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В статті розроблено модель функціонування поршневого бензинового двигуна при 
регулюванні потужності комбінованим методом з відключенням частини циліндрів, що дозволяє 
врахувати вплив такого методу регулювання потужності на показники паливної економічності і 
рівномірність ходу двигуна.  

In article developed model of functioning gasoline piston engine with regulation of power combined 
method with disconnection of part cylinders, that allows to consider influence of this power regulation 
method on the indexes of fuel economy and uniformity of the rotation engine.  

 
Вступ. Основними джерелами енергії на автомобільному транспорті є поршневі двигуни, а їх 

паливна економічність являється однією з основних характеристик. Як відомо, характерною 
особливістю бензинових поршневих двигунів є значне погіршення їх паливної економічності в 
режимах малих навантажень і холостого ходу при регулюванні їх потужності дроселюванням 
паливоповітряної суміші. 

Тому, впродовж багатьох років провідними світовими двигунобудівниками, спеціалізованими 
науковими лабораторіями, зокрема і на кафедрі «Двигуни і теплотехніка» Національного 
транспортного університету, проводяться експериментальні дослідження альтернативних методів 
регулювання потужності поршневих бензинових двигунів, зокрема методу відключення частини 
циліндрів при роботі двигуна в режимі малого навантаження і холостого ходу [1–4]. 

З іншого боку, до важливих показників двигуна можна віднести і такі показники як 
рівномірність крутного моменту та рівномірність ходу, так як вони викликають коливання кутової 
швидкості і впливають на надійність деталей двигуна, що обертаються та трансмісії автомобіля, 
деталей підвіски двигуна та викликають дискомфорт водія та пасажирів [5].  

Оскільки, при застосуванні комбінованого методу регулювання потужності двигуна з 
відключенням частини циліндрів показники рівномірності ходу можуть погіршуватись, важливо їх 
враховувати при оцінці ефективності застосування такого методу регулювання потужності. 

Метою даної статті є розробка моделі функціонування поршневого бензинового двигуна при 
регулюванні потужності комбінованим методом з відключенням частини циліндрів, що враховує 
вплив такого методу регулювання потужності на показники паливної економічності і рівномірність 
ходу двигуна. 

Основна частина. Згідно поставленої мети, розроблено модель функціонування поршневого 
бензинового двигуна при регулюванні потужності комбінованим методом з відключенням частини 
циліндрів (рис. 1). Цілями функціонування даної технічної системи є забезпечення максимальної 
ефективності використання палива і максимальна плавність ходу двигуна за даних умов роботи.  

Функціонування системи забезпечує процес перетворення хімічної енергії палива Ех в 
теплову Ет, а потім в механічну Ем. Можливість такого перетворення забезпечується передачею в 
процес вхідних елементів  палива Gпал та повітря Gпов, які надходять із навколишнього середовища, 
що характеризується тиском p0 і температурою T0, та інформаційних сигналів про значення кута 
випередження запалювання θ та число працюючих циліндрів іц. Під час процесу частина теплової 
енергії може бути втрачена внаслідок тертя рухомих деталей двигуна та теплообміну з навколишнім 
середовищем. Результатом процесу є вихід – значення крутного моменту Мк, частоти обертання nд, 
відпрацьованих газів GВГ та теплової енергії, яку вони несуть із собою. Основна частина 
відпрацьованих газів і їх теплової енергії віддається в навколишнє середовище. 

Обмеженнями системи  забезпечення мінімальної питомої ефективної витрати палива ge min та 
мінімального коефіцієнта нерівномірності ходу двигуна δmin. З метою виконання цих обмежень 
здійснюється управління вхідними елементами – кількістю палива та повітря, коефіцієнтом надміру 
повітря α, кутом випередження запалювання та числом працюючих циліндрів через зворотний зв'язок 
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системи. З цією метою в зворотному  зв’язку аналізуються дані про ступінь відкриття дросельної 
заслінки φдр та частоту обертання колінчастого вала. Також через зворотний зв'язок на вхід системи 
передається частина відпрацьованих газів та теплота яку вони несуть з собою.   

 

 
Рис. 1. Модель функціонування поршневого бензинового двигуна з регулюванням потужності 

комбінованим методом з відключенням частини циліндрів: 
ро, То – тиск і температура навколишнього середовища;  φдр – ступінь відкриття дросельної 
заслінки; ge min – мінімізація питомої ефективної витрати палива двигуна; δmin – мінімізація 

коефіцієнта нерівномірності ходу двигуна. 
 

Розроблена модель функціонування використовується для побудови математичної моделі 
поршневого бензинового двигуна при регулюванні потужності з відключенням частини циліндрів. В 
основі математичної моделі лежить методика моделювання робочого процесу методом об’ємного 
балансу, що розроблена в роботі [6].  

Моделювання робочих циклів в окремих циліндрах здійснюється окремо. Таким чином, 
з’являється можливість зімітувати вимкнення подачі палива в окремі циліндри. Значення 
індикаторного крутного моменту, Н·м: 
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де: і – номер циліндра двигуна, іц – кількість циліндрів, Ті – значення дотичної сили в і-тому 

циліндрі, Н, R – радіус кривошипа, м. Значення дотичної сили визначається за методикою [5]. 
Значення Мі використовується для визначення поточного значення частоти обертання 

колінчастого вала. Як відомо, індикаторний крутний момент в кожну мить часу зрівноважує моменти 
опору Моп та моменти сил інерції усіх рухомих мас, приведених до осі колінчастого вала [5]: 
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де: Іо – момент інерції рухомих мас, приведених до осі колінчастого вала, кг·м2, 
dt
dω – кутове 

прискорення колінчастого вала, с-2. Враховуючи, що 
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повороту колінчастого вала, град п.к.в.): 
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Значення частоти обертання після проходження часу dt , хв-1: 

 
dnnn дд +='                                                                 (4) 

 
Коефіцієнт нерівномірності ходу двигуна за період зміни кутової швидкості: 
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де: minmax , дд nn  – максимальне та мінімальне значення частоти обертання колінчастого вала за 

період, хв-1. 
Висновки. Таким чином, розроблена модель функціонування поршневого бензинового 

двигуна при регулюванні потужності комбінованим методом з відключенням частини циліндрів, 
дозволяє врахувати вплив такого методу регулювання потужності на показники паливної 
економічності і рівномірність ходу двигуна. Це забезпечує комплексну оцінку ефективності 
функціонування двигуна з регулюванням потужності комбінованим методом. 
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