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ïðîöåññå ñæàòèÿ áîãàòîé òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè â ïîëîñòè  êîìïðåññîð-ôîðñóíêè è ïîñëå-
äóþùåãî åå ðàñøèðåíèÿ â ñîïëå. Ñòðóÿ âîñïëà-
ìåíÿåòñÿ åäèíè÷íûì èñêðîâûì ðàçðÿäîì âáëèçè
åå ãðàíèöû â îïðåäåëåííîé ôàçå ïðîöåññà. Ýòèì
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåðâûé ýòàï ñãîðàíèÿ, õàðàêòåðíûé
äëÿ áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïå-
ðàòóðû íåñãîðåâøåé ÷àñòè òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè, îáóñëîâëåííîãî ñãîðàíèåì ÷àñòè ñìåñè,
âîñïëàìåíåííîé èñêðîé, íà âòîðîì ýòàïå ïðî-
èñõîäèò ìíîãîî÷àãîâîå âîñïëàìåíåíèå è ñãîðàíèå,
õàðàêòåðíîå äëÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû
äâèãàòåëÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ðàçëè÷íàÿ
ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè òîïëèâîâîçäóøíîé ñìå-
ñè — îò ðàññëîåííîãî çàðÿäà íà õîëîñòîì õîäå
(ðèñ. 1, à), äî ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òî-
ïëèâà â îáúåìå êàìåðû ñãîðàíèÿ íà ïîëíîé íà-
ãðóçêå (ðèñ. 1, á). Íà ëþáîì ðåæèìå ðàáîòû
äâèãàòåëÿ â ðàéîíå èñêðîâîãî ðàçðÿäà äîëæíà íà-
õîäèòüñÿ òîïëèâîâîçäóøíàÿ ñìåñü â êîíöåí-
òðàöèîííûõ ïðåäåëàõ âîñïëàìåíåíèÿ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü ýòî çàâèñèò îò ðàñïîëîæåíèÿ èñêðîâîãî
ðàçðÿäà îòíîñèòåëüíî òîïëèâîâîçäóøíîé ñòðóè. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà êîíñòðóêòèâíîé
ðåàëèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà. Òîïëèâî ñ íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì âîçäóõà ïîñòóïàåò â ïîëîñòü
êîìïðåññîð-ôîðñóíêè 5, ãäå ïðîèñõîäèò ïðåä-

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ
ïîâûøåíèÿ òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè è ñíè-
æåíèÿ òîêñè÷íîñòè âûáðîñîâ ïîðøíåâûõ ÄÂÑ
ñ èñêðîâûì âîñïëàìåíåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä
íà ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè ìåòîäîì êà÷åñòâåí-
íîãî èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ñìåñè (äàëåå êà÷åñòâåííîå
ðåãóëèðîâàíèå). Óñèëèÿ ìíîãèõ ëàáîðàòîðèé
ïîâñþäó â ìèðå íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå ýòîé
ïðîáëåìû. Íà êàôåäðå ÄÂÑ Óôèìñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî àâèàöèîííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ðàçðàáàòûâàåòñÿ íîâûé
ðàáî÷èé ïðîöåññ, îáåñïå÷èâàþùèé áåçäåòîíàöèîí-
íîå ñãîðàíèå áåíçèíîâ, äèçåëüíîãî òîïëèâà,
ñïèðòîâ è èõ ñìåñåé ñ âîäîé â óñëîâèÿõ âûñîêèõ
ñòåïåíåé ñæàòèÿ ñ êà÷åñòâåííûì ðåãóëèðîâàíèåì
ìîùíîñòè [1–3]. Ðàáî÷èé ïðîöåññ áàçèðóåòñÿ íà
âïðûñêå â êàìåðó ñãîðàíèÿ òîïëèâîâîçäóøíîé
ñòðóè è åå âîñïëàìåíåíèè ñâå÷îé çàæèãàíèÿ íà
ïåðèôåðèè òîïëèâîâîçäóøíîãî ôàêåëà. Ýòîò
ïðîöåññ ïîëó÷èë íàèìåíîâàíèå óíèôèöèðîâàííîãî
ðàáî÷åãî ïðîöåññà. 

