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Ïðèíÿòàÿ â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà è ÑØÀ ïðî-
ãðàììà ñíèæåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðà-
áîòàâøèìè ãàçàìè äî 2012 ã. òðåáóåò îò ïðî-
èçâîäèòåëåé òåïëîâîçíûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííûõ
óñèëèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äåéñòâóþùèìè
ñåãîäíÿ, çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè äîëæíû áûòü ñíèæåíû â íåñêîëüêî
ðàç.

Âûïîëíåííûå ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä»
èññëåäîâàíèÿ îáåñïå÷èëè ñîçäàíèå íîâîé ìî-
äèôèêàöèè òåïëîâîçíîãî äèçåëÿ Ä49 21-29ÄÃ-01,
ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáîâàíèÿì íîðì âûáðîñîâ,
ââîäèìûõ ðåçîëþöèåé ÅÑ 2004/26 ÅG â 2009 ã.
Ïîêàçàòåëè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè äèçåëÿ
ïîäòâåðæäåíû ñåðòèôèêàòîì öåíòðà TUV NORD
(Ãåðìàíèÿ).

Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ
íà ïåðñïåêòèâó, ïðåäóñìàòðèâàëà ñîçäàíèå
íàó÷íîãî çàäåëà â íàïðàâëåíèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ
íîâûõ ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà,
ïðèìåíåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ è ðàçëè÷íûõ
òåõíîëîãèé î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

Â.À. Ðûæîâ, ê.ò.í., ãëàâíûé êîíñòðóêòîð 
ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä»

ôîðìå ñòàíäàðòîâ Tier. Â îòëè÷èå îò ñòðàí Åâðî-
ñîþçà, ñòàíäàðòû Tier óñòàíàâëèâàþò çíà÷åíèÿ
íîðìû â ã/ë. ñ.⋅÷, ïðè÷åì ïðèíÿòà Áðèòàíñêàÿ
ëîøàäèíàÿ ñèëà. Êàê âèäíî èç òàáë. 1, íîðìû
ñóùåñòâåííî óæåñòî÷àþòñÿ, ÷òî çàñòàâëÿåò ïðîèç-
âîäèòåëåé äâèãàòåëåé ïîñòîÿííî èñêàòü è âíåä-
ðÿòü òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå òðåáîâàíèÿ
ñòàíäàðòîâ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ñóùåñòâóþùèå è ïåð-
ñïåêòèâíûå íîðìû âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ
ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ê
2012 ã. íîðìû âûáðîñîâ NOx è ÐÌ óæåñòî÷àþòñÿ
â 4 è 10 ðàç ñîîòâåòñòâåííî.

Êðîìå íîðì âûáðîñîâ äèðåêòèâíûå äîêóìåí-
òû è ðÿä ðàçúÿñíèòåëüíûõ àêòîâ ê íèì óñòàíàâ-
ëèâàþò ìåòîäû èõ èçìåðåíèé è ðàñ÷åòà. Â ÷àñò-
íîñòè ïî ïðàâèëàì UIC è äèðåêòèâû 2004/26 ÅG
îáÿçàòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû
èçìåðåíèé: äëÿ NOx — õåìèëþìèíåñöåíòíûé;
äëÿ ÑÎ — íåäèñïåðñíûé èíôðàêðàñíûé; äëÿ
ÑxÍy — ïëàìåííîèîíèçàöèîííûé è äëÿ ÐÌ —
âåñîâîé.

Ïîðÿäîê è ðåæèìû èñïûòàíèé óñòàíîâëåíû
ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì ISÎ 8178-4 (äëÿ
òåïëîâîçíûõ äâèãàòåëåé öèêë F), òàì æå îïðå-
äåëåíû ïîðÿäîê ðàñ÷åòà óäåëüíîãî ñðåäíåâçâå-
øåííîãî ïîêàçàòåëÿ âûáðîñà i-ãî âðåäíîãî âå-
ùåñòâà ep

i ïî ôîðìóëå

Â Ðîññèè, ñòðàíàõ Åâðîñîþçà è ÑØÀ äåé-
ñòâóþùèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ
ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè (ÎÃ) òåïëîâîçíûõ äè-
çåëåé ðàçëè÷íû, íî èõ íîìåíêëàòóðà è åäèíè-
öû èçìåðåíèÿ îäèíàêîâû. Ýòî ñóììàðíûå îêèñ-
ëû àçîòà NOx, îêèñü óãëåðîäà CO, ñóììàðíûå óãëå-
âîäîðîäû ÑxÍy è òâåðäûå ÷àñòèöû ÐÌ (Particel
Maferiel). Ïîêàçàòåëü äûìíîñòè ÎÃ, êîòîðûé
îöåíèâàåòñÿ çíà÷åíèåì FSN â áàëëàõ Bosch ñ
2003 ã. â ÑØÀ è ñòðàíàõ åâðîñîþçà íå ïðèìåíÿåò-
ñÿ. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ïðåäñòàâëå-
íà â òàáë. 1. 

