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(57) Електронна система керування двигуном зов-
нішнього підведення тепла, що складається з кон-
тролера, до якого приєднані: датчики паливопода-
чі, обертів компресора, обертів двигуна, важеля 
керування, тиску робочого тіла у нагрівачі, хімічно-
го контролю продуктів горіння, температури пали-
вних компонентів, температури холодильника, 
температури у системі охолодження роторів, тем-
ператури у системі охолодження компресора, при 
цьому контролер з'єднаний з перетворювачем вхі-
дних сигналів, до якого приєднано аналого-
цифровий перетворювач для передачі інформації 
на мікропроцесор, до мікропроцесора приєднані 
блоки пам'яті і блоки оперативної інформації, під-

силювачі сигналів, до підсилювачів сигналів приє-
днані: виконавчі механізми подачі паливних ком-
понентів, системи охолодження робочого тіла, 
системи охолодження роторів, системи охоло-
дження компресора, стартер, прилади для сигна-
лізації та візуального контролю, розніми для діаг-
ностики, яка відрізняється тим, що додатково 
введено блок керування зміною кількості робочого 
тіла, для здійснення якого за сигналами датчиків: 
положень механізму керування компресором, тем-
ператури на вході у регенератор, температури на 
виході з нагрівача, температури на виході з комп-
ресора, температури на вході у холодильник, тем-
ператури теплових потоків за ступенями нагрівача, 
застосовано механізм керування компресором, 
керування потоками робочого тіла, а також введе-
но блок керування розпалом і горінням з датчика-
ми: системи розпалу, системи пуску, температури 
у жаровій камері, температури продуктів горіння, 
та містить виконавчі механізми для керування. 

 
 

 
 

Відомі аналоги із найбільш простіших, призна-
чених тільки для підтримання певних швидкісних 
режимів двигуна - регулятори, що за кількістю ре-
гульованих режимів бувають однорежимні, дворе-
жимні та всережимні. 

За принципом дії регулятори поділяються на 
гідравлічні, пневматичні і відцентрові. 

Пневматичні регулятори, діючи на дросельну 
заслінку або рейку паливного насоса, використо-
вують швидкісний напір або розрідження у впуск-
ному трубопроводі двигуна, а відцентрові регуля-
тори - відцентрову силу інерції, обертову силу мас. 

Однорежимний регулятор підтримує тільки 
один швидкісний режим роботи двигуна, що зада-
ється при встановленні регулятора. 

Все режимний регулятор забезпечує стійку 
роботу на будь-якому швидкісному режимі від 
встановлених номінальних обертів до малих на 
холостому ходу. Наявність все режимного регуля-
тора створює умови для економічної витрати па-
лива [1, стор. 186]. 

Для реалізації цих можливостей регулятори 

сучасних дизельних двигунів обладнуються додат-
ковими пристроями, що змінюють "кут випере-
дження" подачі палива у залежності від обертів 
двигуна і температури його прогріву, змінюють 
циклову подачу палива у залежності від тиску по-
вітря, що створюється турбонаддувом, а також 
змінюють циклову подачу палива у залежності від 
токсичності випускних газів. 

Для покращення швидкісних характеристик і 
покращення економічності дизельних двигунів до 
системи регулювання вводиться електронний блок 
керування, який за складеною програною аналізує 
всі сигнали і на базі їхніх даних коригує режим ро-
боти паливного насоса [2, стор. 342-352]. 

Найбільш розповсюдженою є типова система 
електронного керування насосами високого тиску 
фірми "БОШ". 

Для зміни циклової подачі палива електронний 
блок керування за сигналами від датчиків і за да-
ними, закладеними у програму, подає відповідні 
сигнали електромагнітному механізму, який, пере-
міщуючи дозатор, змінить подачу. 
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Зміна кута випередження подачі палива про-
ходить за сигналами від датчика, числа обертів та 
ВМТ, датчика підйому голки розпилювача, датчика 
дозатора виконавчим механізмом. 

Додатково зміна кута випередження коригу-
ється сигналами від датчика температури. Оберти 
двигуна залежать від датчика режимів, керуються 
від педалі водія. Коригуються оберти двигуна сиг-
налами здавачів витратоміра повітря. 

