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Òåõíè÷åñêîå ðàçâèòèå êîíñòðóêöèé òðàêòîðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè ïîòðåáèòåëåé, ïðèìå-
íåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà àãðåãàòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàãðóçêà íà ýëåêòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ñîâðåìåííîãî 
òðàêòîðà ïîñòîÿííî ðàñòåò è ïîäâåðãàåò ñóùåñòâóþùèå 12-âîëüòîâûå ñèñòåìû ÷ðåçìåðíîé íàãðóçêå. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü òðàäèöèîííûå ãåíåðàòîðû ñî ñðàâíèòåëüíî íèçêèì ÊÏÄ íå â ñîñòîÿíèè óäîâëåòâîðèòü ðàñòóùèå 
ïîòðåáíîñòè òðàêòîðîâ è èõ ñèñòåì. Ðåøåíèåì çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì 
ÊÏÄ (äî 85…90 %) ìîæåò ïîñëóæèòü èíòåãðèðîâàííûé ñòàðòåð-ãåíåðàòîð. Îáëàäàÿ äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ 
â äâèãàòåëüíîì ðåæèìå (äî 8 êÂò), ñòàðòåð-ãåíåðàòîð ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ïóñêîâûå è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ òðàêòîðà. Ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí ðàç-
ìåùàåòñÿ ìåæäó áëîêîì öèëèíäðîâ ÄÂÑ è ñöåïëåíèåì òðàêòîðà. Ïðèíÿòàÿ êîìïîíîâêà ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü 
çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, óëó÷øàåò ïóñêîâûå êà÷åñòâà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé òðàêòîðîâ, 
à òàêæå ðåàëèçîâàòü ôóíêöèè ãàøåíèÿ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé êîëåí÷àòîãî âàëà, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò 
øóì è âèáðàöèè äâèãàòåëÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ îáîñíîâàí âûáîð ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíîãî óñòðîé-
ñòâà íà áàçå âåíòèëüíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèìåíèòåëüíî ê äèçåëüíûì äâèãàòåëÿì óíèâåðñàëüíî-ïðîïàøíûõ 
òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 1,4 è ðàçðàáîòàíà ñõåìà åãî ðàçìåùåíèÿ â êàðòåðå ñöåïëåíèÿ áåç èçìåíåíèÿ åãî 
áàçîâîé êîíñòðóêöèè. Ïðåèìóùåñòâî ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðè÷åñêîé 
ìàøèíû äëÿ ïóñêà äâèãàòåëÿ, êîòîðàÿ â ýòîì ñëó÷àå âêëþ÷àåòñÿ â ðåæèì ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è â ïðîöåññå ðàáî-
òû ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ãåíåðàòîðíûé ðåæèì, îáåñïå÷èâàÿ ïèòàíèå áîðòîâîé ñåòè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé. Êðîìå 
òîãî, îáúåäèíåíèå ñòàðòåðà è ãåíåðàòîðà â åäèíîì àãðåãàòå óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ, ñîêðàùàåò çàòðàòû íà 
èçãîòîâëåíèå è ñáîðêó, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê, çàìåíÿÿ 
ñòàðòåð è ãåíåðàòîð è – íà íåêîòîðûõ òðàêòîðàõ – ïóñêîâîé ïîðøíåâîé äâèãàòåëü.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ñòàðòåð-ãåíåðàòîð, âåíòèëüíî-èíäóêòîðíàÿ ìàøèíà, äåìï-
ôåð, ñèëîâîé àãðåãàò.