Â Ðîññèè ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íîðìè-
ðóþòñÿ ñèñòåìîé Ãîññòàíäàðòîâ. Â ñòðàíàõ Åâðî-
ñîþçà äî 2009 ã. íîðìû âûáðîñîâ áûëè óñòàíîâ-
ëåíû íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ìåæäóíàðîä-
íîãî ñîþçà æåëåçíûõ äîðîã â ôîðìå êîäåêñîâ UIC,
à ñ 2009 ã. áóäåò äåéñòâîâàòü äèðåêòèâà Åâðîïàð-
ëàìåíòà 97/68 EG ñ äîïîëíåíèÿìè ê äèðåêòèâå
2004/26 EG. Â ÑØÀ ôóíêöèè íîðìèðîâàíèÿ
ïðåäåëüíûõ âåëè÷èí âûáðîñîâ îñóùåñòâëÿåò
Àãåíòñòâî ïî çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû ÅÐÀ â

Èñòî÷íèê
Ñðîê

äåéñòâèÿ

Óäåëüíûå
ñðåäíåâçâåøåííûå

ïîêàçàòåëè, ã/êÂò⋅÷
Äûìîâîå

÷èñëî
(FSN)

NOx CO HC PM

Åâðî-
ñîþç

UIC
1993
1996

16 4 1,6 — 1,6–2,5

UIC-1
1997
2002

12,0 3 0,8 — 1,6

UIC-2
2003
2008

9,9 3 0,8 0,25 —

ÑØÀ

Tier 0
1973
2001

12,74 6,71 1,34 0,8 —

Tier 1
2002
2004

9,92 2,95 0,73 0,6 —

Tier 2 ñ 2005 7,38 2,01 0,4 0,27 —

Äëÿ äâèãàòåëåé ñ På ≥ 2000 êÂò

Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òðåáîâàíèé äèðåêòèâíûõ
äîêóìåíòîâ ïî ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì

òåïëîâîçíûõ äèçåëåé

Òàáëèöà 1
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ãäå μi — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà i-ãî âåùåñòâà
(NO = 46; ÑÎ = 28; ÑÍ = 13,85); j — ïîðÿäêîâûé
íîìåð ðåæèìà; i — èíäåêñ âðåäíîãî âåùåñòâà; Cij —
èçìåðåííàÿ íà ðåæèìå êîíöåíòðàöèÿ (% îáúåì-
íûé) i-ãî âåùåñòâà â ÎÃ; Vîã — îáúåìíûé ðàñ-
õîä ÎÃ, ì3/÷; Pij — îòíîøåíèå ýôôåêòèâíîé
ìîùíîñòè ðåæèìà ê íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè;
Wi — âåñîâîé êîýôôèöèåíò ðåæèìà.

Ïî öèêëó F ñóììàðíûå ñðåäíåâçâåøåííûå
ïîêàçàòåëè îïðåäåëÿþòñÿ ïî òðåì ðåæèìàì — 0,
35 è 100% ìîùíîñòè ïî ñêîðîñòíîé (òåïëîâîçíîé)
õàðàêòåðèñòèêå. Âëèÿíèå êàæäîãî èç ðåæèìîâ
ó÷òåíî ñ ïîìîùüþ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàáîò ïî ñíèæå-
íèþ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ: ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà (ò. å. èçìåíåíèÿ
âíóòðè äâèãàòåëÿ), ñïåöèàëüíûå ìåòîäû îáðàáîòêè
òîïëèâà è èñïîëüçîâàíèå äîáàâîê ê íåìó, ïðè-
ìåíåíèå àëüòåðíàòèâíûõ âèäîâ òîïëèâà è î÷èñòêà
ÎÃ âî âíåøíèõ óñòðîéñòâàõ (ò. å. èçìåíåíèÿ
âíå äâèãàòåëÿ).

Ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò íà ÎÀÎ «Êîëîìåí-
ñêèé çàâîä» àêòèâíî âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èññëåäîâà-
íèþ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ. Íà
ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ñïîñîáû ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà, êîòîðûå áûëè èñ-
ñëåäîâàíû ñ áîëüøåé ëèáî ìåíüøåé ñòåïåíüþ ãëó-
áèíû ðåàëèçàöèè.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè íà âíóòðèöè-
ëèíäðîâûå ïðîöåññû óñëîâèÿ ñíèæåíèÿ NOx è
ÑÎ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíû, ïîñêîëüêó â ïåðâîì
ñëó÷àå íåîáõîäèìî ñíèæàòü ìàêñèìàëüíóþ òåì-
ïåðàòóðó öèêëà, à âî âòîðîì — ïîâûøàòü. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî âûáðîñû ÑxÍy è ÐÌ ìàëî÷óâñòâèòåëüíû
ê ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå öèêëà, ãëàâíîé

çàäà÷åé îïòèìèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïî ïî-
êàçàòåëÿì âûáðîñîâ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïîèñê êîì-
ïðîìèññíîãî ñî÷åòàíèÿ íàèáîëåå çíà÷èìûõ ôàê-
òîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèé ïðèåìëåìûé óðîâåíü
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ.

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû êàê òåîðå-
òè÷åñêè, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíî íà îäíîöèëèí-
äðîâîì îòñåêå ÎÄ49 è ïîëíîðàçìåðíîì äâèãàòåëå
21-26ÄÃ (12×Í26/26) ñî ñòåïåíüþ ôîðñèðîâêè
pme = 19,5 áàð. Ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî ïðîöåññà
èçìåíÿëè â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ:

— òåìïåðàòóðà çà îõëàäèòåëåì íàääóâî÷íîãî
âîçäóõà 323 ≤ T ≤ 338 Ê;

— ñòåïåíü ñæàòèÿ 12,5 ≤ ε ≤ 15,5;
— ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ñãîðàíèÿ 130 ≤ pmax ≤

≤ 170 áàð;
— ôàçû ïðîäóâêè 25° ≤ ϕ ≤ 50° ÏÊÂ;
— ôàçû çàêðûòèÿ âûïóñêíîãî êëàïàíà

–5° ≤ ϕâ ≤ +30° ÏÊÂ;
— êîëè÷åñòâî ôàç ïîäà÷è òîïëèâà 1–3;
— èçìåíåíèå ãëóáèíû è äèàìåòðà ãîðëîâèíû

êàìåðû ñãîðàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 10 ìì;
— èçìåíåíèå ðåöèðêóëÿöèè îòðàáîòàâøèõ

ãàçîâ îò 0 äî 10%;
— èçìåíåíèå ðàñõîäà êàðòåðíûõ ãàçîâ â

2,5 ðàçà;
— èçìåíåíèå óãëà îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà

5° ≤ θî ≤ 26° ÏÊÂ.
Êðîìå òîãî, áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà ðåàëèçàöèè

HCCI ïðîöåññà (Homogenous Charge Compression
Ignition), êîòîðûé, âåðîÿòíî, ìîæåò êàðäèíàëüíî
ñíèçèòü âûáðîñû NOx è ÐÌ. Îäíàêî èç-çà ñëîæ-
íîñòè îðãàíèçàöèè óïðàâëÿåìîãî ïðîöåññà ãîðå-
íèÿ ãîìîãåííîé ñìåñè ïðè âûäåëåíèè àêòèâíîãî

Èñòî÷íèê
Ñðîê

äåéñòâèÿ

Óäåëüíûå
ñðåäíåâçâåøåííûå

ïîêàçàòåëè, ã/êÂò⋅÷
Äûìîâîå

÷èñëî
(FSN)

NOx CO HC PM

ÃÎÑÒ 51249, 
ÃÎÑÒ 51250

ñ 2005 12,0 3,0 1,0 — 1,5

UIC-2
Êîäåêñ 624

ñ 2003 9,9 3,0 0,8 0,25 —

Äèðåêòèâà
2004/26 EG

ñ 2009 7,4 3,5 0,4 0,2 —

Äèðåêòèâà
2004/26 EG

ñ 2012 4* 3,5 — 0,02 —

Tier-2 ñ 2005 7,38 2,01 0,4 0,27 —

Tier-3
ñ 2011
ïî 2014

5,0 2,4 0,6 0,1 —

Äåéñòâóþùèå è ïåðñïåêòèâíûå 
íîðìû âûáðîñîâ  âðåäíûõ âåùåñòâ

Òàáëèöà 2 Ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëÿ

Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû
îõëàæäåíèÿ íàääóâî÷íîãî

âîçäóõà

Ïðèìåíåíèå HCCI ïðîöåññà

Óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ
Ïîäà÷à ïåðåãðåòîãî ïàðà

â âîçäóøíûé ðåñèâåð

Èçìåíåíèÿ ôàç
ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ

Îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà
ñ pz = const

(÷èñòûé öèêë äèçåëÿ)
Óïðàâëåíèå óãëîì

îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà Ðåöèðêóëÿöèÿ
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ

Ïðèìåíåíèå ìíîãîôàçíîé
ïîäà÷è òîïëèâà Óâåëè÷åíèå

ãàçîïëîòíîñòè ïîðøíÿ

Ïðèìåíåíèå öèêëîâ
Ìèëëåðà è Àòêèíñîíà Ñíèæåíèå ðàñõîäà

êàðòåðíûõ ãàçîâ
Îïòèìèçàöèÿ êàìåðû

ñãîðàíèÿ ñ îäíîâðåìåííîé
èíòåíñèôèêàöèåé

âîçäóøíîãî çàðÿäà

Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ
òîïëèâ è ìàñåë

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ñïîñîáû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëÿ
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âîäîðîäà óäàëîñü èññëåäîâàòü ëèøü åãî îòäåëüíûå
ýëåìåíòû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîáëþäåíèå æåñòêèõ íîðì
âûáðîñîâ ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ðîñòó óäåëüíîãî
ðàñõîäà òîïëèâà, ÷òî äîñòàòî÷íî òî÷íî ñîâïàäàåò
ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé çàïàäíûõ ôèðì. Ýòîò
ôàêò íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåòñÿ ðèñ. 2, ãäå ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÎÀÎ «Êîëî-
ìåíñêèé çàâîä» è ôèðìû MTU (äèçåëü 16V4000R
41, äîêëàä íà êîíãðåññå ÑÈÌÀÊ, 2001, òîì 2,
ñ. 287).

Àíàëîãè÷íîå èçìåíåíèå âûáðîñîâ NOx â çà-
âèñèìîñòè îò ðàñõîäà òîïëèâà èìååò ìåñòî ó
äâèãàòåëåé äðóãèõ ôèðì, ëèøü íåçíà÷èòåëüíî
îòëè÷àÿñü ïî àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì bå è NOx.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýòîò ôàêò îêàçûâàåò çíà÷èòåëü-
íîå âëèÿíèå íà ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû, âî
âñåì ìèðå âåäåòñÿ ïîèñê ñïîñîáîâ è òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé ïî ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè æèçíåííîãî
öèêëà òåïëîâîçíîãî äâèãàòåëÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ìåëêîäèñïåðñíûõ âîäîòîïëèâíûõ ýìóëüñèé ñ
ñîäåðæàíèåì âîäû äî 25 % è äèñïåðñíîñòüþ
2–4 ìêì ïîçâîëÿåò íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ
ñíèçèòü NOx äî 35%; ÑÎ äî 44% è äûìíîñòü äî
60% áåç óõóäøåíèÿ òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè.
Â öåëÿõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî
ñïîñîáà áûë ðàçðàáîòàí ãåíåðàòîð ÂÒÝ ñ àâòî-
ìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì çàäàííîé êîíöåíòðàöèè
âîäû íà âõîäå â ÒÍÂÄ, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáõî-
äèìîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ è õðàíåíèÿ ÂÒÝ â îò-
äåëüíûõ áàêàõ.

