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(57) Ðåôåðàò:
Äâèãàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äë  ïðèâîäà

ëèíåéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà,
âûðàáàòûâàþùåãî ïåðåìåííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê.
Äâèãàòåëü âûïîëíåí â âèäå íåñêîëüêèõ àâòîíîìíî
ðàáîòàþùèõ ìîäóëåé. Â ñîñòàâ êàæäîãî ìîäóë 
âõîä ò äâà îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûõ öèëèíäðà, â
êîòîðûõ ðàçìåùåíû ïîðøíè, ñîåäèíåííûå ñ
 êîðåì ëèíåéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà.
Ðàñêðûò ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíè ,
ðåãóëèðóþùèé ðàáîòó îðãàíîâ òîïëèâîïîäà÷è â
öèëèíäðû â çàâèñèìîñòè îò îòêëîíåíè  ÷àñòîòû
èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ â

öèëèíäðàõ è îòêëîíåíè  ôàçû ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.
Îïïîçèòíûå öèëèíäðû ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â
îáùèé êîðïóñ, ïðåèìóùåñòâåííî öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû. Ïîðøíè ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû ñ  êîðåì â
îáùèé äâóõñòîðîííèé ïîðøåíü- êîðü. Ãåíåðàòîðû
ñîãëàñîâàííî äåéñòâóþùèõ ìîäóëåé ìîãóò áûòü
îáúåäèíåíû äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ìîäóëåé.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû äâèãàòåë  è ïîâûøåíèè
íàäåæíîñòè, à òàêæå â óìåíüøåíèè âûáðîñîâ,
ðàñõîäà òîïëèâà, ãàáàðèòîâ è ìàññû. 5 ç.ï.ô-ëû, 3
èë.
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(54) FREE-PISTON INTERNAL-COMBUSTION ENGINE WITH LINEAR AC GENERATOR

(57) Abstract: 
FIELD: linear ac generator drives. SUBSTANCE:

engine is built up of self-contained modules.
Each module has two opposing cylinders
accommodating pistons which are coupled with
linear generator armature. Electronic control
unit functions to control elements injecting fuel
in cylinders depending on frequency or working
cycle repetition period deviation in cylinders
and electric current phase deviation. Opposing
cylinders may be mounted in common casing usually
cylindrical in shape. Pistons may be built
integral with armature to form two-way armature-
and-piston assembly. Generators of cumulatively
functioning modules may be combined for at least

part of modules. EFFECT: improved operating
efficiency and reliability of engine, reduced
outburst, fuel consumption, size, and mass. 6 cl, 3 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñâîáîäíîïîðøíåâûì äâèãàòåë ì âíóòðåííåãî ñãîðàíè ,
ïðåäíàçíà÷åííûì äë  ïðèâîäà ëèíåéíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ ïåðåìåííîãî òîêà.

Èçâåñòåí ñâîáîäíîïîðøíåâîé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ñ ëèíåéíûì
ýëåêòðè÷åñêèì ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
àâòîíîìíî ðàáîòàþùèé ìîäóëü, âêëþ÷àþùèé â ñåá  äâà îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûõ
öèëèíäðà, â êîòîðûõ ðàçìåùåíû ïîðøíè, æåñòêî ñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé è  êîðåì
ãåíåðàòîðà, ñòàòîð ãåíåðàòîðà ñ îáìîòêàìè âîçáóæäåíè , ñèëîâûìè îáìîòêàìè
ãåíåðèðóåìîãî òîêà, ìàãíèòîïðîâîäîì è ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíè  ñ äàò÷èêàìè
ïîëîæåíè  ïîðøíåé è  êîð  ãåíåðàòîðà (ñì. ïàòåíò ÑØÀ N 4532431, ÌÏÊ F 02 B 71/04,
1985).

Íåäîñòàòîê èçâåñòíîãî äâèãàòåë  çàêëþ÷àåòñ  â íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
äâèãàòåë  âñëåäñòâèå íåâîçìîæíîñòè ñîãëàñîâàííîãî óïðàâëåíè  ðàáîòîé îðãàíîâ
òîïëèâîïîäà÷è îòäåëüíûõ ìîäóëåé ïðè îòêëîíåíè õ ÷àñòîòû è ôàçû ãåíåðèðóåìîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà îò çàäàííûõ çíà÷åíèé.

