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Ðèñ. 1. Ýëåêòðîàãðåãàò íà áàçå ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ
8Ã×Í22/28 ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ ÐÓÌÎ íà ýëåêòðîñòàíöèè
â ã. Ñòðîèòåëü, Áåëãîðîäñêàÿ îáëàñòü

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé 8Ã×Í22/28
â ñîñòàâå ýëåêòðîàãðåãàòà áûëè âûÿâëåíû çíà-
÷èòåëüíûå ðåçåðâû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ òîïëèâà, ñâÿçàí-
íûå ñ èñêëþ÷åíèåì ïðîïóñêà âñïûøåê è äåòîíà-
öèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî
äåéñòâèÿ äâèãàòåëÿ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî
óëó÷øåí.

Ïîýòîìó îñíîâíàÿ öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäî-
âàíèÿ ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà êàê ðàçðàáîòêà
ýôôåêòèâíîãî ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëÿ
8Ã×Í22/28, ïðè êîòîðîì áóäóò îáåñïå÷åíû:
ïðèåìëåìûé óðîâåíü ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé; äîïóñòèìûé óðîâåíü òåïëîâî-
ãî ñîñòîÿíèÿ è ìåõàíè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè äå-
òàëåé öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû (ÖÏÃ); ïðè-
åìëåìûé óðîâåíü ñòåïåíè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ
â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ.

Âîçìîæíûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà ãà-
çîâîãî äâèãàòåëÿ ñ ôîðêàìåðíî-ôàêåëüíûì çà-
æèãàíèåì, ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ÃÄ èëè äîâîäêå ðàáî÷å-
ãî ïðîöåññà ÃÄ ñ ÔÔÇ ê îñíîâíîìó íàïðàâëåíèþ
åãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñëåäóåò îòíåñòè êîíñòðóê-
òèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ ýôôåêòèâíî-
ñòüþ ðàáîòû ôîðêàìåðû. Ïðè âûáîðå êîíñòðóê-
òèâíûõ ïàðàìåòðîâ ôîðêàìåðû íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü, ÷òî åå ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ — îáåñïå÷èòü ýô-
ôåêòèâíîå ñãîðàíèå îáåäíåííîé ñìåñè â öèëèíä-
ðå äâèãàòåëÿ íà âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû îò ïóñêà
è õîëîñòîãî õîäà äî íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè è
15 % ïåðåãðóçêè. Ïîýòîìó îñíîâíûì êðèòåðèåì
êîíñòðóêòèâíîãî ñîâåðøåíñòâà ôîðêàìåðû ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íà âûõîäå èç ôîðêàìåðû ôà-
êåëà ñ íåîáõîäèìîé ýíåðãèåé E, âåëè÷èíà êîòî-
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò, íàïðàâ-
ëåííûå íà ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷íîñòè è íàäåæ-
íîñòè ðàáîòû ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ ÎÀÎ ÐÓÌÎ
8Ã×Í22/28 ñ ôîðêàìåðíî-ôàêåëüíûì çàæèãà-
íèåì. Ïîêàçàíî âëèÿíèå êîíñòðóêòèâíûõ è
ðåãóëèðîâî÷íûõ ïàðàìåòðîâ ôîðêàìåðû íà
ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ôàêåëà, ÷òî  îêà-
çûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà õàðàêòåð
ïðîòåêàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà. Ðàçðàáîòàíû
ðåêîìåíäàöèè ïî îðãàíèçàöèè  ýôôåêòèâíîãî
ìàëîòîêñè÷íîãî ïðîöåññà ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ.

