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ÒÓÐÁÓËÅÍÒÍÎÑÒÜ ÏÐÈ ÃÎÐÅÍÈÈ Â ÄÂÑ

Ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ìåòîäà õèìè-
÷åñêîãî òóðáóëåíòíîãî òåïëîìàññîîáìåíà
(ÕÒÒ) â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, îñ-
íîâû êîòîðîãî èçëîæåíû â îäíîèìåííîé ìî-
íîãðàôèè îäíîãî èç àâòîðîâ. Îïóáëèêîâàí-
íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ïðè ðÿäå äîïóùåíèé ïîëíîñòüþ
îïèñûâàþò èñïàðåíèå ðàñïûëåííîãî òîïëè-
âà, ãîðåíèå íåîäíîðîäíîé â ïðîñòðàíñòâå
ñìåñè, õèìè÷åñêóþ êèíåòèêó ãîðåíèÿ íà ìè-
êðîëàìèíàðíîì ó÷àñòêå ôðîíòà, òóðáóëåíò-
íîå äîãîðàíèå â îáúåìå çà ôðîíòîì ãîðåíèÿ
è â ïðîöåññå ðàñøèðåíèÿ. Ïîñëåäíèå ïðî-
öåññû îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå îêñèäîâ óãëå-
ðîäà è àçîòà â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ. Ïðèìåíå-
íèå â ðàñ÷åòàõ ïîëåé òóðáóëåíòíîãî êîýôôè-
öèåíòà äèôôóçèè (òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè)
è ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïóëüñàöèé òåìïåðà-
òóðû è ñîäåðæàíèÿ ðàäèêàëîâ ïîçâîëèëè
óòî÷íèòü ìåòîä ÕÒÒ. 
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äèññèïàöèè ÊÝÒ — ε. Ïðè îïóùåííûõ ñèìâîëàõ
îñðåäíåíèÿ îíè èìåþò ñëåäóþùèé âèä:

ãäå ρ — ïëîòíîñòü ãàçà; V — ïîëå ñêîðîñòè;
Gk — ôóíêöèÿ òåíçîðà íàïðÿæåíèé; t — âðåìÿ;
«→» — âåêòîð; ñn = 0,09; ñ1 = 1,45; ñ2 = 1,92 [4].

Ïîëåì ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òóðáóëåíòíàÿ îáëàñòü,
çàïîëíÿþùÿÿ îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ çà ôðîíòîì.
Íàëè÷èå ëàìèíàðíîãî ïîäñëîÿ ó ñòåíêè ó÷è-
òûâàåòñÿ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè [5]:

— íà ãðàíèöå îáëàñòè

ãäå n — íîðìàëü ê ãðàíèöå;
— íà ôðîíòå ãîðåíèÿ

ãäå V 'îò — ïóëüñàöèÿ ñêîðîñòè îòòîêà Vîò ãàçîâ
îò ôðîíòà ãîðåíèÿ. 

Ïóëüñàöèè ñêîðîñòè îòòîêà îïðåäåëÿþòñÿ
äèíàìèêîé ïåðåñòðîéêè ôðîíòà ãîðåíèÿ è èç
àíàëèçà ïåðåïàäîâ â ïîëå ñêîðîñòè çà ôðîíòîì
åå âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 40–80 %. Ïðèìåì
V 'îò ≈ 0,6 Vîò.

Ïðèâåäåííûå óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäå-
ëèòü îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òóðáóëåíòíîãî
òå÷åíèÿ. Â ðàáîòå [6] óêàçàíî íà íåîáõîäèìîñòü
äîïîëíèòåëüíîãî ó÷åòà ôëóêòóàöèîííûõ ìîìåíòîâ
âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, ñâÿçûâàþùèõ ïàðàìåòðû òå-
÷åíèÿ ìåæäó ñîáîé. Ïîä÷åðêíóòî, ÷òî òóðáó-
ëåíòíîå ñìåøåíèå íå äîëæíî íåìåäëåííî ïðè-
âîäèòü ê õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, òàê êàê ïîñëåä-
íÿÿ òðåáóåò ïåðåìåøèâàíèÿ ðåàãèðóþùèõ êîìïî-
íåíòîâ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Òàêèì îáðàçîì,
ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ëèìèòèðóåòñÿ ìî-
ëåêóëÿðíîé äèññèïàöèåé òóðáóëåíòíîñòè, îïðå-
äåëÿåìîé ïóëüñàöèÿìè âñåõ ïàðàìåòðîâ òå÷å-
íèÿ è ãàçîâîé ñìåñè. Ïóëüñàöèÿìè äàâëåíèÿ è
ïëîòíîñòè ñìåñè ïðåíåáðåãàåì.

