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ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÒÐÀÊÒÎÐÍÎÃÎ ÄÈÇÅËß

Ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû òðàêòîðíîãî
äèçåëÿ íà äèçåëüíîì òîïëèâå è ñ ïîäà÷åé
ïàðîâ ýòàíîëà âî âïóñêíîé âîçäóõ. Îïðåäå-
ëåíû ìîùíîñòíûå, ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè äèçåëÿ íà îñíîâíûõ íàãðó-
çî÷íûõ è ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû. 

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ íàó÷íîé
ïðîãðàììû «Áèîòîïëèâî».

À.Í. Êàðòàøåâè÷, ä.ò.í., ïðîô.; Ã.Í. Ãóðêîâ, èíæ., 
Áåëîðóññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ

Ñ.À. Ïëîòíèêîâ, ê.ò.í., äîö.; Ø.Â. Áóçèêîâ, ê.ò.í., ñò. ïðåï. 
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíäóñòðèàëüíûé óíèâåðñèòåò, ôèëèàë â ã. Êèðîâå

Íà êàôåäðå «Òðàêòîðû è àâòîìîáèëè» Áåëî-
ðóññêîé ÃÑÕÀ â ðàìêàõ íàó÷íîé ïðîãðàììû
«Áèîòîïëèâî» ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ òðàêòîðíûõ
äèçåëåé 4×11,0/12,5 (Ä-243) è 4×Í11,0/12,5
(Ä-245.5Ñ2) ïðè ðàáîòå íà äèçåëüíîì òîïëèâå (ÄÒ)
ñ äîáàâêàìè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë (ÐÌ) è ýòàíîëà
(Ý) [1–3].

Ïðîãðàììà «Áèîòîïëèâî» ðåàëèçóåòñÿ ñ öåëüþ
ýêîíîìèè äèçåëüíîãî òîïëèâà çà ñ÷åò åãî ÷àñ-
òè÷íîé çàìåíû àëüòåðíàòèâíûìè âîçîáíîâëÿå-
ìûìè âèäàìè ìîòîðíîãî òîïëèâà.

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçóþòñÿ äèçåëüíîå òî-
ïëèâî ìàðêè Ë, ðàïñîâîå ìàñëî õîëîäíîãî îò-
æèìà, ñèíòåòè÷åñêèé ýòàíîë ïî ÒÓ 2421-117-
00151727—98.

Â öåëÿõ íàïîëíåíèÿ öèëèíäðîâ êîëè÷åñòâîì
âîçäóõà, íåîáõîäèìûì äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ
òîïëèâà îáúåì èñïàðåííîãî ýòàíîëà áûë îãðàíè÷åí
âåëè÷èíîé 20 % îò ðàñõîäà îñíîâíîãî òîïëèâà.
Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò èçáûòêà
âîçäóõà äîëæåí áûë ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 1,05–1,10.
Ïîäà÷à ýòàíîëà âî âïóñêíîé òðóáîïðîâîä îñóùåñò-
âëÿëàñü ðàñïûëèòåëåì, óñòàíîâëåííîì íà âõîäå
â êîíôóçîð (ðèñ. 1).

Èçâåñòíî, ÷òî ýòàíîë ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ
ïåðèîäà çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ, è âñëåäñòâèå
ýòîãî — ïîâûøåíèþ «æåñòêîñòè» ïðîöåññà ñãî-
ðàíèÿ [4]. Ïîýòîìó äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè
õàðàêòåðà ðàáîòû äèçåëÿ áûëà ðàçðàáîòàíà ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïðîöåññ
âîñïëàìåíåíèÿ è ãîðåíèÿ ýòàíîëñîäåðæàùåãî òî-
ïëèâà (ÝÑÒ) äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ äèçåëüíûõ
òîïëèâ ñ äîáàâêàìè ýòàíîëà è ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé
óãëîâ θîï.âïð [5, 6].

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà íîìîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ
ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ äëÿ âûáðàííîãî çíà÷åíèÿ
óñòàíîâî÷íîãî óãëà îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà
θîï.âïð.

