
Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà èñïîëüçóåòñÿ ýíåðãèÿ,
íàêîïëåííàÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ åìêîñòÿõ ýëåìåí-
òîâ âòîðè÷íîé öåïè ñèñòåìû çàæèãàíèÿ.

Çàòåì íàñòóïàåò âòîðîé ïåðèîä, â òå÷åíèå
êîòîðîãî ôîðìèðóþùèéñÿ ÍÎ ãîðåíèÿ ïîëó÷àåò
ýíåðãèþ, âûäåëÿþùóþñÿ êàê â èíäóêòèâíîé
ôàçå ðàçðÿäà, òàê è â ðåçóëüòàòå ãîðåíèÿ ÒÂÑ.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòîãî ïåðèîäà ðàâíà äëèòåëü-
íîñòè èíäóêòèâíîé ôàçå ðàçðÿäà. Ïîñëå ïðåêðà-
ùåíèÿ ðàçðÿäà íàñòóïàåò òðåòèé ïåðèîä, â òå÷åíèå
êîòîðîãî ðàçâèòèå ÍÎ ãîðåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
òîëüêî ýíåðãèåé, âûäåëÿþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå
ãîðåíèÿ ÒÂÑ. Òðåòèé ïåðèîä äëèòñÿ äî òåõ ïîð,
ïîêà ðàçìåð ÍÎ ãîðåíèÿ íå ñòàíåò ñîèçìåðèì
ñ èíòåãðàëüíûì ìàñøòàáîì òóðáóëåíòíîñòè.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãîðåíèå ÒÂÑ âî âòîðîì è
òðåòüåì ïåðèîäàõ ôîðìèðîâàíèÿ ÍÎ ãîðåíèÿ ïîä-
÷èíÿåòñÿ çàêîíàì ëàìèíàðíîãî ãîðåíèÿ [8].
Ïîñëå çàâåðøåíèÿ òðåòüåãî ïåðèîäà íà÷èíàåòñÿ
îñíîâíîå ãîðåíèå, ïðîòåêàþùåå ïî òóðáóëåíòíîìó
ìåõàíèçìó.

Ðàññìîòðèì ïåðâûé ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ÍÎ
ãîðåíèÿ — ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ÿäðà âîñïëà-
ìåíåíèÿ, êîòîðûé, êàê ñêàçàíî âûøå, íà÷èíàåòñÿ
ñ ïðîáîÿ ìåæýëåêòðîäíîãî çàçîðà. Ïðè ïðîáîå
çà íåñêîëüêî íàíîñåêóíä îáðàçóåòñÿ òîêîïðîâî-
äÿùèé êàíàë äèàìåòðîì dÊ îêîëî 40 ìêì. Âû-
äåëÿþùàÿñÿ ïðè ýòîì ýíåðãèÿ ïðèâîäèò ïðàê-
òè÷åñêè ê ìãíîâåííîìó ðîñòó òåìïåðàòóðû äî âå-
ëè÷èí ïîðÿäêà 104 Ê è äàâëåíèÿ äî çíà÷åíèé ïî-
ðÿäêà 102 áàð [7]. Ïðè òàêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðàê-
òè÷åñêè âñå ìîëåêóëû äèññîöèèðóþò, íà ÷òî
ðàñõîäóåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýíåðãèè åìêîñòíîé
ôàçû ðàçðÿäà, òàê ÷òî íà ïîâûøåíèå òåïëîâîé
âíóòðåííåé ýíåðãèè, ò. å. òåìïåðàòóðû ÒÂÑ, â êà-
íàëå ðàñõîäóåòñÿ ëèøü îêîëî 50 % âûäåëèâøåéñÿ
â ýòîé ôàçå ýíåðãèè Eåì, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå
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Âîëãîãðàäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü ïðî-
öåññà ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíîãî î÷àãà ãîðå-
íèÿ ïðè èñêðîâîì âîñïëàìåíåíèè òîïëèâî-
âîçäóøíîé ñìåñè. Ôîðìèðîâàíèå íà÷àëüíîãî
î÷àãà ðàçäåëåíî ïî âðåìåíè íà òðè ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ñòàäèè â çàâèñèìîñòè îò ïîëó-
÷àåìîé èì ýíåðãèè. Ó÷èòûâàþòñÿ îòäåëüíî
âëèÿíèÿ åìêîñòíîé è èíäóêòèâíîé ôàç èñ-
êðîâîãî ðàçðÿäà. Âðåìåíåì îêîí÷àíèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ íà÷àëüíîãî î÷àãà ïðèíèìàåòñÿ
ìîìåíò ðàâåíñòâà ðàçìåðà íà÷àëüíîãî î÷àãà
èíòåãðàëüíîìó ìàñøòàáó òóðáóëåíòíîñòè.

ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Èíòåðåñ ê ôîðìèðîâàíèþ íà÷àëüíîãî î÷àãà
(ÍÎ) ãîðåíèÿ îáóñëîâëåí åãî âàæíîé ðîëüþ â ôîð-
ìèðîâàíèè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ â äâèãàòåëÿõ ñ
âíåøíèì ñìåñåîáðàçîâàíèåì òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè (ÒÂÑ) è âîñïëàìåíåíèåì åå ýëåêòðè÷åñêîé
èñêðîé. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ÍÎ
ãîðåíèÿ ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ âñåãî
âðåìåíè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ â ýòèõ ÄÂÑ. Ïîä ýòîé
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ ïåðèîä îò ïðî-
áîÿ ìåæýëåêòðîäíîãî çàçîðà ñâå÷è çàæèãàíèÿ äî
òîãî ìîìåíòà, êîãäà ðàçìåð ÍÎ ñòàíîâèòñÿ ñî-
ïîñòàâèìûì ñ èíòåãðàëüíûì ìàñøòàáîì òóð-
áóëåíòíîñòè, êîòîðûé äëÿ öèëèíäðà ÄÂÑ îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàçìåðîì êàìåðû ñãîðàíèÿ, åå ôîðìîé
è ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè âïóñêíîãî êëà-
ïàíà [1, 2]. Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ àâòîðîâ [3, 4] èìåí-
íî äèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ ÍÎ ãîðåíèÿ îïðå-
äåëÿåò ìåæöèêëîâóþ íåñòàáèëüíîñòü âñåãî ïðî-
öåññà ñãîðàíèÿ. Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà èññëå-
äîâàòåëåé äëÿ ïîâûøåíèÿ öèêëîâîé ñòàáèëüíîñòè
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ, ïîçâîëÿþùåé ðàñøèðèòü
ïðåäåëû ýôôåêòèâíîãî îáåäíåíèÿ ÒÂÑ, ñëåäóåò
äîáèâàòüñÿ èíòåíñèôèêàöèè ðàçâèòèÿ ïðîöåññà
ãîðåíèÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå.

Íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé [5, 6]
è ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äðóãèìè àâòîðàìè
[7], ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ÍÎ ãîðåíèÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò èñòî÷íèêà ïîëó÷àåìîé èì ýíåðãèè
ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ïåðèîäà. Ïåðâûé ïåðèîä, íà-
çûâàåìûé ïåðèîäîì ôîðìèðîâàíèÿ ÿäðà âîñïëà-
ìåíåíèÿ (ßÂ), äëèòñÿ îò ìîìåíòà ïðîáîÿ ìåæ-
ýëåêòðîäíîãî çàçîðà äî íà÷àëà èíòåíñèâíîãî ïðî-
òåêàíèÿ ãîðåíèÿ ÒÂÑ â ôîðìèðóþùåìñÿ ÍÎ.

Çëîòèí Ã.Í., Ïðèõîäüêîâ Ê.Â., Øóìñêèé Ñ.Í.
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ãäå C2 — åìêîñòü ýëåìåíòîâ âòîðè÷íîé öåïè
çàæèãàíèÿ; Uïð — ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå.

