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ìåõàíèçìà è öèëèíäðà. Ïðè÷èíîé ãèäðàâëè÷åñêîãî
óäàðà ÿâëÿåòñÿ ìàñëî, íàêîïèâøååñÿ â âûïóñêíîì
êîëëåêòîðå, à çàòåì ïîïàâøåå â ïîñëåäíèé
öèëèíäð. 

Êðîìå òîãî, ïðîäîëæèòåëüíàÿ ðàáîòà ñ ÷àñòüþ
âûêëþ÷åííûõ öèëèíäðîâ ïðèâîäèò ê èõ îõëàæ-
äåíèþ, à ïîñëåäóþùåå âêëþ÷åíèå ïðè ïîëíîé
íàãðóçêå — ê òåðìè÷åñêèì ïåðåãðóçêàì ïîðøíåé,
ñíèæåíèþ ýêîíîìè÷íîñòè è ò. ä. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñèñòåìàõ ñ ìåõàíè-
÷åñêèì ðåãóëÿòîðîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïåðåõîäíûå
ïðîöåññû âûêëþ÷åíèÿ è âêëþ÷åíèÿ öèëèíäðîâ
ñ ïîìîùüþ óêàçàííûõ óñòðîéñòâ ïðîòåêàþò
äàëåêî íå ìãíîâåííî, ÷òî óõóäøàåò äèíàìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ ñ òàêèì ðåãóëèðîâàíèåì.
Ðàáîòà íà ãðàíèöå íà÷àëà âêëþ÷åíèÿ–âûêëþ÷åíèÿ
öèëèíäðà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðîâàëàìè èëè
çàáðîñàìè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, íåóñòîé÷èâîñòüþ
ïîääåðæèâàåìîãî ðåæèìà, êîëåáàíèÿìè ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ. 

Ýôôåêò ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû
äèçåëÿ íà ìàëûõ íàãðóçêàõ îòêëþ÷åíèåì ÷àñòè
öèëèíäðîâ çàâèñèò îò èõ ÷èñëà, ò. å. ýôôåêò
ïîâûøàåòñÿ, åñëè óäàåòñÿ îòêëþ÷àòü ðàçíîå
÷èñëî öèëèíäðîâ, çàâèñÿùåå îò ðåæèìà ðàáîòû
äâèãàòåëÿ. 

Âîçìîæíîñòü îòêëþ÷åíèÿ ðàçíîãî ÷èñëà öè-
ëèíäðîâ, ïðè÷åì, íà ðàçíîå âðåìÿ ðàáîòû, âïëîòü
äî îäíîãî öèêëà, ìîæåò èäåàëüíî ðåàëèçîâûâàòüñÿ
â ñèñòåìàõ òîïëèâîïîäà÷è, íàïðèìåð, òèïà com-
mon rail ñ ýëåêòðîííûì ðåãóëèðîâàíèåì. Íà
äèçåëÿõ ñ òîïëèâíûìè ñèñòåìàìè ðàçäåëåííîãî
òèïà îòêëþ÷åíèå ðàçíîãî êîëè÷åñòâà öèëèíäðîâ
íà ðàçíîå âðåìÿ, âïëîòü äî îòäåëüíûõ öèêëîâ,
âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû îòêëþ÷åíèÿ öè-
ëèíäðîâ èëè öèêëîâ (ÑÎÖÖ), ñî÷åòàþùåé
ãèäðîäèíàìè÷åñêîå îòêðûòèå êëàïàíà ñëèâà
òîïëèâà èç ëèíèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ýëåê-
òðîííîãî óïðàâëåíèÿ ýòèìè îòêëþ÷åíèÿìè–âêëþ-
÷åíèÿìè [1–3]. Ñõåìà âûêëþ÷àòåëÿ ïîäà÷è òî-
ïëèâà êàê ýëåìåíòà ñèñòåìû îòêëþ÷åíèÿ öè-
ëèíäðîâ èëè öèêëîâ è åãî ðàáîòà ïîêàçàíà íà
ðèñ. 1. 

Ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ
êàòóøêó 5 ÿêîðü 6 ïðèòÿãèâàåòñÿ åþ, à ñâÿçàííûé
ñ íèì øòîê 10 íàæèìàåò íà êëàïàí ðåãóëèðîâàíèÿ
íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ (ÐÍÄ) 12 [4]. Íî êëàïàí 12
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Ïðèâîäèòñÿ àíàëèç âîçìîæíîñòåé ðåãóëè-
ðîâàíèÿ äèçåëåé ïóòåì îòêëþ÷åíèÿ–âêëþ÷å-
íèÿ ãðóïïû èëè îòäåëüíûõ öèëèíäðîâ èëè
öèêëîâ. Ìåòîä ðåàëèçóåòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ
ýêîíîìè÷íîñòè ðåæèìîâ ìàëûõ íàãðóçîê è
õîëîñòûõ õîäîâ, îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè
ðàáîòû äèçåëÿ ñ ïîòðåáèòåëåì íà ðåæèìàõ
ìàëûõ íàãðóçîê, óëó÷øåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìîâ
ðàáîòû, ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâ-
íîãî ïðèìåíåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ
â äèçåëÿõ, îñîáåííî íèçêîöåòàíîâûõ.

Í.Í. Ïàòðàõàëüöåâ, ä.ò.í., ïðîô.; 
Ñ.Â. Ñòðàøíîâ, àñï.; Á.À. Êîðíåâ, àñï.; È.Ñ. Ìåëüíèê, àñï. 

Ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò äðóæáû íàðîäîâ

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà îòêëþ÷åíèÿ öèëèíäðîâ
øèðîêî èçâåñòíî äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íî-
ñòè ðåæèìîâ ìàëûõ íàãðóçîê è õîëîñòûõ õîäîâ
ÄÂÑ, â òîì ÷èñëå äèçåëåé. Ïðè÷åì â ïðîñòåéøåì
ñëó÷àå, íî è ñ ìåíüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ, ïðè-
ìåíÿåòñÿ îòêëþ÷åíèå ÷àñòè öèëèíäðîâ áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áîëåå ñëîæíûõ ñèñòåì îòêëþ÷åíèÿ
ãàçîîáìåíà â îòêëþ÷àåìûõ öèëèíäðàõ. Íåäî-
ñòàòêîì áîëüøèíñòâà èçâåñòíûõ ñèñòåì îòêëþ-
÷åíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà â öèëèíäðû ÿâëÿåòñÿ îò-
êëþ÷åíèå âñåãäà îäíîãî è òîãî æå ÷èñëà
öèëèíäðîâ, ïðè÷åì îäíèõ è òåõ æå. Äåëî â òîì,
÷òî ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå äèçåëÿ ñ îäíèìè è
òåìè æå îòêëþ÷åííûìè öèëèíäðàìè ïðîèñõîäèò
âûáðîñ ñìàçî÷íîãî ìàñëà â êàìåðó ñãîðàíèÿ è
â âûïóñêíîé êîëëåêòîð. Ïðîäîëæèòåëüíîå
ïðèìåíåíèå òàêèõ ñðåäñòâ  íà äâèãàòåëÿõ ñî
ñâîáîäíûì ãàçîòóðáèííûì íàääóâîì ìîæåò
ïðèâîäèòü ê íàñòîëüêî ñóùåñòâåííîìó
íàêîïëåíèþ ìàñëà â âûïóñêíîì êîëëåêòîðå,
÷òî ïðè ïîñëåäóþùåì ïðèåìå ïîëíîé íàãðóçêè
åãî âûãîðàíèå è âûáðîñ â ãàçîâóþ òóðáèíó
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçðóøåíèþ (ðàçíîñó)
ëîïàòî÷íîé ìàøèíû — òóðáèíû (÷òî äîêàçàíî
ïðîô. Â. Ð. Ãàëüãîâñêèì è äð.).

Ó äâóõòàêòíûõ ñóäîâûõ äèçåëåé, èìåþùèõ
íàêëîí îñè âàëà â êîðìó, äëèòåëüíîå âðåìÿ
ðàáîòàâøèõ ñ ÷àñòüþ îòêëþ÷åííûõ öèëèíäðîâ,
à çàòåì (ïîñëå íåïðîäîëæèòåëüíîé îñòàíîâêè
äâèãàòåëÿ) çàïóùåííûõ â ðàáîòó íà âñåõ öèëèíäðàõ
èçâåñòíû ñëó÷àè ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà íà òàêòå
ñæàòèÿ ñ ðàçðóøåíèåì êðèâîøèïíî-øàòóííîãî



8 ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 3 (245) 2011

íå ìîæåò îòêðûòüñÿ, ïîêà íà íåãî äåéñòâóåò
ïîâûøåííîå äàâëåíèå ñî ñòîðîíû ëèíèè âûñîêîãî
äàâëåíèÿ (ËÂÄ). Êîãäà æå ê êëàïàíó ÐÍÄ 12
ïîäîéäåò âîëíà ðàçðåæåíèÿ, ñôîðìèðîâàííàÿ
ïðè îòñå÷êå ïîäà÷è òîïëèâà è ïîñàäêå íàãíå-
òàòåëüíîãî êëàïàíà ÒÍÂÄ â ñåäëî, òîãäà êëàïàí
ÐÍÄ 12 îòêðîåòñÿ. Äàëåå ýëåêòðîìàãíèòíàÿ êà-
òóøêà 5 áóäåò óäåðæèâàòü åãî â îòêðûòîì ïîëî-
æåíèè, òàê êàê ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà êëàïàíå ïðè
ñòðàâëèâàíèè òîïëèâà ÷åðåç íåãî ïðè íàãíåòà-
òåëüíîì õîäå ïëóíæåðà íå ñòîëü âåëèê, ÷òîáû
ïðåîäîëåòü ñèëó óäåðæàíèÿ êëàïàíà ìàãíèòîì.
Çàêðûòèå êëàïàíà ÐÍÄ 12 ïðîèçîéäåò ëèøü
ïîñëå òîãî, êàê ñ ýëåêòðîìàãíèòíîé êàòóøêè 13
áóäåò ñíÿòî íàïðÿæåíèå. 

Ñõåìû îñöèëëîãðàìì, îáúÿñíÿþùèõ ðàáîòó
ÑÎÖÖ, ïîêàçàíû íà ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììû
ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèêëîâ 1 è 2 èçìåíåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ ó ôîðñóíêè pô ïîêàçûâàþò ðàáîòó ñèñòåìû
òîïëèâîïîäà÷è áåç îòêëþ÷åíèÿ öèëèíäðà. Ïðè
ýòîì êëàïàí ÐÍÄ ðàáîòàåò êàê êëàïàí ïîäà÷è
äîïîëíèòåëüíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà èëè äðóãîé
äîáàâêè â ËÂÄ äëÿ ïîâûøåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè
íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ (píà÷) èëè äëÿ âîçäåéñòâèÿ
íà ïðîòåêàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà äîáàâêîé
àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà â äèçåëüíîå. 

Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ñèñòåìû êëàïàí ÐÍÄ
12 îòêðûâàåòñÿ, êîãäà â ËÂÄ ïðîáåãàþò âîëíû
ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ–ðàçðåæåíèÿ (ϕ1–ϕ2, ϕ3–ϕ4

è ò. ä.). Ïðè îòêëþ÷åíèè öèëèíäðà, êîãäà ïåðåä
èëè âî âðåìÿ öèêëà 1' íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ
êàòóøêó ïîäàíî íàïðÿæåíèå U, êëàïàí ÐÍÄ 12
îòêðûâàåòñÿ çà ñ÷åò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà íåì
è çàòåì óäåðæèâàåòñÿ â îòêðûòîì ïîëîæåíèè ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíîé êàòóøêè 5. 

Â ìîìåíò ϕ1 êëàïàí ÐÍÄ 12 íà÷èíàåò îòêðû-
âàòüñÿ (îñöèëëîãðàììà hêë.ÐÍÄ), à â ìîìåíò ϕ2 —
íà÷èíàåò çàêðûâàòüñÿ. Çà ýòî âðåìÿ îí ïðîïóñêàåò
â ËÂÄ äîáàâêó äèçåëüíîãî òîïëèâà (äëÿ ïîâû-
øåíèÿ íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ píà÷) èëè äðóãîãî âå-
ùåñòâà (íàïðèìåð, àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà).
Çàòåì ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ â ìîìåíòû ϕ3 è ϕ4.
Îñöèëëîãðàììû hè ïîêàçûâàþò ïîäúåì èãëû
ôîðñóíêè â öèêëàõ 1 è 2. Åñëè â êàêîé-òî ìî-
ìåíò ïîñëå íà÷àëà îòêðûòèÿ èãëû ôîðñóíêè
ïîäàòü íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ êàòóøêó 5 íàïðÿ-
æåíèå U, òî ïðîèçîéäåò ïîäúåì êëàïàíà ÐÍÄ 12
(h'êë.ÐÍÄ), íî îí îñòàíåòñÿ â îòêðûòîì ïîëî-
æåíèè, ïîêà ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå U íà êàòóøêó
5 ýëåêòðîìàãíèòà îòêëþ÷àòåëÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñ-
ëå ïåðâîãî öèêëà òîïëèâîïîäà÷è (öèêë 1') íîâûé
öèêë âïðûñêèâàíèÿ íå ñîñòîèòñÿ (ïóíêòèðíàÿ
ëèíèÿ 2' èçìåíåíèÿ pô), òàê êàê òîïëèâî, ïî-
äàâàåìîå íàñîñîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ñòðàâëè-
âàåòñÿ â ëèíèþ íèçêîãî äàâëåíèÿ. Èãëà ôîðñóí-
êè íå ïîäíèìàåòñÿ (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ h'è = 0).
È ëèøü ïîñëå ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèÿ U êëàïàí 12
çàêðîåòñÿ è ñèñòåìà áóäåò ãîòîâà ê íîâûì öèêëàì
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà â öèëèíäð. 

Ïðè èñïûòàíèÿõ áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî êëàïàí
ÑÎÖÖ ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåò ñâîþ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîìàã-
íèòíîé êàòóøêå 5 ñ 24 äî 10 Â, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðèâîäà ïî
ãàáàðèòàì è ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè. Âðåìÿ îò-
êðûòèÿ îáðàòíîãî êëàïàíà ïðè íàïðÿæåíèè íà
êàòóøêå ýëåêòðîìàãíèòà 24 Â è îòñóòñòâèè
ïðîòèâîäàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû ËÂÄ ðàâíî 15 ìñ,
÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ïîäà÷è
òîïëèâà ÷åðåç îäèí öèêë íà âñåõ âîçìîæíûõ äëÿ
äàííîãî äèçåëÿ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ. Äëÿ íåêî-

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ îòêëþ÷àòåëÿ öèëèíäðîâ èëè öèêëîâ:
1 — êîðïóñ îòêëþ÷àòåëÿ; 2 — êîðïóñ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïðèâîäà; 3 — ïðîêëàäêà; 4 — êðûøêà; 5 — ýëåêòðîìàãíèòíàÿ
êàòóøêà; 6 — ÿêîðü; 7 — ãèëüçà (ñòàêàí); 8 — øòóöåð ñëè-
âà–ïîäâîäà òîïëèâà; 9 — ïðóæèíà ÿêîðÿ; 10 — øòîê; 11 —
ñåäëî îáðàòíîãî êëàïàíà (êëàïàíà ðåãóëèðîâàíèÿ íà÷àëüíîãî
äàâëåíèÿ — ÐÍÄ); 12 — îáðàòíûé êëàïàí ÐÍÄ; 13 — âîç-
âðàòíàÿ ïðóæèíà êëàïàíà; 14 — îãðàíè÷èòåëü õîäà êëàïàíà
ÐÍÄ; À — ïëþñîâîé âûâîä êàòóøêè; Á — ìèíóñîâûé âûâîä
êàòóøêè

Ê ôîðñóíêå

Ñëèâ

Ïîäâîä

Îò ÒÍÂÄ

1

9 8

À

765432

10

14

13 12 11
Á

Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììû, ðàçúÿñíÿþùèå ðàáîòó ñèñòåìû
îòêëþ÷åíèÿ öèëèíäðà èëè öèêëà:
pô, pä