À.Ê. Ëèìîíîâ, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð; À.Â. Ñåçåìèí, èíæåíåð .
ÎÀÎ ÐÓÌÎ, ã. Íèæíèé Íîâãîðîä

Òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ
ñèòóàöèÿ, ñêëàäûâàþùàÿñÿ â ìèðå, ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî ïðèðîäíûé ãàç, êàê ìîòîðíîå òî-
ïëèâî, ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíîé àëüòåðíàòèâîé æèäêèì
óãëåâîäîðîäíûì òîïëèâàì. Îäíàêî ïðèðîäíûé
ãàç òîëüêî òîãäà ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ýêîëîãè÷åñêè
áåçîïàñíûì òîïëèâîì, êîãäà ðåøåíû ïðîáëåìû
îïòèìàëüíîé îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà
ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ (ÃÄ) [2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ÎÀÎ ÐÓÌÎ ïðîâîäÿòñÿ
ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ýêîíîìè-
÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ãàçîâîãî
äâèãàòåëÿ 8Ã×Í22/28 (ðèñ. 1) ñ ôîðêàìåðíî-
ôàêåëüíûì çàæèãàíèåì (ÔÔÇ). Îñíîâíûå òåõ-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Òàáëèöà 1

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ 8Ã×Í 22/28

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü, êÂò 1052

×àñòîòà âðàùåíèÿ, îá/ìèí 1000

Ñòåïåíü ñæàòèÿ (ãåîìåòðè÷åñêàÿ) 10,5

×àñîâîé ðàñõîä ãàçà*, íì3/÷ 310

Ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå, ÌÏà 1,48

* Ðàñõîä óêàçàí ïðè òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè ãàçà 7950 êêàë/íì3.
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ðîé ïðîïîðöèîíàëüíà âåñó ñìåñè Gô, ñãîðà-
þùåé â ôîðêàìåðå è êîýôôèöèåíòó òåïëîâûäå-
ëåíèÿ ξ [8]:

E = Gô•Hu ôξ,
ãäå Hu ô — òåïëîòà, ïîëó÷åííàÿ îò ñãîðàíèÿ
ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè â ôîðêàìåðå.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî

ãäå Vô — îáúåì ôîðêàìåðû; ρô — ïëîòíîñòü
ñìåñè â ôîðêàìåðå; Hu — íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðà-
íèÿ ãàçà; l0 — òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìîå êîëè÷å-
ñòâî âîçäóõà äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ; αô — êîýô-
ôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà â ôîðêàìåðå, îêîí÷à-
òåëüíî ýíåðãèþ ôàêåëà ìîæíî îïðåäåëèòü ïî
ôîðìóëå

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (1) ýíåðãèÿ ôà-
êåëà âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà ôîðêàìåðû
è ïëîòíîñòè ñìåñè â íåé, ò. å. ñ óâåëè÷åíèåì ñòå-
ïåíè ñæàòèÿ. Îäíàêî ôèçè÷åñêîå óâåëè÷åíèå îáú-
åìà ôîðêàìåðû ïðèâîäèò íå òîëüêî ê óâåëè÷åíèþ
èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ, íî è ê ïîâûøåíèþ òåïëî-
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé êàìåðû ñãîðàíèÿ
è, êàê ñëåäñòâèå, ê óâåëè÷åíèþ âûáðîñîâ NOx

è âîçíèêíîâåíèþ äåòîíàöèè. Ïîýòîìó ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà äîëæíî èäòè ïî ïóòè
îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè ôîðêàìåðû, ñóòü êî-
òîðîãî ñîñòîèò â íàõîæäåíèè îïòèìàëüíîãî
êîìïðîìèññà ìåæäó ñíèæåíèåì ýíåðãèè ïëàìåí-

íûõ ñòðóé (çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ
îáúåìà ôîðêàìåðû) è ðåàëèçà-
öèåé ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
èíäèêàòîðíûì ÊÏÄ, äåòîíà-
öèîííîé ñòîéêîñòüþ è íåîáõî-
äèìûì óðîâíåì âûáðîñîâ
âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâ-
øèìè ãàçàìè [9].