Крім того, електронні блоки керування мають 
клемні виходи для діагностики, для здавачів за 
токсичністю відпрацьованих газів (лямбда зонд). 

Додатково електронний блок керування керує 
допоміжними механізмами, пусковими свічками, 
системою охолодження, контролює систему зма-
щення, очищення палива [3, стор. 78]. 

На бензинових і газових двигунах найбільше 
застосовуються пневматичні регулятори, що вико-
ристовують швидкісний напір або розрідження у 
впускному трубопроводі, а саме: електронні дат-
чики частоти обертання, що, як правило, працю-
ють від імпульсів системи запалювання, витрато-
мір та інші прилади контролю за кількістю повітря, 
що надходить у двигун, датчики токсичності випус-
кних газів (лямбда зонди), датчики детонації і тем-
пературні датчики. Під'єднуються датчики до елек-
тронного блоку керування, який за складеною 
програмою аналізує всі сигнали і за їхніми даними 
коригує подачу палива, змінює кут випередження 
запалення [2, стор. 351]. 

На бензинових двигунах, обладнаних систе-
мою впорскування палива, найбільш розповсю-
дженою і типовою є електронна система керуван-
ня Л-Джетронік, яка у порівнянні з іншими є більш 
досконалою, забезпечує покращення економічнос-
ті, динаміки, зниження токсичності відпрацьованих 
газів. 

Необхідний режим роботи двигуна задається 
дросельною заслінкою, що має привод від педалі 
водія і контролюється вмикачем у певних поло-
женнях. 

Кількість палива, поданого форсунками, ви-
значається електронним блоком у залежності від 
кількості повітря, що контролюється витратоміром, 
сигнали якого доповнюються сигналами від тем-
пературного датчика та коректора висоти (датчика 
тиску). Додатково подача палива коригується за 
сигналами датчика температури системи охоло-
дження. Кут випередження запалення коригується 
за сигналами датчика ВМТ і частоти обертання. 
Роботою паливного насоса електронний блок ке-
рує через блок реле. 

Крім того, електронний блок керування має 
клем ні виходи для здавачів за токсичністю відп-
рацьованих газів (лямбда зонд), клемні виходи для 
діагностики. 

Додатково електронний блок керує допоміж-
ними механізмами, системою охолодження, конт-
ролює систему змащення [4, стор. 69]. 

Функціональна структура електронного керу-
вання є типовою для найбільш розповсюджених 
схем і працює у наведеному нижче порядку. 

Контролер приймає від здавачів сигнали, які 
передаються у перетворювач вхідних сигналів, що 
в аналого-цифровому перетворювачі перетворю-

ються у цифрову інформацію "0", "1", яка надхо-
дить і переробляється мікропроцесором. Мікроп-
роцесор обробляє одержану інформацію за про-
грамою, що закладена у блок пам'яті з 
використанням блока оперативної інформації. Ви-
хідні сигнали підсилювачами перетворюються в 
команди, що надходять до виконавчих механізмів, 
які змінюють кут випередження, змінюють подачу 
палива, змінюють інформацію на світловому табло 
(4, стор. 98). 

Принцип будови та дії електронних схем керу-
вання є типовими для всіх типів двигунів внутріш-
нього і зовнішнього згоряння, Зокрема, газових 
турбін, комбінованих двигунів, двигунів зовнішньо-
го згоряння, а також двигунів, у яких застосову-
ються нетрадиційні види палива: мазут, доменний 
газ, шахтний газ або ж одночасно два різні види 
палива. 

Прототипом корисної моделі є електронні сис-
теми керування двигунами. До ознак електронних 
систем керування, які збігаються з суттєвими озна-
ками корисної моделі, слід віднести: 

- система призначена для забезпечення еко-
номічної роботи двигуна при високій довговічності; 

- керування здійснюється створенням оптима-
льних умов протікання термодинамічних процесів. 

До причин, які перешкоджають отримати но-
вий технічний результат, належать такі: 

- у двигуні введено зміну кількості робочого ті-
ла, що знаходиться у певній залежності від зміни 
кількості підведеного тепла, тому й система керу-
вання повинна бути зміненою; 

- неможливість створення умов для підготовки 
паливо-повітряної суміш і з ідеальною однорідніс-
тю і неможливістю контролювати процес горіння. 

