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Аналіз публікацій 

 

Для гнучкого регулювання фаз повітророзподілу можливо застосовувати 

електромагнітне, гідравлічне, пневматичне й комбіноване керування клапанів. 

Виходячи із проведеного аналізу  літератури  [1–4] для даного етапу 

досліджень був обраний комбінований привід керування газорозподільчим ме-

ханізмом (електрогідравлічний привід для впускного клапану та розподільчий 

кулачковий вал для випускного клапану), який дозволяє не тільки покращити 

характеристики наповнення, але й здійснювати роботу енергетичної установки 

як за 2-тактним, так і 4-тактним циклом [5, 6]. 

 

Мета роботи і завдання 

 

Мета роботи – визначення впливу фаз газорозподілу на показники 

пневмодвигуна. Ця частина є продовженням робіт по створенню перспективної 

комбінованої енергосилової установки на базі ДВЗ і пневмодвигуна (ПД). 

Об'єктом дослідження є робочі процеси пневмодвигуна комбінованої 

енергоустановки.  

Предметом дослідження є закономірності  які визначають взаємозв'язок 

конструктивних параметрів з показниками пневмодвигуна комбінованої 

енергоустановки.  

Для досягнення поставленої мети  вирішувались наступні  завдання:  
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1. Провести випробовуваня енергоустановки щодо вибору фаз газорозпо-

ділу згідно з розробленою методикою. 

2. Провести обробку отриманих результатів експериментальних дослід-

жень. 

3. Видача рекомендацій по встановленню фаз газорозподілу перспектив-

ної комбінованої енергосилової установки. 

 

Стенд для випробувань 

 

Для проведення досліджень на базі чотирициліндрового ДВЗ 4Ч9,2/9,2   

створений поршневий пневмодвигун з клапанним повітророзподільним механі-

змом. Для зменшення витрати стисненого повітря робочий процес проходив у 

одному (першому) циліндрі [1, 2, 5]. 
 

 
 

Рисунок 1 – Експериментальний стенд для випробувань 

 

 
 

Рисунок 2 – Електрогідропривід клапанного механізму 

 

Методика випробувань 
 

Для кожного значення тиску на вході рВХ визначали максимальну 

ефективну потужність і частоту обертання колінчастого вала ПД змінюючи 
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фази газорозподілу впускного і випускного клапанів згідно побудованої 

матриці факторного експерименту. При проведенні випробувань даного ПД 

були зняті швидкісні характеристики при значеннях тиску стисненого повітря 

на впуску рВХ 0,5; 0,7 та 0,9 МПа (рис. 3). За даними вимірювань було 

побудовано експериментальні індикаторні діаграми та графіки змінних 

факторів за даними таблиць параметрів для кожного режиму роботи ПД. 

 

Результати експериментальних досліджень 
 

За результатами проведених випробувань за швидкісними характерис-

тиками, було отримано наступний результат: при частоті обертання n = 1000 хв1 

і тиску стисненого повітря на впуску рВХ = 0,5 МПа потужність склала  

Nе = 0,5 кВт, крутний момент Ме = 5 Н·м, а при тиску стисненого повітря  

на впуску рВХ = 1,1 МПа потужність склала Nе = 6 кВт, крутний момент  

Ме = 60 Н·м. 
 

 
 

Рисунок 3 – Швидкісні характеристики за результатами випробувань 

 

В результаті проведених експериментальних випробувань були визначені 

індикаторні показники та побудовані індикаторні діаграми (рис. 4). 

Підчас проведення досліджень були виявлені деякі недоліки. Застосу-

вання базового приводу випускним клапаном за допомогою розподільчого валу 

не дає можливості змінювати тривалість фази випуску (тривалість відкриття 

випускного клапана за рахунок базового розподільного валу становить 100 

градусів повороту колінчастого валу). Змінюючи початок відкриття випускним 

клапаном щодо НМТ, площа індикаторної діаграми суттєво не збільшується. 

При початку відкриття випускного  клапана в НМТ та його закритті через 100 

градусів,  відбувається зворотне стиснення,  величина якого перевищує тиск на 
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впуску. При відкритті впускного клапану відбувається зміна повітряного 

потоку і повітря з більшим тиском попадає до впускного каналу. Це явище 

негативно впливає на формування індікаторної діаграми, а значить, і на її 

площу.  

 

 
 

Рисунок 4 – Індикаторні діаграми ПД 

 

Якщо  закриття випускного клапану  робити пізніше, то відбувається 

зміна індікаторної діаграми, при якій площа суттєво зменьшується. 

Реалізувати більш якісне регулювання газообміну можливо за рахунок 

заміни розподільчого вала таким же електрогідравлічним приводом, як 

використовується для впускного вала. Це є завданням для подальших 

досліджень. 

 

Висновки 

 

1. Були проведені  випробування згідно з розробленою методикою за 

швидкісною характеристикою  при різних тисках і фазах повітророзподілу. 

2. Обробка отриманих  результатів експериментальних досліджень 

показала, що кращій результат було отримано при тиску рВХ = 1,1 МПа, при 

цьому Nе = 6 кВт, а Ме = 60 Н·м. 

3. Обробка індикаторних діаграм показала, що привід випускного 

клапану за допомогою кулачкового валу з незмінними фазами і механічним 

приводом недостатньо для отримання  оптимальних  результатів.  

4. Для покращення індикаторних показників ПД та отримання найбільшої 

площі індикаторної діаграми доцільно застосувати аналогічний впускному 

електрогідравлічний привід випускного клапану, який дозволить продовжити 

проведення дослідів із знаходження оптимальних фаз повітророзподілу. 
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