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Представлено решение актуальной научно-технической задачи, имеющей существенное 
значение для повышения эффективности поршневых ДВС за счет внутренней регенерации тепла 
в цикле (патент №2641180 публикация 16.01.2018) [ 1 ] .  

Разработанная ранее методика расчета рабочего процесса такого двигателя (ДВС-Р) [ 2 ] 
требует дальнейшего развития, что и предлагается в настоящей публикации. 

Применение разработанной методики расчета динамики теплообменника-регенератора 
позволяет оценить переходные режимы ДВС-Р и эффективность двигателя на данных режимах. 

 

 
Рис. 1 – Схема ДВС с теплообменником-регенератором 

 
Представлены результаты моделирования рабочего процесса рассматриваемого ДВС-Р с 

целью получения исходных данных для исследования динамики регенератора.  
Параметры и характеристики рабочего процесса рассчитаны по классическим методикам 

с учетом последних рекомендаций. Учтены особенности процессов впуска и выпуска из 
компрессорного и рабочего цилиндров, процесс сгорания, теплообмен в цилиндрах на всех фазах 
впуска и выпуска, потери на клапанах, гидравлические потери в теплообменнике-регенераторе. 

Определены динамические характеристики по параметрам температуры на входе в 
рабочий цилиндр из теплообменника и степени регенерации в диапазоне частот от 1000 1/мин 
до 5000 1/мин и условий зимнего (253 К) и летнего (293 К) запуска. Конечными результатами 
являются динамические характеристики двигателя (эффективность, расход, мощность и др.) в 
период запуска и на переходных режимах. 

Теоретическая и практическая значимость заключается в том, что полученные данные 
дают более полное представление о рабочих процессах в ДВС-Р и их взаимосвязи с работой 
теплообменника–регенератора. Моделирование динамических процессов показало полную 
работоспособность ДВС-Р по временным показателям инерционности, временам прогрева и 
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переходных режимов, которые для прогрева не превышают 4 мин при нормальной температуре, 
а переходные режимы соответствуют обычным двигателям. Методика и результаты 
исследования могут быть использованы в проектных разработках. 

Исследование проведено для двухцилиндрового ДВС-Р с суммарным объемом двух 
цилиндров 0,75 л, масса теплообменника-регенератора 13,8 кг, номинальная степень 
регенерации 0,5. Время выхода на режим от “холодного” состояния не превышает 300 с, время 
перехода с режима от 1000 1/мин до 2000 1/мин – не более 150 с при оборотах более 3000 1/мин 
– не более 80 с. Отмечается, что приемистость ДВС-Р будет определятся не временем прогрева 
регенератора, а, как в обычном ДВС, работой системы управления двигателем и топливоподачи. 
Отличие лишь в том, что после перехода на новый режим работы по оборотам степень 
регенерации будет не расчетной и достигнет расчетного значения через определенный 
промежуток времени [3]. 

Расчетный эффективный к.п.д с учетом всех потерь – 0,54…0,61; эффективный дельный 
расход топлива 140,5 … 150 

г

кВт×ч
.; эффективная мощность одного модуля (два цилиндра 

объемом 0,75 л) с учетом всех потерь 30.5 КВт (четырехцилиндровый двигатель объемом 1,5 л – 
61 КВт при 5000 об/мин). 

Таким образом, если учесть, что эффективный к.п.д. ДВС, работающих по циклу Отто без 
регенерации тепла, не превышает значения ηе = 0,4 [4], то ДВС-Р в худшем случаем будет 
эффективнее обычных двигателей на 18%. 
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