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íîðìû íà âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ: îêñèä óã-
ëåðîäà (ÑÎ), óãëåâîäîðîäû (ÑÍ), îêñèäû àçîòà
(NOõ) è äèñïåðñíûå ÷àñòèöû (ÐÒ). Âûðàæåíèå
«Åâðî» («Euro») â ñòðàíàõ çàïàäíîé Åâðîïû èëè
«Ýêîëîãè÷åñêèé êëàññ» â Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ òåõ-
íè÷åñêèìè ñèíîíèìàìè, îòðàæàþùèìè ýòàïû ðàç-
âèòèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ÄÂÑ
èëè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. 

Â ïåðâîì äåñÿòèëåòèè ÕÕI âåêà Ïðàâèëà
ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49 ïîäâåðãëèñü ñóùåñòâåííîìó ïå-
ðåñìîòðó â ÷àñòè òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ âû-
áðîñîâ è èñïûòàòåëüíûõ öèêëîâ. Ïîïðàâêè ñå-
ðèè 04 è 05 óñòàíîâèëè îêîí÷àòåëüíóþ ðåäàêöèþ
Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49 [2]. Â òàáë. 1, 2 ïðåä-
ñòàâëåíû çíà÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ
Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49 â ïåðèîä 2000–2013 ãã. 

Èç òàáë. 1, 2 ñëåäóåò, ÷òî óæåñòî÷åíèå òðåáî-
âàíèé ê ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì â ÷àñòè
íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé, íà ýòàïå Åâðî-5 â ñðàâ-
íåíèè ñ ýòàïîì Åâðî-3, ñîñòàâèëî: CO — â 1,
4 ðàçà; ÑÍ — â 1, 4 ðàçà; NOõ — â 2, 5 ðàçà; ÐÒ —
â 5, 0 ðàç. Ñ ââåäåíèåì â äåéñòâèå â 2000 ã. â ñòðà-
íàõ Åâðîïåéñêîãî Ñîîáùåñòâà òðåáîâàíèé Åâðî-3
êîëè÷åñòâåííî è êà÷åñòâåííî èçìåíèëèñü îáúå-
ìû ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëåé.
Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ àâòîìîáèëüíûõ
äèçåëåé íîðìàòèâàì Åâðî-3 áûë ïðèíÿò íîâûé

ÓÄÊ 621.431

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ
ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÕ ÄÈÇÅËÅÉ ÊÀÌÀÇ — 

ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÈÕ ÐÀÇÂÈÒÈß

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ «Ñòðàòåãèè ðàç-
âèòèÿ àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ã.» ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîçäàíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé àâòîìî-
áèëüíîé òåõíèêè, îòâå÷àþùåé ìåæäóíàðîä-
íûì òðåáîâàíèÿì ïî áåçîïàñíîñòè. Â ñâîþ
î÷åðåäü, óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, â òîì ÷èñëå
àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé, äîëæåí ñîîòâåòñòâî-
âàòü íàöèîíàëüíûì è ìåæäóíàðîäíûì çàêî-
íîäàòåëüíûì òðåáîâàíèÿì. Â ñòàòüå ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ïîâûøåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ, óëó÷-
øåíèþ èõ  òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè. Èññëå-
äîâàíèå âûøåóêàçàííûõ ñâîéñòâ äâèãàòåëåé,
âî âçàèìîñâÿçè ñ èçìåíåíèåì êîíñòðóêòèâíîãî
ïàðàìåòðà — ñòåïåíè ñæàòèÿ, ïðîâåäåíû â
ñòåíäîâûõ óñëîâèÿõ ïî öèêëàì ESC, ETC
Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05.
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Äåéñòâóþùèé â Ðîññèè òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò
«Î òðåáîâàíèÿõ ê âûáðîñàì àâòîìîáèëüíîé òåõ-
íèêîé, âûïóñêàåìîé â îáðàùåíèå íà òåððèòîðèè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âðåäíûõ (çàãðÿçíÿþùèõ)
âåùåñòâ» (äàëåå — òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò) [1] óñ-
òàíàâëèâàåò çàêîíîäàòåëüíîå ââåäåíèå â ÐÔ
òðåáîâàíèé ýêîëîãè÷åñêèõ êëàññîâ 4 è 5 ñî-
îòâåòñòâåííî â ïåðèîä ñ 2013 è 2016 ãîäîâ.
Äëÿ íîðìèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé òåõíè÷åñêèé
ðåãëàìåíò ïðèìåíÿåò òðåáîâàíèÿ Æåíåâñêîãî
Ñîãëàøåíèÿ 1958 ã. — Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ
¹ 49 (Êîììåð÷åñêèå àâòîìîáèëè). Íà÷àëî
íîðìèðîâàíèÿ Ïðàâèëàìè ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49
âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ àâòîìîáèëüíûõ
äèçåëåé, ïðèìåíÿåìûõ íà êîììåð÷åñêèõ
àâòîìîáèëÿõ, îòíîñèòñÿ ê 1990 ã. Óðîâåíü
òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ âûáðîñîâ èëè ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìûå ìàññû âûáðîñîâ â àò-
ìîñôåðó âðåäíûõ âåùåñòâ íà åäèíèöó ïðî-
èçâåäåííîé ÄÂÑ ðàáîòû (ã/êÂò·÷), ñïåöèà-
ëèñòû ñòàëè íàçûâàòü — «Åâðî». Òàêèì
îáðàçîì, áûëè óñòàíîâëåíû òåõíè÷åñêèå

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ

Òàáëèöà 1

Ýòàïû ðàçâèòèÿ íîðìàòèâîâ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé — Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49 —

èñïûòàòåëüíûå öèêëû: ESC, ELR

Íîìåð
Ïðàâèë
ÅÝÊ
ÎÎÍ

Ýòàï
ÅÂÐÎ (ãîä
ââåäåíèÿ

â äåéñòâèå)

Ìàññà
îêñèäà

óãëåðîäà
(ÑÎ) 

Ìàññà
óãëåâîäî-

ðîäîâ
(ÑÍ)

Ìàññà
îêñèäîâ
àçîòà
(NOõ) 

Ìàññà
äèñïåðñíûõ

÷àñòèö
(ÐÒ)

Äûì-
íîñòü
(Ê)

ã/(êÂò·÷) ì–1

49-04À
Åâðî-3
(2000 ã.)

