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Ìíîãîëåòíèé îïûò ïåðåâîäà àâòîìîáèëüíîãî
òðàíñïîðòà íà ãàçîâûå òîïëèâà ïîêàçûâàåò, ÷òî
äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé
èíôðàñòðóêòóðû ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòè êðóïíîìàñøòàáíîãî îñâîåíèÿ ýòèõ
òîïëèâ, îòîäâèãàåò ñðîêè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé çàìåíû òðàäèöèîííûõ
òîïëèâ àëüòåðíàòèâíûìè. Â òî æå âðåìÿ íåîá-
õîäèìîñòü óæå ñåãîäíÿ ðåøàòü ýêîëîãè÷åñêèå è
ýíåðãåòè÷åñêèå ðåãèîíàëüíûå ïðîáëåìû âûíóæ-
äàåò èäòè ïî ïóòè ïîñòåïåííîãî âíåäðåíèÿ ýòèõ
òîïëèâ â ïðàêòèêó ýêñïëóàòàöèè.

Óëó÷øåíèå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ, à ÷àñòî
è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëåé âîçìîæ-
íî çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìî-
òîðíûõ ñâîéñòâ òîïëèâà íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ
àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ (ÀÒ). Òàêèì îáðàçîì íà
îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ÀÒ ðåøàþòñÿ çàäà÷è íå
òîëüêî ýêîíîìèè, íî è â ïîñëåäóþùåì ïîëíîé
çàìåíû íåôòÿíûõ ðåñóðñîâ àëüòåðíàòèâíûìè, ÷òî
îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòà-
öèè òðàíñïîðòà è äðóãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíî-
âîê çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ èõ ýêîíîìè÷íîñòè,
ýêîëîãè÷íîñòè è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé. 

Ìåòîä ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà äè-
çåëÿ èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ òî-
ïëèâà èíîãäà äëÿ ñîêðàùåíèÿ íàçûâàþò ìåòî-
äîì ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ÔÕÐ)
[1, 2]. 

Ñ îïðåäåëåííîé äîëåé óñëîâíîñòè ïðèíöèï
ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî
ïðîöåññà ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê äèçåëÿì, ðàáî-
òàþùèì ñ äîáàâëåíèåì ê âîçäóõó íà âñàñûâàíèè
ðàçëè÷íûõ ãîðþ÷èõ (ïàðû ñïèðòà, áåíçèíà, âî-
äîðîä è ò. ä.) è íåãîðþ÷èõ (âîäà, êèñëîðîä,
îòðàáîòàâøèå ãàçû) âåùåñòâ. Îäíàêî â ýòîì
ñëó÷àå ñëåäóåò ñêîðåå ãîâîðèòü î ðåãóëèðîâàíèè
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðþ÷åé ñìåñè, êàê
ýòî ïðèíÿòî â ÄÂÑ ñ âíåøíèì ñìåñåîáðàçîâà-
íèåì. Âîçäåéñòâèå íà ïðîöåññ òîïëèâîïîäà÷è â
òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Ðåãóëèðîâàíèå èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ òîïëèâà ïîäðàçóìåâàåò îïåðàòèâ-
íîå, âî âðåìÿ ðàáîòû äèçåëÿ, èçìåíåíèå ñâîéñòâ
òîïëèâà äîáàâêîé ê íåìó æèäêèõ èëè ãàçîîáðàç-
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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ðÿä ðåçóëüòàòîâ
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âîçìîæ-
íîñòåé âîçäåéñòâèÿ íà ïðîòåêàíèå ðàáî÷åãî
ïðîöåññà äèçåëÿ îïåðàòèâíûì, ò. å. âî âðåìÿ
ðàáîòû äèçåëÿ, èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ òîïëèâà ïóòåì ñìåøèâàíèÿ
îñíîâíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà ñ àëüòåðíàòèâ-
íûì èëè ñ ðàçëè÷íûìè ãîðþ÷èìè è íåãî-
ðþ÷èìè äîáàâêàìè. Ñìåøèâàíèå êîìïîíåíòîâ
ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè â êàíàëàõ ôîðñóíêè
áëàãîäàðÿ óñòàíîâêå ó íåå ñïåöèàëüíîãî
êëàïàíà ðåãóëèðîâàíèÿ íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ
(ÐÍÄ). Ïðèâåäåíà ñèñòåìàòèçàöèÿ çàäà÷,
ðåøåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî ìåòîäîì «ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ» — ÔÕÐ.
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Îãðàíè÷åííîñòü çàïàñîâ íåôòè, íåðàâíîìåð-
íîñòü èõ ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàçìåùåíèÿ, âûñîêèå
åæåãîäíûå îáúåìû äîáû÷è, óõóäøåíèå êà÷åñòâà
íåôòè â íîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, óâåëè÷åíèÿ
ãëóáèíû åå çàëåãàíèÿ, à òàêæå ðîñò çàòðàò íà èõ
ðàçðàáîòêó îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü ýêî-
íîìèè íåôòÿíîãî ñûðüÿ è äèâåðñèôèêàöèè òî-
ïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà. 

