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ðàñïðåäåëåíèÿ è êîððåêòèðîâêà óãëà îïåðåæåíèÿ
çàæèãàíèÿ öåíòðîáåæíûì àâòîìàòîì.

Ñêîðîñòü ãàçà â ñîåäèíèòåëüíîì êàíàëå ÔÊ
îïðåäåëÿëàñü èç óñëîâèÿ, ÷òî îáúåì ãàçà, âûòåñ-
íåííûé ïîðøíåì ïðè ñæàòèè, ïåðåòåêàåò â ÔÊ
ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ îáúåìà êàìåðû ê
òåêóùåìó îáúåìó öèëèíäðà.

Ñêîðîñòü ãàçà â ñîåäèíèòåëüíîì êàíàëå ÔÊ
îïðåäåëåíà èç óðàâíåíèÿ [1]

ãäå Êê — êîëè÷åñòâî ñîåäèíèòåëüíûõ êàíàëîâ ÔÊ, øò.;
μê — êîýôôèöèåíò ðàñõîäà; fê — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ ñîåäèíèòåëüíîãî êàíàëà ÔÊ, ìì2; F —
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïîðøíÿ, ì2; Ñõ — òåêóùàÿ ñêîðîñòü
ïîðøíÿ, ì/c; Vê — îáúåì ÔÊ, ìì3; Võ — òåêóùèé îáúåì
öèëèíäðà, ì3.

Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïîðøíÿ è òåêóùèé îáúåì
öèëèíäðà îïðåäåëÿëèñü ïî èçâåñòíûì ôîðìóëàì
[2].

Ìàññà ãàçà (êã), âûòåñíåííàÿ ïîðøíåì èç
öèëèíäðà â ÔÊ çà áåñêîíå÷íî ìàëûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè â ïðîöåññå ñæàòèÿ

ãäå ρê — òåêóùàÿ ïëîòíîñòü ãàçîâ â öèëèíäðå, êã/ì3.

Èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèÿ (3) ïðîâîäèëîñü
÷èñëåííûì ìåòîäîì ïî ôîðìóëå òðàïåöèé [3].

Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî ðåæèì òå÷åíèÿ ãàçà â
ñîåäèíèòåëüíîì êàíàëå ÔÊ ïðîèñõîäèò áåç
òåïëîîáìåíà (àäèàáàòíûé ïðîöåññ) è ïîêàçàòåëü
àäèàáàòû çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû öèëèíäðîâûõ
ãàçîâ [4], òî òåêóùåå çíà÷åíèå çâóêîâîé ñêîðîñòè
â êàíàëå â ïðîöåññå ñæàòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èç
óðàâíåíèÿ

ãäå k — ïîêàçàòåëü àäèàáàòû; R — ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;
Òõ — òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà öèëèíäðîâûõ ãàçîâ, Ê.

Êîëè÷åñòâî âîçäóõà (êã), âûòåñíåííîãî èç
öèëèíäðà â ÔÊ â ïðîöåññå ñæàòèÿ, ñîñòàâèò

ãäå L0 — òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà
äëÿ ñãîðàíèÿ ÏÁÑ; α, γ — êîýôôèöèåíòû èçáûòêà
âîçäóõà è îñòàòî÷íûõ ãàçîâ â öèëèíäðå.
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Íà êàôåäðå «ÄÂÑ è òåïëîòåõíèêà» ÑÏáÃÀÓ
ïðîâîäèòñÿ ÍÈÐ ïî ýôôåêòèâíîìó èñïîëü-
çîâàíèþ ãàçîâûõ òîïëèâ â äâèãàòåëÿõ.

Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ÔÊ ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ è â êà÷åñòâå
ïðèìåðà îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ÔÊ äâèãàòåëÿ
ÓÇÀÌ-3317.

Äëÿ ñîâðåìåííîãî îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæ-
íîãî äâèãàòåëåñòðîåíèÿ õàðàêòåðíà òåíäåíöèÿ
ïðèìåíåíèÿ â ÄÂÑ àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ. Ïðè
ýòîì êîíöåïòóàëüíûì ïîëîæåíèåì îðãàíèçàöèè
ðàáî÷åãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ïðî-
öåññîâ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è ñãîðàíèÿ â çàâèñèìîñòè
îò ðåæèìîâ ðàáîòû è âèäîâ àëüòåðíàòèâíûõ òî-
ïëèâ.

Íà êàôåäðå «ÄÂÑ è òåïëîòåõíèêà» ÑÏáÃÀÓ
ïðîâîäèòñÿ ÍÈÐ ïî ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ
ãàçîâûõ òîïëèâ [1], â òîì ÷èñëå ïðîïàí-áóòàíîâûõ
ñìåñåé (ÏÁÑ). Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè-
÷åíèå ñêîðîñòè ãàçîâ â ñîåäèíèòåëüíîì êàíàëå
ôîðêàìåðû (ÔÊ) íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà âîñ-
ïëàìåíåíèè ãàçîâîçäóøíîé ïðîïàí-áóòàíîâîé
ñìåñè è ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ìîùíîñòè äâè-
ãàòåëÿ âñëåäñòâèå íåïîëíîòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ õîëîäíîãî ïóñêà áåíçèíîâîãî
äâèãàòåëÿ è ïîñëåäóþùåé åãî íàäåæíîé ðàáîòû
íà ÏÁÑ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîå
âîñïëàìåíåíèå ðàáî÷åé ñìåñè øòàòíîé ñèñòåìîé
çàæèãàíèÿ. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïàðàìåòðû ÔÊ
äâèãàòåëÿ, ðàáîòàþùåãî íà áåíçèíå, íå îïòèìàëü-
íû ïðè ïåðåõîäå íà ÏÁÑ, ðàçðàáîòàíà ìîäåëü
ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÔÊ ãàçîâîãî
äâèãàòåëÿ, è â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïðåäåëåíû
ïàðàìåòðû ÔÊ äâèãàòåëÿ ÓÇÀÌ-3317. Ïðè ýòîì
â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ÔÊ
ïðèíèìàåòñÿ ýíåðãèÿ âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè
çàïàëüíîé ñâå÷îé. 