2,1 0,66 5,0 0,10/0,13* 0,8

49-04Â1
Åâðî-4
(2005 ã.)

1,5 0,46 3,5 0,02 0,5

49-05Â2
Åâðî-5
(2008 ã.)

1,5 0,46 2,0 0,02 0,5

* Äëÿ äâèãàòåëåé ñ ðàáî÷èì îáúåìîì ìåíåå 0,75 äì3 íà öèëèíäð è
íîìèíàëüíîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ áîëåå 3000 îá/ìèí.
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13-ñòóïåí÷àòûé öèêë (ESC) — åâðîïåéñêèé ñòà-
öèîíàðíûé öèêë, ïðåäïèñûâàþùèé ïðîâåäåíèå
èñïûòàíèé äâèãàòåëåé íà òðåõ óñòàíîâèâøèõñÿ
÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà: à, b, c.
Cîãëàñíî íîâûì ïðåäïèñàíèÿì Ïðàâèë ¹ 49 àâ-
òîìîáèëüíûå äèçåëè ñòàëè èñïûòûâàòüñÿ ïî
öèêëó ELR — åâðîïåéñêîé íàãðóçî÷íîé õàðàê-
òåðèñòèêå ñ îïðåäåëåíèåì äûìíîñòè ÎÃ. Íà
ýòàïàõ Åâðî-4, 5 â äîïîëíåíèå ê öèêëàì ESC è
ELR áûë ïðèíÿò öèêë ETC — åâðîïåéñêèé ïå-
ðåõîäíûé (òðàíçèåíòíûé) öèêë, ïðåäïèñûâàþùèé
ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé äâèãàòåëåé ïî ïåðåìåííîìó
ãðàôèêó ðàáîòû. Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå â
ÎÀÎ «ÊàìÀÇ» èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäîâ íà áàçå
ñîâðåìåííûõ òîðìîçíûõ ñèñòåì è ãàçîàíàëè-
òè÷åñêîé àïïàðàòóðû, ïî ìåòîäàì èñïûòàíèé è
òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë ÅÝÊ
ÎÎÍ ¹ 49-05, — ñòàëî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì
ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà äâèãàòåëåé. Íà îñíîâå
ïðîâåäåííîãî òåíäåðà ïîñòàâùèêîì ñòåíäîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èñïûòàíèÿ äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ
áûëà âûáðàíà ôèðìà «Schenk» (Ãåðìàíèÿ) è åå
ïàðòíåð — ôèðìà «Horiba» (ßïîíèÿ).

Ðàçâèòèå êîíñòðóêöèè äèçåëåé ÊàìÀÇ íà îñíîâå
ïàðòíåðñòâà ñ çàðóáåæíûìè ëèäåðàìè â ñôåðå

ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ
Ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ÎÀÎ «ÊàìÀÇ»

è ôèðìû «Bosch» (Ãåðìàíèÿ) â ÷àñòè âíåäðåíèÿ
â ñèñòåìó òîïëèâîïîäà÷è äèçåëåé ÊàìÀÇ êîì-
ïîíåíòîâ «Bosch» íà÷àëîñü â 1996 ã. Â ñåðèéíîì
ïðîèçâîäñòâå ïðîéäåíû ýòàïû: äâèãàòåëåé Åâðî-2
è Åâðî-3 ñ âàðèàíòàìè ðÿäíûõ ÒÍÂÄ «Bosch» òèïà
ÐÅ 7100 ñîîòâåòñòâåííî ñ ìåõàíè÷åñêèì è ýëåê-
òðîííûì ðåãóëÿòîðàìè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ; äâè-

ãàòåëåé Åâðî-3 ñ àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòå-
ìîé òîïëèâîïîäà÷è òèïà «Common Rail»
(«CR»). Ñ íà÷àëà òåêóùåãî ãîäà ÎÀÎ
«ÊàìÀÇ» ïðèñòóïèë ê ñåðèéíîìó âûïóñêó
ñåìåéñòâà äèçåëåé óðîâíÿ Åâðî-4 ñ àê-
êóìóëÿòîðíîé ñèñòåìîé òîïëèâîïîäà÷è
òèïà «CR» íà áàçå êîìïîíåíòîâ «Áîø»
[3]. Ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è òèïà «CR»,
ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì êîòîðîé ÿâëÿ-
åòñÿ øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèé äàâ-
ëåíèé è ìîìåíòîâ íà÷àëà âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà, ïîçâîëÿåò âïðûñêèâàåìóþ â êà-
ìåðó ñãîðàíèÿ ïîðöèþ òîïëèâà äîçè-
ðîâàòü êàê ïðåäâàðèòåëüíóþ, îñíîâíóþ
è ïîñëåäóþùóþ ÷àñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïî-
òåíöèàëîì ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ
âåùåñòâ ñ ÎÃ äèçåëåé [4, 5]. Óïðàâëåíèå
ðàáî÷èì ïðîöåññîì ñèñòåìû òîïëèâîïî-
äà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîííûì áëî-
êîì óïðàâëåíèÿ — òèïà EDC7UC31-14J0.
Íà äèçåëÿõ ÊàìÀÇ ýëåêòðîííûé áëîê óñ-

òàíàâëèâàåòñÿ ñïåðåäè äâèãàòåëÿ — íà êîðïóñå
âîäÿíûõ êàíàëîâ, îõëàæäàåòñÿ òîïëèâîì. Ðåãóëè-
ðóåìàÿ ïîäà÷à òîïëèâà â àêêóìóëÿòîðû (ðýéëû)
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàäèàëüíî-ïëóíæåðíûì ÒÍÂÄ.
Íåïîñðåäñòâåííûé âïðûñê òîïëèâà â êàìåðó
ñãîðàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè
èíæåêòîðàìè c ñåìüþ ñîïëîâûìè îòâåðñòèÿìè
ðàñïûëèòåëÿ. 

