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В статті проводиться аналіз будівництва сучасних суден за технологією Stealth. 
Розглядаються перспективи розвитку будівництва суден, кораблів і екранопланів, захист їх 
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РЕЗУЛЬТАТИ ВИПРОБУВАНЬ ДВИГУНА 4Ч7,9/6,6 
В РЕЖИМІ АКТИВНОГО ХОЛОСТОГО ХОДУ ПРИ ДРОСЕЛЮВАННІ СВІЖОГО 

ЗАРЯДУ ВПУСКНИМ КЛАПАНОМ 
 
 

Наведено результати випробувань двигуна 4Ч7,9/6,6, обладнаного регульованим 
гідравлічним приводом клапанів газорозподільного механізму при роботі двигуна в режимі 
активного холостого ходу. 

Ключові слова: двигун, регулювання, впуск, клапан, механізм, газорозподіл, 
дроселювання, економічність  

 
Постановка проблеми. Удосконалення робочого процесу двигунів внутрішнього 

згоряння (ДВЗ) з метою  покращення їх паливної економічності є однією з основних задач 
інженерів-конструкторів ДВЗ. 

Одним з шляхів удосконалення робочого процесу є зміна способу дроселювання 
свіжого заряду: тобто використання для регулювання потужності впускного клапана, а не 
дросельної заслінки. 
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При витіканні газу через клапан внаслідок різкого розширення потоку і порушення 
впорядкованого струменевого руху газу з’являється турбулентність в циліндрі при впуску. 
Наявність інтенсивної турбулентності біля верхньої мертвої точки (ВМТ) – важлива 
особливість поршневого двигуна, яка забезпечує інтенсифікацію турбулентності в фазі 
згоряння. Результат – покращення паливної економічності двигуна внутрішнього згоряння 
(ДВЗ) [2, 3, 4]. 

Аналіз досліджень і публікацій показує, що розробкою газорозподільних механізмів 
(ГРМ) з можливістю дроселювання свіжого заряду впускним клапаном займаються такі 
компанії як BMW, Volkswagen, Fiat, Honda, Toyota та ін. Привод клапанів у таких механізмах 
в основному виконується електромеханічним або гідромеханічним. 

В лабораторії двигунів кафедри автотракторного сільсько- і лісогосподарського 
машинобудування НУБіП України були проведені безмоторні і моторні випробування 
двигуна 4Ч7,9/6,6 обладнаного гідравлічним приводом клапанів ГРМ, який дає можливість 
змінювати їх хід і відмовитись, таким чином, від використання дросельної заслінки для 
регулювання потужності двигуна [5].  

Метою досліджень було встановлення характеру зміни тиску у впускному 
трубопроводі двигуна; визначення показників паливної економічності двигуна при двох 
способах регулювання потужності: дросельною заслінкою і впускним клапаном ГРМ; 
індиціювання двигуна та визначення  його індикаторних та ефективних показників роботи.  

Викладення основного матеріалу.  При безмоторних випробуваннях було визначено 
характер зміни тиску у впускному трубопроводі двигуна (Рис. 1).  

Як видно з графіків, прикриття дроселя менше ніж наполовину призводить до  
значного падіння тиску у впускному трубопроводі, тобто параметри процесу впуску 
визначаються в основному дроселем, з усіма витікаючими звідси негативними наслідками. 

Зменшення ходу клапана майже не впливає на втрати напору у впускній системі 
двигуна, а ,навпаки, призводить до збільшення тиску у впускній системі аж до атмосферного.  

Такий характер зміни тиску зумовлює особливості регулювання потужності двигуна 
впускним клапаном: зміна частоти обертання колінчастого валу починається при зменшенні 
ходу клапана до 5 мм.  

 
 

Рис. 1. Тиск у впускному трубопроводі двигуна 4Ч7,9/6,6 при дроселюванні впуску:  
а – заслінкою; б – впускним клапаном: 1– n = 1000хв-1;   2 – n = 1600хв-1;  3 – n = 2200хв-1. 

 
Для отримання економічних показників роботи двигуна моторні випробування 

необхідно було провести на режимах роботи, які пов’язані з найуживанішими 
експлуатаційними режимами роботи автомобілів. Оскільки за даними [1] близько половини 
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робочого часу двигун експлуатується на частотах обертання колінчастого вала 
2000…3000 хв-1 при невеликих значеннях крутного моменту, було прийнято рішення 
визначити показники паливної економічності роботи двигуна, обладнаного системою 
дроселювання свіжого заряду впускним клапаном саме на цих частотах обертання.  

При регулюванні двигуна дросельною заслінкою вона спочатку встановлювалася в 
повністю відкрите положення при максимальному ході клапана. При цьому фіксували 
оберти, час витрати наважки палива, витрату повітря та інші показники. Потім, прикриваючи 
заслінку, зменшували оберти кожний раз на 200 хв-1  і також виконували вимірювання.  

