
% òðóäíûé çàïóñê è äëèòåëüíûé âûõîä íà íî-
ìèíàëüíûé ðåæèì, îñîáåííî ïðè íèçêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïîýòîìó ïîðøíåâûå äâèãàòåëè äàëåêî íå
óäîâëåòâîðÿþò âñåì òåì òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå
ïðåäúÿâëÿþò ê íèì êàê ê ñèëîâûì óñòàíîâêàì
òÿãîâî-òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Ñîâðåìåííûå ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâêè ìàëîé
è ñðåäíåé ìîùíîñòè [3, 5, 10], íåñìîòðÿ íà îò-
äåëüíûå ñóùåñòâåííûå äîñòîèíñòâà, íå ïîëó÷èëè
øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â òÿãîâî-òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâàõ â êà÷åñòâå ñèëîâîé óñòàíîâêè èç-çà ñëå-
äóþùèõ îðãàíè÷åñêèõ íåäîñòàòêîâ:

% íèçêàÿ òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü (ìàëàÿ
âåëè÷èíà ñòåïåíè ñæàòèÿ ε = 6);

% íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ðàáîòà ãàçîâîé òóð-
áèíû ïðè ïåðåìåííûõ ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ
(çíà÷èòåëüíàÿ èíåðöèîííîñòü);

% òðóäíîñòü î÷èñòêè âîçäóõà â ñâÿçè ñ áîëüøèì
åãî ðàñõîäîì.

Ñîçäàííûå â Ãåðìàíèè â 1957 ã. íà ôèðìå ÍÑÓ
èíæåíåðîì Ô. Âàíêåëåì ðîòîðíûå äâèãàòåëè
[4, 8, 9] òàêæå íå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäú-
ÿâëÿåìûì ê ñèëîâûì òðàíñïîðòíûì óñòàíîâêàì.
Ê ïðèíöèïèàëüíûì íåäîñòàòêàì ýòèõ äâèãàòåëåé
ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:

% âåñüìà íèçêàÿ íàäåæíîñòü ðàäèàëüíûõ óï-
ëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ëèíåéíûé õàðàêòåð
êîíòàêòà óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà);

% âûòÿíóòàÿ â äëèíó è ïðèïëþñòíóòàÿ (â ïî-
ïåðå÷íîì ñå÷åíèè) ôîðìà êàìåðû ñãîðàíèÿ ñó-
ùåñòâåííî óõóäøàåò ïðîöåññ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ
è ñãîðàíèÿ òîïëèâà è ñëîæíî (ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî) îðãàíèçîâàòü âîñïëàìåíåíèå è ïîëíîå
ñãîðàíèå òîïëèâà);

% íåâîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü äèçåëüíûé
ðàáî÷èé öèêë èç-çà íåâûãîäíîé ôîðìû êàìåðû
ñãîðàíèÿ, íèçêîé íàäåæíîñòè óïëîòíèòåëüíîé ñèñ-
òåìû è îãðîìíîé âåëè÷èíû ñîîòíîøåíèÿ
Sð/h ≥ 800–900, à òàêæå íåñîâåðøåííîé êîíñòðóê-
öèè ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèçìà êàê ìåõàíèçìà,
ðåàëèçóþùåãî ýíåðãèþ ãàçîâ;

% íèçêàÿ òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü è ìàëûé
ðåñóðñ (1500–2500 ÷).