Â ñèñòåìå òóðáîíàääóâà äèçåëåé ÊàìÀÇ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êëàññà 4 ïðèìåíÿåòñÿ óñòàíîâêà
îäíîãî òóðáîêîìïðåññîðà (ÒÊÐ) íà äâà ïîëóáëîêà.
Ïðèíÿòàÿ ñõåìà, â ñðàâíåíèè ñ óñòàíîâêîé äâóõ
ÒÊÐ (ïî îäíîìó íà êàæäûé ïîëóáëîê), îáåñïå-
÷èâàåò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà â êîìïîíîâ-
êå êîíñòðóêöèè ñèñòåìû âûïóñêà ÎÃ, ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñ-
òåìû îáðàáîòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé íà îñíîâå ïðèí-
öèïà «ìîäóëüíîñòè» ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ  ÒÊÐ
ñ ïåðåïóñêîì ÎÃ: òèïà S300G «Borg Warner Tur-
bo Systems» (Àíãëèÿ) èëè òèïà HE400WG «Holset»
(Àíãëèÿ). Ñóììàðíûé ÊÏÄ êîìïðåññîðà è
òóðáèíû óêàçàííûõ ÒÊÐ ïðåâûøàåò 50 %. Îõ-
ëàæäåíèå íàääóâî÷íîãî âîçäóõà (ÎÍÂ) îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ òåïëîîáìåííèêîì òèïà âîçäóõ–âîçäóõ,
ýôôåêòèâíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 88 %. Ýêî-
ëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà àâòîìîáèëüíîãî
äèçåëÿ, åãî äîëãîâå÷íîñòü, íàäåæíîñòü è ðåñóðñ,
à òàêæå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû òîïëèâà è ñìà-
çî÷íîãî ìàñëà â ñóùåñòâåííîé ìåðå îïðåäåëÿþòñÿ
êîíñòðóêöèåé è òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà äåòà-
ëåé öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû (ÖÏÃ). Óêà-
çàííàÿ îñîáåííîñòü — îáùàÿ ÷åðòà âñåõ ñîâðå-
ìåííûõ äèçåëåé. Â ÎÀÎ «ÊàìÀÇ» (â ðàìêàõ ñî-
âìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ) ïðîáëåìà êà÷åñòâà èç-
ãîòîâëåíèÿ ãèëüçû öèëèíäðîâ, ïîðøíÿ, ïîðø-
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Ýòàïû ðàçâèòèÿ íîðìàòèâîâ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé — Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49 —

èñïûòàòåëüíûé öèêë EÒÑ

Íîìåð
Ïðàâèë
ÅÝÊ
ÎÎÍ

Ýòàï
ÅÂÐÎ (ãîä
ââåäåíèÿ

â äåéñòâèå)

Ìàññà
îêñèäà

óãëåðîäà
(ÑÎ)

Ìàññà íåñî-
äåðæàùèõ
ìåòàí óãëå-
âîäîðîäîâ
(NMHC)

Ìàññà
ìåòàíà

(CH4)à)

Ìàññà
îêñèäîâ
àçîòà
(NOx)

Ìàññà
äèñïåðñíûõ

÷àñòèö

(Ò×)b)

ã/(êÂò·÷)

49-04À
Åâðî-3
(2000 ã.)

5,45 0,78 1,6 5,0 0,16/0,21ñ)

49-04Â1
Åâðî-4
(2005 ã.)

4,0 0,55 1,1 3,5 0,03

49-05Â2
Åâðî-5
(2008 ã.)

4,0 0,55 1,1 2,0 0,03

a) Òîëüêî äëÿ äâèãàòåëåé, ðàáîòàþùèõ íà ïðèðîäíîì ãàçå.
b) Íå ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ äâèãàòåëåé, ðàáîòàþùèõ íà ïðèðîäíîì ãàçå íà
ñòàäèÿõ Â1 è Â2.
ñ) Äëÿ äâèãàòåëåé ñ ðàáî÷èì îáúåìîì ìåíåå 0,75 äì3 íà öèëèíäð è
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ïðè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè áîëåå 3000 îá/ìèí.
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íåâûõ êîëåö ðåøåíà èñïîëüçîâàíèåì òåõíè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà ôèðìû «Federal Mogul» (ÑØÀ).
Àäàïòàöèÿ â êîíñòðóêöèè àâòîìîáèëüíîãî äèçåëÿ
êîìïîíåíòîâ âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ôèðì, ôîðìè-
ðóþùèõ ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà
(ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è, ÒÊÐ, äåòàëè ÖÏÃ) ïî-
çâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü çàòðàòû âðåìåíè
íà äîñòèæåíèå öåëåâûõ çíà÷åíèé ïî âûáðîñàì
âðåäíûõ âåùåñòâ, òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè,
íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè è, òàêèì îáðàçîì,
ñîçäàòü óñïåøíûé ïðîäóêò äëÿ ðûíêà ÂÒÎ. 

