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ÂËÈßÍÈÅ ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈß ÈÍÈÖÈÀÒÎÐÀ ÂÎÑÏËÀÌÅÍÅÍÈß
ÍÀ ÏÐÎÖÅÑÑ ÃÎÐÅÍÈß ÂÎÄÎÐÎÄÀ Â ÄÂÑ

Îäíèì èç àëüòåðíàòèâíûõ âèäîâ òîïëèâà
äëÿ ÄÂÑ ÿâëÿåòñÿ âîäîðîä. Âàæíåéøàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ãîðåíèÿ òîïëèâíî-âîçäóøíîé
ñìåñè — ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà
ïëàìåíè (ñêîðîñòü ãîðåíèÿ).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü â ìîäåëüíîé êàìåðå ñãîðàíèÿ ñ èçó-
÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ñêîðîñòè ñãî-
ðàíèÿ, ðàññòîÿíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè îò èñòî÷-
íèêà çàæèãàíèÿ, ðàçâèâàåìîãî â êàìåðå äàâ-
ëåíèÿ è ñêîðîñòè åãî íàðàñòàíèÿ. 

Âîñïëàìåíåíèå ñìåñè ïðîèçâîäèëîñü ñ
ïîìîùüþ ñâå÷è çàæèãàíèÿ ñ áîêîâûì (áîêî-
âîé ïîäæèã) è öåíòðàëüíûì (öåíòðàëüíûé
ïîäæèã) åå ðàñïîëîæåíèåì â êîðïóñå êàìåðû
ñãîðàíèÿ.
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241,9 ÌÄæ/ìîëü, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 120 ÌÄæ/êã
[3, 4].

Îäíàêî âîäîðîä îáëàäàåò ðÿäîì îñîáåííîñòåé,
îòëè÷àþùèõ åãî îò äðóãèõ âèäîâ òîïëèâà, êîòîðûå
ïðèâåäóò â ñëó÷àå åãî ïðèìåíåíèÿ êàê ìîòîðíîãî
òîïëèâà ê íåêîòîðûì èçìåíåíèÿì ðàáî÷åãî ïðî-
öåññà äâèãàòåëÿ.

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ëþáîãî âèäà òîïëè-
âà äëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ îöåíèâà-
åòñÿ ïðåæäå âñåãî ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ïðîöåññà ãîðåíèÿ òîïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè
â öèëèíäðå — îñíîâû ðàáî÷åãî ïðîöåññà ÄÂÑ.

Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé ãîðåíèÿ òîï-
ëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè (ñêîðîñòü ãîðåíèÿ).

Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ âîäîðîäà, íà ïî-
ðÿäîê ïðåâûøàþùàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ óãëåâî-
äîðîäíûõ òîïëèâ [5, 6], ïðè îïðåäåëåííûõ óñ-
ëîâèÿõ ñîçäàåò ïðîáëåìó äåòîíàöèîííîïîäîáíî-
ãî ãîðåíèÿ â ñëó÷àå êîíâåðñèè ÄÂÑ íà âîäîðîä
è ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó íàðàñòàíèþ äàâ-
ëåíèÿ â öèëèíäðå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷è-
íîé æåñòêîé ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîÿâëåíèÿ óêàçàííûõ ÿâ-
ëåíèé è èõ îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îñ-
íîâíûå ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ïðî-
öåññà è îïòèìèçàöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîöåññà
ãîðåíèÿ âîäîðîäà â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ.

