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Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü âëèÿíèå
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ âõîäÿùèõ â íåå
ñèñòåì íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è,
ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïðîâåñòè èõ îïòèìèçàöèþ.

Îäíîé èç âåëè÷èí, ïîçâîëÿþùèõ êà÷åñòâåííî
âîçäåéñòâîâàòü íà ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â
öèëèíäðå äâèãàòåëÿ, ìîæåò ñòàòü òåìïåðàòóðà
âîçäóõà íà âûõîäå èç ÏÎÍÂ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ
ðåçóëüòàòàìè ðàáîò [7–9], â êîòîðûõ ïðîâåäåí
àíàëèç âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà
íà âûõîäå èç îõëàäèòåëÿ Òâûõ íà îñíîâíûå ïî-
êàçàòåëè è õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ 6×Í18/22. Àâòîðàìè ñòàòåé ñäåëàí
âûâîä, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ñòåïåíü ïîíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû íàääóâî÷íîãî âîçäóõà çàâèñèò îò
íàãðóçêè äèçåëÿ. Äàííûå âûâîäû ñîâïàäàþò ñ
ðåçóëüòàòàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ â óñëîâèÿõ íåóñòàíîâèâ-
øèõñÿ ðåæèìîâ íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü
âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ñòåïåíè îõëàæäåíèÿ
âîçäóõà â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè. Íà õîëîñòîì
õîäó è ìàëûõ íàãðóçêàõ â óñëîâèÿõ îòðèöàòåëüíûõ
òåìïåðàòóð öåëåñîîáðàçíî ïîäîãðåâàòü, à íå îõ-
ëàæäàòü íàääóâî÷íûé âîçäóõ.

Íà îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà
êàôåäðå ÄÂÑ áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí îïûò-
íûé îáðàçåö ÏÎÍÂ ñ óñòðîéñòâîì àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî
äàâëåíèþ íàääóâà íà âõîäå â äâèãàòåëü [10]
(ðèñ. 1). Ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû ïðîåêòèðóåòñÿ
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà âûõîäå èç ÏÎÍÂ îáåñ-
ïå÷èâàëàñü áëèçêàÿ ê ïîñòîÿííîìó çíà÷åíèþ
òåìïåðàòóðà íàääóâî÷íîãî âîçäóõà.

Èçâåñòíî, ÷òî òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîñëå
òóðáîêîìïðåññîðà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

ãäå Ò0 , Ð0 — òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû;
Òê , Ðê — òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå íàääóâî÷íîãî âîçäóõà
ïîñëå êîìïðåññîðà; n — ïîêàçàòåëü ïîëèòðîïû ñæàòèÿ
â êîìïðåññîðå.

Î÷åâèäíî, ÷òî òåìïåðàòóðà íàääóâî÷íîãî âîç-
äóõà çàâèñèò îò äàâëåíèÿ íàääóâà Ðê è óñëîâèé
îêðóæàþùåé ñðåäû Ò0 è Ð0.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ, îñíàùåííîãî ïðîìåæóòî÷íûì îõ-
ëàäèòåëåì âîçäóõà ñ àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëÿ-
òîðîì òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åíû íà îñíîâàíèè
òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé.

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ïðèìåíåíèå îõëàäèòåëÿ ñ àâòîìàòè÷åñêèì
ðåãóëÿòîðîì òåìïåðàòóðû íàääóâî÷íîãî âîç-
äóõà íà ðåæèìàõ íèçêèõ íàãðóçîê è õîëîñòîãî
õîäà ïðè ðàáîòå â óñëîâèÿõ îòðèöàòåëüíûõ
òåìïåðàòóð èìååò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Âîçðàñòàþùàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ òðåáóåò
ïîâûøåíèÿ óäåëüíûõ ìîùíîñòåé ñóùåñòâóþùèõ
è ðàçðàáàòûâàåìûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ
ëèòðîâîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøå-
íèå äàâëåíèÿ íàääóâà, à òàêæå ïîíèæåíèå òåì-
ïåðàòóðû ñâåæåãî çàðÿäà íà âïóñêå ïóòåì ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ îõëàäèòåëåé íàääó-
âî÷íîãî âîçäóõà (ÏÎÍÂ).

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ õàðàêòåðèñòèê ãàçî-
òóðáèííîãî íàääóâà è ÏÎÍÂ ïðè èõ ðàáîòå â
ñèñòåìå ñèëîâîé óñòàíîâêè â óñëîâèÿõ äèíà-
ìè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ íà îñíîâå ðàáîò [1, 2] íà
êàôåäðå ÄÂÑ ÁÍÒÓ áûëà ðàçðàáîòàíà íåëèíåé-
íàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÑÀÐ× âûñîêî-
ôîðñèðîâàííîãî äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ [3, 4].