Çàäà÷åé çà âëåííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû è
íàäåæíîñòè äâèãàòåë  ïóòåì óìåíüøåíè  ðàñõîäà òîïëèâà, âðåäíûõ âûáðîñîâ, ãàáàðèòîâ,
ñîáñòâåííîé ìàññû è ñòîèìîñòè, ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîìïîíîâêè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî ñâîáîäíîïîðøíåâîé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíè  ñ ëèíåéíûì ýëåêòðè÷åñêèì ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà, ñîäåðæàùèé, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí àâòîíîìíî ðàáîòàþùèé ìîäóëü, âêëþ÷àþùèé â ñåá  äâà îïïîçèòíî
ðàñïîëîæåííûõ öèëèíäðà, â êîòîðûõ ðàçìåùåíû ïîðøíè, æåñòêî ñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé è
 êîðåì ãåíåðàòîðà, ñòàòîð ãåíåðàòîðà ñ îáìîòêàìè âîçáóæäåíè , ñèëîâûìè îáìîòêàìè
ãåíåðèðóåìîãî òîêà, ìàãíèòîïðîâîäîì è ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíè  ñ äàò÷èêàìè
ïîëîæåíè  ïîðøíåé è  êîð  ãåíåðàòîðà, âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ñîâìåñòíîé ðàáîòû
íåñêîëüêèõ àâòîíîìíûõ ìîäóëåé íà ðåæèìàõ, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíîé íàãðóçêå, è ñ
âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíè  ÷èñëîì ðàáîòàþùèõ ìîäóëåé ïî êîìàíäàì ýëåêòðîííûõ áëîêîâ
óïðàâëåíè  íà ÷àñòè÷íûõ íàãðóçêàõ è ñîäåðæèò çàäàþùåå óñòðîéñòâî, èìåþùåå ïåðâûé
âûõîä, âûäàþùèé ïåðèîäè÷åñêèå ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîé ÷àñòîòå èëè
ïåðèîäó ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ â öèëèíäðàõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, äë  îäíîãî ìîäóë , è
âòîðûå âûõîäû, âûäàþùèå ïåðèîäè÷åñêèå ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîé ôàçå
ãåíåðèðóåìîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà äë  îòäåëüíîãî ìîäóë , êàæäûé ýëåêòðîííûé áëîê
óïðàâëåíè  ñîäåðæèò êàíàë ôîðìèðîâàíè  óïðàâë þùåãî âîçäåéñòâè  ïî îòêëîíåíèþ
÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âêëþ÷àþùèé â ñåá  îïðåäåëèòåëü
îòêëîíåíè  ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ
ïåðâûì âûõîäîì çàäàþùåãî óñòðîéñòâà è âûõîäàìè äàò÷èêîâ ïîëîæåíè , è ðåãóë òîð ïî
îòêëîíåíèþ ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, óñòàíàâëèâàþùèé ñèãíàë,
îïðåäåë þùèé âåëè÷èíó ïîäà÷è òîïëèâà, íåîáõîäèìóþ äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé
÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ âûõîäîì
îïðåäåëèòåë  îòêëîíåíè  ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, è êàíàë
ôîðìèðîâàíè  óïðàâë þùåãî âîçäåéñòâè  ïî îòêëîíåíèþ ôàçû òîêà, âêëþ÷àþùèé â ñåá 
îïðåäåëèòåëü îòêëîíåíè  ôàçû òîêà, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âòîðûì âûõîäîì
çàäàþùåãî óñòðîéñòâà è âûõîäàìè äàò÷èêîâ ïîëîæåíè , íåëèíåéíûé ýëåìåíò ñ
êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è, óâåëè÷èâàþùèìñ  ñ óìåíüøåíèåì îòêëîíåíèé ÷àñòîòû èëè
ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, îäèí âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
îïðåäåëèòåë  îòêëîíåíè  ôàçû òîêà, à âòîðîé - ñ âûõîäîì îïðåäåëèòåë  îòêëîíåíè 
÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, è ðåãóë òîð ïî îòêëîíåíèþ ôàçû òîêà,
óñòàíàâëèâàþùèé ñèãíàë, îïðåäåë þùèé âåëè÷èíó ïîäà÷è òîïëèâà, íåîáõîäèìóþ äë 
ïîääåðæàíè  çàäàííîé ôàçû òîêà ïðè ïîääåðæàíèè çàäàííîé ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà
ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì íåëèíåéíîãî ýëåìåíòà,
ïðè÷åì â êàæäîì ýëåêòðîííîì áëîêå óïðàâëåíè  âûïîëíåí ñóììàòîð, âõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ðåãóë òîðîâ ïî îòêëîíåíè ì ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè 
ðàáî÷èõ öèêëîâ è ôàçû òîêà, è ôîðìèðîâàòåëü-ðàñïðåäåëèòåëü óïðàâë þùèõ èìïóëüñîâ,
âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ äàò÷èêàìè ïîëîæåíè  è âûõîäîì ñóììàòîðà, à âûõîä - ñ
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óïðàâë þùèìè ìåõàíèçìàìè îðãàíîâ òîïëèâîïîäà÷è â öèëèíäðû, ñóììàòîð ñíàáæåí
äîïîëíèòåëüíûìè âõîäàìè, íà êîòîðûå ñ âîçìîæíîñòüþ óëó÷øåíè  êà÷åñòâà óïðàâëåíè 
ïîäàþòñ  ñèãíàëû îò ýëåêòðîííûõ áëîêîâ óïðàâëåíè  äðóãèõ àãðåãàòîâ, ñîâìåñòíî ñ
êîòîðûìè ðàáîòàåò äâèãàòåëü, ïîðøíè è öèëèíäðû, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè÷íî âûïîëíåíû
èç ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ è  âë þòñ  ÷àñò ìè ìàãíèòîïðîâîäà ãåíåðàòîðà, äâà îïïîçèòíî
ðàñïîëîæåííûõ öèëèíäðà ìîäóë  îáúåäèíåíû â îäèí îáùèé êîðïóñ, âûïîëíåííûé èç
÷åðåäóþùèõñ  ìàãíèòíûõ è íåìàãíèòíûõ ó÷àñòêîâ, à ïîðøíè ìîäóë  îáúåäèíåíû â îáùèé
äâóõñòîðîííèé ïîðøåíü- êîðü, îáùèé êîðïóñ âûïîëíåí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, ãåíåðàòîð
âûïîëíåí îáùèì äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ñîãëàñîâàííî äåéñòâóþùèõ ìîäóëåé.