Ïðîöåññ ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò ïîäà÷è â ðàáî÷óþ
êàìåðó ñòðóè áîãàòîé òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè
âáëèçè âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè. Ñòðóÿ äîëæíà
èìåòü îïðåäåëåííóþ êîíöåíòðàöèîííóþ ñòðóêòóðó
è íàïðàâëåííîñòü, ñîãëàñîâàííóþ ñ ôîðìîé êà-
ìåðû ñãîðàíèÿ. Ñòðóêòóðà ôîðìèðóåòñÿ â ñóùåñò-
âåííîé ìåðå çà ñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà,
äðîáëåíèÿ è ÷àñòè÷íîãî èñïàðåíèÿ êàïåëü â

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ðàáî÷åãî ïðîöåññà áåíçèíîâîãî
äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ ñ íåïîñðåäñòâåííûì
âïðûñêîì òîïëèâà è ðåãóëèðîâàíèåì ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ è ìîùíîñòè ìåòîäîì êà÷åñòâåííîãî
èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ñìåñè. Ïîêàçàíî, ÷òî äâè-
ãàòåëü ñ ïðåäëîæåííîé ñèñòåìîé ðåãóëèðîâàíèÿ
â ñðàâíåíèè ñ ñåðèéíûì îáåñïå÷èâàåò áîëåå
óñòîé÷èâóþ ðàáîòó íà ðåæèìàõ õîëîñòîãî õîäà
è ðàçâèâàåò áîëüøóþ ýôôåêòèâíóþ ìîùíîñòü.
Ïðè ýòîì òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïîâûøàåòñÿ íà 10–20 % ïðè
îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ
íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà â 2–7 ðàç.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà óíèôèöèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ïðîöåññà:
à — õîëîñòîé õîä; á — ïîëíàÿ íàãðóçêà:

1 — ôðîíò ïëàìåíè; 2 — çîíû íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííîé 
ê âîñïëàìåíåíèþ ñìåñè; 3 — çîíà ñ ñîñòàâîì ñìåñè, ìåíåå
ïîäãîòîâëåííîé ê âîñïëàìåíåíèþ
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âàðèòåëüíàÿ ñòàäèÿ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ — ïîäîãðåâ,
äðîáëåíèå, ïåðåìåøèâàíèå è ÷àñòè÷íîå èñïàðåíèå
òîïëèâà. Ïîðøåíü 6 êîìïðåññîð-ôîðñóíêè ïðè-
âîäèòñÿ â äâèæåíèå îò êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ.
Íà òàêòå ñæàòèÿ çà ñ÷åò äâèæåíèÿ ïîðøíÿ êîì-
ïðåññîð-ôîðñóíêè ïðîèñõîäèò âïðûñê òîïëèâî-
âîçäóøíîãî ôàêåëà 2 â ðàáî÷óþ êàìåðó äâèãàòåëÿ,
â êîòîðîé îêîí÷àòåëüíî ôîðìèðóåòñÿ òîïëèâî-
âîçäóøíàÿ ñìåñü. Çàæèãàíèå ñìåñè îñóùåñòâëÿåòñÿ
èñêðîâûì ðàçðÿäîì îò ñâå÷è çàæèãàíèÿ 7 íà
ïåðèôåðèè òîïëèâîâîçäóøíîãî ôàêåëà â ïðåä-
êàìåðå îïðåäåëåííîé ãåîìåòðèè. Êîìïðåññîð-
ôîðñóíêà îñíàùåíà íåîáõîäèìûìè óñòðîéñòâàìè
äëÿ äîçèðîâàíèÿ òîïëèâà è âîçäóõà 4 â çàâèñèìîñòè
îò ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Ñèñòåìà çàæèãàíèÿ
èìååò òðàäèöèîííóþ êîíñòðóêöèþ, ïàðàìåòðû
ðàçðÿäà õàðàêòåðíû äëÿ ñîâðåìåííûõ áåíçèíîâûõ
äâèãàòåëåé.