Ýêîíîìèÿ íåôòÿíîãî ñûðüÿ äîñòèãàåòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè ïóòÿìè, â òîì ÷èñëå äèçåëèçàöèåé àâ-
òîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà, ñîçäàíèåì íîâûõ ýêî-
íîìè÷íûõ äâèãàòåëåé è êîìáèíèðîâàííûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê (ãèáðèäíûõ ñèëîâûõ óñòà-
íîâîê), à òàêæå çà ñ÷åò óãëóáëåííîé ïåðåðàáîòêè
íåôòè è äðóãèõ ïðèðîäíûõ óãëåâîäîðîäîâ, èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ (ÀÒ), òîïëèâ
èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ. Äèâåðñè-
ôèêàöèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà
òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæ-
íîñòü îäíîâðåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
òîïëèâ, êàê òðàäèöèîííûõ, òàê è íåòðàäèöèîí-
íûõ. Â ÷èñëå òàêèõ òîïëèâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèðîäíûé è ïîïóòíûé íåôòÿ-
íîé ãàç, ïðîäóêòû ñèíòåçà æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ
èç ïðèðîäíîãî ãàçà èëè òâåðäûõ òîïëèâ, íàïðèìåð,
êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé, ñïèðòû, òîïëèâà
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âîäîðîä è ò. ä. 
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Ðèñ. 1. Ñèñòåìà ïîäà÷è äîáàâîê â äèçåëüíîå òîïëèâî
äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà ÔÕÐ: 

1 — ÒÍÂÄ; 2 — íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí ÒÍÂÄ; 3 — ëèíèÿ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 4 — îãðàíè÷èòåëü õîäà êëàïàíà ÐÍÄ; 5 —
êëàïàí ÐÍÄ; 6 — ïèòàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé êàòóøêè; 7 —
ââîä äîáàâêè; 8 — ôèëüòð; 9 — âåíòèëü; 10 — ëèíèÿ ïîäâîäà
äîáàâêè; 11 — ýëåêòðîìàãíèòíàÿ êàòóøêà; 12 — øòîê; 13 —
ìàãíèòíàÿ ïëàñòèíà; 14 — ñåäëî êëàïàíà ÐÍÄ; 15 — íà-
ïðàâëÿþùèé õâîñòîâèê; 16 — áàëëîíû ñ äîáàâêàìè; 17 —
ôîðñóíêà çàêðûòîãî òèïà; 18 — äèçåëü

íûõ âåùåñòâ, êàê ãîðþ÷èõ, òàê è íå ãîðþ÷èõ. Ýòî
ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûå àëüòåðíàòèâíûå òîïëèâà,
ïðèñàäêè, ðàñòâîðû êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ, ãàçû è ò. ä. Âàæíî, ÷òî ýòè äîáàâêè
ââîäÿòñÿ â ñàìî òîïëèâî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
âïðûñêèâàíèåì åãî â öèëèíäð äèçåëÿ. Â ðåçóëüòà-
òå ýòîãî èçìåíÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè âïðûñêèâà-
íèÿ, ðàñïûëèâàíèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ òîïëèâà ïî
êàìåðå ñãîðàíèÿ è ò. ä. Â êîíå÷íîì èòîãå èç-
ìåíÿþòñÿ êàê ñâîéñòâà ãîðþ÷åé ñìåñè, òàê è
ïðîöåññû âîñïëàìåíåíèÿ–ñãîðàíèÿ. 

Çàäà÷åé ýòîãî èññëåäîâàíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ
ìàêñèìàëüíîå çàìåùåíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà
àëüòåðíàòèâíûì, à èçó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî è
êîëè÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñìå-
ñåîáðàçîâàíèÿ, âîñïëàìåíåíèÿ–ñãîðàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ãîðþ÷èõ ñìåñåé íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñò-
íûõ, íàãðóçî÷íûõ è òåïëîâûõ ðåæèìîâ ðàáîòû
äâèãàòåëÿ. 

Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ðåãóëèðîâàíèÿ äèçåëÿ
èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîïëèâà
ñòàëà âîçìîæíîé ñ ïîÿâëåíèåì ðÿäà ñèñòåì òî-
ïëèâîïîäà÷è, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå ñèñòåì ñ
ðåãóëèðîâàíèåì íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ òîïëèâà
(ÐÍÄ) [3]. Ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåì ýòîãî òèïà
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ñ ïîìîùüþ êëàïà-
íîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé ðàçëè÷íûå äîáàâêè èëè
ïðèñàäêè ââîäÿòñÿ â ëèíèþ âûñîêîãî äàâëåíèÿ
òîïëèâíûõ ñèñòåì â ìàêñèìàëüíîé áëèçîñòè îò
ôîðñóíêè, ãäå îíè ñìåøèâàþòñÿ ñ îñíîâíûì òî-
ïëèâîì, à çàòåì âïðûñêèâàþòñÿ øòàòíîé ôîð-
ñóíêîé â âèäå ñìåñåé, ðàñòâîðîâ, ýìóëüñèé â öè-
ëèíäðû äâèãàòåëÿ. 