Корисна модель спрямована на створення си-
стеми керування двигунами зовнішнього підведен-
ня тепла. 

При здійсненні корисної моделі можна досяг-
нути таких результатів: 

1. Покращити економічність. 
2. Покращити динамічність. 
3. Зменшити величину шкідливих викидів. 
Даний результат вирішує недоліки прототипу. 
В основу корисної моделі поставлено завдан-

ня по створенню системи керування тепловими 
процесами у двигуні зовнішнього підведення теп-
ла. 

Метою корисної моделі є забезпечення еконо-
мічної роботи двигуна на всіх режимах при збере-
женні і покращенні всіх динамічних показників, 
особливо для конструкції двигуна на нетрадицій-
них видах палива, а також при застосуванні у них в 
якості робочого тіла газів під тиском. 

До суттєвих ознак слід віднести те, що для 
зміни режимів у двигуні введено систему зміни 
кількості робочого тіла, яке подається до нагріва-
ча, що повинно бути взаємопогоджено зі зміною 
кількості підведеного тепла у нагрівачі. 

Електронна система керування двигуном зов-
нішнього підведення тепла (або зовнішнього зго-
ряння) є типовою конструкцією і за принципом дії 
подібна до систем керування різними видами дви-
гунів. Відмінність її полягає в тому, що вона по-
винна забезпечити додатково управління зміною 
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кількості робочого тіла, що подається до нагрівача, 
а також по взаємозалежності від цього і зміною 
кількості підведеного тепла до нагрівача. 

Основний принцип дії такої системи керування 
(Фіг.) наступний. 

Перелік позицій елементів електронної систе-
ми керування двигуном із зовнішнім підведенням 
тепла. 

1. Датчик паливоподачі 
2. Датчик положень механізму керування ком-

пресором 
3. Датчик обертів компресора 
4. Датчик обертів двигуна 
5. Датчик важеля керування 
6. Датчик тиску робочого тіла в нагрівачі 
7. Датчик температури у жаровій камері 
8. Датчик температури паливних компонентів 
9. Датчик температури на вході в регенератор 
10. Датчик температури на виході з нагрівача 
11. Датчик температури на виході з компресо-

ра 
12. Датчик температури на вході в холодиль-

ник 
13. Датчик температури холодильника 
14. Датчик температури теплових потоків за 

ступенями нагрівача 
15. Датчик температури продуктів горіння 
16. Датчик хімічного контролю продуктів горін-

ня 
17. Датчик температури у системі охолоджен-

ня роторів 
18. Датчик температури у системі охолоджен-

ня компресора 
19. Датчик системи розпалу 
20. Датчик системи пуску 
21. Контролер 
22. Перетворювач вхідних сигналів 
23. Аналого-цифровий перетворювач 
24. Мікропроцесор  
25. Блоки пам'яті 
26. Блоки оперативної інформації 
27. Підсилювач сигналів 
28. Виконавчі механізми 
29. Механізм подачі паливних компонентів 
30. Механізм керування компресором 
31. Механізм системи охолодження робочого 

тіла 
32. Механізм керування потоками робочого ті-

ла 
33. Механізм системи охолодження роторів 
34. Механізм системи охолодження компресо-

ра 
35. Електророзпал 
36. Стартер 
37. Роз'єм для приєднання до діагностичного 

стенда 
Всі сигнали від датчиків 1-20 приймаються ко-

нтролером 21, передаються до перетворювача 
вхідних сигналів 22, що в аналого-цифровому пе-
ретворювачі 23 перетворюються у цифрову інфо-
рмацію "0", "1", яка надходить і переробляється 
мікропроцесором 24. Мікропроцесор 24 обробляє 
одержану інформацію, що закладена в блоки па-
м'яті 25 з використанням блоків 26 оперативної 
інформації. Вихідні сигнали підсилювачами 27 

перетворюються у команди, що надходять до кон-
тролера виконавчих механізмів 28. 

Вся інформація для керування двигуном над-
ходить від датчиків. 

Датчик 1 паливоподачі призначений для конт-
ролю режимів паливоподачі, що можуть бути у 
початковому, пусковому, максимальному або ж у 
проміжних режимах. Кожний з цих режимів пови-
нен бути узгоджений з подачею повітря для горін-
ня, режимом навантажень і станом теплообміну. 
Усі сигнали підсилювачем 27 перетворюються в 
команди і через контролер 28 надходять до меха-
нізму 29 подачі паливних компонентів. 