The technical development of tractor designs is characterized by an increase in the power of consumers, the use 
of electric drive units. The load on the electric system of a modern tractor is constantly growing and exposes the 
existing 12-volt systems to excessive loading. To date, with the relatively low efficiency of traditional generators it 
is impossible to meet the growing needs of tractors and its systems. The solution of the problem of increasing the 
power simultaneously with increasing the efficiency (up to 85...90 %) could become an integrated starter-generator. 
Possessing sufficient power in the propulsion mode (up to 8 kW), the starter generator makes it possible to improve 
the starting and energy characteristics of the internal combustion engines of the tractor. The proposed design of elec-
trical machines is located between the engine cylinder assembly and the tractor clutch. The adopted configuration 
allows to transfer considerable power in both directions, improves the starting qualities of diesel engines of tractors, 
and also realize the functions of damping the torsional oscillations of the crankshaft, which significantly reduces the 
noise and vibration of the engine. Based on the results of the study, the choice of a starter-generator device based on 
a valve motor is justified in connection with diesel engines of universal tractors of traction class 1,4 and a scheme 
for its placement in the clutch housing without changing its basic design has been developed. The advantage of the 
proposed design is the use of electric machines to start the engine, which in this case is switched to the electric motor 
mode and switches to the generator mode during operation, providing power to the on-board network. In addition, 
combining the starter and generator in a single unit simplifies the design, reduces the cost of manufacturing and as-
sembly, which is an advantage in terms of production costs, replacing the starter and generator and on some tractors 
the starting piston engine.
Keywords: internal combustion engine, starter-generator, valve-inductor machine, damper, power unit.
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 Ââåäåíèå
Â ïåðñïåêòèâå òðàêòîðû ïðîäîëæàþò îñòà-

âàòüñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ñðåäñòâ ïðîèçâîä-
ñòâà â ðÿäå îòðàñëåé, òàêèõ êàê ñåëüñêîå õîçÿé-
ñòâî, ñòðîèòåëüñòâî è ëåñîçàãîòîâêè. Ïîýòîìó 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèé òðàêòîðîâ, 
íàïðàâëåííîå íà ïîâûøåíèå èõ ïîòðåáèòåëü-
ñêèõ ñâîéñòâ, ïðîäîëæàåòñÿ è áóäåò ïðîäîë-
æàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé íàóêè 
è òåõíèêè.

Òåõíè÷åñêîå ðàçâèòèå òðàêòîðîâ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè äâèãàòåëåé âíó-
òðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ), óâåëè÷åíèåì ìîù-
íîñòè ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è 
øèðîêèì ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîíèêè. Ïåðñïåê-
òèâíûå ôàêòîðû òðåáóþò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òðàêòîðîâ. Îäíèì 
èç ïóòåé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
øåíèå íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêîâ 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîääåðæêå ãîñóäàð-
ñòâà, ñ ïðèíÿòèåì «Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ Ðîññèè 
äî 2020 ãîäà», óäàñòñÿ íå òîëüêî óïðî÷èòü ïî-
çèöèè îòå÷åñòâåííîãî òðàêòîðîñòðîåíèÿ, íî è 
ïðèäàòü èì äîïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ äëÿ âíå-
äðåíèÿ ýëåêòðîíèêè è ãèäðàâëèêè â àãðåãàòàõ 
è ñèñòåìàõ òðàêòîðîâ [1].

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé, íà êîòîðîì îòå÷å-
ñòâåííîå òðàêòîðîñòðîåíèå ìîæåò ïîïûòàòüñÿ 
óìåíüøèòü âûíóæäåííîå îòñòàâàíèå îò ìèðî-
âîãî óðîâíÿ, ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ñðåäñòâ àâòî-
ìàòèçàöèè è ýëåêòðîïðèâîäîâ [2].

Ðåãóëèðóåìûå ýëåêòðîïðèâîäû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñîâåðøåííûì êà÷åñòâîì – âîçìîæíî-
ñòüþ ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû, 
ïðåæäå âñåãî ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ÷òî äîñòèãà-
åòñÿ áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ñòàòè÷åñêèõ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû è 
ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ [3].