Îñíîâíûì óñëîâèåì âîñïëàìåíåíèÿ òîïëèâíî-
âîçäóøíîé ñìåñè è äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè ÿâëÿåòñÿ åå ïîäîãðåâ äî íåîáõîäèìîé
òåìïåðàòóðû. Ïîäîãðåâ ìîæíî âûïîëíèòü äâóìÿ
ñïîñîáàìè: äîâåñòè òåìïåðàòóðó âñåé ñìåñè äî
çàäàííîãî çíà÷åíèÿ; ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó íå-
áîëüøîé ÷àñòè ãîðþ÷åé ñìåñè, ÷òî ïðèâåäåò ê
ëîêàëüíîìó âîñïëàìåíåíèþ ñ îáðàçîâàíèåì î÷à-
ãà ãîðåíèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî âîñïëà-
ìåíåíèå îò ñæàòèÿ, à âî âòîðîì — âîñïëàìåíåíèå
ïîñòîðîííèì èñòî÷íèêîì. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
â ïðîçðà÷íîé ìîäåëüíîé êàìåðå ñãîðàíèÿ äèà-
ìåòðîì 80 ìì è âûñîòîé 32 ìì, â êîòîðîé èñ-
ñëåäîâàëñÿ ïðîöåññ ãîðåíèÿ âîäîðîäíî-âîçäóøíîé
ñìåñè ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñ 1% ìåòàíà
ïðè íà÷àëüíîì äàâëåíèè â êàìåðå 0,5 ÌÏà.
Èíèöèèðîâàíèå âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè ïðîèçâî-
äèëîñü ñ ïîìîùüþ ñâå÷è çàæèãàíèÿ ñ äâóìÿ âà-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýíåðãåòè÷åñêèå è ýêîëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû â äâèãàòåëåñòðîåíèè  ïðè-
îáðåòàþò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Ïîñêîëüêó
íà áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ òåïëîâîé äâèãàòåëü
îñòàíåòñÿ îñíîâíûì òèïîì ïðèâîäà â ñèëîâîé
óñòàíîâêå, íåîáõîäèì ïîèñê ïóòåé èõ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ.

Òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ óêàçàííîé
ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè
ñóùåñòâóþùåé êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) è ñîçäàíèè áîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê ïðè èñïîëüçîâàíèè
òðàäèöèîííûõ óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâîå è âåñüìà ïåðñïåêòèâ-
íîå ðåøåíèå ýíåðãîýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì â
äâèãàòåëåñòðîåíèè — ïåðåõîä íà íîâûå, áîëåå
ýôôåêòèâíûå âèäû òîïëèâà â ðàìêàõ ïîòåí-
öèàëüíûõ ýíåðãîñûðüåâûõ ðåñóðñîâ. Îäíèì èç
àëüòåðíàòèâíûõ âèäîâ òîïëèâà äëÿ ÄÂÑ ÿâëÿåòñÿ
âîäîðîä, ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êî-
òîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ  âûñîêèìè ýíåðãåòè÷åñêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè, óíèêàëüíûìè êèíåòè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, õîðîøèìè ìîòîðíûìè ñâîéñò-
âàìè, ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòîé, íåîãðàíè÷åííîñòüþ
ñûðüåâûõ çàïàñîâ, âîçìîæíîñòüþ åãî ïîëó÷åíèÿ
â áîëüøèõ îáúåìàõ [1, 2]. Áëàãîäàðÿ õîðîøåé
ñîâìåñòèìîñòè ñ òðàäèöèîííûìè óãëåâîäîðîä-
íûìè òîïëèâàìè âîäîðîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
êàê îñíîâíîå òîïëèâî, ïîëíîñòüþ èõ çàìåíÿþ-
ùåå, è â êà÷åñòâå äîáàâêè ê íèì. Íèçøàÿ òåïëîòà
ñãîðàíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà ñîñòàâëÿåò



ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÛÅ ÒÎÏËÈÂÀ

39Àññàä Ì.Ñ.

ðèàíòàìè óñòàíîâêè â êîðïóñå êàìåðû ñãîðàíèÿ:
áîêîâîå (áîêîâîé ïîäæèã) è öåíòðàëüíîå (öåíò-
ðàëüíûé ïîäæèã) ðàñïîëîæåíèå. Ïðè áîêîâîì
ïîäæèãå ñâå÷à óñòàíàâëèâàëàñü â ñåðåäèíå îáðà-
çóþùåé öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêè íàïðîòèâ äàò÷èêà
äàâëåíèÿ, ïðè öåíòðàëüíîì — â öåíòðå òîðöîâîé
ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíèÿ. Âèçóàëèçàöèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè â êàìåðå ñãîðàíèÿ
è ðåãèñòðàöèÿ åå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îñóùåñò-
âëÿëàñü ìåòîäîì ñêîðîñòíîãî ôîòîãðàôèðîâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèþ ïîäâåðãàëèñü ñëåäóþùèå ïà-
ðàìåòðû: ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñãîðàíèÿ, ñêîðîñòü
ñãîðàíèÿ, ðàññòîÿíèå ôðîíòà ïëàìåíè îò èñòî÷-
íèêà çàæèãàíèÿ, äàâëåíèå, ðàçâèâàåìîå â êàìåðå,
è ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ïîñëåäíåãî. Ñîâîêóïíîñòü
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ àïïðîêñèìèðîâàíà
ïîëèíîìèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ 

Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèâåëà
ê ñëåäóþùåìó.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ñêî-
ðîñòè ãîðåíèÿ èññëåäîâàííîé âîäîðîäíî-âîç-
äóøíîé ñìåñè â ìîäåëüíîé êàìåðå ñãîðàíèÿ ñ áî-
êîâûì è öåíòðàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ñâå÷è
çàæèãàíèÿ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ èçìåíåíèå ñêîðîñòè
ãîðåíèÿ ñìåñè èìååò ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð ñ
ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè ìàêñèìóìà ñêîðîñòè ãîðåíèÿ.
Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ðåçêî
âîçðàñòàåò, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ÷åðåç 0,63 ìñ ïðè
áîêîâîì è 0,78 ìñ ïðè öåíòðàëüíîì ïîäæèãå, ÷òî
ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ áûñòðûì ðàçâèòèåì
ðåàêöèé â çîíå èñêðîâîãî ðàçðÿäà. Çàòåì ñêîðîñòü
ãîðåíèÿ îäèíàêîâî ñòðåìèòåëüíî ïàäàåò è ëèøü
ïîçäíåå, íà÷èíàÿ ñ t = 2 ìñ, ïîÿâëÿþòñÿ îòëè-
÷èÿ â õîäå êðèâûõ. Â ñëó÷àå áîêîâîãî ïîäæèãà
(ñì. ðèñ. 1, 1) â òî÷êå ïåðåãèáà íà êðèâîé (ïðè
t = 2 ìñ) ñóùåñòâåííî çàìåäëÿåòñÿ ïàäåíèå ñêî-

ðîñòè ãîðåíèÿ è íà îòðåçêå 2–3 ìñ ôðîíò ïëà-
ìåíè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðèìåðíî ñ ïîñòîÿííîé
ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ, ïîñëå ÷åãî ïðîäîëæàåòñÿ
ðåçêîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïî êðèâîëèíåéíîé òðà-
åêòîðèè. Ïðè öåíòðàëüíîì ïîäæèãå (ñì. ðèñ. 1, 2)
íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå çàìåäëåíèå ïàäåíèÿ ñêî-
ðîñòè ãîðåíèÿ â òî÷êå ïåðåãèáà íà êðèâîé, ñî-
îòâåòñòâóþùåé t = 2 ìñ, êîòîðîå ïðîäîëæàåòñÿ
äî êîíöà ïðîöåññà.

Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ ïî âðåìåíè ðàñ-
ñòîÿíèÿ, ïðîéäåííîãî ôðîíòîì ïëàìåíè, ïðè ãî-
ðåíèè âîäîðîäíî-âîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðå
ñãîðàíèÿ ñ áîêîâûì è öåíòðàëüíûì ïîäæèãîì
ïîêàçàëî (ðèñ. 2), ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïóòü ïëà-
ìåíè (ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ïëàìåíè) îò ñâå÷è
çàæèãàíèÿ âîçðàñòàåò áûñòðî ïðèìåðíî ñ ïîñòî-
ÿííîé ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ è ëèøü ïðè öåíòðàëü-
íîì ïîäæèãå, íà÷èíàÿ ñ t = 2 ìñ (ñì. ðèñ. 2, 2),
íàáëþäàåòñÿ çàìåäëåíèå ðîñòà î÷àãà ãîðåíèÿ,
êîòîðîå ïðîäîëæàåòñÿ äî êîíöà ïðîöåññà.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ãî-
ðåíèÿ èññëåäîâàííîé ñìåñè êàê ôóíêöèÿ ðàññòîÿ-
íèÿ, ïðîõîäèìîãî ôðîíòîì ïëàìåíè, â êàìåðå
ñãîðàíèÿ ñ áîêîâûì è öåíòðàëüíûì ðàñïîëîæå-
íèåì ñâå÷è çàæèãàíèÿ. Êðèâûå â îáîèõ ñëó÷àÿõ
èìåþò ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð ñ ìàêñèìàëüíûìè
çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè 30,14 è 21,67 ì/ñ, çàôèê-
ñèðîâàííûìè íà ðàññòîÿíèè 17 è 14,67 ìì îò ñâå-
÷è çàæèãàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè áîêîâîì ïîä-
æèãå â èíòåðâàëå ïóòè áîëåå 40 ìì õàðàêòåð èç-
ìåíåíèÿ êðèâîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-
ìåíè ïî÷òè òàêîé æå, êàê ïðè öåíòðàëüíîì
ïîäæèãå (çà ýêñòðåìàëüíûìè òî÷êàìè íà êðèâûõ
íàáëþäàåòñÿ ñíà÷àëà ìåäëåííîå, çàòåì áûñòðîå
ïàäåíèå ñêîðîñòè), à íà îòðåçêå ïóòè 50–65 ìì
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ñíèæàåòñÿ
î÷åíü ìåäëåííî ïî÷òè ïðÿìîëèíåéíî, çàòåì
ñíîâà ðåçêî ïàäàåò äî äîñòèæåíèÿ ïðîòèâîïî-
ëîæíîé ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíèÿ.
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Àíàëèç ïîñòðîåííûõ ãðàôèêîâ â ñîâîêóïíîñòè
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè áîêîâîì ðàñïîëîæåíèè
ñâå÷è çàæèãàíèÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ äîñòèãàåò
ìàêñèìóìà, ðàâíîãî 30,14 ì/ñ (ñì. ðèñ. 1, 1), ïðè-
ìåðíî ÷åðåç 1/8 ÷àñòè (0,63 ìñ) ïðîäîëæèòåëüíîñòè
âñåãî ïðîöåññà ãîðåíèÿ (4,9 ìñ). Â ýòîò ìîìåíò
ôðîíò ïëàìåíè ïðîõîäèò ïðèìåðíî 1/5 ÷àñòè âñåãî
ïóòè ïëàìåíè, ðàâíîãî äèàìåòðó êàìåðû ñãîðàíèÿ
80 ìì, íàõîäÿñü íà ðàññòîÿíèè 17 ìì îò ñâå÷è
çàæèãàíèÿ (ñì. ðèñ. 2, 1 è 3, 1). Ïðè öåíòðàëüíîì
ïîäæèãå ýêñòðåìàëüíàÿ êðèâàÿ ñêîðîñòè ãîðåíèÿ
ñìåñè èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ðàâíîå
21,67 ì/ñ, â òî÷êå (0,78 ìñ), ñîîòâåòñòâóþùåé ïðè-
ìåðíî 1/5 ÷àñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà ãî-
ðåíèÿ (ñì. ðèñ. 1, 2). Ïðè ýòîì ôðîíò ïëàìåíè
ïðîõîäèò ðàññòîÿíèå 14,67 ìì îò ñâå÷è çàæèãàíèÿ,
÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1/3 ÷àñòè (îêîëî 36 %)
âñåãî ïóòè ïëàìåíè, ðàâíîãî ðàäèóñó êàìåðû
ñãîðàíèÿ 40 ìì (ñì. ðèñ. 2, 2 è 3, 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè öåíòðàëüíîì ïîäæèãå ìàê-
ñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äîñòèãàåòñÿ ðàíüøå ïî àá-
ñîëþòíîé âåëè÷èíå ðàññòîÿíèÿ, íî çíà÷èòåëüíî
ïîçæå ïî âðåìåíè, ÷åì ïðè áîêîâîì ïîäæèãå. 