ô.0 —  äàâëåíèå òîïëèâà â øòóöåðå ôîðñóíêè, äèíàìè÷åñêîå
äàâëåíèå íà÷àëà ïîäúåìà èãëû ôîðñóíêè; hêë.ÐÍÄ, h'êë.ÐÍÄ —
õîä êëàïàíà ÐÍÄ ïðè ïîäà÷å òîïëèâà è ïðè îòêëþ÷åíèè
ïîäà÷è; hè, h'è — õîä èãëû ôîðñóíêè ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå
è ïðè îòêëþ÷åíèè ïîäà÷è; U — íàïðÿæåíèå íà êàòóøêó
îòêëþ÷àòåëÿ 
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òîðûõ âèäîâ òîïëèâíûõ ñèñòåì, îòëè÷àþùèõñÿ
ïîâûøåííûì îñòàòî÷íûì äàâëåíèåì â ËÂÄ,
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êëàïàíà
ÐÍÄ 12 ïðèõîäèòñÿ óâåëè÷èâàòü ðàçãðóçî÷íûé
îáúåì íàãíåòàòåëüíîãî êëàïàíà ÒÍÂÄ è(èëè)
äëèíó òðóáîïðîâîäà ËÂÄ, è(èëè) óìåíüøàòü
äàâëåíèå íà÷àëà ïîäúåìà èãëû ôîðñóíêè (÷òî
ìîæåò áûòü öåëåñîîáðàçíûì ïðè ââîäå â äèçåëüíîå
òîïëèâî â ËÂÄ ëåãêèõ ôðàêöèé ðàçëè÷íûõ
àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ).

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âûêëþ÷àòåëÿìè ïîçâîëÿ-
åò âûêëþ÷àòü ðàçíîå êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ, â
ðàçíîì ñî÷åòàíèè èõ íîìåðîâ, íà ðàçíóþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûêëþ÷åííîãî èëè âêëþ-
÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ, âïëîòü äî îäíîãî öèêëà.

Èñïûòàíèÿ ñèñòåìû ïðîâîäèëèñü íà äèçåëÿõ
òèïà ßÌÇ-238, ßÌÇ-8401, ÊàìÀÇ-740, Â-31,
12×Í15/18, Ä-240, Perkins è Ricardo äëÿ ïîäòâåðæ-
äåíèÿ åå ðàáîòîñïîñîáíîñòè, à òàêæå äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ âîçìîæíîé ýêîíîìèè òîïëèâà ïðè ðàáîòå
íà ÷àñòè÷íûõ íàãðóçêàõ è óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ
[5–9]. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî,
íàïðèìåð, íà 12-öèëèíäðîâîì äèçåëå ßÌÇ-8401
ïðè ðàáîòå íà õîëîñòîì õîäå â äèàïàçîíå ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ îò íîìèíàëüíîé äî ìèíèìàëüíîé ñ
÷èñëîì ðàáîòàþùèõ öèëèíäðîâ îò 4 äî 6
äîñòèãíóòà ýêîíîìèÿ îò 5 äî 18 % òîïëèâà. Ïðè
ðàáîòå íà òðåõ öèëèíäðàõ ñ ÷àñòîòàìè âðàùåíèÿ
îò 1500 äî 500 îá/ìèí ýêîíîìèÿ òîïëèâà ñîñòàâèëà
13–27 %; ïðè ðàáîòå äèçåëÿ Â-31 íà ìèíèìàëüíîé
÷àñòîòå âðàùåíèÿ è õîëîñòîì õîäå ýêîíîìèÿ
äîñòèãàëà 21–28 %.  

Âî âðåìÿ èñïûòàíèé äèçåëÿ 12×Í15/18 ñ
äàííîé ñèñòåìîé îòêëþ÷åíèÿ öèëèíäðîâ
èññëåäîâàíû ïîêàçàòåëè âèáðàöèè äèçåëÿ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäà ëèøü
íåçíà÷èòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýòèõ ïîêàçàòåëÿõ. 

Ïîäòâåðæäåíèå âîçìîæíîñòè ïîöèêëîâîãî
óïðàâëåíèÿ îòêëþ÷åíèåì–âêëþ÷åíèåì öèëèíä-
ðîâ ïðîâåäåíî â ðàáîòàõ [10–12] è ïðåäñòàâëåíî
íà ðèñ. 3. 

Âî âñåõ óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ ðåæèì õîëîñòîãî
õîäà óñòàíàâëèâàëñÿ ïðè ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ
ðåéêè ÒÍÂÄ, ÷òî îïðåäåëÿëîñü êîëè÷åñòâîì
ðàáîòàþùèõ öèëèíäðîâ. Îäíàêî íàèáîëüøèé
ýôôåêò îò ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà òîïëèâîïîäà÷è
â ðàáîòàþùèõ öèëèíäðàõ äîñòèãàåòñÿ ïðè
ïîëîæåíèè ðåéêè, ñîîòâåòñòâóþùåì 90–100 %
îò íîìèíàëüíîé öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà.
Â ýòîì ñëó÷àå ðåæèìû õîëîñòîãî õîäà èëè ìàëûõ
íàãðóçîê äîñòèãàþòñÿ ðåàëèçàöèåé ðåæèìîâ ðàç-
ãîíîâ–âûáåãîâ ïóòåì âûêëþ÷åíèÿ–âêëþ÷åíèÿ
öèëèíäðîâ è ïîääåðæàíèåì ñðåäíåé ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ íåðàâíîìåð-
íîñòè. Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå ÑÎÖÖ ïîçâîëÿåò
ïåðåéòè îò «ðåå÷íîãî» ê «áåçðåå÷íîìó» ðåãóëè-
ðîâàíèþ äèçåëÿ (èíà÷å ãîâîðÿ, ê ðåãóëèðîâàíèþ

äèçåëÿ èçìåíåíèåì åãî ðàáî÷åãî îáúåìà). Ïðèìåð
ïîääåðæàíèÿ ðåæèìîâ ìàëîé íàãðóçêè îòêëþ-
÷åíèåì–âêëþ÷åíèåì îäíîãî öèëèíäðà, ðàáîòà-
þùåãî ñ ïîëíîé ïîäà÷åé òîïëèâà (ïðè îòêëþ-
÷åííûõ îñòàëüíûõ öèëèíäðàõ), ïîêàçàí íà ðèñ. 4.  