Íà ôèã. 1 ïîêàçàíà ñõåìà îäíîãî ìîäóë  çà âëåííîãî äâèãàòåë , ôèã. 2 - âàðèàíò
âûïîëíåíè  ìîäóë  ñ îáùèì êîðïóñîì, ôèã. 3 - âàðèàíò âûïîëíåíè  ìîäóë  ñ îáùèì
êîðïóñîì öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû.

Ñâîáîäíîïîðøíåâîé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ñ ëèíåéíûì ýëåêòðè÷åñêèì
ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà ïîêàçàí íà ïðèìåðå îäíîãî ìîäóë , ñîäåðæàùåãî äâà
îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûõ öèëèíäðà è ëèíåéíûé ýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî
òîêà, âîçáóæäàåìûé ïðîäîëüíûìè ïåðåìåùåíè ìè ìàãíèòíîãî ïîòîêà.

Äâèãàòåëü âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ñîâìåñòíîé ðàáîòû íåñêîëüêèõ àâòîíîìíûõ
ìîäóëåé íà ðåæèìàõ, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíîé íàãðóçêå, è ñ âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíè 
÷èñëîì ðàáîòàþùèõ ìîäóëåé ïî êîìàíäàì ýëåêòðîííûõ áëîêîâ óïðàâëåíè  íà ÷àñòè÷íûõ
íàãðóçêàõ.

Ñâîáîäíîïîðøíåâîé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ñ ëèíåéíûì ýëåêòðè÷åñêèì
ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àâòîíîìíî ðàáîòàþùèé
ìîäóëü, âêëþ÷àþùèé â ñåá  äâà îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûõ öèëèíäðà 1, â êîòîðûõ
ðàçìåùåíû ïîðøíè 2, æåñòêî ñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé øòîêîì 3, íà êîòîðîì ðàçìåùåí
 êîðü 4 ãåíåðàòîðà. Ñòàòîð ãåíåðàòîðà ñîäåðæèò îáìîòêè 5 âîçáóæäåíè , ìàãíèòîïðîâîä
6, ñèëîâûå îáìîòêè 7 ãåíåðèðóåìîãî òîêà. Æèäêîå èëè ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî â öèëèíäðû
äâèãàòåë  ïîäàåòñ  ÷åðåç ýëåêòðè÷åñêè óïðàâë åìûå ôîðñóíêè èëè íàñîñ-ôîðñóíêè 8.
Ïîëîæåíèå ïîðøíåé 2 è  êîð  4 êîíòðîëèðóåòñ  äàò÷èêàìè 9 ïîëîæåíè  ïîðøíåé 2 è  êîð 
4. ßêîðü 4 ðàñïîëîæåí âíóòðè ñòàòîðà ñ âîçìîæíîñòüþ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî
äâèæåíè  âíóòðè ïîñëåäíåãî è ñîäåðæèò òîëüêî ìàãíèòîïðîâîä.

