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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність проблеми. У теперішній час більш 90% 

будуємих у світі суди їв оснащуются енергетичними установками 
(ЕУ) з малообортними дизелями (МОД) як головними двигунами. 
Однією з важливіших частин керування такими ЕУ є система 
автоматичного регулювання (CAP) швидкості головного двигуна. 
Механічні регулятори швидкості дизелів, які входять до 
складу таких CAP, вже не можуть відповідати пред'яьленнним 
до них вимогам. Це визначає швидку їх зміну регуляторами 
швидкості, розробленних з застосуванням мікропроцесорної 
техник і.

Регуляторі такого типа складаються, як правило, з двох 
частин: мікропроцесорного блока (власно регуляторе) та
виконавчого механізме. Для сучасних МОД потребуемий крутячий 
момент на вихідному валу виконавчих механізмів досягає 400 
Н‘м при кутах повороту до 40 градагсів. Виходячи з цього, усі 
реально розроблени виконавчі механізми треба розглядати як 
агрегати з обмеженою потужність*). Таким чином, динамичні 
характеристики CAP визначаються, взагалі., дивамичнгаш 
властивостями комплекса "виконавчий механізм 
паливодозувальний пристрій".

Дослідження, які проводяться в області 
мікропроцесорних систем регулювання, торсаються взагалі 
вивчанню можливого їх складу, схемотехнічних рішень та т.п. 
Питання динаміки виконавчих механізмів, яківходнять у склад 
таких систем, на сучасний день перебувають 
малодослідженними.

Разом з тим, тільки вірний обір параметрів виконавчого
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механізму та алгоритма керування дозволить повністью 
реалізувати усі потенціальні можливості мікропроцесорних 
регуляторів швидкості дизилів.

Мета роботи полягає у дослідженні динамічних 
характеристик комплекса "виконавчий механізм 
паливодозувальний пристрій", а також їх впливу на динамічні 
характеристики регулювання комплекса "регулятор - дизель - 
гребний гвинт".

Методи дослідження. Теоретичні дослідження виконані з 
використанням методів динаміки механічних систем. В 
результаті розроблені математичні моделі, які описують рух 
розглядаємих комплексів. Розв’язання систем нелінійних 
диференціальних рівнянь другого порядка виконано на ЕОМ з 
використанням числових методів.

Наукова новизна:
розроблені математичні моделі руху комплексів 

"виконавчий механізм - паливодозувальний пристрій", та 
"регулятор - дизель - гребний гвинт” при мікропроцесорному 
керуванн і;

- досліджено вплив нелінійності типу обмеження на 
динамику виконавчого мехзнізму;-

- досліджено вплив сили а’язкзго тертя у розглядаєм;й 
механічній системі на якість процесу керування;

- виз^зч&ні залежності гранічних значень коефіцієнтів 
алгоритму керування від конкретних механічних параметрів 
системи регулювання;

- нз основі одержаних розв’язань рсзрсвлэнз методика 
розрахунку оптимальних параметрів виконавчих ыэхалізм і в та
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коефіцієнтів алгоритму керування для мікропроцесорних 
регуляторів швидкості дизелів.

Практична цін їсть роботи полягає в:
можливості обгрунтованого вибору оптимальних 

параметрів виконавчих механізмів та коефіцієнтів алгоритма 
керування при настройці мікропроцесорних регуляторів
швидкості дизелів. Це також знижує небезпеку подібних робіт 
із-за можливого разносу дизеля;

- використанні одержаних розв'язань арі проектуванні
виконавчих механізмів для м ікропроцегарних регуляторів
швидкості, що дозволяє виконати їх конструкціє найбільш
оптимальною з точки зору конструктивно І простоти, надійності
та вартост і;

Особистий внесок автора в одержанних наукових 
результатах, викладених у дисертації:

- розроблені математичні моделі руху комплексів 
"виконавчий механізм - паливодозувальний пристрій”, та 
"регулятор - дизель - гребний гвинт" при мікропроце сорному 
керуванні;

- виконано розв’язання систем диференціальних рівнянь 
на ЕОМ з використанням числовогу методу аваліза та коррекці І 
Хеммінга;

- автором виконано шал із одержаних результатів.
- Упровадження наукових результатів.