Äî íà÷àëà ðàñøèðåíèÿ ïëàçìåííîãî êàíàëà
ìîæíî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïðèíÿòü ïðîöåññ èçî-
õîðíûì, ïðè÷åì ñ÷èòàåòñÿ [9], ÷òî ïëîòíîñòü è
äðóãèå òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïî ñå÷åíèþ
è äëèíå êàíàëà ïîñòîÿííû.

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè â ýòîì ïðîöåññå
ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

ãäå η — òåïëîâîé ÊÏÄ åìêîñòíîé ôàçû ðàçðÿäà;
U0 — âíóòðåííÿÿ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ÒÂÑ ïåðåä
ïðîáîåì; U1 — âíóòðåííÿÿ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ
ÒÂÑ ïîñëå ïðîáîÿ ê íà÷àëó ðàñøèðåíèÿ ïëàç-
ìåííîãî êàíàëà.

Åñëè ïðèíÿòü ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ñòåíêè èñ-
êðîâîãî êàíàëà ÿâëÿþòñÿ æåñòêèìè, ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî ìàññà ÒÂÑ â êàíàëå ïðîáîÿ ñîõðàíÿåòñÿ
âïëîòü äî çàâåðøåíèÿ ïåðâîãî ïåðèîäà âîñïëà-
ìåíåíèÿ — ïåðèîäà ôîðìèðîâàíèÿ ÿäðà âîñïëà-
ìåíåíèÿ.

Âíóòðåííÿÿ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ê íà÷àëó ðàñ-
øèðåíèÿ èñêðîâîãî êàíàëà ìîæåò áûòü çàïèñàíà
òàê:

ãäå mê — ìàññà ÒÂÑ â êàíàëå ïðîáîÿ (â ÿäðå âîñ-
ïëàìåíåíèÿ); cv(T1) — ìàññîâàÿ èçîõîðíàÿ òåï-
ëîåìêîñòü, ïðåäñòàâëåííàÿ êàê ôóíêöèÿ òåìïå-
ðàòóðû.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ [10] äëÿ
äèññîöèèðîâàííîãî âîçäóõà â èíòåðâàëå òåìïå-
ðàòóð îò 1500 äî 6000 Ê ïîçâîëèëà ïðåäñòàâèòü
ôóíêöèþ cv(T1) â ñëåäóþùåì âèäå (êÄæ/êã•Ê):

Èç-çà îòñóòñòâèÿ íàäåæíûõ äàííûõ î çíà÷åíèÿõ
cv ïðè T > 6000 Ê çàâèñèìîñòü (4) áûëà ýêñòðà-
ïîëèðîâàíà â îáëàñòü T > 6000 Ê.

Äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó ÒÂÑ ê íà÷àëó ðàñøè-
ðåíèÿ ïëàçìåííîãî êàíàëà ìîæíî îïðåäåëèòü, îïè-
ðàÿñü íà çàâèñèìîñòè äëÿ èçîõîðíîãî ïðîöåññà
è ôîðìóëû (1–4). 

Â ïîñëåäóþùåì êàíàë ðàñøèðÿåòñÿ ñî ñâåðõ-
çâóêîâîé ñêîðîñòüþ, à òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå
ÒÂÑ â íåì ñíèæàþòñÿ. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ñêî-
ðîñòüþ ðàñøèðåíèÿ òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ò. å. ñ÷èòàòü ïðî-
öåññ àäèàáàòíûì.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ àäèàáàòíîãî ïðîöåññà ïî îò-
íîøåíèþ ê âíåøíåé ñðåäå îïèñàííûé ïðîöåññ

ïðîòåêàåò ñ âíóòðåííèì ïîäâîäîì òåïëà âñëåä-
ñòâèå ðåêîìáèíàöèè èîíîâ è ðàäèêàëîâ, âîç-
íèêøèõ ïðè ïðîáîå. Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû àâòî-
ðîâ, ïîêàçàòåëü àäèàáàòû â ýòîì ïðîöåññå îêàçû-
âàåòñÿ ðàâíûì ïðèìåðíî 1,2.