Ðàáî÷èé ïðîöåññ ðåàëèçîâàí íà áàçå äâóõòàêò-
íîãî îäíîöèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ ÌÌÂÇ-3.112
ñ äâóõêàíàëüíîé âîçâðàòíî-ïåòëåâîé ïðîäóâêîé
(ðèñ. 3). Íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì äâèãàòåëå ðåàëè-
çîâàíà âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ñòåïåíè ñæà-
òèÿ, óãëîâ îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ è âïðûñêà, ìåñ-
òîïîëîæåíèÿ èñêðîâîãî çàçîðà ñâå÷è çàæèãàíèÿ.
Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà øòàòíîé äëÿ
äàííîãî äâèãàòåëÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ ε = 10,5. Ðå-
ãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè îñóùåñòâëÿëîñü èçìåíå-
íèåì ñîñòàâà ñìåñè, äðîññåëüíàÿ çàñëîíêà îò-
ñóòñòâîâàëà.

Âûáîð óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ (ÓÎÇ),
óãëà îïåðåæåíèÿ âïðûñêà (ÓÎÂ) äëÿ ðåæèìà
õîëîñòîãî õîäà îñóùåñòâëÿëñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì

ñíÿòèåì ðåãóëèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ïî êðè-
òåðèþ ìàêñèìàëüíûõ îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ ïðè
ïîñòîÿííîé òîïëèâîïîäà÷å. Ïîä ÓÎÂ ïîíèìàåòñÿ
óãîë îïåðåæåíèÿ âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè (ÂÌÒ)
êîìïðåññîð-ôîðñóíêè îòíîñèòåëüíî ÂÌÒ äâè-
ãàòåëÿ. Ïîëîæåíèå ñâå÷è çàæèãàíèÿ âûáèðàëîñü
èñõîäÿ èç óñëîâèé îòñóòñòâèÿ ïðîïóñêîâ âîñïëà-
ìåíåíèÿ è óñòîé÷èâîé ðàáîòû äâèãàòåëÿ, ìèíè-
ìàëüíîé öèêëîâîé äîçû òîïëèâà, íàèìåíüøåãî
íàãàðîîáðàçîâàíèÿ íà èçîëÿòîðå ñâå÷è çàæèãàíèÿ.
Âíåøíÿÿ ñêîðîñòíàÿ è íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ñíèìàëèñü íà ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ 2000, 3000,
4000 îá/ìèí. Íà êàæäîé èç ýòèõ òî÷åê ñíèìàëèñü
ðåãóëèðîâî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïî ÓÎÇ è ÓÎÂ.
Êðèòåðèåì îïòèìàëüíîñòè ÿâëÿëñÿ ìàêñèìàëüíûé
ìîìåíò è ìèíèìàëüíûé ðàñõîä òîïëèâà. Ðàñïî-
ëîæåíèå èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà ñâå÷è çàæèãàíèÿ
ñîõðàíÿëîñü òàêèì æå, êàê è íà õîëîñòîì õîäå.

Â õîäå èñïûòàíèé ðåãèñòðèðîâàëèñü ñëåäóþùèå
ïàðàìåòðû: ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà,
÷àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà, ðàñõîä âîçäóõà, ýôôåê-
òèâíûé êðóòÿùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ, èíäèêàòîðíîå

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîíñòðóêòèâíîé ðåàëèçàöèè
óíèôèöèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ïðîöåññà:

1 — ïîðøåíü; 2 — ñòðóÿ îáîãàùåííîé òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè; 3 — ðàñïûëèòåëü; 4 — óñòðîéñòâî äîçèðîâàíèÿ
òîïëèâà è âîçäóõà äëÿ êîìïðåññîð-ôîðñóíêè; 5 — êîìïðåññîð-
ôîðñóíêà; 6 — ïîðøåíü êîìïðåññîð-ôîðñóíêè; 7 — ñâå÷à
çàæèãàíèÿ; 8 — êàòóøêà ñèñòåìû çàæèãàíèÿ

Âîçäóõ
Òîïëèâî

Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü ÌÌÂÇ-3.112
íà ñòåíäå

Ðèñ. 4. Ðåãóëèðîâî÷íûå äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
äâèãàòåëÿ íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà:

