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äåòîíàöèè òàêóþ ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè ñìåñè,
ïðè êîòîðîé êîëåáàíèå ñîñòàâà èñïàðåííîé ÷àñ-
òè áóäåò íàõîäèòüñÿ â êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëàõ
èñêðîâîãî âîñïëàìåíåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò îðãà-
íèçîâàòü ïðîöåññ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîíöåí-
òðàöèîííàÿ íåîäíîðîäíîñòü èìåëà ìåñòî íà ëî-
êàëüíîì óðîâíå, à ñàìè î÷àãè ëîêàëüíîé íåîä-
íîðîäíîñòè áûëè îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíû ïî îáúåìó êàìåðû ñãîðàíèÿ. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáðàçîâàíèå óäàðíûõ è äåòîíà-
öèîííûõ âîëí â ëîêàëüíûõ î÷àãàõ äîïóñòèìî, åñëè
â ïðîöåññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îíè îñëàáëÿþòñÿ äî
òàêîãî óðîâíÿ, êîòîðûé íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü
äëÿ êîíñòðóêöèè äâèãàòåëÿ è íå óõóäøàåò åãî ýô-
ôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè. Ýòî âîçìîæíî, íàïðèìåð,
ïðè óìåðåííî íèçêèõ îêòàíîâûõ ÷èñëàõ òîïëèâà
(íàïðèìåð, íèçêîîêòàíîâûõ áåíçèíàõ) è âûñîêèõ
÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ. Òàêèå óñëîâèÿ
õàðàêòåðíû äëÿ ñæèãàíèÿ áåíçèíà «Íîðìàëü-80»
â áûñòðîõîäíîì äâóõòàêòíîì äâèãàòåëå.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíîå
ïîäòâåðæäåíèå ãèïîòåçû î âîçìîæíîñòè áåçäå-
òîíàöèîííîãî ñãîðàíèÿ â áåíçèíîâîì äâèãàòåëå
ñ ïîâûøåííîé ñòåïåíüþ ñæàòèÿ çà ñ÷åò íåïîñðåä-
ñòâåííîãî âïðûñêà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, à
òàêæå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ
íà ýôôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè äâóõòàêòíîãî äâè-
ãàòåëÿ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ
óëó÷øåíèÿ ýíåðãîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
áåíçèíîâûõ ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ. Â öèëèíäðû áåíçèíîâûõ
äâèãàòåëåé ïîäàåòñÿ óæå ïîäãîòîâëåííàÿ
ãîìîãåííàÿ ñìåñü, ÷òî íàëàãàåò îãðàíè÷åíèå ïî
ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè ñæàòèÿ, òàê êàê â
ãîìîãåííûõ ñìåñÿõ ïðè ïîâûøåííûõ ñòåïåíÿõ
ñæàòèÿ âîçíèêàåò äåòîíàöèÿ. Â ñîâðåìåííûõ
äâèãàòåëÿõ ñ íåïîñðåäñòâåííûì âïðûñêîì òîïëèâà
âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ (ε ≈ 12) ðåà-
ëèçóþòñÿ ëèøü ïðè óñëîâèè èñïîëüçîâàíèÿ âû-
ñîêîîêòàíîâûõ òîïëèâ. Îáåñïå÷åíèå ðàáîòû
áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé íà íèçêîîêòàíîâûõ òî-
ïëèâàõ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ýêñïëóàòàöèîííûå
ðàñõîäû.

Â ðàáîòå [1] ñôîðìóëèðîâàíà ãèïîòåçà î âîç-
ìîæíîì ñïîñîáå ðåàëèçàöèè â äâèãàòåëÿõ ñ èñ-
êðîâûì âîñïëàìåíåíèåì áåçäåòîíàöèîííîãî
ñãîðàíèÿ íèçêîîêòàíîâûõ òîïëèâ ïðè âûñîêèõ
ñòåïåíÿõ ñæàòèÿ çà ñ÷åò íåîäíîðîäíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñîñòàâà òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â ðà-
áî÷åé êàìåðå. Îäíàêî íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ
íåîäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òîïëèâà ïî îáúåìó
âîçäóõà âõîäèò â ïðîòèâîðå÷èå ñ íåîáõîäèìîñòüþ
ïîääåðæàíèÿ â ðàéîíå èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà
ñîñòàâà ãàçîâîé ñìåñè â êîíöåíòðàöèîííûõ ïðå-
äåëàõ âîñïëàìåíåíèÿ è îáåñïå÷èòü íà ïîëíîé íà-
ãðóçêå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ñòåïåíü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âîçäóõà.