Ñîâðåìåííûå ýíåðãåòè÷åñêèå è ýêîëîãè-
÷åñêèå íîðìû òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðî-
ïðèâîäîâ ñ óïðàâëÿåìûìè ýëåêòðè÷åñêèìè 
ìàøèíàìè (ÝÌ), êîòîðûå èìåþò âûñîêèå ýíåð-
ãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â ðåæèìàõ êàê ïîëíîé, 
òàê è ÷àñòè÷íîé íàãðóçêè è ïðè ýòîì íàäåæíû è 
ïðîñòû â ïðîèçâîäñòâå. Óâåëè÷åíèå äîëè òàêèõ 
ýëåêòðîïðèâîäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èõ ñàìûõ àê-
òóàëüíûõ çàäà÷ ýëåêòðîìàøèíîñòðîåíèÿ. 

Ðàçâèòèå êîíñòðóêöèé àâòîòðàêòîðíî-
ãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è àâòîýëåêòðîíèêè 
äîëæíî èäòè â íàïðàâëåíèè ïðèìåíåíèÿ ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûõ êîìïëåêòóþùèõ, ýêîëîãè÷å-

ñêè ÷èñòûõ ìàòåðèàëîâ, ñíèæåíèÿ çàòðàò íà èõ 
ïðîèçâîäñòâî [4].

Íàãðóçêà íà ýëåêòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ñîâðå-
ìåííîãî òðàêòîðà ïîñòîÿííî ðàñòåò. Óâåëè÷è-
âàþùååñÿ ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 
äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåííûì îáîðóäîâàíèåì 
ïîäâåðãàåò ñóùåñòâóþùèå 12-âîëüòîâûå ñèñòå-
ìû ÷ðåçìåðíîé íàãðóçêå. Ñîâðåìåííûå òðåáî-
âàíèÿ ïî ïóñêó âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîùíûõ ñèñòåì ýëåêòðîïóñêà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òðàäèöèîííûå ãåíå-
ðàòîðû ñî ñðàâíèòåëüíî íèçêèì ÊÏÄ íå â ñî-
ñòîÿíèè óäîâëåòâîðèòü ðàñòóùèå ïîòðåáíîñòè 
òðàêòîðîâ è èõ ñèñòåì. Ðåøåíèåì çàäà÷è óâå-
ëè÷åíèÿ ìîùíîñòè îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷å-
íèåì ÊÏÄ (äî 85…90 %) è ðåñóðñà ãåíåðàòîð-
íîé óñòàíîâêè, ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷íîñòè è 
òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè òðàêòîðîâ, à òàêæå 
óìåíüøåíèÿ ìàññû äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî 
ñãîðàíèÿ ìîæåò ïîñëóæèòü èíòåãðèðîâàííûé 
ñòàðòåð-ãåíåðàòîð [5].

Ïîýòîìó îäíîé èç çàäà÷ ñîâðåìåííîãî òðàê-
òîðîñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà áîëåå âûñî-
êèå íàïðÿæåíèÿ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óëó÷øåíèå 
ýêñïëóàòàöèîííûõ, â òîì ÷èñëå ïóñêîâûõ, êà-
÷åñòâ ñ âîçìîæíûì ïðèìåíåíèåì íîâîãî ýíåð-
ãîåìêîãî äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì ñî ñòàð-
òåð-ãåíåðàòîðíûì óñòðîéñòâîì è ìèêðîïðî-
öåññîðíûì óïðàâëåíèåì, ÿâëÿþùèõñÿ êëþ÷å-
âûì ýëåìåíòîì äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé òðàêòîðîâ.

Âûïîëíåíî ìíîæåñòâî ðàáîò ïî ðàññìàòðè-
âàåìîé òåìå:

– ðàçðàáîòàíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñõåìíûõ 
è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ñèñòåì áîðòîâîãî 
ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè è çàïóñêà ÄÂÑ;

– âûïîëíåíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû ðàñ÷åòà êàê 
ñèñòåìíûõ, òàê è äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ñòàð-
òåð-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê â ñòàäèè ãåíåðè-
ðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ïåðåìåí-
íîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà.