1 — óãîë îïåðåæåíèÿ âïðûñêà; 
2 — óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ
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äàâëåíèå â ðàáî÷åé êàìåðå, ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ
êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, òåì-
ïåðàòóðà ãîëîâêè äâèãàòåëÿ, ïàðàìåòðû îêðóæà-
þùåé ñðåäû â èñïûòàòåëüíîì áîêñå.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ÓÎÇ è ÓÎÂ,
îáåñïå÷èâàþùèå ñòàáèëüíîå âîñïëàìåíåíèå ñâåðõ-
áåäíîé òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â ðåæèìå õîëîñ-
òîãî õîäà. Âèäíî, ÷òî ÓÎÂ äîëæåí áûòü áîëüøå,
÷åì ÓÎÇ íà 4–7 ãðàä ÏÊÂ. Èìåííî ïðè òàêîì
ñîãëàñîâàíèè ÓÎÂ è ÓÎÇ ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ
äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè
èñêðîâûì ðàçðÿäîì íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà.
Ïðè ýòîì âïðûñê óæå ëèáî çàâåðøåí, ëèáî áëè-
çîê ê çàâåðøåíèþ, îäíàêî âáëèçè ñâå÷è çàæèãàíèÿ
êîíöåíòðàöèÿ òîïëèâà åùå äîñòàòî÷íî âåëèêà äëÿ
âîñïëàìåíåíèÿ. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà
áàçîâîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëåé îò ñêî-
ðîñòíîãî ðåæèìà.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ,
ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü îáëàäàåò áîëüøåé
ñòàáèëüíîñòüþ ðàáîòû íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ âðà-
ùåíèÿ õîëîñòîãî õîäà è ëó÷øåé ýêîíîìè÷íîñòüþ
äî 2000 îá/ìèí. Íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ðàñõîäà
òîïëèâà íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ îáúÿñ-
íÿåòñÿ íàëè÷èåì â ýêñïåðèìåíòàëüíîì äâèãàòåëå
äîïîëíèòåëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü íà ïðèâîä
êîìïðåññîð–ôîðñóíêè. Ìèíèìàëüíûå ñòàáèëü-
íûå îáîðîòû áàçîâîãî äâèãàòåëÿ ñîñòàâèëè
1300 îá/ìèí, ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ —
1100 îá/ìèí. Ìèíèìàëüíûé ðàñõîä òîïëèâà â ðå-
æèìå õîëîñòîãî õîäà áàçîâîãî äâèãàòåëÿ ñîñòàâèë
170 ã/÷, ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ — 113 ã/÷.
Òàêèì îáðàçîì, òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ñ êà÷åñòâåííûì ðåãó-
ëèðîâàíèåì íà ìèíèìàëüíûõ îáîðîòàõ õîëîñòîãî
õîäà óëó÷øèëàñü íà 33,5 %.

Õîëîñòîé õîä ÿâëÿåòñÿ ðåæèìîì, íà êîòîðîì
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ äîñòèãàåòñÿ
ìàêñèìàëüíîå îáåäíåíèå ñìåñè. Ïîýòîìó ïðè
äðîññåëèðîâàíèè â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà ýôôåêò

êà÷åñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ áóäåò íàèáîëåå
ÿâíûì. Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ñêîðîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ïîëî-
æåíèÿõ äðîññåëüíîé çàñëîíêè (ÄÇ). Ïðèêðûòèå
äðîññåëüíîé çàñëîíêè äî 80 % íåñóùåñòâåííî
âëèÿåò íà ÷àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà â ðåæèìå õî-
ëîñòîãî õîäà. Äàëüíåéøåå ïðèêðûòèå äðîññåëüíîé
çàñëîíêè äî 60 % íåñóùåñòâåííî ñíèæàåò ðàñõîä
òîïëèâà íà ìàëûõ îáîðîòàõ è çàìåòíî ïîâûøàåò
åãî íà âûñîêèõ îáîðîòàõ. Äàëüíåéøåå ïðèêðûòèå
äðîññåëüíîé çàñëîíêè (äî 40 è 20 %) çàìåòíî ñíè-
æàåò òîïëèâíóþ ýêîíîìè÷íîñòü íà âñåõ èññëå-
äîâàííûõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ. Ïðè÷åì ïðè
ïðèêðûòèè ÄÇ äî 40 % ýêñïåðèìåíòàëüíûé
äâèãàòåëü íå ðàçãîíÿåòñÿ âûøå 3000 îá/ìèí, à
ïðè ïðèêðûòèè äî 20 % íå äîñòèãàåò áîëåå
2000 îá/ìèí. Òàêèì îáðàçîì, ïîäòâåðæäåíà çà-
âèñèìîñòü òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè îò ñîñòàâà
ðàáî÷åé ñìåñè — ÷åì áåäíåå ñìåñü, òåì íèæå ðàñ-
õîä òîïëèâà. 

