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(57) Система автоматичного регулювання паливо-
подачі дизель-генераторної установки транспорт-
них засобів, що включає до свого складу дизель,
мікроконтролерний блок керування (МБК), вико-
навчий механізм управління положенням рейок
паливних насосів з датчиком ходу рейок паливних
насосів, датчик частоти обертання колінчастого
вала дизеля, датчик температури дизеля, датчик
тиску наддуву повітря, контролер задания частоти
обертання вала дизеля, виходи яких з'єднані з
ВІДПОВІДНИМИ входами МБК, при цьому мікроконт-
ролерний блок керування обробляє сигнали з дат-
чиків і контролера задания частоти обертання і
видає у ВІДПОВІДНОСТІ з запрограмованими в ньому
алгоритмами всережимного регулювання частоти
обертання колінчастого вала дизеля сигнал на
вихід, з'єднаний з входом виконавчого механізму
управління положенням рейок паливних насосів,
яка відрізняється тим, що до її складу додатково

введено генератор, ротор якого механічно з єдна-
ний з колінчастим валом дизеля, вузол управління
потужністю навантаження генератора, вихід якого
з'єднано з входом генератора, мікроконтролерний
логічний блок з одним входом і одним виходом, а в
мікроконтролерний блок керування - програмний
модуль і один вихід, з'єднаний з входом мікрокон-
тролерного логічного блока, вихід якого з'єднаний
з входом вузла управління потужністю наванта-
ження генератора, при цьому програмний модуль
виконано з можливістю обробки сигналів з датчи-
ків і контролера задания частоти обертання, обчи-
слення на основі цих сигналів ознак умов руху у
вигляді середніх за заданий відрізок часу відхи-
лень частоти обертання і потужності навантажен-
ня на дизель-генератор і видачі цих умов на вихід
мікроконтролерного блока керування, з'єднаний з
входом мікроконтролерного логічного блока, який
виконано з можливістю здійснення порівняння
ознак умов руху з запрограмованими в ньому зна-
ченнями, формування на цій основі сигналу вибо-
ру необхідного алгоритму регулювання потужності
навантаження із наявних в мікроконтролерному
логічному блоці оптимальних характеристик для
різних умов руху, обчислення на основі обраної
оптимальної характеристики сигналу управління
потужністю навантаження і видачі його на вихід
мікропроцесорного логічного блока, з'єднаний з
входом вузла управління потужністю навантажен-
ня дизель-генераторної транспортної установки
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Винахід відноситься до регулювання паливо-
подачі в системах автоматичного регулювання
частоти обертання вала дизельного двигуна і по-
тужності дизель-генераторних установок транспо-
ртних засобів (переважно тепловозів з електрич-
ною тягою та великовантажних кар'єрних
самоскидів з електричною тягою)

Зниження експлуатаційних витрат дизельного
пального при використанні потужних транспортних
засобів з дизель-генераторними енергетичними
установками надає можливість економити десятки

та сотні тон пального на рік ( в залежності від КІЛЬ-
КОСТІ одиниць рухомого складу)

Відома система регулювання дизель-
генераторів, переважно тепловозів[1] До складу
системи входять контролер задания частоти обер-
тання колінчатого вала дизеля, виконавчий меха-
нізм регулятора паливоподачі, вузол управління
потужністю навантаження, до складу якого вхо-
дять регулятор потужності, коректор навантаження
та селективний вузол, датчик частоти обертання
колінчатого вала дизеля Виконавчий механізм
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паливоподачі діє на регулятор потужності, який,
використовуючи також сигнал від контролера за-
дания частоти обертання, формує закон наванта-
ження дизель-генераторної установки В цій сис-
темі регулювання сталий режим роботи дизель-
генератора характеризується ВІДПОВІДНІСТЮ потуж-
ності генератора, що витрачається на тягу, і поло-
ження рейок паливних насосів дизеля

Однак ця система регулювання не може за-
безпечити задания та підтримку оптимальної з
точки зору витрат палива потужності навантажен-
ня у всьому діапазоні частот обертання колінчато-
го вала дизеля дизель-генераторної установки, що
є и недоліком