Çà ðóáåæîì ïîëó÷åíû òîêîñêîðîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê 
(ÑÃÓ) ñ àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè íà íà-
ïðÿæåíèå 12 è 42 Â.

Îäíàêî ìíîãèå âîïðîñû â îáëàñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ÑÃÓ â ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ 
çàïóñêà è ãåíåðèðîâàíèÿ áîðòîâîé ýíåðãèè 
îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè. Â ÷àñòíîñòè, îñòàþòñÿ 
íåèññëåäîâàííûìè êîìïëåêñíûå ñèñòåìû ÑÃÓ 
äëÿ çàïóñêà è ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé 
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ýíåðãèè ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì 
íà òðàêòîðàõ.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü â ïðîâåäåíèè àíàëèçà è îáîáùåíèÿ èç-
âåñòíûõ ðàáîò, äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ÑÃÓ äëÿ âûÿâëåíèÿ ïóñêîâûõ è ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÄÂÑ òðàêòîðà, ÷òî è îïðå-
äåëÿåò àêòóàëüíîñòü òåìàòèêè èññëåäîâàíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå è ðàç-

ðàáîòêà âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ îáåñïå-
÷åíèÿ íàäåæíîãî ïóñêà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé 
òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 1,4 è ãåíåðèðîâàíèÿ 
áîðòîâîé ýëåêòðîýíåðãèè íà îñíîâå ïðèìåíå-
íèÿ ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê ñ ìèêðî-
ïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ñèëîâîãî àãðå-

ãàòà òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 1,4 (ðèñ. 1) ñî-
äåðæèò ÄÂÑ 1, êîðîáêó ïåðåäà÷ 2, ñöåïëåíèå 3, 
ïåðåäàþùóþ ïðèâîäíîå óñèëèå íà âåäóùèå 
êîëåñà òðàêòîðà, ýëåêòðè÷åñêóþ ìàøèíó 4, 
ðàçìåùåííóþ ìåæäó áëîêîì öèëèíäðîâ äâè-
ãàòåëÿ è ñöåïëåíèåì, è äàò÷èê ïîëîæåíèÿ 
ðîòîðà 5, óñòàíîâëåííûé â íîñîâîé ÷àñòè ÄÂÑ 
íà êîëåí÷àòîì âàëó. 

ÑÃÓ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà òðàêòî-
ðàõ òÿãîâîãî êëàññà 1,4 äëÿ çàïóñêà äâèãàòåëåé 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è ãåíåðèðîâàíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ íóæä áîðòîâîé ñåòè, 
äâóõóðîâíåâîãî íàïðÿæåíèÿ 12…14 Â è 36…42 Â. 

Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà ÑÃÓ ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 2. Â ñîñòàâ ÑÃÓ âõîäÿò ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ìàøèíà 2, ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè 3, 
áëîê óïðàâëåíèÿ 4, äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ðîòîðà 7. 
Ïðè÷åì, ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü è èíäóêòîð-
íûé äâèãàòåëü ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â îáùóþ 
ñõåìó æèäêîñòíîãî îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìàøèíà âûïîëíÿåò ôóíêöèè 
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà, ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò åãî ðàáîòó â ðåæè-
ìàõ ñòàðòåðà è ãåíåðàòîðà è ïîääåðæèâàåò 
íàïðÿæåíèå áîðòîâîé ñåòè íà äâóõ óðîâíÿõ – 
14 è 42 Â. Â ðåæèìå ñòàðòåðà ïèòàíèå îáå-
ñïå÷èâàåò àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 6, à òàêæå 
ýíåðãîåìêèé êîíäåíñàòîð 5. 