Èçó÷åíèå èçìåíåíèÿ ïî âðåìåíè ñêîðîñòè íà-
ðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ãîðåíèè èññëåäîâàííîé
ñìåñè â êàìåðå ñãîðàíèÿ ñ áîêîâûì è öåíòðàëüíûì
ïîäæèãîì ïîêàçàëî (ðèñ. 4), ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ
êðèâûå ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ èìåþò
îäèíàêîâûé õàðàêòåð. Â êàìåðå ðàçâèâàåòñÿ
îäèíàêîâîå ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, ðàâíîå ïðè-
ìåðíî 3,55–3,65 ÌÏà, äîñòèãàåìîå ÷åðåç 4,9 ìñ
ïðè áîêîâîì è 3,7 ìñ ïðè öåíòðàëüíîì ïîäæèãå.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â
êàìåðå ñãîðàíèÿ, ñîñòàâëÿþùàÿ ïðè öåíòðàëüíîì
ïîäæèãå 850–870 ÌÏà⋅ñ–1, âûøå â 1,32–1,35 ðà-
çà ïî ñðàâíåíèþ ñ áîêîâûì ïîäæèãîì (640–
660 ÌÏà⋅ñ–1). Ïðè ýòîì â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðîñò äàâëåíèÿ (Δp = p – p0)
â êàìåðå ñãîðàíèÿ ñ öåíòðàëüíûì ïîäæèãîì,

ðàâíûé 0,018 ÌÏà, ïî÷òè â 2 ðàçà íèæå, ÷åì ñ
áîêîâûì (ñì. ðèñ. 4).

Àíàëèçèðóÿ êðèâûå ñêîðîñòè è ïóòè ïëàìåíè
íà ðèñ. 1–3, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñîêðàùåíèå
ïóòè ïëàìåíè â äâà ðàçà (ñ 80 äî 40 ìì) íå
òîëüêî íå óñêîðÿåò ãîðåíèå, íî è ïðèâîäèò, âî-
ïðåêè îáùåïðèíÿòîìó, ê ïðîòèâîïîëîæíîìó
ýôôåêòó — ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ñêîðîñòè.
Ñâÿçü ìåæäó ñêîðîñòÿìè ãîðåíèÿ ïðè öåíòðàëüíîì
vö.ï è áîêîâîì vá.ï ïîäæèãå ìîæíî âûðàçèòü ñî-
îòíîøåíèåì

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñêîðîñòü ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè ñíèæàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì
äàâëåíèÿ ñðåäû, â êîòîðîé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
ïëàìÿ. Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ôðîíòà ïëàìåíè â
çàìêíóòîì îáúåìå äàâëåíèå íåïðåðûâíî ïîâû-
øàåòñÿ, ïðè÷åì ôðîíò ïëàìåíè ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí â âèäå ïîðøíÿ ïî îòíîøåíèþ ê ñâå-
æåé ÷àñòè ñìåñè. Ïðè öåíòðàëüíîì ïîäæèãå
ôðîíò ïëàìåíè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â âèäå êðóãà,
ðàäèóñ êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ðàäèóñó êàìå-
ðû (âî âñå íàïðàâëåíèÿ) äî äîñòèæåíèÿ öèëèí-
äðè÷åñêîé ñòåíêè êàìåðû, à ïðè áîêîâîì — â
âèäå äóãè, îãðàíè÷åííîé öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêîé
êàìåðû ñãîðàíèÿ, ðàçâèâàþùåéñÿ â ïîëóïëîñêî-
ñòè ïî äèàìåòðó êàìåðû (â îäíî íàïðàâëåíèå)
äî äîñòèæåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòåíêè êàìå-
ðû ñãîðàíèÿ. Ðàñøèðÿÿñü, ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ ñæè-
ìàþò ðàñïîëîæåííóþ ïåðåä ôðîíòîì ïëàìåíè
ñâåæóþ ÷àñòü ñìåñè, êîòîðàÿ ïåðåìåùàåòñÿ ê öè-
ëèíäðè÷åñêîé ñòåíêå êàìåðû ñî ñêîðîñòüþ vñâ.ñ,
îáóñëîâëèâàåìîé ñòåïåíüþ ðàñøèðåíèÿ ñãîðåâ-
øåé ÷àñòè ñìåñè (ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ). Ïîñêîëü-
êó, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ
äàâëåíèÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ ñ öåíòðàëüíûì ðàñ-
ïîëîæåíèåì ñâå÷è çàæèãàíèÿ çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì ñ áîêîâûì, òî ñâåæàÿ ÷àñòü ñìåñè ïîäâåðãà-

