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% ðåãóëèðîâêó äâèãàòåëÿ íà âûáðàííûé óðî-
âåíü ôîðñèðîâàíèÿ;

% îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî óãëà ïîäà÷è
òîïëèâà θâïð opt ïî êðèòåðèþ ìèíèìàëüíîãî óäåëü-
íîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà gå→min; 

% îïðåäåëåíèå ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ïðè ðàáîòå
ïî ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêå äâèãàòåëÿ ïðè
θâïð opt;

% òåðìîìåòðèðîâàíèå ãîëîâêè öèëèíäðà ïðè
ðàáîòå ïî ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêå (ñõåìà
ðàñïîëîæåíèÿ òåðìîïàð íà äíèùå ãîëîâêè öè-
ëèíäðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1);

% îïðåäåëåíèå èíäèêàòîðíûõ è ýôôåêòèâíûõ
ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ.

Îïòèìàëüíûé óãîë îïåðåæåíèÿ âïðûñêà òî-
ïëèâà îïðåäåëÿëñÿ íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå äëÿ
êàæäîãî óðîâíÿ ôîðñèðîâàíèÿ ïî êðèòåðèþ
gå→min. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, îï-
òèìàëüíûé óãîë îïåðåæåíèÿ âïðûñêà òîïëèâà
çàâèñèò èñêëþ÷èòåëüíî îò îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äâèãàòåëåé âîçäóøíîãî
îõëàæäåíèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè äîñòàòî÷íî
øèðîêà: áóëüäîçåð, òðóáîóêëàä÷èê, äèçåëü-
ãåíåðàòîð, íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ, ñèëîâàÿ óñòàíîâêà
äëÿ áîëüøåãðóçíîãî àâòîìîáèëÿ è ò. ä. Îñîáåííî
îòìåòèì èõ ïðèñïîñîáëåííîñòü äëÿ ýêñïëóàòàöèè
â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ
âàæíî ïðè îäíîé êîìïîíîâî÷íîé ñõåìå îñòîâà
è åäèíîì òèïîðàçìåðå öèëèíäðî-ïîðøíåâîé
ãðóïïû ïîëó÷èòü øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ
íîìèíàëüíûõ ìîùíîñòåé â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ
îãðàíè÷åíèé äëÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ.
Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ äâèãàòåëåì
æèäêîñòíîãî îõëàæäåíèÿ, ôîðñèðîâàíèå äâèãàòåëÿ
âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ïî ñðåäíåìó ýôôåê-
òèâíîìó äàâëåíèþ çàäà÷à áîëåå ñëîæíàÿ, ïî-
ñêîëüêó ðîñò òåìïåðàòóð öèëèíäðî-ïîðøíåâîé
ãðóïïû è îñîáåííî ãîëîâêè öèëèíäðà ìîæåò
áûòü íåäîïóñòèìûì. Âîçìîæíû òàêæå ïðîáëåìû
ñ íàäåæíîñòüþ ðàáîòû êðèâîøèïíî-øàòóííîãî
ìåõàíèçìà, êîðåííûõ îïîð êîëåí÷àòîãî âàëà,
ñâÿçàííûå ñ íåäîñòàòî÷íîé æåñòêîñòüþ îñòîâà
äâèãàòåëÿ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ. 

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîé îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ äâèãàòåëÿ Â-400 âîçäóøíîãî îõ-
ëàæäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû åãî ñòåíäîâûå èñïû-
òàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ôîðñèðîâàíèÿ
[4]. Ñ îïðåäåëåíèåì èíäèêàòîðíûõ è ýôôåêòèâíûõ
ïîêàçàòåëåé è îöåíêîé óðîâíÿ òåïëîíàïðÿæåí-
íîñòè ãîëîâêè öèëèíäðà. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû óðîâíè ôîðñèðîâàíèÿ
äâèãàòåëÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü åãî ñòåíäîâûå
èñïûòàíèÿ.

