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ции необходимо определение наклона регуляторных характеристик 
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Than to create an electronic model and subsequent optimization nec-

essary the definition of the slope of the regulatory characteristics of the 

internal combustion engine and the coefficients characterizing the laws 

of gear shifting 

Ключевые слова: регуляторные характеристики ДВС, закон пе-

реключения передач. 

Keywords: regulatory characteristics of the internal combustion en-

gine, the law of gear shifting. 

  



87 

ВВЕДЕНИЕ 

Задачи автоматизации управления силовыми агрегатами АТС со-

стоят в том, чтобы, во-первых, уменьшить утомляемость водителя 

и, как следствие, увеличить безопасность движения и повысить 

производительность автомобиля; во-вторых, обеспечить низкую 

себестоимость перевозок за счет увеличения средней скорости дви-

жения и (или) снижения расхода топлива; в-третьих, снизить 

нагруженость агрегатов трансмиссии автомобиля. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ: 

I. При подготовке к решению задачи имитационного моделиро-

вания системы «ВААД» особое внимание должно быть уделено 

точности задания частичных регуляторных характеристик двигате-

ля. Это вызвано тем, что характер их протекания оказывает значи-

тельное влияние на скоростные и топливно-экономические качества 

АТС, а также на идентичность воспроизведения закона переключе-

ния передач на модели и в оригинале. Углы наклона регуляторных 

ветвей к оси абсцисс при положениях педали управления ДВС  

αд= 0 % и αд= 100 % различны, что определяется степенью неравно-

мерности регулятора угловой скорости, которая характеризует от-

носительный диапазон изменения угловой скорости коленчатого 

вала дизельного ДВС при его работе на регуляторных ветвях ско-

ростной характеристики. 

1. Рассчитываем степень неравномерности всережимного регу-

лятора угловой скорости коленчатого вала дизельного двигателя. 

Степень неравномерности регулятора угловой скорости коленча-

того вала дизельного двигателя определяется из выражения: 
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где ω1 и ω2 – угловые скорости КВД соответственно при полной за-

грузке и на холостом ходу работы дизельного двигателя при приня-

том положении рычага управления регулятором угловых скоростей 

КВД αд. 

2. Определяем степень неравномерности регулятора δр при пол-

ном нажатии на педаль управления двигателем αд = 100 %: 
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3. Принимаем, что степень неравномерности работы регулятора 

угловой скорости КВД при αд= 0 % составляет δр0 = 30 %. 

4. Определяем степень неравномерности регуляторных ветвей 

двигателя  

5. Определяем значение угловой скорости КВД при его работе 

на холостом ходу при нулевом положении педали управления дви-

гателем: 

а) делим диапазон ω2
100

– ω2
0
 на 11 равных частей; 

б) определяем ω2
90

, ω2
80

, ω2
70

, ω2
60

, ω2
50

, ω2
40

 и т. д.; 

в) рассчитываем значения угловых скоростей КВД ω1
90

, ω1
80

, ω1
70

, 

ω1
60

, ω1
50

, ω1
40

 и т. д. с шагом 10 % по формуле: 

 

1 2 р рω    ω 200 δ / 200 δ .   （ ）（ ）  

 

6. Через точки ω1
αд

 и ω2
αд

, где αд =       с шагом 10 %, проводим 

регуляторные характеристики двигателя (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Регуляторные характеристики ДВС 

 

II. Для выбора начального приближения оптимизируемого ЗПП 

необходимо определить начальные значения коэффициентов мно-

гочлена, аппроксими-рующего закон переключения передач. 
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Закон переключения на смежную высшую и смежную низшую 

передачи определяется выражениями, связывающими угловые ско-

рости коленчатого вала двигателя при достижении которых следует 

производить переключение с положением педали управления дви-

гателем αд  [1]: 

 
в в в в 2 н н н н 2
д 1 2 д 3 д д 1 2 д 3 дω a а α а α ;       ω a а α а α ,             

 

где 
в в в
1 2 3a ,  а ,  а    коэффициенты, характеризующие закон переклю-

чения передач на смежную высшую передачу; 
н н н
1 2 3a ,  а ,  а   коэффициенты, характеризующие закон переклю-

чения передач на смежную низшую передачу. 

1. Определяем коэффициенты, характеризующие закон переклю-

чения передач на смежную высшую передачу: 

а) из выражения следует: при  
дα 0 %   

в в
д 1ω а ; 

б) принимаем, что 
в

3а 0,  так как 
в в
3 1а а  и 

в в
3 2а а .  

В этом случае закон переключения передач на смежную высшую 

передачу описывается выражением: 
в в в
д 1 2 дω а а α   . 

в) коэффициент   
  определяется из выражения при 

дα 100% : 

 
в 100 в в 100 100 2
3 1 1 2 д да (ω а а α ) / (α )    . 

 

2. Определяем коэффициенты, характеризующие закон переклю-

чения передач на смежную низшую передачу: 

а) из выражения следует, что при 
дα 0 %  

н н
д 1ω а ; 

б) Принимаем, что 
н
3а 0,  так как 

н н
3 1а а  и 

н н
3 2а а . В этом 

случае закон переключения передач на смежную низшую передачу 

описывается выражением:
н н н
д 1 2 дω а а α   ; 

в) Коэффициент   
  определяется из выражения при

д α 100 % : 
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н н н 100 100 2
3 M 1 2 д да ω а а α / (α )   （ ） . 

Накладывая полученные значения на регуляторные характери-

стики двигателя, получаем приближения оптимизируемого ЗПП 

(рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Приближения оптимизируемого ЗПП 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Были построены внешняя скоростная характеристика двигателя 

и ее регуляторные ветви с учетом неравномерности их наклона 

и произведен расчет параметров, характеризующих начальное при-

ближение закона переключения передач. 
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