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(îêñèäû àçîòà) è ÐÒ (òâåðäûå ÷àñòèöû) ïðîâî-
äèëàñü â äâà ýòàïà, ò. å. ñåðèåé ïîïðàâîê 01 è
02 [1]. Â òàáë. 1 äëÿ äèçåëåé äèàïàçîíà ìîùíîñòè
130–560 êÂò ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ
òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ âûáðîñîâ ÂÂ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë 96.

Àíàëèç èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ
âûáðîñîâ ÂÂ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ
óäåëüíûõ âûáðîñîâ NOx è ÐÒ ñ 2008 ã. óñòàíîâëå-
íû íà óðîâíå â 2,5–3 ðàçà íèæå çíà÷åíèé íîð-
ìàòèâîâ 96-00. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïðîöåññå èññëå-
äîâàíèé îòðàáîòêå êîíñòðóêòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ âûïîëíåíèå íîðìàòèâîâ ïî
NOx è ÐÒ, äîëæíî óäåëÿòüñÿ îñîáîå âíèìàíèå.
Ðàíåå íàêîïëåííûé îïûò ïðè íîðìàëèçàöèè
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äèçåëåé ÊàìÀÇ äî
óðîâíåé Åâðî-2, 3, 4, ïðåäíàçíà÷åííûõ ê óñòàíîâêå
íà ãðóçîâûå àâòîìîáèëè ÊàìÀÇ, ïîêàçàë, ÷òî
íàèáîëåå òðóäíîâûïîëíèìûìè ÿâëÿþòñÿ èìåííî
íîðìàòèâû ïî NOx è ÐÒ èç-çà õàðàêòåðà èõ
îáðàòíîé âçàèìîñâÿçè [2]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî îáåñïå÷åíèå íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî
âðåäíûì âûáðîñàì àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé
ìîæåò äîñòèãàòüñÿ êàê çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî
èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ èõ êîíñòðóêöèè, âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïðîöåññû òîïëèâîïîäà÷è è ãàçîîáìåíà
[3], òàê è çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì ïîñëåäóþùåé
î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ (ÎÃ). Â ÷àñòíîñòè,
àíàëèç çàðóáåæíîãî îïûòà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñíè-
æåíèå âûáðîñîâ NOõ ïðèìåíåíèåì íà âíåäîðîæ-
íîé òåõíèêå òåõíîëîãèè ñåëåêòèâíîãî êàòàëèòè-
÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ (SCR) ÿâëÿåòñÿ äîðîãî-
ñòîÿùèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, òðåáóþùèì
âíåäðåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî
îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû
SCR â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè [4].

Ïðàâèëà 96 îïðåäåëÿþò òðåáîâàíèÿ ê âûáðîñàì
âðåäíûõ âåùåñòâ (ÂÂ) äèçåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ
ê óñòàíîâêå íà ãðóçîâûå àâòîìîáèëè ïîâûøåííîé
ïðîõîäèìîñòè, òðàêòîðû, ñòðîèòåëüíóþ, ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííóþ, ëåñîõîçÿéñòâåííóþ, äîðîæíî-ðå-
ìîíòíóþ è óáîðî÷íóþ òåõíèêó, ãàçîâûå êîìïðåñ-
ñîðû, ïðîìûøëåííûå áóðîâûå óñòàíîâêè, èððè-
ãàöèîííûå íàñîñû, ãåíåðàòîðíûå àãðåãàòû ñ ïå-
ðåìåííîé íàãðóçêîé è äðóãèå âèäû òåõíèêè
âíåäîðîæíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ìîùíîñòíîé äèàïà-
çîí äâèãàòåëåé, íà êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äåé-
ñòâèå Ïðàâèë 96, ñîñòàâëÿåò 18–560 êÂò. Ñîãëàñíî
ýêîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè àâòîìîáèëüíîé
òåõíèêè è äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, óñ-
òàíîâëåííîé Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì «Î òðå-
áîâàíèÿõ ê âûáðîñàì àâòîìîáèëüíîé òåõíèêîé,
âûïóñêàåìîé â îáðàùåíèå íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, âðåäíûõ (çàãðÿçíÿþùèõ)
âåùåñòâ», Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 96-02, êàê
íîðìàòèâíûé äîêóìåíò, ñîîòâåòñòâóþò ýêîëîãè-
÷åñêîìó êëàññó 4.

