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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê äâèãàòåëåñòðîåíèþ, â

÷àñòíîñòè ê ñèñòåìàì óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåëåé
âíóòðåííåãî ñãîðàíè . Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
ðàçðàáîòàòü óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë 
âíóòðåííåãî ñãîðàíè , âûïîëíåííîå ñ
âîçìîæíîñòüþ âû÷èñëåíè  òî÷íîãî çíà÷åíè 
èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì
ñîñòî íèè è ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç õîëîäíîãî
ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå, êîãäà ìåõàíèçìû
âïðûñêà òîïëèâà îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà,
ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé. Óñòðîéñòâî
óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè 
ñîäåðæèò êîìïëåêò ìåõàíèçìîâ âïðûñêà òîïëèâà,
ñîñòî ùèé èç îäíîãî ïåðâîãî ìåõàíèçìà âïðûñêà
òîïëèâà, âïðûñêèâàþùåãî òîïëèâî â öèëèíäð, è
îäíîãî âòîðîãî ìåõàíèçìà âïðûñêà òîïëèâà,

âïðûñêèâàþùåãî òîïëèâî âî âïóñêíîé êîëëåêòîð.
Êîìïëåêò ìåõàíèçìîâ âïðûñêà òîïëèâà
ïðåäóñìîòðåí äë  êàæäîãî öèëèíäðà. Óñòðîéñòâî
òàêæå ñîäåðæèò êîíòðîëëåð, óïðàâë þùèé ïåðâûì
è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà äë 
ñîîòâåòñòâåííîãî îñóùåñòâëåíè  èìè âïðûñêà
òîïëèâà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ýòîãî âïðûñêà ìåæäó
íèìè â ñîîòíîøåíèè, âû÷èñë åìîì íà îñíîâàíèè
óñëîâè , òðåáóåìîãî äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî
ñãîðàíè , è äåòåêòîð, îïðåäåë þùèé òåìïåðàòóðó
äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè . Êîíòðîëëåð
âû÷èñë åò çíà÷åíèå èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà
äë  ñèòóàöèè, êîãäà ïåðâûé è âòîðîé ìåõàíèçìû
âïðûñêà òîïëèâà ñîîòâåòñòâåííî îñóùåñòâë þò
âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó
ñîáîé, â õîëîäíîì ñîñòî íèè óïîì íóòîãî
äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , íà îñíîâàíèè
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ñîîòíîøåíè  è òåìïåðàòóðû è óïðàâë åò ïåðâûì è
âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà äë 
èçìåíåíè  âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà íà
îñíîâàíèè âû÷èñëåííîãî çíà÷åíè  èçìåíåíè .

Óñòðîéñòâî òàêæå õàðàêòåðèçóåòñ  âàðèàíòàìè
èñïîëíåíè , ïðåäñòàâëåííûìè â ôîðìóëå. 4 í. è 14
ç.ï. ô-ëû, 10 èë.
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(54) INTERNAL COMBUSTION ENGINE CONTROL DEVICE

(57) Abstract: 
FIELD: engines and pumps.
SUBSTANCE: invention relates to engine

production, in particular, to ICE control
systems. The proposed ICE control device
comprises a set of fuel injection mechanisms
including one first fuel injection mechanism to
inject fuel into the cylinder and one second
mechanism to inject fuel into inlet manifold.
Note that every cylinder is furnished with the
aforesaid set of mechanisms. The proposed device
incorporates also a controller to exercise
control over the said first and second fuel
injectors and to distribute the injected amount
in compliance with the ICE specs, and the ICE
temperature detector. The said controller
computes the change in the amount of fuel to be
injected by the aforesaid first and second fuel
injection mechanisms with the idling engine and
corrects the aforesaid amount allowing for
computed change. There are several versions of
the device embodiment described by the formulae
enclosed.

EFFECT: ICE control device accurately defining

amounts of fuel to be injected for cold and
warmed up engine states.

18 cl, 10 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî

ñãîðàíè , èìåþùåãî ïåðâûé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà (èíæåêòîð öèëèíäðà),
âïðûñêèâàþùèé òîïëèâî â öèëèíäð, è âòîðîé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà (èíæåêòîð
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà), âïðûñêèâàþùèé òîïëèâî âî âïóñêíîé êîëëåêòîð èëè âïóñêíîé
êàíàë, à â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáó, ïðåäóñìàòðèâàþùåìó àíàëèç ñîîòíîøåíè  êîëè÷åñòâ
òîïëèâà, âïðûñêèâàåìûõ ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà, äë  îïðåäåëåíè 
çíà÷åíè  óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà ïðè ðàáîòå â íåïðîãðåòîì ñîñòî íèè.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Èçâåñòåí äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èìåþùèé èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà äë 

âïðûñêà òîïëèâà âî âïóñêíîé êîëëåêòîð äâèãàòåë , è èíæåêòîð öèëèíäðà äë  âïðûñêà
òîïëèâà â êàìåðó ñãîðàíè  äâèãàòåë , à òàêæå èìåþùèé êîíôèãóðàöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ
ïðåêðàùåíèå âïðûñêà òîïëèâà ÷åðåç èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà, êîãäà íàãðóçêà
äâèãàòåë  íèæå, ÷åì çàðàíåå çàäàííà  íàãðóçêà, è îñóùåñòâëåíèå âïðûñêà òîïëèâà ÷åðåç
èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà, êîãäà íàãðóçêà äâèãàòåë  âûøå, ÷åì çàäàííà  íàãðóçêà.

Ñóùåñòâóåò ñëåäóþùèé ñïîñîá, ñâ çàííûé ñ òàêèì äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíè .
Ïðè î÷åíü íèçêîé òåìïåðàòóðå ñïîñîáíîñòü ê çàïóñêó óõóäøàåòñ  èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî
ðàñïûëåíè  òîïëèâà. Êðîìå òîãî, ïðè î÷åíü íèçêîé òåìïåðàòóðå â çêîñòü ñìàçî÷íîãî
ìàñëà âûñîêà è ïîýòîìó òðåíèå óâåëè÷èâàåòñ , è êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà
ïðè çàïóñêå äâèãàòåë  óìåíüøàåòñ . Ïîýòîìó ñ ïîìîùüþ òîïëèâíîãî íàñîñà âûñîêîãî
äàâëåíè  ñ íåïîñðåäñòâåííûì ïðèâîäîì îò äâèãàòåë  íåëüç  â ïîëíîì îáúåìå ïîâûñèòü
äàâëåíèå òîïëèâà. Ìîæåò íå äîñòèãàòüñ  è ïîäà÷à òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà â
äâèãàòåëü òîëüêî ñ ïîìîùüþ êëàïàíà âïðûñêà òîïëèâà (îñíîâíîãî êëàïàíà âïðûñêà
òîïëèâà), ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  âïðûñêà òîïëèâà íåïîñðåäñòâåííî â êàìåðó ñãîðàíè , è
ñïîñîáíîñòü ê çàïóñêó ìîæåò åùå áîëüøå ñíèçèòüñ . Ïîýòîìó ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå â
äîïîëíåíèå ê îñíîâíîìó êëàïàíó âïðûñêà òîïëèâà åùå îäíîãî âñïîìîãàòåëüíîãî êëàïàíà
âïðûñêà òîïëèâà, íàçûâàåìîãî êëàïàíîì õîëîäíîãî çàïóñêà, â óçëå âûøå ïî ïîòîêó îò
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà äë  âïðûñêà òîïëèâà òîãäà, êîãäà äâèãàòåëü çàïóñêàþò ïðè íèçêîé
òåìïåðàòóðå (õîëîäíûé çàïóñê), ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ïîäà÷ó êîëè÷åñòâà òîïëèâà,
òðåáóåìîãî ïðè õîëîäíîì çàïóñêå, êîòîðîå íåëüç  ïîëíîñòüþ ãàðàíòèðîâàòü ëèøü ñ
ïîìîùüþ îñíîâíîãî êëàïàíà âïðûñêà òîïëèâà.

Òîïëèâîïîäàþùåå óñòðîéñòâî äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ñ ïð ìûì âïðûñêîì,
êîòîðîå îïèñàíî â  ïîíñêîé âûëîæåííîé ïàòåíòíîé çà âêå ¹10-018884,  âë åòñ 
óñòðîéñòâîì äë  ïîäà÷è òîïëèâà, êîòîðîå ïîäàåòñ  èç íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíè  ñ
ïðèâîäîì îò äâèãàòåë  ïîñðåäñòâîì ïð ìîãî âïðûñêà â öèëèíäð ÷åðåç îñíîâíîå
òîïëèâîïîäàþùåå ñðåäñòâî. Ýòî óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò â ñåá  âñïîìîãàòåëüíîå
òîïëèâîïîäàþùåå ñðåäñòâî äë  äîïîëíåíè  ïîäà÷è òîïëèâà îñíîâíûì òîïëèâîïîäàþùèì
ñðåäñòâîì âî âðåì  ïðåäïèñûâàåìîãî çàïóñêà, è õàðàêòåðèçóåìûå òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî
òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî èç âñïîìîãàòåëüíîãî òîïëèâîïîäàþùåãî ñðåäñòâà, îöåíèâàåòñ ,
÷òîáû ñêîððåêòèðîâàòü êîëè÷åñòâî òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî èç îñíîâíîãî òîïëèâîïîäàþùåãî
ñðåäñòâà, íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòà ýòîé îöåíêè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, ê òîïëèâîïîäàþùåìó óñòðîéñòâó äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî
ñãîðàíè  ñ ïð ìûì âïðûñêîì, êîãäà íåîáõîäèìî, äîáàâë åòñ  âñïîìîãàòåëüíîå
òîïëèâîïîäàþùåå ñðåäñòâî (íàïðèìåð, êîãäà äàâëåíèå ïîäà÷è òîïëèâà â îñíîâíîå
òîïëèâîïîäàþùåå ñðåäñòâî íèæå çíà÷åíè , ïðåäïèñûâàåìîãî ïðè õîëîäíîì çàïóñêå),
îöåíèâàåòñ  êîëè÷åñòâî òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî èç âñïîìîãàòåëüíîãî òîïëèâîïîäàþùåãî
ñðåäñòâà, è íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà ìîæíî êîððåêòèðîâàòü êîëè÷åñòâî
òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî èç îñíîâíîãî òîïëèâîïîäàþùåãî ñðåäñòâà. Ïîýòîìó ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâî òîïëèâà, äåéñòâèòåëüíî ïîäàâàåìîãî â äâèãàòåëü, òàê, ÷òîáû
îíî ñîîòâåòñòâîâàëî êîëè÷åñòâó ïîäàâàåìîãî òîïëèâà, íåîáõîäèìîìó äë  äâèãàòåë .

Âìåñòå ñ òåì, íà ïðîò æåíèè äèàïàçîíà, â êîòîðîì èíæåêòîð öèëèíäðà è èíæåêòîð
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó
ñîáîé, ïðè÷åì óïîì íóòûé äèàïàçîí âêëþ÷àåò â ñåá  è ïåðåõîäíûé ïåðèîä èç õîëîäíîãî
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ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå, òåìïåðàòóðà âî âíóòðåííåì ïðîñòðàíñòâå öèëèíäðà è
âïóñêíîì êàíàëå óâåëè÷èâàåòñ  ñ ðàçíûìè ñêîðîñò ìè, âñëåäñòâèå ÷åãî âïðûñêèâàåìîå
òîïëèâî îñàæäàåòñ  íà ïîâåðõíîñòè ñòåíêè èëè íà ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí  â ðàçíîé
ñòåïåíè. Ïîýòîìó òî÷íîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè
íåëüç  âû÷èñëèòü, åñëè åãî îïðåäåëåíèå îñíîâàíî òîëüêî íà òåìïåðàòóðå õëàäàãåíòà â
äâèãàòåëå.

Êðàòêîå èçëîæåíèå ñóùåñòâà èçîáðåòåíè 
Çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðàçðàáîòàòü óñòðîéñòâî

óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èìåþùåãî ïåðâûé è âòîðîé ìåõàíèçìû
âïðûñêà òîïëèâà, ñîîòâåòñòâåííî îñóùåñòâë þùèå âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò
âïðûñê ìåæäó ñîáîé ñîîòâåòñòâåííî â öèëèíäð è âïóñêíîé êîëëåêòîð, âûïîëíåííîå ñ
âîçìîæíîñòüþ âû÷èñëåíè  òî÷íîãî çíà÷åíè  èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì
ñîñòî íèè è ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç õîëîäíîãî ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå, êîãäà
ìåõàíèçìû âïðûñêà òîïëèâà îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê
ìåæäó ñîáîé.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â îäíîì ñâîåì àñïåêòå ïðåäñòàâë åò ñîáîé óñòðîéñòâî
óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå óïðàâë åò äâèãàòåëåì
âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èìåþùèì ïåðâûé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùèé
òîïëèâî â öèëèíäð, è âòîðîé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùèé òîïëèâî âî
âïóñêíîé êîëëåêòîð. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá : êîíòðîëëåð, óïðàâë þùèé
ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà äë  ñîîòâåòñòâåííîãî îñóùåñòâëåíè  èìè
âïðûñêà òîïëèâà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ýòîãî âïðûñêà ìåæäó íèìè â ñîîòíîøåíèè,
âû÷èñë åìîì íà îñíîâàíèè óñëîâè , òðåáóåìîãî äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè ; è
äåòåêòîð, îïðåäåë þùèé òåìïåðàòóðó äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè . Êîíòðîëëåð
èñïîëüçóåò óïîì íóòûå ñîîòíîøåíèå è òåìïåðàòóðó, ÷òîáû âû÷èñëèòü çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè, è
ïðèìåí åò âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà äë  óïðàâëåíè  ïåðâûì
è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà ñ öåëüþ èçìåíåíè  âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà
òîïëèâà.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, íà ïðîò æåíèè äèàïàçîíà, â êîòîðîì ïåðâûé ìåõàíèçì
âïðûñêà òîïëèâà (íàïðèìåð, èíæåêòîð öèëèíäðà) è âòîðîé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà
(íàïðèìåð, èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà) îáà âïðûñêèâàþò òîïëèâî, ðàñïðåäåë   âïðûñê
ìåæäó ñîáîé, òåìïåðàòóðà âî âíóòðåííåì ïðîñòðàíñòâå öèëèíäðà è âïóñêíîì êàíàëå
óâåëè÷èâàåòñ  ñ ðàçíûìè ñêîðîñò ìè. Â õîëîäíîì ñîñòî íèè è â ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç
õîëîäíîãî ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå èç-çà ýòîé ðàçíèöû â òåìïåðàòóðå óâåëè÷åíèå
èëè óìåíüøåíèå òîïëèâà ïðîèñõîäèò â ðàçíîé ñòåïåíè. Êîíòðîëëåð ó÷èòûâàåò
ñîîòíîøåíèå ìåæäó òîïëèâîì, âïðûñêèâàåìûì â öèëèíäð, è òîïëèâîì, âïðûñêèâàåìûì âî
âïóñêíîé êàíàë, è âû÷èñë åò íà îñíîâàíèè òåìïåðàòóðû äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè 
(ò.å. òåìïåðàòóðû õëàäàãåíòà â äâèãàòåëå) çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà èëè
çíà÷åíèå óìåíüøåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà (êîòîðûå âìåñòå íàçûâàþòñ  çíà÷åíèåì
èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà) â õîëîäíîì ñîñòî íèè. Òàêèì îáðàçîì, äâèãàòåëü
âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èìåþùèé äâà ìåõàíèçìà âïðûñêà òîïëèâà, êîòîðûå îñóùåñòâë þò
âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé, â ðàçíûå ÷àñòè äâèãàòåë , ìîæåò
èìåòü òî÷íîå çíà÷åíèå èçìåíåíè  òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî
ðàçðàáîòàòü óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå ìîæåò
âû÷èñë òü òî÷íîå çíà÷åíèå èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè è â
ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç õîëîäíîãî ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå, êîãäà ìåõàíèçìû
âïðûñêà òîïëèâà îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â äðóãîì ñâîåì àñïåêòå ïðåäñòàâë åò ñîáîé óñòðîéñòâî
óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå óïðàâë åò äâèãàòåëåì
âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èìåþùèì ïåðâûé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùèé
òîïëèâî â öèëèíäð, è âòîðîé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùèé òîïëèâî âî
âïóñêíîé êîëëåêòîð. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá : êîíòðîëëåð, óïðàâë þùèé
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ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà äë  ñîîòâåòñòâåííîãî îñóùåñòâëåíè  èìè
âïðûñêà òîïëèâà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ýòîãî âïðûñêà ìåæäó íèìè â ñîîòíîøåíèè,
âû÷èñë åìîì íà îñíîâàíèè óñëîâè , òðåáóåìîãî äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè ;
äåòåêòîð, îïðåäåë þùèé òåìïåðàòóðó äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè ; è âû÷èñëèòåëüíîå
óñòðîéñòâî, âû÷èñë þùåå ýòàëîííîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî ïðè âïðûñêå ÷åðåç
óïîì íóòûå ïåðâûé è âòîðîé ìåõàíèçìû âïðûñêà òîïëèâà. Êîíòðîëëåð èñïîëüçóåò
óïîì íóòîå ñîîòíîøåíèå è òåìïåðàòóðó, ÷òîáû âû÷èñëèòü çíà÷åíèå èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà
òîïëèâà äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè, è ïðèìåí åò
âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå èçìåíåíè  òîïëèâà è ýòàëîííîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî äë 
óïðàâëåíè  ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà ñ öåëüþ èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, íà ïðîò æåíèè äèàïàçîíà, â êîòîðîì ïåðâûé ìåõàíèçì
âïðûñêà òîïëèâà (íàïðèìåð, âíóòðèöèëèíäðîâûé èíæåêòîð) è âòîðîé ìåõàíèçì âïðûñêà
òîïëèâà (íàïðèìåð, èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà) îáà âïðûñêèâàþò òîïëèâî,
ðàñïðåäåë   âïðûñê ìåæäó ñîáîé, òåìïåðàòóðà âî âíóòðåííåì ïðîñòðàíñòâå öèëèíäðà è
âïóñêíîì êàíàëå óâåëè÷èâàåòñ  ñ ðàçíûìè ñêîðîñò ìè. Â õîëîäíîì ñîñòî íèè è â
ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç õîëîäíîãî ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå èç-çà ýòîé ðàçíèöû â
òåìïåðàòóðå óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà òîïëèâà ïðîèñõîäèò â ðàçíîé
ñòåïåíè. Êîíòðîëëåð ó÷èòûâàåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó òîïëèâîì, âïðûñêèâàåìûì â öèëèíäð,
è òîïëèâîì, âïðûñêèâàåìûì âî âïóñêíîé êàíàë, è âû÷èñë åò íà îñíîâàíèè òåìïåðàòóðû
äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  (ò.å. òåìïåðàòóðû õëàäàãåíòà äâèãàòåë ) çíà÷åíèå
óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà èëè çíà÷åíèå óìåíüøåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà (êîòîðûå
âìåñòå íàçûâàþòñ  çíà÷åíèåì èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà) â õîëîäíîì ñîñòî íèè. Ýòî
çíà÷åíèå èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà è ýòàëîííîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî,
âû÷èñëåííûå íà îñíîâàíèè ðàáî÷åãî ñîñòî íè  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè ,
èñïîëüçóþòñ  äë  èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà. Òàêèì îáðàçîì,
äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èìåþùèé äâà ìåõàíèçìà âïðûñêà òîïëèâà, êîòîðûå
îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé, â ðàçíûå ÷àñòè
äâèãàòåë , ìîæåò îïåðèðîâàòü òî÷íûì çíà÷åíèåì èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â
õîëîäíîì ñîñòî íèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ðàçðàáîòàòü óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  äë 
äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå ìîæåò âû÷èñë òü òî÷íîå çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè è â ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç õîëîäíîãî ñîñòî íè 
â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå, êîãäà ìåõàíèçìû âïðûñêà òîïëèâà îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà,
ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé òàêèì îáðàçîì, ÷òî âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî
òîïëèâà èçìåí åòñ  îòíîñèòåëüíî ýòàëîííîãî âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â åùå îäíîì ñâîåì àñïåêòå ïðåäñòàâë åò ñîáîé óñòðîéñòâî
óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå óïðàâë åò äâèãàòåëåì
âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èìåþùèì ïåðâûé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùèé
òîïëèâî â öèëèíäð, è âòîðîé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùèé òîïëèâî âî
âïóñêíîé êîëëåêòîð. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá : êîíòðîëëåð, óïðàâë þùèé
ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà äë  ñîîòâåòñòâåííîãî îñóùåñòâëåíè  èìè
âïðûñêà òîïëèâà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ýòîãî âïðûñêà ìåæäó íèìè â ñîîòíîøåíèè,
âû÷èñë åìîì íà îñíîâàíèè óñëîâè , òðåáóåìîãî äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè ; è
äåòåêòîð, îïðåäåë þùèé òåìïåðàòóðó äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè . Êîíòðîëëåð
èñïîëüçóåò óïîì íóòîå ñîîòíîøåíèå è òåìïåðàòóðó, ÷òîáû âû÷èñëèòü çíà÷åíèå
óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  â õîëîäíîì
ñîñòî íèè, è ïðèìåí åò âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà äë 
óïðàâëåíè  ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà ñ öåëüþ èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, íà ïðîò æåíèè äèàïàçîíà, â êîòîðîì ïåðâûé ìåõàíèçì
âïðûñêà òîïëèâà (íàïðèìåð, èíæåêòîð öèëèíäðà) è âòîðîé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà
(íàïðèìåð, èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà) îáà âïðûñêèâàþò òîïëèâî, ðàñïðåäåë   âïðûñê
ìåæäó ñîáîé, òåìïåðàòóðà âî âíóòðåííåì ïðîñòðàíñòâå öèëèíäðà è âïóñêíîì êàíàëå
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óâåëè÷èâàåòñ  ñ ðàçíûìè ñêîðîñò ìè. Â õîëîäíîì ñîñòî íèè è â ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç
õîëîäíîãî ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå èç-çà ýòîé ðàçíèöû â òåìïåðàòóðå óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà òîïëèâà ïðîèñõîäèò â ðàçíîé ñòåïåíè. Êîíòðîëëåð ó÷èòûâàåò ñîîòíîøåíèå
ìåæäó òîïëèâîì, âïðûñêèâàåìûì â öèëèíäð, è òîïëèâîì, âïðûñêèâàåìûì âî âïóñêíîé
êàíàë, è âû÷èñë åò íà îñíîâàíèè òåìïåðàòóðû äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  (ò.å.
òåìïåðàòóðû õëàäàãåíòà â äâèãàòåëå) çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â
õîëîäíîì ñîñòî íèè. Òàêèì îáðàçîì, äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èìåþùèé äâà
ìåõàíèçìà âïðûñêà òîïëèâà, êîòîðûå îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò
âïðûñê ìåæäó ñîáîé, â ðàçíûå ÷àñòè äâèãàòåë , ìîæåò îïåðèðîâàòü òî÷íûì çíà÷åíèåì
èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ðàçðàáîòàòü
óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå ìîæåò âû÷èñë òü
òî÷íîå çíà÷åíèå èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè è ïåðåõîäíîì
ïåðèîäå èç õîëîäíîãî ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå, êîãäà ìåõàíèçìû âïðûñêà òîïëèâà
îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå â åùå îäíîì ñâîåì àñïåêòå ïðåäñòàâë åò ñîáîé óñòðîéñòâî
óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå óïðàâë åò äâèãàòåëåì
âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èìåþùèì ïåðâûé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùèé
òîïëèâî â öèëèíäð, è âòîðîé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùèé òîïëèâî âî
âïóñêíîé êîëëåêòîð. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  âêëþ÷àåò â ñåá : êîíòðîëëåð, óïðàâë þùèé
ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà äë  ñîîòâåòñòâåííîãî îñóùåñòâëåíè  èìè
âïðûñêà òîïëèâà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ýòîãî âïðûñêà ìåæäó íèìè â ñîîòíîøåíèè,
âû÷èñë åìîì íà îñíîâàíèè óñëîâè , òðåáóåìîãî äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè ;
äåòåêòîð, îïðåäåë þùèé òåìïåðàòóðó äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè ; è âû÷èñëèòåëüíîå
óñòðîéñòâî, âû÷èñë þùåå ýòàëîííîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî ïðè âïðûñêå ÷åðåç
óïîì íóòûå ïåðâûé è âòîðîé ìåõàíèçìû âïðûñêà òîïëèâà. Êîíòðîëëåð èñïîëüçóåò
óïîì íóòîå ñîîòíîøåíèå è òåìïåðàòóðó, ÷òîáû âû÷èñëèòü çíà÷åíèå óâåëè÷åíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè, è
ïðèìåí åò âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà è ýòàëîííîå
âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî äë  óïðàâëåíè  ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà
òîïëèâà ñ öåëüþ èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, íà ïðîò æåíèè äèàïàçîíà, â êîòîðîì ïåðâûé ìåõàíèçì
âïðûñêà òîïëèâà (íàïðèìåð, èíæåêòîð öèëèíäðà) è âòîðîé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà
(íàïðèìåð, èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà) îáà âïðûñêèâàþò òîïëèâî, ðàñïðåäåë   âïðûñê
ìåæäó ñîáîé, òåìïåðàòóðà âî âíóòðåííåì ïðîñòðàíñòâå öèëèíäðà è âïóñêíîì êàíàëå
óâåëè÷èâàåòñ  ñ ðàçíûìè ñêîðîñò ìè. Â õîëîäíîì ñîñòî íèè è â ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç
õîëîäíîãî ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå èç-çà ýòîé ðàçíèöû â òåìïåðàòóðå óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà òîïëèâà ïðîèñõîäèò â ðàçíîé ñòåïåíè. Êîíòðîëëåð ó÷èòûâàåò ñîîòíîøåíèå
ìåæäó òîïëèâîì, âïðûñêèâàåìûì â öèëèíäð, è òîïëèâîì, âïðûñêèâàåìûì âî âïóñêíîé
êàíàë, è âû÷èñë åò íà îñíîâàíèè òåìïåðàòóðû äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè  (ò.å.
òåìïåðàòóðû õëàäàãåíòà â äâèãàòåëå) çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â
õîëîäíîì ñîñòî íèè. Ýòî çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà è ýòàëîííîå
âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî, âû÷èñëåííûå íà îñíîâàíèè ðàáî÷åãî ñîñòî íè  äâèãàòåë 
âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èñïîëüçóþòñ  äë  èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà.
Òàêèì îáðàçîì, äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè , èìåþùèé äâà ìåõàíèçìà âïðûñêà
òîïëèâà, êîòîðûå îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé, â
ðàçíûå ÷àñòè äâèãàòåë , ìîæåò îïåðèðîâàòü òî÷íûì çíà÷åíèåì èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà
òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ðàçðàáîòàòü óñòðîéñòâî óïðàâëåíè 
äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå ìîæåò âû÷èñë òü òî÷íîå çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè è ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç õîëîäíîãî ñîñòî íè  â
ïðîãðåòîå ñîñòî íèå, êîãäà ìåõàíèçìû âïðûñêà òîïëèâà îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà,
ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé òàêèì îáðàçîì, ÷òî âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî
òîïëèâà èçìåí åòñ  îòíîñèòåëüíî ýòàëîííîãî âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî âû÷èñë åìîå êîíòðîëåðîì óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà òîïëèâà
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óìåíüøàåòñ , êîãäà äîë  âïðûñêà ÷åðåç ïåðâûé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà â óïîì íóòîì
ñîîòíîøåíèè óâåëè÷èâàåòñ .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì â êà÷åñòâå ïåðâîãî ìåõàíèçìà âïðûñêà
òîïëèâà èìååòñ  èíæåêòîð öèëèíäðà, âïðûñêèâàþùèé òîïëèâî â öèëèíäð, à âíóòðåíí  
òåìïåðàòóðà öèëèíäðà âûøå, ÷åì òåìïåðàòóðà âïóñêíîãî êàíàëà. Â òàêîì ñëó÷àå åñëè
èíæåêòîð öèëèíäðà âïðûñêèâàåò òîïëèâî ïðè ïîâûøåííûõ ñîîòíîøåíè õ, òî íå
îá çàòåëüíî ââîäèòü áîëüøîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà. Íåñìîòð  íà ýòî
ìîæíî äîñòè÷ü æåëàåìîãî ñãîðàíè  ïðè ìàëîì çíà÷åíèè óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà.

Êîíòðîëëåð ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå âû÷èñë åò çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà
òîïëèâà, óâåëè÷èâàåìîå, êîãäà äîë  âïðûñêà âòîðûì ìåõàíèçìîì âïðûñêà òîïëèâà â
óïîì íóòîì ñîîòíîøåíèè óâåëè÷èâàåòñ .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì â êà÷åñòâå âòîðîãî ìåõàíèçìà âïðûñêà
òîïëèâà èìååòñ  èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà, âïðûñêèâàþùèé òîïëèâî âî âïóñêíîé
êîëëåêòîð, à òåìïåðàòóðà âïóñêíîãî êàíàëà íèæå, ÷åì âíóòðåíí   òåìïåðàòóðà öèëèíäðà.
Â òàêîì ñëó÷àå, åñëè èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà âïðûñêèâàåò òîïëèâî ïðè
ïîâûøåííûõ ñîîòíîøåíè õ, òî ìîæíî ââîäèòü áîëüøîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà
òîïëèâà, ÷òîáû äîñòè÷ü æåëàåìîãî ñãîðàíè .