Ðèñ 1. Ñõåìà ñèëîâîãî àãðåãàòà òðàêòîðà 
òÿãîâîãî êëàññà 1,4: 

1 – ÄÂÑ; 2 – êîðîáêà ïåðåäà÷; 3 – ñöåïëåíèå; 
4 – ýëåêòðè÷åñêàÿ ìàøèíà ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíîãî 

óñòðîéñòâà; 5 – äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ðîòîðà

Ðèñ. 2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà ñòàðòåð-ãåíåðàòîðíîãî óñòðîéñòâà: 
1 – ÄÂÑ; 2 – ýëåêòðè÷åñêàÿ ìàøèíà; 3 – ñèëîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè (èíâåðòîð); 4 – áëîê óïðàâëåíèÿ; 

5 – ýíåðãîåìêèé êîíäåíñàòîð; 6 – àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ, 7 – äàò÷èê ïîëîæåíèÿ ðîòîðà



Ñèëîâîé àãðåãàò óíèâåðñàëüíî-ïðîïàøíûõ òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 1,4 ñ èíòåãðèðîâàííûì ñòàðòåð-ãåíåðàòîðîì
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Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà êîìïîíîâêà ýëåêòðè-
÷åñêîé ìàøèíû, ãäå ýëåêòðè÷åñêàÿ ìàøèíà 
ðàçìåùåíà ìåæäó äâèãàòåëåì è ñöåïëåíèåì 
òðàêòîðà. Ñòàòîð ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû 2 
óñòàíîâëåí â ïðîñòàâêå 1, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷å-
ðåäü êðåïèòñÿ ê áëîêó öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ. 
Ðîòîð 3 ýëåêòðîäâèãàòåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
ìàõîâèêå 4 ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè «ýëåê-
òðè÷åñêèé ìàõîâèê», êîòîðûé îäíîâðåìåííî 
âûïîëíÿåò íå òîëüêî ôóíêöèè åãî ðàñêðóòêè, 
íî è ìàõîâîé ìàññû. 

Ïðèíÿòàÿ êîìïîíîâêà ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü 
çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ 
è ðåàëèçîâàòü ôóíêöèè ãàøåíèÿ êðóòèëüíûõ 
êîëåáàíèè êîëåí÷àòîãî âàëà ïðè íèçêèõ ñêîðî-
ñòÿõ âðàùåíèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò øóì 
è âèáðàöèþ ÄÂÑ.

Ìåñòî, âûáðàííîå äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñòàð-
òåð-ãåíåðàòîðà íà ÄÂÑ, ïî óñëîâèÿì ðàáîòû íå 
ñàìîå ëó÷øåå: âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, çàïûëåí-
íîñòü, â òîì ÷èñëå è àáðàçèâíûìè ïðîäóêòàìè 
èçíîñà äèñêîâ ñöåïëåíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îò 
ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû ñ êîë-
ëåêòîðîì îòêàçàëèñü. Äëÿ ýòîé öåëè áîëüøå 

ïîäõîäÿò âåíòèëüíûå ìàøèíû ñ ïîñòîÿííûìè 
ìàãíèòàìè, íî ó íèõ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü [6–9].

Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû 
ïðåäëàãàåòñÿ ðåàêòèâíûé èíäóêòîðíûé äâèãà-
òåëü – áåñêîíòàêòíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìàøèíà 
ñèíõðîííîãî òèïà. Îíà èìååò ðÿä íåñîìíåí-
íûõ äîñòîèíñòâ: øèõòîâàííûé çóá÷àòûé ðîòîð 
áåç îáìîòêè, ïîòåðè â êîòîðîì, êàê èçâåñòíî, 
ìèíèìàëüíû; ìíîãîôàçíóþ îáìîòêó ñòàòîðà, 
âûïîëíåííóþ â âèäå îòäåëüíûõ êîíöåíòðè÷å-
ñêèõ êàòóøåê áåç ïåðåñå÷åíèÿ ëîáîâûõ ÷àñòåé, 
÷òî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ, ïîâûøàåò òåõíî-
ëîãè÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà è óâåëè÷èâàåò åå íà-
äåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè. 

