü ýíåðãèè (èíâåðòîð); 4 — áëîê óïðàâëåíèÿ; 5 —
ýíåðãîåìêèé êîíäåíñàòîð; 6 — àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ;
7 — äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ðîòîðà

12

3 45

7

6

42 Â

12 Â

ÑÃÓ

Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû ÑÃÓ:
1 — ïðîñòàâêà; 2 — ñòàòîð; 3 — ðîòîð; 4 — ìàõîâèê; 5 — áëîê
öèëèíäðîâ

1 3 4

5
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îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç êîëüöåâóþ ïðîòî÷êó äåòàëè
êîðïóñ-ïðîñòàâêà 1 ñòàòîðà ñïåöèàëüíîé êîíñòðóê-
öèè (ñì. ðèñ. 3), èçãîòàâëèâàåìîé èç àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà [7].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå
Ïðè âûïîëíåíèè èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëü-

çîâàíû îòäåëüíûå ìàòåðèàëû è ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñèñòåì ïóñêà àâ-
òîìîáèëüíûõ ÄÂÑ, íàêîïëåííûå Ðîññèéñêîé
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé øêîëîé, à òàêæå èìåþùèéñÿ
îïûò ðàçðàáîòêè êîíêðåòíûõ îáðàçöîâ ïîäîáíûõ
ñèñòåì, ïðîèçâîäèìûõ ðÿäîì çàðóáåæíûõ ôèðì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ÑÃÓ ñ
ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì ïðåäîïðåäåëÿ-
åò âîçìîæíîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, íàðÿäó ñ
ðàññìîòðåííûìè âûøå äîñòîèíñòâàìè, è äðóãèõ
õàðàêòåðèñòèê ÄÂÑ è òðàêòîðà.

Âî-ïåðâûõ, ÑÃÓ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ãàñè-
òåëåì (äåìïôåðîì) êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé êî-
ëåí÷àòîãî âàëà ÄÂÑ. Ôóíêöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
äåìïôèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ïåðñïåêòèâíóþ
àëüòåðíàòèâó ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìå äåìïôèðî-
âàíèÿ. Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ÑÃÓ â ñðàâíåíèè
ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
âûïîëíåíèÿ äåìïôèðîâàíèÿ ñ äèñêðåòíîé ÷àñòî-
òîé è ïåðåìåííûìè àìïëèòóäàìè, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü ñíèæåíèÿ âèáðàöèé ïðè èçìåíåíèè íà-
ãðóçêè. Âî-âòîðûõ, ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ñ ÑÃÓ
îáåñïå÷èâàåò ÷àñòè÷íóþ ãèáðèäèçàöèþ ýíåðãå-
òè÷åñêîé óñòàíîâêè òðàêòîðà (ìàëûé ãèáðèä).

Ñòåíäîâûå è ìîòîðíûå èñïûòàíèÿ ïðåä-
ëàãàåìîãî ÑÃÓ ïðîâåäåíû â ëàáîðàòîðèÿõ
ÎÀÎ «Àâèààãðåãàò», ã. Ìàõà÷êàëà. Ïî ðåçóëüòàòàì
ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ îáîñíîâàí âûáîð
ÑÃÓ íà áàçå âåíòèëüíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðè-
ìåíèòåëüíî ê äèçåëüíûì äâèãàòåëÿì òðàêòîðîâ
òÿãîâîãî êëàññà 1,4 è ðàçðàáîòàíà ñõåìà åãî ðàç-
ìåùåíèÿ â êàðòåðå ñöåïëåíèÿ áåç èçìåíåíèÿ åãî
áàçîâîé êîíñòðóêöèè.

Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàïóñêà ïîðøíåâîãî
äâèãàòåëÿ îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû
ïîêàçàíû íà ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ
èñïûòàíèé ýòîé ìàøèíû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
òåìïåðàòóðå 20 °Ñ ÑÃÓ çà 0,5 ñ ðàñêðó÷èâàåò ÄÂÑ
äî 800 îá/ìèí (ñì. ðèñ. 4). Â ãåíåðàòîðíîì
ðåæèìå ÑÃÓ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì ÊÏÄ ðàçâèâàåò
ìîùíîñòü äî 4,5 êÂò (ðèñ. 5). Òî åñòü ðàññìîò-
ðåííûé âûøå âàðèàíò ÑÃÓ ìîæåò áûòü àãðåãàòîì,
êîòîðûé óñïåøíî çàìåíÿåò ñòàðòåð è ãåíåðàòîð,
óñòàíîâëåííûå íà ñåðèéíûõ òðàêòîðàõ. Êðîìå òîãî,
âûïîëíåííûå àâòîðàìè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,
÷òî ÑÃÓ, îñíàùåííûå áîëåå ìîùíûìè ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿìè, ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå è íà
äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ, â òîì ÷èñëå è íà
ãðóçîâûõ àâòîìîáèëÿõ.

Âûâîäû
1. Ïðèìåíåíèå ñîâìåùåííîãî ÑÃÓ íà òðàêòîðàõ

òÿãîâîãî êëàññà 1,4 ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ïóñêîâûå
õàðàêòåðèñòèêè äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ, à òàêæå
ïîëó÷èòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ ïðè ìíîãîóðîâíåâîì íàïðÿæåíèè.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïóñêîâûõ õàðàêòåðèñòèê â
óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð äëÿ äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé íà îñíîâå îïòèìàëüíîãî âûáîðà ïà-
ðàìåòðîâ ïðåäëîæåííîé êîìïëåêñíîé ñèñòåìû
ÑÃÓ ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì.

3. Ñîâìåùåííîå ÑÃÓ ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì
óïðàâëåíèåì èìååò âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíî
âûïîëíÿòü ôóíêöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî äåìïôåðà
êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, à òàêæå ÷àñòè÷íîé
ãèáðèäèçàöèè ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè òðàêòîðîâ
è ãåíåðèðîâàíèÿ áîðòîâîé ýëåêòðîýíåðãèè ìíîãî-
óðîâíåâîãî íàïðÿæåíèÿ.

Àëèåâ Ñ.À., Ñàëàòîâà Ä.À., Ãàäæèåâ À.Â.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàïóñêà ïîðøíåâîãî äâè-
ãàòåëÿ îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû: 
1 — îò ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû ÑÃÓ; 2 — îò ýëåêòðîñòàðòåðà
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíîé óñòàíîâêè
îò ðàçâèâàåìîé ìîùíîñòè P è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ nðîòîðà
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà: 

1 — n = 1000 îá/ìèí; 2 — n = 1600 îá/ìèí; 
3 — n = 2000 îá/ìèí; 4 — n = 2500 îá/ìèí; 

5 — n = 3000 îá/ìèí
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