Êîíòðîëëåð ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå âû÷èñë åò çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà
òîïëèâà, óìåíüøàåìîå, êîãäà óâåëè÷èâàåòñ  òåìïåðàòóðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû â äâèãàòåëå
âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ñïîñîáñòâóþò ðàñïûëåíèþ òîïëèâà. Â òàêîì ñëó÷àå, áîëüøîå
çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà íå òðåáóåòñ , à âìåñòî ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü
æåëàåìîãî ñãîðàíè  ïðè ìàëîì çíà÷åíèè óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà.

Êîíòðîëëåð ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå âû÷èñë åò çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà
òîïëèâà, óâåëè÷èâàåìîå, êîãäà óìåíüøàåòñ  òåìïåðàòóðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì áîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû â äâèãàòåëå
âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ïðåï òñòâóþò ðàñïûëåíèþ òîïëèâà. Ñîîòâåòñòâåííî ââîä ò áîëüøîå
çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà, ÷òîáû ìîæíî áûëî äîñòè÷ü æåëàåìîãî ñãîðàíè .

Òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïåðâûì ìåõàíèçìîì âïðûñêà òîïëèâà áûë èíæåêòîð
öèëèíäðà, à âòîðûì ìåõàíèçìîì âïðûñêà òîïëèâà áûë èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ìîæíî ïðåäëîæèòü óñòðîéñòâî óïðàâëåíè 
äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå âûïîëíåíî ñ âîçìîæíîñòüþ âû÷èñëåíè 
òî÷íîãî çíà÷åíè  óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè ,
èìåþùåãî ïðåäóñìîòðåííûå îòäåëüíûìè ïåðâûé è âòîðîé ìåõàíèçìû âïðûñêà òîïëèâà,
âîïëîùåííûå â âèäå èíæåêòîðà öèëèíäðà è èíæåêòîðà âïóñêíîãî êîëëåêòîðà äë 
îñóùåñòâëåíè  èìè âïðûñêà òîïëèâà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ýòîãî âïðûñêà ìåæäó íèìè, êîãäà
îíè îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé, â õîëîäíîì
ñîñòî íèè è â ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç õîëîäíîãî ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà äâèãàòåë , óïðàâë åìîãî ñèñòåìîé

óïðàâëåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, õàðàêòåðèçóþùà 

óïðàâë þùóþ ñòðóêòóðó ïðîãðàììû, âûïîëí åìîé ýëåêòðîííûì áëîêîì óïðàâëåíè  (ÝÁÓ)
äâèãàòåë , âîïëîùàþùèì óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ óïîì íóòûì ïåðâûì
âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Íà ôèã.3 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé õëàäàãåíòà äâèãàòåë  è çíà÷åíèåì
óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè ïðè ðàñïðåäåëåííîì âïðûñêå.

Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, õàðàêòåðèçóþùà 
óïðàâë þùóþ ñòðóêòóðó ïðîãðàììû, âûïîëí åìîé ÝÁÓ äâèãàòåë , âîïëîùàþùèì
óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Íà ôèã.5 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé õëàäàãåíòà äâèãàòåë  è çíà÷åíèåì
óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè, êîãäà âïðûñê òîïëèâà
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îñóùåñòâë åòñ  òîëüêî èíæåêòîðîì âïóñêíîãî êîëëåêòîðà.
Íà ôèã.6 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé õëàäàãåíòà äâèãàòåë  è çíà÷åíèåì

óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè, êîãäà âïðûñê òîïëèâà
îñóùåñòâë åòñ  òîëüêî èíæåêòîðîì öèëèíäðà.

Íà ôèã.7 è 9 ïîêàçàíà êàðòà ñîîòíîøåíèé ïð ìîãî âïðûñêà (ÏÂ-ñîîòíîøåíèé) äë 
ïðîãðåòîãî ñîñòî íè  äâèãàòåë , ïðèìåíèòåëüíî ê êîòîðîìó óäîáíî ïðèìåí òü
ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî óïðàâëåíè .

Íà ôèã.8 è 10 ïîêàçàíà êàðòà ÏÂ-ñîîòíîøåíèé äë  õîëîäíîãî ñîñòî íè  äâèãàòåë ,
ïðèìåíèòåëüíî ê êîòîðîìó óäîáíî ïðèìåí òü ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî óïðàâëåíè .

Âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Äàëåå, ñî ññûëêàìè íà ÷åðòåæè áóäåò ïðèâåäåíî îïèñàíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  â

âàðèàíòàõ åãî îñóùåñòâëåíè . Â íèæåñëåäóþùåì îïèñàíèè èäåíòè÷íûå ýëåìåíòû èìåþò
èäåíòè÷íûå îáîçíà÷åíè . Îíè òàêæå èäåíòè÷íû ïî íàçâàíèþ è ôóíêöè ì. Ïîýòîìó
ïîäðîáíîå îïèñàíèå òàêèõ ýëåìåíòîâ ïîâòîð òüñ  íå áóäåò. Îòìåòèì, ÷òî õîò  îïèñàíèå
ïðèâîäèòñ  èñêëþ÷èòåëüíî íà ïðèìåðå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì
ñîñòî íèè, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  òàêèì óâåëè÷åíèåì. Íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå òàêæå ðàñïðîñòðàí åòñ  íà îäíîêðàòíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà òîïëèâà è
ïîñëåäóþùåå åãî óìåíüøåíèå, à òàêæå íà óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà òîïëèâà îòíîñèòåëüíî
ýòàëîííîãî âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà.

Ïåðâûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà äâèãàòåë , êîòîðà  óïðàâë åòñ 

ýëåêòðîííûì áëîêîì óïðàâëåíè  (ÝÁÓ) äâèãàòåë , âîïëîùàþùèì óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  â
ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Íà ôèã.1 ïîêàçàí
ð äíûé ÷åòûðåõöèëèíäðîâûé áåíçèíîâûé äâèãàòåëü, õîò  ïðèìåíåíèå íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  íå îãðàíè÷èâàåòñ  òàêèì äâèãàòåëåì.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, äâèãàòåëü 10 âêëþ÷àåò â ñåá  ÷åòûðå öèëèíäðà 112, êàæäûé èç
êîòîðûõ ñîåäèíåí ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùåãî âïóñêíîãî êîëëåêòîðà 20 ñ îáùèì
ñãëàæèâàþùèì ðåñèâåðîì 30. Ñãëàæèâàþùèé ðåñèâåð 30 ñîåäèíåí ïîñðåäñòâîì âïóñêíîãî
âîçäóõîâîäà 40 ñ âîçäóøíûì ôèëüòðîì 50. Âî âïóñêíîì âîçäóõîâîäå 40 ðàñïîëîæåí
ðàñõîäîìåð 42 âîçäóõà, è âî âïóñêíîì âîçäóõîâîäå 40 òàêæå ðàñïîëîæåí äðîññåëüíûé
êëàïàí 70 â ïðèâîäîì îò ýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåë  60. Äðîññåëüíûé êëàïàí 70 èìååò ñâîþ
ñòåïåíü îòêðûâàíè , óïðàâë åìóþ íà îñíîâàíèè âûõîäíîãî ñèãíàëà ÝÁÓ 300 äâèãàòåë 
íåçàâèñèìî îò ïåäàëè 100 àêñåëåðàòîðà. Êàæäûé öèëèíäð 112 ñîåäèíåí ñ îáùèì
âûïóñêíûì êîëëåêòîðîì 80, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ òðåõëèíåéíûì êàòàëèòè÷åñêèì
íåéòðàëèçàòîðîì 90.

Êàæäûé öèëèíäð 112 ñíàáæåí èíæåêòîðîì 110 öèëèíäðà äë  âïðûñêà òîïëèâà â ýòîò
öèëèíäð è èíæåêòîðîì 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà äë  âïðûñêà òîïëèâà âî âïóñêíîé êàíàë
èëè/è âïóñêíîé êîëëåêòîð. Óïðàâëåíèå èíæåêòîðàìè 110 è 120 îñóùåñòâë åòñ  íà
îñíîâàíèè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ èç ÝÁÓ 300 äâèãàòåë . Êðîìå òîãî, èíæåêòîð 110 öèëèíäðà
äë  êàæäîãî öèëèíäðà ñîåäèíåí ñ îáùèì ïîäàþùèì òîïëèâîïðîâîäîì 130. Â äàííîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî ñíåíèå ïðèâîäèòñ  ïðèìåíèòåëüíî ê äâèãàòåëþ âíóòðåííåãî
ñãîðàíè , èìåþùåìó äâà èíæåêòîðà, âûïîëíåííûõ îòäåëüíûìè, õîò  íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå è íå îãðàíè÷èâàåòñ  òàêèì äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíè . Íàïðèìåð,
äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ìîæåò èìåòü îäèí èíæåêòîð, êîòîðûé ìîæåò îñóùåñòâë òü
è âïðûñê â öèëèíäð è âïðûñê âî âïóñêíîé êîëëåêòîð.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, âûïóñêíà  ñòîðîíà òîïëèâíîãî íàñîñà 150 âûñîêîãî äàâëåíè 
ñîåäèíåíà ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà 152 ñ âïóñêíîé ñòîðîíîé
òîïëèâíîãî íàñîñà 150 âûñîêîãî äàâëåíè . Êîãäà ñòåïåíü îòêðûâàíè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà 152 ñòàíîâèòñ  ìåíüøå, êîëè÷åñòâî òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî èç
òîïëèâíîãî íàñîñà 150 âûñîêîãî äàâëåíè  â ïîäàþùèé òîïëèâîïðîâîä 130, óâåëè÷èâàåòñ .
Êîãäà ýëåêòðîìàãíèòíûé ïåðåïóñêíîé êëàïàí 152 ïîëíîñòüþ îòêðûò, ïîäà÷à òîïëèâà èç
òîïëèâíîãî íàñîñà 150 âûñîêîãî äàâëåíè  â ïîäàþùèé òîïëèâîïðîâîä 130 ïðåêðàùàåòñ .
Óïðàâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûì ïåðåïóñêíûì êëàïàíîì 152 îñóùåñòâë åòñ  íà îñíîâàíèè
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âûõîäíîãî ñèãíàëà ÝÁÓ 300 äâèãàòåë .
Êàæäûé èíæåêòîð 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà ñîåäèíåí ñ îáùèì ïîäàþùèì

òîïëèâîïðîâîäîì 160 íà ñòîðîíå íèçêîãî äàâëåíè . Ïîäàþùèé òîïëèâîïðîâîä 160 è íàñîñ
150 âûñîêîãî äàâëåíè  ñîåäèíåíû ïîñðåäñòâîì îáùåãî ðåãóë òîðà 170 äàâëåíè  òîïëèâà
ñ òîïëèâíûì íàñîñîì 180 íèçêîãî äàâëåíè  ñ ïðèâîäîì îò ýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåë .
Êðîìå òîãî, òîïëèâíûé íàñîñ 180 íèçêîãî äàâëåíè  ñîåäèíåí ïîñðåäñòâîì òîïëèâíîãî
ôèëüòðà 190 ñ òîïëèâíûì áàêîì 200. Ðåãóë òîð 170 äàâëåíè  òîïëèâà èìååò
êîíôèãóðàöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ âîçâðàò ÷àñòè òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî òîïëèâíûì íàñîñîì
180 íèçêîãî äàâëåíè , îáðàòíî â òîïëèâíûé áàê 200, êîãäà äàâëåíèå òîïëèâà,
âûïóñêàåìîãî èç òîïëèâíîãî íàñîñà 180 íèçêîãî äàâëåíè , ïðåâûøàåò çàðàíåå çàäàííîå
äàâëåíèå òîïëèâà. Ýòî íå ïîçâîë åò íè äàâëåíèþ òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî â èíæåêòîð 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà, íè äàâëåíèþ òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî â òîïëèâíûé íàñîñ 150 âûñîêîãî
äàâëåíè , ñòàíîâèòüñ  âûøå, ÷åì âûøåîïèñàííîå çàðàíåå çàäàííîå äàâëåíèå òîïëèâà.

ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âîïëîùåí â âèäå öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû è âêëþ÷àåò â
ñåá  ïîñòî ííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÏÇÓ) 320, îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå
óñòðîéñòâî (ÎÇÓ) 330, öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð (ÖÏ) 340, ïîðò 350 ââîäà è ïîðò 360
âûâîäà, êîòîðûå ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì äâóíàïðàâëåííîé øèíû 310.

Ðàñõîäîìåð 42 âîçäóõà ãåíåðèðóåò âûõîäíîå íàïð æåíèå, êîòîðîå ïðîïîðöèîíàëüíî
êîëè÷åñòâó âïóñêàåìîãî âîçäóõà, è ýòî âûõîäíîå íàïð æåíèå ââîäèòñ  ïîñðåäñòâîì
àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  (ÀÖÏ) 370 íà ïîðò 350 ââîäà. Ê äâèãàòåëþ 10
ïðèêðåïëåí äàò÷èê 380 òåìïåðàòóðû õëàäàãåíòà, ãåíåðèðóþùèé âûõîäíîå íàïð æåíèå,
êîòîðîå ïðîïîðöèîíàëüíî òåìïåðàòóðå õëàäàãåíòà äâèãàòåë , è ýòî âûõîäíîå íàïð æåíèå
ââîäèòñ  ïîñðåäñòâîì ÀÖÏ 390 íà ïîðò 350 ââîäà.

Ê äâèãàòåëþ ïîäàþùåãî òîïëèâîïðîâîäà 130 ïðèêðåïëåí äàò÷èê 400 äàâëåíè  òîïëèâà,
ãåíåðèðóþùèé âûõîäíîå íàïð æåíèå, êîòîðîå ïðîïîðöèîíàëüíî äàâëåíèþ òîïëèâà âíóòðè
òîïëèâîïðîâîäà 130 è ââîäèòñ  ïîñðåäñòâîì ÀÖÏ 410 íà ïîðò 350 ââîäà. Ê âûïóñêíîìó
êîëëåêòîðó 80, ðàñïîëîæåííîìó âûøå ïî òå÷åíèþ îò òðåõëèíåéíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî
íåéòðàëèçàòîðà 90, ïðèêðåïëåí äàò÷èê 420 ñîîòíîøåíè  êîìïîíåíòîâ òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè. Äàò÷èê 420 ñîîòíîøåíè  êîìïîíåíòîâ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ãåíåðèðóåò
âûõîäíîå íàïð æåíèå, êîòîðîå ïðîïîðöèîíàëüíî êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â ïðåäåëàõ
âûïóñêàåìîãî ãàçà è ââîäèòñ  ïîñðåäñòâîì ÀÖÏ 430 íà ïîðò 350 ââîäà.