Ãîðåíèå â ÄÂÑ ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ ðàçâèòîé
òóðáóëåíòíîñòè. Òóðáóëåíòíûé ôðîíò ãîðåíèÿ
áóäåì ñ÷èòàòü ìèêðîëàìèíàðíûì. Ýòî ïîçâîëÿåò
ìîäåëèðîâàòü âíóòðè ïîâåðõíîñòè ôðîíòà õèìè-
÷åñêóþ êèíåòèêó áîëüøîãî ÷èñëà ðåàêöèé â
îäíîìåðíîé ïîñòàíîâêå [1]. Íà âûõîäå ôðîíòà
ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ðàâíîâåñíûé (êðîìå
îêñèäà àçîòà è êèñëîðîäà), íî ðàçëè÷íûé íà
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ôðîíòà — â çàâèñèìîñòè îò
ìåñòíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà
α â ãîðþ÷åé ñìåñè [2]. Ïîýòîìó çà ôðîíòîì
ãîðåíèÿ ñóùåñòâóåò îáøèðíàÿ îáëàñòü
òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ è äîãîðàíèÿ ñòðóé
ñ èçáûòêîì ãîðþ÷åãî è âîçäóõà. Èìåííî â ýòîé
îáëàñòè ïðîèñõîäèò äîãîðàíèå îêñèäà óãëåðîäà
è îáðàçîâàíèå îêñèäà àçîòà, ïðè÷åì ïåðâûé
ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ âïëîòü äî îòêðûòèÿ
âûïóñêíîãî êëàïàíà [3].

Â ðàáîòàõ [1, 3] îïðåäåëåíû 26 âåäóùèõ ðå-
àêöèé äîãîðàíèÿ ñ ó÷àñòèåì 14-òè êîìïîíåíòîâ.
Àêòèâíîñòü ïðîöåññîâ äîãîðàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
êîýôôèöèåíòîì òóðáóëåíòíîãî îáìåíà νt, ïîíÿòèå
êîòîðîãî îáúåäèíÿåò òóðáóëåíòíûå êîýôôèöèåíòû
âÿçêîñòè, äèôôóçèè è òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè.
Ðàñïðîñòðàíåííîé ìîäåëüþ äëÿ îïèñàíèÿ ïîëåé
òóðáóëåíòíîãî êîýôôèöèåíòà âÿçêîñòè ÿâëÿåòñÿ
k–ε ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè. Â åå îñíîâå ëåæàò
òðàíñïîðòíûå óðàâíåíèÿ äëÿ êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè (ÊÝÒ) — k è ñêîðîñòè
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Áàëàíñ ñêàëÿðíûõ ìîìåíòîâ ïóëüñàöèîííûõ
ïîëåé êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ è òåìïåðàòóðû
èíòåðïðåòèðóåòñÿ ñîñòàâëÿþùèìè êîíâåêöèè
è äèôôóçèè (à òàêæå ãåíåðàöèåé è äèññèïàöèåé)
çà ñ÷åò ãðàäèåíòîâ îñðåäíåííîãî ñîñòàâà, ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ñìåøåíèþ äî ìîëåêóëÿðíîãî óðîâ-
íÿ. Íàèáîëåå ïðîñòûì ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå
óðàâíåíèé áàëàíñà äëÿ íåêîòîðîãî ïàññèâíîãî
(íå âëèÿþùåãî íà îñíîâíûå ïàðàìåòðû k, ε, νT)
ñêàëÿðà GT. Ðîëü GT ìîæåò âûïîëíÿòü òåìïåðàòóðà
Ò, ìàññîâûå äîëè êîìïîíåíòîâ gi èëè èõ ïðîèç-
âåäåíèÿ (ôóíêöèè). Ââîäÿ ðàáî÷óþ ïåðåìåííóþ
F = G 'T2, òðàíñïîðòíîå óðàâíåíèå äëÿ ïóëüñàöèé
ñêàëÿðà ìîæíî çàïèñàòü â âèäå [6]