Ïðåèìóùåñòâî ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóê-
öèè ÑÃÓ, ðàçìåùåííîé ìåæäó äâèãàòåëåì è 
ñöåïëåíèåì ñèëîâîãî àãðåãàòà, çàêëþ÷àåòñÿ 
â âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé 
ìàøèíû äëÿ ïóñêà ÄÂÑ, êîòîðàÿ â ýòîì ñëó÷àå 
âêëþ÷àåòñÿ â ðåæèì ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, è â 
ïðîöåññå ðàáîòû ÄÂÑ ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà ãåíå-
ðàòîðíûé ðåæèì, îáåñïå÷èâàÿ ïèòàíèå ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèåé áîðòîâóþ ñåòü.

Êðîìå òîãî, îáúåäèíåíèå ñòàðòåðà è ãåíåðà-
òîðà â îäíîì åäèíñòâåííîì óçëå ïîçâîëÿåò çíà-
÷èòåëüíî ñîêðàòèòü çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå è 
ñáîðêó òàêîé êîíñòðóêöèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ èç-
äåðæåê, çàìåíèâ ãåíåðàòîð è ñòàðòåð, è íà íåêî-
òîðûõ òðàêòîðàõ ïóñêîâîé ïîðøíåâîé äâèãàòåëü. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî òåïëîâîãî 
ðåæèìà ïðåäëàãàåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû 
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü æèäêîñòíîå 
îõëàæäåíèå, ÷òî ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïóòåì 
ïîäêëþ÷åíèÿ åå ê ñèñòåìå æèäêîñòíîãî îõ-
ëàæäåíèÿ ÄÂÑ. Öèðêóëÿöèÿ ïðîèñõîäèò ÷åðåç 
êîëüöåâóþ ïðîòî÷êó äåòàëè êîðïóñ-ïðîñòàâ-
êà 1 ñòàòîðà ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè (ðèñ. 3), 
èçãîòàâëèâàåìîé èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà [10].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
è èõ îáñóæäåíèå
Ïðè âûïîëíåíèè èññëåäîâàíèé áûëè èñ-

ïîëüçîâàíû îòäåëüíûå ìàòåðèàëû è ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñèñòåì 
ïóñêà àâòîìîáèëüíûõ ÄÂÑ, íàêîïëåííûå Ðîñ-
ñèéñêîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé øêîëîé, à òàêæå 
èìåþùèéñÿ îïûò ïî ðàçðàáîòêå êîíêðåòíûõ 
îáðàçöîâ òàêèõ ñèñòåì, ïðîèçâîäèìûõ ðÿäîì 
çàðóáåæíûõ ôèðì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ÑÃÓ ñ 
ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì ïðåäîïðåäå-
ëÿåò âîçìîæíîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, íàðÿäó 

Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû ÑÃÓ: 
1 – ïðîñòàâêà, 2 – ñòàòîð, 3 – ðîòîð, 4 – ìàõîâèê, 

5 – áëîê öèëèíäðîâ, 6 – áîëò
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ñ ðàññìîòðåííûìè âûøå äîñòîèíñòâàìè, è 
äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ÄÂÑ è òðàêòîðà.

Âî-ïåðâûõ, ÑÃÓ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì 
ãàñèòåëåì (äåìïôåðîì) êðóòèëüíûõ êîëåáà-
íèé âàëà ÄÂÑ. Ôóíêöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
äåìïôèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ïåðñïåêòèâíóþ 
àëüòåðíàòèâó ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìå äåìïôè-
ðîâàíèÿ. Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ÑÃÓ íàä 
ìåõàíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè äåìïôèðîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ äåìïôèðî-
âàíèÿ ñ äèñêðåòíîé ÷àñòîòîé è ïåðåìåííûìè 
àìïëèòóäàìè, à òàêæå âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ 
âèáðàöèé ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè.

Âî-âòîðûõ, ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ñ ÑÃÓ îáå-
ñïå÷èâàåò ÷àñòè÷íóþ ãèáðèäèçàöèþ ýíåðãåòè-
÷åñêîé óñòàíîâêè òðàêòîðà (ìàëûé ãèáðèä).