Ïðîâåäåíèå ðàáîò âêëþ÷àëî ñëåäóþùèå ýòàïû
[3]:

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ïðè
ôîðñèðîâàíèè òÿæåëîãî òðàêòîðíîãî äâèãàòåëÿ
âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ òèïà Â-400. Âûïîëíåí
àíàëèç èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
äâèãàòåëÿ ïðè ôîðñèðîâàíèè ïî ñðåäíåìó
ýôôåêòèâíîìó äàâëåíèþ è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà äî ìîùíîñòè 500 ë. ñ. Äàíà
îöåíêà íàäåæíîñòè ãîëîâêè öèëèíäðîâ ïî
ïàðàìåòðó òåïëîíàïðÿæåííîñòè.

ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÄÂÈÃÀÒÅËß
ÂÎÇÄÓØÍÎÃÎ ÎÕËÀÆÄÅÍÈß Â-400 ÏÐÈ ÅÃÎ ÔÎÐÑÈÐÎÂÀÍÈÈ
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Òàáëèöà 1

Ïàðàìåòð
×èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 

ïî óðîâíÿì ôîðñèðîâàíèÿ

Ne, ë. ñ. 400 450 450 470 470 500 500

n, îá/ìèí 1700 1700 1750 1750 1800 1750 1800

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òåðìîïàð íà äíèùå
ãîëîâêè öèëèíäðà:

I — îòâåðñòèå âûïóñêíîãî êëàïàíà; II — îòâåðñòèå
âïóñêíîãî êëàïàíà; III — îòâåðñòèå ïîä ôîðñóíêó; 1–5 —
íîìåðà òåðìîïàð 
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Ëàðöåâ À.Ì.

âàëà, à íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ çàìåòíîãî
âëèÿíèÿ íà θâïð opt íå îêàçûâàåò. Áûëî îòìå÷åíî,
÷òî ñ ðîñòîì îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà è ñîîòâåò-
ñòâåííî ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü äâèãàòåëÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà gå ê èçìå-
íåíèþ θâïð âîçðàñòàåò.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè äâè-
ãàòåëÿ ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ôîðñèðîâàíèÿ.

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî
ðàñõîäà òîïëèâà â îñíîâíîì çàâèñèò îò êà÷åñòâà
ðàáî÷åãî ïðîöåññà è ìîùíîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ïî-
òåðü äâèãàòåëÿ ïðè åãî ôîðñèðîâàíèè. Òàê, ïðè
óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ñ 400 äî 450 ë. ñ.
ïðè ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1700 îá/ìèí,
gå óâåëè÷èâàåòñÿ ëèøü íà 0,8ã/êÂò⋅÷, ÷òî íàõîäèòñÿ
â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, òî åñòü
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàñõîä òîïëèâà ïðàêòè÷åñêè
îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Èíàÿ êàðòèíà íàáëþ-
äàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà äî 1750 îá/ìèí.
Ðàñõîä òîïëèâà âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà 10 ã/êÂò⋅÷,
õîòÿ çàìåòíîãî óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ìåõàíè-
÷åñêèõ ïîòåðü íå íàáëþäàåòñÿ (ðîñò âñåãî íà
10–15 êÂò). Âèäèìî, â ýòîì ñëó÷àå óâåëè÷åíèå
ðàñõîäà òîïëèâà ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì õàðàêòåðà
ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è ãîðåíèÿ òîïëèâà âûçâàííûì
óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âà-
ëà. Äâèãàòåëü îñíàùåí êàìåðîé ñãîðàíèÿ ÖÍÈÄÈ
ñ îáúåìíî-ïëåíî÷íûì ñïîñîáîì ñìåñåîáðàçîâàíèÿ
[2]. Âîçìîæíî, ñ ðîñòîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðî-
èçîøëî óâåëè÷åíèå ïëåíî÷íîé äîëè ñìåñå-
îáðàçîâàíèÿ, ÷òî è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàñ-
õîäà òîïëèâà. Íàáëþäàåìûé ðîñò òåìïåðàòóð
äíèùà ãîëîâêè öèëèíäðà, ïî êîòîðîìó êîñâåí-
íî ìîæíî îöåíèâàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ñòåíîê êàìåðû ñãîðàíèÿ, ïî-âèäèìî-
ìó, íå äîñòàòî÷åí äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåñ-
ñà èñïàðåíèÿ è ñãîðàíèÿ òîïëèâà.

