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В статье приводятся результаты применения расчетно-экспериментальной методики оцен-

ки экономичности двигателя при его работе на режимах малых нагрузок и применении мето-

да регулирования двигателя изменением его рабочего объема.
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В современных условиях эксплуатации автомобилей, особенно в мегаполисах, 

существенную долю режимов составляют малые нагрузки и холостые хода. Рабо-

та на таких режимах сопровождается повышенными расходами топлива и сма-

зочного масла, повышенными выбросами токсичных компонентов отработавших 

газов и основного парникового газа (СО2), снижением надежности и долговеч-

ности двигателя. Одним из методов повышения экономических и экологических 

показателей ДВС на таких режимах является метод регулирования двигателя от-

ключением части цилиндров [1], называемый также методом регулирования дви-

гателя изменением его рабочего объема [2]. Достоверные результаты об эффек-

тивности метода дают, конечно, экспериментальные исследования. Однако вви-

ду их дороговизны, сложности и длительности реализации целесообразно 

предварительно оценить целесообразность применения метода. Такую оценку 

можно проводить с использованием экспериментально полученных универсаль-

ных характеристик двигателя [3], содержащих параметрические кривые посто-

янных удельных расходов топлива (be) в координатах среднего эффективного 

давления – частоты вращения вала (pe – n). В данной работе в качестве объекта 

исследования выбран ДВС Audi V6 легкового автомобиля Audi 100 [4]. Двигатель 

имеет следующие основные параметры и показатели: D/S = 8,25/8,64 см, i = 6, 
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i · Vh = 2, 771 дм3, Ne.max = 128 кВт при n = 5500 мин–1. Угол развала между рядами 

цилиндров 90°. Степень сжатия ε = 10,3. ДВС использует бензины с ОЧ 95/98. 

Экспериментально полученная и заимствованная из приведенной публикации 

[4] универсальная характеристика двигателя приведена на рис. 1 (в исходном 

виде — в координатах ре – n).

Существо метода отключения части цилиндров на данном режиме малой на-

грузки заключается в том, что оставшиеся в работе цилиндры (активные) при-

нимают повышенную нагрузку, в результате чего улучшаются экономические 

показатели двигателя.

Следует отметить, что при отключении части цилиндров применение ордина-

ты ре теряет физический смысл, так как нанесенные значения ре относятся либо 

к отдельному цилиндру, либо ко всему полноразмерному двигателю, при условии 

равнозагруженности цилиндров. Поскольку при отключении части цилиндров 

ДВС должен сохранять развиваемые момент, мощность, а также выполняемую 

работу, сравнение показателей (в данном случае экономичности) следует прово-

дить при использовании ординаты удельной работы двигателя (Lуд), которая пред-

ставляет собой отношение полной работы, выполняемой двигателем на данном 

режиме, к его рабочему объему, который при регулировании изменяется в соот-

ветствии с числом активных цилиндров от i до z. Т.е. Lуд = Lполн./(i · Vh) для полно-

размерного двигателя и Lуд = Lполн./(z · Vh) для двигателя с частью отключенных 

цилиндров. При этом, Lполн. = 500 · pe · i · Vh. В соответствии с указанным, орди-

ната ре на рис. 1 заменена или дополнительно снабжена ординатой Lуд. Именно 

этот показатель в данном методе является регулируемым (регулируемый рабочий 

объем двигателя – сумма рабочих объемов активных цилиндров).

Рис. 1. Универсальная характеристика ДВС Audi V6, оснащенная ординатой удельной работы Lуд.; 
Мс — характеристика изменения нагрузки на двигатель при установившихся режимах работы 

с данной частотой вращения вала (движение автомобиля с постоянными скоростями 
на четвертой передаче при разных частотах вращения вала ДВС)

На рисунке 1 нанесены также характеристики Мс = f(n) – нагрузки двигателя 

при установившихся движениях автомобиля на четвертой передаче для полно-



Савастенко Э.А. Возможности повышения эксплуатационной топливной экономичности...

35

размерного двигателя (6 цил.) и для двигателя, с тремя отключенными цилин-

драми (3 цил.). Показано, что если полноразмерный ДВС работает при 

n = 3600 мин–1, то его нагрузка составляет порядка 30% от полной при том же 

скоростном режиме, а удельный эффективный расход топлива составляет 

~ 340 г/ (кВт · ч). Двигатель, работающий на трех активных цилиндрах, будет иметь 

be = ~ 271 г/(кВт · ч), т.е. его экономичность повышается на ~ 20%.

Расчеты, проведенные с использованием характеристик рис. 1, показали, что 

работа на трех цилиндрах возможна до частоты вращения порядка 5000 мин–1. 

Характеристики изменения часовых расходов топлива (Gт) при работе двигателя 

на всех шести или соответственно, трех активных цилиндрах свидетельствуют о 

возможности повышения экономичности двигателя при применении метода от-

ключения цилиндров (рис. 2).
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Рис. 2. Изменения часовых расходов топлива (Gт) при работе двигателя 
по внешней скоростной характеристике (ВСХ) (для сравнения) 

и по характеристике нагружения (Мс = f(n)) (нагр.) при работе полноразмерного 
двигателя (6 ц.) и при трех активных цилиндрах (3 ц.)
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Рис. 3. Выигрыши в расходах топлива, полученные 
при реализации указанных выше режимов нагружения 
Мс = f(n) двигателем с тремя активными цилиндрами 

по сравнению с реализацией тех же режимов 
двигателем полноразмерным
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На рисунке 3 показаны относительные выигрыши в расходах топлива, которые 

могут быть получены, благодаря переводу ДВС на работу на трех цилиндрах при 

режимах малых нагрузок.

При этом ΔGт = ((Gт.6 ц – Gт.3 ц.)/Gт.6 ц.) · 100.

Видно, что на отдельных режимах малой нагрузки экономия топлива, благо-

даря отключению трех цилиндров, составляет 20—25% по сравнению с расходом 

на тех же режимах при работе полноразмерного двигателя. Поскольку часть ре-

жимов протекает на трех цилиндрах, а часть, в области повышенных нагрузок, 

на всех шести, то в среднем, при реализации указанных режимов нагружения в 

условиях их равной вероятности, экономия топлива может составить порядка 

10%.
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