Èç èññëåäîâàííûõ ðàíåå ïðèñàäîê ê òîïëèâó
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé îêàçàëàñü ïðèñàäêà 
VISCON (ÑØÀ), îáåñïå÷èâøàÿ ñíèæåíèå âû-
áðîñîâ ÑÎ íà 18–46%, ÑxÍy íà 0,7% è äûìíîñòè
äî 35% ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ðàñõîäà
òîïëèâà äî 8%. Âûáðîñû NOx áûëè ñíèæåíû íà
7% òîëüêî íà ðåæèìàõ õîëîñòîãî õîäà.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âûáðîñ òâåðäûõ
÷àñòèö îêàçûâàþò ðàñõîä ìàñëà íà óãàð, ðàñõîä
êàðòåðíûõ ãàçîâ, êà÷åñòâî ìàñëà è òîïëèâà. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äîñòèæåíèå íîðìû ïî
ïîêàçàòåëþ ÐÌ íàèáîëåå òðóäíî äîñòèæèìî, â
ñðàâíåíèè ñ NOx, ÑÎ è ÑÍ. Îáåñïå÷èòü äîñòè-
æåíèå íîðìû ÐÌ ïî äèðåêòèâå 2004/26 ÅG
óäàëîñü çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìàëîçîëüíîãî ìàñëà,
òîïëèâà RF-06-03 (àíàëîã íîâîãî Ðîññèéñêîãî
ÅÍ590 ïî ÃÎÑÒ Ð52368-2005), ïîðøíåé ïîâû-
øåííîé ãàçîïëîòíîñòè è àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ðàçðåæåíèÿ ãàçîâ â êàðòåðå (óðîâåíü
íå áîëåå 35 ìì âîä. ñò.), ïðè ýòîì ðàñõîä ìàñëà
íà óãàð ñîñòàâèë 0,32 ã/êÂò⋅÷.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òîâ ñ îáðàáîòêîé ÷àñòè òîïëèâà ïåðåä ÒÍÂÄ â
ïëàçìî- è òåðìîõèìè÷åñêèõ ðåàêòîðàõ. Ñóòü
îáðàáîòêè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîõîæäåíèè íåáîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà ÷åðåç çîíó âûñîêèõ
òåìïåðàòóð (ïîðÿäêà 10 000 °Ñ), ïîëó÷àåìûõ ñ ïî-
ìîùüþ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû. Òàêàÿ îá-
ðàáîòêà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò òåðìîõèìè÷åñ-
êóþ àêòèâíîñòü òîïëèâà è ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íîìó ñíèæåíèþ âûáðîñîâ ÐÌ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ïåðñïåêòèâíîñòè ýòîãî ìåòîäà. Îäíàêî âû-
äåëÿåìûé ïðè ýòîì ñâîáîäíûé àêòèâíûé âîäî-
ðîä ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò óïðàâëåíèå ïðîöåñ-
ñîì ñãîðàíèÿ è íà íåêîòîðûõ ðåæèìàõ ïðèâî-
äèò ê âçðûâíîìó ãîðåíèþ. Íåñìîòðÿ íà ýòî,
ïåðñïåêòèâíîñòü óêàçàííîé òåõíîëîãèè ïîäòâåð-
æäàåò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøèõ èññëåäîâà-
íèé.

Âåñüìà ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ
âûáðîñîâ ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à âî âïóñêíîé ðåñèâåð
ïåðåãðåòîãî âîäÿíîãî ïàðà, ïîëó÷åííîãî ñ ïîìî-
ùüþ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû. Íàèáîëüøèé
ýôôåêò áûë äîñòèãíóò ïðè ïîäà÷å ïàðà â êîëè-
÷åñòâå 15–20% îò bå íà ðåæèìàõ äî 50%, ïðè ýòîì
âûáðîñû NOx ñíèæàþòñÿ íà 25–30% ïðè îäíî-
âðåìåííîì ñíèæåíèè âûáðîñîâ ÐÌ íà 20%. Ïðè
ðàáîòå íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå íàèëó÷øèé ýô-
ôåêò äîñòèãàåòñÿ ïîäà÷åé 30% ïàðà îäíîâðåìåííî
ñ ðåàëèçàöèåé öèêëà Ìèëëåðà. Â ýòîì ñëó÷àå
ñóììàðíûé ýôôåêò ïî ñíèæåíèþ âûáðîñîâ NOx

ñîñòàâëÿåò 47%, ïî ÑÎ — 13%, ïî äûìíîñòè íà
ðåæèìàõ ÕÕ è ïîëíîé ìîùíîñòè ñîîòâåòñòâåííî
43 è 8%. Ïðè ýòîì ðàñõîä òîïëèâà óâåëè÷èâàåòñÿ
âñåãî íà 1,5%. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåàëèçàöèÿ
öèêëà Ìèëëåðà òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ
íàääóâà ñ 2,5 äî 3,5–4 àòà ïðè ýôôåêòèâíîì
ÊÏÄ òóðáîêîìïðåññîðà íå ìåíåå 65%.

Ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå âûáðîñîâ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ è ÐÌ îáåñïå÷èâàåò ïðèìåíåíèå àëüòåðíà-
òèâíûõ òîïëèâ. Èçâåñòíî ìíîæåñòâî òàêèõ âèäîâ
òîïëèâ, îäíàêî ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé òîâàðíîãî
ïðîèçâîäñòâà ðåàëüíî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
òîëüêî òå èç íèõ, êîòîðûå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.
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Èçâåñòíî, ÷òî àáñîëþòíî ÷èñòûé ïðîöåññ
îáåñïå÷èâàåò òîëüêî èñïîëüçîâàíèå ñìåñè âîäî-
ðîäà ñ êèñëîðîäîì, ÷òî àáñîëþòíî íå ðåàëüíî â
ëîêîìîòèâíîì äâèãàòåëå.