Результати роботи були вгасористан і при розробці 
експериментального зразка мікропроцесорного регулятора 
швидкості для міщшх МОД виробництва АО "Брянський 
машинобудівельний завод". Цей зразок пройшов успішні
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випробування, которі були виконани на серійному дизелі 8ДКРН 
60/195. Новизна розробки підтверждена авторьским 
свідотцтвом.

На захист виносяться:
- математичні моделі руху комплексів "виконавчий 

механізм - паливодозуаальний пристрій”, та "регулятор - 
л:і:--вль - гребний гвинт" при м і ̂ '«процесорному керуванні;

результати р о зв ’язувань матвматич.гах моделїй при 

лінійній та нелінійній постановках задачі;
- метод іка розрахунку оптимальних параметрів виконавчих 

механізмів та коефіцієнтів алгоритму керування для 
мікропроцесорних регуляторів швидкості МОД.

Апробація роботи. Дисертаційна робота виконана на 
кафедрі динамики та міцності' суднових машин та механізмів 
Украінского державного морського технічного університету.

і І основи і результати обговорювались:
- на науково-технічних конференціях професорсько - 

викладацького складу МКІ у 1993, 1994, 1995 pp.
- на наукових семінарах НВК "Ветродан".
ПублікаціІ.
По матеріалам дисертації опубліковано 2 статті, 

подані 2 заяви на авторські свидотцтза.
Структура і об'єм роботи.
Дисертація складається з вступу, чотирьох розділів, 

з сплачення, списку використано! літератури і додадку. 
Матер:а.га викладені на 97 сторінках мапдшописнсго тексту, 
вядечшсчаї ЛО ма.-згняіз. В списку літератури прігедено 32 
джерела вітчизняних та зарубіжних авторів.
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ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовано актуальність теми, научна мета та 
задачі дисеертації, наукова новизна та практична цінність 
роботи.

В первому розділі міститься аналіз сучасного рівня 
розвітку мікропроцесорних регуляторів швидкості суднових МОД 
та приведені їх структурні схеми.

Розглянуті достоїнства та недостатки застосованних у 
складі таких регуляторів виконавчих механизмів. Обгрунтована 
перспективність застосування елоктромь-хан ічних виконавчих 
механізмів, приведені їх можливі кінематичні схеми. Дан 
аналіз різних типів електроприводів, які находять 
застосування у таких механізмах.

Показані проблеми, виникаиці у процесі проектування 
міцних виконавчих механізмів для мікропроцесорних 
регуляторів швидкості суднових МОД. Обгрунтована 
необхідність глибокого дослідження динамичних характеристик 
виконавчих механизм!в, як окремо взятих, так и у складі 
комплекса "виконавчий механізм - паливодозувальний 
пристрій".

Обгрунтован вибір методики для проведення подібних 
досліджень. Виконана постановка задачі дослідження.

Другий розділ присвячен дослідженню динамики комплекса 
"паливодозувальниЯ пристрій - електромеханічний аналоговий 
виконавчий механізм". *

У першому параграфі розглянена розрахункова схема 
комплекса та сформулюваві припущення, прийняті при складанні
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диференціального рівняння руху комплекса. Принципова схема
комплекса приведена на мал. І.

Диференціальне рівняння, описуюче рух комплекса,
здобуто у такому вигляді:

«  2 •  •

ф Ті + С(/Гк + киф = f  -  fins -  Цтр- eign ф ;  ( І )

де:
2 ІОм
Тт = — ----- - постійна часу комплекса, обумовлена

Мкр.тех
інерційними силами;

І - сумарний момент інерції, зведений до вихідкго валу
виконавчого механізму;

а* - максимальний кут повороту вала виконавчого механізму; 
а

Ф = airZ'x '  в і даос™* кут повороту вихідного вала
виконавчого механізму;

Мкр,т<« - максимально можливий момент на вихідному валу
виконавчого механізму;

do* \
Тж я ------  - постійна часу комплекса. Обумовлена в’язким

Мкр .we*
тертям у системі; 

d - дісіпативний коефіцієнт, зважаючий вплив з’язкого
тертя; ,

оОм
Ь« » ------  - коефіцієнт, аважаючий вплив зворотної

Мкр .так
пружини для виконавчих механізмів однобічно! дії.