Àíàëèç ìîòîðíûõ ñâîéñòâ òîïëèâíûõ ñìåñåé
ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè è èõ âëèÿíèå íà ïðî-
òåêàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà áûë ïðîâåäåí íà
óñòàíîâêå ÈÄÒ-69, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ öåòàíîâûõ ÷èñåë (Ö×) òîïëèâ. Ýòà óñ-
òàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèõðåêàìåðíûé äè-
çåëü 1×8,5/11,5 ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 900 îá/ìèí
è ñòåïåíüþ ñæàòèÿ 17. Óñòàíîâêà îáîðóäîâàíà
ñðåäñòâàìè ðåãèñòðàöèè èíäèêàòîðíîé äèàãðàì-
ìû, íåîáõîäèìûìè äàò÷èêàìè è èçìåðèòåëÿìè
ðàñõîäîâ [4]. Òîïëèâíàÿ ñèñòåìà óñòàíîâêè
âûïîëíåíà ñ ïîäêëþ÷åíèåì ê ëèíèè âûñîêîãî
äàâëåíèÿ óñòðîéñòâà äëÿ ââåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ
äîáàâîê ÷åðåç êëàïàí, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî
ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. 

Ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè
îòñå÷êå ïîäà÷è òîïëèâà íàãíåòàòåëüíûé êëà-
ïàí 2 øòàòíîãî ÒÍÂÄ 1 ïðè ïîñàäêå â ñåäëî ñâîèì
ðàçãðóçî÷íûì ïîÿñêîì ôîðìèðóåò â ëèíèè
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ËÂÄ) 3 âîëíó ïîíèæåííîãî
äàâëåíèÿ (èëè äàæå ðàçðåæåíèÿ). Êëàïàí ÐÍÄ
5 îòêðûâàåòñÿ âñëåäñòâèå âîçíèêàþùåãî ïåðåïà-
äà äàâëåíèÿ, è äîáàâêà èç åìêîñòè 16 ïîñòóïàåò
â ËÂÄ. Çäåñü îíà ñìåøèâàåòñÿ ñ îñíîâíûì äè-

çåëüíûì òîïëèâîì (ÄÒ), ñîçäàâàÿ òîïëèâíóþ
ñìåñü, êîòîðàÿ â î÷åðåäíûõ öèêëàõ òîïëèâîïîäà-
÷è îáû÷íûì ïîðÿäêîì âïðûñêèâàåòñÿ øòàòíîé
ôîðñóíêîé 17 â öèëèíäð äèçåëÿ 18. 

Äëÿ ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è äîáàâêè íà ðåæèìàõ,
êîãäà ýòà ïîäà÷à íå ýôôåêòèâíà èëè íå æåëàòåëü-
íà, íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ êàòóøêó 11 ïîäàåòñÿ
ýëåêòðîïèòàíèå. Â ðåçóëüòàòå ìàãíèòíàÿ ïëàñòèíà
13 ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ýëåêòðîìàãíèòó è øòîê 12
óäåðæèâàåò êëàïàí ÐÍÄ 5 â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè.
Ïîäà÷à äîáàâêè ïðåêðàùàåòñÿ. Îñöèëëîãðàììû
íà ðèñ. 2 èëëþñòðèðóþò ðàáîòó ñèñòåìû ñ óïðàâ-
ëÿåìûì êëàïàíîì ÐÍÄ. 

Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïåðåõîäíûé ïðî-
öåññ çàìåùåíèÿ â êàíàëàõ ôîðñóíêè äèçåëüíîãî
òîïëèâà ñìåñåâûì ñîñòàâëÿåò 3–5 öèêëîâ. Èñ-
ñëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ìåòîäîì ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ïðè ðàáîòå íà
÷èñòîì äèçåëüíîì òîïëèâå (ÄÒ) è òîïëèâå ñ
ðàçíûìè äîáàâêàìè. Â êà÷åñòâå äîáàâîê ê ÄÒ áû-
ëè èñïîëüçîâàíû ýòàíîë, áåíçèí À-76, ëåãêèå ñèí-
òåòè÷åñêèå ïàðàôèíîâûå (ÑnH2n) óãëåâîäîðîäû
(ËÑÏÓ), âîäà, âîäíûå ðàñòâîðû ðÿäà âåùåñòâ,
îáëàäàþùèõ êàòàëèòè÷åñêèì äåéñòâèåì (íåîð-
ãàíè÷åñêèå, íåðàñòâîðèìûå â óãëåâîäîðîäíîì
òîïëèâå ñîëè ðÿäà ìåòàëëîâ, íàïðèìåð ÂàÑl2),
àììèàê, ñæèæåííûé íåôòÿíîé ãàç (ïðîïàí–
áóòàí), êîëè÷åñòâî êîòîðûõ âàðüèðîâàëîñü äî 50 %
îò ïîëíîé öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà. Êðîìå òî-
ãî, ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè âîç-
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Ïàòðàõàëüöåâ Í.Í., Ñàí÷åñ Ë.Â.À., Êàìûøíèêîâ Î.Â., Êàçàêîâ Ñ.À.