Èç ïðèâåäåííîé íîìîãðàììû ñëåäóåò, ÷òî ñ
óâåëè÷åíèåì äîëè ýòàíîëà â òîïëèâå çíà÷åíèå
ÏÇÂ âîçðàñòàåò. Òàê, ïðè θîï.âïð = 22° äî ÂÌÒ â

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä äèçåëÿ Ä-243 ñ óñòàíîâëåííûì
ðàñïûëèòåëåì äëÿ ïîäà÷è èñïàðåííîãî ýòàíîëà

Ðèñ. 2. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÏÇÂ ïðè ðàáîòå
äèçåëÿ Ä-243 íà ýòàíîëñîäåðæàùèõ òîïëèâàõ ðàçëè÷íîãî
ñîñòàâà (θîï.âïð = 22 ãðàä)

ϕ i, ãðàä

11

7

8

9

10

6

600 n, îá/ìèí 180014001000

40

ΔÝ, % 

0

5

10

20

30



ÒÎÏËÈÂÎ. ÑÌÀÇÎ×ÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

45Êàðòàøåâè÷ À.Í., Ãóðêîâ Ã.Í., Ïëîòíèêîâ Ñ.À., Áóçèêîâ Ø.Â.

ðàáîòå íà ÄÒ åãî ðàñõîä ñîñòàâëÿåò Gäò = 14,68
êã/÷, à ïðè ðàáîòå íà ÝÑÒ ñ äîáàâêîé 5 %
èñïàðåííîãî ýòàíîëà ñóììàðíûé ðàñõîä âîçðàñòàåò
äî GΣ = 15,37 êã/÷. Ïðè ýòîì ðàñõîä ÄÒ ñíèæàåòñÿ
íà 1,5–2,0 %. Óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä
òîïëèâà ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ îò ge min = 225 ã/êÂò⋅÷
äî ge min = 253 ã/êÂò⋅÷. Óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî
ýôôåêòèâíîãî è ÷àñîâîãî ðàñõîäîâ òîïëèâà
îáúÿñíÿåòñÿ ìåíüøåé, ÷åì ó ÄÒ, òåïëîòîé ñãî-
ðàíèÿ ýòàíîëà.

Çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ, ó÷èòûâàþùåãî
òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü ýòàíîëñîäåðæàùåãî
òîïëèâà, ñíèæàåòñÿ íà 2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÊÏÄ ïðè ðàáîòå íà ÄÒ. Ïðè ýòîì ìàêñèìóì ÊÏÄ
íåñêîëüêî ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ìåíüøèõ íàãðóçîê.
Ìèíèìóì óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òî-
ïëèâà ïðè ðàáîòå äèçåëÿ íà ÝÑÒ òàêæå ñäâèãà-
åòñÿ â ñòîðîíó ìåíüøèõ íàãðóçîê. Åñëè ïðè
ðàáîòå íà ÄÒ ge min äîñòèãàåòñÿ ïðè ðå = 0,59 ÌÏà,
òî ïðè ðàáîòå íà ÝÑÒ ñ 5 % ýòàíîëà îí ñîîòâåò-
ñòâóåò ðå = 0,56 ÌÏà. Î÷åâèäíî, ïîäà÷à èñïà-
ðåííîãî ýòàíîëà èçìåíÿåò õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ
ïðîöåññà ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå,
õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà ãîðåíèÿ òîïëèâà.

×àñîâîé ðàñõîä âîçäóõà â öåëîì íåñêîëüêî ñíè-
æàåòñÿ âñëåäñòâèå çàìåùåíèÿ ÷àñòè âîçäóõà ýòà-
íîëîì, â òî âðåìÿ êàê êîýôôèöèåíò èçáûòêà
âîçäóõà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 0,3–0,4 åäèíèöû. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíîãî êèñëîðîäà
â ñîñòàâå ìîëåêóëû ýòàíîëà è ñíèæåíèåì ñòåõèî-
ìåòðè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ñìåñè ÝÑÒ è âîçäóõà.
Ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå çíà÷åíèå α âîçðàñòàåò
äî 1,2.

Âëèÿíèå äîáàâêè ïàðîâ ýòàíîëà â âîçäóõ íà
èçìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé äèçåëÿ
ïðè ðàáîòå ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ðàáîòà äèçåëÿ íà ÝÑÒ
âûçûâàåò íåêîòîðîå óõóäøåíèå åãî ýôôåêòèâíûõ
ïîêàçàòåëåé. Òàê, çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ìîù-
íîñòè, êðóòÿùåãî ìîìåíòà è ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ
ñíèæàþòñÿ â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêà-
çàòåëÿìè äëÿ ÄÒ. Ñíèæåíèå ÊÏÄ ñîñòàâëÿåò
0,5–1 % â ñëó÷àå äîáàâêè 5 % ýòàíîëà è 2–2,5 %
â ñëó÷àå äîáàâêè 20 % ýòàíîëà â âîçäóøíûé çàðÿä.

Ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè è êðóòÿùå-
ãî ìîìåíòà äèçåëÿ ñîñòàâëÿåò 13,5–14,2 % íà ÷àñ-
òîòå âðàùåíèÿ 1400 îá/ìèí ïðè ðàáîòå ñ äîáàâêîé
20 % ýòàíîëà. Â òî æå âðåìÿ íà íîìèíàëüíîé
÷àñòîòå âðàùåíèÿ 2200 îá/ìèí çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè
è êðóòÿùåãî ìîìåíòà íåñêîëüêî âûøå, ÷åì äëÿ
ñëó÷àÿ ðàáîòû íà ÄÒ. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà íå-
îäíîçíà÷íîå âëèÿíèå ïàðîâ ýòàíîëà íà ýôôåê-
òèâíûå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà è ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ
ñîâìåñòíûì äåéñòâèåì ñêîðîñòè ïðîöåññà ñãî-
ðàíèÿ è âåëè÷èíîé óñòàíîâî÷íîãî óãëà îïåðåæåíèÿ
ïîäà÷è òîïëèâà. Î÷åâèäíî, ðàáîòà äèçåëÿ ñ

ðàññìàòðèâàåìîì ñêîðîñòíîì äèàïàçîíå èçìåíå-
íèå ÏÇÂ ñîñòàâëÿåò 2,05 ãðàäóñà (îò 5,28 äî
7,33) ïðè ðàáîòå íà ÷èñòîì ÄÒ, è 2,71 ãðàäóñà (îò
6,36 äî 9,04) ïðè ðàáîòå ñ äîáàâêîé 20 % ýòàíîëà.
Ðàñ÷åòàìè óñòàíîâëåíî óñèëåíèå âëèÿíèÿ äîáàâêè
ýòàíîëà íà óâåëè÷åíèå ÏÇÂ ñ ðîñòîì åãî äîëè
â ñóììàðíîì òîïëèâå èç ðàñ÷åòà 0,1 ãðàäóñà
ÏÊÂ íà 1 % ýòàíîëà, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî
âëèÿíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôèçè÷åñêîé ñòàäèè
τô ïðîöåññà âîñïëàìåíåíèÿ [4].

Ïðîâåäåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé
ïðîãðàììû [6] ðàñ÷åòû ïîêàçàòåëåé ôàçû áûñòðîãî
ãîðåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàáîòà äèçåëÿ íà ýòà-
íîëñîäåðæàùåì òîïëèâå áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ
èçìåíåíèåì îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî
ïðîöåññà, à èìåííî óâåëè÷àòñÿ óãîë ϕz, ìàêñè-
ìàëüíîå äàâëåíèå ïðîöåññà ñãîðàíèÿ pz, æåñòêîñòü
ïðîöåññà (dp/dϕ)max. Ïðè ýòîì îáùàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïðîöåññà ñãîðàíèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðà-
áîòîé íà òîâàðíîì ÄÒ, íå âîçðàñòåò. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðåñóðñà ðàáîòû äèçåëÿ ñîäåðæàíèå
ñïèðòà â ñóììàðíîì òîïëèâå íå äîëæíî ïðåâûøàòü
30–40 % â ìàññîâûõ äîëÿõ.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû íàãðóçî÷íûå, à íà ðèñ. 4
ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ Ä-243 ïðè
ðàáîòå íà ÄÒ è ñ äîáàâêàìè â âîçäóõ èñïàðåííîãî
ýòàíîëà ïðè îïòèìàëüíîì çíà÷åíèè óãëà
îïåðåæåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà θîï.âïð = 20°
äî ÂÌÒ.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, âî âñåì äèàïàçîíå
èçìåíåíèÿ íàãðóçêè ñóììàðíûé ÷àñîâîé ðàñõîä
òîïëèâà ïðè ðàáîòå íà ÝÑÒ âîçðàñòàåò. Òàê, íà
íîìèíàëüíîé íàãðóçêå ïðè ðmå = 0,69 ÌÏà è

Ðèñ. 3. Íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ 4×11,0/12,5
ïðè n = 2200 îá/ìèí:

⎯⎯ äèçåëüíîå òîïëèâî; ——— 5 % ýòàíîëà â òîïëèâå
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äîáàâêîé èñïàðåííîãî ýòàíîëà íà âïóñêå òðåáóåò
îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ óñòàíîâî÷íîãî
óãëà ïî ñîâîêóïíîñòè âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ ïðî-
âåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èñïûòàíèé.