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ íà âûáðîñû
âðåäíûõ âåùåñòâ è òîïëèâíóþ ýêîíîìè÷íîñòü

àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé
Èçâåñòíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà

äèçåëÿ ïðè ñòåïåíè ñæàòèÿ âûøå 17 îáåñïå÷èâàåò
óëó÷øåíèå åãî ïóñêîâûõ êà÷åñòâ, ïîâûøàåò êà-
÷åñòâî ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è òåïëîâûäåëåíèÿ,
ñïîñîáñòâóåò ðîñòó èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ. Â êà-
÷åñòâå îáîñíîâàíèÿ ðîëè ñòåïåíè ñæàòèÿ, êàê óï-
ðàâëÿþùåãî ôàêòîðà, âïîëíå óìåñòíî ñîñëàòüñÿ
íà îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ, äàííîå
Â.Í. Èíîçåìöåâûì â ñåðåäèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
[6]. Ó÷åíûé — êëàññèê îòå÷åñòâåííîé øêîëû ðà-
áî÷åãî ïðîöåññà äèçåëåé — îòìå÷àë, ÷òî «..âûñîêèå
ñòåïåíè ñæàòèÿ íå òîëüêî íå ïðèâîäÿò ê âçðûâ-
íîìó õàðàêòåðó ïðîöåññà è æåñòêîé ðàáîòå äâè-
ãàòåëÿ, à, íàîáîðîò, îáåñïå÷èâàþò ïðè ïðàâèëüíîì
âûáîðå îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ (äàâëåíèå âïðûñ-
êèâàíèÿ, çàêîí ïîäà÷è òîïëèâà, ïðàâèëüíîå
ñìåñåîáðàçîâàíèå è äð.) óìåðåííûå ñêîðîñòè
íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ, íåâûñîêèå Ðz è ïëàâíîå ïðî-
òåêàíèå ñãîðàíèÿ». Øèðîêî ïðèìåíÿåìûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ýëåêòðîííî-óïðàâëÿåìûå àêêóìó-
ëÿòîðíûå ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è òèïà «CR» ñ
ìàêñèìàëüíûì äàâëåíèåì âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà
1500–2000 áàð, ãèáêî óïðàâëÿþùèå íà÷àëîì,
äàâëåíèåì è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò öåëåâûå ôóíêöèè
îïòèìèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà, â òîì ÷èñëå ïî
êîíñòðóêòèâíîìó ïàðàìåòðó äèçåëÿ — ñòåïåíè
ñæàòèÿ. Êðîìå ýòîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîâû-
øåííûõ ñòåïåíåé ñæàòèÿ îáëåã÷àåòñÿ ïîèñê
êîìïðîìèññà ìåæäó âûáðîñàìè äèñïåðñíûõ
÷àñòèö è îêñèäîâ àçîòà.

Ðàñ÷åò ñòåïåíè ñæàòèÿ äèçåëÿ ñ ó÷åòîì äîïóñ-
êîâ íà äåòàëè ÖÏÃ
Ðàçðàáîòêà íîâûõ, à òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàíèå

ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé â
æåñòêèå ñðîêè íåâîçìîæíû áåç ïðèìåíåíèÿ
ýôôåêòèâíîé èíæåíåðíîé êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû-ìåòîäèêè ðàñ÷åòà îáúåìà ýëåìåíòîâ êà-
ìåðû ñãîðàíèÿ, «âðåäíûõ» îáúåìîâ ïðîñòðàíñòâà
ñæàòèÿ â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ è ñòåïåíè ñæàòèÿ —
îäíîãî èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùåãî íà
êà÷åñòâî ïðîöåññà ñãîðàíèÿ è òåïëîâûäåëåíèÿ
äèçåëÿ [7, 8]. 

Ñòåïåíü ñæàòèÿ äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëÿåò îòíî-
øåíèå ïîëíîãî îáúåìà öèëèíäðà (ïîðøåíü
â ÍÌÒ) ê îáúåìó ñæàòèÿ (ïîðøåíü â ÂÌÒ). Íà
ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà îáúåìîâ ïðîñòðàíñòâà
ñæàòèÿ â öèëèíäðå àâòîìîáèëüíîãî äèçåëÿ,
êîòîðûå ó÷èòûâàþòñÿ â ïðîãðàììå ðàñ÷åòà ñòå-
ïåíè ñæàòèÿ, ïðèìåíÿåìîé íà ÊàìÀÇå [9].

Ïðåäñòàâëåííûå íà ñõåìå îáúåìû ñíà÷àëà
âû÷èñëÿþòñÿ ïî íîìèíàëüíûì ðàçìåðàì, à çàòåì
ïî ðàçìåðàì, ïîëó÷åííûì ñ ó÷åòîì âåðõíåãî è
íèæíåãî äîïóñêîâ íà äåòàëè, ñîñòàâëÿþùèõ
ïðîñòðàíñòâî ñæàòèÿ è ïîëíûé îáúåì öèëèíäðà,
÷òî, ñîîòâåòñòâåííî, ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü çíà-
÷åíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ: íîìèíàëüíîå, ìèíèìàëüíîå,
ìàêñèìàëüíîå. Îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ (ÊÑ) â
ïîðøíå ìîæåò ðàññ÷èòûâàòüñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïî-
ëîæåíèé áîêîâîé ñòåíêè è äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðè-
àíòîâ èñïîëíåíèÿ âåðõíåé êðîìêè ÊÑ (ôàñêà,
îäíî- è òðåõðàäèóñíîå); ó÷èòûâàåòñÿ ôîðìà
äíèùà ÊÑ: ñ âûòåñíèòåëåì èëè áåç íåãî. Òàêæå
ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ðàñ÷åòû ïî
îáúåìó è ñòåïåíè ñæàòèÿ äëÿ äâóõ- è ÷åòûðåõ-
êëàïàííîãî èñïîëíåíèÿ ãîëîâêè öèëèíäðà. Íà
ðèñ. 2 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíî «îêíî»
ðàñ÷åòà îáúåìà ÊÑ è îáúåìà ñêðóãëåíèÿ íà

Ðèñ. 2. Îêíî ðàñ÷åòà îáúåìà ÊÑ è îáúåìà
ñêðóãëåíèÿ íà êðîìêå ÊÑ

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáúåìîâ ïðîñòðàíñòâà ñæàòèÿ
àâòîìîáèëüíîãî äèçåëÿ