о - зведена кутова жорсткість зворотно! пруяини. 
цва - коефіцієнт, зважаючий попередає затягнення

зворотної пружини;
цтг - кзефішент тертя;
f - відносний крутячий момент на вихідному валу 

виконавчого механізму.



Нол. 1. Розрахункова схема комплексу ‘биконабчіш механізм - 

палввойозувчии пристрій*.

Иал.2. Перехідні процеси Виконавчих механізмів без 

урахування обмежень по міцності.
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Нелінійність данного диференціального рівняння 
пов'язана з тим,, що виконавчий механізм має обмежену 
міцність (f не може бути більш І), а також з наявність*) 
попереднього затягнення зворотної пружини.

Вираз (І) описує рух комплекса "виконавчий механізм - 
паливодозувальний пристрій" як з виконавчими механізмами 
двобічной (км = 0; f = -І..І), так і однобічной дії (kv ^ 0; 
f = 0-.2).

Другий параграф розділу присвячен виведенню рівняння, 
описуючого керуючий вплив на виконавчий механізм від 
електронного блока керування.

Для пропорц і онвльно-диференціального (ПИ) алгоритма 
керування це рівняння має вид:

f  = (ley + км)фз -  куф + цлз -  Туф ; (2 )

де:
фэ - задане відносне положення отеічного вала дизеля; 
ку - коефіцієнт підсилення;
Ту - коефіцієнт дифвренціальной частини, мающій розмірність 

часу;
Дане рівняння описує алгоритм керування крутячим

моментом виконавчих механізмів- як однобічної (к*іЮ; цлз̂ О),
так и двубічної дії (Ьг>0; цоь^О).

Підставив (2) в (І), після перетворювання одержим
таке диференціальне рівняння:

•» 2 . . і  
Ф Ті + ф(Гг + кф *кфз -  цтр-a ign  ф ; (3 )

де:
Тг » Т« + Ту - постійна часу комплекса; 
k » k* + ky - коефіцієнт підсилення комплекса;
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F'tbibiitiw (3), опису-; pyx комплекса урахуванням 

керуючого вйлива.

З лунного рівняння видно, що постійна часу Тг комплекса, 

яка обумовлена в ’ язким т«ртям, складаєтся з двох частин: Тм 
означг;ной тертям у системі, та Ту - означеной алгоритмом 

керування.

Припустив у рівнянні (2) значеня р.пз=0.5, одержим, 

кінцево, математичну модель руху розглядаємого комплекса, з 

врахуванням . 'меження по м іцності, у такому виду:

ft ^  .

ф Ті + ц;ім + кмф = ї + 0.5км - (J.rpsign ф;
fi =„■ (ку + км)фз - куф - 0.5км Туф;

1 при f i > i ;

ft при ' <Uii; (4)

-1  при f»<- i;

[і = f — кміф * 0.5); 
де:

fi - відносний крутячий момент на вихідному валу виконавчого 

механізму, потребуємий по алгоритму керування; 

ц - сумарний відносний крутячий момент на вихідному 

валу.виконавчого механізму (з  урахуванням крутячего моменту

З і д зворотно і пружини) .

У ціх рівняннях значення і змінюється ;; межах від  -1  до 

1 для виконавчих механізмів однобічної :к*жО) та двобічно!

(км=0) дії.
В третьому параграфі розд іла показано аналітичне 

розв'язання .рівняння (2) (без обліку обмежень по м іц ності) .

У цьому випадку гсзь ' .-ззннл оівняння <ає е и д :

f =  ■



ф=

Цтр _т
(фз * ---) (1 —в Т)

к
при 6 = 0 ;

Цтр
(фз----- )

к
1-е

т sh 46
Ч oh

л т
__, / ;/ і 4:.

46

Цтр
(фз ------)

к
1- е 2В І і + 1

26

при 0 < 6 -0.25; 

при 6 = 0.2ь;
(&)

Цтр 
(фз- — )к

1-е
a s±nf ~ лг-г
25 ___ *5

/ '
У 46 1

-t со r- J”

Тут:

де:

т = к
Тг

6 = к T1

Тг

при 6 > 0.25;

( 6 );

і  - безрозмірний відносний час перехідного процесу; 
б - коефіцієнт, обличующий відношення ПОСТІЙНИХ -і з су та 
пивфіціента підсилення для розглядаємого комплексу.