Êîãäà òåìïåðàòóðà äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ
T ≈ 3000 Ê, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ
â ðåçóëüòàòå ýêçîòåðìè÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
âûäåëåíèåì òåïëîòû. Ýòèì çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðâûé
ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ÍÎ ãîðåíèÿ, ò. å. ôîðìèðî-
âàíèå ÿäðà âîñïëàìåíåíèÿ. Åãî îáúåì V2 ìîæíî
îïðåäåëèòü ïî èçâåñòíûì òåðìîäèíàìè÷åñêèì çà-
âèñèìîñòÿì äëÿ àäèàáàòíîãî ïðîöåññà. Ïðèíèìàÿ,
÷òî ÿäðî âîñïëàìåíåíèÿ èìååò ñôåðè÷åñêóþ
ôîðìó, ëåãêî îïðåäåëèòü åãî ðàäèóñ r2.

×åì áîëüøå r2, òåì áîëüøå òåïëîòû áóäåò
âûäåëÿòüñÿ ïðè ïîñëåäóþùåì ãîðåíèè ÒÂÑ â ôîð-
ìèðóþùåìñÿ íà÷àëüíîì î÷àãå ãîðåíèÿ, òåì áûñ-
òðåå áóäåò ïðîèñõîäèòü åãî ôîðìèðîâàíèå. Ïðè
âåëè÷èíå r2, íàçâàííîé ß.Á. Çåëüäîâè÷åì êðè-
òè÷åñêèì ðàäèóñîì âîñïëàìåíåíèÿ rêð, ïîñëåäóþ-
ùåå ðàçâèòèå ÍÎ ãîðåíèÿ íå íóæäàåòñÿ â ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ïîäïèòêå èíäóêòèâíîé ôàçîé ðàçðÿäà
è ìîæåò öåëèêîì ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò ýíåðãèè,
âûäåëÿþùåéñÿ ãîðÿùåé â íà÷àëüíîì î÷àãå ÒÂÑ
[11]. Ïî Çåëüäîâè÷ó ýòî èìååò ìåñòî òîãäà, êîãäà

ãäå δëï — òîëùèíà ôðîíòà ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè.
Â ñâîþ î÷åðåäü âåëè÷èíà δëï îáðàòíî ïðîïîð-

öèîíàëüíà íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ëàìèíàðíîãî ïëà-
ìåíè uí:

ãäå à — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè
ÒÂÑ.

Êàê âèäíî, ÷åì ìåíüøå uí, òåì òîëùå îêàçû-
âàåòñÿ ôðîíò ïëàìåíè, òåì áîëüøå çíà÷åíèå
rêð. Èçâåñòíî, ÷òî uí çàâèñèò îò ñîñòàâà ñìåñè. Ïðè
ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå áåíçèíîâîé ñìåñè
δëï ≈ 0,8 ìì è rêð ≈ 2,4 ìì. Âåëè÷èíû δëï è rêð óâå-
ëè÷èâàþòñÿ êàê ñ îáåäíåíèåì, òàê è ñ îáîãàùå-
íèåì ÒÂÑ.

Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ [7] è ïðåäëàãàåìîé
ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ r2 ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíà
ðàäèóñà ÿäðà âîñïëàìåíåíèÿ íå çàâèñèò îò ñîñ-
òàâà ñìåñè è öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì
ïðîáèâíîãî íàïðÿæåíèÿ Uïð.