Â îáùåì âèäå îíà ñîäåðæèò äèôôåðåíöèàëüíûå
óðàâíåíèÿ ýëåìåíòîâ ÄÂÑ, âêëþ÷àÿ, êðîìå
îáùåïðèíÿòûõ, óðàâíåíèå òóðáîêîìïðåññîðà ñ
ðåãóëèðóåìûì íàääóâîì, óðàâíåíèÿ ïðîìå-
æóòî÷íîãî îõëàäèòåëÿ ñ ðåãóëÿòîðîì òåìïåðàòóðû
íàääóâî÷íîãî âîçäóõà, óðàâíåíèå àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.

Ìîäåëü ó÷èòûâàåò ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå
â öèëèíäðå ÄÂÑ, â òîì ÷èñëå â ïðîöåññå ïîäà÷è,
èñïàðåíèÿ è ñãîðàíèÿ òîïëèâà â çàâèñèìîñòè îò
óãëà ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà [6]. Òàêèì
îáðàçîì, â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ
äàâëåíèå ãàçîâ â öèëèíäðå, à ñëåäîâàòåëüíî, è
êðóòÿùèé ìîìåíò.
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Êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ ðàçðàáîòàííîãî
îõëàäèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â åãî âåðõíåé ÷àñòè
îáâîäíîãî êàíàëà 1, â êîòîðîì âìîíòèðîâàí ðå-
ãóëÿòîð òåìïåðàòóðû íàääóâî÷íîãî âîçäóõà 2;
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ðåãóëÿòîðà — çàñëîíêà 3,
ñîåäèíåííàÿ øòîêîì ñ ïíåâìîêîððåêòîðîì 4,
îòðåãóëèðîâàííûì íà äàâëåíèå íàääóâà 0,65–
0,7 êãñ/ñì2.

Ïðè äàâëåíèè íàääóâî÷íîãî âîçäóõà âûøå
ýòîé âåëè÷èíû çàñëîíêà íàõîäèòñÿ â çàêðûòîì
ñîñòîÿíèè (ïåðåïóñêíîé êàíàë çàêðûò) è âîçäóõ
ïðîõîäèò ÷åðåç òðóáêè îõëàæäåíèÿ. Ïðè
èçáûòî÷íîì äàâëåíèè 0,65–0,7 êãñ/ñì2 è íèæå
(íà ðåæèìàõ ñðåäíèõ è íèçêèõ íàãðóçîê) ïîä
äåéñòâèåì øòîêà ïíåâìîêîððåêòîðà îòêðûâàåòñÿ
çàñëîíêà, è âîçäóõ, ìèíóÿ òðóáêè îõëàæäåíèÿ,
÷åðåç îáâîäíîé êàíàë ÷àñòè÷íî ïîñòóïàåò âî
âñàñûâàþùèé êîëëåêòîð äâèãàòåëÿ. 

Òåìïåðàòóðíûé êîìïåíñàòîð 5 ïîçâîëÿåò
âíîñèòü ïîïðàâêó â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåé ñðåäû Ò0 íà áîëåå òî÷íîå îïðåäå-
ëåíèå òåìïåðàòóðû Òê. Æåñòêîñòü ïðóæèíû 6
ïîäáèðàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òåìïåðàòóðà
íà âûõîäå èç ÏÎÍÂ áûëà áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå
íà âûõîäå èç ÏÎÍÂ â óñëîâèÿõ íîìèíàëüíîãî
ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû «Áåëàâòîòðàêòîðîñòðîå-
íèå» áûëè ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ
ðàçðàáîòàííîé êîíñòðóêöèè, êîòîðûå ïðîõîäèëè
â äâà ýòàïà. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ñîâìåñòíî ñ ÓÏ «Ìèíñêèé
ìîòîðíûé çàâîä» ïðîâîäèëèñü ñòåíäîâûå èñïû-
òàíèÿ âûñîêîôîðñèðîâàííîãî äèçåëüíîãî äâèãà-
òåëÿ Ä-245.12, îñíàùåííîãî øòàòíûì è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì ÏÎÍÂ. 

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ïðè êîýôôèöèåíòàõ èçáûòêà âîçäóõà ìåíåå
3,2 ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ ïðè
åãî ðàáîòå ñ ñåðèéíûì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì
ÏÎÍÂ íà óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ ÿâëÿþòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ðàâíîçíà÷íûìè (ðèñ. 2). 

2. Ïðè çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà èçáûòêà
âîçäóõà áîëå 3,2 íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíè-
æåíèþ óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà
(ðèñ. 2, 3). 

3. Ïðèìåíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ÏÎÍÂ
îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå íà 7 % èíòåíñèâíîñòè
ïðîãðåâà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ïðè ïóñêå
äâèãàòåëÿ, à òàêæå ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ îò-
âîäà òåïëîòû îò ìàñëÿíîãî êàðòåðà äâèãàòåëÿ
(ðèñ. 4). Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèåì êî-
ëè÷åñòâà òåïëîòû, ïåðåäàâàåìîãî ìàòåðèàëîì
ÏÎÍÂ ïîòîêó îõëàæäàþùåãî âîçäóõà ñ âåí-
òèëÿòîðà, ïðè ïåðåïóñêå íàääóâî÷íîãî âîçäóõà
ìèìî îõëàäèòåëÿ.

4. Ïåðåïóñê ÷àñòè âîçäóøíîãî çàðÿäà, ìèíóÿ
ÏÎÍÂ, äëÿ ñîõðàíåíèÿ åãî òåìïåðàòóðû ïðè
ðàáîòå äâèãàòåëÿ â îáëàñòè ìàëûõ íàãðóçîê è õî-
ëîñòîãî õîäà ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ïåðèîäà

Ðèñ. 1. Ñõåìà ÏÎÍÂ è àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà be îò êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà α ïî

íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå
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ïðîãðåâà äâèãàòåëÿ äî ðà-
áî÷åé òåìïåðàòóðû îõëàæ-
äàþùåé æèäêîñòè íà ïðè-
ñóòñòâèå «áåëîãî äûìà» â
îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ äâèãà-
òåëÿ â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû.
Â êà÷åñòâå áàçîâîé ìîäåëè
äëÿ èñïûòàíèé áûë âûáðàí
òðàêòîð Áåëîðóñ-923.3, îñ-
íàùåííûé äèçåëüíûì äâè-
ãàòåëåì Ä-245.5Ñ2 (På =
=95,2 ë. ñ., n=1800 îá /ìèí)
è âõîäÿùèìè â øòàòíóþ
êîìïëåêòàöèþ òóðáîêîì-
ïðåññîðîì ÒÊÐ-6 è ÏÎÍÂ.

Èñïûòàíèÿ òðàêòîðà
ïðîâîäèëèñü â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ ïðè ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîé íà ìîìåíò èõ
ïðîâåäåíèÿ îäèíàêîâîé
îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû t0 =
= –10 °Ñ. Ïåðåä ïðîâåäå-
íèåì èñïûòàíèé àïðîáè-
ðîâàëñÿ çàïóñê äâèãàòåëÿ â
øòàòíîé êîìïëåêòàöèè.
Çàòåì ìîíòèðîâàëñÿ îïûò-
íûé ÏÎÍÂ è àïðîáèðî-
âàëñÿ çàïóñê äâèãàòåëÿ â
øòàòíîì è îïûòíîì ðå-
æèìàõ.

Ïîñëå 12-÷àñîâîãî îõ-
ëàæäåíèÿ íà îòêðûòîì âîç-
äóõå îñóùåñòâëÿëèñü çàïóñê
äâèãàòåëÿ â øòàòíîì ðåæè-
ìå è äàëüíåéøèé åãî ïðî-
ãðåâ â ðåæèìå õîëîñòîãî
õîäà ïðè 1200 îá/ìèí â
òå÷åíèå 20 ìèí. Ïðè ýòîì
ñ èíòåðâàëîì â 1 ìèí
ôèêñèðîâàëèñü òåìïå-
ðàòóðà îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè è äàâëåíèå ìàñëà.

×åðåç 24 ÷àñà ïîñëå îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ
ÏÎÍÂ ïåðåêëþ÷àëñÿ â îïûòíûé ðåæèì, è èñ-
ïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïîâòîðíî ïðè t0 = –10 °Ñ.
Èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ òåìïåðàòóðû è
äàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèáîðàìè øòàòíîé êîì-
ïëåêòàöèè òðàêòîðà.

Âèçóàëüíîå íàáëþäåíèå áåëîãî äûìà ôèêñè-
ðîâàëîñü íà âèäåîêàìåðó. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïðè
ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèÿõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî
ïåðåïóñê ÷àñòè âîçäóõà ìèìî ðåøåòêè ÏÎÍÂ íà
ðåæèìå ïðîãðåâà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ äî-
ñòèæåíèÿ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè ñ 20 äî 14 ìèí, ÷òî â 1,43 ðàçà ìåíüøå

çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ è ñíèæåíèþ âûáðîñîâ
ÑÍ è òâåðäûõ ÷àñòèö, òàê êàê òåìïåðàòóðà
ñâåæåãî çàðÿäà íà äàííûõ ðåæèìàõ âîçðàñòàåò íà
20–25 °Ñ.