ãäå DT è DË — òóðáóëåíòíûé è ëàìèíàðíûé êî-
ýôôèöèåíòû äèôôóçèè (òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè);
c3 è c4 — ýêñïåðèìåíòàëüíûå êîýôôèöèåíòû,
ïðèíÿòûå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðàâíûìè åäè-
íèöå.

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ íà ñòåíêå Fw = 0. Íà
ôðîíòå ãîðåíèÿ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ áóäóò çàäàíû
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóëüñàöèè òåìïåðàòóðû
ôðîíòà â ôèêñèðîâàííîé òî÷êå îïðåäåëÿþòñÿ
ðåëüåôîì ïîëÿ òåìïåðàòóð [1], ò. å. ïåðåïàäîì
òåìïåðàòóð â ÿäðå ïîòîêà è íà õîëîäíîé ãðàíèöå
ïîëÿ ðåøåíèÿ. Ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 10–15%
è ïðèíÿòà äëÿ ðàñ÷åòîâ ~ 300Ê. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì íà ôðîíòå çàäàí óðîâåíü ïóëüñàöèé
ìàññîâûõ äîëåé êîìïîíåíòîâ. Äëÿ ðàäèêàëîâ
âåëè÷èíà ïóëüñàöèé äîñòèãàåò óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ
ðàäèêàëîâ èç-çà ñèëüíîé çàâèñèìîñòè èõ ðàâíî-
âåñíîãî ñîäåðæàíèÿ îò òåìïåðàòóðû. Ïîýòîìó äëÿ
êðàéíèõ ó÷àñòêîâ ôðîíòà ãîðåíèÿ (â òóðáóëåíòíûõ
ïîãðàíè÷íûõ ñëîÿõ ó ñòåíêè) óðîâåíü ïóëüñàöèé
çàäàí ïðèìåðíî 80%, äëÿ ñðåäíåãî ó÷àñòêà — 30%.

Èç-çà ïóëüñàöèîííûõ êîëåáàíèé âñåõ ïàðà-
ìåòðîâ òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà íåëüçÿ ïðåíåáðåãàòü
îáùèì îñðåäíåíèåì òàêîé õàðàêòåðèñòèêè, êàê
ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé W. Äëÿ ëþáîé
áèìîëåêóëÿðíîé ðåàêöèè W = kT g1 g2, ãäå kT —
êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè ïî çàêîíó Àððåíèóñà,
kT= A Tn exp(–E/RT); g1 è g2 — ìàññîâûå äîëè ó÷àñò-
âóþùèõ â ðåàêöèè êîìïîíåíòîâ. Âëèÿíèå íåëè-
íåéíîñòè óðàâíåíèÿ Àððåíèóñà íà ïîâûøåíèå
ñðåäíåé ïî âðåìåíè ñêîðîñòè ðåàêöèé èç-çà
ïóëüñàöèé òåìïåðàòóðû óæå îïèñàíî â ëèòåðàòóðå
[7]. Ïîëó÷èì áîëåå îáùåå âûðàæåíèå äëÿ ñêîðîñòè
ðåàêöèé ñ ó÷åòîì íåëèíåéíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ g1 g2.
Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ [1], ñèëüíàÿ ðåëüåôíîñòü
ïîëÿ è çíà÷èòåëüíûå ïåðåïàäû çíà÷åíèé gi õà-
ðàêòåðíû äëÿ ðàäèêàëîâ: H, O, OH, HO2, CHO,