Ïðîòèâîðå÷èÿ ñíèìàþòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ðàííåãî âïðûñêèâàíèÿ áåíçèíà, ïðè
ýòîì âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäàâëåíèÿ

Ïðåäëîæåí ñïîñîá ðåàëèçàöèè áåçäåòî-
íàöèîííîãî ñãîðàíèÿ â áåíçèíîâîì äâèãàòåëå
ïðè ïîâûøåííûõ ñòåïåíÿõ ñæàòèÿ. Âûïîëíåíî
ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñòå-
ïåíè ñæàòèÿ íà ïðîöåññ ãîðåíèÿ. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü îò ñòåïåíè
ñæàòèÿ, ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ, îêñèäà
óãëåðîäà è îêñèäîâ àçîòà â ñîñòàâå îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ. Ïîêàçàíî âëèÿíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ íà
ýôôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ,
âûÿâëåíî îïòèìàëüíîå ñ òî÷êè çðåíèÿ òîïëèâíîé
ýêîíîìè÷íîñòè çíà÷åíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÄÂÓÕÒÀÊÒÍÎÃÎ
ÁÅÍÇÈÍÎÂÎÃÎ ÄÂÈÃÀÒÅËß Ñ ÂÛÑÎÊÎÉ ÑÒÅÏÅÍÜÞ ÑÆÀÒÈß

Ð.Ä. Åíèêååâ, ä.ò.í., ïðîô., Î.Ï. Äîìáðîâñêèé, àñï., Ì.Ä. Ãàðèïîâ, ê.ò.í., äîö.
Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àâèàöèîííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
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äâèãàòåëÿ ÌÌÂÇ-3.112
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Ðàáî÷èé ïðîöåññ ñ êîìïðåññîðíûì âïðûñêîì,
èñêðîâûì âîñïëàìåíåíèåì òîïëèâîâîçäóøíîé
ñòðóè è êà÷åñòâåííûì ðåãóëèðîâàíèåì ìîùíîñòè
ðåàëèçîâàí íà áàçå äâóõòàêòíîãî îäíîöèëèíäðîâîãî
äâèãàòåëÿ ÌÌÂÇ-3.112. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäè-
ëèñü íà ñòàíäàðòíîé äëÿ äàííîãî äâèãàòåëÿ ñòå-
ïåíè ñæàòèÿ ε = 10,5, à òàêæå íà ïîíèæåííîé
(ε = 8,5) è ïîâûøåííûõ (ε = 12,5 è 13,5) ñòåïåíÿõ
ñæàòèÿ. Äðîññåëèðîâàíèå âîçäóõà íà âïóñêå íå
îñóùåñòâëÿëîñü. Â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçîâàëñÿ
íåýòèëèðîâàííûé áåíçèí ìàðêè «Íîðìàëü-80»
ÃÎÑÒ Ð 51105–97. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ôî-
òîãðàôèÿ ãîëîâêè öèëèíäðà äâèãàòåëÿ ñ òîïëèâíîé
àïïàðàòóðîé, ïðèâîäîì òîïëèâíîé àïïàðàòóðû,
ñâå÷åé çàæèãàíèÿ â âàðèàíòå ñ ïîâûøåííîé
ñòåïåíüþ ñæàòèÿ ε = 13,5.

Íà ðèñ. 2 è 3 ïðåäñòàâëåíû èíäèêàòîðíûå
äèàãðàììû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïðè
ïîëíîé íàãðóçêå è ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ ñæàòèÿ.
Âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ
öèêëà ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè ñæàòèÿ ðàñòåò è
æåñòêîñòü ñãîðàíèÿ, ÷òî ïîêàçàíî íà ðèñ. 4 è 5.
Íà ñòàäèè ðàñøèðåíèÿ íå íàáëþäàþòñÿ ìíîæåñò-
âåííûå ïèêè äàâëåíèÿ, à æåñòêîñòü ñãîðàíèÿ íå
ÿâëÿåòñÿ àíîìàëüíîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îòñóòñòâèè äåòîíàöèè äàæå ïðè ñòåïåíè ñæàòèÿ
ε = 13,5. Óãîë îïåðåæåíèÿ íà÷àëà âïðûñêà ïðè
ýòîì ñîñòàâëÿë îêîëî 115 ãðàä ÏÊÂ. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ âîñïëàìåíåíèÿ áåäíûõ ñìåñåé ïî ìåðå
ñíèæåíèÿ íàãðóçêè óãîë îïåðåæåíèÿ íà÷àëà
âïðûñêà óìåíüøàëñÿ äî âåëè÷èíû îêîëî
60 ãðàä ÏÊÂ. 