äåéñòâèÿ íà ïðîòåêàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçå-
ëÿ ðàñòâîðåíèåì â òîïëèâå âîçäóõà è ïðèðîäíîãî
ãàçà, ïîäàâàåìûõ â ËÂÄ ÷åðåç êëàïàí ÐÍÄ â
êîëè÷åñòâå äî 30 % (îáúåìíûõ). Ýêñïåðèìåíòû
ïðîâåäåíû íà îäíîì ñêîðîñòíîì ðåæèìå ïðè ïî-
ñòîÿíñòâå ýíåðãîåìêîñòè ïîäà÷è òîïëèâà,
ýêâèâàëåíòíîé ðàñõîäó ÄÒ, ðàâíîìó 13 ìë/ìèí.
Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ïåðåìåííîãî íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ â
ËÂÄ ïðè ïîäà÷å â íåå 10–50 % æèäêîé äîáàâêè,
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ïðîòåêàíèåì ïðîöåññà íà
ÄÒ, êîãäà àíàëîãè÷íîå êîëè÷åñòâî ÄÒ, ò. å.
10–50 %, ïîäàâàëîñü ÷åðåç êëàïàí ÐÍÄ. 

Íà ðèñ. 3 ñîïîñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè èç-
ìåíåíèÿ äàâëåíèÿ pã â öèëèíäðå äèçåëÿ, òåìïå-
ðàòóðû Ò, æåñòêîñòè ïðîöåññà dp/dϕ, à òàêæå õà-
ðàêòåðèñòèêè ξ è ñêîðîñòè dξ/ϕ òåïëîâûäåëåíèÿ
ïðè äîáàâêå ê ÄÒ 30 % ËÑÏÓ, áåíçèíà À-76 èëè
ýòàíîëà, ò. å. ëåãêèõ íåâÿçêèõ êîìïîíåíòîâ ñ
âûñîêîé (ËÑÏÓ, À-76) èëè íèçêîé (ýòàíîë)
òåïëîòîé ñãîðàíèÿ, âûñîêèì (ËÑÏÓ) èëè íèçêèì
(ýòàíîë, À-76) öåòàíîâûì ÷èñëîì, âûñîêîé
òåïëîòîé èñïàðåíèÿ èëè ñðàâíèòåëüíî íèçêîé
(À-76, ËÑÏÓ).

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà ñìåñåâîãî òîïëèâà îêàçûâàåò äîáàâêà
ê ÀÒ ñïèðòîâ. Ïðè ââåäåíèè ñïèðòà â äèçåëüíîå
òîïëèâî âáëèçè ôîðñóíêè ÷åðåç êëàïàí ÐÍÄ â
öèëèíäðû äèçåëÿ âïðûñêèâàåòñÿ ñïèðòîòîïëèâ-
íàÿ ýìóëüñèÿ (ÑÒÝ). Î÷åâèäíî áëàãîäàðÿ èçìå-
íåíèþ êà÷åñòâà ðàñïûëèâàíèÿ (âòîðè÷íîå ðàñ-
ïûëèâàíèå), à òàêæå èçìåíåíèþ äðóãèõ ôè-

çè÷åñêèõ ñâîéñòâ (âÿçêîñòü, ïëîòíîñòü, ïîâåðõ-
íîñòíîå íàòÿæåíèå, èñïàðÿåìîñòü è ò. ä.) è
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ (öåòàíîâîå ÷èñëî, òåïëîòà
ñãîðàíèÿ, ýíåðãèÿ àêòèâàöèè è ò. ä.) ïðîèñõîäèò
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå äûìíîñòè ÎÃ, óìåíü-
øåíèå âûáðîñà NOx, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ôîðñèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïî ñîñòàâó
ñìåñè α áåç ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëà äûìëåíèÿ è ò. ä.  

Ïðèñàäêà ê òîïëèâó 10 % ýòàíîëà óâåëè÷èâàåò
ïåðèîä çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ. Ñêîðîñòü òå-
ïëîèñïîëüçîâàíèÿ â ïåðâîé ôàçå ñãîðàíèÿ ïðè
ýòîì ðåçêî âîçðàñòàåò. Óâåëè÷åíèå äîëè ýòàíîëà
ñâûøå 20 % óâåëè÷èâàåò çàäåðæêó âîñïëàìåíå-
íèÿ íà 2–3° ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà. 

Äîáàâêà ê ÄÒ ýòàíîëà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ, êîòîðàÿ â 2 ðàçà
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé íà ÄÒ. Ìîìåíò
äîñòèæåíèÿ ξmax ïðè ðàáîòå íà òîïëèâå ñî ñïèðòîì
ñìåùàåòñÿ äàëüøå çà ÂÌÒ íà 10–15° ÏÊÂ. Íà
õàðàêòåðèñòèêàõ íàáëþäàåòñÿ âëèÿíèå âûñîêîé
òåïëîòû èñïàðåíèÿ ñïèðòà ïðè çíà÷èòåëüíîì
óâåëè÷åíèè åãî êîëè÷åñòâà â öèêëîâîé ïîäà÷å.
Äîáàâêà ê äèçåëüíîìó òîïëèâó 10, 30, 50 %
ýòàíîëà ñíèæàåò öåòàíîâîå ÷èñëî ñìåñè ñ 45 äî
42, 36, 32 åäèíèö ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðè ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ äîáàâêè ê ÄÒ áåíçèíà
À-76 óìåíüøåíèå íà 0,5° ïåðèîäà çàäåðæêè âîñ-

Ðèñ. 3. Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ (ξ), ñêîðîñòè

òåïëîâûäåëåíèÿ (dξ/dϕ), äàâëåíèÿ ãàçîâ (pã), ñêîðîñòè

èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ (dp/dϕ) è ñðåäíåé òåìïåðàòóðû