N. Ìîëåêóëÿðíûå êîìïîíåíòû èìåþò äîñòàòî÷íî
îäíîðîäíûå ïîëÿ, ïîýòîìó èõ ïóëüñàöèÿìè ìîæ-
íî ïðåíåáðå÷ü. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïóëüñàöèè
ìàññîâûõ äîëåé ðàäèêàëîâ è òåìïåðàòóðû ñîâ-
ïàäàþò ïî ôàçå êîëåáàíèé. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè
ôèêñèðîâàííóþ òî÷êó êàìåðû ñãîðàíèÿ ïåðåñåêàåò
ãîðÿ÷àÿ ñòðóÿ èç ÿäðà ïîòîêà, òî êîíöåíòðàöèè
âñåõ øåñòè ðàäèêàëîâ ðåçêî âîçðàñòàþò. Â ïåðèîä
îáòåêàíèÿ õîëîäíîé ñòðóåé èç ïîãðàíè÷íîãî
ñëîÿ âñå óêàçàííûå ïàðàìåòðû ñèëüíî óìåíüøà-
þòñÿ. Îñîáåííî çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé ñêîðî-
ñòè ðåàêöèé ñëåäóåò îæèäàòü äëÿ áèðàäèêàëüíûõ
ðåàêöèé, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ðåàêöèé ðàäèêàëà
è ìîëåêóëÿðíîé êîìïîíåíòû (ïóëüñàöèè äëÿ
êîòîðîé ìàëû) ïðîèçâåäåíèå g1 g2 ÿâëÿåòñÿ ëè-
íåéíûì è âëèÿíèå ïóëüñàöèé îòñóòñòâóåò. Íå-
ñìîòðÿ íà òî ÷òî êîíöåíòðàöèÿ íåêîòîðûõ ðà-
äèêàëîâ âåñüìà ìàëà, èõ îòíîñèòåëüíûå ïóëüñà-
öèè îñòàþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè è îêàçûâàþò ñèëü-
íîå âëèÿíèå íà êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèé
ðàäèêàëîâ.

Ñðåäè 26-òè âåäóùèõ ðåàêöèé äîãîðàíèÿ,
ïîëó÷åííûõ â ðàáîòàõ àâòîðîâ [1, 3], ÷èñëî áè-
ðàäèêàëüíûõ ðåàêöèé îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî:

OH + O = H + O2;
H + HO2 = OH + OH; 

HO2 + HO2 = H2O2 + O2;
OH + H = O + H2;

O + HO2 = O2 + OH; 
OH + HCO = CO + H2O;

OH + H = H2O;
OH + HO2 = O2 + H2O;
H + HCO = H2 + CO;
H + HO2 = H2 + O2;

OH + OH = O + H2O;
OH+OH=H2O2;

N + OH = NO + H.
Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, ìàêñèìàëüíàÿ, ìè-

íèìàëüíàÿ è ñðåäíÿÿ ñêîðîñòè ðåàêöèé ðàäèêàëîâ
îïðåäåëÿþòñÿ ïðîñòûìè âûðàæåíèÿìè:

ãäå «—» — çíàê îñðåäíåíèÿ; « ' » — çíàê ïóëüñàöèé.
Â èòîãå óðàâíåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà, êîððåê-

òèðóþùåãî ñêîðîñòü ðåàêöèé, áóäåò èìåòü âèä

Â ïîëÿõ ÑR åãî çíà÷åíèÿ ìåíÿþòñÿ îò 2–3 íà
ôðîíòå ãîðåíèÿ äî 1 âäàëè îò ôðîíòà.

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëñü äëÿ äâèãàòåëÿ ñ íåïî-
ñðåäñòâåííûì âïðûñêîì òîïëèâà (GDI) òèïà

,

))grad((div)(div
)(

4

2

3 T

ËT

T

Fk
c

äy
äF

Dñ

FDDFV
ä
Fä

ν
ρ−⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
ρ=

=+ρ−ρ+
τ

ρ

(4)

( )( )( );2211max 'gg'gg'kkW TT +++=

( )( )( );2211min 'gg'gg'kkW TT −−−=

( ) ,2minmax /WWW +=

( )
( ) .

g

'g

g

'g

Tk

T'k

g

'g

g

'g

ggk

W
Ñ

T

T

T
r ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+++==

2

2

1

1

2

2

1

1

21

1 (5)



ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ.