Vãñò Vôãö

Vïãê

Vãöð

VêñïVñêð

VíàäïVñåä âï Vêë âï Vô Vêë âûï

Vâ âûï

Vñåä âûï

Vôï Vâ âï
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êðîìêå ÊÑ. Ïðîãðàììà ðåàëèçîâàíà â ñðåäå
Windows, èìååò íàãëÿäíûé èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿåò
óäîáíî è áûñòðî ðàññ÷èòûâàòü ñòåïåíü ñæàòèÿ
àâòîìîáèëüíîãî äèçåëÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé àâ-
òîìîáèëüíîãî äèçåëÿ òèïà V-8 ñ âàðèàíòàìè ñòå-
ïåíè ñæàòèÿ
Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ íà

óðîâåíü âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ è òîïëèâíóþ
ýêîíîìè÷íîñòü äâèãàòåëÿ ïðîâîäèëîñü íà èñïû-
òàòåëüíîì ñòåíäå, óêîìïëåêòîâàííîì òîðìîçíûì
óñòðîéñòâîì íà áàçå àñèíõðîííîé ýëåêòðè÷åñêîé
ìàøèíû «Dynas HD 460» ôèðìû «Schenk». Ñèñ-
òåìà óïðàâëåíèÿ òîðìîçîì ïîçâîëÿò ïðîâîäèòü
èñïûòàíèÿ äâèãàòåëåé ïî öèêëàì ESC, ELR,
ETC â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ñ óñòàíîâêîé
ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé ÷àñòîò âðàùåíèÿ è íàãðóçîê
äâèãàòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Ïðàâèë
ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05. Èçìåðåíèå ðàñõîäà äè-
çåëüíîãî òîïëèâà ïðîâîäèòñÿ ãðàâèîìåòðè÷åñêèì
ïðèáîðîì ìîäåëè ÊÌÀ-4000 ôèðìû «Pierburg»,
à ðàñõîä âîçäóõà èçìåðÿåòñÿ àíèìîòðè÷åñêîãî òèïà
ïðèáîðîì ìîäåëè «Sensyflow». Îáà ïðèáîðà ïîç-
âîëÿþò èçìåðÿòü ðàñõîäû êàê íà óñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìàõ, òàê è ìãíîâåííûå ðàñõîäû â ïåðåõîäíûõ
öèêëàõ. Äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ
ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ ñòåíä óêîìïëåêòîâàí ãà-
çîàíàëèçàòîðàìè ôèðìû «Horiba» ìîäåëè «MEXA-
7400DEGR» ñ îáîãðåâàåìûìè ïðîáîîòáîðíûìè
ëèíèÿìè. Êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ ãàçîîáðàçíûõ
âåùåñòâ èçìåðÿþòñÿ äî è ïîñëå ñèñòåìû îáðà-
áîòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Âûáðîñû òâåðäûõ
÷àñòèö â ÎÃ îïðåäåëÿþòñÿ ìèêðîòîííåëåì ôèð-
ìû «Nova» ìîäåëè Microtrol-5. Îïòè÷åñêàÿ ïëîò-
íîñòü (äûìíîñòü) îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ èçìåðÿåòñÿ
óñòàíîâêîé ôèðìû AVL ìîäåëè 439. Â ñîñòàâå
èññëåäîâàòåëüñêîãî îáîðóäîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
âîñüìèêàíàëüíàÿ ñèñòåìà èíäèöèðîâàíèÿ äàâ-
ëåíèé ìîäåëè COMBI-USB. Àâòîìàòèçèðî-
âàííàÿ ñèñòåìà STARS ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà
è ïàêåòà ïðîãðàìì óïðàâëÿåò âñåì êîìïëåêñîì
ñòåíäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè
óñëîâèé èñïûòàíèÿ äâèãàòåëåé â êîìïëåêò ñòåí-
äîâîãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäÿò êëèìàòè÷åñêèå óñ-
òàíîâêè: äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, ïî-
ñòóïàþùåãî â äâèãàòåëü, è ñòàáèëèçàöèè òåìïå-
ðàòóðû ôèëüòðîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îòáîðà äèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö. Âåñü êîìïëåêò ãàçîàíàëèòè-
÷åñêîãî è èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå
êàëèáðîâî÷íûå è ðàáî÷èå ãàçîâûå ñìåñè íà èñ-
ïûòàòåëüíîì ñòåíäå ðàçìåùàþòñÿ â îòäåëüíûõ
ïîìåùåíèÿõ, çàùèùåíû îò âîçäåéñòâèÿ øóìà è
âèáðàöèé, ÷åì â íåìàëîé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàåòñÿ
ñòàáèëüíîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ
èñïûòàíèé.

Â èñõîäíîì âàðèàíòå èñïûòóåìûé äâèãàòåëü
áûë óêîìïëåêòîâàí àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìîé òî-

ïëèâîïîäà÷è íà îñíîâå êîìïîíåíòîâ ôèðìû
«Bosch»: òîïëèâíûé íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ òèïà
ÑÐ 3. 4, òîïëèâíûå èíæåêòîðû òèïà ÑRIN2 ñ
ñåìüþ ñîïëîâûìè îòâåðñòèÿìè (dñ.î = 0,197 ìì)
ìîäåëè DLLA 147P 1814. Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà â ïðèâåäåííîé êîìïëåê-
òàöèè ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ôèðìîé «Bosch» îãðà-
íè÷èâàåòñÿ çíà÷åíèåì 1600 áàð. Â ñèñòåìå òóð-
áîíàääóâà èñïîëüçîâàëèñü: îäèí òóðáîêîìïðåññîð
ôèðìû «Holset» ìîäåëè HE400WG è îõëàäèòåëü
íàäóâî÷íîãî âîçäóõà òèïà âîçäóõ–âîçäóõ ôèðìû
«Behr» ìîäåëè DB838001. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà
ïîñëå ÎÍÂ íå ïðåâûøàëà çíà÷åíèå 60 °Ñ.