На мал. 2 показано ряд перехідних процесів ф = ф(г) при 
фз = 1.0 та для різних Q, отриманий при розв’язуванні 
рівняння (5), розв'язування було виконано на ЕОМ. З цього 
малинка видно, що п а р а м и о  повинен знаходитись у межах
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С = о .3. . о . з с' (при цьому забеспечується мінімально можливий 
час перехідного процесу оез перерегулювання), а безрозмірний 
ЧЯС Пери.. ІДНОГО Процесу ДЛЯ 5о=0.33 буде р1ЬЄН То=3-0.

У ч ь о т в е р т о м у  п а р а гр а ф і р о з д іл у  розгляуто розв’язання 
р ів н я н ь  ( 4 )  з  урахуванням обм еж ен ь по  м іц н о с т і  (нелінійне 
ставлення з а д а ч і ) .  У з в ' з к у  з тим, що отримати загалне 
аналітичне розв’зання такої системи диференціальних рівнянь 
не уявляється м ож ливим , розв’язування було виконано н а  ЕОМ з 
використанням ч и с е л ь н о г о  метода аналіза та коррекці! 
Хеммінга. Результати розрахунку зведени на мал. З, який 
зображує собою  гр - іф ік  перехідних процесів для виконавчих 
м е х а н із м ів  о д н о б іч н о ї та двобічної дії. В розрахунках 
п о к л а д а л о сь  Ті=Тм=і .0 ;  в ід н о ш е н н я

г  т *  і г
5 = к  —

. Тг .

п о к л а д а л о сь  рівним 6 о = 0 .3 3 , т а

/ьТ у = Т і / — —  т » .
So

а коефіцієнт підсилення k вибирався так, щоб при його як

коефіцієнт підсилення назвемо припустимим, та будемо далі 
позначати [к].

На мал. 4 зведені перехідни процеси для виконавчих 
механізмів двобічной діі при різних значеннях коефіцієнта 
підсилення k при інших умовах аналогічних мал. 3. З аналізу 
ціх графіків бачимо, що існує означене оптиме.іьне значення
коефіцієнта підсилення [к], тон яксм> час перехідного 
ТОоцесу v :н:ма.:ьний. ::~и перегягенн: даного значення час

молено 0 1 льшому значені не було перерегулювання. Такий



Мол. 4. Перехідні процеси для виконавчих механізмів 
ббобічної дії.

Й

Мал. 3. Перехейиі процеси для виконавчих механізмів однобічної 
(км=0.7) т а  двобічної дії при к=[к].



!!■ Р"Х І Д Н ' Ч ' О  НрОЦООа но зм^ньшусться. При цьому кількість 

м и х м і і і ч і і о ! иннргі І , затрачаємо* ца перехідний процес

ш л е т ь с я ,  що можи привести к перевантаженню виконавчого 

мі хан к му.

На мал. 4 видно, що при досить великих
коефіцієнтах підсилення перехідний процес проходить по 
такому алгоритму:

1. На прртяаі деякого часу t» виконавчий механізм
развиває максимально додатно можливий крутячий момент на 
вихідном валу, і*- час розгону.

2. На протязі деякого часу и виконавчий механізм
розвиває максимально від'ємний можливий крутячий момент на 
вихідном валу, t*- час гальмування.

Такий алгоритм можливо пологати оптимальним (теорема 
ФельдОаумана j.

Враховуючи вищевикладене, рівняння (1) для виконавчих 
механізмів одноОічной дії у цьому випадку прийме вид:

$Tt + = +1; (7)
де:

знак "+" відповідає випадку розгону, а знак -
гальмування виконавчого механізму.

Розв’язав рівняння (7) для випадків розгону та 
гальмування можливо одержати, з умови рівності нулю 
швидкості у кінці гальмування, відношення між часом розгону 
та гальмування у виді:

2

* Т ‘  U  1
U Т* ї--- = — —  1л 2 - Т» Т« ;
Т . Ти
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а з умови рівності одиниці кута повороту ьлхідн вал: і. у
кінці гальмування можливо записати:

t« t*
----------= і;

т« Ти
Розв'язав разом ці рівняння можливо одержати час

оптимального перехідного процесу tn як суму tt и tz.
На мал. 5 відображен час такого оптимального перехідного

процеса у виді

tn Т.----= ф - —
Ти . Тм .