Ñóùåñòâóþùèå â ïàòåíòàõ ðàçëè÷íûå ñõåìû
ðîòîðíûõ äâèãàòåëåé (áîëåå 32 òûñÿ÷ ñõåì) ÿâ-
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Ð.À. Ãðèãîðüÿíö, ê.ò.í., êàôåäðà «Òðàêòîðû, àâòîìîáèëè è òåïëîòåõíèêà»; 
Âîëãîãðàäñêàÿ Ãîñóäàðñòâåííàÿ Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ Àêàäåìèÿ

Èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè ãàçîâ â ïîðøíåâûõ,
ðîòîðíûõ Âàíêåëÿ è ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëÿõ
èìååò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè. Îòìå÷àåòñÿ,
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå íå ñóùåñòâóåò
ýôôåêòèâíîãî ìåõàíèçìà ðåàëèçàöèè ýíåð-
ãèè ãàçîâ, îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì ýôôåê-
òèâíîãî ðàáî÷åãî ïðîöåññà. Ïðèâîäÿòñÿ
ãðàôèêè çàâèñèìîñòè îòíîøåíèÿ Sï/h îò óãëà
ϕ ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà â ïîðøíåâûõ è
ðîòîðíûõ Âàíêåëÿ äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ. Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç è ñðàâíåíèå
ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêîâ ñ õàðàêòåðîì
èíäèêàòîðíûõ äèàãðàìì, äåëàåòñÿ âûâîä î
íèçêîì ýíåðãåòè÷åñêîì óðîâíå ìåõàíèçìîâ
ðåàëèçàöèè ýíåðãèè ãàçîâ â ïîðøíåâûõ è
ðîòîðíûõ Âàíêåëÿ äâèãàòåëåé. Ïðåäëàãàåòñÿ
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñëîâíîãî «èäåàëüíîãî»
äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, êîòîðûé ìîã
áû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿ-
åìûì ê äâèãàòåëÿì òÿãîâî-òðàíñïîðòíûõ óñòà-
íîâîê è ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòüñÿ ïî òåðìè-
÷åñêîìó ÊÏÄ ê öèêëó Êàðíî.

Ãðèãîðüÿíö Ð.À.

Áîëåå ñòà ëåò íàñ÷èòûâàåò îïûò ýêñïëóàòàöèè
è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïîðøíåâûõ [1, 2, 3, 5,
10], à òàêæå áîëåå ïîëóâåêà — îïûò ýêñïëóàòàöèè
êîìáèíèðîâàííûõ, ãàçîòóðáèííûõ è ðîòîðíûõ
Âàíêåëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ [4,
8, 9].

Îäíàêî íåïðåðûâíîå èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèå
íå ïðèâåëî ê âûñîêîìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ. Èì
ïðèñóùè ïðèíöèïèàëüíûå íåäîñòàòêè, íàèáîëåå
ñóùåñòâåííûå èç êîòîðûõ ñëåäóþùèå:

% íàëè÷èå â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà ðåàëèçàöèè
ýíåðãèè ãàçîâ êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà
óõóäøàåò äèíàìèêó ãîðåíèÿ òîïëèâà;

% öèêëè÷íîñòü è ïðåðûâèñòîñòü ðàáî÷åãî
ïðîöåññà;

% íèçêèé ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò ïîëåç-
íîãî äåéñòâèÿ è ìàëîðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
òåïëîâîé ýíåðãèè òîïëèâà, îñîáåííî â êàð-
áþðàòîðíûõ äâèãàòåëÿõ;

% ñðàâíèòåëüíî íèçêèå äèíàìè÷åñêèå êà÷åñòâà
è ìàëàÿ ñàìîïðèñïîñîáëÿåìîñòü ê ïðåîäîëåíèþ
âíåøíèõ íàãðóçîê;

% çàãðÿçíåíèå âîçäóøíîãî áàññåéíà âðåäíûìè
è òîêñè÷íûìè ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ òîïëèâà;
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ãàòåëåé Vh = 250 ñì3, Vh = 350 ñì3, Vh = 450 ñì3

ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 190, 205 è 230.
Â äèàïàçîíå îò ϕ = 0,3° äî ϕ = 5° ïîâîðîòà

êîëåíâàëà ïîñëå ÂÌÒ îòíîøåíèÿ Sï/h
ñîîòâåòñòâåííî â ñðåäíåì ðàâíû 140, 160 è 180.

