
Àíàëèç îòíîñèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìîäåëåé
áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé è äèçåëåé, óñòàíàâëèâà-
åìûõ íà àâòîìîáèëè ðàçëè÷íûõ ìàðîê, ïîêàçûâà-
åò (ðèñ. 1), ÷òî ÷èñëî ïðèìåíÿåìûõ ìîäåëåé
äèçåëåé íà àâòîìîáèëÿõ çà ïåðèîä ñ 1996 ïî
2005 ã. âîçðîñëî ñ 11 äî 22 %, ò. å. òåìïû ðîñòà
ïðèìåíåíèÿ äèçåëåé â ìèðå äîâîëüíî ñòàáèëü-
íû è ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 1 % â ãîä.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå ëåãêî-
âûõ àâòîìîáèëåé ñ äèçåëÿìè â ðàçíûõ ñòðàíàõ
íå îäèíàêîâî. Íàïðèìåð, â Çàïàäíîé Åâðîïå îíè
ñîñòàâëÿëè â 2002 ã. â ñðåäíåì îêîëî 40 % âñåãî
ïàðêà [3], â òî âðåìÿ êàê â ÑØÀ èõ ÷èñëî
ïðåíåáðåæèìî ìàëî.

Îáëàäàÿ áîëåå âûñîêîé òîïëèâíîé ýêîíîìè÷-
íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ áåíçèíîâûìè äâèãàòåëÿ-
ìè, äèçåëè èìåþò è èçâåñòíûå íåäîñòàòêè. Ïî-
ýòîìó âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè âûáîðà áåíçè-
íîâîãî äâèãàòåëÿ èëè äèçåëÿ äëÿ ëåãêîâîãî àâòî-
ìîáèëÿ îñòàåòñÿ äî ñèõ ïîð äèñêóññèîííûì è
òðåáóåò êîìïëåêñíîãî àíàëèçà â êàæäîì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå.

Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî âëèÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ
ñòàíäàðòîâ è òðåáîâàíèé ê òîïëèâíîé ýêîíî-
ìè÷íîñòè àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé â áëèæàé-
øèå 10–15 ëåò ïðèâåäóò ê ñáëèæåíèþ â òåõ-
íè÷åñêîì ïëàíå áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé è äèçå-
ëåé ñ îäíîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì ðàçíèöû â
ðàñõîäàõ òîïëèâà è ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýòèõ
òèïîâ äâèãàòåëåé.
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Àíàëèç òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ àâòîìîáèëüíûõ
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ çà ïåðèîä
1996–2005 ãã. ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå äè-
çåëåé â ìèðå âîçðàñòàåò è óæå äîñòèãëî 22%. 

Êîìïîíîâî÷íûå ñõåìû äâèãàòåëåé ïðåäïî-
÷òèòåëüíî ðÿäíûå è V-îáðàçíûå. Äîìèíèðóþùåå
ïîëîæåíèå çàíèìàþò ñèñòåìû ðàñïðåäåëåííîãî
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà. Ïîêà íåáîëüøóþ äîëþ,
íî âîçðîñøóþ çà ïîñëåäíèå ãîäû áîëåå ÷åì â
30 ðàç, ñîñòàâëÿþò ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííîãî
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëå-
íèåì.

Ñîâðåìåííûå ñõåìû ñìåñåîáðàçîâàíèÿ
ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå íåðàçäåëåííûõ
êàìåð ñãîðàíèÿ ñ 4-êëàïàííûìè ãîëîâêàìè.

Ïðèìåíåíèå òóðáîíàääóâà íà àâòîìîáèëüíûõ
äèçåëÿõ âûðîñëî äî 90% âñåãî ïàðêà, â òî
âðåìÿ êàê ïàðê áåíçèíîâûõ äèçåëåé ñ íàääóâîì
íå ïðåâûøàåò 10%.

Äðàãîìèðîâ Ñ.Ã., Äðàãîìèðîâ Ì.Ñ.

