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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРСПЕКТИВНОЙ КОНСТРУКЦИИ ДВИГАТЕЛЯ ДЛЯ 

РЕАЛИЗАЦИИ МОДУЛЬНОГО ОТКЛЮЧЕНИЯ ЦИЛИНДРОВ 

  

Приоритетным направлением развития автомобильных двигателей внутреннего 

сгорания (ДВС), является улучшение их топливной экономичности и снижение 

токсичности отработанных газов (ОГ). Существующие ДВС в процессе доработки и 

продолжительной эксплуатации пришли к своему логическому завершению, 

классическая схема с кривошипно-шатунным механизмом (КШМ) уже не в состоянии 

обеспечить дальнейшее усовершенствование двигателя и улучшение его 

эксплуатационных свойств. 

На сегодняшний день существуют различные способы улучшения, 

экономических и экологических показателей ДВС, такие как изменение степени 

сжатия, регулирование нагрузки фазами газораспределения, применения наддува и 

другие, но одним из самых перспективных направлений улучшения этих показателей 

является регулирование рабочего объема двигателя на режимах частичных нагрузок 

методом отключения цилиндров.  

Сущность метода отключения цилиндров (ОЦ) заключается в том, чтобы на 

частичных режимах исключить из работы их часть, а оставшиеся заставить работать с 

большей нагрузкой, то есть на 70-80 % от максимально возможной мощности. 

Идея повышения эффективности работы поршневых двигателей путем 

отключения части цилиндров зародилась в США и предполагала деактивацию 6-ти 

цилиндров на 12-цилиндровом двигателе. Метод отключения цилиндров впервые был 

предложен академиком Е.А. Чудаковым [1], исследования в области ОЦ в разное время 

велись в НАМИ [2] (Россия), Национальном транспортном университете [3] (Украина) 

и в других организациях. 

Существует три способа отключения цилиндров, а именно: отключение 

топливоподачи, отключение клапанов и модульное отключение цилиндров. 

Первый способ. В современных двигателях подачу топлива регулируют 

электромагнитные форсунки с электронным управлением.  

Известно, что доля потерь на газообмен в общем объеме механических потерь в 

ДВС составляет (13-15) %, поэтому применение первого способа ОЦ имеет 

наименьший эффект [4]. 

Второй способ конструктивно более сложный чем первый, но является более 

эффективным. Отключение цилиндров путем остановки клапанов на сегодняшний день 

является самым распространенным среди всех известных способов.  

Отключения цилиндров по второму способу имеет ряд существенных 

недостатков [5, 6, 7]: нарушение теплового режима отключенных цилиндров, их 

неравномерный износ, повышение токсичности ОГ при их повторном включении, 

проблемы с накоплением смазочного масла в отключенных цилиндрах.  

Третий способ. Исследования показали, что наиболее эффективным способом 

является отключение цилиндров по одному, а не группами. Это возможно реализовать 

при применении модульных силовых установок (МСУ). В этом случае силовой агрегат 

состоит из независимых двигателей (модулей), которые включаются в работу по мере 

увеличения нагрузки на силовой агрегат. Таким образом, полностью исключены 



механические потери в отключенных двигателях (цилиндрах). Исследования в этом 

направлении проводились в НАМИ (Россия) [8]. Эксплуатационная топливная 

экономичность в городских условиях составила 30%. Эти исследования показали 

эффективность регулирования нагрузки в бензиновых двигателях не посредством 

дросселирования, а путем изменения рабочего объема. Серийно выпускаемых 

двигателей с подобной системой на сегодня нет.  

Ряд патентных документов показывает возможную конструктивную реализацию 

модульного отключения цилиндров в двигателе с КШМ [9,10]. Однако практическая 

реализация этого метода представляет большие трудности из-за конструктивной 

сложности механизма соединения отдельных частей, а также строгой синхронизации 

подключаемых модулей. Необходимо также учитывать нарушение уравновешенности 

двигателя в целом. 

Одним из возможных конструктивных вариантов двигателя, который позволяет 

применить модульную конструкцию, является бесшатунный ДВС с кривошипно-

кулисным механизмом [11].  

Отличительной особенностью схемы двигателей с кривошипно-кулисными 

механизмом являются малые потери на трение, полная динамическая 

уравновешенность и равномерность хода. Эти достоинства связаны с тем, что в 

бесшатунном двигателе шток осуществляет исключительно прямолинейное движение, 

в связи с чем боковые нагрузки на поршень отсутствуют.  

Анализ бесшатунного двигателя с кривошипно-кулисными механизмом 

показывает, что в этом двигателе, кроме возможности повышения эффективного КПД 

из-за малых механических потерь, конструктивно проще реализуется модульное 

отключения цилиндров. 

 
1 – поршень, 2 – шток, 3 – механизм отключения цилиндров, 4, 12 – ползуны , 

 5 –кулиса, 6 , 11 – силовой и вспомогательные валы, 7, 10 – противовесы,  

8, 9 – синхронизирующие шестерни 

Рисунок 1 - Схема бесшатунного двигателя с отключением цилиндров 

 

Выводы. Отсутствие на сегодняшний день трудоспособных образцов 

двигателей с модульным отключением цилиндров обусловлена прежде всего, 

конфликтом между улучшением экономических показателей и усложнением 

конструкции и ухудшением массо-габаритных характеристик двигателей. 

Перспективной конструкцией двигателя для применения в нем отключения 

цилиндров по модульному принципу является бесшатунный поршневой ДВС с 

кривошипно-кулисными силовым механизмом. 
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