Â äèàïàçîíå îò ϕ = 5° äî ϕ = 20° ïîâîðîòà
êîëåíâàëà ïîñëå ÂÌÒ îòíîøåíèÿ Sï/h ñîîò-
âåòñòâåííî â ñðåäíåì ðàâíû 35, 40 è 45.

Â äèàïàçîíå îò ϕ= 20° äî ϕ= 45° ïîâîðîòà êî-
ëåíâàëà ïîñëå ÂÌÒ îòíîøåíèÿ Sï/h ñîîòâåòñò-
âåííî â ñðåäíåì ðàâíû 15, 20 è 21.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ýòèõ çàâèñèìîñòåé
íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, ÷òî âåëè÷èíà àêòèâíîé
ïîâåðõíîñòè Sï ñóùåñòâåííî (íà 2–3 ïîðÿäêà)
ïðåâîñõîäèò âåëè÷èíó ïëå÷à h, íà êîòîðîì äåé-
ñòâóåò ãàçîâàÿ ñèëà, îïðåäåëÿþùàÿ êðóòÿùèé ìî-
ìåíò äâèãàòåëÿ.

Èäåíòè÷íîñòü õàðàêòåðà çàâèñèìîñòåé Sï/h
îò óãëà ϕ ïîâîðîòà êîëåíâàëà è èíäèêàòîðíûõ äè-
àãðàìì îáóñëîâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå â êðèâî-
øèïíî-øàòóííîì ìåõàíèçìå ñèë, ñïîñîáíûõ âû-
çâàòü ïîëîìêè äåòàëåé. Ýòî äåëàåò íåäîïóñòèìûì
îñóùåñòâëåíèå ïîäâîäà òåïëîòû â äèçåëüíûõ
äâèãàòåëÿõ òîëüêî ïî èçîõîðå, à ñìåøàííûé
ñïîñîá ïîäâîäà òåïëîòû (ïî èçîõîðå è ïî èçîáàðå),
îñóùåñòâëÿåìûé â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîëîìîê
äåòàëåé äâèãàòåëÿ è ñíèæåíèÿ åãî ðåñóðñà, ñó-
ùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó
Ðz è ñíèæàåò òåðìè÷åñêèé ÊÏÄ [1, 2, 3, 5, 10].
Â äâèãàòåëÿõ ñ íàääóâîì íåñêîëüêî ñíèæàþò
ãåîìåòðè÷åñêóþ ñòåïåíü ñæàòèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî
óõóäøàåò ïóñêîâûå êà÷åñòâà äâèãàòåëÿ, îñîáåííî
ïðè çàïóñêå â õîëîäíîå âðåìÿ.

ëÿþòñÿ íåðàáîòîñïîñîáíûìè è ìàëîýôôåêòèâ-
íûìè.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ è îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè
ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè ýíåðãèè ãàçîâ ðàçëè÷íûõ
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ â êà÷åñòâå
êðèòåðèÿ ïðèíÿòà âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ïëîùà-
äè àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè, âîñïðèíèìàþùåé
äàâëåíèå ãàçîâ è ôîðìèðóþùåé ãàçîâóþ ñèëó, ê
ïëå÷ó h äåéñòâèÿ ãàçîâîé ñèëû è õàðàêòåð çàâè-
ñèìîñòè ýòîãî îòíîøåíèÿ îò óãëà ϕ ïîâîðîòà êî-
ëåí÷àòîãî âàëà è ðîòîðà.

Â ïîðøíåâîì äâèãàòåëå àêòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ
ÿâëÿåòñÿ äíèùå ïîðøíÿ — Sï = const, à â ðî-
òîðíîì äâèãàòåëå Âàíêåëÿ — ãðàíü ðîòîðà
(Sð = const).