Ñòåíäîâûå è ìîòîðíûå èñïûòàíèÿ ïðîâåäå-
íû â ëàáîðàòîðèÿõ ÎÀÎ «Àâèààãðåãàò» (ã. Ìà-
õà÷êàëà). 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ îáîñíîâàí âûáîð ÑÃÓ íà áàçå âåíòèëüíîãî 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèìåíèòåëüíî ê äèçåëüíûì 
äâèãàòåëÿì òðàêòîðîâ òÿãîâîãî êëàññà 1,4 è 
ðàçðàáîòàíà ñõåìà åãî ðàçìåùåíèÿ â êàðòå-
ðå ñöåïëåíèÿ áåç èçìåíåíèÿ åãî áàçîâîé êîí-
ñòðóêöèè.

Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé 
ýòîé ìàøèíû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå 
20 Ñ ÑÃÓ çà 0,5 ñ óâåðåííî ðàñêðó÷èâàåò ÄÂÑ 
äî 800 ìèí-1 (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì ïîòðåáëÿåìàÿ 
åþ ìîùíîñòü â ðåæèìå òðîãàíèÿ è êðóòÿùåì 
ìîìåíòå, ðàâíîì 150 Í·ì, ñîñòàâëÿåò 1,8 êÂò. 
Â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå ÑÃÓ ñ äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèì ÊÏÄ (ðèñ. 5) ðàçâèâàåò ìîùíîñòü äî 
4,5 êÂò. Òî åñòü ðàññìîòðåííûé âûøå âàðèàíò 
ÑÃÓ ìîæåò áûòü àãðåãàòîì, êîòîðûé óñïåøíî 
çàìåíÿåò ñòàðòåð è ãåíåðàòîð, óñòàíîâëåííûå 
íà òðàêòîðàõ. Áîëåå òîãî, âûïîëíåííûå àâòî-
ðàìè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ÑÃÓ, îñíà-
ùåííûå áîëåå ìîùíûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè, 
íàéäóò ïðèìåíåíèå è íà äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâàõ, â òîì ÷èñëå è íà ãðóçîâûõ àâòîìî-
áèëÿõ.

Âûâîäû
1. Ïðèìåíåíèå ñîâìåùåííîé ÑÃÓ íà òðàê-

òîðàõ òÿãîâîãî êëàññà 1,4 ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü 
ïóñêîâûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëüíîãî äâèãà-
òåëÿ, à òàêæå ïîëó÷èòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ïðè ìíîãîóðîâíåâîì íà-
ïðÿæåíèè.

2. Ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ ïóñêîâûõ õàðàêòåðèñòèê â óñëîâèÿõ 
íèçêèõ òåìïåðàòóð äëÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé 
íà îñíîâå îïòèìàëüíîãî âûáîðà ïàðàìåòðîâ 
ïðåäëîæåííîé êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ÑÃÓ ñ 
ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì.

3. Ñîâìåùåííàÿ ÑÃÓ ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì 
óïðàâëåíèåì ìîæåò äîïîëíèòåëüíî âûïîë-
íÿòü ôóíêöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî äåìïôåðà 
êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, à, ó÷èòûâàÿ ÷àñòè÷-
íóþ ãèáðèäèçàöèþ ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè 
òðàêòîðà, – ôóíêöèè ãåíåðèðîâàíèÿ áîðòîâîé 
ýëåêòðîýíåðãèè ìíîãîóðîâíåâîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìà-

øèíîñòðîåíèÿ äî 2020 ãîäà. Ì., 2011. 89 ñ.
2. Ñêîòíèêîâ Â.À., Ìàùåíñêèé À.À., Ðàçóìîâñêèé 

Ì.À. è äð. Ïðîáëåìû ñîâðåìåííîãî ñåëüñêîõî-
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