Найбільш близькою за технічною суттю до си-
стеми що заявляється є система регулювання па-
ливоподачі двигуна внутрішнього згорання транс-
портної енергетичної установки [2] До складу
системи, крім дизеля, входять мікроконтролерний
блок керування (МБК), датчики (частоти обертання
колінчатого вала дизеля , температури, тиску над-
дуву повітря, положення рейок паливних насосів),
механічний пристрій задания положення рейок
паливних насосів - еквівалент контролера із сис-
теми [1], виконавчі механізми переміщення рейок
паливних насосів та зміни випередження подачі
палива Сигнали з датчиків надходять на ВІДПОВІД-
НІ входи МБК, виходи якого з'єднані з ВІДПОВІДНИМИ
входами виконавчих механізмів - переміщеня ре-
йок паливних насосів та зміни випередження по-
дачі палива В МБК у вигляді графіків знаходяться
різні залежності випередження подачі палива від
режиму роботи дизеля, які коректуються другими
залежностями та параметрами (співвідношення
повітря/паливо, тиск навколишнього середовища
над рівнем моря і т д ) В порівнянні з попере-
дньою системою система-прототип має більш ши-
рокі можливості регулювання дизеля транспортної
енергетичної установки У системи - прототипа
більша КІЛЬКІСТЬ датчиків, ніж у попередньої, та
безсумнівні переваги за рахунок наявності інтелек-
туального блоку МБК Основна ціль цієї системи -
це задания і коректування величини випереджен-
ня подачі палива В той же час ця система не має
зворотного зв'язку по такому ключовому парамет-
ру, як величина випередження подачі палива, що
знижує точність його задания ВІДПОВІДНИМ вико-
навчим механізмом і ВІДПОВІДНО ефективність про-
цесу регулювання в цілому Крім того в системі [2]
регулювання паливоподачі зосереджене на дизелі
транспортної енергетичної установки Генератор
та вузол керування потужністю навантаження не
наведені в описі винаходу, хоча є складовими час-
тинами потужних енергетичних установок транс-
портних засобів (тепловозів та великовантажних
кар'єрних самоскидів з електричною тягою) В
блоці МБК серед різних залежностей відсутній
графік залежності оптимальної з точки зору витрат
пального потужності навантаження дизеля від
умов руху (розгон/гальмування, сталий режим з
включенням/відключенням допоміжних агрегатів
транспортної енергетичної установки) Таким чи-
ном недолік системи-прототипу - неможливість
задавати і підтримувати оптимальну з точки зору
витрат палива потужність навантаження дизель-
генераторної установки для конкретних умов руху

В основу винаходу поставлено задачу удоско-
налення системи регулювання паливоподачі дизе-
ля транспортної дизель-генераторної енергетичної
установки шляхом забезпечення оптимальної по-
тужності навантаження у всьому діапазоні частот
обертання колінчатого валу дизеля дизель-
генератора з урахуванням конкретних умов руху і
отримання економії дизельного палива

Поставлена задача вирішується за рахунок то-
го, що у ВІДОМІЙ системі регулювання паливопода-
чі дизеля транспортної дизель-генераторної енер-
гетичної установки, що включає до свого складу
окрім дизеля мікроконтролерний блок керування
(МБК), виконавчий механізм (ВМ) управління по-
ложенням рейок паливних насосів, датчик ходу
рейок паливних насосів, датчик температури ди-
зеля, датчик тиску наддуву повітря, датчик частоти
обертання колінчатого валу дизеля, контролер
задания частоти обертання колінчатого валу ди-
зеля, сигнали з яких надходять на ВІДПОВІДНІ ВХОДИ
МБК, при цьому МБК обробляє сигнали з датчиків
та контролера задания частоти обертання і видає
у ВІДПОВІДНОСТІ з запрограмованими в ньому алго-
ритмами всережимного регулювання частоти обе-
ртання колінчатого валу дизеля ДГУ ТЗ сигнал на
вхід ВМ управління положенням рейок паливних
насосів, згідно винаходу додатково введені гене-
ратор, ротор якого механічно з'єднано з колінча-
тим валом дизеля, вузол управління потужністю
навантаження генератора дизель-генераторної
установки (ДГУ) транспортних засобів (ТЗ), мікро-
контролерний логічний блок (МЛБ) з одним входом
і одним виходом, а в МБК системи регулювання
програмний модуль і один вихід, з'єднаний зі вхо-
дом МЛБ, вихід якого з'єднано зі входом вузла
управління потужністю навантаження генератора
ДГУ ТЗ, при цьому на вхід програмного модуля
надходять оброблені в МБК сигнали з датчиків і
контролера задания частоти обертання, а сам
програмний модуль на основі цих сигналів обчис-
лює ознаки умов руху у вигляді середніх за зада-
ний відрізок часу відхилень частоти обертання та
потужності навантаження на ДГУ ТЗ, значення цих
умов надходять в МЛБ, який порівнює їх з запрог-
рамованими в ньому і формує на цій основі логіч-
ний сигнал вибору необхідного алгоритму регулю-
вання потужності навантаження з наявних в
пам'яті МЛБ оптимальних (отриманих емпірично)
характеристик потужності навантаження для різ-
них умов руху, після чого на основі вибраної від-
повідної характеристики МЛБ формує сигнал
управління потужністю, який поступає на вихід
МЛБ, з'єднаний з входом вузла управління потуж-
ністю навантаження ДГУ ТЗ