Ýíåðãèÿ ôàêåëà, âûõîäÿùå-
ãî èç ôîðêàìåðû, äîëæíà áûòü
äîñòàòî÷íîé äëÿ íàäåæíîãî
âîñïëàìåíåíèÿ ãàçîâîçäóøíîé
ñìåñè â êàìåðå ñãîðàíèÿ. Èñõî-
äÿ èç ýòîãî óñëîâèÿ, ìîæíî îï-
ðåäåëèòü ìèíèìàëüíûé îáúåì
ôîðêàìåðû è îñíîâíûå êîí-
ñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû, âëè-
ÿþùèå íà íåãî. Èç òåîðèè âîñ-
ïëàìåíåíèÿ Çåëüäîâè÷à ß.Á. [4]
èçâåñòíî, ÷òî íåîáõîäèìàÿ
ýíåðãèÿ âîñïëàìåíåíèÿ Eâ çà-
âèñèò îò òåïëîïðîâîäíîñòè
ðàáî÷åé ñìåñè λ, òåïëîåìêîñòè

ñìåñè cp, íèçøåé òåïëîòû ñãîðàíèÿ Hu, ïëîòíîñòè
ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè â öèëèíäðå ρö è íîðìàëüíîé
ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè uí:

ãäå a — ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà.
Ïðèðàâíèâàÿ âûðàæåíèÿ (1) è (2), ïîëó÷àåì

ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà ìèíèìàëüíîãî îáúåìà
ôîðêàìåðû:

ãäå Ôö — ôàêòîð âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ öèëèíäðà;
Ôô — ôàêòîð âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ôîðêàìåðû.

Èç ôîðìóëû (3) ñëåäóåò, ÷òî ìèíèìàëüíûé îáú-
åì ôîðêàìåðû äîëæåí ñíèæàòüñÿ ñ óâåëè÷åíèåì
ïëîòíîñòè ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, ò. å. ñ óâåëè÷å-
íèåì ñòåïåíè ñæàòèÿ. Îáû÷íî îáúåì ôîðêàìå-
ðû ñîñòàâëÿåò 2–7 % îò îáúåìà êàìåðû ñæàòèÿ
[1, 3, 6].

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ðàñïîëàãàåìîé
ýíåðãèè äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ ñìåñè çàâèñèò â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îò ðàçìåðîâ ôàêåëà è äàëü-
íîáîéíîñòè åãî ïðîíèêíîâåíèÿ â ñæàòóþ ðàáî÷óþ
ñìåñü, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðàìè, êîíôèãóðàöèåé
è îðèåíòàöèåé âûõîäíîãî ñîïëà ôîðêàìåðû â îáú-
åìå êàìåðû ñãîðàíèÿ.

Äàëüíîáîéíîñòü ôàêåëà — âàæíåéøèé ïàðà-
ìåòð, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþùèé íà ðàñïðå-
äåëåíèå òîïëèâà ïî îáúåìó êàìåðû ñãîðàíèÿ,
ñïîñîáñòâóÿ áîëåå ïîëíîìó èñïîëüçîâàíèþ âîç-
äóõà â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ. Ïðè ýòîì äëèíà ôà-
êåëà äîëæíà ñîãëàñîâûâàòüñÿ ñ âûáðàííîé ôîð-

Ðèñ. 2. Ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà 
ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ ñ ôîðêàìåðíî-ôàêåëüíûì çàæèãàíèåì
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Ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà 
ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ ñ ôîðêàìåðíî-ôàêåëüíûì çàæèãàíèåì

Êîíñòðóêòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ

Ôîðìà êàìåðû ñãîðàíèÿ

Ñòåïåíü ñæàòèÿ

Öèëèíäð äâèãàòåëÿ

Ôàçû ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ

Ôîðêàìåðà

Îáúåì ôîðêàìåðû

Ôîðìà ôîðêàìåðû 
è åå ðàñïîëîæåíèå

×èñëî ñîïëîâûõ îòâåðñòèé

Äèàìåòð 
ñîïëîâûõ îòâåðñòèé

Óãîë ìåæäó 
ñîïëîâûìè îòâåðñòèÿìè

Ðåãóëèðîâî÷íûå
ìåðîïðèÿòèÿ

Óãîë 
îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ

Ïàðàìåòðû
èñêðîâîãî çàðÿäà

Êîýôôèöèåíò
ïðîäóâêè ôîðêàìåðû

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà
âîçäóõà â ôîðêàìåðå

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà
âîçäóõà â öèëèíäðå
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ìîé êàìåðû ñãîðàíèÿ. Äàëüíîáîéíîñòü ôàêåëà
çàâèñèò îò ïðîòèâîäàâëåíèÿ ñðåäû è ñêîðîñòè
èñòå÷åíèÿ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, ýôôåêòèâíîãî
ñå÷åíèÿ ñîïëîâûõ îòâåðñòèé è âåëè÷èíû öèêëîâîé
ïîäà÷è. Äèàìåòð ñîïëîâûõ îòâåðñòèé è èõ êîëè-
÷åñòâî âëèÿþò íà îáúåì òîïëèâíîãî ãàçà, ïîñòó-
ïàþùåãî êàê â ïîëîñòü öèëèíäðà, òàê è â ïîëîñòü
ôîðêàìåðû äëÿ ïîëó÷åíèÿ â íåé ê ìîìåíòó
ïîäà÷è èñêðû òðåáóåìîãî ñîñòàâà ñìåñè.

Ïîâûøåíèå äàëüíîáîéíîñòè ôàêåëà è ýôôåê-
òèâíîñòü ãîðåíèÿ ñìåñè (çà ñ÷åò òóðáóëèçèðóþ-
ùåãî äåéñòâèÿ íà çàðÿä) â êàìåðå ñãîðàíèÿ â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì
îáúåìà ôîðêàìåðû Vô ê ñóììàðíîé ïëîùàäè
ñå÷åíèÿ ñîïëîâûõ îòâåðñòèé fc. Ó ñóùåñòâóþùèõ
ÃÄ ñ ÔÔÇ ýòî îòíîøåíèå Vô/fc = 15–70 [1] è,
êàê ïðàâèëî, óòî÷íÿåòñÿ ïðè äîâîäêå ðàáî÷åãî
ïðîöåññà. Ïðè ñëèøêîì áîëüøèõ îòíîøåíèÿõ Vô/fc
ôàêåë áûñòðî ïðîíèçûâàåò îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ
ÃÄ è ìîæåò âûçâàòü ïåðåãðåâ ïðîòèâîëåæàùåé
ñòåíêè. Ïðè ñëèøêîì ìàëîì îòíîøåíèè Vô/fc (ò. å.
ïðè áîëüøîì ñå÷åíèè ñîïëîâûõ îòâåðñòèé)
ýôôåêòèâíîñòü ôàêåëüíîãî çàæèãàíèÿ ñíèæàåò-
ñÿ [3].

Óìåíüøåíèå ñóììàðíîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ
ñîïëîâûõ îòâåðñòèé ïðèâîäèò ê çàäåðæêå âîñ-
ïëàìåíåíèÿ â îñíîâíîé êàìåðå, íî óñêîðÿåò
ïîñëåäóþùèé ïðîöåññ îñíîâíîãî òóðáóëåíòíîãî
ñãîðàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó ñêîðîñòè íàðà-
ñòàíèÿ äàâëåíèÿ è áîëåå æåñòêîìó ñãîðàíèþ
[7]. Ýòî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå äåòàëåé
ÖÏÃ è êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà.
Ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ èç ñîïëà ôîðêàìåðû
îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòüþ ñìåñè, òåìïåðàòóðîé
è ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ â ôîðêàìåðå. Ïîâûøåíèå
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ñòðóè ïðè óìåíü-
øåíèè äèàìåòðà ñîïëîâûõ îòâåðñòèé ìîæåò âû-
çâàòü ñëèøêîì áîëüøèå çàäåðæêè âîñïëàìå-
íåíèÿ, âïëîòü äî åãî ïðåêðàùåíèÿ [6, 7].