Ïîêàçàíà ñàìà âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè òàêî-
ãî, óñëîâíî ãîâîðÿ, «óñòàíîâèâøåãîñÿ» ðåæèìà
ñ çàäàííîé íåñòàáèëüíîñòüþ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.
Ïî-ñóùåñòâó — ÷åðåäîâàíèåì ðåæèìîâ ðàçãîíîâ–
âûáåãîâ â ïðåäåëàõ çàäàííîé íåñòàáèëüíîñòè
÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Ýòîò ðåæèì ìàëîé íàãðóçêè
ïðè âñåõ ðàáîòàþùèõ öèëèíäðàõ äîñòèãàåòñÿ

Ðèñ. 3. Îñöèëëîãðàììà ïðîöåññà îòêëþ÷åíèÿ–âêëþ÷åíèÿ
îäíîãî öèëèíäðà íà îäèí öèêë ðàáîòû äèçåëÿ 8×Í13/14
ïðè n = 1200 îá/ìèí: 
p'í — äàâëåíèå òîïëèâà â øòóöåðå ÒÍÂÄ; V — íàïðÿæåíèå
íà ýëåêòðîìàãíèòíîé êàòóøêå; 1 — ìîìåíòû íà÷àëà ïîäà÷è
íàïðÿæåíèÿ V íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ êàòóøêó è îêîí÷àíèÿ
ñíÿòèÿ ýòîãî íàïðÿæåíèÿ; 2 — îñöèëëîãðàììà èçìåíåíèÿ
äàâëåíèÿ òîïëèâà â øòóöåðå òîïëèâíîãî íàñîñà; 3 — âîëíîâîé
ïðîöåññ â ËÂÄ ïîñëå îòñå÷êè ïîäà÷ òîïëèâà è ïîñàäêè
íàãíåòàòåëüíîãî êëàïàíà ÒÍÂÄ â ñåäëî; 4 — ìîìåíò îòêðûòèÿ
êëàïàíà ÐÍÄ îòêëþ÷àòåëÿ öèëèíäðà; 5 — äàâëåíèå òîïëèâà
â øòóöåðå ÒÍÂÄ ïðè îòñóòñòâèè âïðûñêèâàíèÿ, ò. å. ïðè ñëèâå
òîïëèâà â ëèíèþ íèçêîãî äàâëåíèÿ; 6 —  ìîìåíò íà÷àëà ñíÿòèÿ
íàïðÿæåíèÿ ñ ýëåêòðîìàãíèòíîé êàòóøêè

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ n ïðè
ïîääåðæàíèè ðåæèìà nñð = 700±20 îá/ìèí ñ íàãðóçêîé Ìñ,
ðàâíîé 20,2 Í⋅ì (ò. å. îêîëî 6 % îò Ìå ïîëíîðàçìåðíîãî

äèçåëÿ ïðè òîé æå ÷àñòîòå ñ ïîëíîé ïîäà÷åé òîïëèâà),
îòêëþ÷åíèåì–âêëþ÷åíèåì îäíîãî öèëèíäðà, ðàáîòàþùåãî
ñ ïîëíîé ïîäà÷åé òîïëèâà (äèçåëü 6×11/12,5) íà
óñòàíîâêàõ ñ ðàçíûìè ìîìåíòàìè èíåðöèè:
1–3 — ìîìåíòû èíåðöèè Ióñò ñîîòâåòñòâåííî 9, 7 è 5 Í·ìñ2)
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ïðè ïîëîæåíèè ðåéêè ÒÍÂÄ ïîðÿäêà 17 % îò ïîë-
íîãî. Ñðàâíåíèå ðåàëèçàöèé ýòîãî ðåæèìà ðàáî-
òû äèçåëÿ ïðè òðàäèöèîííîì è «áåçðåå÷íîì»
ðåãóëèðîâàíèè (ðèñ. 5) ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæ-
íîñòè ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ðåæèìà áîëåå
÷åì íà 20 % ïðè «áåçðåå÷íîì» ðåãóëèðîâàíèè.
Îòíîñèòåëüíûé âûèãðûø â ðàñõîäå òîïëèâà ïðè
ðàáîòå äèçåëÿ ñ ÑÎÖÖ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñîîòíî-
øåíèþ: DGò = (Gò

h – Gò
ÑÎÖÖ)100/Gò

h, ãäå Gò
h è

Gò
ÑÎÖÖ — ñîîòâåòñòâåííî ÷àñîâûå ðàñõîäû òîïëèâà

ïðè ðåãóëèðîâàíèè äèçåëÿ ñ ïîìîùüþ ðåéêè
ÒÍÂÄ (hð) èëè îòêëþ÷åíèåì–âêëþ÷åíèåì öè-
ëèíäðà (öèëèíäðîâ) (ÑÎÖÖ).

Î÷åâèäíî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ âûïîëíÿåìîé
ðàáîòû ïðè ðåàëèçàöèè ðåæèìîâ ðàçãîíîâ–âûáå-
ãîâ èçìåíåíèå ìîìåíòà èíåðöèè óñòàíîâêè ïðàê-
òè÷åñêè íå âëèÿåò íà äîñòèæèìîå ïîâûøåíèå ýêî-
íîìè÷íîñòè. Îäíàêî ïðè ðàçíûõ ìîìåíòàõ èíåð-
öèè ìåíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé
íåñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, â ðàçíîé
ñòåïåíè ïðîÿâëÿþòñÿ âëèÿíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññîâ â äèçåëå è åãî ñèñòåìàõ íà âûõîäíûå
ïîêàçàòåëè, ÷òî â íåêîòîðîé ñòåïåíè ìåíÿåò
äîñòèæèìûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. 

Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå ÑÎÖÖ (ïðàêòè÷å-
ñêè óêëàäûâàþùååñÿ âî âðåìÿ ìåæäó öèêëàìè
òîïëèâîïîäà÷è) ïîçâîëèëî ïîâûñèòü äèíàìè÷å-
ñêèå êà÷åñòâà äèçåëÿ. Ýòîò ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ
óñòðàíåíèåì ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ñðàáàòûâàíèÿ
ìåõàíè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ,
âðåìåíè ñìåùåíèÿ ðåéêè ÒÍÂÄ (ðèñ. 6). Òàê,
ïîêàçàíî, ÷òî âðåìÿ âûáåãà (t1âûá) îò óãëîâîé

ñêîðîñòè ω = 150 ñ–1 äî ω = 50 ñ–1 äèçåëÿ 6×15/18
ïðè âûêëþ÷åíèè ïîäà÷è òîïëèâà ñ ïîìîùüþ
ðåéêè (ñìåùåíèå ðåéêè îò ïîëîæåíèÿ hp.õõ äî hp =
= 0 çà âðåìÿ Δt1' = 0,5 c) ñîñòàâëÿåò 7,95 ñ. Òà-
êîé æå âûáåã ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ âñåõ öèëèíäðîâ

(t2âûá) ñîêðàòèëñÿ äî 7,5 ñ, ò. å. íà 5,7 %. Ýòî ïðî-
èçîøëî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ
âñåõ öèëèíäðîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,08 ñ, ÷òî
ñóùåñòâåííî ìåíüøå âðåìåíè âûêëþ÷åíèÿ ïî-
äà÷è òîïëèâà ðåéêîé. 

Âðåìÿ ðàçãîíà (t1ðàç) îò óãëîâîé ñêîðîñòè ω =

= 50 ñ–1 äî ω = 150 ñ–1 ïðè âêëþ÷åíèè ïîäà÷è
òîïëèâà ñ ïîìîùüþ ðåéêè (ñìåùåíèå ðåéêè îò
ïîëîæåíèÿ hp = 0 äî hp = 100 % ïðîèçîøëî çà
âðåìÿ Δt1" = 0,6 c) ñîñòàâëÿåò 2,4 ñ. Òàêîé æå ðàçãîí

ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ âñåõ öèëèíäðîâ (t2ðàç)
ñîêðàòèëñÿ äî 2,25 ñ, ò. å. íà 6,3 %. Ýòî ïðîèçîøëî
ïîòîìó, ÷òî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ âñåõ öèëèíäðîâ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,25 ñ, ÷òî ìåíüøå âðåìåíè
âêëþ÷åíèÿ ïîëíîé ïîäà÷è òîïëèâà ðåéêîé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûêëþ÷åíèå âñåõ öè-
ëèíäðîâ è ñëåäóþùåå çà íèì ñíèæåíèå ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ âàëà ïðèâîäèò ê ñðàáàòûâàíèþ ðåãó-
ëÿòîðà ÷àñòîòû, êîòîðûé çà âðåìÿ Δt2' âûâîäèò
ðåéêó ÒÍÂÄ â ïîëîæåíèå ïîëíîé ïîäà÷è. Î÷å-
âèäíî, ÷òî ýòî âðåìÿ íèêàê íå âëèÿåò íà äèíàìèêó
âûáåãà. Â òî æå âðåìÿ ÒÍÂÄ ïîäãîòîâëåí (áåç
çàäåðæêè, ò. å. Δt2" = 0) ê ïîëíîé ïîäà÷å òîïëèâà
â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ðàíåå âûêëþ÷åííûõ öèëèíä-
ðîâ.

Äîáàâèì, ÷òî óñòðàíåíèå ïåðåõîäíîãî ïðîöåñ-
ñà â òîïëèâíîé ñèñòåìå ïðè âêëþ÷åíèè âûêëþ-
÷åííûõ öèëèíäðîâ (ò. å. èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû
ñ ðåãóëèðîâàíèåì íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ — ÐÍÄ)
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü äèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òåõ
æå ðåæèìîâ óæå íà 8,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîä-
íûì âàðèàíòîì ñ ðåå÷íûì ðåãóëèðîâàíèåì. 

Áåçðåå÷íîå ðåãóëèðîâàíèå, ò. å. ðåãóëèðîâàíèå
âûêëþ÷åíèåì—âêëþ÷åíèåì öèëèíäðîâ èëè
öèêëîâ, îñîáåííî ïðè ïîëîæåíèè ðåéêè ïîñòî-
ÿííîì è ðàâíîì 100 % öèêëîâîé ïîäà÷è ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü òîêñè÷íîñòü âûáðîñîâ äèçåëÿ áëàãîäàðÿ
óñòðàíåíèþ ðåæèìîâ ðàáîòû ñ ÷àñòè÷íûìè

Ðèñ. 5. ×àñîâûå ðàñõîäû òîïëèâà Gò è âûèãðûøè â ðàñõîäå

ΔGò íà ðåæèìå nñð = 700±20 îá/ ìèí, Ìñ = = 20,2 Í·ì

è ðåãóëèðîâàíèè ðåéêîé (hð = 17 %) èëè ñ ïîìîùüþ ÑÎÖÖ
— îòêëþ÷åíèåì–âêëþ÷åíèåì îäíîãî öèëèíäðà ïðè
îñòàëüíûõ âûêëþ÷åííûõ (Ìå 1ö = = 22,1 Í·ì) ïðè