Èç êîíñòðóêòèâíûõ ïðîðàáîòîê îäíîöèëèí-
äðîâûõ ïîðøíåâûõ è ðîòîðíûõ Âàíêåëÿ äâèãà-
òåëåé ñ ðàáî÷èìè îáúåìàìè Vh = 250 ñì3,

Vh = 350 ñì3, Vh = 450 ñì3 ïîëó÷åíû îòíîøåíèÿ
âåëè÷èí àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ê ïëå÷ó äåéñòâèÿ
ãàçîâîé ñèëû ÷åðåç êàæäûå 5° ïîâîðîòà êîëåíâàëà
è ðîòîðà ïîñëå ÂÌÒ — Sï/h è Sp/h.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè
Sï/h îò óãëà ϕ ïîâîðîòà êîëåíâàëà òðåõ ïîðøíåâûõ

äâèãàòåëåé ñ ðàáî÷èìè îáúåìàìè Vh = 250 ñì3,

Vh = 350 ñì3, Vh = 450 ñì3.
Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Sï/h îò óãëà ϕ ïîâîðîòà

êîëåíâàëà ïî ôîðìå íàïîìèíàåò ñâåðíóòóþ èí-
äèêàòîðíóþ äèàãðàììó. Ïðè èõ âçàèìíîì íàëî-
æåíèè ñîâïàäóò âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå
âåòâè êðèâûõ çàâèñèìîñòåé.

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ïðè ϕ= 0,3° ïîâîðîòà êî-
ëåíâàëà ïîñëå ÂÌÒ îòíîøåíèÿ Sï/h òðåõ äâè-
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Ïðåäëîæåííûé âïåðâûå Ã.Ì. Ëåãîøèíû [7]
èäåàëüíûé òåîðåòè÷åñêèé öèêë ÄÂÑ ñîñòîèò èç
2-õ èçîõîð è 2-õ ïîëèòðîï ñ ïîêàçàòåëåì n = 2,
÷òî ôàêòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíî öèêëó áåç ïîòåðü
íà ñæàòèè-ðàñøèðåíèè (êàê â óíèâåðñàëüíîì
öèêëå Êàðíî) è åãî ÊÏÄ ïðèáëèæàåòñÿ ê ÊÏÄ
âçðûâíîãî ãîðåíèÿ (äåòîíàöèè). Ïðè âçðûâíîì
(èçîõîðíîì) ãîðåíèè ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ íà-
êà÷êà ðàáî÷åãî òåëà ýíåðãèåé (ïî òèïó ãàçîâîãî
ëàçåðà), êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ (ðàçðÿä) íà òàêòå ðàñ-
øèðåíèÿ (äåòîíàöèîííûé äâèãàòåëü) [11].

Ïðèáëèæåíèå ïðåäëîæåííîãî öèêëà ÄÂÑ ê
ðåàëüíîìó ìîæíî îáîñíîâàòü ïðåäâàðèòåëüíûì
àêòèâèðîâàíèåì òîïëèâî-âîçäóøíîé ñìåñè (âîç-
äóõà èëè òîïëèâà), íàïðèìåð, ïî ïðèíöèïó ëà-
çåðíîé íàêà÷êè ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì
ýíåðãèè «ñóïåðèäåàëüíûì» ãàçîì (ó êîòîðîãî
n = 2) ïðè ðàñøèðåíèè. Èçâåñòíî, ÷òî íåêîòîðûå
óæå èçîáðåòåííûå õèìè÷åñêèå ëàçåðû ðàáîòàþò
áåç âíåøíåãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè [11].

Èñõîäÿ èç áîëåå ñòîëåòíåãî ìèðîâîãî îïûòà
ýêñïëóàòàöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïîðøíå-
âûõ, êîìáèíèðîâàííûõ, ãàçîòóðáèííûõ, à òàêæå
äîñòàòî÷íî áîëüøîãî îïûòà ýêñïëóàòàöèè ðî-
òîðíûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ Âàíêåëÿ
[4, 8, 9] ìîæíî ïðåäñòàâèòü ïðèíöèïèàëüíóþ ñõå-
ìó óñëîâíîãî «èäåàëüíîãî» äâèãàòåëÿ âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ, êîòîðûé ìîã áû óäîâëåòâîðÿòü òðå-
áîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê äâèãàòåëÿì òÿãîâî-
òðàíñïîðòíûõ óñòàíîâîê.