Датчик 2 керування компресором контролює 
установку приводних механізмів і через електрон-
ний блок керує приводним механізмом 30; керу-
вання узгоджується і залежне від сигналів з датчи-
ків обертів компресора 3 і обертів двигуна 4, а 
також положення важеля керування 5. 

Датчик 5 важеля керування призначений для 
встановлення потрібних режимів, через електрон-
ний блок керує механізмом 29 подачі паливних 
компонентів, механізмом 30 керування компресо-
ром. Коригується керування сигналами від датчи-
ків тиску робочого тіла у нагрівачі 6, температури в 
жаровій камері 7, обертів компресора 3, обертів 
двигуна 4. 

Датчик 8 температури паливних компонентів 
контролює температуру палива, якщо застосову-
ється кілька видів палива (газ і вугільний пил або 
газ і мазут), проводиться підігрівання палива і по-
вітря. Механізм 31 системи охолодження робочого 
тіла за даними датчиків температури робочого тіла 
на вході в регенератор 9, температури у жаровій 
камері 7 спрямує теплові потоки на підтримання 
необхідної температури паливних компонентів. 

Датчик 9 температури на вході в регенератор 
(показники його входять до групи датчиків, що 
впливають на економічність даного режиму роботи 
двигуна). Підвищення температури робочого тіла 
на вході в регенератор свідчить про зменшення 
економічності. За сигналами від датчиків важеля 
керування 5, датчика 7 температури у жаровій ка-
мері, датчика 10 температури на виході з нагріва-
ча механізм 29 подачі паливних компонентів зме-
ншить, змінить подачу палива. 

Датчик 11 температури робочого тіла на вході 
у компресор. При підвищенні температури робочо-
го тіла на вході в компресор економічність двигуна 
зменшується, потужність також зменшується. За 
сигналами від датчика 11, а також датчиків темпе-
ратури робочого тіла на вході в температури хо-
лодильника 13 механізм 31 системи охолодження 
робочого тіла збільшить охолодження. 

Датчик 12 температури на вході в холодильник 
характеризує роботу регенератора і разом з дат-
чиком 13 температури холодильника керує механі-
змом 31 охолодження робочого тіла. 

Датчик 14 теплових потоків за ступенями на-
грівача складається з датчиків, що розміщені у 
різних місцях нагрівача і призначені контролювати 
інтенсивність теплообміну на різних режимах ро-
боти двигуна. У залежності від датчика 5 важеля 
керування, датчика 7 температури у жаровій каме-
рі механізм 32 змінить потоки робочого тіла в на-
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грівачі та регенераторі. 
За сигналами від датчика 15 температури 

продуктів горіння, в залежності від датчика 3 обер-
тів компресора та датчика 4 обертів двигуна, ме-
ханізм 29 змінить подачу паливних компонентів. 

Датчик 16 контролю хімічного складу продуктів 
горіння сигналами через механізм 29 змінить спів-
відношення паливних компонентів, а також за сиг-
налами датчика 8 змінить до потрібної температу-
ру паливних компонентів. 

Датчик 17 температури у системі охолодження 
роторів призначений для контролю за температу-
рою роторів і сигналами через механізм 33 підт-
римує її у потрібних межах. 

Датчик 18 температури у системі охолодження 
компресора сигналами через механізм 34 підтри-
мує її у потрібних межах. 

Датчик 19 системи розпалу призначений для 
забезпечення пуску двигуна і керує системою 35 
електророзпалу, механізмом 29 подачі паливних 
компонентів. Режими розпалу узгоджуються за 

сигналами датчиків температури паливних компо-
нентів 8, обертів компресора 3, що забезпечується 
стартером 36. 

Датчик 20 системи пуску сигналами до механі-
зму 32 керує потоками робочого тіла і в узгодженні 
з сигналами датчиків температури у жаровій каме-
рі 7, теплових потоків за ступенями нагрівача 14 
керує режимами стартера 36 для зміни продуктив-
ності компресора. 

Роз'єм 37 призначений для приєднання до діа-
гностичного стенда. 
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