Äàò÷èê 420 ñîîòíîøåíè  êîìïîíåíòîâ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ñèñòåìû äâèãàòåë 
ñîãëàñíî äàííîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè   âë åòñ  ïîëíîôóíêöèîíàëüíûì äàò÷èêîì
ñîîòíîøåíè  êîìïîíåíòîâ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, êîòîðûé ãåíåðèðóåò âûõîäíîå
íàïð æåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå ñîîòíîøåíèþ êîìïîíåíòîâ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè,
õàðàêòåðèçóþùåìó òîïëèâîâîçäóøíóþ ñìåñü, ñãîðàþùóþ â äâèãàòåëå 10. Â êà÷åñòâå
äàò÷èêà 420 ñîîòíîøåíè  êîìïîíåíòîâ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ìîæíî ïðèìåí òü äàò÷èê
Î2, êîòîðûé îáíàðóæèâàåò, âêëþ÷à ñü è âûêëþ÷à ñü, õàðàêòåðèçóåò ëè ñîîòíîøåíèå
êîìïîíåíòîâ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ýòó òîïëèâîâîçäóøíóþ ñìåñü êàê áîãàòóþ èëè êàê
áåäíóþ ïî îòíîøåíèþ ê òåîðåòè÷åñêîìó ñîîòíîøåíèþ êîìïîíåíòîâ òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè.

Ïåäàëü 100 àêñåëåðàòîðà ñîåäèíåíà ñ äàò÷èêîì 440  ïîëîæåíè  ïåäàëè àêñåëåðàòîðà,
êîòîðûé ãåíåðèðóåò âûõîäíîå íàïð æåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå ñòåïåíè íàæèìà,
îêàçûâàåìîãî íà ïåäàëü 100 àêñåëåðàòîðà, êîòîðîå ââîäèòñ  ïîñðåäñòâîì ÀÖÏ 450 íà
ïîðò 350 ââîäà. Êðîìå òîãî, ñ ïîðòîì 350 ââîäà ñîåäèíåí äàò÷èê 460 ñêîðîñòè
äâèãàòåë , ãåíåðèðóþùèé âûõîäíîé èìïóëüñ, îòîáðàæàþùèé ñêîðîñòü äâèãàòåë . ÏÇÓ 320
â ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  îáåñïå÷èâàåò õðàíåíèå â âèäå êàðòû ðàñïðåäåëåíè  çíà÷åíèé
âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà, êîòîðûå çàäàþòñ  â ñâ çè ñ ðàáî÷èìè ñîñòî íè ìè íà
îñíîâàíèè êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè äâèãàòåë  è ñêîðîñòè äâèãàòåë , ïîëó÷àåìîé ñ ïîìîùüþ
âûøåîïèñàííûõ äàò÷èêà 440 ïîëîæåíè  ïåäàëè àêñåëåðàòîðà è äàò÷èêà 460 ñêîðîñòè
äâèãàòåë , à òàêæå çíà÷åíè  êîððåêöèè, çàäàâàåìûå íà îñíîâàíèè òåìïåðàòóðû õëàäàãåíòà
äâèãàòåë .

Îáðàùà ñü ê áëîê-ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ôèã.2, îòìå÷àåì, ÷òî ÝÁÓ 300 äâèãàòåë ,
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ïîêàçàííûé íà ôèã.1, âûïîëí åò ïðîãðàììó, èìåþùóþ ñòðóêòóðó óïðàâëåíè , îïèñûâàåìóþ
íèæå.

Íà ýòàïå (â íèæåñëåäóþùåì òåêñòå ýòàï ñîêðàùåííî îáîçíà÷åí ñèìâîëîì Ý) 100, ÝÁÓ
300 äâèãàòåë  ïðèìåí åò êàðòó ðàñïðåäåëåíè , êîòîðà  áóäåò îïèñàíà íèæå (â ñâ çè ñ
ôèã.7-10), äë  âû÷èñëåíè  ñîîòíîøåíè  âïðûñêà äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà (â
íèæåñëåäóþùåì òåêñòå ýòî ñîîòíîøåíèå áóäåò èìåíîâàòüñ  òàê: «ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r
(0≤r≤1)»).

Íà ýòàïå Ý100 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  îïðåäåë åò, ðàâíî ëè ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r åäèíèöå,
íóëþ, èëè îíî áîëüøå íóë  è ìåíüøå åäèíèöû. Åñëè ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r ðàâíî åäèíèöå (r=1
íà ýòàïå Ý110), òî ïðîöåññ ïåðåõîäèò ê ýòàïó Ý120. Åñëè ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r ðàâíî íóëþ
(r=0 íà ýòàïå Ý110), òî ïðîöåññ ïåðåõîäèò ê ýòàïó Ý130. Åñëè ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r áîëüøå
íóë  è ìåíüøå åäèíèöû (0<r<1 íà ýòàïå Ý110), òî ïðîöåññ ïåðåõîäèò ê ýòàïó Ý140.

Íà ýòàïå 120 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âû÷èñë åò çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â
õîëîäíîì ñîñòî íèè, êîãäà òîëüêî èíæåêòîð 110 öèëèíäðà âïðûñêèâàåò òîïëèâî. Ýòî
äåëàåòñ , íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ôóíêöèè f(1) äë  âû÷èñëåíè  çíà÷åíè 
f(1) (THW) óâåëè÷åíè  òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè. Îòìåòèì, ÷òî îáîçíà÷åíèå «THW»
îòîáðàæàåò òåìïåðàòóðó õëàäàãåíòà äâèãàòåë  10, îïðåäåë åìóþ äàò÷èêîì 380
òåìïåðàòóðû õëàäàãåíòà.

Íà ýòàïå 130 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âû÷èñë åò çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â
õîëîäíîì ñîñòî íèè, êîãäà òîëüêî èíæåêòîð 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà îñóùåñòâë åò
âïðûñê òîïëèâà. Ýòî äåëàåòñ , íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ôóíêöèè f(2) äë 
âû÷èñëåíè  çíà÷åíè  f(2) (THW, r) óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè.

Íà ýòàïå 140 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âû÷èñë åò çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â
õîëîäíîì ñîñòî íèè, êîãäà èíæåêòîð 110 öèëèíäðà è èíæåêòîð 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà
ñîîòâåòñòâåííî îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé. Ýòî
äåëàåòñ , íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ôóíêöèè f(3) äë  âû÷èñëåíè  çíà÷åíè 
f(3) (THW, r) óâåëè÷åíè  òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè. Îòìåòèì, ÷òî îáîçíà÷åíèå «r»
îòîáðàæàåò ÏÂ-ñîîòíîøåíèå. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3, çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  òîïëèâà
âû÷èñë þò íà îñíîâàíèè òåìïåðàòóðû THW õëàäàãåíòà äâèãàòåë , èñïîëüçó  ÏÂ-
ñîîòíîøåíèå r êàê ïàðàìåòð. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3, êîãäà òåìïåðàòóðà THW õëàäàãåíòà
äâèãàòåë  ïîíèæàåòñ , áîëüøåå êîëè÷åñòâî òîïëèâà, âïðûñêèâàåìîãî â öèëèíäð,
îñàæäàåòñ  íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ïîðøí , è áîëüøåå êîëè÷åñòâî òîïëèâà,
âïðûñêèâàåìîãî âî âïóñêíîé êàíàë, îñàæäàåòñ  íà ñòåíêå. Ïîýòîìó êîððåêöèîííîå
êîëè÷åñòâî f(3)(THW, r) çàäàþò óâåëè÷åííûì. Ïîñêîëüêó ïðè îäíîé è òîé æå òåìïåðàòóðå
THW õëàäàãåíòà äâèãàòåë  òåìïåðàòóðà âïóñêíîãî êàíàëà áîëüøå, ÷åì òåìïåðàòóðà â
äâèãàòåëå, âî âïóñêíîì êàíàëå îñàæäàåòñ  áîëüøåå êîëè÷åñòâî òîïëèâà. Ïîýòîìó ïðè
ìåíüøåì ÏÂ-ñîîòíîøåíèè r çàäàþò áîëüøåå çíà÷åíèå f(3) (THW, r). Îòìåòèì, ÷òî
çàâèñèìîñòü, ïîêàçàííà  íà ôèã.3, ìîæåò áûòü îáðàòíîé. Íàïðèìåð, åñëè ðàáî÷èå
ïàðàìåòðû èíæåêòîðà 100 öèëèíäðà êàê äèñêðåòíîãî èíæåêòîðà è ðàáî÷èå ïàðàìåòðû
èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà êàê äèñêðåòíîãî èíæåêòîðà âíîñ ò òàêîé âêëàä, ÷òî
ðàñïûëåíèå òîïëèâà, âïðûñêèâàåìîãî ÷åðåç èíæåêòîð 100 öèëèíäðà, îêàçûâàåòñ  ìåíåå
óäîâëåòâîðèòåëüíûì, ÷åì ðàñïûëåíèå òîïëèâà, âïðûñêèâàåìîãî ÷åðåç èíæåêòîð 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå THW õëàäàãåíòà äâèãàòåë , òî çàâèñèìîñòü,
ïîêàçàííà  íà ôèã.3, ìîæåò áûòü îáðàòíîé. Ýòî óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâî è â îòíîøåíèè
ôèã.5 è 6, êîòîðûå áóäóò îïèñàíû íèæå.

Íà ýòàïå Ý150 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âû÷èñë åò ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî. Â
÷àñòíîñòè, îí ïðèáàâë åò çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè ê ýòàëîííîìó
âïðûñêèâàåìîìó êîëè÷åñòâó (äë  ñëó÷à , êîãäà âïðûñêèâàåò òîëüêî èíæåêòîð 110 öèëèíäðà
èëè òîëüêî èíæåêòîð 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà), âû÷èñë åìîìó íà îñíîâàíèè ðàáî÷åãî
ñîñòî íè  äâèãàòåë  10, ÷òîáû âû÷èñëèòü ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî òîïëèâà,
âïðûñêèâàåìîãî èç êàæäîãî èíæåêòîðà. Â äàííîì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó âïðûñê îñóùåñòâë åòñ 
òîëüêî èíæåêòîðîì 110 öèëèíäðà (ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r=1) èëè òîëüêî èíæåêòîðîì 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà (ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r=0), ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 347 926 C1

êàæäîãî èíæåêòîðà ìîæíî âû÷èñëèòü, ïðîñòî ïðèáàâë   çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì
ñîñòî íèè ê ýòàëîííîìó âïðûñêèâàåìîìó êîëè÷åñòâó äë  êàæäîãî èíæåêòîðà.

Íà ýòàïå Ý160 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âû÷èñë åò ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî. Â
äàííîì ñëó÷àå ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî âû÷èñë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì,
íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè g(1): ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî = g(1)
(çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè). Íàïðèìåð, ïðèáàâë  
çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè (èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà è
èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà) ê ýòàëîííîìó âïðûñêèâàåìîìó êîëè÷åñòâó (èíæåêòîðà
110 öèëèíäðà è èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà), âû÷èñëåííîìó íà îñíîâàíèè
ðàáî÷åãî ñîñòî íè  äâèãàòåë  10, âû÷èñë þò ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî ïðè
âïðûñêå èç èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà è èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà.

Íà ýòàïå Ý170 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âû÷èñë åò âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî äë  êàæäîãî
èíæåêòîðà. Â äàííîì ñëó÷àå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî äë  êàæäîãî èíæåêòîðà
âû÷èñë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè g(2):
âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà = g(2) (ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå
êîëè÷åñòâî, r) = ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî × r; âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî äë 
èíæåêòîðà 110 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà = ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî - g(2)
(ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî, r) = ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî × (1-r).

Íà îñíîâàíèè êîíôèãóðàöèè è áëîê-ñõåìû, îïèñàííûõ âûøå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
äâèãàòåëü 10 â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ðàáîòàåò òàê, êàê îïèñàíî íèæå. Îòìåòèì,
÷òî â íèæåñëåäóþùåì îïèñàíèè âûðàæåíèå «åñëè òåìïåðàòóðà õëàäàãåíòà äâèãàòåë 
èçìåí åòñ » è äðóãèå àíàëîãè÷íûå âûðàæåíè  óêàçûâàþò ïåðåõîäíûé ïåðèîä èç õîëîäíîãî
ñîñòî íè  â ïðîãðåòîå ñîñòî íèå.

Â õîëîäíîì ñîñòî íèè, êîòîðîå äëèòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà äâèãàòåëü 10 íå ïðîãðååòñ 
ïîëíîñòüþ ïîñëå åãî çàïóñêà, ñîîòíîøåíèå âïðûñêà (ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r) âû÷èñë åòñ  íà
îñíîâàíèè ðàáî÷åãî ñîñòî íè  äâèãàòåë  (ýòàï Ý100). Êîãäà ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r áîëüøå
íóë  è ìåíüøå åäèíèöû (èíûìè ñëîâàìè, êîãäà èíæåêòîð 110 öèëèíäðà è èíæåêòîð 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó
ñîáîé) (0<r<1 íà ýòàïå Ý110), çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè âû÷èñë åòñ  ñ
ïîìîùüþ êàðòû ðàñïðåäåëåíè  (ôóíêöèè f (3) (THW, r)), ïîêàçàííîé íà ôèã.3 (ýòàï
Ý130). Â äàííîì ñëó÷àå ó÷èòûâàåòñ  ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r.

Ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåííîãî çíà÷åíè  óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì
ñîñòî íèè âû÷èñë åòñ  ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî (ýòàï Ý160). Â òîì ñìûñëå,
â êàêîì òåðìèí «ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî» óïîòðåáë åòñ  â äàííîì
îïèñàíèè, îí îçíà÷àåò êîëè÷åñòâî òîïëèâà, âïðûñêèâàåìîå èç îáîèõ èíæåêòîðîâ -
èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà è èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà. Ñ ïîìîùüþ ñóììàðíîãî
âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà âû÷èñë åòñ  âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî äë  êàæäîãî
èíæåêòîðà (ýòàï Ý170). Â äàííîì ñëó÷àå âû÷èñë þòñ  âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî òîïëèâà
äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà è âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî òîïëèâà äë  èíæåêòîðà 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà. Èñïîëüçó  ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé (âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà äë 
êàæäîãî èíæåêòîðà), ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  çàñòàâë åò èíæåêòîð 110 öèëèíäðà è èíæåêòîð 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà âïðûñêèâàòü ïðåäïèñûâàåìîå êîëè÷åñòâî òîïëèâà.