Àâòîìîáèëüíûå äâèãàòåëè (êàê ñ èñêðîâûì çà-
æèãàíèåì, òàê è äèçåëè) ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ñî-
âåðøåííûìè ñðåäè ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé äðóãèõ
íàçíà÷åíèé (òðàêòîðíûõ, ñòàöèîíàðíûõ, ñðåäñòâ
ìàëîé ìåõàíèçàöèè è äð.). Îíè îáëàäàþò âûñî-
êèìè óäåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè, ðàçâèâàþòñÿ
áûñòðûìè òåìïàìè è èìåþò ìàññîâûé âûïóñê.

Àâòîìîáèëåñòðîåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç áûñò-
ðî ïðîãðåññèðóþùèõ îòðàñëåé èíäóñòðèè. Ìèðî-
âîå ïðîèçâîäñòâî ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé â 2003 ã.
ñîñòàâèëî îêîëî 45 ìëí øò., ÷òî ïðèìåðíî íà 45 %
áîëüøå, ÷åì 20 ëåò íàçàä. Ê íà÷àëó XXI âåêà
îáùèé ïàðê ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé â ìèðå ïðå-
âûñèë 550 ìëí åäèíèö, óâåëè÷èâøèñü çà ïîñëåä-
íåå äåñÿòèëåòèå íà 26 % [1]. Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ
ìèðîâîãî ïàðêà àâòîìîáèëåé (ïðèìåðíî 47 %)
ïðèõîäèòñÿ íà Åâðîïó, âêëþ÷àÿ è Ðîññèþ. Â ðîñ-
ñèéñêîì àâòîìîáèëåñòðîåíèè äîëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé ñîñòàâëÿåò îêîëî
83 % — áîëåå 1 ìëí øò. (äàííûå 2003 ã.). Àíà-
ëîãè÷íîå ñîîòíîøåíèå õàðàêòåðíî è äëÿ ìèðîâîé
àâòîìîáèëüíîé èíäóñòðèè â öåëîì.

Âñå ýòî ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ê íàñòîÿùåìó
è áóäóùåìó ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ â öåëîì è ê
ðàçâèòèþ àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé â ÷àñòíîñòè.
Ïðîâåñòè àíàëèç îñíîâíûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ
äâèãàòåëåé ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé çà ïîñëåäíåå
äåñÿòèëåòèå ìîæíî ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé
ñèñòåìû ÊÀÄ [2].
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Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ïðèìåíÿåìûõ íà àâòîìîáèëÿõ ìîäåëåé äèçåëåé è
áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé â ïåðèîä 1996–2005 ãã.
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Ñðàâíåíèå äàííûõ ïî èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷-
íûõ êîìïîíîâî÷íûõ ñõåì àâòîìîáèëüíûõ äâè-
ãàòåëåé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ó áåíçèíîâûõ äâè-
ãàòåëåé â ïîñëåäíèå ãîäû ñîõðàíÿþòñÿ äîâîëüíî
óñòîé÷èâûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðèìåíåíèåì
ðÿäíîé, V-îáðàçíîé è îïïîçèòíîé êîìïîíîâîê
(ðèñ. 2, à). Òàê, â êîíñòðóêöèè ýòèõ äâèãàòåëåé
ïðåîáëàäàþùåå ïðèìåíåíèå íàõîäèò ðÿäíàÿ
êîìïîíîâêà (îêîëî 67–70 % ìîäåëåé), çàòåì
ñëåäóåò V-îáðàçíàÿ (ïðèìåðíî 30 %). Îïïîçèò-
íûå êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî —
íå áîëåå ÷åì ó 2,5 % ìîäåëåé. Íåñòàíäàðòíûå âè-
äû êîìïîíîâîê VR è W èñ÷èñëÿþòñÿ åäèíèöàìè. 