Óñëîâíî «èäåàëüíûé» äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ äîëæåí èìåòü ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè
ýíåðãèè ãàçîâ, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèéñÿ îò
ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè ýíåðãèè ãàçîâ ñóùåñòâóþ-
ùèõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.

Â óñëîâíî «èäåàëüíîì» ìåõàíèçìå ðåàëèçàöèè
ýíåðãèè ãàçîâ äîëæíû ñîâåðøàòüñÿ îñîáûì
îáðàçîì äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñêîðîòå÷íûõ
ïðîöåññà:

à) ïîëó÷åíèå ýíåðãèè (ñæàòèå è ãîðåíèå);
á) ðåàëèçàöèÿ ïîëó÷åííîé ýíåðãèè (ðàñøèðåíèå

ãàçîâ).
Âåñüìà ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìåþò íèæå

îáîçíà÷åííûå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ äîëæíû
îñóùåñòâëÿòüñÿ äâà íåîáõîäèìûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðîöåññà.

Ïåðâûé ïðîöåññ — ïîëó÷åíèå ýíåðãèè ãàçîâ
(îêèñëåíèå òîïëèâà) äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ñî
ñêîðîñòüþ ñãîðàíèÿ òîïëèâà ïîðÿäêà 80–120 ì/ñ
ïðè âûñîêîé ñòåïåíè ñæàòèÿ ε= 18–25 è áîëåå,
ïðè äîñòèæåíèè âåëè÷èí ìàêñèìàëüíûõ äàâ-
ëåíèé ñãîðàíèÿ Ðz ≥ 20–30 ÌÏà è áîëåå. Ïðîöåññ
ñãîðàíèÿ äîëæåí ñîâåðøàòüñÿ è çàâåðøèòüñÿ â
ñôåðè÷åñêîé êàìåðå ñãîðàíèÿ â êîìïàêòíîì
îáúåìå ñ òåïëîèçîëèðîâàííûìè ñòåíêàìè. Ïîäâîä
òåïëîòû äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè V = const
áåç íàääóâà, à òàêæå ñ íàääóâîì ïðè P = const

Ó÷èòûâàÿ îäèíàêîâûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòåé
Sï/h îò óãëà ϕ ïîâîðîòà êîëåíâàëà è èíäèêàòîð-
íûõ äèàãðàìì ýòèõ äâèãàòåëåé, ìîæíî êîíñòàòè-
ðîâàòü ñëåäóþùåå: êðèâîøèïíî-øàòóííûé
ìåõàíèçì, ïðåîáðàçóþøèé âîçâðàòíî-ïîñòó-
ïàòåëüíîå äâèæåíèå ïîðøíÿ âî âðàùàòåëüíîå
äâèæåíèå êîëåíâàëà íå ïîçâîëÿåò ïîðøíåâûì
äâèãàòåëÿì èìåòü ñîâåðøåííóþ òåðìî- è ãàçî-
äèíàìèêó, à çíà÷èò âûñîêèå òîïëèâíóþ ýêî-
íîìè÷íîñòü, óäåëüíûå ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè
è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé âûõëîï îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé
Sð/h îò óãëà ϕ ïîâîðîòà ðîòîðà òðåõ ðîòîðíûõ äâè-

ãàòåëåé Âàíêåëÿ ñ ðàáî÷èìè îáúåìàì Vh = 250 ñì3,

Vh = 350 ñì3, Vh = 450 ñì3, èç êîòîðîãî âèäíî,
÷òî õàðàêòåð ýòèõ çàâèñèìîñòåé àíàëîãè÷åí òà-
êîâûì ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé.