Òàêèì îáðàçîì, â õîëîäíîì ñîñòî íèè è ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç õîëîäíîãî ñîñòî íè  â
ïðîãðåòîå ñîñòî íèå, êîãäà èíæåêòîð öèëèíäðà è èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà
ñîîòâåòñòâåííî îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé, äë 
âû÷èñëåíè  çíà÷åíè  óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè èñïîëüçóåòñ 
íå òîëüêî òåìïåðàòóðà THW õëàäàãåíòà äâèãàòåë , íî è ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r. Åñëè
òåìïåðàòóðû âíóòðè öèëèíäðà è âî âïóñêíîì êàíàëå îêàçûâàþòñ  ðàçíûìè, âñëåäñòâèå
÷åãî è ðàñïûëåíèå òîïëèâà â íèõ ïðîèñõîäèò ïî-ðàçíîìó, òîïëèâî ìîæíî âïðûñêèâàòü â
íåêîòîðîì êîëè÷åñòâå, ê êîòîðîìó ïðèáàâëåíî òî÷íîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà â
õîëîäíîì ñîñòî íèè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñãîðàíèå òîïëèâà.

Âòîðîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
Â ïîñëåäóþùåì îïèñàíèè áóäåò ïðèâåäåíî îïèñàíèå ñèñòåìû äâèãàòåë , óïðàâë åìîé
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ÝÁÓ äâèãàòåë , âîïëîùàþùèì óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè 
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  îïèñàíèå
ñòðóêòóðû, êîòîðà   âë åòñ  òàêîé æå, êàê â âûøåîïèñàííîì ïåðâîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè , ïîâòîðåíî íå áóäåò. Íàïðèìåð, ïðèíöèïèàëüíà  ñòðóêòóðà äâèãàòåë  â
äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè   âë åòñ  òàêîé æå, êàê ïðèíöèïèàëüíà  ñòðóêòóðà
äâèãàòåë , ïîêàçàííà  íà ôèã.1. Â äàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  áóäåò âûïîëí òüñ 
ïðîãðàììà, êîòîðà  îòëè÷àåòñ  îò ïðîãðàììû, âûïîëí åìîé ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  â
âûøåîïèñàííîì ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè .

Îáðàùà ñü ê ôèã.4, îòìå÷àåì, ÷òî äàëåå áóäåò ïðèâåäåíî îïèñàíèå óïðàâë þùåé
ñòðóêòóðû ïðîãðàììû, âûïîëí åìîé â ÝÁÓ 300 äâèãàòåë . Íà áëîê-ñõåìå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.4, ýòàïàì ïðîöåññîâ,  âë þùèìñ 
òàêèìè æå, êàê íà áëîê-ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.2, ïðèñâîåíû òå æå íîìåðà ýòàïîâ.
Ïðîöåññû òîæå  âë þòñ  òåìè æå ñàìûìè. Òàêèì îáðàçîì, èõ ïîäðîáíîå îïèñàíèå
ïîâòîðåíî íå áóäåò.

Íà ýòàïå Ý200 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âû÷èñë åò ýòàëîííîå ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå
êîëè÷åñòâî Q(ALL). Â äàííîì ñëó÷àå ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âû÷èñë åò ýòàëîííîå ñóììàðíîå
âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî Q(ALL) íà îñíîâàíèè òðåáóåìîãî êðóò ùåãî ìîìåíòà,
îñíîâàííîãî íà ñòåïåíè îòêðûâàíè , òðåáóåìîãî êðóò ùåãî ìîìåíòà, îáóñëàâëèâàåìîå
äðóãèì ÝÁÓ è ïîäîáíîãî.

Íà ýòàïå 210 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âû÷èñë åò çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà â
õîëîäíîì ñîñòî íèè äë  êàæäîãî èíæåêòîðà. Â äàííîì ñëó÷àå âû÷èñëåíèå îñóùåñòâë åòñ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì - ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé f(4) è f(5):

çíà÷åíèå ∆Q(P) óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè äë  èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî
êîëëåêòîðà = f(4) (THW);

çíà÷åíèå ∆Q(D) óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà = f(5)
(THW).

Â äàííîì ñëó÷àå, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5 è 6, êîãäà çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì
ñîñòî íèè âû÷èñë åòñ  íà îñíîâàíèè òåìïåðàòóðû THW õëàäàãåíòà äâèãàòåë . Íà ôèã.5
ïîêàçàíî çíà÷åíèå ∆Q(P) óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè äë  èíæåêòîðà 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà, à íà ôèã.6 ïîêàçàíî çíà÷åíèå ∆Q(D) óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì
ñîñòî íèè äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5 è 6, êîãäà òåìïåðàòóðà
THW õëàäàãåíòà äâèãàòåë  ïîíèæàåòñ , áîëüøåå êîëè÷åñòâî òîïëèâà, âïðûñêèâàåìîãî â
öèëèíäð, îñàæäàåòñ  íà ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøí , è áîëüøåå êîëè÷åñòâî òîïëèâà,
âïðûñêèâàåìîãî âî âïóñêíîé êàíàë, îñàæäàåòñ  íà ñòåíêå, ïîýòîìó êîððåêöèîííîå
êîëè÷åñòâî f(4) (THW) â õîëîäíîì ñîñòî íèè, à òàêæå êîððåêöèîííîå êîëè÷åñòâî f(5)
(THW) â õîëîäíîì ñîñòî íèè çàäàþò óâåëè÷åííûìè. Îòìåòèì, ÷òî ïðè îäíîé è òîé æå
òåìïåðàòóðå THW õëàäàãåíòà äâèãàòåë  êîððåêöèîííîå êîëè÷åñòâî f(4) (THW) â õîëîäíîì
ñîñòî íèè áîëüøå êîððåêöèîííîãî êîëè÷åñòâà f(5) (THW) â õîëîäíîì ñîñòî íèè. Ýòî
ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷åíèå ∆Q(P) óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè äë  èíæåêòîðà 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà, ïîêàçàííîå íà ôèã.5, çàäàþò ïðåâûøàþùèì çíà÷åíèå ∆Q(D)
óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.6,
ïîñêîëüêó èç-çà òîãî, ÷òî òåìïåðàòóðà âïóñêíîãî êàíàëà íèæå, ÷åì òåìïåðàòóðà â
öèëèíäðå, âî âïóñêíîì êàíàëå îñàæäàåòñ  áîëüøåå êîëè÷åñòâî òîïëèâà.

Íà ýòàïå 220 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë  âû÷èñë åò âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî äë  êàæäîãî
èíæåêòîðà. Â äàííîì ñëó÷àå âû÷èñëåíèå îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì - ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèé g(3) è g(4):

âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî Q(P) äë  èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà = g(3)
(Q(ALL), r, ∆Q(P))=Q(ALL)×(1-r)+∆Q(P);

âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî Q(D) äë  èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà = g(4)
(Q(ALL), r, ∆Q(D))=Q(ALL)×r+∆Q(D).

Îòìåòèì, ÷òî ýòè óðàâíåíè  ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì, ïðèìåí   ∆Q(P)
è ∆Q(D) â êà÷åñòâå êîýôôèöèåíòîâ óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè:
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âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî Q(P) äë  èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà = g(3)
(Q(ALL), r, ∆Q(P))=Q(ALL)×(1-r)×∆Q(P);

âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî Q(D) äë  èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà = g(4)
(Q(ALL), r, ∆Q(D))=Q(ALL)×r×∆Q(D).

Òåïåðü áóäåò ïðèâåäåíî îïèñàíèå ðàáîòû äâèãàòåë  10 ñîãëàñíî äàííîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  íà îñíîâàíèè âûøåîïèñàííûõ ñòðóêòóðû è áëîê-ñõåìû. Îïèñàíèå
îïåðàöèé,  âë þùèõñ  òàêèìè æå, êàê â ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , ïîâòîðåíî íå
áóäåò.

Â õîëîäíîì ñîñòî íèè, êîòîðîå äëèòñ  äî òåõ ïîð, ïîêà äâèãàòåëü 10 íå ïðîãðååòñ 
ïîëíîñòüþ ïîñëå åãî çàïóñêà, ñîîòíîøåíèå âïðûñêà (ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r) âû÷èñë åòñ  íà
îñíîâàíèè ðàáî÷åãî ñîñòî íè  äâèãàòåë  (ýòàï Ý100). Êîãäà ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r áîëüøå
íóë  è ìåíüøå åäèíèöû (èíûìè ñëîâàìè, êîãäà èíæåêòîð 110 öèëèíäðà è èíæåêòîð 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó
ñîáîé) (0<r<1 íà ýòàïå Ý110), âû÷èñë åòñ  ýòàëîííîå ñóììàðíîå âïðûñêèâàåìîå
êîëè÷åñòâî Q(ALL), êîòîðîå  âë åòñ  ýòàëîííûì âïðûñêèâàåìûì êîëè÷åñòâîì òîïëèâà ïðè
âïðûñêå èç îáîèõ èíæåêòîðîâ (ýòàï Ý200).

Çíà÷åíèå ∆Q(P) óâåëè÷åíè  â õîëîäíîì ñîñòî íèè äë  èíæåêòîðà âïóñêíîãî êîëëåêòîðà
è çíà÷åíèå ∆Q(D) â õîëîäíîì ñîñòî íèè äë  èíæåêòîðà öèëèíäðà âû÷èñë þòñ  ñ ïîìîùüþ
êàðò ðàñïðåäåëåíè  (ôóíêöèé f(4) (THW), f(5) (THW)), ïîêàçàííûõ íà ôèã.5 è 6 (ýòàï
Ý210). Âû÷èñë åòñ  âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî äë  êàæäîãî èç èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî
êîëëåêòîðà è èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà. Â äàííîì ñëó÷àå ó÷èòûâàåòñ  ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r.

Òàêèì îáðàçîì, â õîëîäíîì ñîñòî íèè è ïåðåõîäíîì ïåðèîäå èç õîëîäíîãî ñîñòî íè  â
ïðîãðåòîå ñîñòî íèå, êîãäà èíæåêòîð öèëèíäðà è èíæåêòîð âïóñêíîãî êîëëåêòîðà
ñîîòâåòñòâåííî îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé, äë 
âû÷èñëåíè  çíà÷åíè  óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè êàæäîãî èíæåêòîðà
èñïîëüçóåòñ  òîëüêî òåìïåðàòóðà THW õëàäàãåíòà äâèãàòåë , à ïîòîì ó÷èòûâàåòñ  ÏÂ-
ñîîòíîøåíèå r, ÷òîáû âû÷èñëèòü âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî äë  êàæäîãî èíæåêòîðà.
Ïîýòîìó, åñëè òåìïåðàòóðû âíóòðè öèëèíäðà è âî âïóñêíîì êàíàëå îêàçûâàþòñ  ðàçíûìè,
âñëåäñòâèå ÷åãî è ðàñïûëåíèå òîïëèâà â íèõ ïðîèñõîäèò ïî-ðàçíîìó, òîïëèâî ìîæíî
âïðûñêèâàòü â íåêîòîðîì êîëè÷åñòâå, ê êîòîðîìó ïðèáàâëåíî òî÷íîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè 
êîëè÷åñòâà â õîëîäíîì ñîñòî íèè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñãîðàíèå
òîïëèâà.

Äâèãàòåëü (1), äë  êîòîðîãî îêàçûâàåòñ  ïîäõîä ùèì ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî
óñòðîéñòâà óïðàâëåíè 

Òåïåðü áóäåò îïèñàí äâèãàòåëü (1), äë  êîòîðîãî îêàçûâàåòñ  ïîäõîä ùèì óñòðîéñòâî
óïðàâëåíè  ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ñî ññûëêàìè íà ôèã.7 è 8 áóäóò îïèñàíû êàðòû ðàñïðåäåëåíè , äåìîíñòðèðóþùèå
ñîîòíîøåíèå âïðûñêà òîïëèâà ìåæäó èíæåêòîðîì 110 öèëèíäðà è èíæåêòîðîì 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà. Â äàííîì îïèñàíèè ñîîòíîøåíèå âïðûñêà òîïëèâà ìåæäó äâóì 
öèëèíäðàìè òàêæå âûðàæàåòñ  êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà òîïëèâà, âïðûñêèâàåìîãî èç
èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, ê ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà, êîòîðîå
íàçûâàåòñ  «ñîîòíîøåíèåì âïðûñêà òîïëèâà äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà» èëè
«ñîîòíîøåíèåì (r) ïð ìîãî âïðûñêà» («ÏÂ-ñîîòíîøåíèåì (r)). Ýòè êàðòû ðàñïðåäåëåíè 
õðàí òñ  â ÏÇÓ 320 ÝÁÓ 300 äâèãàòåë . Íà ôèã.7 ïðåäñòàâëåíà êàðòà ðàñïðåäåëåíè 
ñîîòíîøåíèé äë  ïðîãðåòîãî ñîñòî íè  äâèãàòåë  10, à íà ôèã.8 - êàðòà äë  õîëîäíîãî
ñîñòî íè  äâèãàòåë  10.

Íà êàðòàõ, èçîáðàæåííûõ íà ôèã.7 è 8, ãäå ãîðèçîíòàëüíà  îñü îòîáðàæàåò ñêîðîñòü
äâèãàòåë  10, à âåðòèêàëüíà  îñü îòîáðàæàåò êîýôôèöèåíò íàãðóçêè, ñîîòíîøåíèå r
ïð ìîãî âïðûñêà èëè ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà âûðàæåíî â
ïðîöåíòàõ.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.7 è 8, ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r çàäàíî äë  êàæäîãî ðàáî÷åãî äèàïàçîíà,
êîòîðûé îïðåäåë åòñ  ñêîðîñòüþ äâèãàòåë  è êîýôôèöèåíòîì íàãðóçêè äâèãàòåë  10.
Ðàâåíñòâî «ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r=100%» îòîáðàæàåò äèàïàçîí, ãäå âïðûñê òîïëèâà
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îñóùåñòâë åòñ  òîëüêî ñ ïîìîùüþ èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, à ðàâåíñòâî «ÏÂ-ñîîòíîøåíèå
r=0%» îòîáðàæàåò äèàïàçîí, ãäå âïðûñê òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  òîëüêî ñ ïîìîùüþ
èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà. Êàæäîå èç îáîçíà÷åíèé «ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r≠0%»,
«ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r≠100%» è «0%<ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r<100%» îòîáðàæàåò äèàïàçîí, â
êîòîðîì âïðûñê òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ îáîèõ èíæåêòîðîâ - èíæåêòîðà 110
öèëèíäðà è èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà. Â îáùåì ñëó÷àå èíæåêòîð 110 öèëèíäðà
âíîñèò âêëàä â óâåëè÷åíèå âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, à èíæåêòîð 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà
âíîñèò âêëàä â îäíîðîäíîñòü òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè. Ýòè äâà òèïà èíæåêòîðîâ, èìåþùèõ
ðàçíûå õàðàêòåðèñòèêè, âûáèðàþòñ  äîëæíûì îáðàçîì â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè
äâèãàòåë  è êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè äâèãàòåë  10, ïîýòîìó â íîðìàëüíîì ðàáî÷åì
ñîñòî íèè äâèãàòåë  10 ïðîèñõîäèò òîëüêî ãîìîãåííîå ñãîðàíèå (â îòëè÷èå îò
àíîìàëüíîãî ðàáî÷åãî ñîñòî íè , òàêîãî, êàê ñîñòî íèå ïðîãðåâà êàòàëèçàòîðà âî âðåì 
õîëîñòîãî õîäà).

Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.7 è 8, ñîîòíîøåíèå âïðûñêà òîïëèâà ìåæäó èíæåêòîðîì
110 öèëèíäðà è èíæåêòîðîì 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà èëè ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r îïðåäåë åòñ 
ïî êàðòå îòäåëüíî äë  ïðîãðåòîãî ñîñòî íè  äâèãàòåë  è äë  õîëîäíîãî ñîñòî íè 
äâèãàòåë . Êîíôèãóðàöè  ýòèõ êàðò óêàçûâàåò ðàçíûå äèàïàçîíû óïðàâëåíè  èíæåêòîðîì
110 öèëèíäðà è èíæåêòîðîì 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû
äâèãàòåë  10. Êîãäà îáíàðóæèâàåòñ , ÷òî òåìïåðàòóðà äâèãàòåë  10 ðàâíà ïðåäâàðèòåëüíî
îïðåäåëåííîìó ïîðîãîâîìó çíà÷åíèþ òåìïåðàòóðû èëè ïðåâûøàåò åãî, âûáèðàåòñ  êàðòà
äë  ïðîãðåòîãî ñîñòî íè , ïîêàçàííà  íà ôèã.7; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûáèðàåòñ  êàðòà
äë  õîëîäíîãî ñîñòî íè , ïîêàçàííà  íà ôèã.8. Óïðàâëåíèå îäíèì èç èíæåêòîðà 110
öèëèíäðà è èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà èëè èìè îáîèìè îñóùåñòâë åòñ  íà
îñíîâàíèè âûáðàííîé êàðòû è â ñîîòâåòñòâèè ñî ñêîðîñòüþ äâèãàòåë  è êîýôôèöèåíòîì
íàãðóçêè äâèãàòåë  10.

Òåïåðü áóäóò îïèñàíû ñêîðîñòü äâèãàòåë  è êîýôôèöèåíò íàãðóçêè äâèãàòåë  10,
çàäàííûå íà ôèã.7 è 8. Íà ôèã.7 çíà÷åíèå NE(1) çàäàíî ñîñòàâë þùèì îò 2500 îá/ìèí äî
2700 îá/ìèí, çíà÷åíèå KL(1) çàäàíî ñîñòàâë þùèì îò 30% äî 50%, à çíà÷åíèå KL(1)
çàäàíî ñîñòàâë þùèì îò 60% äî 90%. Íà ôèã.8 çíà÷åíèå NE(3) çàäàíî ñîñòàâë þùèì îò
2900 îá/ìèí äî 3100 îá/ìèí. Òî åñòü NE(1) ìåíüøå NE(3). NE(2) íà ôèã.7, à òàêæå KL(3)
è KL(4) íà ôèã.8 òîæå çàäàíû íàäëåæàùèì îáðàçîì.

Ïðè ñðàâíåíèè ôèã.7 è ôèã.8 âû ñí åòñ , ÷òî çíà÷åíèå NE(3) êàðòû ðàñïðåäåëåíè  äë 
õîëîäíîãî ñîñòî íè , èçîáðàæåííîé íà ôèã.8, áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå NE(1) êàðòû
ðàñïðåäåëåíè  äë  ïðîãðåòîãî ñîñòî íè , èçîáðàæåííîé íà ôèã.7. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî,
êîãäà òåìïåðàòóðà äâèãàòåë  10 ïîíèæàåòñ , äèàïàçîí óïðàâëåíè  èíæåêòîðà 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà ðàñøèð åòñ , âêëþ÷à  â ñåá  äèàïàçîí áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòè
äâèãàòåë . Òî åñòü â ñëó÷àå, êîãäà äâèãàòåëü 10 íàõîäèòñ  â õîëîäíîì ñîñòî íèè,
ìàëîâåðî òíî ñêîïëåíèå îñàäêîâ â îòâåðñòèè äë  âïðûñêèâàíè , èìåþùåìñ  â èíæåêòîðå
110 öèëèíäðà (äàæå åñëè òîïëèâî íå âïðûñêèâàåòñ  èç èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà). Òàêèì
îáðàçîì ìîæíî ðàñøèðèòü äèàïàçîí, â êîòîðîì íàäëåæèò îñóùåñòâë òü âïðûñê òîïëèâà ñ
ïîìîùüþ èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà, ÷òîáû òàêèì îáðàçîì ïîâûñèòü
ãîìîãåííîñòü ãîðåíè .

Ïðè ñðàâíåíèè ôèã.7 è ôèã.8 âû ñí åòñ , ÷òî ðàâåíñòâî «ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r=100%»
èìååò ìåñòî â äèàïàçîíå, ãäå ñêîðîñòü äâèãàòåë  10 ñîñòàâë åò NE(1) èëè áîëåå íà
êàðòå äë  ïðîãðåòîãî ñîñòî íè , è â äèàïàçîíå, ãäå ñêîðîñòü äâèãàòåë  ñîñòàâë åò
NE(3) èëè áîëåå íà êàðòå äë  õîëîäíîãî ñîñòî íè . Åñëè ïåðåâåñòè ýòî íà  çûê
êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè, òî ðàâåíñòâî «ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r=100%» èìååò ìåñòî â äèàïàçîíå,
ãäå êîýôôèöèåíò íàãðóçêè ñîñòàâë åò KL(2) èëè áîëåå íà êàðòå ðàñïðåäåëåíè  äë 
ïðîãðåòîãî ñîñòî íè , è â äèàïàçîíå, ãäå êîýôôèöèåíò íàãðóçêè ñîñòàâë åò KL(4) èëè
áîëüøå íà êàðòå ðàñïðåäåëåíè  äë  õîëîäíîãî ñîñòî íè . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â äèàïàçîíå
ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîé âûñîêîé ñêîðîñòè äâèãàòåë  è â äèàïàçîíå ïðåäâàðèòåëüíî
îïðåäåëåííîãî âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè èñïîëüçóåòñ  òîëüêî èíæåêòîð 110
öèëèíäðà. Òî åñòü â äèàïàçîíå âûñîêîé ñêîðîñòè èëè äèàïàçîíå âûñîêîé íàãðóçêè, äàæå
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åñëè âïðûñê òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  òîëüêî ñ ïîìîùüþ èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, ñêîðîñòü
äâèãàòåë  è êîýôôèöèåíò íàãðóçêè äâèãàòåë  10  âë þòñ  âûñîêèìè, ãàðàíòèðó 
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âïóñêàåìîãî âîçäóõà, òàê ÷òî ìîæíî áåç çàòðóäíåíèé ïîëó÷èòü
ãîìîãåííóþ òîïëèâîâîçäóøíóþ ñìåñü ñ ïîìîùüþ òîëüêî èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà. Òàêèì
îáðàçîì òîïëèâî, âïðûñêèâàåìîå èç èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, ðàñïûë åòñ  âíóòðè êàìåðû
ñãîðàíè , âáèðà  â ñåá  òåïëî èñïàðåíè  (èëè ïîãëîùà  òåïëî èç êàìåðû ñãîðàíè ).
Òàêèì îáðàçîì òåìïåðàòóðà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè íà ñòîðîíå ñæàòè  óìåíüøàåòñ ,
âñëåäñòâèå ÷åãî óëó÷øàþòñ  àíòèäåòîíàöèîííûå ïàðàìåòðû. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó
òåìïåðàòóðà âíóòðè êàìåðû ñãîðàíè  óìåíüøàåòñ , ïîâûøàåòñ  ýôôåêòèâíîñòü âïóñêà,
÷òî ïðèâîäèò ê áîëüøîé îòäàâàåìîé ìîùíîñòè.

Íà êàðòå ðàñïðåäåëåíè  äë  ïðîãðåòîãî ñîñòî íè  íà ôèã.7 âèäíî, ÷òî êîãäà
êîýôôèöèåíò íàãðóçêè ñîñòàâë åò KL(1) èëè ìåíåå, âïðûñê òîïëèâà òàêæå îñóùåñòâë åòñ 
òîëüêî èíæåêòîðîì 110 öèëèíäðà. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî êîãäà òåìïåðàòóðà äâèãàòåë  10
âûñîêà, ëèøü èíæåêòîð 110 öèëèíäðà èñïîëüçóåòñ  â ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîì
äèàïàçîíå íèçêîé íàãðóçêè. Âìåñòå ñ òåì, êîãäà âïðûñê òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  ñ
ïîìîùüþ èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, ìîæíî ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó îòâåðñòè  äë  âïðûñêà,
âñëåäñòâèå ÷åãî ïðåäîòâðàùàåòñ  ñêîïëåíèå îñàäêîâ. Êðîìå òîãî, ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü
çàñîðåíèå èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, ãàðàíòèðó  ïðè ýòîì ìèíèìàëüíîå âïðûñêèâàåìîå èç
íåãî êîëè÷åñòâî òîïëèâà. Òàêèì îáðàçîì, â ðåëåâàíòíîì äèàïàçîíå èñïîëüçóåòñ  ëèøü
èíæåêòîð 110 öèëèíäðà.

Ïðè ñðàâíåíèè ôèã.7 è ôèã.8 âû ñí åòñ , ÷òî äèàïàçîí «ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r=0%»
èìååòñ  ëèøü íà êàðòå äë  õîëîäíîãî ñîñòî íè  íà ôèã.8. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî êîãäà
òåìïåðàòóðà äâèãàòåë  10 íèçêà , âïðûñê òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ òîëüêî
èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà â ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå íèçêîé
íàãðóçêè (KL(3) èëè ìåíåå). Êîãäà äâèãàòåëü 10 íàõîäèòñ  â õîëîäíîì ñîñòî íèè,
ìàëîâåðî òíî, ÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü ðàñïûëåíèå òîïëèâà. Â òàêîì äèàïàçîíå òðóäíî
ãàðàíòèðîâàòü áëàãîïðè òíîå ñãîðàíèå ïðè âïðûñêå òîïëèâà èç èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà.
Êðîìå òîãî, â ÷àñòíîñòè â äèàïàçîíå íèçêîé íàãðóçêè è íèçêîé ñêîðîñòè áîëüøà 
îòäàâàåìà  ìîùíîñòü íåîá çàòåëüíà. Ñîîòâåòñòâåííî âïðûñê òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  â
ðåëåâàíòíîì äèàïàçîíå ñ ïîìîùüþ òîëüêî èíæåêòîðà 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà, à íå
èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà.

Êðîìå òîãî, åñëè ðàáîòà íå  âë åòñ  íîðìàëüíîé ðàáîòîé èëè â ñîñòî íèè ïðîãðåâà
êàòàëèçàòîðà âî âðåì  õîëîñòîãî äâèãàòåë  10 (àíîìàëüíîì ðàáî÷åì ñîñòî íèè),
óïðàâëåíèå èíæåêòîðîì 110 öèëèíäðà èìååò öåëüþ îñóùåñòâëåíèå ñãîðàíè  çàð äà
òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Âûçûâà  ñãîðàíèå çàð äà òîïëèâíîé
ñìåñè ñ ïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì âî âðåì  îïåðàöèè ïðîãðåâà êàòàëèçàòîðà, ìîæíî
ñïîñîáñòâîâàòü ïðîãðåâó êàòàëèçàòîðà è òåì ñàìûì óëó÷øèòü âûáðîñ âûõëîïíûõ ãàçîâ.

Äâèãàòåëü (2), äë  êîòîðîãî îêàçûâàåòñ  ïîäõîä ùèì ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî
óñòðîéñòâà óïðàâëåíè 

Òåïåðü áóäåò îïèñàí äâèãàòåëü (2), äë  êîòîðîãî îêàçûâàåòñ  ïîäõîä ùèì óñòðîéñòâî
óïðàâëåíè  ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Â íèæåñëåäóþùåì îïèñàíèè äâèãàòåë  (2)
ïî ñíåíèå êîíôèãóðàöèé, àíàëîãè÷íûõ êîíôèãóðàöè ì äâèãàòåë  (1), ïîâòîðåíî íå áóäåò.

Òåïåðü ñî ññûëêàìè íà ôèã.9 è 10 áóäóò îïèñàíû êàðòû, äåìîíñòðèðóþùèå ñîîòíîøåíèå
âïðûñêà òîïëèâà ìåæäó èíæåêòîðîì 110 öèëèíäðà è èíæåêòîðîì 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà,
èäåíòèôèöèðóåìîå êàê èíôîðìàöè , ñâ çàííà  ñ ðàáî÷èì ñîñòî íèåì äâèãàòåë  10. Ýòè
êàðòû õðàí òñ  â ÏÇÓ 320 â ÝÁÓ 300 äâèãàòåë . Íà ôèã.9 ïðåäñòàâëåíà êàðòà ñîîòíîøåíèé
äë  ïðîãðåòîãî ñîñòî íè  äâèãàòåë  10, à íà ôèã.10 - êàðòà äë  õîëîäíîãî ñîñòî íè 
äâèãàòåë  10.