Îáìîòêè 5 âîçáóæäåíè  è ñèëîâûå îáìîòêè 7 ãåíåðàòîðà íåïîäâèæíî óñòàíîâëåíû â
ñòàòîðå.

ßêîð  è ñòàòîðû ãåíåðàòîðîâ ìîãóò áûòü îáùèìè äë  íåñêîëüêèõ ìîäóëåé, êàê
ðàçäåëüíî, òàê è ñîâìåñòíî â âèäå îáùåãî ãåíåðàòîðà.

Äâèãàòåëü ñîäåðæèò çàäàþùåå óñòðîéñòâî 10, èìåþùåå ïåðâûé âûõîä 11, âûäàþùèé
ïåðèîäè÷åñêèå ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîé ÷àñòîòå èëè ïåðèîäó ïîâòîðåíè 
ðàáî÷èõ öèêëîâ â öèëèíäðàõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, äë  îäíîãî ìîäóë , è âòîðûå âûõîäû 12,
13, 14, âûäàþùèå ïåðèîäè÷åñêèå ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîé ôàçå ãåíåðèðóåìîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà äë  îòäåëüíîãî ìîäóë . Êàæäûé ýëåêòðîííûé áëîê 15 óïðàâëåíè 
ñîäåðæèò êàíàë 16 ôîðìèðîâàíè  óïðàâë þùåãî âîçäåéñòâè  ïî îòêëîíåíèþ ÷àñòîòû èëè
ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âêëþ÷àþùèé â ñåá  îïðåäåëèòåëü 17 îòêëîíåíè 
÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ ïåðâûì
âûõîäîì 11 çàäàþùåãî óñòðîéñòâà 10 è âûõîäàìè äàò÷èêîâ 9 ïîëîæåíè , è ðåãóë òîð 18 ïî
îòêëîíåíèþ ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, óñòàíàâëèâàþùèé ñèãíàë,
îïðåäåë þùèé âåëè÷èíó ïîäà÷è òîïëèâà, íåîáõîäèìóþ äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé
÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ âûõîäîì
îïðåäåëèòåë  17 îòêëîíåíè  ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ.

Êðîìå òîãî, ýëåêòðîííûé áëîê 15 óïðàâëåíè  ñîäåðæèò êàíàë 19 ôîðìèðîâàíè 
óïðàâë þùåãî âîçäåéñòâè  ïî îòêëîíåíèþ ôàçû òîêà, âêëþ÷àþùèé â ñåá  îïðåäåëèòåëü
20 îòêëîíåíè  ôàçû òîêà, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âòîðûì âûõîäîì 13 çàäàþùåãî
óñòðîéñòâà 10 è âûõîäàìè äàò÷èêîâ 9 ïîëîæåíè , íåëèíåéíûé ýëåìåíò 21 ñ
êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è, óâåëè÷èâàþùèìñ  ñ óìåíüøåíèåì îòêëîíåíèé ÷àñòîòû èëè
ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, îäèí âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
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îïðåäåëèòåë  20 îòêëîíåíè  ôàçû òîêà, à âòîðîé - ñ âûõîäîì îïðåäåëèòåë  17 îòêëîíåíè 
÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, è ðåãóë òîð 22 ïî îòêëîíåíèþ ôàçû
òîêà, óñòàíàâëèâàþùèé ñèãíàë, îïðåäåë þùèé âåëè÷èíó ïîäà÷è òîïëèâà, íåîáõîäèìóþ
äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé ôàçû òîêà ïðè ïîääåðæàíèè çàäàííîé ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà
ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì íåëèíåéíîãî ýëåìåíòà 21.
Â êàæäîì ýëåêòðîííîì áëîêå 15 óïðàâëåíè  âûïîëíåí ñóììàòîð 23, âõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ðåãóë òîðîâ 18 è 22 ïî îòêëîíåíè ì ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà
ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ è ôàçû òîêà, è ôîðìèðîâàòåëü-ðàñïðåäåëèòåëü 24
óïðàâë þùèõ èìïóëüñîâ, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ äàò÷èêàìè 9 ïîëîæåíè  è âûõîäîì
ñóììàòîðà 23, à âûõîä - ñ óïðàâë þùèì ìåõàíèçìîì îðãàíà òîïëèâîïîäà÷è (ôîðñóíêè èëè
íàñîñ-ôîðñóíêè 8) ñîîòâåòñòâóþùåãî öèëèíäðà ìîäóë .