Çà âðåìÿ äåéñòâèÿ Ïðàâèë 96 óæåñòî÷åíèå
òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ âûáðîñîâ êîìïîíåíòîâ
ÑÎ (îêñèä óãëåðîäà), CH (óãëåâîäîðîäû), NOx

Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ
ÎÀÎ ÊàìÀÇ â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ÿâëÿåòñÿ
ðàñøèðåíèå è óâåëè÷åíèå îáúåìîâ âûïóñêà
äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ïî
ýêîëîãèè, íàäåæíîñòè, ðåñóðñó è òîïëèâíîé
ýêîíîìè÷íîñòè. Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé ïî îáåñïå÷åíèþ òðåáîâàíèé
Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 96-02 äèçåëÿìè ÊàìÀÇ,
ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ óñòàíîâêè íà âíåäî-
ðîæíóþ òåõíèêó. Óêàçàííûå òðåáîâàíèÿ îáåñ-
ïå÷åíû çà ñ÷åò êîìïëåêòàöèè äâèãàòåëåé àêêó-
ìóëÿòîðíîé ñèñòåìîé òîïëèâîïîäà÷è òèïà CR
è òóðáîêîìïðåññîðàìè òèïà S300G, à òàêæå îï-
òèìèçàöèè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì òî-
ïëèâîïîäà÷è è âîçäóõîñíàáæåíèÿ. Ñîîòâåòñòâèå
íîðìàì âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ïîäòâåðæ-
äåíî ðåçóëüòàòàìè ñåðòèôèêàöèîííûõ èñ-
ïûòàíèé íîâîãî ñåìåéñòâà äèçåëåé ÊàìÀÇ. 
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ÓÄÊ 621.431

Ýòàïû
Ïðàâèë

Ãîäû
äåéñòâèÿ

ÑÎ CH NOx ÐÒ

ã/(êÂò ⋅ ÷)

96-00 1995–2001 5,5 1,3 9,2 0,54

96-01 2001–2008 3,5 1,0 6,0 0,2

96-02 ñ 2008 3,5 Σ(ÍÑ + NOx) = 4,0 0,2

Ïðåäåëüíûå âåëè÷èíû âûáðîñîâ ÂÂ äèçåëåé
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë 96
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Áîðèñåíêîâ Å.Ð., Âàëååâ Ä.Õ., Ãóìåðîâ È.Ô. è äð.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíàÿ öåëü íàñòîÿùåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà êàê ïîèñê
ïóòåé îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ
íîðìàòèâîâ âûáðîñîâ ÂÂ äèçåëåé ÊàìÀÇ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë 96-02 çà
ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà êîìïëåêòàöèè ñèñ-
òåìû òîïëèâîïîäà÷è è îïòèìèçàöèè ðàáî÷åãî ïðî-
öåññà äâèãàòåëÿ áåç ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû íåé-
òðàëèçàöèè ÎÃ.

1. Ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ ÊàìÀÇ
â áàçîâîé êîìïëåêòàöèè ñ ÒÍÂÄ

ìåõàíè÷åñêîãî òèïà
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà äâèãàòåëå ÊàìÀÇ

