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(57) 1. Двигатель внутреннего сгорания, со-
держащий головку, впускные и выпускные
запорные клапаны с приводом, цилиндр с
размещенным в нем поршнем, впускной и
выпускной трубопроводы, и компрессор,
связанный с цилиндром, о т т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что количество впускных клапанов,
связанных с внешним источником избыточ-
ного давления, определено соотношением:
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где А - безразмерный коэффициент, равный
для современных двигателей 0,04...0,07, ха-
рактеризующий отношение средней скоро-
сти поршня Сп к скорости свежего заряда в
клапане Скл' и равный'
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где £ - коэффициент сопротивления впуск-
ного трубопровода;

Ро.ро - соответственно атмосферное
давление и плотность газа;

к - показатель адиабаты;
Рц и Рк - соответственно давление в

цилиндре двигателя и избыточное давление
в ресивере;

Vh - рабочий объем цилиндра;
S - хор поршня;
D - диаметр цилиндра;
t o ' - площадь проходного сечения в кла-

пане.
2. Двигатель внутреннего сгорания по

п . 1 , о т л и ч а ю щ и й с я тем, что привод
запорных клапанов выполнен электриче-
ским.

3 ДВС по п.1, о т л и ч а ю щи й с я тем,
что привод запорных клапанов выполнен
механическим.

4 ДВ С по п 1, о т л и ч а ю щ и й с я тем,
что двигатель снабжен ресивером, соедине-
ным с компрессором и цилиндром двигателя.

5. ДВС по п 4, о т л и ч а ю щ и й с я тем,
что привод компрессора выполнен электри-
ческим.
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Изобретение относится к двигателест-
роению, в частности, к транспортным двига-
телям и устройствам для г юобмена.

Известны системы газораспределения
двигателей внутреннего сгорания с электро
магнитным приводом клапанов [1], содержа-
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щие верхний и нижний магнитопроводы с
размещенными в них обмотками и взаимо-
действующий с ними якорь, связанный с кла-
паном, при этом с целью повышения
быстродействия магнитопроводы с обмотка- 5
ми расположены один за другим по ови кла-
паиа и ориентированы • в одном
направлении, якорь выполнен составным из
двух частей - верхней и нижней, установлен-
ных с зазором относительно соответствую- 10
щих магнитопроводов и снабженных
центральными немагнитными стержнями,
причем верхняя часть якоря связана со што-
ком клапана через нижнюю при помощи
центральных немагнитных стержней, зазор 15
между частью якоря и нижним магнитопро-

-водом равен ходу клапана, а зазор между
верхней частью якоря и верхним магнито-
проводом выполнен меньше хода клапана.

Известен также привод клапанов газо- 20
распределения двигателя внутреннего сго-
рания [ 2 ] , содержащий корпус
магнитдпровода, обмотки электромагнитов,
взаимодействующий с ними якорь, жестко
связанный со штоком клапана, и систему 25
управления обмотками с источником высо-
кого напряжения, при этом с целью повыше-
ния долговечности путем снижения
скорости клапана в конце его хода при подъ-
еме и посадке, корпус выполнен составным 30
из двух частей и обмотки электромагнитов
размещены в каждой из частей по две, якорь
выполнен из материала с меньшим электри-
ческим сопротивлением, чем материал кор-
пуса, а система управления снабжена 35
наполнительными конденсаторами, уста-
новленными в цепи источника высокого на-
пряжения.

Недостатком существующих систем га-
зораспределения является наличие больших 40
масс клапанов. В клапанах с электромагнит-
ным приводом это приводит к большому по-
треблению электрической энергии и
большим габаритам электромагнитных при-
водов, обуславливаемые необходимостью 45
преодолевать значительные усилия
(700...1000 Н). возникающие в гоазораспре-
делительном механизме.

Известен двигатель внутреннего сгора-
ния [3], содержащий головку, впускные и вы- 50
пускные запорные клапаны с приводом,
цилиндр с размещенным в нем поршнем,
впускной и выпускной трубопроводы, комп-
рессор, связанный с цилиндром, при этом в
цилиндр через дополнительную камеру при 55
помощи дополнительного клапана, фазы ко-
торого совпадают с фазами работы впускно-
го клапана, производят подачу
дополнительного воздуха, сжатого до давле-
ния, превышающего давление сжатого воз-

духа, подаваемого в цилиндр через впуск-
ной клапан

В клапанах с механическим приводом
большие массы клапанов ограничивают
вследствие больших сил инерции макси-
мальную частоту вращения, а незначитель-
ное увеличение числа клапанов с
соответствующим снижением их массы и
традиционным механическим приводом не
решает кардинально существующую про-
блему.

Задачей изобретения является повыше-
ние удельной мощности и экономичности
двигателя, путем увеличения коэффициента
наполнения и уменьшения степени дроссе-
лирования на впуске.

Поставленная задача решается таким
образом, что в двигателе внутреннего сгора-
ния, содержащем головку, впускные и выпу-
скные запорные клапаны с приводом,
цилиндр с размещенным в нем поршнем,
впускной и выпускной трубопроводы и ком-
прессор, связанный с цилиндром, согласно
изобретению, количество впускных клапа-

нов, связанных с внешним источником из-
быточного давления, определено
соотношением

1/3 \/ 2/3

лп = А

где А - безразмерный коэффициент, равный
для современных двигателей 0,04...0,07, ха-
рактеризующий отношение средней скоро-
сти поршня Сп к скорости свежего заряда в
клапане Скл'. (Величина А колеблется в пре-
делах 0,04...0,07, определяемых диапазоном
скоростей поршня и максимально допусти-
мыми скоростями свежего заряда в клапа-
не).