Êîëè÷åñòâî ñîïëîâûõ îòâåðñòèé îïðåäåëÿåò
êîëè÷åñòâî íàïðàâëåííûõ ôàêåëîâ, âûáðàñû-
âàåìûõ èç ôîðêàìåðû â îñíîâíóþ êàìåðó ñãî-
ðàíèÿ. Ïðè íàëè÷èè îäíîãî ñîïëîâîãî îòâåðñòèÿ
îïòèìàëüíîãî ñå÷åíèÿ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ôàêåë áóäåò äîñòàòî÷íî ìîùíûì, ÷òîáû
ñîçäàòü ýôôåêòèâíûå î÷àãè ãîðåíèÿ áåäíîé öè-
ëèíäðîâîé ñìåñè. Îäíàêî öåíòðàëüíîå ðàñïî-
ëîæåíèå ôîðêàìåðû è îäíî ñîïëîâîå îòâåðñòèå
íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì èç-çà âîçìîæíîñòè ïå-
ðåãðåâà ïîðøíÿ èëè âòóëêè öèëèíäðà [1, 3].
Áîêîâîå ðàñïîëîæåíèå ôîðêàìåðû è íàëè÷èå îä-
íîãî ñîïëîâîãî îòâåðñòèÿ óõóäøàþò óñëîâèÿ
ñãîðàíèÿ îñíîâíîãî çàðÿäà â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíè-
åì ïóòè, ïðîõîäèìîãî ïëàìåíåì îò ìåñòà çàæè-
ãàíèÿ [6]. Îñîáåííî íåðàöèîíàëüíî áîêîâîå
ðàñïîëîæåíèå ôîðêàìåðû äëÿ áîëüøèõ ÃÄ èç-çà
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ

äåòîíàöèè, à äëÿ åå ïðåäîòâðàùåíèÿ íåîáõîäèìî
ñîêðàùàòü ïóòü ïðîõîæäåíèÿ ïëàìåíè.

Ïðè ðàçäåëåíèè îïòèìàëüíîãî ñå÷åíèÿ íà
íåñêîëüêî îòäåëüíûõ ñå÷åíèé ýíåðãèÿ îòäåëüíûõ
ôàêåëîâ óìåíüøàåòñÿ â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé. Îïòèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ñîïëîâûõ îòâåðñòèé çàâèñèò îò îáú-
åìà êàìåðû ñãîðàíèÿ ÃÄ, à òàêæå åå ôîðìû. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñëà
îòâåðñòèé ìàëîãî äèàìåòðà íå äàåò ïîëîæèòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ [6].

Íàèáîëüøàÿ ýíåðãèÿ ôàêåëà òðåáóåòñÿ äëÿ
óñòîé÷èâîé ðàáîòû ïðè íàèáîëüøåì îáåäíåíèè
ñìåñè â öèëèíäðå, îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ÃÄ ñ
êà÷åñòâåííûì ðåãóëèðîâàíèåì. Âîñïëàìåíåíèå
áîãàòûõ ñìåñåé îò ìîùíîãî ôàêåëà ìîæåò âûçâàòü
íåæåëàòåëüíîå óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ñãîðàíèÿ è
æåñòêóþ ðàáîòó äâèãàòåëÿ.

Ïîýòîìó â ÃÄ ñ ÔÔÇ öåëåñîîáðàçíî îñóùåñò-
âëÿòü ðåãóëèðîâêó ýíåðãèè ôàêåëà. Ïðè âûáðàííûõ
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðàõ ôîðêàìåðû ýòî âîç-
ìîæíî çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè ðåãóëèðîâî÷íûõ ìåðî-
ïðèÿòèé, òàêèõ êàê êîððåêòèðîâêà óãëà îïåðåæåíèÿ
çàæèãàíèÿ, êîýôôèöèåíòîâ èçáûòêà âîçäóõà è
ïðîäóâêè ôîðêàìåðû, ðåãóëèðîâàíèå äàâëåíèÿ
ïåðåä àâòîìàòè÷åñêèì êëàïàíîì ïîäà÷è ãàçà â
ôîðêàìåðó.