(Ò) â öèëèíäðå ïðè ðàáîòå íà ðàçíûõ òîïëèâàõ: 

1 — íà äèçåëüíîì òîïëèâå (ÄÒ) ñ äîáàâêîé 30 % ñèíòåòè÷åñêèõ
ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ; 2 — íà ÄÒ ñ äîáàâêîé 30 % áåíçè-
íà À-76; 3 — íà ÄÒ ñ äîáàâêîé 30 % ýòàíîëà [4]

Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììû ðàáîòû ñèñòåìû ââîäà äîáàâêè
â äèçåëüíîå òîïëèâî â ëèíèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñèñòåìû
òîïëèâîïîäà÷è:

pí' — äàâëåíèå òîïëèâà â øòóöåðå øòàòíîãî ÒÍÂÄ; hÐÍÄ —
õîä êëàïàíà ÐÍÄ; V — íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé
êàòóøêè (11 íà ðèñ. 1); 1ö–4ö — íîìåðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
öèêëîâ ðàáîòû òîïëèâíîé ñèñòåìû; píà÷1, píà÷2 — íà÷àëüíûå
äàâëåíèÿ òîïëèâà â ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèêëàõ 1, 2; pîñò1 —
îñòàòî÷íîå äàâëåíèå â ËÂÄ ïîñëå ïåðâîãî öèêëà òîïëèâî-
ïîäà÷è; 1 — âêëþ÷åíèå ýëåêòðîïèòàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé
êàòóøêè; 2 — îñöèëëîãðàììû äàâëåíèÿ òîïëèâà â øòóöåðå
øòàòíîãî òîïëèâíîãî íàñîñà; 3 — âîëíîâîé ïðîöåññ ïðè îòñå÷-
êå ïîäà÷è; 4 — ìîìåíò ïðèòÿæåíèÿ ìàãíèòíîé ïëàñòèíû (13
íà ðèñ. 1) ê ýëåêòðîìàãíèòíîé êàòóøêå (11 íà ðèñ. 1); 5 —
ïðîïóñê îòêðûòèÿ êëàïàíà ÐÍÄ; 6 — âûêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòà
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ïëàìåíåíèÿ ïðîèñõîäèò, î÷åâèäíî, áëàãîäàðÿ
«ôèçè÷åñêîé» ÷àñòè ïåðèîäà çàäåðæêè. Ñ ðîñòîì
êîëè÷åñòâà äîáàâêè áåíçèíà çàäåðæêà âîñïëàìå-
íåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óìåíüøå-
íèåì öåòàíîâîãî ÷èñëà. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü
òåïëîâûäåëåíèÿ â ïåðâîé ôàçå ñãîðàíèÿ è æåñò-
êîñòü ñãîðàíèÿ ðàñòóò, íî íå òàê ñóùåñòâåííî,
êàê â ñëó÷àå ñî ñïèðòîì. Äîáàâêà áåíçèíà óâå-
ëè÷èâàåò ïîëíîòó ñãîðàíèÿ è ξmax äî 0,64 (âìåñòî
0,6 íà ÄÒ), ïðè÷åì ìîìåíò äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà
ñìåùàåòñÿ áëèæå ê ÂÌÒ, â îòëè÷èå îò ðàáîòû
ñ äîáàâêîé ýòàíîëà. 

Äîáàâêà ê ÄÒ ËÑÏÓ (ñ ñîñòàâîì ïî óãëåðîäó
îò Ñ5 äî Ñ10, îáëàäàþùèì âûñîêèìè, äî 65 åäè-
íèö, öåòàíîâûìè ÷èñëàìè) ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ ïåðèîäà çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ íà
2–3° ÏÊÂ, ïðè ýòîì (dξ/dϕ)max ïåðâîé ôàçû íå-
ñêîëüêî ñíèæàåòñÿ èëè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò
àíàëîãè÷íûé ïàðàìåòð öèêëà ðàáîòû íà ÄÒ,
ξmax ïîâûøàåòñÿ äî 0,63, à ìîìåíò åãî äîñòèæåíèÿ
ñìåùàåòñÿ áëèæå ê ÂÌÒ. Âàðüèðîâàíèå óêàçàí-
íûõ äîáàâîê ìåíÿåò ïåðèîä çàäåðæêè âîñïëà-
ìåíåíèÿ îò – 3° äî + 9° ÏÊÂ, æåñòêîñòü ñãîðàíèÿ
è ñêîðîñòü òåïëîèñïîëüçîâàíèÿ — äî 30 è 100 %
ñîîòâåòñòâåííî, àáñîëþòíîå òåïëîâûäåëåíèå —
íà 5–6 % è ìîìåíò äîñòèæåíèÿ åãî ìàêñèìóìà
ξmax íà 10–20° ÏÊÂ. Äîáàâêà ËÑÏÓ äî 50 %
óâåëè÷èâàåò öåòàíîâîå ÷èñëî ñìåñè äî 53 åäèíèö. 