V8 ðàçìåðíîñòüþ D/S = 12/13, ìîä. 740.63-400
(Åâðî-3) â èñõîäíîé êîìïëåêòàöèè ñ òîïëèâíûì
íàñîñîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÒÍÂÄ) òèïà Ð7100
ôèðìû «Bosch» (Ãåðìàíèÿ) ñ ýëåêòðîííûì ðå-
ãóëÿòîðîì óïðàâëåíèÿ íàãðóçî÷íî-ñêîðîñòíûìè
ðåæèìàìè ðàáîòû òèïà RE-30, ôîðñóíêàìè
ìîä. 216À ñ øåñòüþ ñîïëîâûìè îòâåðñòèÿìè
ðàñïûëèòåëÿ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ ÓÊ ÀÇÏÈ (Ðîñ-
ñèÿ). Â èñõîäíîé êîìïëåêòàöèè ñèñòåìà òóðáî-
íàääóâà ñîñòîèò èç îäíîãî òóðáîêîìïðåññîðà
(ÒÊÐ) òèïà S300G ôèðìû BWTS (Ãåðìàíèÿ)
ñ îõëàäèòåëåì íàääóâî÷íîãî âîçäóõà (ÎÍÂ) òèïà
«âîçäóõ–âîçäóõ». Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè ìàêñèìàëüíàÿ ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü
äâèãàòåëÿ — 400 ë. ñ. ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
1900 îá/ìèí. Ñîãëàñíî äåéñòâóþùåé êîíñòðóê-
òîðñêîé äîêóìåíòàöèè íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå ñòå-
ïåíè ñæàòèÿ ó äèçåëåé ÊàìÀÇ óðîâíÿ Åâðî-3 ñî-
ñòàâëÿåò 16,8. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà êîìïîíîâêà
ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è ñ ÒÍÂÄ òèïà Ð7100 íà
äèçåëÿõ ÊàìÀÇ óðîâíÿ Åâðî-3. 

Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ èñõîäíîé è îïûò-
íûõ âàðèàíòîâ êîìïëåêòàöèé äâèãàòåëÿ ïðîâî-
äèëèñü íà àòòåñòîâàííîì ìîòîðíîì ñòåíäå ñ èí-
äóêòîðíûì òîðìîçîì ìîäåëè ÅÄ-68 è ðàñõîäî-
ìåðîì òîïëèâà ìîä. ÐÒ-2À ôèðìû «Ìîòîðòåñò»
(Áîëãàðèÿ). Èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèé ãàçîîáðàç-
íûõ âðåäíûõ âûáðîñîâ (ÑÎ, ÍÑ, NOx) ïðîâî-
äèëîñü ãàçîàíàëèçàòîðîì ìîä. MEXA-7100D
ôèðìû «Horiba» (ßïîíèÿ), èçìåðåíèå âûáðîñîâ
ÐÒ ïðîâîäèëîñü ìèêðîòîííåëåì ìîäåëè SPC-472
ôèðìû AVL (Àâñòðèÿ). Âíåøíèå óñëîâèÿ èñ-
ïûòàíèé äâèãàòåëÿ, òî÷íîñòü èçìåðèòåëüíûõ
ïðèáîðîâ, ïîãðåøíîñòè ãàçîàíàëèçàòîðîâ è ñè-
ñòåìû îïðåäåëåíèÿ âûáðîñîâ òâåðäûõ ÷àñòèö,
ñ ó÷åòîì òî÷íîñòè âçâåøèâàíèÿ ôèëüòðîâ, â ïðî-

âåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáî-
âàíèÿì Ïðàâèë 96. Ðàñ÷åò óäåëüíûõ âûáðîñîâ ÑÎ,
ÍÑ, NOx è ÐÒ âûïîëíÿëñÿ ïî ìåòîäèêå, ðàçðà-
áîòàííîé â ÍÒÖ ÎÀÎ ÊàìÀÇ íà îñíîâå òðåáî-
âàíèé Ïðàâèë 96 [5]. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äâè-
ãàòåëÿ ìîä. 740.63-400 â êîìïëåêòàöèè òðàäè-
öèîííîé ÒÀ, ÒÊÐ ìîä. S300G (êîðïóñ òóðáèíû
ñ îòíîøåíèåì A/R = 0,8) è ïåðåïóñêîì ÎÃ ìèìî
òóðáèíû. Óäåëüíûå âûáðîñû ÂÂ îïðåäåëåíû â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ
¹ 49-04À (Åâðî-3) ïî 13-ñòóïåí÷àòîìó ñòàöèî-
íàðíîìó åâðîïåéñêîìó öèêëó (ESC). Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëè ñîîòâåòñòâèå äâèãàòåëÿ
â èñõîäíîé êîìïëåêòàöèè òðåáîâàíèÿì Åâðî-3. 