Â èñõîäíîì âàðèàíòå äâèãàòåëü ìîäåëè
740.75-440 êîìïëåêòîâàëñÿ ïîðøíÿìè ñî ñòåïåíüþ
ñæàòèè 16,8, êîòîðûå ïðèìåíÿëèñü â ñåðèéíîì
ïðîèçâîäñòâå äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ óðîâíÿ Åâðî-3.
Ýñêèçû èñõîäíîé ÊÑ ñî ñòåïåíüþ ñæàòèÿ 16,8
è äâóõ âàðèàíòîâ ñî ñòåïåíÿìè ñæàòèÿ 18 è 19
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Îáúåìû ÊÑ, èõ ãåîìåò-
ðè÷åñêèå ðàçìåðû ðàññ÷èòûâàëèñü ïî âûøåîïè-
ñàííîé ïðîãðàììå Eps.exe. Ïîëîæåíèå èíæåê-
òîðà â ãîëîâêå öèëèíäðîâ äèçåëåé ÊàìÀÇ óðîâ-
íÿ Åâðî-4, îðèåíòàöèÿ ñîïëîâûõ îòâåðñòèé â ÊÑ
ñî ñòåïåíüþ ñæàòèÿ 18, ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. Ñå-
ðèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé
äâèãàòåëÿ ñ âàðèàíòàìè äèàìåòðîâ ãîðëîâèíû ÊÑ
66–72 ìì è ñòåïåíÿìè ñæàòèÿ: 16,8–19, ïðè
íåèçìåííûõ: êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè ðàñ-
ïûëèòåëÿ; äàâëåíèÿõ è õàðàêòåðèñòèêàõ âïðûñ-

Òàáëèöà 3

Ýòàïû ðàçâèòèÿ íîðìàòèâîâ ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé — Ïðàâèëà ÅÝÊ

ÎÎÍ ¹ 49 — èñïûòàòåëüíûé öèêë EÒÑ

Âàðèàíò ñòåïåíè
ñæàòèÿ

Èñïûòàòåëü-
íûé öèêë 

CO CH NOx PT

ã/(êÂò·÷)

ESC 0,58 0,24 10,9 0,018

ETC 0,23 0,26 8,58 0,05

ESC 0,24 0,22 11,5 0,013

ETC 1,46 0,26 9,29 0,03

ESC 0,8 0,18 10,82 0,018

ETC 2,98 0,2 8,68 0,085

Íîðìàòèâû Ïðàâèë
ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-
05Â1 (ÅÂÐÎ-4)

ESC 1,5 0,46 3,5 0,02

ETC 4,0 0,55 3,5 0,03
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êèâàíèÿ òîïëèâà; èíòåíñèâíîñòè çàêðóòêè âîç-
äóøíîãî çàðÿäà îïðåäåëèëè ïðåèìóùåñòâî ÊÑ
ñ äèàìåòðîì ãîðëîâèíû 66 ìì, îáåñïå÷èâàþùåé
«ìèíèìèçàöèþ» óäåëüíûõ âûáðîñîâ äèñïåðñ-
íûõ ÷àñòèö. Ïðè ïðîâåäåíèè ïðåäâàðèòåëüíûõ
ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëåé ñ âàðèàí-
òàìè ñòåïåíåé ñæàòèÿ ñíèìàëèñü ñåðèè íàãðó-
çî÷íûõ è âíåøíèõ ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê,
öèêëû ESC, ETC.

Èç àíàëèçà äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 4,
ñëåäóåò, ÷òî àâòîìîáèëüíûé äèçåëü ñ âàðèàíòîì
ñòåïåíè ñæàòèÿ 18 â ñðàâíåíèè ñ âàðèàíòîì
ε = 16,8 îáåñïå÷èâàåò ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêå ñíèæåíèå íà 3–5 ã/(ë.ñ.⋅÷) óäåëüíîãî
ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà. Äâèãàòåëü ñ âà-
ðèàíòîì ñòåïåíè ñæàòèÿ 19 ïî óäåëüíîìó ðàñõîäó
òîïëèâà óñòóïàåò âàðèàíòó ñî ñòåïåíüþ ñæàòèÿ 18.
Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â òàáë. 3, âûÿâëÿåò ñóùåñòâåííîå ïðå-
èìóùåñòâî äâèãàòåëÿ ñî ñòåïåíüþ ñæàòèÿ 18 ïî
óäåëüíûì âûáðîñàì äèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Ðåçóëü-
òàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ïðè îãðàíè÷åíèè äàâëåíèÿ âïðûñ-
êèâàíèÿ òîïëèâà äî 1600 áàð, íåèçìåííûõ çíà-
÷åíèÿõ óãëîâ îïåðåæåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà
ðàöèîíàëüíûé âûáîð âåëè÷èíû ñòåïåíè ñæàòèÿ
àâòîìîáèëüíîãî äèçåëÿ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî âû-
ïîëíèòü òåõíè÷åñêèå íîðìàòèâû ïî âûáðîñàì
óðîâíÿ Åâðî-4, íî è ôîðìèðîâàòü ðàáî÷èé ïðî-
öåññ ñî ñíèæåííûì ðàñõîäîì òîïëèâà. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî óäåëüíûå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ
(òàáë. 3): CO, CH, NOx, PT îïðåäåëåíû áåç
êîìïëåêòàöèè äâèãàòåëÿ ñèñòåìîé ïîñëåäóþùåé
îáðàáîòêè ÎÃ. Ñîãëàñíî òåðìèíîëîãèè, ïðèíÿòîé
ñïåöèàëèñòàìè, âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ, îï-
ðåäåëåííûå â ÎÃ äî ñèñòåìû ïîñëåäóþùåé îáðà-

áîòêè èëè áåç íåå, íàçûâàþò íåîáðàáîòàííûìè
èëè «ñûðûìè».

Ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíûõ èñïûòàíèé àâòîìî-
áèëüíîãî äèçåëÿ ñ ñèñòåìîé ïîñëåäóþùåé îá-
ðàáîòêè ÎÃ ïî öèêëàì ESC è ETC
Â ñèñòåìå ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè îòðàáîòàâ-

øèõ ãàçîâ àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé ÊàìÀÇ óðîâíÿ
Åâðî-4 èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà «deNOx» — òåõíî-
ëîãèÿ ñåëåêòèâíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ îêñèäîâ àçîòà (SCR), ïðèìåíÿåìàÿ ïðàê-
òè÷åñêè âñåìè çàðóáåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè
êîììåð÷åñêèõ àâòîìîáèëåé, âêëþ÷àÿ óðîâíè
Åâðî-5, 6. Òåõíîëîãèÿ SCR îñíîâûâàåòñÿ íà äî-
çèðîâàííîé ïîäà÷å âîäíîãî ðàñòâîðà ìî÷åâèíû
ñ êîíöåíòðàöèåé 32,5 % ïî ìàññå íà âõîä â êà-
òàëèòè÷åñêèé íåéòðàëèçàòîð. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé

Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå èíæåêòîðà â ãîëîâêå öèëèíäðîâ
è îðèåíòàöèÿ ñåìèñîïëîâîãî ðàñïûëèòåëÿ â êàìåðå

ñãîðàíèÿ àâòîìîáèëüíîãî äèçåëÿ ÊàìÀÇ
ýêîëîãè÷åñêîãî êëàññà 4

Ðèñ. 4. Âíåøíèå ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
äâèãàòåëÿ ñ âàðèàíòàìè ñòåïåíè ñæàòèÿ:

Me, Pe — êðóòÿùèé ìîìåíò, ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü
äâèãàòåëÿ â êîìïëåêòàöèè áðóòòî; Kõ — îïòè÷åñêàÿ
ïëîòíîñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ (äûìíîñòü); pê, Òê —
äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà íàäóâî÷íîãî âîçäóõà ïîñëå
êîìïðåññîðà; Òs — òåìïåðàòóðà íàäóâî÷íîãî âîçäóõà
ïîñëå ÎÍÂ; Òîã — òåìïåðàòóðà ÎÃ ïîñëå òóðáèíû; 
pr — äàâëåíèå òîïëèâà â àêêóìóëÿòîðå; ÓÎÂ — óãîë
îïåðåæåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà; Gò, Gâ — ÷àñî-
âûå ðàñõîäû òîïëèâà è âîçäóõà; α — êîýôôèöèåíò

èçáûòêà âîçäóõà; ge — óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñ-
õîä òîïëèâà

Îñü öèëèíäðà

∅66±0,55
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ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà (äî 90 %) óäåëüíûå
çíà÷åíèÿ NOx ñíèæàþòñÿ ñî çíà÷åíèÿ 11–
12 ã/(êÂò·÷) äî çíà÷åíèé íèæå 3,5 ã/(êÂò·÷)
(óðîâåíü Åâðî-4), ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ àï-
ïëèêàöèÿ äâèãàòåëÿ ñ âûãîäíûì ðàñõîäîì òîïëèâà.
Äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ïðåèìó-
ùåñòâà äâèãàòåëÿ ñ âàðèàíòîì ñòåïåíè ñæàòèÿ 18
ïðîâåäåíû åãî ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ñ èñ-
õîäíûì âàðèàíòîì (ε = 16,8) ïî öèêëàì ESC è
ETC â êîìïëåêòàöèè ñèñòåìîé SCR. Ïðè ïðî-
âåäåíèè ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëè
êîìïëåêòîâàëèñü ñèñòåìîé SCR ôèðìû «Bosch» —
Denoxtronic 2. Â òàáë. 4, 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé äâèãàòåëåé ïî âûøåóêàçàííûì öèê-
ëàì. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî è ïî îáðàáîòàííûì
âûáðîñàì âðåäíûõ âåùåñòâ äâèãàòåëü ñî ñòåïåíüþ
ñæàòèÿ 18 èìååò ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî â
ñðàâíåíèè ñ âàðèàíòîì ε = 16,8 — îñîáåííî ïî
âûáðîñàì äèñïåðñíûõ ÷àñòèö, êîòîðûå äîñòèãàþò
30–33 %. Îòäåëüíîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäå-
ëèòü ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ïî öèêëó ÅÒÑ. Íà
ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïðîãðàììû çàäàíèÿ ðå-
æèìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ â õîäå èñïûòàíèé ïî
öèêëó ÅÒÑ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ñîñòàâëÿåò
1800 ñ. Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà âðåìåíè ïî
ñòðîãî çàäàííîé Ïðàâèëàìè ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05
ïðîãðàììå ïîñåêóíäíî èçìåíÿþòñÿ íàãðóçêà è
÷àñòîòà âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ. Íà ðèñ. 5 âåðõíèé
ïåðåõîäíûé ïðîöåññ èëëþñòðèðóåò èçìåíåíèå ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ â ïðîöåíòàõ, à íèæíèé — êðóòÿ-

ùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ çà öèêë. Êðîìå âûáðîñîâ
âðåäíûõ âåùåñòâ çà ïåðèîä öèêëà îïðåäåëÿåòñÿ
ôàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà, èíòåãðèðóåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà,
ïî êîòîðûì ðàññ÷èòûâàåòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä
òîïëèâà çà ïåðèîä öèêëà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â öèêëå
ÅÒÑ ýìèòèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå äîðîæíûå óñëîâèÿ
è èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîãî
ðàñõîäà òîïëèâà äâèãàòåëåì, îí ÿâëÿåòñÿ ýôôåê-
òèâíûì èíñòðóìåíòîì îáîñíîâàíèÿ èçìåíåíèé
âíîñèìûõ â êîíñòðóêöèþ äâèãàòåëåé. Èç àíàëèçà
äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 5, ñëåäóåò, ÷òî
óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà  àâòîìîáèëüíîãî äèçåëÿ
ñ âàðèàíòîì ñòåïåíè ñæàòèÿ 18 ïî öèêëó ÅÒÑ
íà 4 % íèæå èñõîäíîãî âàðèàíòà (ε = 16,8).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïî ïîâûøåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà-
÷åñòâà äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ ëåãëè â îñíîâó ðàçðà-
áîòêè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà ñå-
ìåéñòâî äâèãàòåëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâà-
íèÿì Åâðî-4, îáåñïå÷èëè óñïåøíîå ïðîâåäåíèå
èõ ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé. Â òàáë. 6
ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåðèéíî
âûïóñêàåìûõ äèçåëåé ÊàìÀÇ ýêîëîãè÷åñêîãî