При регулюванні двигуна зміною ходу впускного клапана дросельна заслінка була 
повністю відкрита. Зменшення ходу клапана з 8 до 5,2 мм практично не впливало на частоту 
обертання вала двигуна. Подальше зменшення ходу впускного клапана привело до бажаного 
зменшення частоти обертання. Залежність частоти обертання вала двигуна від ходу 
впускного клапана приведена в Табл. 1. 

 
Таблиця 1 

Залежність частоти обертання колінвала двигуна від ходу впускного клапана 
 

Хід клапана, мм 5,2 4,0…4,2 3,6 3,4 3,2 3,0…2,9 
Частота обертання 
колінвала, хв-1 

 
3050 

 
2800 

 
2600 

 
2400 

 
2200 

 
2000 

  
При випробуваннях було виконано індиціювання двигуна (Рис.2) для обох способів 

регулювання потужності.   

   
                                       а)                                                                           б) 
Рис. 2. Індикаторні діаграми двигуна 4Ч7,9/6,6 з ГПК при роботі в режимі активного холостого 

ходу на частоті обертання колінчастого валу n = 2800 хв-1 і дроселюванні свіжого заряду:  
а – дросельною заслінкою; б – впускним клапаном 

 
Як видно з діаграм, при регулюванні потужності впускним клапаном спостерігається 

значне і більш стрімке зростання тиску в циліндрі (Рис. 2б) порівняно з дроселюванням 
заслінкою (Рис. 2а). Це можна пояснити інтенсифікацією процесу згорання суміші. 

На Рис.3 представлені показники роботи двигуна, обладнаного ГПК в режимі 
активного холостого ходу. 
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                                    а)                                                                                     б) 

          
                    в)                                                                                     г) 

Рис. 3. Показники роботи двигуна, обладнаного ГПК в режимі активного холостого ходу :            
в –  регулювання дросельною заслінкою; г – регулювання зміною ходу впускного клапана. 

 
При регулюванні двигуна впускним клапаном в діапазоні частот обертання колінвала 

від 2800 до 2400 хв-1 спостерігається зменшення годинної витрати палива на 8…10 %     
(Рис.3а)  та покращення індикаторних показників роботи двигуна (Рис.3 в,г). 

На режимі частот обертання КВ 2400…2000 хв-1 різниця у витраті палива не така 
значна. 

При частоті обертання КВ 2000 хв-1 хід клапана становить 2,9…3 мм. При подальшому 
зменшенні ходу впускного клапана двигун перестає працювати внаслідок зменшення 
розрідження у впускній системі (тиск наближається до атмосферного) і відмові карбюратора 
в роботі.  

На відміну від регулювання впускним клапаном регулювання заслінкою забезпечує 
стійку роботу двигуна при частотах обертання КВ до 1200 хв-1. 

Таким чином, можна зробити висновок, що для регулювання потужності двигуна 
можна використати обидва способи: дросельною заслінкою до 2000 хв-1 і понад 3000 хв-1 і 
впускним клапаном в межах від 2000 до 3000 хв-1.  

Висновки. В результаті випробувань двигуна 4Ч7,9/6,6, обладнаного системою 
дроселювання свіжого заряду впускним клапаном встановлено наступне: 

1. Отримані індикаторні діаграми свідчать, що при дроселюванні клапаном досягається 
суттєва інтенсифікація процесу згоряння внаслідок збільшення турбулентності та швидкості 
розповсюдження полум’я, що впливає на збільшення тиску процесу згорання.  

2. Швидкісний режим, в межах якого доцільно використовувати регулювання 
потужності дроселюванням свіжого заряду впускним клапаном, для двигуна 4Ч7,9/6,6, 
лежить в межах від 2000 до 3000 хв-1. Економія палива при цьому становить до 10 % на   
2800 хв-1, поступово зменшуючись з зменшенням частоти обертання колінчастого валу. 

3. При частотах обертання більше 3000 хв-1 і менше 2000 хв-1 доцільно використовувати 
класичне регулювання потужності – дросельною заслінкою.  
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4. Мінімальний хід клапанів при двоклапанному ГРМ, при якому двигун працює стійко, 
становить 2,9…3 мм.  
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КЛАПАНОМ 

Приведены результаты испытаний двигателя 4Ч7,9/6,6, оборудованного регулируемым 
гидравлическим приводом клапанов газораспределительного механизма при работе 
двигателя в режиме активного холостого хода. 
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РОЗРОБЛЕННЯ ПРОЕКТУ ПРОГРАМНО-АПАРАТНОГО КОМПЛЕКСУ 
ДІАГНОСТУВАННЯ СУДНОВОГО ОБЛАДНАННЯ 

 
 

В статті розглянуті питання актуальності розроблення нових методів технічної 
експлуатації обладнання  на основі застосування сучасних автоматизованих процедур 
визначення періодичності та обсягу діагностування.  

Ключові слова: модель, процес експлуатації, суднове обладнання. 
 