Ïðè çàäàííîì îãðàíè÷åíèè ìàêñèìàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ ñãîðàíèÿ ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî
ïðîöåññà. Îäíî èç íàèáîëåå ïðîñòûõ è ýôôåê-
òèâíûõ ñïîñîáîâ ðåøåíèé ïîñòàâëåííîé çàäà-
÷è — ðåãóëèðîâàíèå óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ
(ÓÎÇ). Ïðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ðàáî÷åãî ïðîöåññà çà ñ÷åò ðåãóëèðîâêè ÓÎÇ
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå òåïëîâîãî ñî-
ñòîÿíèÿ äåòàëåé ÖÏÃ. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ èí-
äèêàòîðíûõ äèàãðàìì ÃÄ ïîêàçûâàåò, ÷òî óâåëè-
÷åíèå ÓÎÇ ïðèâîäèò ê ðîñòó ìàêñèìàëüíûõ äàâ-
ëåíèé ñãîðàíèÿ è òåìïåðàòóð öèêëà. Îäíîâðå-
ìåííî âîçðàñòàåò âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ãîðÿ÷èõ
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ãàçîâ ñ ïîâåðõíîñòÿìè äåòàëåé ÖÏÃ, ÷òî ïðèâîäèò
ê èõ ïåðåãðåâó. Óìåíüøåíèå ÓÎÇ âûçûâàåò ïî-
âûøåíèå òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, ÷òî
ìîæåò âûçâàòü ïðîãîðàíèå âûïóñêíûõ êëàïàíîâ
è ñåäåë.

Âåëè÷èíà ÓÎÇ äëÿ êàæäîãî äâèãàòåëÿ â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïîäáèðàåòñÿ îïûòíûì ïóòåì è
çàâèñèò îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà,
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãàçà, íàãðóçêè, à òàêæå îò
ñîñòàâà ðàáî÷åé ñìåñè.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè
ýôôåêòèâíîãî ïðîòåêàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà â
öèëèíäðå ÃÄ ñ ÔÔÇ ÿâëÿþòñÿ: îáúåì ôîðêàìåðû;
êîëè÷åñòâî, äèàìåòð è ðàñïîëîæåíèå ñîïëîâûõ
îòâåðñòèé; ôàçû ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è óãîë
îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò ïî äîâîäêå
ðàáî÷åãî ïðîöåññà ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ 8Ã×Í22/28
ïîëó÷åíî, ÷òî îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ
ôîðêàìåðû è êàìåðû ñãîðàíèÿ ñîñòàâëÿåò Vô/Vc =

= 1,36 % (Vô = 15,88 ñì3). Ôîðêàìåðà èìååò øåñòü
ñîïëîâûõ îòâåðñòèé äèàìåòðîì 4 ìì è óãëîì ìåæ-
äó íèìè 150 ° (ðèñ. 3) Ïðè çíà÷åíèè óãëà îïåðå-
æåíèÿ çàæèãàíèÿ â äèàïàçîíå 26–28 ãðàä ÏÊÂ
äî ÂÌÒ è äàâëåíèè ôîðêàìåðíîãî ãàçà 0,18 ÌÏà,
÷àñîâîé ðàñõîä ãàçà íà íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè
ñîñòàâëÿåò 290 íì3/÷.

Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ÊÏÄ äâèãàòåëÿ äîñòèãàåò
40%, à óðîâåíü âûáðîñîâ NOx íå ïðåâûøàåò

250 ìã/íì3 ïðè 5 % O2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì,
ïðèíÿòûì Ýêîíîìè÷åñêîé Êîìèññèåé ÎÎÍ äëÿ
Åâðîïû [5].