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ äèàãðàììà èçìåíåíèÿ
äàâëåíèÿ p (ÌÏà) îò óãëà ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî
âàëà ϕϕ; ðåæèì ïîëíîé íàãðóçêè; n = 2000 îá/ìèí:

1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ äèàãðàììà èçìåíåíèÿ
äàâëåíèÿ p (ÌÏà) îò óãëà ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî
âàëà ϕϕ; ðåæèì ïîëíîé íàãðóçêè; n = 4000 îá/ìèí: 

1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 4. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ äèàãðàììà èçìåíåíèÿ
dp/dϕϕ (ÌÏà/ãðàä ÏÊÂ) îò óãëà ïîâîðîòà

êîëåí÷àòîãî âàëà ϕϕ; ðåæèì ïîëíîé íàãðóçêè;
n = 2000 îá/ìèí: 

1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 5. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ äèàãðàììà èçìåíåíèÿ
dp/dϕϕ (ÌÏà/ãðàä ÏÊÂ) îò óãëà ïîâîðîòà

êîëåí÷àòîãî âàëà ϕϕ; ðåæèì ïîëíîé íàãðóçêè;
n = 4000 îá/ìèí: 

1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5
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Íà ðèñ. 6 è 7 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ýôôåêòèâ-
íîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà è ýôôåêòèâíîãî óäåëü-
íîãî ðàñõîäà òîïëèâà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâè-
ãàòåëÿ ïðè ðàáîòå ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàê-
òåðèñòèêå è ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ ñæàòèÿ. 

Èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà âèäíî, ÷òî ñíè-
æåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ äî ε = 8,5 ñóùåñòâåííî
ñíèæàåò ýôôåêòèâíóþ ìîùíîñòü è òîïëèâíóþ
ýêîíîìè÷íîñòü. Ïîâûøåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ äî
ε = 12,5 ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîé
ìîùíîñòè íà 2–4,5%, ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òî-
ïëèâà ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ. Ïðè äàëü-
íåéøåì óâåëè÷åíèè ñòåïåíè ñæàòèÿ äî ε = 13,5
èçìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ
íåçíà÷èòåëüíî. 

Íà ðèñ. 8–10 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ýôôåê-
òèâíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïî íàãðóçî÷íûì õàðàê-
òåðèñòèêàì ïðè ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ ñæàòèÿ.
Íàèáîëüøàÿ ýêîíîìè÷íîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ 

ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå:
1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 7. Èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïî âíåøíåé

ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå:
1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 8. Èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ

ïî íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå ïðè n = 2000 îá/ìèí:
1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïî íàãðóçî÷-

íîé õàðàêòåðèñòèêå ïðè n = 3000 îá/ìèí:
1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 10. Èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïî íàãðóçî÷-

íîé õàðàêòåðèñòèêå ïðè n = 4000 îá/ìèí:
1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

500

12

3
4

n, îá/ìèí

3

M
êð
, 

Í
·ì

1000 400035003000250020001500 4500

8

7

6

5

4

7,5

6,5

5,5

4,5

3,5

500

1

2

3

4

n, îá/ìèí

g
e, 

ã/
êÂ

ò·
÷

1000 400035003000250020001500 4500

900

800

700

600

500

400

300

200

1

2

3

4

Pe, êÂò

g
e, 

ã/
êÂ

ò⋅÷

0,2

900

800

700

600

500

400

1400

1300

1200

1100

1000

10,90,80,70,60,50,40,3

g
e, 

ã/
êÂ

ò⋅÷ 900

800

700

600

500

400

1400

1300

1200

1100

1000

Pe, êÂò

0,2 1 1,60,8 1,40,6 1,20,4 1,8

1

2

3
4

g
e, 

ã/
êÂ

ò⋅÷

550

500

450

400

350

300

Pe, êÂò

0,2 3,21,7 2,71,2 2,20,7 3,7

750

700

650

600
1

2

3
4



10 ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 3 (249) 2012

Ðèñ. 11. Èçìåíåíèå ÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïî ñêîðîñòíîé