Ó àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé êàðòèíà ïî êîìïî-
íîâî÷íûì ðåøåíèÿì èìååò ñîâåðøåííî èíîé âèä
(ðèñ. 2, á). Â ïîñëåäíèå ãîäû àáñîëþòíîå áîëü-
øèíñòâî ýòèõ äâèãàòåëåé (93–99 %) áûëî ïîñòðîå-
íî ïî ðÿäíîìó ïðèíöèïó, õîòÿ íåëüçÿ íå îòìå-
òèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî V-îáðàçíûõ äèçåëåé íåñêîëü-
êî ðîñëî âñå ýòî âðåìÿ è â 2005 ã. ñîñòàâèëî óæå
îêîëî 7 % ñðåäè âñåõ ìîäåëåé äèçåëåé. Äðóãèå
âèäû êîìïîíîâîê íà ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëüíûõ
äèçåëÿõ ïðèìåíåíèÿ íå íàõîäÿò.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ïðèìåíåíèþ
ðàçëè÷íûõ ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è áåíçèíîâûõ
äâèãàòåëåé — êàðáþðàòîðà, ñèñòåì öåíòðàëüíîãî
(ÖÂÒ), ðàñïðåäåëåííîãî (ÐÂÒ) è íåïîñðåäñòâåí-
íîãî (ÍÂÒ) âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà. 

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç, äîëè èñïîëüçîâàíèÿ
êàðáþðàòîðîâ è ñèñòåì ÖÂÒ â 2005 ã. ñîñòàâèëè
ñîîòâåòñòâåííî 1,4 è 0,3 %. Ýòè äàííûå åùå ðàç
ïîäòâåðæäàþò âûâîä î òîì, ÷òî ýïîõà ïðèìåíåíèÿ
êàðáþðàòîðà, êàê è ÖÂÒ, â ìèðîâîì àâòîìîáèëü-
íîì äâèãàòåëåñòðîåíèè ïðàêòè÷åñêè çàâåðøèëàñü.
Ñåãîäíÿ ÿâíî äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå çàíèìàþò
ñèñòåìû ÐÂÒ — èõ ïðèìåíåíèå â 2005 ã. ðàñøèðè-
ëîñü äî 95 % ñðåäè äðóãèõ ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è. 

Íà ðóáåæå âåêîâ íà÷àëñÿ íîâûé âèòîê ðàçâèòèÿ
ñèñòåì âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà, îñíîâàííûé íà
ïðèìåíåíèè ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ýëåêòðîííûõ
ñèñòåì ÍÂÒ. Èõ èñïîëüçîâàíèå íà ñîâðåìåííûõ
ìîäåëÿõ àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé âîçðîñëî ñ
0,1 % â 1998 ã. äî 3,3 % â 2005 ã.

Îäíàêî, âîïðåêè ïðîãíîçàì, ðàñïðîñòðàíåíèå
ýòèõ ñèñòåì ïîêà ïðîèñõîäèò íå òàê èíòåíñèâ-
íî [4, 5]. Ïðè÷èíû ýòîãî çàêëþ÷àþòñÿ â âûñîêîé
ñëîæíîñòè è ñòîèìîñòè ñèñòåì ÍÂÒ, íåñîîòâåò-
ñòâèè ìåæäó ïðîãíîçèðóåìûìè è äîñòèãíóòûìè
ïîêàçàòåëÿìè äâèãàòåëåé ñ ýòèìè ñèñòåìàìè,
íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ
íåéòðàëèçàòîðîâ îêñèäîâ àçîòà, äëÿ íàäåæíîé
ðàáîòû êîòîðûõ òðåáóåòñÿ òîïëèâî ñ ñîäåðæàíèåì
ñåðû ìåíåå 10 ìëí-1. Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ [6],
òàêèå òîïëèâà áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ â øèðîêèõ
ìàñøòàáàõ òîëüêî íà÷èíàÿ ñ 2007 ã.