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé îïòèìèçàöèè ñîõ-
ðàíÿåòñÿ óñëîâèå êîíâåðòèðóåìîñòè äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ óêàçàííîé ðàçìåðíîñòè â åãî ãàçîâóþ
ìîäèôèêàöèþ ïðè ñîõðàíåíèè ôàç ãàçîðàñïðå-
äåëåíèÿ ñ áîëüøèì ïåðåêðûòèåì âïóñêíûõ è âû-
ïóñêíûõ êëàïàíîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.
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ÅÂÐÎ-4 Â ÄÅÉÑÒÂÈÈ

31 äåêàáðÿ 2012 ã. â ñîîòâåòñòâèè ñ Òåõíè÷åñêèì
ðåãëàìåíòîì «Î òðåáîâàíèÿõ ê âûáðîñàì àâòîìîáèëüíîé
òåõíèêîé, âûïóñêàåìîé â îáðàùåíèå íà òåððèòîðèè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âðåäíûõ (çàãðÿçíÿþùèõ)
âåùåñòâ», çàêîí÷èëñÿ ñðîê äåéñòâèÿ îäîáðåíèé òèïîâ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ñåðòèôèêàòîâ ñîîòâåòñòâèÿ àâòî-
ìîáèëüíîé òåõíèêè ýêîëîãè÷åñêîãî êëàññà 3 (Åâðî-3). 

Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëî 2013 ã. îçíàìåíîâàëî ïîë-
íîöåííîå âñòóïëåíèå â äåéñòâèå íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè òðåáîâàíèé ê âûáðîñàì âðåäíûõ
âåùåñòâ àâòîìîáèëÿìè Åâðî-4. Íîâûé óðîâåíü òðåáîâàíèé
îñîáî çíà÷èì äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé
âàòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé è êîììåð÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ (ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé è àâòîáóñîâ), òàê êàê
èìåííî â ýòîì ñåãìåíòå àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè
ïîòðåáóþòñÿ íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â
êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, ÷òî îáúåêòèâíî
ñêàæåòñÿ íà óâåëè÷åíèè èõ ñòîèìîñòè. Áàçîâûå ñëàãàåìûå
òåõíîëîãèé ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ, îñâîåííûõ â
ïðîèçâîäñòâå äâèãàòåëåé è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ

ýêîëîãè÷åñêîãî êëàññà 4, ïðè äàëüíåéøåì èõ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèè (êàê ïîêàçûâàåò çàðóáåæíûé îïûò) ñìîãóò
îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ñëåäóþùèõ ýòàïîâ
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ äî óðîâíÿ Åâðî-5
è Åâðî-6. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé, ïðåä-
ëîæåííûõ «Ñòðàòåãèåé ðàçâèòèÿ àâòîìîáèëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà»
è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî èííîâàöèîííîìó îáíîâëåíèþ
è ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé
è àâòîìîáèëåé — íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñîõðàíåíèÿ
ðîññèéñêîãî ðûíêà äëÿ ðîññèéñêîãî àâòîïðîèçâîäèòå-
ëÿ. 

Èòàê, Åâðî-4 â Ðîññèè â äåéñòâèè… Áëèæàéøèå
òðè ãîäà ïîêàæóò íàñêîëüêî ÷èùå ñòàíóò ðîññèéñêèå
ìåãàïîëèñû è ðåãèîíû, ñòàíóò ëè ðåàëüíîñòüþ
ñôîðìóëèðîâàííûå â «Ñòðàòåãèè» îæèäàåìûå êîíå÷íûå
ðåçóëüòàòû è íàñêîëüêî ýôôåêòèâíûìè îêàæóòñÿ
ìåõàíèçìû ìîäåðíèçàöèè îòðàñëè àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ,
ïðåäëîæåííûå âûøåóêàçàííîé ñòðàòåãèåé â óñëîâèÿõ
âñòóïëåíèÿ Ðîññèè â ÂÒÎ.
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