Ïîðøíè 2 è öèëèíäðû 1, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èç ìàãíèòíûõ
ìàòåðèàëîâ è  âë òüñ  ÷àñò ìè ìàãíèòîïðîâîäîâ ñîîòâåòñòâåííî  êîð  4 è ñòàòîðà 6
ãåíåðàòîðà (ñì. ôèã. 2 è ôèã. 3). Ìàãíèòíûìè ìîãóò áûòü è èõ ñîåäèíèòåëüíûå è
óñòàíîâî÷íûå äåòàëè, íàïðèìåð øòîêè 3.

Äâà îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûõ öèëèíäðà 1 ìîäóë  ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â îäèí îáùèé
êîðïóñ 25, âûïîëíåííûé èç ÷åðåäóþùèõñ  ìàãíèòíûõ 26 è íåìàãíèòíûõ 27 ó÷àñòêîâ.
Ïîðøíè 2 ìîäóë  ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû âìåñòå ñ  êîðåì 44 â îáùèé äâóõñòîðîííèé
ïîðøåíü- êîðü 28. Îáùèé êîðïóñ 25 ìîæåò áûòü âûïîëíåí öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû (ñì.
ôèã. 3).

Â öåë õ óðàâíîâåøèâàíè  îñåâûõ ñèë ìîãóò ïðèìåí òüñ  ñäâîåííûå ìîäóëè, ñèíõðîííî
ðàáîòàþùèå â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ.

Îáùåå ÷èñëî åäèíè÷íûõ èëè ñäâîåííûõ ìîäóëåé ðàâíî èëè êðàòíî ÷èñëó ôàç
ãåíåðèðóåìîãî ïåðåìåííîãî òîêà.

Äâèãàòåëü ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñ ãåíåðàòîðàìè îáùèìè äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè
ñîãëàñîâàííî äåéñòâóþùèõ ìîäóëåé.

Ñ âûõîäîâ 13, 14 è äðóãèõ, íå ïîêàçàííûõ íà ÷åðòåæå, çàäàþùåãî óñòðîéñòâà 10
âûäàþòñ  ïåðèîäè÷åñêèå ñèãíàëû, ôàçû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò çàäàííûì äë  äðóãèõ
ìîäóëåé, íå ïîêàçàííûõ íà ÷åðòåæå. Ýòè ôàçû â ÷àñòíîì ñëó÷àå ìîãóò ñîâïàäàòü ñ ôàçîé,
çàäàííîé äë  ïðåäñòàâëåííîãî íà ÷åðòåæå ìîäóë  è âûäàâàåìîé íà âûõîäå 12, íî â îáùåì
ñëó÷àå îíè ðàâíîìåðíî ñìåùåíû ñîîòâåòñòâåííî çàäàííîìó ÷èñëó ôàç ãåíåðèðóåìîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è ñîîòâåòñòâóþò çàäàííûì äë  íå ïîêàçàííûõ íà ÷åðòåæå, ñëåäóþùèõ
ïî çàäàííîìó ïîð äêó ðàáîòû äðóãèõ ìîäóëåé.

Ïðè áîëüøèõ îòêëîíåíè õ ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ â öèëèíäðàõ
â áëîêå óïðàâëåíè  15 äåéñòâóåò òîëüêî êàíàë 16 ôîðìèðîâàíè  óïðàâë þùèõ
âîçäåéñòâèé ïî îòêëîíåíèþ ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ â öèëèíäðàõ.
Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ýòîãî êàíàëà ñîãëàñíî ðåàëèçóåìîìó â ðåãóë òîðå 18 àëãîðèòìó
óïðàâëåíè  ïî îòêëîíåíèþ ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ â öèëèíäðàõ
îòêëîíåíèå ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà óìåíüøàåòñ . Ïðè ìàëûõ îòêëîíåíè õ ÷àñòîòû èëè
ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ â öèëèíäðàõ íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü è êàíàë 19
ôîðìèðîâàíè  óïðàâë þùèõ âîçäåéñòâèé ïî îòêëîíåíèþ ôàçû òîêà, îáåñïå÷èâàþùèé
ïîëíîå óñòðàíåíèå îòêëîíåíè  ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ðàáî÷èõ öèêëîâ â öèëèíäðàõ è
óìåíüøåíèå îòêëîíåíè  ôàçû òîêà âïëîòü äî ïîëíîãî óñòðàíåíè  è ýòîãî îòêëîíåíè 
ñîãëàñíî ðåàëèçóåìîìó â ðåãóë òîðå 21 àëãîðèòìó óïðàâëåíè  ïî îòêëîíåíèþ ôàçû.