Íà ðèñ. 4 ñðàâíèâàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ñãî-
ðàíèÿ äëÿ ñëó÷àåâ ïîäà÷è â ÄÒ 15 % àììèàêà
(NH3) è æèäêîé ôàçû ñæèæåííîãî íåôòÿíîãî ãàçà
(ïðîïàíà–áóòàíà òîïëèâíîãî ÑÏÁÒ). 

Âèäíî, ÷òî äîáàâêà â ÄÒ æèäêîé ôàçû ÑÏÁÒ
ñóùåñòâåííî (íà 2–2,5° ÏÊÂ) ñìåùàåò íà÷àëî
ñãîðàíèÿ áëèæå ê íà÷àëó âïðûñêèâàíèÿ, à äî-
áàâêà NH3 óâåëè÷èâàåò çàäåðæêó íà 6–7°. Ñæè-
æåííûé ãàç äàæå ïðè òàêîì ðàííåì íà÷àëå
ñãîðàíèÿ óâåëè÷èâàåò (dp/dϕ)max íà 10– 15 % è
(dξ/dϕ)max íà 20–25 %. Â ýòîì ñëó÷àå íåñêîëüêî
ðàñòåò pã öèêëà, ïðè÷åì öèêë îòíîñèòåëüíî ÂÌÒ
çàíèìàåò áëèçêîå ê îïòèìàëüíîìó ïîëîæåíèå:
ϕz = 2–3°. Ðàáîòà íà òîïëèâå ñ àììèàêîì â 1,5
ðàçà óâåëè÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ æåñòêîñòü öèêëà,
íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò ξmax ïðè ñîõðàíåíèè
ìîìåíòà åãî äîñòèæåíèÿ. 

Îïðåäåëåííûå âîçìîæíîñòè âîçäåéñòâèÿ íà
ïðîöåññ ñãîðàíèÿ áûëè âûÿâëåíû ïðè ïîäà÷å â
ËÂÄ ðàçëè÷íûõ ãàçîâ [6]. Ðåçóëüòàòû ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè âëèÿíèÿ äîáàâîê ê
îñíîâíîìó òîïëèâó ïðèðîäíîãî ãàçà (â ãàçîâîé
ôàçå) è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 5. 

Â ïðèâåäåííîì ñëó÷àå âîçäóõ áûë íàãðåò äî
60 °Ñ, ïîäà÷à âîçäóõà è ãàçà ïðîèçâîäèëàñü ïó-
òåì ïðîñòîãî èõ âñàñûâàíèÿ ÷åðåç êëàïàí ÐÍÄ.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãàç èëè âîçäóõ, ïîñòó-
ïèâøèå â ËÂÄ, ðàñòâîðÿþòñÿ â ÄÒ ïðè ïîâû-

Ðèñ. 4. Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ (ξ), ñêîðîñòè

òåïëîâûäåëåíèÿ (dξ/dϕ), äàâëåíèÿ ãàçîâ (pã), ñêîðîñòè

èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ (dp/dϕ) è òåìïåðàòóðû (Ò) â öèëèíäðå

ïðè ðàáîòå íà ðàçíûõ òîïëèâàõ: 

1 — íà ÄÒ ñ äîáàâêîé; 2 — íà ÄÒ ñ äîáàâêîé 10 % ñæèæåííîãî
íåôòÿíîãî ãàçà (ÑÏÁÒ); 3 — íà ÄÒ ñ äîáàâêîé 10 % àììèàêà
[4, 5]
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Ðèñ. 5. Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ (ξ), ñêîðîñòè

òåïëîâûäåëåíèÿ (dξ/dϕ), äàâëåíèÿ ãàçîâ (pã) è ñêîðî-

ñòè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ (dp/dϕ) â öèëèíäðå äèçåëÿ: 

1 — íà ÄÒ; 2 — íà ÄÒ ñ ðàñòâîðåííûì â íåì âîçäóõîì (30 %îá.;
3 — íà ÄÒ ñ ðàñòâîðåííûì â íåì ãàçîì 30 %îá. [4, 6]
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Ïàòðàõàëüöåâ Í.Í., Ñàí÷åñ Ë.Â.À., Êàìûøíèêîâ Î.Â., Êàçàêîâ Ñ.À.

øåíèè åãî äàâëåíèÿ, à çàòåì ïðè âïðûñêå â öè-
ëèíäð è ðåçêîì ïàäåíèè äàâëåíèÿ âíîâü âûäå-
ëÿþòñÿ, ðàçðóøàÿ êàïëè òîïëèâà, èíòåíñèôèöè-
ðóÿ ïðîöåññ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ. Âëèÿíèå èçìåíå-
íèÿ ìåñòíîãî êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà âðÿä
ëè ìîæíî ñ÷èòàòü ñóùåñòâåííûì ââèäó ìàëîñòè
âåñîâîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà, ïîäàííîãî â ËÂÄ.
Ïðèñàäêà âîçäóõà ê òîïëèâó èíòåíñèôèöèðóåò
ïåðâóþ ôàçó âçðûâíîãî ãîðåíèÿ, äîáàâêà ãàçà ñó-
ùåñòâåííåå ñêàçàëàñü íà ðîñòå ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòè äèôôóçèîííîãî ñãîðàíèÿ, ÷òî îáúÿñíÿåò-
ñÿ, î÷åâèäíî, ëó÷øåé ðàñòâîðèìîñòüþ ãàçà â
òîïëèâå è õóäøåé åãî äåãàçàöèåé (âûäåëåíèåì
èç ðàñòâîðà). Ïðîòåêàíèå ðàáî÷åãî öèêëà ïðè òà-
êîé îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà ñìåñåîáðàçîâàíèÿ
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì óâå-
ëè÷åíèåì æåñòêîñòè. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ îïòè-
ìàëüíîñòè öèêëà ïî ýêîíîìè÷íîñòè íåîáõîäèìî
óìåíüøåíèå óãëà îïåðåæåíèÿ âïðûñêà íà 2°
ÏÊÂ. Ïðèñàäêà ê ÄÒ 30 % (îáúåìíûõ) âîçäóõà
èëè ãàçà ñíèæàåò äûìíîñòü ÎÃ ñ 3,5 äî 3,0–3,1
åäèíèö Áîø. 