Ïîýòîìó ó áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé ñ ðàáî÷èì
îáúåìîì ìåíåå 1,8 ë, ãäå íàèáîëåå âàæíûìè
ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîòà è íåâûñîêàÿ ñòî-
èìîñòü êîíñòðóêöèè, ñèñòåìû ÐÂÒ, âèäèìî,
ïîëó÷àò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå. Ïðè ýòîì âîçìîæíî

Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíîå ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ
ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è â îáëàñòè áåíçèíîâûõ

äâèãàòåëåé â 1996–2005 ãã.
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èñïîëüçîâàíèå ðåãóëèðóåìîãî âèõðåîáðàçîâàíèÿ
íà âïóñêå, ïíåâìàòè÷åñêîãî ðàñïûëèâàíèÿ òî-
ïëèâà è äðóãèõ ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ òîïëèâíîé
ýêîíîìè÷íîñòè è ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè îòðà-
áîòàâøèõ ãàçîâ.

Äëÿ äèçåëåé âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäå-
ëÿþùèì ïîêàçàòåëè ðàáî÷åãî ïðîöåññà, ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíÿåìàÿ ñõåìà ñìåñåîáðàçîâàíèÿ. Èñïîëü-
çîâàíèå äèçåëåé íà ëåãêîâûõ àâòîìîáèëÿõ íà-
÷èíàëîñü ñ ïðåäêàìåðíûõ è âèõðåêàìåðíûõ êîí-
ñòðóêöèé (ðàçäåëåííûå êàìåðû ñãîðàíèÿ). Îäíàêî
âñëåäñòâèå ðÿäà èçâåñòíûõ ïðèíöèïèàëüíûõ
íåäîñòàòêîâ ýòèõ ñõåì ñìåñåîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå
áëàãîäàðÿ ïðîãðåññó â îáëàñòè äèçåëåé ñ íåðàç-
äåëåííûìè êàìåðàìè â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëàñü
÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ ê ðàñøèðåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ
íåïîñðåäñòâåííîãî âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà.
Äàííûå íà ðèñ. 4 èëëþñòðèðóþò ïðîöåññ ñòðå-
ìèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ îáëàñòè àâòîìîáèëüíûõ
äèçåëåé ê íåðàçäåëåííûì êàìåðàì ñãîðàíèÿ,
îáåñïå÷èâàþùèì áîëåå âûñîêóþ òîïëèâíóþ
ýêîíîìè÷íîñòü è ïîíèæåííóþ òîêñè÷íîñòü ÎÃ.

Òàê, çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå äîëÿ äèçåëåé
ñ íåðàçäåëåííûìè êàìåðàìè ñãîðàíèÿ óâåëè÷èëàñü
ñ 17 % (1996 ã.) ïî÷òè äî 91 % (2005 ã.). Ïðè
äàëüíåéøåì ñîõðàíåíèè ýòîé òåíäåíöèè ÷åðåç
íåñêîëüêî ëåò àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî àâòîìî-
áèëüíûõ äèçåëåé áóäåò èìåòü íåïîñðåäñòâåííîå
âïðûñêèâàíèå òîïëèâà.

Ýòîò ïðîãíîç ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåí-
êàìè ñïåöèàëèñòîâ ôèðìû AVL [7], ñîãëàñíî
êîòîðûì â áëèæàéøèå ãîäû âñå àâòîìîáèëüíûå
äèçåëè áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî ñ íåðàç-
äåëåííûìè êàìåðàìè ñãîðàíèÿ.

Ïîä âëèÿíèåì óãðîçû èñòîùåíèÿ íåôòÿíûõ
ðåñóðñîâ è ïîñòîÿííî óæåñòî÷àþùèõñÿ ýêîëîãè-
÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê àâòîìîáèëüíûì äâèãàòåëÿì
âåäóùèå ôèðìû ìèðà ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ìîäå-

ëåé â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ïðèîðèòåòîâ ïðèíèìàþò
èõ âûñîêóþ òîïëèâíóþ ýêîíîìè÷íîñòü è íèçêóþ
òîêñè÷íîñòü. Ìîùíîñòíûå ïîêàçàòåëè íàõîäÿòñÿ
ñåãîäíÿ ëèøü íà òðåòüåì ìåñòå (èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿþò äâèãàòåëè ñïîðòèâíûõ àâòîìîáèëåé).