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëü-
íûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ â êîìïëåêòàöèè ñ
òóðáîêîìïðåññîðîì (îòíîøåíèå A/R = 0,8), ïå-
ðåïóñêîì ÎÃ è âàðèàíòîì òóðáèíû áåç ïåðåïóñêà
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Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ìîä. 740.63-400 íà
ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì Åâðî-3

Ðèñ. 1. Äâèãàòåëü ÊàìÀÇ ìîä. 740.63-400 (Åâðî-3).
Óñòàíîâêà ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è ñ ÒÍÂÄ òèïà Ð7100:
1 — âàë ïðèâîäà ÒÍÂÄ òèïà Ð7100 ñ ýëåêòðîííûì ðåãóëÿòîðîì
RE-30; 2–9 — ôîðñóíêè; 10, 11 — òîïëèâîïðîâîäû íèçêîãî
äàâëåíèÿ; 12–19 — òîïëèâîïðîâîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ;
20 — òóðáîêîìïðåññîð òèïà S300G

Âàðèàíò
NOx ÑÍ ÑÎ ÐÒ

ã/(êÂò ⋅⋅ ÷)

ÓÎÂÒ = 50 (èñõîäíûé) 4,97 0,28 0,72 0,098

Íîðìû Åâðî-3 5,00 0,66 2,10 0,10
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Âëèÿíèå ÓÎÂÒ è îòíîøåíèÿ A/R òóðáîêîìïðåññîðà
íà âûáðîñû ÂÂ äâèãàòåëÿ ìîä. 740.63-400

â êîìïëåêòàöèè ñ ÒÍÂÄ Ð7100 «Bosch»

Âàðèàíò

NOx ÑÍ
ÑÎ ÐÒ

NOõ + CH

ã/(êÂò ⋅⋅ ÷)

À/R = 0,8

ÓÎÂÒ=5°
4,48 0,25

1,10 0,208
4,73

4°
4,22 0,39

1,19 0,241
4,61

3°
4,12 0,20

1,42 0,270
4,32

À/R = 1,15

5°
4,44 0,24

1,07 0,145
4,68

3°
3,81 0,27

1,79 0,203
4,08

Ïðåäåëüíûå âåëè÷èíû 
Ïðàâèë 96-02

4,00 3,50 0,20
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ÎÃ ñ îòíîøåíèåì A/R = 1,15. Ýêîëîãè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè äâèãàòåëÿ îïðåäåëÿëèñü ïðè ðàçëè÷íûõ
çíà÷åíèÿõ óãëà îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà
(ÓÎÂÒ). Àíàëèç âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàë, ÷òî êîìïëåêòàöèÿ äâèãàòåëÿ ìîä. 740.63-400
òðàäèöèîííîé òîïëèâíîé àïïàðàòóðîé ìåõàíè-
÷åñêîãî òèïà íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü êà÷åñòâà ðà-
áî÷åãî ïðîöåññà â ÷àñòè ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è òå-
ïëîâûäåëåíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ âûïîëíåíèÿ
æåñòêèõ òðåáîâàíèé Ïðàâèë 96-02 ïî òåõíè÷åñêî-
ìó íîðìàòèâó âûáðîñîâ (ÑH + NOõ).

2. Ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ
ÊàìÀÇ, óêîìïëåêòîâàííîãî òîïëèâíîé

àïïàðàòóðîé (ÒÀ) òèïà ñommon rail (CR)
Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû

èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ ìîä. 740.63-400 â êîìïëåê-
òàöèè òîïëèâíîé àïïàðàòóðîé (ÒÀ) òèïà ñommon
rail ôèðìû «Bosch» â ñîñòàâå: ýëåêòðîííûé áëîê
óïðàâëåíèÿ EDC 7U31, îõëàæäàåìûé òîïëè-
âîì, ÒÍÂÄ ìîä. CP 3.4, èíæåêòîðû ìîä. CRIN 2.
Ñèñòåìà òóðáîíàääóâà äâèãàòåëÿ êîìïëåêòîâàëàñü
îäíèì ÒÊÐ ìîä. S300G ñ îòíîøåíèåì A/R-0,8
è ïåðåïóñêîì ÎÃ, ÎÍÂ òèïà «âîçäóõ–âîçäóõ». Íà
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ìîäóëü àêêóìóëÿòîðíîé ñè-
ñòåìû òîïëèâîïîäà÷è òèïà ñommon rail, à íà ðèñ. 3
ïðèâåäåíà åãî óñòàíîâêà íà äèçåëÿõ ÊàìÀÇ óðîâ-
íÿ Åâðî-3. Êîíñòðóêöèÿ è îñíîâíûå ïðèíöèïû
àäàïòàöèè àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìû âïðûñêà
òîïëèâà ñommon rail â ñîñòàâå äâèãàòåëåé ãðóçî-
âûõ àâòîìîáèëåé äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èçëîæåíû
â èçäàíèè, ñîçäàííîì ñïåöèàëèñòàìè ôèðìû
«Bosch» [8]. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ïûòàíèé äâèãàòåëÿ ñ ÒÀ ñommon rail è íàñòðîé-

êàìè òàáëèö àïïëèêàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ (ÒÀÏ),
îáåñïå÷èâàþùèõ ñîîòâåòñòâèå Åâðî-3. ïî ýêîëî-
ãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.

Îäíàêî èñõîäíûé âàðèàíò íàñòðîåê ÒÀÏ,
êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, ïðèâåäåííûå
â òàáë. 5, íå îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå òåõíè÷å-
ñêèõ íîðìàòèâîâ Ïðàâèë 96-02 ïî ñóììå (NOx +
+ ÑÍ), ïîñêîëüêó â Ïðàâèëàõ 96 èñïûòàíèÿ
ïðîâîäÿòñÿ ïî áîëåå íàãðóæåííîìó 8-ñòóïåí÷àòîìó
öèêëó. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïî ñåðèÿì ðåãóëèðîâî÷íûõ
õàðàêòåðèñòèê áûëà ïðîâåäåíà êîððåêòèðîâêà
íàñòðîåê ÒÀÏ äâèãàòåëÿ íà ðåæèìàõ ìàêñè-
ìàëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà (ÌÊ max) è íîìèíàëü-
íîé ìîùíîñòè (NE íîì) â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ äàâ-
ëåíèé âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà è ÓÎÂÒ. 

Îòêîððåêòèðîâàííûé (îïûòíûé) âàðèàíò íà-
ñòðîåê ÒÀÏ äâèãàòåëÿ ìîä. 740.63-400 â êîìïëåê-
òàöèè ñ ÒÀ òèïà ñommon rail îáåñïå÷èë âûïîë-
íåíèå òðåáîâàíèé Ïðàâèë 96-02, íî ïðè ýòîì
çíà÷èòåëüíî óõóäøèëàñü òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷-
íîñòü äâèãàòåëÿ. Óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä
òîïëèâà íà ðåæèìå ÌÊmax âûðîñ íà 9 ã/(ë. ñ. ⋅ ÷),
à íà ðåæèìå NE íîì íà 30 ã/(ë.ñ. ⋅ ÷), ÷òî íåïðè-
åìëåìî äëÿ ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé,