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû ðåãóëèðîâî÷íûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïî ÓÎÂ íà ðåæèìå ïîëíîé íàãðóçêè.
Íà ýòîì ðåæèìå áîëüøîé ÓÎÂ ñïîñîáñòâóåò
ëó÷øåìó ïåðåìåøèâàíèþ òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè è èñïàðåíèþ òîïëèâà, ÷òî ïîëîæèòåëüíî
âëèÿåò íà ðàñõîä òîïëèâà. Îäíàêî ñëèøêîì
ðàííèé âïðûñê äî çàêðûòèÿ âûïóñêíûõ îêîí ïðè-
âîäèò ê âûáðîñó òîïëèâà â ïðîöåññå ïðîäóâêè
è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåííîìó ðàñõîäó òîïëèâà.
Ñëèøêîì ïîçäíèé âïðûñê òàêæå ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåííîìó ðàñõîäó òîïëèâà âñëåäñòâèå ïëîõîãî
ñìåñåîáðàçîâàíèÿ. Âèäíî, ÷òî îïòèìàëüíûé
óãîë îïåðåæåíèÿ âïðûñêà ñîñòàâëÿåò 90–110 ãðàä
ÏÊÂ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòíîãî ðåæèìà.

Íà ðèñ. 8 è 9 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé
ìîùíîñòè è óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òî-
ïëèâà ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå
(ÂÑÕ) äëÿ áàçîâîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâè-
ãàòåëÿ.

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà ïî ñêîðîñòíîé
õàðàêòåðèñòèêå íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà:
1 — ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü; 2 — áàçîâûé äâèãàòåëü

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïî ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå
íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà:
1 — ÄÇ ïîëíîñòüþ îòêðûòà; 2 — ÄÇ îòêðûòà íà 80 %; 3 —
íà 60 %; 4 — íà 40 %; 5 — íà 20 %
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Áàçîâûé êàðáþðàòîðíûé äâèãàòåëü íà ÷àñòîòàõ
äî 3000 îá/ìèí ðàçâèâàåò ìåíüøóþ ýôôåêòèâ-
íóþ ìîùíîñòü, ÷åì ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü.
Ïðè n = 2000 îá/ìèí ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü áà-
çîâîãî äâèãàòåëÿ ïðè ïîëíîñòüþ îòêðûòîé äðîñ-
ñåëüíîé çàñëîíêå ñîñòàâëÿåò 0,46 êÂò, ìîùíîñòü
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ñ âíóòðåííèì
ñìåñåîáðàçîâàíèåì ñîñòàâëÿåò 0,88 êÂò, ÷òî íà
91,3 % áîëüøå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåñòàáèëüíîñòüþ
ðàáîòû êàðáþðàòîðíîãî äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ
íà ìàëûõ îáîðîòàõ. Íà ðèñ. 10, à ïðåäñòàâëåíà
õàðàêòåðèñòèêà èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî èíäèêàòîðíîãî
äàâëåíèÿ â öèëèíäðå áàçîâîãî êàðáþðàòîðíîãî
äâèãàòåëÿ ïðè n = 2000 îá/ìèí â 50 ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ ðàáî÷èõ öèêëàõ. Ñðåäíåå èíäèêàòîðíîå
äàâëåíèå 32 % öèêëîâ ïðèáëèæåíî ê íóëþ.
Ôëóêòóàöèÿ ìàêñèìàëüíîãî èíäèêàòîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 44 %.  Êàðáþðàòîðíûé