Ôèã. 9 è 10 îòëè÷àþòñ  îò ôèã.7 è 8 ñëåäóþùèìè ìîìåíòàìè. Ðàâåíñòâî «ÏÂ-
ñîîòíîøåíèå r=100%» âûäåðæèâàåòñ  â äèàïàçîíå, ãäå ñêîðîñòü äâèãàòåë  ðàâíà çíà÷åíèþ
NE(1) èëè áîëüøå íåãî, íà êàðòå ðàñïðåäåëåíè  äë  ïðîãðåòîãî ñîñòî íè , è â
äèàïàçîíå, ãäå ñêîðîñòü äâèãàòåë  ðàâíà çíà÷åíèþ NE(3) èëè áîëüøå íåãî, íà êàðòå
ðàñïðåäåëåíè  äë  ïðîãðåòîãî ñîñòî íè . Êðîìå òîãî, çà èñêëþ÷åíèåì äèàïàçîíà íèçêîé

Ñòðàíèöà: 16

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 347 926 C1

ñêîðîñòè ðàâåíñòâî «ÏÂ-ñîîòíîøåíèå r=100%» ïîääåðæèâàåòñ  â äèàïàçîíå, ãäå
êîýôôèöèåíò íàãðóçêè ðàâåí çíà÷åíèþ KL(2) èëè áîëüøå íåãî, íà êàðòå ðàñïðåäåëåíè  äë 
ïðîãðåòîãî ñîñòî íè , è â äèàïàçîíå, ãäå êîýôôèöèåíò íàãðóçêè ðàâåí çíà÷åíèþ KL(4)
èëè áîëüøå íåãî, íà êàðòå ðàñïðåäåëåíè  äë  ïðîãðåòîãî ñîñòî íè . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â
äèàïàçîíå, ãäå ñêîðîñòü äâèãàòåë  íàõîäèòñ  íà ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîì âûñîêîì
óðîâíå, âïðûñê òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ òîëüêî èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, è ÷òî
â äèàïàçîíå, ãäå êîýôôèöèåíò íàãðóçêè íàõîäèòñ  íà ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîì
âûñîêîì óðîâíå, âïðûñê òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ òîëüêî èíæåêòîðà 110
öèëèíäðà. Âìåñòå ñ òåì, â äèàïàçîíå íèçêîé ñêîðîñòè è äèàïàçîíå íèçêîé íàãðóçêè
ïåðåìåøèâàíèå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, îáðàçóåìîé òîïëèâîì, âïðûñêèâàåìûì èç
èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, îêàçûâàåòñ  íåäîñòàòî÷íûì, è òàêà  íåãîìîãåííà 
òîïëèâîâîçäóøíà  ñìåñü âíóòðè êàìåðû ñãîðàíè  ìîæåò ïðèâåñòè ê íåóñòîé÷èâîìó
ñãîðàíèþ. Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèå âïðûñêà òîïëèâà äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà
óâåëè÷èâàåòñ , êîãäà óâåëè÷èâàåòñ  ñêîðîñòü äâèãàòåë , è ïðè ýòîì âîçíèêíîâåíèå
óïîì íóòîé ïðîáëåìû ìàëîâåðî òíî, òîãäà êàê ñîîòíîøåíèå âïðûñêà òîïëèâà äë 
èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà óìåíüøàåòñ , êîãäà íàãðóçêà äâèãàòåë  óâåëè÷èâàåòñ , è ïðè
ýòîì âîçíèêíîâåíèå òàêîé ïðîáëåìû âåðî òíî. Ýòè èçìåíåíè  â ñîîòíîøåíèè âïðûñêà
òîïëèâà èëè ÏÂ-ñîîòíîøåíèè r äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà ïîêàçàíû ïåðåñåêàþùèìèñ 
äâóõñòîðîííèìè ñòðåëêàìè íà ôèã.9 è 10. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîäàâèòü èçìåíåíèå
âûõîäíîãî êðóò ùåãî ìîìåíòà äâèãàòåë , ïðèñóùåå íåñòàáèëüíîìó ñãîðàíèþ. Îòìåòèì,
÷òî ýòè ìåðû ïðèáëèçèòåëüíî ýêâèâàëåíòíû ìåðàì ïî óìåíüøåíèþ ñîîòíîøåíè  âïðûñêà
òîïëèâà äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, êîãäà ñîñòî íèå äâèãàòåë  èçìåí åòñ , ïåðåõîä  ê
ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîìó äèàïàçîíó íèçêîé ñêîðîñòè, èëè ïî óâåëè÷åíèþ
ñîîòíîøåíè  âïðûñêà òîïëèâà äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, êîãäà ñîñòî íèå äâèãàòåë 
èçìåí åòñ , ïåðåõîä  ê ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîìó äèàïàçîíó íèçêîé íàãðóçêè. Êðîìå
òîãî, çà èñêëþ÷åíèåì äèàïàçîíà (îáîçíà÷åííîãî ïåðåñåêàþùèìèñ  äâóõñòîðîííèìè
ñòðåëêàìè íà ôèã.9 è 10), â äèàïàçîíå, ãäå âïðûñê òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ
òîëüêî èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà (íà ñòîðîíå âûñîêîé ñêîðîñòè è íà ñòîðîíå íèçêîé
íàãðóçêè), ãîìîãåííà  òîïëèâîâîçäóøíà  ñìåñü ëåãêî ïîëó÷àåòñ  äàæå òîãäà, êîãäà
âïðûñê òîïëèâà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ òîëüêî èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà. Â ýòîì ñëó÷àå
òîïëèâî, âïðûñêèâàåìîå èç èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà, ðàñïûë åòñ  âíóòðè êàìåðû
ñãîðàíè , âáèðà  â ñåá  òåïëî èñïàðåíè  (ïîãëîùà  òåïëî èç êàìåðû ñãîðàíè ).
Ñîîòâåòñòâåííî òåìïåðàòóðà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè íà ñòîðîíå ñæàòè  óìåíüøàåòñ  è
ïîýòîìó óëó÷øàþòñ  àíòèäåòîíàöèîííûå ïàðàìåòðû. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà
âíóòðè êàìåðû ñãîðàíè  óìåíüøàåòñ , ïîâûøàåòñ  ýôôåêòèâíîñòü âïóñêà, ÷òî ïðèâîäèò ê
áîëüøîé îòäàâàåìîé ìîùíîñòè.

Â äâèãàòåëå 10, ïî ñí âøåìñ  â ñâ çè ñ ôèã.7-10, ãîìîãåííîå ñãîðàíèå äîñòèãàåòñ  çà
ñ÷åò çàäàíè  ìîìåíòà âïðûñêà òîïëèâà äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà íà òàêòå âïóñêà, à
ñãîðàíèå çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì ðåàëèçóåòñ  ïóòåì
çàäàíè  åãî íà òàêòå ñæàòè . Òî åñòü êîãäà ìîìåíò âïðûñêà òîïëèâà äë  èíæåêòîðà 110
öèëèíäðà çàäàåòñ  íà òàêòå ñæàòè , áîãàòà  òîïëèâîâîçäóøíà  ñìåñü ìîæåò ðàñïîëàãàòüñ 
âîêðóã ñâå÷è çàæèãàíè , òàê ÷òî áåäíà  òîïëèâîâîçäóøíà  ñìåñü âîñïëàìåí åòñ  â êàìåðå
ñãîðàíè  â öåëîì, ðåàëèçó  ñãîðàíèå çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîñëîéíûì
ðàñïðåäåëåíèåì. Äàæå åñëè ìîìåíò âïðûñêà òîïëèâà äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà çàäàí
íà òàêòå âïóñêà, ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñãîðàíèå çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîñëîéíûì
ðàñïðåäåëåíèåì, åñëè åñòü âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü ðàñïîëîæåíèå áîãàòîé
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè âîêðóã ñâå÷è çàæèãàíè .

Â òîì ñìûñëå, â êàêîì òåðìèí «ñãîðàíèå çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîñëîéíûì
ðàñïðåäåëåíèåì» óïîòðåáë åòñ  â äàííîì îïèñàíèè, îí ðàñïðîñòðàí åòñ  è íà ñãîðàíèå
çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì è íà ñãîðàíèå çàð äà òîïëèâíîé
ñìåñè ñ ïîëóïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Ïðè îñóùåñòâëåíèè ñãîðàíè  çàð äà òîïëèâíîé
ñìåñè ñ ïîëóïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì èíæåêòîð 120 âïóñêíîãî êîëëåêòîðà âïðûñêèâàåò
òîïëèâî íà òàêòå âïóñêà äë  îáðàçîâàíè  áåäíîé è ãîìîãåííîé òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè âî
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âñåé êàìåðå ñãîðàíè , à çàòåì èíæåêòîð 110 öèëèíäðà âïðûñêèâàåò òîïëèâî íà òàêòå
ñæàòè  äë  îáðàçîâàíè  áîãàòîé òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè âîêðóã ñâå÷è çàæèãàíè ,
óëó÷øà  ñîñòî íèå ñãîðàíè . Òàêîå ñãîðàíèå çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîëóïîñëîéíûì
ðàñïðåäåëåíèåì îêàçûâàåòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì íà îïåðàöèè ïðîãðåâà êàòàëèçàòîðà ïî
ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì. Íà îïåðàöèè ïðîãðåâà êàòàëèçàòîðà íåîáõîäèìû çíà÷èòåëüíà 
çàäåðæêà ìîìåíòà âîñïëàìåíåíè  è ïîääåðæàíèå áëàãîïðè òíîãî ñîñòî íè  ñãîðàíè 
(ñîñòî íè  õîëîñòîãî õîäà) ñ òåì, ÷òîáû âûçâàòü äîñòèæåíèå êàòàëèçàòîðà
âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ãîðþ÷èì ãàçîì. Êðîìå òîãî, ïðèõîäèòñ  ïîäàâàòü íåêîòîðîå
êîëè÷åñòâî òîïëèâà äë  òåõíîëîãè÷åñêèõ íóæä. Åñëè äë  óäîâëåòâîðåíè  ýòèõ òðåáîâàíèé
ïðèìåí åòñ  ñãîðàíèå çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì, êîëè÷åñòâî
òîïëèâà îêàæåòñ  íåäîñòàòî÷íûì. Åñëè ïðèìåí åòñ  ãîìîãåííîå ñãîðàíèå, âåëè÷èíà
çàäåðæêè â öåë õ ïîääåðæàíè  áëàãîïðè òíîãî ñãîðàíè  ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì
ñãîðàíè  çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì íà
îïåðàöèè ïðîãðåâà êàòàëèçàòîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí åòñ  âûøåîïèñàííîå ñãîðàíèå
çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîëóïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì, õîò  ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ëþáîé èç òàêèõ âàðèàíòîâ, êàê ñãîðàíèå çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîñëîéíûì
ðàñïðåäåëåíèåì ñãîðàíè  çàð äà òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîëóïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì.

Êðîìå òîãî, â äâèãàòåëå, ïî ñí âøåìñ  â ñâ çè ñ ôèã.7-10, ìîìåíò âïðûñêà òîïëèâà
äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà çàäàåòñ  íà òàêòå âïóñêà â áàçîâîì äèàïàçîíå,
ñîîòâåòñòâóþùåì ïî÷òè âñåìó äèàïàçîíó (â äàííîì ñëó÷àå òåðìèí «áàçîâûé äèàïàçîí»
îòíîñèòñ  ê äèàïàçîíó, îòëè÷àþùåìóñ  îò äèàïàçîíà, ãäå îñóùåñòâë åòñ  ñãîðàíèå çàð äà
òîïëèâíîé ñìåñè ñ ïîëóïîñëîéíûì ðàñïðåäåëåíèåì, ñ âïðûñêîì òîïëèâà èç èíæåêòîðà 120
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà è âïðûñêîì òîïëèâà èç èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà íà òàêòå ñæàòè ,
÷òî ïðîèñõîäèò òîëüêî â ñîñòî íèè ïðîãðåâà êàòàëèçàòîðà). Âìåñòå ñ òåì, â öåë õ
ñòàáèëèçàöèè ñãîðàíè  ìîæíî âðåìåííî óñòàíîâèòü ìîìåíò âïðûñêà òîïëèâà äë 
èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà íà òàêòå ñæàòè  ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì.

Êîãäà ìîìåíò âïðûñêà òîïëèâà äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà çàäàí íà òàêòå ñæàòè ,
òîïëèâîâîçäóøíà  ñìåñü îõëàæäàåòñ  âïðûñêèâàåìûì òîïëèâîì, à òåìïåðàòóðà â
öèëèíäðå ïðè ýòîì  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî âûñîêîé. Ýòî óñèëèâàåò ýôôåêò îõëàæäåíè , à
çíà÷èò, è óëó÷øàåò àíòèäåòîíàöèîííûå ïàðàìåòðû. Êðîìå òîãî, êîãäà ìîìåíò âïðûñêà
òîïëèâà äë  èíæåêòîðà 110 öèëèíäðà çàäàí íà òàêòå ñæàòè , âðåì  îò âïðûñêà òîïëèâà äî
âîñïëàìåíåíè  îêàçûâàåòñ  ìàëûì, ÷òî ãàðàíòèðóåò èíòåíñèâíîå ïðîíèêíîâåíèå
âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà, âñëåäñòâèå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñ  ñêîðîñòü ñãîðàíè . Óëó÷øåíèå
àíòèäåòîíàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ è óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñãîðàíè  ìîãóò ïðåäîòâðàòèòü
èçìåíåíè  ïðè ñãîðàíèè, âñëåäñòâèå ÷åãî ìîæíî ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ñãîðàíè .

Ñëåäóåò ïîí òü, ÷òî âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè , îïèñàííûå âûøå â äàííîé çà âêå, â
êàæäîì ñâîåì àñïåêòå íîñ ò èëëþñòðàòèâíûé è íåîãðàíè÷èòåëüíûé õàðàêòåð. Îáúåì
ïðèò çàíèé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïðåäåë åòñ  ñîäåðæàíèåì ôîðìóëû èçîáðåòåíè , à
íå âûøåèçëîæåííûì îïèñàíèåì, è äîëæåí ñ÷èòàòüñ  âêëþ÷àþùèì â ñåá  ëþáûå
èçìåíåíè  â ðàìêàõ îáúåìà ïðèò çàíèé è ñìûñëà ïðèçíàêîâ, ýêâèâàëåíòíûõ ñîäåðæàíèþ
ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , â êîòîðîì êîìïëåêò

ìåõàíèçìîâ âïðûñêà òîïëèâà, ñîñòî ùèé èç îäíîãî ïåðâîãî ìåõàíèçìà âïðûñêà òîïëèâà,
âïðûñêèâàþùåãî òîïëèâî â öèëèíäð, è îäíîãî âòîðîãî ìåõàíèçìà âïðûñêà òîïëèâà,
âïðûñêèâàþùåãî òîïëèâî âî âïóñêíîé êîëëåêòîð, ïðåäóñìîòðåí äë  êàæäîãî óïîì íóòîãî
öèëèíäðà, ñîäåðæàùåå

êîíòðîëëåð, óïðàâë þùèé óïîì íóòûìè ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà
òîïëèâà äë  ñîîòâåòñòâåííîãî îñóùåñòâëåíè  èìè âïðûñêà òîïëèâà ñ ðàñïðåäåëåíèåì
ýòîãî âïðûñêà ìåæäó íèìè â ñîîòíîøåíèè, âû÷èñë åìîì íà îñíîâàíèè óñëîâè , òðåáóåìîãî
äë  óïîì íóòîãî äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , è

äåòåêòîð, îïðåäåë þùèé òåìïåðàòóðó äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ïðè ýòîì
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óïîì íóòûé êîíòðîëëåð âû÷èñë åò çíà÷åíèå èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà äë 
ñèòóàöèè, êîãäà óïîì íóòûå ïåðâûé è âòîðîé ìåõàíèçìû âïðûñêà òîïëèâà, ñîîòâåòñòâåííî,
îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé, â õîëîäíîì
ñîñòî íèè óïîì íóòîãî äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , íà îñíîâàíèè óïîì íóòîãî
ñîîòíîøåíè  è óïîì íóòîé òåìïåðàòóðû è óïðàâë åò óïîì íóòûìè ïåðâûì è âòîðûì
ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà äë  èçìåíåíè  âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà íà
îñíîâàíèè âû÷èñëåííîãî çíà÷åíè  èçìåíåíè .