Äëÿ ðàáîòàþùåãî äâèãàòåëÿ õàðàêòåðåí ðàçáðîñ
çíà÷åíèé Uïð îò öèêëà ê öèêëó. Ýòî õîðîøî
âèäíî íà ïðèìåðå ãèñòîãðàììû (ñì. ðèñóíîê),
ïîëó÷åííîé ïðè èñïûòàíèÿõ äâèãàòåëÿ ÂÀÇ-
21083 [12]. Ñîîòâåòñòâåííî âàðèàöèÿì Uïð

ìåíÿþòñÿ è çíà÷åíèÿ r2. Äëÿ èëëþñòðàöèè ýòîãî
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ïîëîæåíèÿ â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ r2

äëÿ ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí ïðîáèâíîãî íàïðÿæåíèÿ
(ìåæýëåêòðîäíûé çàçîð 1 ìì, ïîêàçàòåëü àäèàáàòû
1, 2).

Ïîñêîëüêó íå óäàåòñÿ â êàæäîì öèêëå ñîáëþ-
äàòü óñëîâèå (5), òî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî êîìïåí-
ñèðóåòñÿ â òå÷åíèå âòîðîãî ïåðèîäà ôîðìè-
ðîâàíèÿ ÍÎ ãîðåíèÿ ýíåðãèåé, âûäåëÿþùåéñÿ
â èíäóêòèâíîé ôàçå ðàçðÿäà.

Ðàññìîòðèì âòîðîé ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ
ÍÎ. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ â ýòîò ïåðèîä ïðî-
èñõîäèò ïðè ñëåäóþùèõ ïðåäïîñûëêàõ è äîïó-
ùåíèÿõ:

ãàçû èäåàëüíûå;
äàâëåíèå ÒÂÑ â ÍÎ ãîðåíèÿ ïîñòîÿííî;
óäåëüíûå èçîáàðíûå òåïëîåìêîñòè ïîñòî-

ÿííû;
ñêîðîñòè êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ ìàëû ïî

ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ çâóêà;
ïðåíåáðåæèòåëüíî ìàëû âÿçêîñòíûå è îáú-

åìíûå ñèëû, à òàêæå âëèÿíèå èçëó÷åíèÿ;
íå ó÷èòûâàþòñÿ ýôôåêòû Ñîðå è Äþôîðà;
ÍÎ ãîðåíèÿ ïîëó÷àåò ýíåðãèþ êàê â õîäå

èíäóêòèâíîé ôàçû ðàçðÿäà, òàê è â ðåçóëüòàòå
ãîðåíèÿ ÒÂÑ â åãî îáúåìå;

îòâîä òåïëîòû èç ÍÎ ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò
êàê â ýëåêòðîäû ñâå÷è çàæèãàíèÿ, òàê è â çîíó
ïðîãðåâà ôðîíòà ïëàìåíè.

Ìîäåëèðîâàíèå ýòèõ ïåðèîäîâ âåäåòñÿ íà
áàçå óðàâíåíèé íåðàçðûâíîñòè, çàïèñàííûõ äëÿ
ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. Äîñòàòî÷íî

äåòàëüíî ýòè ïåðèîäû ôîðìèðîâàíèÿ ÍÎ ãîðåíèÿ
áûëè ðàññìîòðåíû â [13].

Ìîäåëèðîâàíèå òðåòüåãî ïåðèîäà îòëè÷àåòñÿ
îò âòîðîãî òåì, ÷òî ïîñëå çàâåðøåíèÿ èñêðîâîãî
ðàçðÿäà ÍÎ ãîðåíèÿ ïîëó÷àåò ýíåðãèþ òîëüêî â
ðåçóëüòàòå ãîðåíèÿ ÒÂÑ. Ïðèíèìàåì, ÷òî èç-çà
áîëüøîé òîëùèíû ñëîÿ, îòäåëÿþùåãî ôðîíò
ïëàìåíè îò ýëåêòðîäîâ, òåïëîòà â íèõ íå
ïåðåäàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå óðàâíåíèå ýíåðãèè ïðè
åãî ïðèìåíåíèè äëÿ òðåòüåãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ
ÍÎ íå ñîäåðæèò ýòèõ ñëàãàåìûõ.