Система регулювання на кожній частоті обер-
тання колінчатого валу дизеля підтримує оптима-
льний з точки зору витрат палива рівень потужно-
сті навантаження генератора з урахуванням умов
руху ТЗ як в перехідному, так і в сталому режимах

Система регулювання показана на блок-схемі
Система автоматичного регулювання паливо-

подачі дизеля З ДГУ ТЗ 1 включає датчики часто-
ти обертання 6 валу дизеля 3, температури дизе-
ля 7, тиску наддуву повітря 8, ходу рейок паливних
насосів 5 і контролер задания частоти обертання
11 валу дизеля, виконавчий механізм 4 управління
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положенням рейок паливних насосів, мікроконтро-
лернии блок керування (МБК) 10 з програмним
модулем 12, мікроконтролернии логічний блок
(МЛБ) 13, вузол управління потужністю наванта-
ження 9 генератора 2 ДГУ ТЗ 1

Сигнали з датчиків 5,6,7,8 і контролера 11 по-
даються на ВІДПОВІДНІ входи блоку МБК 10 з про-
грамним модулем 12, який обробляє їх і видає
сигнал на вихід, з'єднаний з входом виконавчого
механізму 4 управління положенням рейок палив-
них насосів, регулюючи таким чином паливопода-
чу дизеля 3 Оброблені в МБК 10 сигнали з датчи-
ків і контролера надходять до програмного модуля
12, де обчислюються ознаки умов руху Інформа-
ція про ознаки умов руху видається на вихід блоку
МБК 10, який з'єднано з входом мікроконтролерно-
го логічного блоку 13, вихід якого з'єднано з вхо-
дом вузла управління потужністю навантаження 9,
вихід вузла 9 з'єднано з входом генератора 2 ДГУ
Т3 1

Система регулювання паливоподачі працює
таким чином

Параметром, який визначає потужність наван-
таження дизеля 3, а ВІДПОВІДНО і дизель-
генераторної установки 1, є положення рейок па-
ливних насосів, що вимірюється з допомогою дат-
чика 5

До програмного модуля 12 занесена залеж-
ність оптимальних з точки зору витрат палива по-
ложень рейок паливних насосів h опт від частоти
обертання колінчатого валу дизеля u зад (від по-
зиції контролеру задания частоти 11), яка коректу-
ється в залежності від температури Т в і тиску
наддуву повітря Р в (ВІДПОВІДНО датчики 7 та 8 ) в
вигляді

Попт = f (иЗЭд) + Кі(Т в - Т в з ад) + К 2 (Р В - Рв зад),

ДЄ Т в зад І Рв зад - ЗЭДЭН! ЗНЗЧЄННЯ

При переключенні позицій контролеру 11 змі-
нюється значення задания частоти обертання u
зад і ВІДПОВІДНО оптимального значення положен-
ня рейок паливних насосів п0Пт При цьому програ-
мний модуль 12 обчислює середні за обраний час
Т відхилення частоти обертання від изад і середні
відхилення положення рейок паливних насосів від
Попт У ВИГЛЯДІ

t
(1/Т)|(и з а д-п т е к)сК

о

Ah c p =(1/T)J(h a n T -h T e K )dt,
О

де ДПср - середнє відхилення частоти обертан-
ня,

Птек - поточне значення частоти обертання,
ДпСр - середнє відхилення положення рейок