На цьому ж малюнку відоОражен час реального перехідного 
процеса для виконавчих механізмів двобічної та однобічної 
дії, який одержан шляхом розрахунку на ЕОМ для різних Т» та 
Ти при во=0.33,

А " "Ту=Ті / -----------Ти,
У 5о

та максимально можливому коефіцієнте підсилення к.
Мою показатися, що час перехідного процесу для 

механізмів однобічно! дії менше часу оптимального процесу. 
Однак, тут треба пам'ятати, що у виконавчих механізмі в 
однобічної дії потрібен у два £ази більший крутячий момент, 
при інших рівних умовах. У силу цього на початковому етапі 
переміщення (коли зусилля зворотної пружини порівнянно мало) 
може бути развит суттєво більшай момент на вихідному валу, 
тим у виконавчих механізмів двобічно! дії, so, сприятливо 
відоавг«тьса на часу перехідного процеса.

У третьому розділу розглядається ВИЛІЗ якості
перехідних процесів коалексу "виконавчий мехзн:зч
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Мал. 6.. Структурна с>ена комплечїу ’{іе? ; т « т т  - ДіПв іь  - гр€8ч>й гйи<**‘

Мол. 5. Залежність часу n e p e ^ im  процесій bid постійнихТітаТв.



паливодозувальний пристрій" на процес регулі^ванші комплекса 

"регулятор - дизель - гребний гвинт” .

Для цього потрібно було розробити математичну модель, 

описуючу рух останнього. Структурна схема комплексу 

приведена на мал 6.

Ця модель зображенна у виді системи дкф^ренційш.х 

рівнянь. (8):

nTD =  ф  -  ( ї в ;
»» • •
фТ» + фТм = f - pTpsign ф ;

П  = (фз - ф)ку - Туф;

’ 1 при fi > 1 ; 

f  = ■ ft при -1 < ft < 1 ;

. -1 при ft < -1 ;

Ф„ = (пз -  п )кп  + Т»фп + Q t;

фЗ»пах ГфИ J { Ь )

фз = (рт При ф < фж < фзгг.<хк;

„ <рзгліг, при < фз win J

t

--  I (пз - n )d t ;  при фзпчп < ф < фэтах;
Ті J

О

фз»*»* -  (п з -  n )kn  -  к ^ п ; при ф ф >  ф з^ а*;

. ф зтп  -  (п з -  п)кп- - к ^ п ; при ф. < фз^-.г,;

У ц і ї  рівняннях:
ІСЛ»

Тъ *  -----  - постійна часу комплекса "гвинт
Мид»

залопровод -  дизель";

I  - момент інерції комплексу;

Qi=

•>8



шн - номінальна швидаость обертання дизеля;
Ммди - момент, в і дггсы і даючий максимально тривалій

міцності дизеля; 
ш

n = ---відносна швидкість, де и - швидкість обертання
дизеля;

Ма
ц,в -------- відносний момент на гвинті;

Ммдм
пз - задана відносна швидаость дизеля;
Ф* - разрахункове відносне значення паливстодачі,

видаваєме логічесним блоком;
фз - задане віднооне значення паливоподачі, видаваєме на

виконавчий механізм;
kn, Qi, Td$ - коефіцієнти Ш Щ  алгоритму керування;

При дослідженні данно! моделі, було отримано, що
постійна часу виконавчого механізму Т» та коефіцієнт
підсилення кл електроного ПИ-блока пов’язані відношенням:

То
т* - -------- ї— ; (9)

О.ЗЗкп
Розв’язання системи рівнянь (8) виконано на ЕОМ з 

використанням числових методів. Приклад розв’язення приведен 
у виді графіка на мал 7 для оптимального значення кл.

У процесі дослідження системи (8) установлено, що 
оптимальні значення кп цілком визначені значеннями То, Т», 
Тм. На мал. 8 відображені залежності

[ Т і Td 4

-------
T« * T« Jtn То

а також ---  як функці І від --- , де tn - час перехідного
ї» Ти

процесу. Дані залежності були отримані шляхом аналіза серії
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Мол. 7. Перехідний процес комплексу ’регулятор - бизель - гребний 
*6инт° при оптимальному значенні кп.

Jj. £
Мал f  5з д о п у с т и м и х  кп 5іб 1» wc-fc*

1« Т?