õàðàêòåðèñòèêå â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà:
1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 12. Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ÷àñîâîãî ðàñõîäà
òîïëèâà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïî ñêîðîñòíîé

õàðàêòåðèñòèêå â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà:
1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 13. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ CH íà ðàçëè÷íûõ
ðåæèìàõ íàãðóçêè ïðè n = 4000 îá/ìèí:

1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 14. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑO íà ðàçëè÷íûõ
ðåæèìàõ íàãðóçêè ïðè n = 4000 îá/ìèí:

1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ðèñ. 15. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ NOx íà ðàçëè÷íûõ
ðåæèìàõ íàãðóçêè ïðè n = 4000 îá/ìèí:

1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5

äâèãàòåëÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè ñòåïåíè ñæàòèÿ
ε = 12,5, îïòèìàëüíîé âî âñåì äèàïàçîíå ïðåä-
ñòàâëåííûõ íàãðóçîê è ñêîðîñòíûõ ðåæèìîâ.

Íà ðèñ. 11 ïðèâåäåíà ñêîðîñòíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà, äåìîíñòðèðóþùàÿ âëèÿíèå ñòåïåíè
ñæàòèÿ íà ÷àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà â ðåæèìå õî-
ëîñòîãî õîäà. Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíî îòíîñèòåëüíîå
èçìåíåíèå ÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî äâèãàòåëÿ ïðè óâåëè÷åíèè è óìåíüøåíèè
ñòåïåíè ñæàòèÿ îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíîé
ε = 10,5. Ïî ïðåäñòàâëåííûì ðåçóëüòàòàì âèäíî,
÷òî òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
äâèãàòåëÿ â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà ïðè ïîíèæåíèè
ñòåïåíè ñæàòèÿ äî ε = 8,5 ñíèæàåòñÿ íà 11–14 %.
Ïðè ïîâûøåíèè ñòåïåíè ñæàòèÿ äî ε = 12,5 ýêî-
íîìè÷íîñòü ðàñòåò íà 3,5–6 %, à ïðè ε = 13,5 ñíè-
æåíèå ðàñõîäà òîïëèâà ñîñòàâëÿåò 4,5–7,5 %. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî òåì, ÷òî ïîâûøåíèå ñòå-
ïåíè ñæàòèÿ âûçûâàåò óâåëè÷åíèå èíäèêàòîðíîãî
ÊÏÄ, íî òàêæå è òåì, ÷òî óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ
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ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Åíèêååâ Ð.Ä., Äîìáðîâñêèé Î.Ï., Ãàðèïîâ Ì.Ä.

Íà ðèñ. 13–16 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ
óãëåâîäîðîäîâ, îêñèäà óãëåðîäà è îêñèäîâ àçîòà
â ñîñòàâå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
äâèãàòåëÿ â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ åãî ðàáîòû. Ñ óâå-
ëè÷åíèåì ñòåïåíè ñæàòèÿ íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå
âûáðîñîâ óãëåâîäîðîäîâ è îêñèäà óãëåðîäà, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå êà÷åñòâåííûì ïðîöåññîì
ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è ñãîðàíèÿ. Îäíàêî ïðè óâå-

Ðèñ. 16. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ NOx ïî âíåøíåé
ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå: 

1 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 8,5; 2 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 10,5;
3 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5; 4 — ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 13,5

Ëèòåðàòóðà

1. Åíèêååâ Ð. Ä., Ãàðèïîâ Ì.Ä. Ðàáî÷èé ïðîöåññ ïåðñ-
ïåêòèâíîãî ïîðøíåâîãî ÄÂÑ. Âåñòíèê ÓÃÀÒÓ. —
2006. — ¹ 3 (16). — Ò. 7. — Ñ. 12–22.