15×åñíîêîâ Ñ.À., Ôðîëîâ Í.Í., Ïîòàïîâ Ñ.À., Òèøèí Ñ.À.

«Mitsubishi Galant» è äâèãàòåëÿ ÂÀÇ-21011 íà ðà-
áî÷åì ðåæèìå (n = 3000îá/ìèí). Êàìåðà ñãîðà-
íèÿ (ÊÑ) äâèãàòåëÿ GDI îáðàçîâàíà âûåìêîé â
ïîðøíå. Õîëîäíàÿ ðåöèðêóëÿöèÿ ãàçîâ 20%. Â
êà÷åñòâå èñõîäíûõ áûëè èñïîëüçîâàíû òóðáóëåíò-
íûå ïîëÿ ñêîðîñòè â ÊÑ äëÿ íåðåàãèðóþùåé ñìå-
ñè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû GAS-2
ïðîô. Äóíàåâà Â.À., è ïîëÿ êîýôôèöèåíòà
èçáûòêà âîçäóõà ãîðþ÷åé ñìåñè ïåðåä çàæèãàíèåì
[2] (α = 0,9–1,15). Ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâ-
íåíèé (1)–(3) ðàññ÷èòàíû ïîëÿ òóðáóëåíòíîãî
êîýôôèöèåíòà âÿçêîñòè (äèôôóçèè è òåìïåðà-
òóðîïðîâîäíîñòè), êîòîðûå ïðèìåíÿëèñü äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è òóðáóëåíòíîãî äîãîðàíèÿ [3]
âïëîòü äî îòêðûòèÿ âûïóñêíîãî êëàïàíà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 1 äëÿ êîíöà ãîðåíèÿ (τ = 1ìñ) â âèäå ïîëåé
k, ε è êðàòíîñòè òóðáóëåíòíîãî êîýôôèöèåíòà
âÿçêîñòè NT = nT/nË â äèàìåòðàëüíîì ñå÷åíèè ÊÑ.
Çäåñü nË — ëàìèíàðíûé êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè.
Íà ðèñóíêàõ: S — òî÷êà çàæèãàíèÿ, F — ôðîíò
ãîðåíèÿ. Ìàêñèìóì NT ðàñïîëîæåí âáëèçè öåíò-
ðà âèõðåâîé çîíû Ñ1, îáîçíà÷åííîãî íà âñåõ
ðèñóíêàõ êðåñòèêîì.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ïîëÿ òåìïåðàòóðû Ò è
ìàññîâûõ äîëåé äâóõ õàðàêòåðíûõ ðàäèêàëîâ
ÎÍ è ÑÍÎ, à òàêæå ïîëÿ èõ ïóëüñàöèé, ïîëó-
÷åííûå ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ (4). Äëÿ âñåõ ïî-
ëåé ïóëüñàöèé ðàäèêàëîâ õàðàêòåðíî èõ ïîñòå-
ïåííîå çàòóõàíèå ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ôðîíòà ãî-
ðåíèÿ. Äëÿ ðàäèêàëà ÑÍÎ ìàêñèìóì ïóëüñàöèé
ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìóìó åãî ìàññîâîé äîëè,
ðàñïîëîæåííîìó â çîíå áîãàòîé òîïëèâíîé ñìå-
ñè. Èìåííî â ýòîé çîíå ïóëüñàöèè ÑÍÎ íà
ôðîíòå áûëè ìàêñèìàëüíû. Äëÿ ðàäèêàëà ÎÍ ýòè
ìàêñèìóìû íàõîäÿòñÿ â çîíå áåäíîé ñìåñè.