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå âñå ìîäóëè äâèãàòåë  ðàáîòàþò ñ îäèíàêîâîé çàäàííîé ÷àñòîòîé ïðè
ðàâíîìåðíîì ÷åðåäîâàíèè èëè, åñëè òðåáóåòñ , ñîâïàäåíèè ôàç âûðàáàòûâàåìîãî
ïåðåìåííîãî òîêà.

Îñîáåííîñòüþ çà âëåííîãî äâèãàòåë   âë åòñ  âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîé ðàáîòû âñåõ
ìîäóëåé íà ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè è âîçìîæíîñòü îòêëþ÷åíè  ïî êîìàíäàì
ýëåêòðîííûõ áëîêîâ óïðàâëåíè  ÷àñòè ìîäóëåé ïî ìåðå ñíèæåíè  íàãðóçêè äë  òîãî, ÷òîáû
â ëþáûõ ðåæèìàõ îáåñïå÷èâàëàñü íàãðóçêà êàæäîãî èç ðàáîòàþùèõ ìîäóëåé, áëèçêà  ê
îïòèìàëüíîé.

Ïðè ýòîì ñîñòàâíûå ýëåìåíòû ýëåêòðîííîãî áëîêà óïðàâëåíè  (çàäàþùåå óñòðîéñòâî,
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îïðåäåëèòåëü îòêëîíåíè  ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, ðåãóë òîð ïî
îòêëîíåíèþ ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, îïðåäåëèòåëü îòêëîíåíè 
ôàçû òîêà, íåëèíåéíûé ýëåìåíò, ðåãóë òîð ïî îòêëîíåíèþ ôàçû òîêà, ñóììàòîð è
ôîðìèðîâàòåëü-ðàñïðåäåëèòåëü óïðàâë þùèõ èìïóëüñîâ) ìîãóò áûòü âûïîëíåíû
àíàëîãè÷íî îïèñàííûì â ñëåäóþùèõ êíèãàõ:

Ñîëîäîâíèêîâ Â. Â. è äð. Òåîðè  àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíè  òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè:
- Ì.: ÌÃÒÓ, 1993, ñ. 23-29, 206,

Ïîêðîâñêèé Ã.Ï. è äð. Ýëåêòðîííîå óïðàâëåíèå àâòîìîáèëüíûìè äâèãàòåë ìè: - Ì.:
Ìàøèíîñòðîåíèå, 1994, ñ. 61-73, 95,

Ïèíñêèé Ô.È. Îñíîâû ñèíòåçà ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì óïðàâëåíè  äèçåëåé: -
Êîëîìíà, ÂÇÏÈ, 1989, ñ. 45-54, 69-72.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî ñâîáîäíîïîðøíåâîãî äâèãàòåë  ñ ëèíåéíûì
ýëåêòðè÷åñêèì ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà çàêëþ÷àþòñ  â ñëåäóþùåì:

âîçìîæíîñòü óäîâëåòâîðåíè  äàæå íà òðàäèöèîííûõ òîïëèâàõ ýêîëîãè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé íå õóæå EURO - 3 çà ñ÷åò ðàáîòû ìîäóëåé íà îäíîì ñêîðîñòíîì è ìîùíîñòíîì
ðåæèìå ïðè âûñîêîì óðîâíå èíäèâèäóàëüíîé îïòèìèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïî
ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì â êàæäîì öèêëå êàæäîãî öèëèíäðà è
ìèíèìèçàöèè äëèòåëüíîñòè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ;

âîçìîæíîñòü ìèíèìèçàöèè óðîâíåé âèáðàöèè, øóìà è ïóëüñàöèè âûïð ìëåííîãî òîêà
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ìîäóëåé è ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëà ôàç ãåíåðèðóåìîãî ïåðåìåííîãî òîêà;

âîçìîæíîñòü ñåêöèîíèðîâàíè  äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà äë  îïòèìàëüíîãî
ðàññðåäîòî÷åíè  îòäåëüíûõ ìîäóëåé â íåñóùèõ êîíñòðóêöè õ êóçîâà òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà, íàïðèìåð âûïîëíåíè  â âèäå ïëîñêîãî ìèíèìèçèðîâàííîãî ïî âûñîòå íàáîðà
ìîäóëåé, ðàñïîëàãàåìîãî â êðûøå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îïòèìèçàöèþ êîíñòðóêöèè
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ïî óäîáñòâó ðàçìåùåíè  ïàññàæèðîâ èëè ãðóçà, â ÷àñòíîñòè,
ñíèæåíèåì óðîâí  ïîëà;