Ðèñ. 2. Ìîäóëü àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìû

òîïëèâîïîäà÷è òèïà ñommon rail

Ðèñ. 3. Äâèãàòåëü ÊàìÀÇ ìîä. 740.64-420 (Åâðî-3).
Óñòàíîâêà ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è ñ ÒÀ òèïà ÑR:
1 — ðåäóêòîð ïðèâîäà íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 2 — íàñîñ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ òîïëèâà; 3, 4 — òîïëèâîïðîâîäû ïîäâîäà
òîïëèâà ê ðýéëàì; 5 — ðýéë ïðàâûé; 6 — ðýéë ëåâûé;
7–14 — òîïëèâîïðîâîäû ïîäâîäà òîïëèâà ê èíæåêòîðàì;
15–22 — èíæåêòîðû; 23 — ôèëüòð òîíêîé î÷èñòêè òîïëèâà;
24 — òîïëèâîïðîâîäû íèçêîãî äàâëåíèÿ òîïëèâà; 25 —
òóðáîêîìïðåññîð òèïà S300G ñ êëàïàíîì ïåðåïóñêà ÎÃ;
26 — ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ

Âàðèàíò
NOx ÑÍ ÑÎ ÐÒ

ã/(êÂò ⋅⋅ ÷)

Èñõîäíûé 4,97 0,23 0,76 0,068

Íîðìû Åâðî-3 5,00 0,66 2,10 0,10

Òàáëèöà 4

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ìîä. 740.63-400 
â èñõîäíîé êîìïëåêòàöèè (ÒÀ òèïà ñommon rail) ïî

öèêëó ESC (Åâðî-3)

Òàáëèöà 5

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ìîä. 740.63-400 
â èñõîäíîì è îïûòíîì âàðèàíòàõ ÒÀÏ 
ïî 8-ñòóïåí÷àòîìó öèêëó Ïðàâèë 96

Âàðèàíò ÒÀÏ
NOx ÑÍ ÑÎ ÐÒ

ã/(êÂò ⋅⋅ ÷)