Ðèñ. 5. Ñõåìà çàäàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ 
â õîäå èñïûòàíèé ïî öèêëó ETC

Òàáëèöà 4

Óäåëüíûå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ äâèãàòåëÿ
ìîäåëè 740.75-440, îïðåäåëåííûå ïî öèêëó ÅSÑ

Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05

Îïðåäåëåííûå ïî öèêëó
ÅSÑ

CO CH NOx PT

ã/(êÂò·÷)

Äâèãàòåëü ñ âàðèàíòàìè:
ε = 16,8

0,56 0,02 3,28 0,018

ε = 18 0,37 0,03 2,37 0,012

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ
ïî öèêëó ÅSÑ (ÅÂÐÎ-4)

1,50 0,46 3,5 0,02

Òàáëèöà 5

Óäåëüíûå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ, ðàñõîä
òîïëèâà äâèãàòåëÿ ìîäåëè 740.75-440, îïðåäåëåí-

íûå ïî öèêëó ÅÒÑ Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05

Îïðåäåëåííûå ïî öèêëó
ÅTÑ

CO CH NOx PT gETC

ã/(êÂò·÷)

Äâèãàòåëü ñ âàðèàíòàìè:
ε = 16,8

2,23 0,03 2,52 0,027 229,3

ε = 18 0,784 0,03 2,37 0,019 219,0

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ
ïî öèêëó ÅTÑ (ÅÂÐÎ-4)

4,0 0,55 3,5 0,03 —

Òàáëèöà 6

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ
äèçåëåé ÊàìÀÇ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäïèñàíèÿì

Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05Â1 (ýêîëîãè÷åñêèé êëàññ 4)

Ìîäåëü
äâèãàòåëÿ

Ïàðàìåòðû

Òèï D××S, ìì iVh, ë
nN,

îá/ìèí
Pe, êÂò Mêð max

740.75-440

V-8 120130 11,76 1900
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Ñóááîòèí Þ.Ã. Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà òðàíñïîðòíûõ
äâèãàòåëåé.  — Ì. : ÈÏÊ Èçäàòåëüñòâî ñòàíäàðòîâ. — 1998.
— Ò. 1. — 630 ñ.

9. Ñâèäåòåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè
ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ ¹ 2010617661 EPS.exe/ Äðà÷åâà È.Ï.,
Åíèëèí Ð.Í., Êó÷åâ Ñ.Ì., Õàôèçîâ Ð.Õ. è äð. //
Çàðåãèñòðèðîâàíî â Ðååñòðå ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ 19
íîÿáðÿ 2010 ã.

êëàññà 4. Çàÿâëåííûå ìîùíîñòü è êðóòÿùèé
ìîìåíò, îïðåäåëÿåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè
ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 85-00 â êîìïëåêòàöèè íåòòî, ÿâ-
ëÿþòñÿ «ïîëåçíûìè». Ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé ÊàìÀÇ
ýêîëîãè÷åñêîãî êëàññà 4 ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé
õàðàêòåðèñòèêå, ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëüíûõ
èñïûòàíèé â êîìïëåêòàöèè íåòòî ñîñòàâëÿåò
143 ã/(ë.ñ.⋅÷).

Âûâîäû
1. Ðàçâèòèå â ÎÀÎ «ÊàìÀÇ» ýêñïåðèìåíòàëü-

íîé áàçû íà îñíîâå ñîâðåìåííîãî ñòåíäîâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé êà÷åñòâà äâèãàòåëåé ñîçäàëî íåîáõî-
äèìûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè êîíñòðóêöèè è ñî-
çäàíèÿ ñåìåéñòâà àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êëàññà 4, ñåðèéíûé âûïóñê êîòîðûõ
íà÷àò ñ ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà.

2. Ïðèìåíåíèå â êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé
ÊàìÀÇ êîìïîíåíòîâ, ïðîèçâîäèìûõ ìèðîâûìè
ëèäåðàìè, ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî âûïîë-
íåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ñïîñîá-
ñòâóåò óñèëåíèþ ïîçèöèé ïðîäóêöèè ÊàìÀÇà íà
ðûíêå ÂÒÎ.

Ðèñ. 6. Îáùèé âèä àâòîìîáèëüíîãî äèçåëÿ ÊàìÀÇ
ìîäåëè 740.75-440 (Åâðî-4)

ñ ñèñòåìîé òîïëèâîïîäà÷è òèïà «CR»

3. Ïðåäëîæåííûé â ñòàòüå ìåòîä ïîâûøåíèÿ
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà àâòîìî-
áèëüíûõ äâèãàòåëåé â ñî÷åòàíèè ñ óëó÷øåíèåì
èõ òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè ÷åðåç èññëåäîâàíèå
âçàèìîñâÿçè óêàçàííûõ ñâîéñòâ ïî öèêëàì ESC,
ÅÒÑ Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05 — ýôôåêòèâíûé
ñïîñîá îáîñíîâàíèÿ èçìåíåíèé, âíîñèìûõ â
êîíñòðóêöèþ àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé ïðè èõ
ìîäåðíèçàöèè.

ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÐÅÊËÀÌÛ
Îðèåíòèðîâî÷íûå òàðèôû íà 1 ïîëóãîäèå 2013 ã.

Ïåðâàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 40 000 ðóá.

Âòîðàÿ è òðåòüÿ ñòðàíèöû îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 36 000 ðóá.

×åòâåðòàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 38 000 ðóá.

Âíóòðè æóðíàëà èç ðàñ÷åòà îäíà
ñòðàíèöà ôîðìàòà À4

Ïîëíîöâåòíàÿ 36 000 ðóá.

×åðíî-áåëàÿ 30 000 ðóá.