ìîìåíòàõ èíåðöèè Ióñò = 5; 7 èëè 9 Í·ìñ2 (äèçåëü
6×11/12,5)

Ðèñ. 6. Ñðàâíåíèå ïðîòåêàíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåæèìîâ
(ïÿòèêðàòíûå ðåàëèçàöèè îäíîãî è òîãî æå ðåæèìà ñ ïî-
ñëåäóþùåé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé) âûáåã–ðàçãîí
äèçåëÿ 6×Í15/18 ïðè ðåãóëèðîâàíèè ðåéêîé ÒÍÂÄ
(ïóíêòèðíûå ëèíèè, 1) è ïðè ðåãóëèðîâàíèè îòêëþ÷åíè-
åì– âêëþ÷åíèåì âñåõ öèëèíäðîâ (ñïëîøíûå ëèíèè, 2)
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ïîäà÷àìè òîïëèâà, óñòðàíåíèþ ïåðåîõëàæäåíèÿ
öèëèíäðîâ, ïîääåðæàíèþ âûñîêîãî êà÷åñòâà
ðàñïûëèâàíèÿ òîïëèâà è ò. ä. Îòêëþ÷åíèå ÷àñòè
öèëèíäðîâ ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó ÎÃ ðàáîòàþùèõ
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Ïðèìåíåíèå ÑÎÖÖ öåëåñîîáðàçíî äëÿ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ äèçåëÿ, èñïîëüçóþùåãî ðàçëè÷íûå
àëüòåðíàòèâíûå òîïëèâà è ïðèñàäêè êàê äîáàâêè
ê îñíîâíîìó äèçåëüíîìó. Çäåñü èìååòñÿ â âèäó
ðåàëèçàöèÿ öèêëîâ ñ ââîäîì äîáàâîê ÷åðåç êëà-
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÷òî âî ìíîãèõ ñèñòåìàõ òîïëèâîïîäà÷è ñî ñíè-
æåíèåì íàãðóçêè è(èëè) ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðî-
èñõîäèò ñíèæåíèå îñòàòî÷íîãî äàâëåíèÿ òîïëèâà
â ËÂÄ, à â ðåçóëüòàòå âîçðàñòàåò âåëè÷èíà äîáàâ-
êè, ââîäèìîé ÷åðåç êëàïàí ÐÍÄ â äèçåëüíîå òî-
ïëèâî (â ïðîñòåéøåì âàðèàíòå âûïîëíåíèÿ,
ò. å. ïðè îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ
óïðàâëåíèÿ êëàïàíîì ÐÍÄ). Ïîñêîëüêó ìíîãèå
àëüòåðíàòèâíûå òîïëèâà (ÀÒ), íàïðèìåð ñïèðòû,
ñæèæåííûé ïðîïàí-áóòàí, äåøåâûå íèçêîîêòà-
íîâûå áåíçèíû è ò. ä., èìåþò íèçêèå öåòàíîâûå
÷èñëà, íèçêèå êà÷åñòâà ñàìîâîñïëàìåíÿåìîñòè,
òî ó äèçåëåé ñ ðåå÷íûì ðåãóëèðîâàíèåì ïðèõîäèò-
ñÿ âûêëþ÷àòü ââîä ÀÒ íà ðåæèìàõ ìàëûõ íàãðó-
çîê è õîëîñòûõ õîäîâ. Èñïîëüçóÿ ÑÎÖÖ, â
îñòàâøèõñÿ ðàáîòàþùèõ öèëèíäðàõ ñîõðàíÿþòñÿ
âûñîêàÿ íàãðóçêà è ïîâûøåííîå òåïëîâîå ñî-
ñòîÿíèå, ÷åì ñîõðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàòü ÀÒ äàæå íà ðåæèìàõ ìàëûõ íàãðóçîê è
õîëîñòûõ õîäîâ äèçåëÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîâû-
øàåòñÿ ñðåäíèé ïðîöåíò çàìåùåíèÿ äèçåëüíîãî
òîïëèâà àëüòåðíàòèâíûì, ñíèæàåòñÿ òîêñè÷íîñòü

âûáðîñîâ, ÷òî ïîêàçàíî â ðàáîòå [14] íà ïðèìåðå
ðåàëèçàöèè òðèíàäöàòèñòóïåí÷àòîãî èñïûòàòåëü-
íîãî öèêëà äèçåëÿ. 

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäà
îòêëþ÷åíèÿ öèëèíäðîâ èëè öèêëîâ öåëåñîîáðàç-
íî, åñëè ÷èñëî öèëèíäðîâ äèçåëÿ ðàâíî èëè
ïðåâûøàåò øåñòü. Îäíàêî ñ ïîìîùüþ ïðåäëà-
ãàåìîé ÑÎÖÖ çíà÷èòåëüíûå ýôôåêòû äîñòèãàþò-
ñÿ è íà ÷åòûðåõöèëèíäðîâîì äèçåëå. Ïðè ýòîì
ïîääåðæàíèå ðåæèìîâ ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ ïðè íèçêîé, âïëîòü äî íóëåâîé, âíåø-
íåé íàãðóçêå äîñòèãàåòñÿ ÷åðåäîâàíèåì ðåæèìîâ
ðàçãîíîâ–âûáåãîâ äèçåëÿ, â ïðåäåëå — ðàçãîíîâ
íà îäíîì öèëèíäðå è âûáåãîâ ïðè âñåõ âûêëþ-
÷åííûõ öèëèíäðàõ. Òàêèì îáðàçîì, ñ òàêîé ñè-
ñòåìîé ÒÍÂÄ ïðåâðàùàåòñÿ â íàñîñ ñ ïîñòîÿí-
íîé, ïðè÷åì íîìèíàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.
Õàðàêòåðèñòèêè âïðûñêèâàíèÿ çàâèñÿò ëèøü îò
÷àñòîòû âðàùåíèÿ (è íå çàâèñÿò îò âåëè÷èíû
ãåîìåòðè÷åñêîé öèêëîâîé ïîäà÷è ââèäó åå ïî-
ñòîÿíñòâà). 