Îáçîð ïóáëèêàöèé è ñîáñòâåííûå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íè îäèí èç âèäîâ àëüòåð-

íàòèâíûõ òîïëèâ ïîëíîñòüþ íå ðåøàåò ïðîáëåìó
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ. Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå
ìåòàíà ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò âûáðîñû ÐÌ, íî
êîëè÷åñòâî NOx ìîæåò äàæå âîçðàñòè. Òîò æå
ðåçóëüòàò äàåò èñïîëüçîâàíèå ïðîïàí-áóòàíîâûõ
ñìåñåé è ñèíòåçèðîâàííûõ ãàçîâ. Ïîõîæèé è
íåñêîëüêî õóäøèé ðåçóëüòàò îáåñïå÷èâàåò èñïîëü-
çîâàíèå äèìåòèëîâîãî ýôèðà (ñèíòåçèðîâàííûõ
óãëåâîäîðîäîâ ÑÍ3-Î-ÑÍ3) è ìåòèëîâûõ ýôèðîâ,
ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë
(áèîòîïëèâà).

Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèå áèîòîïëèâà RME
ìàðêè EDIN51606 (ðàïñîâûé ìåòèëîâûé ýôèð)
íà äâèãàòåëå 12×Í26/26 ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ
NOx íà 17%, ñíèæåíèþ ÑÎ è ÑÍ íà 14–16 %,
à äûìíîñòè (FSN) íà 12%. Ïðè ýòîì îòìå÷åíî
ïîâûøåííîå íàãàðîîáðàçîâàíèå íà äåòàëÿõ ÊÑ.
Êðîìå òîãî, ïðè ñæèãàíèè áèîòîïëèâà ýêîíî-
ìè÷íîñòü äâèãàòåëÿ èçìåíÿåòñÿ îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè (ò. å.
ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî íà 11,5%) è óõóäøàþòñÿ
ïóñêîâûå êà÷åñòâà äâèãàòåëÿ â õîëîäíîå âðåìÿ
ãîäà. Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áèî-
äèçåëüíîå òîïëèâî ÿâëÿåòñÿ âîñïîëíèìûì, ïî÷òè
áåçâðåäíûì äëÿ ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû,
à åãî ïðèìåíå-íèå, â îòëè÷èå îò ãàçîâûõ òîïëèâ,
íå òðåáóåò íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî ïåðñïåêòèâíûå íîðìû âûáðîñîâ âðåäíûõ
âåùåñòâ è ÐÌ ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû òîëüêî çà
ñ÷åò î÷èñòêè ÎÃ, èçâåñòíûå ñïîñîáû êîòîðîé
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ êîìáè-
íèðîâàííûå ñèñòåìû
SCRT, îáåñïå÷èâàþùèå
òðåõñòóïåí÷àòóþ î÷èñò-
êó ãàçà: îêèñëåíèå ïðî-
äóêòîâ íåïîëíîãî ñãî-
ðàíèÿ (ñèñòåìà ÄÎÑ),
ñåëåêòèâíîå êàòàëèòè-
÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå
NOx (ñèñòåìà SCR) è
ôèëüòðàöèþ ÐÌ ñ ïî-
ñëåäóþùèì äîæèãàíè-
åì (ñèñòåìà CRT ñ ðå-
ãåíåðèðóåìûìè äîæèãà-
òåëÿìè).

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ
ñòåïåíü î÷èñòêè ãàçîâ â
ýòèõ ñèñòåìàõ, îíè ïðå-
èìóùåñòâåííî ïðè-
ìåíÿþòñÿ â àâòîìîáèëü-
íîì òðàíñïîðòå è äâè-
ãàòåëÿõ îòíîñèòåëüíî
ìàëîé ìîùíîñòè. Íà
äâèãàòåëÿõ ìîùíîñòüþ

Àëüòåðíàòèâíûå âèäû òîïëèâà

Ìåòàí è ïðèðîäíûé ãàç Äèìåòèëîâûé ýôèð

Ïðîïàí-áóòàíîâûå ñìåñè Áèîòîïëèâà è åãî ñìåñè

Ñèíòåçèðîâàííûå ãàçû

Ðèñ. 3. Âèäû òîïëèâà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñíèæåíèÿ
âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ

Óñòðîéñòâî Ñïîñîá
Ïðîèçâîäèòåëü
òðàíñïîðòíîé

òåõíèêè

CRT
(Continuously

Regeneration Trap)

Ðåãåíåðèðóåìûå
ëîâóøêè-

ñæèãàòåëè ÷àñòèö Âõîäÿò
â ñèñòåìû SCR è

SCRTDOC
(Continuously

Regeneration Trap)