Àíàëèç ïðîòåêàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëÿ
ïðè äîáàâêå ê ÄÒ ðàñòâîðà êàòàëèçàòîðà (â ïåð-
âîíà÷àëüíîì âàðèàíòå èññëåäîâàíèÿ — õëîðèäà
áàðèÿ), à òàêæå âîäû (äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñðàâíåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé) ïîêàçàë ñëåäóþùåå [7].
Äîáàâêà ê ÄÒ 20 % äâóõïðîöåíòíîãî âîäíîãî
ðàñòâîðà ÂàÑl2 ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ïåðèîäà
çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ íà âåëè÷èíó äî 2–3°
ÏÊÂ, à òàêæå çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ äûìíî-
ñòè ñ 3,5 äî 2,2 åä. Áîø. Èíòåíñèâíîñòü òåïëî-
âûäåëåíèÿ ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ ìàëî, à ξmax è
ìîìåíò åãî äîñòèæåíèÿ íå èçìåíÿþòñÿ. Äîáàâêà
ê ÄÒ 10–20 % äâóõïðîöåíòíîãî âîäíîãî ðàñòâîðà
ÂàÑl2 óâåëè÷èâàåò Ö× òîïëèâà ñ 45 äî 48 åäèíèö,
à òàêàÿ æå äîáàâêà âîäû ïîâûøàåò åãî ëèøü äî
46 åäèíèö. Ïðè÷åì äîáàâêà âîäû áîëåå 30 %
ñíèæàåò Ö×, â òî âðåìÿ êàê äîáàâêà âîäíîãî
ðàñòâîðà õëîðèäà áàðèÿ âïëîòü äî 50 % îò
öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà ïîääåðæèâàåò Ö×
âûøå èñõîäíîãî óðîâíÿ. 

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå
öåëè (ðèñ. 6), äîñòèæåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî çà
ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëÿ
èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîïëèâà. 

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî
ïðîöåññà äèçåëÿ îïåðàòèâíûì, ò. å. âî âðåìÿ
ðàáîòû äèçåëÿ, èçìåíåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òîïëèâà ïóòåì ñîçäàíèÿ ñìåñåâûõ òîïëèâ
äîáàâëåíèåì â îñíîâíîå äèçåëüíîå ðàçëè÷íûõ
àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ èëè äðóãèõ äîáàâîê èëè
ïðèñàäîê. Ýòà âîçìîæíîñòü ìîæåò áûòü ðåàëè-
çîâàíà ïóòåì ìîäåðíèçàöèè øòàòíîé òîïëèâíîé
ñèñòåìû (ïðåæäå âñåãî ðàçäåëåííîãî òèïà) îñíà-
ùåíèåì åå êëàïàíàìè ðåãóëèðîâàíèÿ íà÷àëüíîãî

äàâëåíèÿ (ÐÍÄ), ê êîòîðûì ïîäêëþ÷àþòñÿ
èñòî÷íèêè àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ, äîáàâîê èëè
ïðèñàäîê. Ðàçìåùåíèå êëàïàíîâ ÐÍÄ â ìàêñè-
ìàëüíîé áëèçîñòè ê ðàñïûëèòåëþ ôîðñóíêè
îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû,
ò. å. ìàëûå çàäåðæêè ñîçäàíèÿ ñìåñåâîãî òîïëèâà
ïåðåä ïîäà÷åé åãî â öèëèíäð äèçåëÿ. 

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â ðàìêàõ äîãîâîðà î íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó ÐÓÄÍ è óíè-
âåðñèòåòàìè Ëàòèíñêîé Àìåðèêè.