×àñîâîé ðàñõîä ÄÒ ïðè ðàáîòå íà ÝÑÒ óìåíü-
øàåòñÿ âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ÷àñòîò
âðàùåíèÿ. Òàê, ïðè 1400 îá/ìèí ñîêðàùåíèå ðàñ-
õîäà ÄÒ ñîñòàâëÿåò 26 %, à ïðè 2200 îá/ìèí —
15,7 % â ñëó÷àå ââåäåíèÿ â òîïëèâî 20 % ýòàíîëà.

Çíà÷åíèå ñóììàðíîãî óäåëüíîãî ýôôåêòèâíî-
ãî ðàñõîäà òîïëèâà óâåëè÷èâàåòñÿ îò ge min =
= 222 ã/êÂò⋅÷ äëÿ ðàáîòû íà äèçåëüíîì òîïëèâå,
äî ge min = 258 ã/êÂò⋅÷ ïðè ðàáîòå íà ÝÑÒ ñ ñî-
äåðæàíèåì 20 % èñïàðåííîãî ýòàíîëà, ÷òî îáú-
ÿñíÿåòñÿ ìåíüøåé, ÷åì ó ÄÒ, òåïëîòîé ñãîðàíèÿ
ýòàíîëà.

Ìèíèìóì óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òî-
ïëèâà íåñêîëüêî ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ìåíüøèõ
÷àñòîò âðàùåíèÿ, òàê êàê ïðèñóòñòâèå ýòàíîëà
â òîïëèâå îáëåã÷àåò ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ñìåñè,
óìåíüøàåò çíà÷åíèå ïîòðåáíîé âèõðåîáðàçóþùåé
ñïîñîáíîñòè âïóñêíîãî òðàêòà.

Íà ðèñ. 5 è 6 ïðåäñòàâëåíû ïîêàçàòåëè äûì-
íîñòè è òîêñè÷íîñòè ÎÃ äèçåëÿ Ä-243 ïðè ðàáîòå
íà ÄÒ è ñ äîáàâêîé â âîçäóõ èñïàðåííîãî ýòà-
íîëà.

Äûìíîñòü ÎÃ ñíèæàåòñÿ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ
íà ÝÑÒ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé íà ÄÒ âî âñåì
äèàïàçîíå íàãðóçîê. Ñíèæåíèå, êàê è ñëåäîâàëî
îæèäàòü, âûçûâàåòñÿ ìåíüøåé ñêëîííîñòüþ ê
äûìëåíèþ ñïèðòîâ â ñðàâíåíèè ñ ÄÒ. Òàê, íà
íîìèíàëüíîì ñêîðîñòíîì ðåæèìå ïðè ðå =
= 0,69 ÌÏà ñíèæåíèå äûìíîñòè ÎÃ ñîñòàâëÿåò
5,7 % ïðè äîáàâêå â âîçäóõ 5 % ýòàíîëà.

Óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ÑÎ â ÎÃ ïðè ðàáîòå
íà ÝÑÒ âîçðàñòàåò âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê.
Êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî
èçìåíåíèþ ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â
êîìïîíåíòàõ òîïëèâà.

Ñîäåðæàíèå ñóììàðíûõ óãëåâîäîðîäîâ ÑHõ

â ÎÃ íåñêîëüêî âîçðàñòàåò ïðè ðàáîòå íà ÝÑÒ.