5. Ïðèìåíåíèå ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû íàä-
äóâî÷íîãî âîçäóõà ñîêðàùàåò íà 6–8 % âðåìÿ
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà äâèãàòåëÿ ïðè ìãíîâåííîì
íàáðîñå íîìèíàëüíîé íàãðóçêè.

Âòîðîé ýòàï ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïðî-
âîäèëñÿ ñîâìåñòíî ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì öåíòðîì
ÐÓÏ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä». Åãî öåëüþ
áûëî îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè âëèÿíèÿ ïåðå-
ïóñêà âîçäóõà ìèìî ÏÎÍÂ íà ðåæèìå ïóñêà è

Ðèñ. 3. Íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèçåëÿ (n = 1400 îá/ìèí):
Pe — ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ; α — êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà; be è B — óäåëüíûé
ýôôåêòèâíûé è ÷àñîâîé ðàñõîäû òîïëèâà; Òê è Ò'ê — òåìïåðàòóðà íàääóâî÷íîãî âîçäóõà ïåðåä
è ïîñëå ÏÎÍÂ; Òòð è Ò'òð — òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïåðåä è ïîñëå òóðáèíû; ΔT è
ΔP — ïåðåïàä òåìïåðàòóðû è ïîòåðè äàâëåíèÿ â ÏÎÍÂ
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âðåìåíè ïðîãðåâà â óñëîâèÿõ îòðèöàòåëüíîé
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè øòàòíîé
êîìïëåêòàöèè.

Èíòåíñèâíîñòü ïðîãðåâà îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè ñîñòàâëÿåò:

• ïðè èñïîëüçîâàíèè îïûòíîãî îõëàäèòåëÿ —
0,1048 °Ñ/ñ;

• ïðè èñïîëüçîâàíèè øòàòíîãî îõëàäèòåëÿ —
0,0733 °Ñ/ñ;

Âèçóàëüíîå íàáëþäåíèå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
ïîêàçàëî, ÷òî «áåëûé äûì» ïðè øòàòíîé êîìïëåê-
òàöèè òðàêòîðà ïðîïàäàåò ÷åðåç 6 ìèí 40 ñ. Ïðè
êîìïëåêòàöèè òðàêòîðà ÏÎÍÂ ñ àâòîìàòè÷åñêèì
ðåãóëÿòîðîì òåìïåðàòóðû «áåëûé äûì» èñ÷åçàåò
÷åðåç 3 ìèí 40 ñ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå
÷àñòè÷íîãî ïåðåïóñêà âîçäóõà ìèìî ðåøåòêè
ÏÎÍÂ íà ðåæèìàõ ïóñêà è ïðîãðåâà ïðèâåëî ê
ñîêðàùåíèþ âûäåëåíèÿ «áåëîãî äûìà» íà 3 ìèí
èëè â 1,8 ðàçà. Äàííûé ïîêàçàòåëü êîñâåííî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøåíèè òîêñè÷íîñòè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è â ÷àñòíîñòè âûáðîñîâ ÑÍ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí ðÿä ðåãóëèðó-
åìûõ ÏÎÍÂ, â òîì ÷èñëå äëÿ àâòîìîáèëåé è àâòî-

áóñîâ ïðîèçâîäñòâà ÇèË, ÃÀÇ, ÌÀÇ, ÏÀÇ. Íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ÏÎÍÂ
âîçìîæíî â óñëîâèÿõ, ãäå íàèáîëåå âåðîÿòíà
îòðèöàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ðèñ. 4. Ãðàôèêè ïðîãðåâà îõëàæäàþùåé 
æèäêîñòè è ìàñëà
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Ðèñ. 5. Óñòàíîâêà ÏÎÍÂ íà òðàêòîðå
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ïîëåçíûå ìîäåëè è ïðîìûøëåííûå îáðàçöû» ¹ 4. —
Ìèíñê, 2005.

6. Ðàçëåéöåâ Í.Ñ. Ìîäåëèðîâàíèå è îïòèìèçàöèÿ
ïðîöåññîâ ñãîðàíèÿ â äèçåëÿõ. — Õàðüêîâ, 1980. — 165 ñ.
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ñðåäû íà ïîêàçàòåëè ðàáîòû òðàíñïîðòíîãî äèçåëÿ ñ
òóðáîíàääóâîì. Òðóäû ÌÀÄÈ. — Ì., 1978. Âûï. 178.
— Ñ. 33–36.

9. Ìîëîäöîâ Í. È. Îõëàæäåíèå íàääóâî÷íîãî âîçäóõà
äèçåëåé. — Ì.: Íèèèíôîðìòÿæìàø, 1966.
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