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СИНТЕЗ КВАЗИОПТИМАЛЬНОГО ПО ТОПЛИВНОЙ 

ЭКОНОМИЧНОСТИ И ТОКСИЧНОСТИ ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ  

УПРАВЛЯЮЩЕГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  ДИЗЕЛЯ  

 

При решении задачи оптимизации управлений по топливной 

экономичности и токсичности отработавших газов дизеля необходимо 

учитывать противоречивые зависимости удельного эффективного расхода 

топлива и выбросов вредных веществ в атмосферу в функции координаты 

топливодозирующего органа, воздухоснабжения дизеля и фазы топливоподачи 

на различных режимах работы агрегата.  Кроме того, необходимо учитывать 

ограничения на ряд параметров рабочего процесса двигателя (максимальное 

давление сгорания и скорость его изменения по углу поворота коленчатого 

вала, температуру отработавших газов и т.д.) Изменение фазы топливоподачи в 

различных диапазонах по-разному влияет на массу выбросов окислов азота, 

окислов углерода, сажи и т.д.  

Наиболее широкое распространение в последние годы получили 

следующие методы оптимизации: 

а) вариационное исчисление;  

б) динамическое программирование;  
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в) принцип максимума;  

г) математическое программирование. 

Поскольку рассматриваемый объект имеет ограничения на переменные 

состояния  и на управления, обусловленные его физическими 

характеристиками, вариационное исчисление применять нецелесообразно. 

Основной недостаток динамического программирования заключается в 

необходимости большого объёма памяти вычислительного устройства, 

используемого в качестве оптимального регулятора. Кроме того, положение 

усугубляется вследствие наличия нескольких управлений (трёх в данном 

случае), что, опять-таки, ведёт к росту потребного объёма памяти на 

вычисление и хранение всех точек оптимальной траектории. 

Рассмотрим применение принципа максимума  для получения законов 

оптимального управления дизелем с газотурбинным наддувом в переходных 

режимах, вызываемых изменением скоростного и нагрузочного режимов его 

работы. При этом момент скачкообразного увеличения («наброса») нагрузки и 

момент окончания переходного процесса неизвестный, но задана длительность 

переходного процесса. Поскольку объект управления рассматривается как 

стационарная система, его реакция не зависит от момента появления 

возмущения. Кроме того, величина приращения («наброса») нагрузки заранее 

неизвестна.  

Динамика объекта задается системой дифференциальных уравнений при 

соответствующих начальных условиях и ограничениях на управляющие 

воздействия и параметры рабочего процесса двигателя. В качестве критерия-

функционала выбран аддитивный (т.е. состоящий из нескольких слагаемых) 

квадратичный функционал, в который входят угловая скорость, координата 

топливодозирующего органа и масса токсичных выбросов в атмосферу. 

Весовой коэффициент  каждого слагаемого в выражении функционала может 

выбираться в частности на основании экспертных оценок. С учетом этого 

критерия и системы уравнений составляется многопараметровый  матричный 

оператор - гамильтониан.  

Условие равенства нулю максимума гамильтониана справедливо для 

рассматриваемого объекта регулирования, так как система уравнений 

инвариантна во времени, время окончания переходного процесса не задано и 

подынтегральная функция критерия-функционала также инвариантна во 

времени. Тогда гамильтониан учитывает координату топливодозирующего 

органа, угловую скорость коленчатого вала дизеля, количество воздуха, 

поступающего в цилиндры дизеля, угловую скорость ротора турбокомпрессора 

и угол опережения подачи топлива. Равенство нулю максимума составленного 

гамильтониана определяет необходимое условие оптимальности суммарного в 

общем случае управления дизель – генератором. 

 Методы математического программирования  направлены на отыскание 

экстремальных значений целевой функции среди множества ее возможных 

значений, определяемых в значительной мере физическими ограничениями. 

Так как при решении этих задач приходится выполнять значительный объем 

вычислений, то при сравнительной оценке методов большое значение 
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придается эффективности и удобству их реализации на ЭВМ. В зависимости от 

свойств целевой функции и функции ограничений все задачи математического 

программирования делятся на два основных класса: задачи линейного 

программирования и задачи нелинейного программирования; 

 Если целевая функция и функции ограничений – линейные функции, то 

соответствующая задача поиска экстремума является задачей линейного 

программирования. Если хотя бы одна из указанных функций нелинейна, то 

соответствующая задача поиска экстремума является задачей нелинейного 

программирования. Эти методы находят применение при определении 

параметров управления дизелем наряду с  принципом максимума.  

Полученные квазиоптимальные управления реализуются электронной 

системой на микроконтроллерах на среднеоборотном дизеле мощностью 2225 

кВт и позволили снизить выбросы вредных веществ в атмосферу в процессе 

эксплуатации в среднем на 25-37%.     
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ОСОБЛИВОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ ПАЛИВНОЇ ЕКОНОМІЧНОСТІ 

ГІБРИДНИХ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 

 

Як показник паливної економічності автомобілів прийнята витрата 

палива в літрах на 100 км пройденого шляху. Але автомобіль Toyota Prius PHV 

крім палива витрачає електричну енергію, яка запасається в акумуляторній 

батареї від зовнішніх джерел енергії, наприклад, електричної мережі 220 В. 

Тому при визначенні паливної економічності гібридних транспортних засобів з 

зовнішнім зарядом треба звернутися до Міжнародних нормативних документів, 

які розкривають типи гібридних автомобілів та особливості визначення їх 

паливної економічності. Правилами ЄЕК ООН № 83-05:2005, IDT 

рекомендовано для гібридних транспортних засобів, які заряджаються за 

допомогою зовнішнього зарядного пристрою, з перемикачем робочих режимів 

для визначення паливної економічності (таблиця).  

Таблиця – Приклад вибору робочих режимів 

       Гібридні 

        режими 

 

Заряд  

батареї 

Тільки 

електрика 

 

Гібридний 

режим 

Тільки 

паливо 

 

Гібридний 

режим 

Тільки електрика 

 

Тільки паливо 

 

Гібридний режим 

Гібридний режим 

(спортивний, 

економічний, 

міський, 

 позаміський) 

Умова А. 

Повна 

зарядка 

Гібридний 

режим 

Гібридний 

режим 

Гібридний 

режим 

Гібридний режим з 

переважним 

споживанням 

електроенергії 