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåå
âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, âû÷èñë þùåå ýòàëîííîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî ïðè

âïðûñêå èç óïîì íóòûõ ïåðâîãî è âòîðîãî ìåõàíèçìîâ âïðûñêà òîïëèâà, ïðè ýòîì
óïîì íóòûé êîíòðîëëåð óïðàâë åò ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà äë 

èçìåíåíè  âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà íà îñíîâàíèè óïîì íóòîãî âû÷èñëåííîãî
çíà÷åíè  èçìåíåíè  è óïîì íóòîãî ýòàëîííîãî âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà.

3. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , â êîòîðîì êîìïëåêò
ìåõàíèçìîâ âïðûñêà òîïëèâà, ñîñòî ùèé èç ïåðâîãî ìåõàíèçìà âïðûñêà òîïëèâà,
âïðûñêèâàþùåãî òîïëèâî â öèëèíäð, è âòîðîãî ìåõàíèçìà âïðûñêà òîïëèâà,
âïðûñêèâàþùåãî òîïëèâî âî âïóñêíîé êîëëåêòîð, ïðåäóñìîòðåí äë  êàæäîãî óïîì íóòîãî
öèëèíäðà, ñîäåðæàùåå êîíòðîëëåð, óïðàâë þùèé óïîì íóòûìè ïåðâûì è âòîðûì
ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà äë  ñîîòâåòñòâåííîãî îñóùåñòâëåíè  èìè âïðûñêà òîïëèâà
ñ ðàñïðåäåëåíèåì ýòîãî âïðûñêà ìåæäó íèìè â ñîîòíîøåíèè, âû÷èñë åìîì íà îñíîâàíèè
óñëîâè , òðåáóåìîãî äë  óïîì íóòîãî äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , è

äåòåêòîð, îïðåäåë þùèé òåìïåðàòóðó äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ïðè ýòîì
óïîì íóòûé êîíòðîëëåð âû÷èñë åò çíà÷åíèå èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà äë 

ñèòóàöèè, êîãäà óïîì íóòûå ïåðâûé è âòîðîé ìåõàíèçìû âïðûñêà òîïëèâà, ñîîòâåòñòâåííî,
îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó ñîáîé, â õîëîäíîì
ñîñòî íèè óïîì íóòîãî äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , íà îñíîâàíèè óïîì íóòîé
òåìïåðàòóðû è ïîä âëè íèåì èçìåíåíè  óïîì íóòîãî ñîîòíîøåíè , ïî îòäåëüíîñòè êàê
äîëåâîå çíà÷åíèå èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà äë  óïîì íóòîãî ïåðâîãî ìåõàíèçìà âïðûñêà
òîïëèâà è êàê äîëåâîå çíà÷åíèå èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà äë  óïîì íóòîãî âòîðîãî ìåõàíèçìà
âïðûñêà òîïëèâà, è óïðàâë åò óïîì íóòûìè ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà
òîïëèâà äë  èçìåíåíè  âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà íà îñíîâàíèè âû÷èñëåííûõ
ñîîòâåòñòâóþùèõ äîëåâûõ çíà÷åíèé èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà.

4. Óñòðîéñòâî ïî ï.3, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåå
âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, âû÷èñë þùåå ýòàëîííîå âïðûñêèâàåìîå êîëè÷åñòâî ïðè

âïðûñêå èç óïîì íóòûõ ïåðâîãî è âòîðîãî ìåõàíèçìîâ âïðûñêà òîïëèâà, ïðè ýòîì
óïîì íóòûé êîíòðîëëåð óïðàâë åò ïåðâûì è âòîðûì ìåõàíèçìàìè âïðûñêà òîïëèâà äë 

èçìåíåíè  âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà íà îñíîâàíèè óïîì íóòûõ âû÷èñëåííûõ
ñîîòâåòñòâóþùèõ äîëåâûõ çíà÷åíèé èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà è óïîì íóòîãî ýòàëîííîãî
âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà.

5. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà  âë åòñ  çíà÷åíèåì óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà, à óïîì íóòûé
êîíòðîëëåð âû÷èñë åò óïîì íóòîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  òîïëèâà, óìåíüøàåìîå, åñëè äîë 
âïðûñêà óïîì íóòûì ïåðâûì ìåõàíèçìîì âïðûñêà òîïëèâà â óïîì íóòîì ñîîòíîøåíèè
óâåëè÷èâàåòñ .

6. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà  âë åòñ  çíà÷åíèåì óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà, à óïîì íóòûé
êîíòðîëëåð âû÷èñë åò óïîì íóòîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  òîïëèâà, óâåëè÷èâàåìîå, êîãäà
äîë  âïðûñêà óïîì íóòûì âòîðûì ìåõàíèçìîì âïðûñêà òîïëèâà â óïîì íóòîì
ñîîòíîøåíèè óâåëè÷èâàåòñ .

7. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà  âë åòñ  çíà÷åíèåì óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà, à óïîì íóòûé
êîíòðîëëåð âû÷èñë åò óïîì íóòîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà,
óìåíüøàåìîå, êîãäà óïîì íóòà  òåìïåðàòóðà óâåëè÷èâàåòñ .
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8. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà  âë åòñ  çíà÷åíèåì óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà, à óïîì íóòûé
êîíòðîëëåð âû÷èñë åò óïîì íóòîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  òîïëèâà, óâåëè÷èâàåìîå, êîãäà
óïîì íóòà  òåìïåðàòóðà óìåíüøàåòñ .

9. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, â êîòîðîì óïîì íóòûé ïåðâûé ìåõàíèçì âïðûñêà
òîïëèâà  âë åòñ  èíæåêòîðîì öèëèíäðà, à óïîì íóòûé âòîðîé ìåõàíèçì âïðûñêà òîïëèâà
 âë åòñ  èíæåêòîðîì âïóñêíîãî êîëëåêòîðà.

10. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå óïðàâë åò
äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíè , â êîòîðîì êîìïëåêò ñðåäñòâ âïðûñêà òîïëèâà,
ñîñòî ùèé èç îäíîãî ïåðâîãî ñðåäñòâà âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùåãî òîïëèâî â
öèëèíäð, è îäíîãî âòîðîãî ñðåäñòâà âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùåãî òîïëèâî âî
âïóñêíîé êîëëåêòîð, ïðåäóñìîòðåí äë  êàæäîãî óïîì íóòîãî öèëèíäðà, ñîäåðæàùåå

óïðàâë þùåå ñðåäñòâî äë  óïðàâëåíè  óïîì íóòûìè ïåðâûì è âòîðûì ñðåäñòâàìè
âïðûñêà òîïëèâà äë  ñîîòâåòñòâåííîãî îñóùåñòâëåíè  èìè âïðûñêà òîïëèâà ñ
ðàñïðåäåëåíèåì ýòîãî âïðûñêà ìåæäó íèìè â ñîîòíîøåíèè, âû÷èñë åìîì íà îñíîâàíèè
óñëîâè , òðåáóåìîãî äë  óïîì íóòîãî äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , è

äåòåêòèðóþùåå ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû äâèãàòåë  âíóòðåííåãî
ñãîðàíè , ïðè ýòîì

óïîì íóòîå óïðàâë þùåå ñðåäñòâî âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  âû÷èñëåíè  çíà÷åíè 
èçìåíåíè  òîïëèâà äë  ñèòóàöèè, êîãäà óïîì íóòûå ïåðâîå è âòîðîå ñðåäñòâà âïðûñêà
òîïëèâà, ñîîòâåòñòâåííî, îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó
ñîáîé, â õîëîäíîì ñîñòî íèè óïîì íóòîãî äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , íà îñíîâàíèè
óïîì íóòîãî ñîîòíîøåíè  è óïîì íóòîé òåìïåðàòóðû, è óïðàâë åò óïîì íóòûìè ïåðâûì è
âòîðûì ñðåäñòâàìè âïðûñêà òîïëèâà äë  èçìåíåíè  âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà
íà îñíîâàíèè âû÷èñëåííîãî çíà÷åíè  èçìåíåíè .

11. Óñòðîéñòâî ïî ï.10, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåå
âû÷èñëèòåëüíîå ñðåäñòâî äë  âû÷èñëåíè  ýòàëîííîãî âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà ïðè

âïðûñêå èç óïîì íóòûõ ïåðâîãî è âòîðîãî ñðåäñòâ âïðûñêà òîïëèâà, ïðè ýòîì
óïîì íóòîå óïðàâë þùåå ñðåäñòâî âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  óïðàâëåíè 

óïîì íóòûìè ïåðâûì è âòîðûì ñðåäñòâàìè âïðûñêà òîïëèâà äë  èçìåíåíè 
âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà íà îñíîâàíèè óïîì íóòîãî âû÷èñëåííîãî çíà÷åíè 
èçìåíåíè  è óïîì íóòîãî ýòàëîííîãî âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà.

12. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  äë  äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , êîòîðîå óïðàâë åò
äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíè , â êîòîðîì êîìïëåêò ñðåäñòâ âïðûñêà òîïëèâà,
ñîñòî ùèé èç îäíîãî ïåðâîãî ñðåäñòâà âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùåãî òîïëèâî â
öèëèíäð, è îäíîãî âòîðîãî ñðåäñòâà âïðûñêà òîïëèâà, âïðûñêèâàþùåãî òîïëèâî âî
âïóñêíîé êîëëåêòîð, ïðåäóñìîòðåí äë  êàæäîãî óïîì íóòîãî öèëèíäðà, ñîäåðæàùåå

óïðàâë þùåå ñðåäñòâî äë  óïðàâëåíè  óïîì íóòûìè ïåðâûì è âòîðûì ñðåäñòâàìè
âïðûñêà òîïëèâà äë  ñîîòâåòñòâåííîãî îñóùåñòâëåíè  èìè âïðûñêà òîïëèâà ñ
ðàñïðåäåëåíèåì ýòîãî âïðûñêà ìåæäó íèìè â ñîîòíîøåíèè, âû÷èñë åìîì íà îñíîâàíèè
óñëîâè , òðåáóåìîãî äë  óïîì íóòîãî äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , è

äåòåêòèðóþùåå ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû äâèãàòåë  âíóòðåííåãî
ñãîðàíè , ïðè ýòîì

óïîì íóòîå óïðàâë þùåå ñðåäñòâî âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  âû÷èñëåíè  çíà÷åíè 
èçìåíåíè  òîïëèâà äë  ñèòóàöèè, êîãäà óïîì íóòûå ïåðâîå è âòîðîå ñðåäñòâà âïðûñêà
òîïëèâà, ñîîòâåòñòâåííî, îñóùåñòâë þò âïðûñê òîïëèâà, ðàñïðåäåë   ýòîò âïðûñê ìåæäó
ñîáîé, â õîëîäíîì ñîñòî íèè óïîì íóòîãî äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè , íà îñíîâàíèè
óïîì íóòîé òåìïåðàòóðû è ïîä âëè íèåì èçìåíåíè  óïîì íóòîãî ñîîòíîøåíè , ïî
îòäåëüíîñòè êàê äîëåâîå çíà÷åíèå èçìåíåíè  äë  óïîì íóòîãî ïåðâîãî ñðåäñòâà âïðûñêà
òîïëèâà è êàê äîëåâîå çíà÷åíèå èçìåíåíè  äë  óïîì íóòîãî âòîðîãî ñðåäñòâà âïðûñêà
òîïëèâà, è óïðàâë åò óïîì íóòûìè ïåðâûì è âòîðûì ñðåäñòâàìè âïðûñêà òîïëèâà äë 
èçìåíåíè  âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà íà îñíîâàíèè âû÷èñëåííûõ
ñîîòâåòñòâóþùèõ äîëåâûõ çíà÷åíèé èçìåíåíè .
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13. Óñòðîéñòâî ïî ï.12, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåå
âû÷èñëèòåëüíîå ñðåäñòâî äë  âû÷èñëåíè  ýòàëîííîãî âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà ïðè

âïðûñêå èç óïîì íóòûõ ïåðâîãî è âòîðîãî ñðåäñòâ âïðûñêà òîïëèâà, ïðè ýòîì
óïîì íóòîå óïðàâë þùåå ñðåäñòâî âêëþ÷àåò â ñåá  ñðåäñòâî äë  óïðàâëåíè 

óïîì íóòûìè ïåðâûì è âòîðûì ñðåäñòâàìè âïðûñêà òîïëèâà äë  èçìåíåíè 
âïðûñêèâàåìîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà íà îñíîâàíèè óïîì íóòûõ âû÷èñëåííûõ
ñîîòâåòñòâóþùèõ äîëåâûõ çíà÷åíèé èçìåíåíè  è óïîì íóòîãî ýòàëîííîãî âïðûñêèâàåìîãî
êîëè÷åñòâà.

14. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.10-13, â êîòîðîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà  âë åòñ  çíà÷åíèåì óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà, à óïîì íóòîå
óïðàâë þùåå ñðåäñòâî âû÷èñë åò óïîì íóòîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà,
óìåíüøàåìîå, êîãäà äîë  âïðûñêà óïîì íóòûì ïåðâûì ìåõàíèçìîì âïðûñêà òîïëèâà â
óïîì íóòîì ñîîòíîøåíèè óâåëè÷èâàåòñ .

15. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.10-13, â êîòîðîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà  âë åòñ  çíà÷åíèåì óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà, à óïîì íóòîå
óïðàâë þùåå ñðåäñòâî âû÷èñë åò óïîì íóòîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà,
óâåëè÷èâàåìîå, êîãäà äîë  âïðûñêà óïîì íóòûì âòîðûì ìåõàíèçìîì âïðûñêà òîïëèâà â
óïîì íóòîì ñîîòíîøåíèè óâåëè÷èâàåòñ .

16. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.10-13, â êîòîðîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà  âë åòñ  çíà÷åíèåì óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà, à óïîì íóòîå
óïðàâë þùåå ñðåäñòâî âû÷èñë åò óïîì íóòîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà,
óìåíüøàåìîå, êîãäà óïîì íóòà  òåìïåðàòóðà óâåëè÷èâàåòñ .

17. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.10-13, â êîòîðîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå èçìåíåíè 
êîëè÷åñòâà òîïëèâà  âë åòñ  çíà÷åíèåì óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà, à óïîì íóòîå
óïðàâë þùåå ñðåäñòâî âû÷èñë åò óïîì íóòîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà òîïëèâà,
óâåëè÷èâàåìîå, êîãäà óïîì íóòà  òåìïåðàòóðà óìåíüøàåòñ .

18. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.10-13, â êîòîðîì óïîì íóòîå ïåðâîå ñðåäñòâî âïðûñêà
òîïëèâà  âë åòñ  èíæåêòîðîì öèëèíäðà, à óïîì íóòîå âòîðîå ñðåäñòâî âïðûñêà òîïëèâà
 âë åòñ  èíæåêòîðîì âïóñêíîãî êîëëåêòîðà.
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