Äàííûå òàáë. 1 õàðàêòåðèçóþò âëèÿíèå íà
ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ïîëåé êîð-
ðåêòèðóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ Ñr (ôîðìóëà (5)),
â êîíöå ãîðåíèÿ (τ = 1ìñ). Îáîçíà÷åíèå Å… ñî-
îòâåòñòâóåò ïîðÿäêó âåëè÷èíû Ñr. Åñëè âëèÿíèå
Ñr íà êîíöåíòðàöèþ ÑÎ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò,
òî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ NÎ äîñòàòî÷íî çàìåòíîå.
Â òàáë. 2, äëÿ êîíöà ðàñøèðåíèÿ â öèëèíäðå
(τ = 8ìñ), ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è
òóðáóëåíòíîãî äîãîðàíèÿ [3] ïðè îñðåäíåííîé ïî
îáúåìó êðàòíîñòè òóðáóëåíòíîñòè NT (τ) è äëÿ
îáúåìíûõ ïîëåé NT

îá, ïîëó÷åííûõ ïðè ðåøåíèè

.

.
Ðèñ. 1. Ïîëÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè (à), åå äèññèïàöèè (á) è êðàòíîñòè òóðáóëåíòíîãî

êîýôôèöèåíòà âÿçêîñòè (â) â ÊÑ äâèãàòåëÿ GDI äëÿ êîíöà ãîðåíèÿ

Ðèñ. 2. Ïîëÿ òåìïåðàòóðû, ìàññîâûõ äîëåé ðàäèêàëîâ (à–â) è èõ ïóëüñàöèé (ã–å)
â ÊÑ äâèãàòåëÿ GDI äëÿ êîíöà ãîðåíèÿ
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ñèñòåìû (1–3). Óòî÷íåíèå ðåçóëüòàòîâ äîñòàòî÷íî
âåñîìî.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè
ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ äâèãàòåëÿ ÂÀÇ-21011
(ðèñ. 3). Èçìåíåíèå âî âðåìåíè ñðåäíèõ ïî
îáúåìó ìîëüíûõ äîëåé îêñèäîâ ÑÎ è NO ïðè
ãîðåíèè è ðàñøèðåíèè ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò
îáùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíèÿì. Èõ êîíå÷íûå

çíà÷åíèÿ ïðè âûïóñêå è òåìïåðàòóðà íà âõîäå â
âûïóñêíóþ ìàãèñòðàëü óäîâëåòâîðèòåëüíî
ñîâïàäàþò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè,
äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû êîòîðûõ îòìå÷åíû
âåðòèêàëüíûìè îòðåçêàìè.

Çíà÷åíèÿ NT
H2,
Å-2

H2O,
Å-2

H2O2,
Å-7

HO2,
Å-5

O,
Å-5

O2,
Å-2

OH,
Å-4

CO,
Å-2

CO2,
Å-2

H,
Å-5

N,
Å-9

NO,
Å-3

CHO,
Å-9

NT(t) 0,19 13,4 0,173 0,233 0,761 0,82 1,50 0,39 11,6 0,60 0.21 1,09 0,172

NT
îá 0,54 13,6 0,133 0,264 0,243 0,63 0,90 0,75 11,1 1,52 0,44 0,65 1,17

Óòî÷íåíèå ìîëüíûõ äîëåé êîìïîíåíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëåé êðàòíîñòè NT
îá (τ = 8 ìñ)
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå âî âðåìåíè ñðåäíèõ ïî îáúåìó
òåìïåðàòóðû è ìîëüíûõ äîëåé êîìïîíåíòîâ

äëÿ äâèãàòåëÿ ÂÀÇ-21011
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Çíà÷åíèÿ CR
H2,
Å-2

H2O,
Å-2

H2O2,
Å-6

HO2,
Å-5

O,
Å-3

O2,
Å-2

OH,
Å-2

CO,
Å-2

CO2,
Å-2

H,
Å-3

N,
Å-7

NO,
Å-3

CHO,
Å-6

CR = 1 2,13 13,1 0,475 0,556 0,122 0,84 0,18 5,15 8,55 0,46 0,58 0,55 0,403

CR > 1 2,16 13,1 0,426 0,673 0,109 0,82 0,15 5,17 8,54 0,45 0,39 0,63 0,405

Âëèÿíèå êîððåêòèðóþùåãî êîýôôèöèåíòà íà ìîëüíûå äîëè êîìïîíåíòîâ (τ = 1 ìñ)
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