Â êîíå÷íîì èòîãå, ñèñòåìàòèçàöèÿ öåëåé è
çàäà÷, êîòîðûå ìîãóò ðåøàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
è ðåàëèçóþùèõ åãî ñðåäñòâ îòêëþ÷åíèÿ öèëèíä-
ðîâ èëè öèêëîâ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 7. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå ñðåäñòâà ðåãó-
ëèðîâàíèÿ äèçåëÿ èçìåíåíèåì ÷èñëà ðàáîòàþùèõ
öèëèíäðîâ èëè öèêëîâ ìîãóò ïîñëóæèòü äåëó äàëü-
íåéøåãî ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëî-
ãè÷åñêèõ è äðóãèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ êà÷åñòâ
ñîâðåìåííûõ äèçåëåé. 

Ðèñ. 7. Ñèñòåìàòèçàöèÿ öåëåé è çàäà÷, ðåøàåìûõ ñ
ïîìîùüþ ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòîäà è ðåàëèçóþùèõ åãî
ñðåäñòâ

Öåëè è çàäà÷è, ðåøåíèå
êîòîðûõ âîçìîæíî 

ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà 
è ñðåäñòâ îòêëþ÷åíèÿ

öèëèíäðîâ è öèêëîâ äèçåëÿ

Ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷íîñòè ðåæè-
ìîâ ìàëûõ íàãðóçîê è õîëîñòûõ
õîäîâ

Ñíèæåíèå òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè
âûáðîñîâ äèçåëåé, äëèòåëüíîå
âðåìÿ ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ íà
ðåæèìàõ ìàëûõ íàãðóçîê è
õîëîñòûõ õîäîâ

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è íà-
äåæíîñòè ïóñêîâ õîëîäíîãî äèçåëÿ
â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð
îêðóæàþùåãî âîçäóõà

Ïðîâåäåíèå äèàãíîñòèðîâàíèÿ
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äèçåëÿ
â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè

Ïîääåðæàíèå ïîâûøåííîãî òåïëî-
âîãî ñîñòîÿíèÿ äèçåëÿ ïðè äëè-
òåëüíîé ðàáîòå íà õîëîñòîì õîäó

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ 
è ðàñøèðåíèå èõ íîìåíêëàòóðû

Ïîâûøåíèå äèíàìè÷åñêèõ êà÷åñòâ
äèçåëÿ ïðè ðåàëèçàöèè ðÿäà ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ, íåóñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìîâ

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ÎÃ íà âõî-
äå â êàòàëèòè÷åñêèé íåéòðàëèçàòîð

Àâàðèéíàÿ çàùèòà äèçåëÿ
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åäèíèöû ìîëÿðíîé äîëè è ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ â ãàçîâûõ ñðåäàõ; ýêñïåðò-àóäèòîð Ðîññòàíäàðòà
Ðîññèè â ñèñòåìå àêêðåäèòàöèè àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé (öåíòðîâ) è â ñèñòåìå ñåðòèôèêàöèè ÃÎÑÒ Ð ïî
õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè; ïðåäñåäàòåëü ÒÊ 1.8 «Ôèçèêî-õèìèÿ» ÊÎÎÌÅÒ (Åâðîàçèàòñêîå ñîäðóæåñòâî ãîñóäàðñòâåííûõ
ìåòðîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé); ãëàâíûé ìåòðîëîã Êîìèòåòà ïî çäðàâîîõðàíåíèþ Àäìèíèñòðàöèè Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà; çàâåäóþùèé êàôåäðîé «Ýêîëîãè÷åñêîå ïðèáîðîñòðîåíèå è ìîíèòîðèíã» Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ìåõàíèêè è îïòèêè è äðóãèå. 

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ë.À. Êîíîïåëüêî áûëî ïîäãîòîâëåíî è çàùèùåíî 8 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé, îí
ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì áîëåå 280 íàó÷íûõ ðàáîò. 

Çà ìíîãîëåòíþþ ïëîäîòâîðíóþ, ïðîôåññèîíàëüíóþ è íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü Ë.À. Êîíîïåëüêî íàãðàæäåí
îðäåíîì «Çà çàñëóãè ïåðåä Îòå÷åñòâîì» II ñòåïåíè; ïî÷åòíûìè çíàêàìè «Çà çàñëóãè â ñòàíäàðòèçàöèè», «Çà-

ñëóæåííûé ìåòðîëîã ÐÔ»; ÿâëÿåòñÿ ëàóðåàòîì ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ 2000 ã. â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè. 

Ðåäàêöèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå» è íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü îòðàñëè
ïîçäðàâëÿþò Ëåîíèäà Àëåêñååâè÷à Êîíîïåëüêî ñ þáèëååì, æåëàþò äîëãèõ ëåò ïëîäîòâîðíîé è óñïåøíîé

íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è âûðàæàþò åìó èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü çà ñîòðóäíè÷åñòâî â îáëàñòè ðàçâèòèÿ

õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé â äâèãàòåëåñòðîåíèè.

ÞÁÈËÅÉ!
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