Ïðèìåíåíèå
ìåòîäà ÔÕÐ

Ñíèæåíèå 
äûìíîñòè [11]

Ïîâûøåíèå 
òîïëèâíîé 

ýêîíîìè÷íîñòè [5]

Ôîðñèðîâàíèå
äâèãàòåëÿ ïî
ìîùíîñòè [2]

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
«õîëîäíîãî» ïóñêà [2]

Óëó÷øåíèå ìîòîðíûõ
ñâîéñòâ îñíîâíîãî 

òîïëèâà [4]

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ 

Ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì
íåéòðàëèçàöèè ÎÃ [7]

Ðèñ. 6. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå îñíîâíûõ öåëåé,
äîñòèæåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî ìåòîäîì ÔÕÐ íà îñíîâå
ïðèìåíåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ
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ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ. ÑÅÌÈÍÀÐÛ. ÂÛÑÒÀÂÊÈ

09-10 àïðåëÿ 2009 ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêèé Âîåííûé èíæå-
íåðíî-òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

(ÔÃÎÓ ÂÏÎ ÂÈÒÓ) è ìåæîòðàñ-
ëåâîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è ïðî-

èçâîäñòâåííûé æóðíàë «Äâèãàòåëå-
ñòðîåíèå» ïðîâîäÿò Âñåðîññèéñêóþ íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêóþ êîíôåðåíöèþ «Ðàçâèòèå äâèãàòåëåñòðîåíèÿ
â Ðîññèè», ïîñâÿùåííóþ 30-ëåòèþ âûõîäà â ñâåò
ïåðâîãî íîìåðà æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå».

Êîíôåðåíöèÿ îðãàíèçóåòñÿ ïðè ïîääåðæêå Ìè-
íèñòåðñòâà Îáîðîíû ÐÔ, Ïðàâèòåëüñòâà Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãà è ó÷àñòèè âåäóùèõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ
îòðàñëåâûõ ÍÈÈ îðãàíèçàöèé, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
êàôåäð âóçîâ, ïðåäïðèÿòèé äâèãàòåëåñòðîåíèÿ è
êîìïëåêòóþùèõ àãðåãàòîâ, ÊÁ è ïðîåêòíûõ îðãà-
íèçàöèé òðàíñïîðòíîé òåõíèêè, ñèëîâûõ è ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà áàçå ïîðøíåâûõ ÄÂÑ.

Âî âðåìÿ ðàáîòû êîíôåðåíöèè ñîñòîèòñÿ ðàñ-
øèðåííîå þáèëåéíîå çàñåäàíèå ðåäàêöèîííîé
êîëëåãèè æóðíàëà.

Öåëü êîíôåðåíöèè

Îáñóæäåíèå ñîñòîÿíèÿ è àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ
ðàçâèòèÿ è ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè
ïðîäóêöèè îòðàñëè Ðîññèéñêîãî äâèãàòåëåñòðîåíèÿ,
âêëþ÷àÿ ïåðñïåêòèâíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè â îáëàñòÿõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáî÷åãî
ïðîöåññà è ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ,
ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèé äâèãàòåëåé èõ ñèñòåì è àã-
ðåãàòîâ, òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà è ðåìîíòà,
âîïðîñîâ ýêñïëóàòàöèè ïîðøíåâûõ ÄÂÑ îáùå-
ïðîìûøëåííîãî è ñïåöèàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ. 

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè

Êîíôåðåíöèÿ áóäåò ïðîõîäèòü â çäàíèè ÔÃÎÓ
ÂÏÎ ÂÈÒÓ ïî àäðåñó: 191123, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
óë. Çàõàðüåâñêàÿ, äîì 22.

Òåçèñû äîêëàäîâ

Äëÿ ó÷àñòèÿ â êîíôåðåíöèè
è ôîðìèðîâàíèÿ åå ðàáî÷åé
ïðîãðàììû ó÷àñòíèêàì íåîá-
õîäèìî íàïðàâèòü â àäðåñ
îðãàíèçàöèîííîãî êîìèòåòà
ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå òåçèñû äîêëàäà (îáúåìîì
1 ñòð. ôîðìàòà À4 ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà, íàá-
ðàííîãî øðèôòîì Time New Roman 12, ÷åðåç
ïîëòîðà èíòåðâàëà). Òåçèñû äîëæíû âêëþ÷àòü
íàçâàíèå äîêëàäà, ÔÈÎ è ìåñòî ðàáîòû àâòîðà,
òåêñò òåçèñîâ, âêëþ÷àÿ ðèñóíêè, òàáëèöû è ïåðå÷åíü
öèòèðóåìûõ èñòî÷íèêîâ. Òåçèñû äîêëàäîâ áóäóò
îïóáëèêîâàíû â ñïåöèàëüíîì ïðèëîæåíèè ê æóðíàëó
«Äâèãàòåëåñòðîåíèå».

Îðãàíèçàöèîííûé êîìèòåò

Ïðåäñåäàòåëü:
Ëàïèí Ãåííàäèé Íèêîëàåâè÷,
Çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà ÔÃÎÓ
ÂÏÎ ÂÈÒÓ ïî íàó÷íîé ðàáîòå

Çàìåñòèòåëè
ïðåäñåäàòåëÿ:

Òåðåõèí Àíäðåé Íèêîëàåâè÷,
íà÷àëüíèê êàôåäðû ÄÂÑ ÔÃÎÓ
ÂÏÎ ÂÈÒÓ

Íîâèêîâ Ëåâ Àíàòîëüåâè÷,
ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà
«Äâèãàòåëåñòðîåíèå»

Ñåêðåòàðü: 
Âîëüñêàÿ Íèíà Àíäðååâíà,
âûïóñêàþùèé ðåäàêòîð
æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå»

Ðåêâèçèòû
îðãêîìèòåòà:

Òåë. (812) 719-7330, 
ôàêñ (812) 719-7316, 
E-mail: ecology@rdiesel.ru,
cnidi_ecoservice@rdiesel.ru