.vv ö.ïá.ï 5,1≈

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ãîðåíèÿ âîäîðîäíî-
âîçäóøíîé ñìåñè (ñ 1% ìåòàíà) ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî

ñîñòàâà îò ðàññòîÿíèÿ, ïðîéäåííîãî ôðîíòîì
ïëàìåíè, ïðè áîêîâîì 1 è öåíòðàëüíîì 2 ïîäæèãå

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ãîðåíèÿ âîäîðîäíî-
âîçäóøíîé ñìåñè (ñ 1% ìåòàíà) ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî

ñîñòàâà îò ðàññòîÿíèÿ, ïðîéäåííîãî ôðîíòîì
ïëàìåíè, ïðè áîêîâîì 1 è öåíòðàëüíîì 2 ïîäæèãå
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åòñÿ áîëüøåìó ïîäæàòèþ â ïåðâîì ñëó÷àå, ÷åì
âî âòîðîì. Ñëåäîâàòåëüíî, â îäèí è òîò æå
ìîìåíò âðåìåíè äàâëåíèå ñìåñè ïðè ãîðåíèè â
êàìåðå ñ öåíòðàëüíûì ïîäæèãîì îêàçûâàåòñÿ
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ñ áîêîâûì, çíà÷åíèå
êîòîðîãî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ñêîðîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè.

Òàêèì îáðàçîì, â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè
ãîðåíèÿ áåç èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ
öåëåñîîáðàçíî óñòàíîâèòü ñâå÷ó çàæèãàíèÿ â
öåíòðå òîðöîâîé ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíèÿ, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò, ïî-âèäèìîìó, óìåíüøåíèþ âåðî-
ÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ äåòîíàöèè è ìåíåå æåñòêîé
ðàáîòå äâèãàòåëÿ, ðàáîòàþùåãî íà âîäîðîäå.

Âûâîäû
1. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ èñêðû

öåíòðàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñâå÷è çàæèãàíèÿ â
êàìåðå ñãîðàíèÿ ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëüíîìó ýô-
ôåêòó, ñâÿçàííîìó ñ ñîêðàùåíèåì ïóòè ïëàìåíè
(îò ñâå÷è çàæèãàíèÿ äî íàèáîëåå îòäàëåííîé
òî÷êè êàìåðû ñãîðàíèÿ) â äâà ðàçà.

2. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà ãîðåíèÿ âî-
äîðîäíî-âîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðå ñ öåíòðàëüíûì
ïîäæèãîì ïðèìåðíî íà òðåòü ìåíüøå, à ñêîðîñòü
ãîðåíèÿ â 1,5 ðàçà íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ áîêîâûì
ïîäæèãîì.

3. Ôðîíò ïëàìåíè äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòè ãîðåíèÿ ïðè öåíòðàëüíîì ïîäæèãå íà
ìåíüøåì ðàññòîÿíèè îò èíèöèàòîðà âîñïëàìå-
íåíèÿ, ïðè ýòîì çàòðà÷èâàåò â 1,24 ðàçà áîëüøå
âðåìåíè, ÷åì ïðè áîêîâîì.

4. Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â îáîèõ âàðèàíòàõ
ðàñïîëîæåíèÿ ñâå÷è çàæèãàíèÿ îäèíàêîâîå è

ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3,55–3,65 ÌÏà, à ñêîðîñòü
íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â êàìåðå ñ öåíòðàëüíûì ïîä-
æèãîì çíà÷èòåëüíî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ áîêî-
âûì.

Ïåðâàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 22000 ðóá.

Âòîðàÿ è òðåòüÿ ñòðàíèöû îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 18000 ðóá.

×åòâåðòàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 20000 ðóá.

Âíóòðè æóðíàëà èç ðàñ÷åòà îäíà
ñòðàíèöà ôîðìàòà À4

Ïîëíîöâåòíàÿ 18000 ðóá.

×åðíî-áåëàÿ 16000 ðóá.

ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÐÅÊËÀÌÛ 
Îðèåíòèðîâî÷íûå òàðèôû íà 1 ïîëóãîäèå 2008 ã.

Ïîñòîÿííûì êëèåíòàì ñêèäêè äî 10 %