розв'язувань на ЕОй системи (а) при різних параметрах.
Потрібно також відмітити^" що мінімально можливий час 

перехідного процесу визначається длнамічними
характеристиками ' комплексу .. "дизель-гребний Гвинт", т. ч. 
МОЖЛИВО записати, ЩО tnrnir, = То.

З аналізу графіка на мал. 8 моаливо бач іти, що для 
одержання допустимого часу перехідного процесе при його
гарній якості потрібно, щоб виконувалось відношення:

Td -

---- > 10..15.Ти
У четвертому розд.лі розглядаются результати натурних 
іспитів експериментального зразка мікропроцесорного 
регулятора. Даяний зразок був розроблен у МКІ по замовленню 
АО "БМЗ" для регулювання швидкості міцних МОД.

У розробку цього зразка регулятора були покладені 
результати досліджень, розглядаємих у дісертації. Испити 
проводились на серійному МОД 8ДКРН 60/195, встановленному на 
зазодськом дизеле іслитному стенде. Результати іспитів 
підтвердили правильность одержаних у процесе досліджень 
виводів та рішень.

По результатам іспітіа видбулася нарада, на яків були 
присутні представники АО "БМЗ" та МКІ. На цій нараді було 
досягнуто погодження о розробці серійного промислового 
зразка мікропроцесорного. регулятора авидкості з 
електромеханічним виконавчим механізмом двобічної дії. 
Досягнуто такав погодження об участі фірми "I^mgso Marine" в 
.спільно* виробництві ?аких регуляторів.



ОСНОВНІ ВИСНОВКИ І РЕЗУЛЬТАТИ
1. Розроблені досить точні'и повні математичні моделі, 

описуючі як окремо взятий електромеханічний аналоговий 
виконавчий механізм, так і комплекс "регулятор- - дизель - 
гребний гвинт".

2. Отримані рішення та висновки є досить загальними для 
розглядаємо! задачі (регулювання МОД). Це дозволяє 
використовивать їх далі як при розробці нових 
мікропроцесорних регуляторів швидкості дизелів у тлом, так
\ і при проектуванні аналогових електромеханічних виконавчих 
механизм їв в окремості.

3. Використовуючи одержані вирази та зная параметри 
конкретної системи регулювання можливо досить точно 
розрахувати найбільш оптимальні параметры ПИ-алгоритма 
керуванняt реализуемого лог і чесним блоком регулятора 
(коефіцієнт підсилення пропорцюнальноі частини и постійни 
коефіціеинтьі інтегрально! частини), що в значній мірі знижує 
трудоміскість відладочних робіт на реальноу дизелі та знижує 
їх небезпеку із-за можливого разносу дизеля.

Грунтуючись на проведенних дослідженнях можливо зробити 
такі висновки:

1. Схема регулятор тала "лопческий Ж^ІЩл-блбк -
аналоговий виконавчий механизм" приемлема при відношенні

Т»
--  > 10..15.
Тк

2. Параметри оптимального перехідного процеса та
коефіцієнти блока vг виая однозначно визначені постійними
системи регулювання: Т», Ти та Т».
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3. Для кожної конкретної системи є оптимальне значення 
коеффіціенту підсилення [к], вкзначенное його параметрами. 
Причому, збільшення [к] не тільки не зменьшує часу 
перехідного процеса, а ще й збільшує його. При цьому різко 
збільшуются навантаження на виконавчий механізм, що може 
привести к його перевантаженню.
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Проведено исследование динамических характеристик 
электромеханических исполнительных механизмов для 
микропроцессорных регуляторов скорости судовых малооборотных 
дЦзелей.

Разработаны математические подели, описывающие движение 
комплексов "исполнительный механизм - топливодозирушее 
устройство дизеля" и "регулятор - дизель - гребной винт". 
Получены решения этих моделей.

Предложена методике определения оптимальных параметров 
исполнительных механизмов, а также значений коэффициентов 
пропорционально-интегрального алгоритма управления, 
реализуемого микропроцессорным блоком регулятра.

Результаты работы использованы при разработке
микропроцессорного регулятора скорости для мощных 
малооборотных дизелей производства АО "Брянский
машиностроительный завод". Проведены успешные натурные 
испытания втого образца на серийном дизеле.

Ключові слова; регулятор швидкості, виконавчий
механизм, динамично характеристики, дизель, тошшзодозуточий 
пристрій.
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