Êàòàëèçàòîð
îêèñëåíèÿ

SCR
(Selective

CatalyticReduction)

Ñåëåêòèâíîå
êàòàëèòè÷åñêîå
ñíèæåíèå NOx

Daimler-Chrysler;
Volvo; Renault;
Iveco, Cummins

DPF
(Diesel

ParticulateFilter)

Ôèëüòðàöèÿ
òâåðäûõ ÷àñòèö

MAN

Ñïîñîáû î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ

Òàáëèöà 3

Ðèñ. 4. Íîâàÿ ìîäèôèêàöèÿ äâèãàòåëÿ ñåìåéñòâà Ä49 21-26ÄÃ-01
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2000 è áîëåå êÂò (çà èñêëþ÷åíèåì ñóäîâûõ) íè
îäíà èç ñèñòåì íå ïðèìåíÿåòñÿ, ïîñêîëüêó
áîëüøîé ðàñõîä ÎÃ òðåáóåò ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ
ãàáàðèòîâ òàêèõ ñèñòåì, ÷òî ñîçäàåò ïðîáëåìó èõ
ðàçìåùåíèÿ â òåïëîâîçå. Ïðè óìåíüøåíèè ãà-
áàðèòîâ ñèñòåì î÷èñòêè ÎÃ îíè ñîçäàþò áîëüøîå
ïðîòèâîäàâëåíèå âûïóñêó, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà-
÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ óäåëüíîãî ðàñõîäà òî-
ïëèâà. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òàêèõ
ñèñòåì íåîáõîäèìû, ïîñêîëüêó âûïîëíåíèå
ïåðñïåêòèâíûõ íîðì âûáðîñîâ áåç íèõ íåâîç-
ìîæíî.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé
çàâîä» ïîçâîëèëè ñîçäàòü íîâóþ ìîäèôèêàöèþ
äâèãàòåëÿ ñåìåéñòâà Ä49 21-26ÄÃ-01 (ðèñ. 4).
Äâèãàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òåïëîâîçà íîâîãî
ïîêîëåíèÿ 2ÒÝ25À (Âèòÿçü) è äåìîíñòðèðîâàë-
ñÿ íà Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå 2007 ã. â Ùåð-
áèíêå. Áëàãîäàðÿ ñåðüåçíîé ìîäèôèêàöèè ðÿäà
óçëîâ è ñèñòåì áûëî îáåñïå÷åíî âûïîëíåíèå
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî íîðìàì 2009 ã.,
ââîäèìûõ Äèðåêòèâîé ÅÑ 2004/26 ÅG. Ñîîò-
âåòñòâèå äèçåëÿ Ä49 21-26ÄÃ-01 òðåáîâàíèÿì
ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Åâðî-
ñîþçà áûëî ïîäòâåðæäåíî ñåðòèôèêàòîì Ãåðìàí-
ñêîãî öåíòðà TUV NORD ïî ðåçóëüòàòàì ñåð-
òèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ ïîä
íàä-çîðîì ýêñïåðòîâ TUV NORD íà ÎÀÎ «Êî-

ëîìåíñêèé çàâîä» â 2006 ã. Îòëè÷èòåëüíûå
îñîáåííîñòè äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5.

Òàêèì îáðàçîì, òåïëîâîçíûå äèçåëè Êîëîìåí-
ñêîãî çàâîäà ñåãîäíÿ è íà ïåðñïåêòèâó îôèöèàëüíî
ïðèçíàíû ñîîòâåòñòâóþùèìè ñàìîìó ñîâðåìåí-
íîìó òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ.

Íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â êîíñòðóêöèè
äèçåëåé Ä49 ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ

Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà
òîïëèâîïîäà÷è

Íîâûé ðàáî÷èé ïðîöåññ
â öèëèíäðå

Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ ïåðåïóñêîì

âîçäóõà

Íîâàÿ êàìåðà ñãîðàíèÿ

Ïîðøíè ïîâûøåííîé
ãàçîïëîòíîñòè è êîëüöà

ñ çàäàííîé ýïþðîé
ðàäèàëüíîãî äàâëåíèÿ

Ãèáêîå óïðàâëåíèå
äàâëåíèåì è îïåðåæåíèåì

âïðûñêà

Áëîê öèëèíäðîâ,
êîëåí÷àòûé âàë, âòóëêà
öèëèíäðîâ, ïîðøåíü

è øàòóííûé ìåõàíèçì
óâåëè÷åííîé ïðî÷íîñòè

Óâåëè÷åííàÿ
ñòåïåíü ñæàòèÿ

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ðåãóëèðîâàíèÿ

ðàçðåæåíèÿ â êàðòåðå

Óâåëè÷åííîå äàâëåíèå
ñãîðàíèÿ

Ãëóáîêàÿ ñòåïåíü
îõëàæäåíèÿ íàääóâî÷íîãî

âîçäóõà

Ñïåöèàëüíûå ôàçû
ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ

Ðèñ. 5. Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè äâèãàòåëåé Ä49
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ

ÍÀ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÇÀÂÎÄÀÕ ÐÎÑÑÈÈ

Íîâîñòè ÎÀÎ ÂÄÌ

ÎÀÎ ÂÄÌ ñ ÿíâàðÿ 2008 ã. ïðèñòóïèëî ê
ñåðèéíîìó âûïóñêó äèçåëüíûõ è ãàçîïîðøíåâûõ
ýëåêòðîñòàíöèé íà áàçå íîâåéøèõ äâèãàòåëåé.

Ðàçðàáîòêà, ïðîèçâîäñòâî è âûïóñê ïðîäóêöèè
ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè âåäåòñÿ ïîä êîíòðîëåì
âñåìèðíî èçâåñòíîé êîìïàíèè ïî êîíñòðóèðî-
âàíèþ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ— AVL
(Àâñòðèÿ), êîòîðàÿ âûïîëíèëà íîâûå ðàçðàáîòêè
äëÿ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé — Cummins, Caterpil-
lar, Waukesha, Perkins è ò. ä. 

Â íîâûõ äâèãàòåëÿõ èñïîëüçóþòñÿ 35% îñíîâ-
íûõ êîìïëåêòóþùèõ îò âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé, â èõ ÷èñëå: êîëåí÷àòûå âàëû, ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûå âàëû, âòóëêè è êðûøêè öèëèíä-
ðîâ, êëàïàíû, ïîðøíåâûå êîëüöà, òîïëèâíàÿ
àïïàðàòóðà

www.vdm-plant.ru

Íîâîñòè ÎÀÎ ÐÓÌÎ

ÎÀÎ ÐÓÌÎ äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîõðàíÿåò ëè-
äèðóþùèå ïîçèöèè â ïðîèçâîäñòâå ãàçîâûõ äâè-
ãàòåëåé è ãàçìîòîêîìïðåññîðîâ â Ðîññèè. Ýòî áûëî
îòìå÷åíî êîìïàíèåé Altronic Inc. (ÑØÀ), âåäóùèì
ïðîèçâîäèòåëåì ñèñòåì çàæèãàíèÿ äëÿ ãàçîâûõ
äâèãàòåëåé ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðåä-
ñòàâèòåëè êîòîðîé, ïîñåòèëè ÎÀÎ ÐÓÌÎ â êîí-
öå ôåâðàëÿ ýòîãî ãîäà. 

Ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Altronic ÎÀÎ ÐÓÌÎ íà÷àëî
åùå â 90-e ãîäû è èìååò îïûò èñïîëüçîâàíèÿ èõ
ïðîäóêöèè íà ñâîèõ àãðåãàòàõ. Íà ýòîò ðàç, ïî-
ìèìî ñâîèõ íîâûõ ñèñòåì çàæèãàíèÿ Altronic Inc.
ïðåäñòàâèëà îðèãèíàëüíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
äâèãàòåëåì–êîìïðåññîðîì, òîïëèâîïîäà÷åé, ñè-
ñòåìîé âîçäóøíîãî ïóñêà è èíòåãðàëüíûõ ïàíåëåé
óïðàâëåíèÿ. Â õîäå ðàáî÷åé âñòðå÷è ñ ãåíåðàëüíûì
äèðåêòîðîì Åâðîïåéñêîãî îòäåëåíèÿ Altronic
Ôðýíêîì Áàëêîì, à òàêæå èíæåíåðîì ïî òåõíè-
÷åñêîé ïîääåðæêå, ìåíåäæåðîì ïî ðàçâèòèþ è
ãëàâîé ïðåäñòàâèòåëüñòâà Altronic â Ðîññèè è ÑÍÃ
ãëàâíûå êîíñòðóêòîðû è âåäóùèå òåõíè÷åñêèå ñïå-
öèàëèñòû ÐÓÌÎ îáñóäèëè âîçìîæíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ïåðåäîâûõ ðàçðàáîòîê àìåðèêàíñêîé êîì-
ïàíèè íà ñâîåé ïðîäóêöèè è, â ñâÿçè ñ ýòèì, âîçî-
áíîâëåíèÿ ñîòðóäíè÷åñòâà. 

www.rumo.nnov.ru
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