ëè÷åíèè ñòåïåíè ñæàòèÿ ïðîèñõîäèò ðîñò ñîäåð-
æàíèÿ NOx, ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ. Ïðè óâåëè-
÷åíèè ñòåïåíè ñæàòèÿ ñî ñòàíäàðòíîé ε = 10,5
äî ε = 12,5 óâåëè÷åíèå âûáðîñîâ NOx ñîñòàâëÿåò
îêîëî 15 %.

Çàêëþ÷åíèå
Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü

áåçäåòîíàöèîííîãî ñãîðàíèÿ ïðè ïîâûøåííûõ
ñòåïåíÿõ ñæàòèÿ â äâèãàòåëå ñ íåïîñðåäñòâåííûì
âïðûñêîì òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè è êà÷å-
ñòâåííûì ðåãóëèðîâàíèåì íàãðóçêè. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ñòåïåíü ñæàòèÿ ε = 12,5, ïðè êîòîðîé äî-
ñòèãàåòñÿ íàèáîëüøàÿ òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü,
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé. Ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè
ñæàòèÿ ñî ñòàíäàðòíîé ε = 10,5 äî ε = 12,5
ïîâûøåíèå òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè ñîñòàâëÿåò
îò 3,5 äî 29 % â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû
äâèãàòåëÿ. Îäíîâðåìåííî ñóùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ
âûáðîñû ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ.
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ÑÎÇÄÀÍ ÍÎÂÛÉ ÄÈÇÅËÜ-ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

ÎÀÎ «Áàðíàóëòðàíñìàø» îáúÿâëÿåò
î íà÷àëå ïðîäàæ íîâûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðíûõ
óñòàíîâîê ÀÄ315 ìîùíîñòüþ 315 êÂò. 

Â 2011 ã. áûëà ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ
ðàçâèòèÿ ïðîäóêöèè ÎÀÎ «Áàðíàóëòðàíñ-
ìàø», öåëüþ êîòîðîé ñòàëî ñîçäàíèå
ñèëîâûõ óñòàíîâîê îáùåïðîìûøëåííîãî
ïðèìåíåíèÿ è èõ ïðîèçâîäñòâî â ñîòðóä-
íè÷åñòâå ñ ÎÀÎ «Àâòîäèçåëü».

Â êîíöå 2011 ã. áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî
ðàñøèðåíèþ òèïàæà äèçåëü-ãåíåðàòîðíûõ
óñòàíîâîê. Áàçîâûì îáðàçöîì íîâîãî
òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà ñòàë ýëåêòðîàãðåãàò
ÀÄ315Ñ-Ò400-1Ð. Â èþëå 2012 ã. áûëè
çàâåðøåíû ïðèåìîñäàòî÷íûå èñïûòàíèÿ,
ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ íîâûé äèçåëü-ãåíåðàòîð
ðåêîìåíäîâàí ê ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó.

Äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèé àãðåãàò ïåðåìåííîãî
òîêà ÀÄ315Ñ-Ò400-1Ð ìîùíîñòüþ 315 êÂò, ïåð-
âîé ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå êàê îñíîâíîãî, òàê è
ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè,
êîòîðûé ïðåêðàñíî ïîäõîäèò äëÿ êîìïëåêñíîãî
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, àäìèíèñòðàòèâíûõ è ïðî-
ìûøëåííûõ çäàíèé, òîðãîâûõ è ãîñòèíè÷íûõ
êîìïëåêñîâ, áîëüíèö, çàâîäîâ è ïðîèçâîäñòâ,
ãäå âàæíà áåñïåðåáîéíàÿ ïîäà÷à ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýëåêòðîàãðåãàòû ÀÄ315Ñ-Ò400-1Ð ïðîèçâî-
äÿòñÿ íà áàçå äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ßÌÇ
8503.10 è êîìïëåêòóþòñÿ ñèëîâûìè ãåíåðàòîðàìè
Leroy Somer è ùèòàìè óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷è-
âàþùèìè 1, 2 è 3 ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè, à òàêæå
ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ â êîíòåéíåðíîì èñïîëíåíèè.

ÎÀÎ «Áàðíàóëòðàíñìàø» èìååò ñîðîêàëåòíèé
îïûò ðàáîòû è ïðîôåññèîíàëüíûå íàâûêè â
îáëàñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è
ãàðàíòèðóåò ñòàáèëüíûå ïîñòàâêè êà÷åñòâåííûõ
èçäåëèé è êîìïëåêòóþùèõ.