А =

2k
к — ] по Рк

где £ - коэффициент сопротивления впуск-
ного трубопровода; Ро и р о - соответственно
атмосферное давление и плотность газа, к -
показатель адиабаты, Рц и Рк - соответст-
венно давление в цилиндре двигателя и из-
быточное давление в ресивере); Vh -
рабочий объем цилиндра; S - ход поршня; D
- диаметр цилиндра, f™' - площадь проход-
ного сечения в клапане.

Кроме того, ресивер соединен с комп-
рессором, имеющим автономный привод,
например, электрический, и цилиндром дви-
гателя. Привод запорных клапанов выпол-
нен механическим или электрическим.
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Привод компрессора выполнен электриче-
ским.

Число запорных электромагнитных кла-
панов определяется наперед заданными
мощностью привода и максимальными ско-
ростями газового потока. Так, например,
мощность магнитопровода для впускного
штатного клапана двигателя ВАЗ 2105 на
номинальном режиме превышает 300 Вт.
При этом скорость газового потока при часо-
вом расходе воздуха GB —300 кг/ч и отноше-
нии Рц/Рк - 0,97, где Рц и Рк соответственно
давление в цилиндре двигателя и давление
воздуха на впуске, составляет С ~ 85 м/с.

Задаваясь мощностью привода, напр.,
Nnp ^ 10...12 Вт, и максимальной скоростью
газового потока С ^ 260 м/с, определяем
размеры клапанов (ход и диаметр), их коли-
чество и массу каждого из них, исходя из
необходимости обеспечения требуемого
массового расхода воздуха. Последний
обеспечивается избыточным давлением впу-
ска. Средняя скорость поршня определяет-
ся с помощью формулы

S -п
Сп 30
Площадь проходного сечения в клапане

W - 2,22d(dB + £).
где de ~ диаметр впускного (выпускного) кла-
пана;

h - высота подъема клапана.
Последние величины de и h определяют-

ся из уравнения неразрывности потока при
наперед заданных максимально допусти-
мых скоростях его во впускном (выпускном)
клапане.

В соответствии с изложенным для упо-
мянутого двигателя ВАЗ-2105 могут быть
предложены, например, следующие разме-
ры клапанов и параметры газового потока:
высота подъема клапана (ход) h = 3 мм, диа-
метр клапана d = 8 мм.

Для обеспечения требуемого расхода
воздуха, GB = 300 кг/ч, необходимо четыре
впускных и (выпускных) клапана івп - 4
и !вып - 4. Затраты мощности на магнитопро-
вод при этом Nnp = 12 Вт.

Отношение Рц/Рк = 0,485.
Аналогичный эффект имеет место и по

отношению к механическим системам газо-
распределения.

Сущность изобретения поясняется чер-
тежами, где на фиг.1 и 2 показана принци-
пиальная схема механизма
газораспределения двигателя внутреннего
сгорания с электромагнитным приводом
впускного и выпускного запорного клапана.
Он содержит воздухоочиститель 1. связан-

ный с компрессором 3, приводящийся в дей-
ствие электродвигателем 2, воздушный ре-
сивер 4, с о о б щ е н н ы й с в п у с к н ы м
трубопроводом 6, электромагнитные (или

5 механические) приводы 5 и 9 впускных 8 и
выпускных 10 клапанов, подпружиненных
гибким элементом 7, выпускной трубопро-
вод 11.

Устройство работает следующим обра-
10 зом.

Воздух через воздухоочиститель 1 с по-
мощью компрессора 3 подается в воздуш-
ный ресивер 4 и находится там под,

15 например, постоянным давлением 2 бар.
При работе двигателя воздух из ресиве-

ра 4 через впускной трубопровод 6 поступа-
ет под избыточным давлением через
впускные клапаны 8 в цилиндр двигателя.

20 При этом давление впуска в цилиндре такое
же, как в обычном двигателе без наддува.

Импульсы на впускные и выпускные кла-
паны поступают от датчиков (на фигуре не
показаны), установленных на маховике дви-

25 гателя, в последовательности, обеспечиваю-
щей необходимые фазы газораспределения.

При механическом приводе клапанов
принцип работы двигателя и последователь-
ность операций (действий) остается такой

30 же, как и при электроприводе клапанов.
Постоянство избыточного давления в

ресивере 4 поддерживается редукционным
клапаном (на фигуре не показан).

Использование предлагаемого ДВС по-
35 зволяет по сравнению с существующими по-

высить м а к с и м а л ь н у ю и удельную
мощности, экономичность, снизить металло-

' емкость и токсичность.
Максимальная мощность двигателя мо-

40 жет быть получена за счет увеличения его
наполнения и частоты вращения.

Экономичность двигателя улучшается
за счет относительного увеличения механи-
ческого коэффициента полезного действия,

45 оптимизации параметров рабочего процес-
са при работе двигателя на частичных на-
грузках.

Возможность оптимизации рабочего
процесса позволяет также снизить токсич-

50 ность отработавших газов, реализовать про-
грессивные методы управления процесса
сгорания.

Снижение металлоемкости достигает-
55 ся прежде всего отсутствием традиционной

металлоемкой системы газораспределения,
ее привода. Резкое снижение масс запор-
ных электромагнитных клапанов позволяет,
как отмечалось, кардинально решить про-
блему уменьшения габаритов и мощности
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электромагнитных приводов существенно
увеличить их быстродействие и. в конечном

счете, значительно повысить общую эффек-
тивность работы ДВС

Фиг. 2
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