Èìåííî ïîýòîìó, êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç
èçìåíåíèÿ ëèòðîâîé Pë (êÂò/ë) ìîùíîñòè
äâèãàòåëåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ, óðîâåíü ôîðñèðî-
âàíèÿ áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëüíûõ
äâèãàòåëåé â ïîñëåäíèå ãîäû íàõîäèòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè íà îäíîì è òîì æå óðîâíå, èëè èçìåíÿåòñÿ,
íî íåçíà÷èòåëüíî.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ
Pë, (çà ïåðèîä 1996–2005 ãã.) âåñü ìàññèâ äàííûõ
ïîäâåðãàëñÿ ñïåöèàëüíîìó ñòàòèñòè÷åñêîìó
àíàëèçó [2]. Ðåçóëüòàòû ýòîãî àíàëèçà äëÿ
íàääóâíûõ è áåçíàääóâíûõ âàðèàíòîâ áåíçèíîâûõ
äâèãàòåëåé è äèçåëåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.

Ó áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé áåç íàääóâà çíà÷åíèÿ
Pë çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âûðîñëè ñ 43 äî
49 êÂò/ë. Àíàëîãè÷íûé ðîñò íàáëþäàëñÿ è ó
äèçåëåé ñ íàääóâîì (îò 33 êÂò/ë â 1996 ã. äî
41 êÂò/ë â 2005 ã.).

Îäíàêî ó áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé ñ íàääóâîì
è ó äèçåëåé áåç íàääóâà ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà Pë

îñòàâàëàñü ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé —
ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 70 è 24 êÂò/ë.

Ïî ïðîãíîçàì ôèðìû AVL [7] â ïåðâîé ÷åò-
âåðòè íîâîãî ñòîëåòèÿ áåíçèíîâûå äâèãàòåëè è
äèçåëè äîñòèãíóò âåëè÷èí ëèòðîâîé ìîùíîñòè
70–80 è 50–60 êÂò/ë ñîîòâåòñòâåííî. Î÷åâèäíî,
÷òî òàêèå ïîêàçàòåëè äîñòèãàþòñÿ ïðèìåíåíèåì
íàääóâà äâèãàòåëåé. 

Àíàëèç äàííûõ ïî èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷íûõ
âèäîâ íàääóâà ïîêàçûâàåò (ðèñ. 6), ÷òî ó áåíçèíî-
âûõ äâèãàòåëåé íàääóâ íàõîäèò îãðàíè÷åííîå
ïðèìåíåíèå, ïðàêòè÷åñêè íå ïðåâûøàþùåå 10 %.

Ðèñ. 4. Îòíîñèòåëüíîå ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ
êàìåð ñãîðàíèÿ â êîíñòðóêöèè àâòîìîáèëüíûõ

äèçåëåé â ïåðèîä 1996–2005 ãã.
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Äëÿ àíàëèçà êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé âàæíûì
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíÿåìîå êîëè÷åñòâî êëàïàíîâ íà
öèëèíäð. Äàííûå ïî èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷íîãî
êîëè÷åñòâà êëàïàíîâ íà öèëèíäð äëÿ áåíçèíîâûõ
äâèãàòåëåé è äèçåëåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7.

Ó áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé, íåñìîòðÿ íà çíà÷è-
òåëüíîå ïðèìåíåíèå â ïðîøëîì 2-õ êëàïàíîâ íà
öèëèíäð, èñïîëüçîâàíèå 4-êëàïàííîé ñõåìû íå-
óêëîííî ðàñøèðÿëîñü, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ êî-
ëè÷åñòâî òàêèõ êîíñòðóêöèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 %
âñåõ âûïóñêàåìûõ ìîäåëåé áåíçèíîâûõ äâèãàòå-
ëåé. Ñêîðåå âñåãî, ýòà ñèòóàöèÿ ñîõðàíèòñÿ è â
äàëüíåéøåì.

Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà
óêàçàííóþ òåíäåíöèþ, ðÿä âåäóùèõ àâòî-
ìîáèëüíûõ ôèðì ìèðà (Ford, Mercedes-Benz è
äð.) íå îòêàçûâàåòñÿ îò ïðèìåíåíèÿ 2-êëàïàííîé
ñõåìû èç-çà íåêîòîðûõ ïîçèòèâíûõ åå îñîáåí-
íîñòåé — ïðîñòîòû êîíñòðóêöèè êëàïàííîãî
ìåõàíèçìà, ìåíüøåé ñóììàðíîé ìàññû êëàïàíîâ,
ëó÷øåãî íàïîëíåíèÿ öèëèíäðîâ ïðè íèçêèõ
÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ âàëà è áëàãîïðèÿòíîãî

Ïðè ýòîì ìåõàíè÷åñêèé íàääóâ èñïîëüçóåòñÿ
äîâîëüíî ðåäêî, õîòÿ åãî ïðèìåíåíèå è âîçðàñòàåò
ñ 1 % â 1996 ã. äî 2,6 % â 2005 ã. Îñòàëüíóþ äîëþ
â ñåêòîðå íàääóâíûõ âàðèàíòîâ áåíçèíîâûõ äâè-
ãàòåëåé çàíèìàåò òóðáîíàääóâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå äâè-
ãàòåëè ñ ðàñïðåäåëåííûì âïðûñêèâàíèåì áåíçè-
íà èìåþò íàñòðîåííûå âïóñêíûå òðóáîïðîâîäû,
îáåñïå÷èâàþùèå ãàçîäèíàìè÷åñêèé íàääóâ. Ïðè
ýòîì âñå øèðå ïðèìåíÿþòñÿ âïóñêíûå òðóáî-
ïðîâîäû ñ èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèåé, ïîçâîëÿþùèå
äîáèòüñÿ îïòèìàëüíîé íàñòðîéêè òðóáîïðîâîäà
íà ðàçëè÷íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ.

Ó äèçåëåé íàääóâ ïðèìåíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî
øèðå (ðèñ. 6, á) — åñëè â ïåðèîä 1996–1998 ãã.
îêîëî 60 % àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé áûëî
îáîðóäîâàíî àãðåãàòàìè íàääóâà, òî â 2005 ã. äî-
ëÿ íàääóâíûõ äèçåëåé âîçðîñëà äî 90 %. Îòìåòèì,
÷òî ñ 1998 ã. íà äèçåëÿõ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî òóðáîíàääóâ, ïîñêîëüêó
ìåõàíè÷åñêèé íàääóâ ñ ýòîãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè
ïåðåñòàë ïðèìåíÿòüñÿ.

Ðèñ. 6. Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ íàääóâà ó
áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé (à) è äèçåëåé (á)
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ïðîòåêàíèÿ êðèâîé êðóòÿùåãî ìîìåíòà â çîíå
ýêñïëóàòàöèîííûõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ. Ïðè ýòîì
÷àñòî ïðîèçâîäèòåëè äâèãàòåëåé óäà÷íî ñî÷åòàþò
äîñòîèíñòâà 2-êëàïàííîé ñõåìû ñ íàääóâîì èëè
ñ ðåãóëèðîâàíèåì ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìîé õàðàêòåðèñòèêè
êðóòÿùåãî ìîìåíòà.

Áåíçèíîâûå äâèãàòåëè ñ òðåìÿ êëàïàíàìè íà
öèëèíäð ïðîèçâîäÿòñÿ â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè-
÷åñòâå è èõ äîëÿ çà ïåðèîä 1996–2005 ãã.
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü, ñòàáèëüíî íàõîäÿñü
íà óðîâíå 2,5–3,5 %.