Èñõîäíûé (Åâðî-3) 9,41 0,3 0,6 0,072

Îïûòíûé 3,78 0,14 1,09 0,158

Ïðåäåëüíîé çíà÷åíèå
Ïðàâèë 96-02

4,0 (NOx + ÑÍ) 3,5 0,2
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à òàêæå íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî
çàäàíèÿ íà ñåìåéñòâî äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êëàññà 4 äëÿ âíåäîðîæíîé òåõíèêè.
Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà â ÷àñòè òîïëèâ-
íîé ýêîíîìè÷íîñòè, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ âû-
ïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Ïðàâèë 96-02 íà îáðàçöå
äâèãàòåëÿ ñ óâåëè÷åííîé ñòåïåíüþ ñæàòèÿ. Ðàíåå
ïðîâåäåííûå ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ
ÊàìÀÇ ìîä. 740.75-440 (Åâðî-4) ñî ñòåïåíÿìè ñæà-
òèÿ 16,8; 17,9; 19 âûÿâèëè ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå
óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà è óäåëüíûõ âûáðîñîâ
ÐÒ ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ñæàòèÿ. Âûøåóêàçàí-
íûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò áûë äîñòèãíóò çà ñ÷åò
îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ýëåìåíòîâ ôîðìû êà-
ìåðû ñãîðàíèÿ â ïîðøíå, îðèåíòàöèè ñîïëîâûõ
îòâåðñòèé ðàñïûëèòåëÿ, ñêîðîñòè âèõðåâîãî
äâèæåíèÿ âîçäóøíîãî çàðÿäà, îïòèìàëüíî ïîäîá-
ðàííûõ ïàðàìåòðîâ âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà,
ãèáêîå óïðàâëåíèå êîòîðûìè ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç îñíîâíûõ ôóíêöèé ÒÀ òèïà ñommon rail
[6, 7]. Â òàáë. 6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé óäåëüíûõ âûáðîñîâ ÂÂ, ïîëó÷åííûå íà
äâèãàòåëå ìîä. 740.64-420 ïðè ñòåïåíè ñæàòèÿ ε =
= 17,9 ñ ðåãóëèðîâêîé ìàêñèìàëüíîé ïîëåçíîé
ìîùíîñòè 420 ë. ñ.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 6 äàííûõ ñëåäóåò,
÷òî äâèãàòåëü, èñïûòàííûé ñ èñõîäíûì âàðèàíòîì
íàñòðîåê ÒÀÏ, íå óêëàäûâàåòñÿ â òðåáîâàíèÿ
Ïðàâèë 96-02 ïî ñóììå (ÑÍ + NOõ). Â ñâÿçè
ñ ýòèì íàñòðîéêè ÒÀÏ áûëè ïîäâåðãíóòû äîïîë-
íèòåëüíîé îïòèìèçàöèè íà îñíîâå ñåðèè ðåãó-
ëèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê íà ðåæèìàõ ÌÊmax è
NE íîì, ñ âûáîðîì äàâëåíèé âïðûñêèâàíèÿ è
ÓÎÂÒ, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòèæåíèå öåëåâîãî
çíà÷åíèÿ (ÑÍ + NOõ) < 4,0 ã/(êÂò ⋅ ÷) — ïðè íàè-
ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà.
Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé îïòèìèçàöèè óäåëüíûå
âûáðîñû äâèãàòåëÿ ñ îïûòíûì âàðèàíòîì íàñòðîåê
ÒÀÏ ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè
Ïðàâèë 96-02. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå
òåõíè÷åñêèå íîðìàòèâû ÂÂ äîñòèãíóòû ïðè çíà-
÷åíèÿõ óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëè-
âà, õàðàêòåðíîãî äëÿ ñåìåéñòâà ñåðèéíî âûïóñ-
êàåìûõ äèçåëåé ÊàìÀÇ ýêîëîãè÷åñêîãî êëàññà

Åâðî-3. Çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîãî óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà òîïëèâà äâèãàòåëÿ ìîä. 740.64-420, óäîâëåò-
âîðÿþùåãî ïðåäïèñàíèÿì Ïðàâèë 96-02, â äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò âðàùåíèÿ n = 1500–1600 îá/ìèí
ñîñòàâèëî 152 ã/(ë. ñ. ⋅ ÷). Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ îáîñíîâàííî
ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ íà äâè-
ãàòåëÿõ ÊàìÀÇ ñ ÒÀ òèïà ñommon rail òðåáîâàíèé
Ïðàâèë 96-02 áåç ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû î÷èñòêè
ãàçîâ îò NOx ïî òåõíîëîãèè SCR. 

3. Ðåçóëüòàòû ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé
ñåìåéñòâà äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ íà ñîîòâåòñòâèå

òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë 96-02
Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè

ïîëîæåíû â îñíîâó ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîé
äîêóìåíòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îïèñàíèÿ íà ñå-
ìåéñòâî íîâûõ äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë 96-02. Ñåðòèôèêàöè-
îííûå èñïûòàíèÿ áàçîâîãî äâèãàòåëÿ ÊàìÀÇ
ìîä. 740.642-420 (ðèñ. 4) ïðîâîäèëèñü â äâà
ýòàïà: óñêîðåííûå ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ
íà ìîòîðíîì ñòåíäå çàâîäà ñ îïðåäåëåíèåì äî-
áàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ ÂÂ çà ïåðèîä óñòîé-
÷èâîñòè õàðàêòåðèñòèê âûáðîñîâ è ñòåíäîâûå èñ-
ïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ â ÈÖ-ÍÈÖÈÀÌÒ (Àâòîïî-
ëèãîí ÍÀÌÈ) ñ îïðåäåëåíèåì ôàêòè÷åñêèõ çíà-
÷åíèé âûáðîñîâ ÂÂ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ñåð-
òèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 7.