Ïðè ϕ = 0,3° ïîâîðîòà ðîòîðà ïîñëå ÂÌÒ
ñîîòíîøåíèÿ Sð/h òðåõ ðîòîðíûõ äâèãàòåëåé
ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 700, 840 è 950.

Â äèàïàçîíå îò ϕ= 0,3° äî ϕ= 5° ïîâîðîòà ðî-
òîðà ïîñëå ÂÌÒ ñîîòíîøåíèÿ Sð/h ñîîòâåòñòâåííî
â ñðåäíåì ðàâíû 560, 640 è 800.

Â äèàïàçîíå îò ϕ= 5° äî ϕ= 20° ïîâîðîòà ðî-
òîðà ïîñëå ÂÌÒ ñîîòíîøåíèÿ Sð/h ñîîòâåòñòâåííî
â ñðåäíåì ðàâíû 190, 210 è 240.

Â äèàïàçîíå îò ϕ= 20° äî ϕ= 45° ïîâîðîòà ðî-
òîðà ïîñëå ÂÌÒ ñîîòíîøåíèÿ Sð/h ñîîòâåòñòâåííî
â ñðåäíåì ðàâíû 70, 90 è 100.

Àíàëèç ýòèõ çàâèñèìîñòåé íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò,
÷òî âåëè÷èíà àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè Sð â ðîòîðíûõ
äâèãàòåëÿõ Âàíêåëÿ ñóùåñòâåííî (íà 2—3 ïîðÿä-
êà) ïðåâîñõîäèò âåëè÷èíó ïëå÷à äåéñòâèÿ ãàçîâîé
ñèëû h. Ñðàâíèâàÿ ýòè îòíîøåíèÿ ñ îòíîøåíèÿìè
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé âèäèì, ÷òî ýòè îòíîøåíèÿ
â 4 ðàçà ïðåâîñõîäÿò àíàëîãè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî ïëàíåòàðíûé ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè
ýíåðãèè ãàçîâ â ðîòîðíûõ äâèãàòåëÿõ Âàíêåëÿ íå
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü äèçåëüíûé öèêë è íàä-
äóâ èç-çà îáðàçîâàíèÿ îãðîìíûõ ñèë, äåéñòâóþùèõ
íà äåòàëè ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèçìà, ñïîñîáíûõ
ðàçðóøèòü äâèãàòåëü.

Â ìèðå íàçðåëà îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ
äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ ïðèíöèïèàëüíî
íîâûì ìåõàíèçìîì ðåàëèçàöèè ýíåðãèè ãàçîâ,
ïîçâîëÿþùèì äâèãàòåëþ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòüñÿ ïî òåðìè÷åñêîìó
ÊÏÄ ê öèêëó Êàðíî (ηt = 0,867 ïðè Òz = 2273 Ê
è Òà = 300 Ê).

Îá èäåàëüíîì öèêëå Êàðíî, íå îñóùåñòâèìîì
â ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ ïîðøíåâûõ ÄÂÑ, ïèøóò
ìíîãèå àâòîðû (Á.Ñ. Ñòå÷êèí, À.Ñ. Îðëèí, À.È.
Ñóøêîâ, Þ.Â. Çàõðåáåòêîâ, À.È. Êîðàáåëüùèêîâ
[6] è äð.).
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äëÿ äâèãàòåëåé, ïðèâîäÿùèõ ñòàöèîíàðíûå
óñòàíîâêè: ýëåêòðîñòàíöèè, êîìïðåññîðû,
áåòîíîìåøàëêè è ò. ä. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà
àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè Sï, âîñïðèíèìàþùåé
äàâëåíèå ãàçîâ, äîëæíà áûòü ðàâíà íóëþ èëè áûòü
íåçíà÷èòåëüíîé ïî âåëè÷èíå.

Ïðîöåññ ãîðåíèÿ äîëæåí èìåòü ìàêñèìàëüíóþ
òåìïåðàòóðó ñãîðàíèÿ Òz ≤ 2100 Ê (ïðè
Òz = 2200–2300 Ê äèññîöèàöèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî
3 % [1]).