Â öåëîì îïèñàííàÿ âûøå ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ
ðàçâèòèåì ìîäåëè, ðàçðàáîòàííîé â [13]. Åå
îòëè÷èå ñîñòîèò â îïèñàíèè íà÷àëüíîãî ïåðèîäà
âîñïëàìåíåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ íà÷àëüíîãî ÿäðà
âîñïëàìåíåíèÿ, ÷òî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ ïðîáèâ-
íûì íàïðÿæåíèåì è âàðèàöèÿìè åãî âåëè÷èíû.

Èç ãèñòîãðàììû è òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ñî
ñíèæåíèåì Uïð áûñòðî óáûâàåò âåëè÷èíà ðàäèóñà
íà÷àëüíîãî ÿäðà âîñïëàìåíåíèÿ. Íà÷èíàÿ ñ
îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû, äàëüíåéøåå óìåíü-
øåíèå Uïð ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî r2 ñòàíîâèòñÿ
ìåíüøå rêð. Óñïåøíîå âîñïëàìåíåíèå ñòàíîâèòñÿ
â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíûì çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ
ýíåðãèè â èíäóêòèâíîé ôàçå ðàçðÿäà, èìåþùåãî
ìåñòî âî âòîðîì ïåðèîäå ôîðìèðîâàíèÿ ÍÎ
ãîðåíèÿ. Ýòà ýíåðãèÿ íåîáõîäèìà ïðàêòè÷åñêè
íà âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû äâèãàòåëÿ ñ èñêðîâûì
âîñïëàìåíåíèåì ÒÂÑ, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü
íåñòàáèëüíîñòü Uïð, èñêëþ÷èâ ïðîïóñêè âîñ-
ïëàìåíåíèÿ. Ìîäåëü îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó îñîáåííî
îñòðî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ íà ìàëûõ íàãðóçêàõ è
îáóñëîâëåíà ñíèæåíèåì ïëîòíîñòè ÒÂÑ. Ïîñëåä-
íåå âûçûâàåò óìåíüøåíèå Uïð è ïðèâîäèò ê òî-
ìó, ÷òî r2 ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå rêð. Ïîý-
òîìó íà òàêèõ ðåæèìàõ ñòàíîâèòüñÿ çàìåòíîé ðîëü
ôîðñèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ èíäóêòèâíîé ôàçû
ðàçðÿäà.

Ìîäåëü îáúÿñíÿåò òàêæå ïðè÷èíó òîãî, ÷òî ðîëü
èíäóêòèâíîé ôàçû ðàçðÿäà âîçðàñòàåò ïî ìåðå
îáåäíåíèÿ ÒÂÑ: ñ ðîñòîì êîýôôèöèåíòà èçáûòêà
âîçäóõà, âûçûâàþùåãî èçìåíåíèå íîðìàëüíîé ñêî-
ðîñòè ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè, â ñîîòâåòñòâèè ñ (6)
âîçðàñòàåò åãî òîëùèíà δïð è ñîîòâåòñòâåííî
óâåëè÷èâàåòñÿ, êàê âèäíî èç (5), âåëè÷èíà êðè-
òè÷åñêîãî ðàäèóñà. Ýòî òðåáóåò âûäåëåíèÿ áîëü-
øåé ýíåðãèè â èíäóêòèâíîé ôàçå ðàçðÿäà.

Uïð 5 10 15 20 25

r2 0,1 0,1 1,0 2,1 3,7

Òàáëèöà

Çíà÷åíèå r2 äëÿ ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí 
ïðîáèâíîãî íàïðÿæåíèÿ

Ðèñ. Ïðèìåð ãèñòîãðàììû ïðîáèâíûõ íàïðÿæåíèé:
äâèãàòåëü ÂÀÇ-21083, 

n = 2500 îá/ìèí, Me = 40 Íì
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