паливних насосів,
Птек - поточне значення положення рейок па-

ливних насосів
Значення hom, Птек, ДПср и Ahcp у вигляді команд

надходять в мікроконтролернии логічний блок МЛБ
13 Середні відхилення Дпср і Дпср блок 13 порів-
нює з ВІДПОВІДНИМИ заданими граничними значен-
нями R, і F, і формує логічний сигнал ЛгС по сліду-
ючому закону

1, при n r n > R.
ЛгС= с р ' "" "

[0, npHnc p<R, ih c p <Fj,
де R, - граничне значення відхилення частоти

на і-й позиції контролеру 11,
F, - граничне значення відхилення положення

рейок паливних насосів на і- й позиції контролеру
11

Таким чином, ЛгС=лог1, якщо хоча б одне з
середніх відхилень більше за граничні, і Лгс=лог 0,
якщо кожне з середніх відхилень менше за грани-
чні Значення ЛгС ідентифікують сигнали умов
руху транспортного засобу

- якщо ЛгС=1, то має місце різка зміна частоти
обертання (із-за зміни позиції контролеру задания
частоти 11),

- якщо ЛгС=0, то має місце робота дизель-
генератора в межах частоти обертання конкретної
позиції контролеру 11 (включення-виключення
навантаження і допоміжних агрегатів)

В пам'яті МЛБ 13 запрограмовані дві оптима-
льні характеристики, згідно з якими формується
сигнал управління потужністю навантаження ДГУ
ТЗ ВІДПОВІДНО для кожного значення логічного сиг-
налу ЛгС Сигнал управління потужністю наванта-
ження генератора 2 формується у вигляді

[и в о з б і ,приЛгС = 1,

[и в о з б 2. при ЛгС = 0,
[<г],при (du3 a f l/dt)> 0 (перехід з і - і позіци на і + 1-у),

в ш [<г]+і,при (du3afl/dt) <0 (перехід з і + 1 - і позіци на і-у),

г, - граничне значення сигнала иВОзбі на і-й по-
зиції контролеру

UBOS62 = Кз(пОпт - Птек) + К4(Попт - ПТек)СЙ, При О <

U B O 3 6 ^ Г

Блок МЛБ 13 на підставі логічного сигналу ЛгС
обирає відповідну характеристику формування
ІІвозб, обчислює по ній конкретне значення цього
сигналу, який надходить на вхід вузла управління
потужністю навантаження 9

Обидві характеристики управління для конкре-
тних умов руху забезпечують мінімальні відхилен-
ня положень рейок паливних насосів від їх опти-
мальних з точки зору паливної економічності
значень і тим самим забезпечують роботу дизель-
генераторної установки в зоні найкращої паливної
економічності

Система автоматичного регулювання паливо-
подачі ДГУ ТЗ, що заявляється, пройшла експлуа-
таційні випробування на залізничному транспорті
на двох типах ДГУ ТЗ

- в складі ДГУ 588ДА потужністю 588 кВт ди-
зель-поїзда ДЕЛ-01 в М Луганськ

- в складі ДГУ вантажного магістрального теп-
ловоза 2ТЕ116А потужністю більше 2000 кВт в
депо Основа м Харків

В останньому випадку тепловоз з системою
регулювання пройшов близько 80 тис км , експлу-
атаційна економія дизельного палива склала 5-
6%, що в перерахунку на абсолютні цифри дає 25-
30 тон економії дизельного палива на тепловоз на
рік В Луганську випробування тривають

Ознаки системи автоматичного регулювання
паливоподачі дизель-генераторної установки зна-
ходяться у причинно-наслідковому зв'язку з досяг-
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нутим новим технічним результатом забезпечен-
ня оптимальної потужності навантаження у всьому
діапазоні частот обертання колінчатого валу дизе-
ля дизель-генератора з урахуванням конкретних
умов руху
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