Ðàñ÷åò ïðîöåññà ïåðåòåêàíèÿ ãàçîâ â ÔÊ
âûïîëíÿëñÿ áåç ó÷åòà ïîòåðü öèëèíäðîâûõ ãàçîâ
â ïðîöåññå ñæàòèÿ íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ
ñîõðàíåíèÿ ìàññû:

ãäå Ìà, Ìôê — ñîîòâåòñòâåííî ìàññà ãàçà â öèëèíäðå
è ÔÊ â êîíöå âïóñêà, êã; Ìõ, Ìôõ — ñîîòâåòñòâåííî
òåêóùàÿ ìàññà ãàçà â öèëèíäðå è ÔÊ, êã.

Ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìà ìîäåëè îïòèìàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ ÔÊ ó÷èòûâàëèñü ôàçû ãàçî-
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Êîëè÷åñòâî ÏÁÑ, íàõîäÿùåéñÿ â ÔÊ ê ìî-
ìåíòó âîñïëàìåíåíèÿ, ñêëàäûâàåòñÿ èç êîëè÷åñòâà
ÏÁÑ, ïîñòóïèâøåé â ÔÊ ïðè åå íàïîëíåíèè â
ïðîöåññå âïóñêà è âûòåñíåííîé èç öèëèíäðà â
ïðîöåññå ñæàòèÿ 

ãäå Ìã = ÐàVê/(RãÒà) — ìàññà ÏÁÑ, ïîñòóïèâøàÿ â ÔÊ
çà âðåìÿ âïóñêà, êã.

Òîãäà ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà
èçáûòêà âîçäóõà â ÔÊ ê ìîìåíòó âîñïëàìåíåíèÿ
ÏÁÑ áóäåò èìåòü âèä 

Àíàëèç óðàâíåíèÿ (7) ïîêàçûâàåò, ÷òî íà êî-
ýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà â ÔÊ îêàçûâàåò
âëèÿíèå êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà â îñíîâíîé
êàìåðå ñãîðàíèÿ, à òàêæå ìàññà ãàçà, âûòåñíåííàÿ
èç öèëèíäðà â ÔÊ, âåëè÷èíà êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ
ðàçìåðîì ñîåäèíèòåëüíîãî êàíàëà.

Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè è îïûòíûõ äàííûõ áûëà ðàçðàáîòàíà
ïðîãðàììà îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ÔÊ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
ñ÷åòà ñêîðîñòè ãàçîâ â ñîåäèíèòåëüíîì êàíàëå
(ðèñ. 1) è êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà â ÔÊ
(ðèñ. 2) â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ñîåäèíè-
òåëüíîãî êàíàëà è îáúåìà ÔÊ äâèãàòåëÿ ÓÇÀÌ-
3317 íà ðåæèìå ìàêñèìàëüíîãî êðóòÿùåãî
ìîìåíòà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ÷åòà ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ âîñïëàìåíå-
íèÿ ÏÁÑ â ÔÊ íà èññëåäóåìûõ ðåæèìàõ îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà
0,75–0,77 è ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ïîòîêà
ãàçîâ 18–36 ì/c ïðè îáúåìå ÔÊ 1000 ìì3 è
äèàìåòðå ñîåäèíèòåëüíîãî êàíàëà 4–5 ìì. Ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî êðèòåðèé îïòè-
ìèçàöèè ïî ýíåðãèè âîñïëàìåíåíèÿ ñîñòàâèë
40–45 ìÄæ. Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ ñ
ðåêîìåíäîâàííîé ÔÊ è ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì
èíäèêàòîðíûå äèàãðàììû ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ïîâûøåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ íà
1,5 % è ýêîíîìè÷íîñòè äî 4% ñâÿçàíî ñ èíòåí-
ñèôèêàöèåé ïðîöåññà ñãîðàíèÿ çà ñ÷åò ïåðåõîäà
îò ëîêàëüíîãî âîñïëàìåíåíèÿ ê îáúåìíîìó
âîñïëàìåíåíèþ çàðÿäà â îñíîâíîé êàìåðå. 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ãàçîâ â
ñîåäèíèòåëüíîì êàíàëå îò åãî äèàìåòðà è îáúåìà

ÔÊ (500–3000 ìì3)
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà
â ÔÊ îò åãî äèàìåòðà è îáúåìà ÔÊ (500–3000 ìì3)

200
600

1000
1400

1800
2200

2600
3000 2,8

3,2
3,6

4,0
4,4

4,8
5,2

0,752

0,756

0,760

0,764

0,768

0,772

 0,75
 0,752
 0,754
 0,757
 0,759
 0,761
 0,763
 0,765
 0,768
 0,77
 above

200
600

1000
1400

1800
2200

2600
3000

2,8
3,2

3,6
4,0

4,4
4,8

5,2

40

80

120

160

200

 18
 36
 54
 72
 90
 109
 127
 145
 163
 181
 above
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Äèàìåòð êàíàëà, ììÎáúåì ÔÊ, ìì3

Êîýôô. èçáûòêà âîçäóõà â ÔÊ

Äèàìåòð êàíàëà, ììÎáúåì ÔÊ, ìì3

Ñêîðîñòü ãàçà â êàíàëå ÔÊ, ì/ñ