Ðèñ. 4. Ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ 4×11,0/12,5:
⎯⎯ äèçåëüíîå òîïëèâî; ---- 2 % ýòàíîëà â âîçäóõå;

——— 5 % ýòàíîëà; -⋅−⋅− 20 % ýòàíîëà
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Ðèñ. 5. Ïîêàçàòåëè äûìíîñòè è òîêñè÷íîñòè äèçåëÿ
4×11,0/12,5 â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè ïðè n =
= 2200 îá/ìèí:

⎯⎯ äèçåëüíîå òîïëèâî; ——— 5 % ýòàíîëà â âîçäóõå
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Ðèñ 6. Ïîêàçàòåëè äûìíîñòè è òîêñè÷íîñòè äèçåëÿ
4×11,0/12,5 â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ:
⎯⎯ äèçåëüíîå òîïëèâî; ---- 2 % ýòàíîëà â âîçäóõå;

——— 5 % ýòàíîëà; -⋅−⋅− 20 % ýòàíîëà
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ðàñõîä ÄÒ äî 15,7 %. Ïðè ýòîì íà 0,5–2,5 %
ñíèæàþòñÿ çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ è êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà. Ýòî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ êàê
èçìåíåíèåì õàðàêòåðà ïðîöåññà ãîðåíèÿ, òàê è
ñíèæåíèåì ñóììàðíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà.
Ðàáîòà äèçåëÿ ñ äîáàâêîé èñïàðåííîãî ýòàíîëà
íà âïóñêå òðåáóåò íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî
çàêîíà èçìåíåíèÿ óãëà îïåðåæåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà.

3. Ïðèìåíåíèå ÝÑÒ ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî
ñíèæàòü äûìíîñòü ÎÃ äèçåëÿ (72–87 %) è óìåíü-
øèòü âûõîä íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ. Ýòî
õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ ñêîðîñòíûõ è íàãðóçî÷íûõ
ðåæèìîâ ðàáîòû òðàêòîðíîãî äèçåëÿ.

Ðåøàþùåå çíà÷åíèå â ýòîì ñëó÷àå îêàçûâàåò
âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè ãîðåíèÿ. Â èòîãå, íåñìîòðÿ
íà óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â ñóììàðíîì
òîïëèâå, íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå ïðè ðå =
= 0,69 ÌÏà, êîíöåíòðàöèÿ ÑHõ óâåëè÷èâàåòñÿ
îò 8 ppm äëÿ ÄÒ äî 13 ppm ïðè äîáàâêå 5 %
èñïàðåííîãî ýòàíîëà â âîçäóõ.

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ
òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ÎÃ äèçåëÿ ïðè ðàáîòå
ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
äûìíîñòü ÎÃ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ íà ÝÑÒ ñíèæà-
åòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äîáàâêè ýòàíîëà. Ïðè ýòîì
äîáàâêà 20 % ýòàíîëà îáåñïå÷èâàåò ðàäèêàëüíîå
ñíèæåíèå äûìíîñòè ÎÃ (íà 72–87 %) íà âñåõ ñêî-
ðîñòíûõ ðåæèìàõ.

Ñîäåðæàíèå íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ ÑÍõ

â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ïðàêòè÷åñêè îñòàåòñÿ íà òîì
æå óðîâíå, ÷òî è ïðè ðàáîòå íà ñòàíäàðòíîì
òîïëèâå.

Âûáðîñ CO ïðè ðàáîòå äèçåëÿ íà ÝÑÒ óìåíü-
øàåòñÿ. Ñîäåðæàíèå ÑÎ2 ñíèæàåòñÿ îò 10,5 äî
8,35 % ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1400 îá/ìèí è îò
8,7 äî 7,6 % ïðè íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ.

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ
àçîòà â ÎÃ íåîäíîçíà÷åí, îäíàêî â öåëîì ìîæíî
êîíñòàòèðîâàòü óâåëè÷åíèå èõ âûõîäà ïðîïîð-
öèîíàëüíî êîëè÷åñòâó äîáàâêè ýòàíîëà ê âïóñê-
íîìó âîçäóõó. Ó÷èòûâàÿ îáåäíåíèå ñìåñè íàëè÷èåì
äîïîëíèòåëüíîãî êèñëîðîäà â ìîëåêóëå ñïèðòà,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíîé âûõîä NOx

â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
ìåõàíèçìó Ôåíèìîðà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå âûâîäû.

1. Ðàáîòà äèçåëÿ ñ äîáàâêîé ýòàíîëà âî
âïóñêíîé âîçäóõ ñîïðîâîæäàåòñÿ íåêîòîðûì
óâåëè÷åíèåì ÏÇÂ â ñðàâíåíèè ñ ðàáîòîé íà
ÄÒ, ðîñòîì «æåñòêîñòè» è ñîêðàùåíèåì âðåìåíè
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ.

2. Ðàáîòà äèçåëÿ ñ ïîäà÷åé äî 20 % èñïàðåí-
íîãî ýòàíîëà íà âïóñêå ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü
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