Îòíîøåíèå àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè Sï ìåõà-
íèçìîâ ðåàëèçàöèè ýíåðãèè ãàçîâ ê ïëå÷ó h,
ñîçäàþùåìó êðóòÿùèé ìîìåíò, äîëæíî áûòü
0 ≤ Sï/h < 1. Ïðîöåññ äîëæåí ïîëíîñòüþ çà-
âåðøèòüñÿ â îòâåäåííîå äëÿ íåãî âðåìÿ.

Âòîðîé ïðîöåññ — ðåàëèçàöèÿ ýíåðãèè ãàçîâ
ìåõàíèçìîì äâèãàòåëÿ. Ïðîöåññ íà÷èíàåòñÿ
(ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïåðâîãî ïðîöåññà) â ñòðîãî
îïðåäåëåííîå âðåìÿ, îòâåäåííîå äëÿ âòîðîãî
ïðîöåññà, ïðè ýòîì âåëè÷èíà àêòèâíîé ïîâåðõ-
íîñòè ìåõàíèçìà ðåàëèçàöèè ýíåðãèè ãàçîâ Sï

äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ îò íóëÿ äî ìàêñèìóìà è
ïðè ýòîì äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ âåëè÷èíà ïëå÷à
îò ìèíèìóìà äî ìàêñèìóìà.

Ïðè âûïîëíåíèè óêàçàííûõ óñëîâèé â äâóõ
ãëàâíûõ ïðîöåññàõ ïðàêòè÷åñêè ìîæíî ñîçäàòü
«èäåàëüíûé» äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ
òåðìè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
ηt = 0,79–0,82. Öèêë Êàðíî ïðè Òz = 2273 Ê è
Òà = 300 Ê èìååò ηt = 0,867.

Âîîáðàæàåìûé «èäåàëüíûé» äâèãàòåëü âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ èìååò èñõîäíûå äàííûå: ε = 16;
εk = 4; Òz = 2100 Ê; Ðc = Ðz = 28 ÌÏà. Ïîäâîä
òåïëîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè Ð = const, ïðè íàä-
äóâå Ðk = 0,61 ÌÏà (âûñîêèé íàääóâ). Òåðìè-
÷åñêèé ÊÏÄ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì:

ãäå n = 1,38 — ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ïîëèòðîïû (ñæà-

òèÿ, ðàñøèðåíèÿ);

Ïðèáëèæåíèå ê öèêëó Êàðíî ñîñòàâëÿåò
Δηt = 9 %.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

% íè îäèí èç ñóùåñòâóþùèõ äâèãàòåëåé íå
èìååò ýôôåêòèâíîãî ìåõàíèçìà ðåàëèçàöèè
ýíåðãèè ãàçîâ, à â ðîòîðíûõ äâèãàòåëÿõ Âàíêå-
ëÿ íåëüçÿ îñóùåñòâèòü äèçåëüíûé ðàáî÷èé öèêë,
(òåì áîëåå íàääóâ), èç-çà íàëè÷èÿ îãðîìíûõ ãà-
çîâûõ ñèë, ñïîñîáíûõ ðàçðóøèòü äåòàëè äâèãà-
òåëÿ;

% ó÷èòûâàÿ ïðèìåíåíèå âûñîêîãî íàääóâà è
âûïîëíèâ âñå ðåêîìåíäóåìûå óñëîâèÿ, ïðàêòè-
÷åñêè âîçìîæíî ñîçäàíèå äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ ñ âûñîêèìè óäåëüíûìè ìàññîãàáàðèò-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè è òåðìè÷åñêèì ÊÏÄ, ìàê-
ñèìàëüíî ïðèáëèæåííûì ê òåðìè÷åñêîìó ÊÏÄ
öèêëà Êàðíî.
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