Èñïîëüçîâàíèå ñõåìû ñ 5-þ êëàïàíàìè íà öè-
ëèíäð íàáëþäàåòñÿ òàêæå ðåäêî, õîòÿ èõ ïðè-
ìåíåíèå è âîçðîñëî çà ýòîò ïåðèîä ïðèìåðíî ñ
1 äî 3 %.

Ó äèçåëåé çà ýòîò æå ïåðèîä ïðîèçîøëè çíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ïðèìåíåíèè ðàçëè÷íîãî
÷èñëà êëàïàíîâ íà öèëèíäð (ðèñ. 7, á). Åñëè â
1996 ã. 2-êëàïàííàÿ ñõåìà ïðèìåíÿëàñü íà 93 %
àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé, òî â 2005 ã. äîëÿ òàêèõ
äâèãàòåëåé ñíèçèëàñü äî 47 %. Ïðè ýòîì
îäíîâðåìåííî ðåçêî ðàñøèðèëîñü èñïîëüçîâàíèå
4-êëàïàííûõ êîíñòðóêöèé — ñ 4 % â 1996 ã. äî
53 % â 2005 ã. Ñõåìû ñ 3-ìÿ êëàïàíàìè íà
öèëèíäð åùå ïðèìåíÿëèñü â ïåðèîä 1996–2001 ãã.
(â ïðåäåëàõ 3–8 %), îäíàêî ñ 2002 ã. èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå íà àâòîìîáèëüíûõ äèçåëÿõ ïîë-
íîñòüþ ïðåêðàòèëîñü.

Ïðèâåäåííûé àíàëèç îñíîâíûõ òåíäåíöèé
ðàçâèòèÿ äâèãàòåëåé ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé äàåò
îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î íàïðàâëåíèè èõ ýâîëþöèè
è ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîòåíöèàë ýòèõ ñèëîâûõ óñ-
òàíîâîê åùå äàëåêî íå èñ÷åðïàí è èõ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå íåïðåðûâíî ïðîäîëæàåòñÿ.
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22 ôåâðàëÿ 2007 ãîäà èñïîëíèëîñü 85 ëåò
çàñëóæåííîìó äåÿòåëþ íàóêè è òåõíèêè ÐÔ,

äåéñòâèòåëüíîìó ÷ëåíó Àêàäåìèè èíæåíåðíûõ íàóê ÐÔ, 
äîêòîðó òåõíè÷åñêèõ íàóê, 

ïðîôåññîðó Åâãåíèþ Àëåêñàíäðîâè÷ó Ãðèãîðüåâó

Íà 6àçå èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ Å.À. Ãðèãîðüåâûì, íà âîçãëàâëÿåìîé èì êàôåäðå «Àâòîòðàêòîðíûå äâèãàòåëè»
Âîëãîãðàäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ñôîðìèðîâàëîñü íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ïî èññëå-
äîâàíèþ êîëåáàíèé, âèáðàöèè è øóìà äâèãàòåëåé è òðàêòîðîâ. Ðåçóëüòàòîì íàó÷íûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ ïîä
åãî ðóêîâîäñòâîì, ñòàëè ìîíîãðàôèè, ïîëó÷èâøèå ïðèçíàíèå íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè ñòðàíû; áûëà ñîçäàíà
àâòîðèòåòíàÿ íàó÷íàÿ øêîëà.

Ñâîþ íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü Å.À. Ãðèãîðüåâ óñïåøíî ñî÷åòàåò ñ ïðåïîäàâàòåëüñêîé è ìåòîäè÷åñêîé ðàáîòîé.
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êîîðäèíàöèîííîãî ñîâåòà. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì êàôåäðîé ïîäãîòîâëåíî áîëåå 4 òûñ. èíæåíåðîâ, âûïîëíåíî
è çàùèùåíî 18 êàíäèäàòñêèõ è îäíà äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèè.
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