âîçìîæíîñòü ìèíèìèçàöèè ãàáàðèòîâ ìîäóëåé óâåëè÷åíèåì èõ ÷èñëà â ñîñòàâå
äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà;

âîçìîæíîñòü âûïîëíåíè  äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðîâ ðàçíîé ìîùíîñòè ïðîñòûì èçìåíåíèåì
÷èñëà ñòàíäàðòèçîâàííûõ ìîäóëåé;

âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíè  ãåíåðèðóåìîé ìîùíîñòè èçìåíåíèåì ÷èñëà ðàáîòàþùèõ
ìîäóëåé; ðàñõîä ìàñëà íà ïîð äîê ìåíüøå, ÷åì ó îáû÷íûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ;

óìåíüøåííûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà çàïóñê ïóòåì çàïóñêà òîëüêî ïåðâîãî ìîäóë  îò
âíåøíåãî èñòî÷íèêà ýëåêòðîýíåðãèè;

áîëåå ïðîñòà  óíèôèöèðóåìà  òåõíîëîãè  èçãîòîâëåíè ;
ïîâûøåííà  æèâó÷åñòü è íàäåæíîñòü ýíåðãîóñòàíîâêè ïðè ëþáûõ àâàðèéíûõ îòêàçàõ

ëþáîé ÷àñòè ìîäóëåé, âïëîòü äî îáåñïå÷åíè  äâèæåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà íà
åäèíñòâåííîì ñîõðàíèâøåì ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìîäóëå.

Âñå îðèãèíàëüíûå êîíñòðóêòèâíûå è àëãîðèòìè÷åñêèå ðåøåíè , ïðåäëàãàåìûå â
çà âëåííîì äâèãàòåëå, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðåíû â îïûòíûõ èëè ìàêåòíûõ îáðàçöàõ.

Çà âëåííûé äâèãàòåëü ìîæåò áûòü ïðèìåíåí íà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ ñ
ýëåêòðîïåðåäà÷àìè è â êà÷åñòâå ñòàöèîíàðíîãî äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñâîáîäíîïîðøíåâîé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíè  ñ ëèíåéíûì ýëåêòðè÷åñêèì

ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àâòîíîìíî
ðàáîòàþùèé ìîäóëü, âêëþ÷àþùèé â ñåá  äâà îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûõ öèëèíäðà, â
êîòîðûõ ðàçìåùåíû ïîðøíè, æåñòêî ñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé è  êîðåì ãåíåðàòîðà, ñòàòîð
ãåíåðàòîðà ñ îáìîòêàìè âîçáóæäåíè , ñèëîâûìè îáìîòêàìè ãåíåðèðóåìîãî òîêà,
ìàãíèòîïðîâîäîì è ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíè  ñ äàò÷èêàìè ïîëîæåíè  ïîðøíåé è  êîð 
ãåíåðàòîðà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äâèãàòåëü âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ñîâìåñòíîé
ðàáîòû íåñêîëüêèõ àâòîíîìíûõ ìîäóëåé íà ðåæèìàõ, áëèçêèõ ê îïòèìàëüíîé íàãðóçêå, è ñ
âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíè  ÷èñëîì ðàáîòàþùèõ ìîäóëåé ïî êîìàíäàì ýëåêòðîííûõ áëîêîâ
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óïðàâëåíè  íà ÷àñòè÷íûõ íàãðóçêàõ, äâèãàòåëü ñîäåðæèò çàäàþùåå óñòðîéñòâî, èìåþùåå
ïåðâûé âûõîä, âûäàþùèé ïåðèîäè÷åñêèå ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîé ÷àñòîòå èëè
ïåðèîäó ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ â öèëèíäðàõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, äë  îäíîãî ìîäóë , è
âòîðûå âûõîäû, âûäàþùèå ïåðèîäè÷åñêèå ñèãíàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîé ôàçå
ãåíåðèðóåìîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà äë  îäíîãî ìîäóë , êàæäûé ýëåêòðîííûé áëîê
óïðàâëåíè  ñîäåðæèò êàíàë ôîðìèðîâàíè  óïðàâë þùåãî âîçäåéñòâè  ïî îòêëîíåíèþ
÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âêëþ÷àþùèé â ñåá  îïðåäåëèòåëü
îòêëîíåíè  ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ
ïåðâûì âûõîäîì çàäàþùåãî óñòðîéñòâà è âûõîäàìè äàò÷èêîâ ïîëîæåíè , è ðåãóë òîð ïî
îòêëîíåíèþ ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, óñòàíàâëèâàþùèé ñèãíàë,
îïðåäåë þùèé âåëè÷èíó ïîäà÷è òîïëèâà, íåîáõîäèìóþ äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé
÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ âûõîäîì
îïðåäåëèòåë  îòêëîíåíè  ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, è êàíàë
ôîðìèðîâàíè  óïðàâë þùåãî âîçäåéñòâè  ïî îòêëîíåíèþ ôàçû òîêà, âêëþ÷àþùèé â ñåá 
îïðåäåëèòåëü îòêëîíåíè  ôàçû òîêà, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî âòîðûì âûõîäîì
çàäàþùåãî óñòðîéñòâà è âûõîäàìè äàò÷èêîâ ïîëîæåíè , íåëèíåéíûé ýëåìåíò ñ
êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è, óâåëè÷èâàþùèìñ  ñ óìåíüøåíèåì îòêëîíåíèé ÷àñòîòû èëè
ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, îäèí âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
îïðåäåëèòåë  îòêëîíåíè  ôàçû òîêà, à âòîðîé - ñ âûõîäîì îïðåäåëèòåë  îòêëîíåíè 
÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, è ðåãóë òîð ïî îòêëîíåíèþ ôàçû òîêà,
óñòàíàâëèâàþùèé ñèãíàë, îïðåäåë þùèé âåëè÷èíó ïîäà÷è òîïëèâà, íåîáõîäèìóþ äë 
ïîääåðæàíè  çàäàííîé ôàçû òîêà ïðè ïîääåðæàíèè çàäàííîé ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà
ïîâòîðåíè  ðàáî÷èõ öèêëîâ, âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì íåëèíåéíîãî ýëåìåíòà,
ïðè÷åì â êàæäîì ýëåêòðîííîì áëîêå óïðàâëåíè  âûïîëíåí ñóììàòîð, âõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ðåãóë òîðîâ ïî îòêëîíåíè ì ÷àñòîòû èëè ïåðèîäà ïîâòîðåíè 
ðàáî÷èõ öèêëîâ è ôàçû òîêà, è ôîðìèðîâàòåëü-ðàñïðåäåëèòåëü óïðàâë þùèõ èìïóëüñîâ,
âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ äàò÷èêàìè ïîëîæåíè  è âûõîäîì ñóììàòîðà, à âûõîä - ñ
óïðàâë þùèìè ìåõàíèçìàìè îðãàíîâ òîïëèâîïîäà÷è â öèëèíäðû.

2. Äâèãàòåëü ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñóììàòîð ñíàáæåí äîïîëíèòåëüíûìè
âõîäàìè, íà êîòîðûå ñ âîçìîæíîñòüþ óëó÷øåíè  êà÷åñòâà óïðàâëåíè  ïîäàþòñ  ñèãíàëû îò
ýëåêòðîííûõ áëîêîâ óïðàâëåíè  äðóãèõ àãðåãàòîâ, ñîâìåñòíî ñ êîòîðûìè ðàáîòàåò
äâèãàòåëü.

3. Äâèãàòåëü ïî ïï.1 è 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîðøíè è öèëèíäðû, ïî êðàéíåé ìåðå
÷àñòè÷íî, âûïîëíåíû èç ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ è  âë þòñ  ÷àñò ìè ìàãíèòîïðîâîäà
ãåíåðàòîðà.

4. Äâèãàòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äâà îïïîçèòíî
ðàñïîëîæåííûõ öèëèíäðà ìîäóë  îáúåäèíåíû â îäèí îáùèé êîðïóñ, âûïîëíåííûé èç
÷åðåäóþùèõñ  ìàãíèòíûõ è íåìàãíèòíûõ ó÷àñòêîâ, à ïîðøíè ìîäóë  îáúåäèíåíû â îáùèé
äâóñòîðîííèé ïîðøåíü- êîðü.

5. Äâèãàòåëü ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáùèé êîðïóñ âûïîëíåí öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû.

6. Äâèãàòåëü ïî ëþáîìó èç ïï.1 - 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äâèãàòåëü âûïîëíåí ñ
ãåíåðàòîðàìè, îáùèìè äë , ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè, ñîãëàñîâàííî äåéñòâóþùèõ ìîäóëåé.
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