Ðåçóëüòàòû ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé
ïîñëóæèëè îñíîâàíèåì äëÿ âûäà÷è ÎÀÎ ÊàìÀÇ
ñîîáùåíèÿ, êàñàþùåãîñÿ îôèöèàëüíîãî óòâåðæ-
äåíèÿ íîâîãî ñåìåéñòâà äâèãàòåëåé, ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïðåäïèñàíèÿì Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ
¹ 96-02 â îòíîøåíèè âûáðîñîâ ÂÂ ñ ÎÃ. Òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëåé ÊàìÀÇ, ïðîøåä-
øèõ ñåðòèôèêàöèþ, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 8. 

Òàáëèöà 6

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ìîä. 740.64-420 
(ε = 17,9) â èñõîäíîì è îïûòíîì âàðèàíòàõ ÒÀÏ 

ïî 8-ñòóïåí÷àòîìó öèêëó Ïðàâèë 96 

Âàðèàíò ÒÀÏ
NOx ÑÍ ÑÎ ÐÒ

ã/(êÂò ⋅⋅ ÷)

Èñõîäíûé (Åâðî-4) 5,16 0,013 0,82 0,172

Îïûòíûé 3,8 0,18 0,98 0,171

Ïðåäåëüíîé çíà÷åíèå
Ïðàâèë 96-02

4,0 (NOx + ÑÍ) 3,5 0,2 Ðèñ. 4. Äâèãàòåëü ÊàìÀÇ ìîä. 740.642-420 ÑR
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Âûâîäû
1. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîé íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêîé ðàáîòû ïîçâîëèëè ñîçäàòü ñåìåéñòâî
êîììåð÷åñêèõ, êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ äèçåëåé
ÊàìÀÇ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ïðåäïèñàíèÿì Ïðàâèë
ÅÝÊ ÎÎÍ  ¹ 96-02 è Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà
«Î òðåáîâàíèÿõ ê âûáðîñàì àâòîìîáèëüíîé òåõ-
íèêîé, âûïóñêàåìîé â îáðàùåíèå íà òåððèòîðèè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âðåäíûõ (çàãðÿçíÿþùèõ)
âåùåñòâ».

2. Ñîçäàííîå ñåìåéñòâî äèçåëåé ÊàìÀÇ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êëàññà 4, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ íà âíåäîðîæíîé òåõíèêå, óñèëèâàåò
êëþ÷åâûå êîìïåòåíöèè è ïîòåíöèàë ÎÀÎ ÊàìÀÇ
â ðàçâèòèè êîíñòðóêöèè è ðàñøèðåíèè îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ äâèãàòåëåé ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Òàáëèöà 7

Óäåëüíûå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ, ã/(êÂò ⋅ ÷)
ïî ðåçóëüòàòàì ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé

Âðåäíûå âûáðîñû ÑÎ NOx + ÑÍ ÐÒ

Îïðåäåëåííûå ïðè èñïûòàíèÿõ
çíà÷åíèÿ

0,77 3,55 0,170

Äîáàâî÷íûé êîýôôèöèåíò
óõóäøåíèÿ

0,53 0,00 0,016

Îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ
äîáàâî÷íûé êîýôôèöèåíò
óõóäøåíèÿ

1,30 3,55 0,186

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ Ïðàâèë
ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 96-02

3,5 4,0 0,20

Òàáëèöà 8

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëåé ÊàìÀÇ
óäîâëåòâîðÿþùèõ ïðåäïèñàíèÿì 

Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 96-02

Ìîäåëü
äâèãàòåëÿ

Ïàðàìåòðû

Òèï
D××S,
ìì

iVh, ë
nN,

îá/ìèí
Ne, êÂò

Ìêð max,
Í·ì

740.642-420

V-8 120×130 11,76 1900

309 1864

740.632-400 294 1766

740.602-360 265 1570

740.612-320 235 1373

740.662-300 221 1275

740.622-280 206 1177

740.652-260 191 1128
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