(áàçîâûé) äâèãàòåëü ðàáîòàåò ñòàáèëüíî ëèøü ïðè
÷àñòîòå âðàùåíèÿ áîëåå îò 3000 îá/ìèí, íà ýòîì
ðåæèìå ìîùíîñòè áàçîâîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
äâèãàòåëåé ïðèìåðíî ðàâíû. Öèêëîâàÿ ñòàáèëü-
íîñòü ñðåäíåãî èíäèêàòîðíîãî äàâëåíèÿ êàðáþðà-
òîðíîãî äâèãàòåëÿ ïðè n = 3000 îá/ìèí ïîêàçàíà
íà ðèñ. 10, á. Ôëóêòóàöèÿ ñðåäíåãî èíäèêàòîðíîãî
äàâëåíèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 9 %.
Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñêîðîñòíîãî ðåæèìà
ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü áàçîâîãî äâèãàòåëÿ îêà-
çûâàåòñÿ íà 6,7 % âûøå, ÷åì ìîùíîñòü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü, çàòðà÷èâàåìûõ íà ïðèâîä
êîìïðåññîð-ôîðñóíêè. Ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ íà ðåæèìå ïîëíîé
íàãðóçêè îáåñïå÷èâàåòñÿ óæå ïðè n = 1000 îá/ìèí
(ðèñ. 10, â). Ôëóêòóàöèÿ ñðåäíåãî èíäèêàòîðíîãî
äàâëåíèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 10 %.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 9 ðå-
çóëüòàòîâ, óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïðè ïîëíîé íà-
ãðóçêå ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó áàçîâîãî êàð-
áþðàòîðíîãî äâèãàòåëÿ âî âñåì èññëåäóåìîì äèà-
ïàçîíå ñêîðîñòíûõ ðåæèìîâ. Ïðè n = 2000 îá/ìèí
ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü ýêîíîìè÷íåå áà-
çîâîãî êàðáþðàòîðíîãî âàðèàíòà íà 76,3 %, ïðè
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Ðèñ. 7. Ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî óãëó îïåðåæåíèÿ
âïðûñêà íà ðåæèìå ïîëíîé íàãðóçêè:
à — n = 2000 îá/ìèí; á — n = 3000 îá/ìèí; â — n =
= 4000 îá/ìèí
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Ðèñ. 8. Çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè ïî ÂÑÕ: 
1 — ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü; 2 — áàçîâûé äâèãàòåëü
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Ðèñ. 9. Çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà ïî ÂÑÕ: 

1 — ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü; 2 — áàçîâûé äâèãàòåëü
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n = 3000 îá/ìèí — íà 44,5 %, ïðè n = 4000
îá/ìèí — íà 41,1 %.

Íà ðèñ. 11 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî
ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà ïî íàãðóçî÷íîé
õàðàêòåðèñòèêå ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ n =
= 3000 îá/ìèí. Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ
õàðàêòåðèñòèê, ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü
äî 46,7 % ýêîíîìè÷íåå ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì
êàðáþðàòîðíûì âàðèàíòîì. Íàèáîëüøèé ýôôåêò
íàáëþäàåòñÿ ïðè âûñîêèõ íàãðóçêàõ, òàê êàê
âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü êîìïðåññîð-ôîð-
ñóíêè íà ýôôåêòèâíóþ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ
ñíèæàåòñÿ.

Íà ðèñ. 12 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ
óãëåâîäîðîäîâ â ñîñòàâå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ áà-
çîâîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïî âíåø-
íåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå (ðèñ. 12, à) è ïî
íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå (ðèñ. 12, á) ïðè n =
= 3000 îá/ìèí. 

Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â îòðàáîòàâøèõ ãà-
çàõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ñóùåñòâåííî
ñíèæåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì âî âñåì äèà-

Ðèñ. 10. Èçìåíåíèå ñðåäíåãî èíäèêàòîðíîãî äàâëåíèÿ
â 50 ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèêëàõ ïî ÂÑÕ: 
à — áàçîâûé äâèãàòåëü, n = 2000 îá/ìèí; 
á — áàçîâûé äâèãàòåëü, n = 3000 îá/ìèí; 

â — ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü, n = 1000 îá/ìèí
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Ðèñ. 11. Çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî
ðàñõîäà òîïëèâà ïî íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå 

ïðè n = 3000 îá/ìèí: 
1 — ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü; 2 — áàçîâûé äâèãàòåëü
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Ðèñ. 12. Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â îòðàáîòàâøèõ
ãàçàõ: 
à — ïî ÂÑÕ; á — ïî íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå ïðè 
n = 3000 îá/ìèí; 1 — ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü; 2 —
áàçîâûé äâèãàòåëü
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ïàçîíå ñêîðîñòíûõ è íàãðóçî÷íûõ ðåæèìîâ.
Íàèáîëüøèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ íà ðåæèìàõ
ìàëîé íàãðóçêè è õîëîñòîãî õîäà. Âñëåäñòâèå äðîñ-
ñåëèðîâàíèÿ â öèëèíäðå êàðáþðàòîðíîãî äâóõ-
òàêòíîãî äâèãàòåëÿ îáðàçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
îñòàòî÷íûõ ãàçîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàþò
ïðîïóñêè âîñïëàìåíåíèÿ. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì
äâèãàòåëå êà÷åñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå ñîñòàâà
ñìåñè ðåøàåò ýòó ïðîáëåìó.  Íà ðèñ. 12, á âèäíî,
÷òî íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà ñîäåðæàíèå óãëå-
âîäîðîäîâ â äâèãàòåëå ñ êà÷åñòâåííûì ðåãó-
ëèðîâàíèåì â 7 ðàç íèæå, ÷åì â áàçîâîì.

Ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíî äîïîëíèòåëüíîå ïî-
âûøåíèå ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè è òîïëèâíîé
ýêîíîìè÷íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü, çàòðà-
÷èâàåìûõ íà ïðèâîä êîìïðåññîð-ôîðñóíêè (ÊÔ).
Íà ðèñ. 13 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü îò ñêîðîñòíîãî ðåæèìà
äëÿ áàçîâîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëåé. 

Çàòðàòû íà ïðèâîä êîìïðåññîð-ôîðñóíêè íà
ðåæèìå 1000 îá/ìèí ñîñòàâëÿþò 0,11 êÂò èëè
36,7 % îò âñåõ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü â äâèãàòåëå.
Äîëÿ ïîòåðü íà ïðèâîä êîìïðåññîð-ôîðñóíêè
ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòíîãî ðåæèìà è
ñîñòàâëÿåò 30,8 % ïðè 2000 îá/ìèí, 29,4 % ïðè
3000 îá/ìèí, 27,6 % ïðè 4000 îá/ìèí. Ïðè
ñíèæåíèè ïîòåðü íà ïðèâîä êîìïðåññîð-ôîðñóíêè
âîçìîæíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíóþ ìîùíîñòü è
òîïëèâíóþ ýêîíîìè÷íîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
äâèãàòåëÿ íà 10–20 %.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàáî÷èé ïðîöåññ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ

îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå âîñïëàìåíåíèå è ãîðåíèå
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â äèàïàçîíå îò ñâåðõ-
áåäíîé íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà äî ñòåõèî-
ìåòðè÷åñêîé íà ÂÑÕ, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
êà÷åñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ
âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê. Ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî ïî-
âûøåíèÿ òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè çà ñ÷åò êà-
÷åñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è íåïîñðåäñòâåííîãî
âïðûñêà òîïëèâà, à òàêæå âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ
âûáðîñîâ óãëåâîäîðîäîâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè
â äâóõòàêòíîì äâèãàòåëå. 

Ðèñ. 13. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü îò
ñêîðîñòíîãî ðåæèìà:
1 — ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâèãàòåëü ñ ÊÔ; 2 — áàçîâûé
äâèãàòåëü ñ ïîëíîñòüþ îòêðûòîé ÄÇ; 3 — áàçîâûé äâèãàòåëü
ñ ÄÇ â ïîëîæåíèè õîëîñòîãî õîäà
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Ïåðâàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 40 000 ðóá.

Âòîðàÿ è òðåòüÿ ñòðàíèöû îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 36 000 ðóá.
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ñòðàíèöà ôîðìàòà À4
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