Ïðè äàëüíåéøåì ôîðñèðîâàíèè äâèãàòåëÿ
ïî ìîùíîñòè äî 510 ë. ñ., ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äî 1800 îá/ìèí,
óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà îñòàåòñÿ
íåèçìåííûì è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè
èçìåðåíèé. Òî åñòü íàáëþäàåòñÿ ÿâíàÿ íåîäíîçíà÷-
íîñòü âëèÿíèÿ ðîñòà ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí-
÷àòîãî âàëà è ñðåäíåãî ýôôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ
íà ðàñõîä òîïëèâà. Ïîýòîìó ðàçëè÷íûå ýòàïû ôîð-
ñèðîâàíèÿ îêàçûâàþò ðàçíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî
ðàáî÷åãî ïðîöåññà è êàæäûé ýòàï ôîðñèðîâàíèÿ
òðåáóåò ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè è ïðè íåîáõî-
äèìîñòè äîâîäêè ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëÿ.

Äëÿ âàðèàíòîâ ðåãóëèðîâàíèÿ Ne = 400–
450 ë. ñ. çíà÷åíèÿ pz ìîæíî ñ÷èòàòü ïîñòîÿííûìè
ïðè ðàçëè÷íîé íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ.
Òîëüêî ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ
ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ñãîðàíèÿ pz èìååò îáùóþ
òåíäåíöèþ ê ðîñòó ïðè îáîðîòàõ êîëåí÷àòîãî âàëà
1750 è 1800 îá/ìèí. Ïðè âàðèàíòå ðåãóëèðîâàíèÿ
500 ë. ñ./1750 îá/ìèí pz äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â
12 ÌÏà. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè
íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ èäåíòè÷íà èçìåíåíèþ pz.
Ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè è ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàáîò ïî ôîðñèðîâàíèþ äâèãàòåëÿ
8×ÂÍ15/16 ïîêàçàëè, ÷òî ñòàáèëüíàÿ, íàäåæíàÿ
è áåçîòêàçíàÿ ðàáîòà äâèãàòåëÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïðè çíà÷åíèè pz íå áîëåå 11 ÌÏà. Êàê âèäíî,
äàííîå óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè
ìîùíîñòè äî Ne = 470 ë. ñ. Äàëüíåéøåå
ôîðñèðîâàíèå äâèãàòåëÿ, òðåáóåò òùàòåëüíîé
îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè åãî îñíîâíûõ ñîïðÿ-
æåíèé (öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû, êðèâî-
øèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà, ãîëîâêè öèëèíäðà)
ñ ïîìîùüþ èñïûòàíèé íà íàäåæíîñòü.

Â äâèãàòåëÿõ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ îäíèì
èç ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèì åãî òåõíè÷åñêèé
óðîâåíü, ÿâëÿåòñÿ ãîëîâêà öèëèíäðà. Íå äîñòàòî÷íî

Ïðèìå÷àíèå: gå — óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà; på — ñðåäíå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå; pz — ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå ñãîðàíèÿ; (dp/dϕ)max — ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ; Nìï — ìîùíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü; ÒTr —
òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ; Òãö — òåìïåðàòóðà ãîëîâêè öèëèíäðà â ìåñòå óñòàíîâêè ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû äâèãàòåëÿ
(ÐÒÄ) ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû Òîêð â ìîìåíò èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ; Òãöó — óñëîâíàÿ òåìïåðàòóðà ãîëîâêè
öèëèíäðà, îïðåäåëåííàÿ ïî ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè: Òãöó = Òãö — Òîêð + 20 Ê, ãäå Òîêð — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû â
ìîìåíò èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ; α — êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà

Òàáëèöà 2

Îñíîâíûå ýôôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ Â-400 ïðè åãî ôîðñèðîâàíèè

Ìîäåëü
ÄÂÑ

Ne,
êÂò/ë.ñ.

n,
îá/ìèí

gå,
ã/êÂò⋅÷ på, ÌÏà pz, ÌÏà

(dp/dϕ)max,
ÌÏà/ãðàä

θâïð opt,
ãðàä

Nìï, êÂò ÒTr, Ê Òãö, Ê Òãöó, Ê α

Â-400 315/428 1700 209 0,84 10,5 0,50 27 65 791 384 372 1,92

Â-450 332/452 1700 210 0,91 10,4 0,41 27 65 805 388 376 1,88

Â-450 334/454 1750 221 0,89 10,6 0,40 28 79 817 389 383 1,91

Â-470 343/467 1750 220 0,91 11,2 0,40 28 76 836 391 380 1,89

Â-470 344/468 1800 221 0,88 11,0 0,42 30 111 853 397 385 1,88

Â-500 370/503 1750 221 1,00 12,0 0,44 28 81 860 397 388 1,81

Â-500 376/511 1800 221 0,97 11,5 0,44 30 113 853 401 388 1,81
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æåñòêàÿ è ÷óâñòâèòåëüíàÿ ê èçìåíåíèþ òåìïåðàòóð
êîíñòðóêöèÿ òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ ïðè ôîð-
ñèðîâàíèè äâèãàòåëÿ. Îöåíêà òåïëîâîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ãîëîâêè öèëèíäðà ïðè ôîðñèðîâàíèè äâèãà-
òåëÿ 8×ÂÍ15/16 îñóùåñòâëÿëàñü äâóìÿ ïóòÿìè: 

% èçìåðåíèåì òåìïåðàòóðû â ìåñòå óñòàíîâêè
ÐÒÄ Òãö (òàáë. 2);

% èçìåðåíèåì òåìïåðàòóð íà äíèùå ãîëîâêè
öèëèíäðà â òî÷êàõ 1–5 (ðèñ. 2).

Â òî÷êàõ 3 è 4 çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð áëèçêè,
ïîýòîìó íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð
òîëüêî â òî÷êå 3, òàê êàê îíà ðàñïîëîæåíà áëèæå
ê âûïóñêíîìó êàíàëó è òåìïåðàòóðû çäåñü íå-
ñêîëüêî âûøå. 

Òåìïåðàòóðà ãîëîâêè öèëèíäðà â ìåñòå óñòà-
íîâêè ÐÒÄ ïðè ôîðñèðîâàíèè äâèãàòåëÿ ðàñòåò
íåçíà÷èòåëüíî (ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò ñîñòàâëÿåò
17 °Ñ ïðè ôîðñèðîâêå äî Ne = 500 ë. ñ. è
n = 1750 îá/ìèí). Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ãîëîâêè
(ñì. òàáë. 2) äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ ôîðñèðîâàíèÿ
íå âûõîäèò çà äîïóñòèìûé ïðåäåë, îïðåäåëÿåìûé
òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà äâèãàòåëü Â-400, è
ðàâíûì 413 °Ñ. Áîëåå êîððåêòíîé ÿâëÿåòñÿ îöåí-

êà òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ãîëîâêè öèëèíäðà ñî
ñòîðîíû êàìåðû ñãîðàíèÿ â õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ.
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ
òåìïåðàòóð äíèùà ãîëîâêè öèëèíäðà. Êàê âèäèì,
íàáëþäàåòñÿ ìîíîòîííûé ðîñò òåìïåðàòóð âî âñåõ
õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ ïðè ôîðñèðîâàíèè äâè-
ãàòåëÿ. Íàèáîëåå îïàñíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïî-
ÿâëåíèÿ òåðìîóñòàëîñòíûõ òðåùèí ÿâëÿþòñÿ
òî÷êè 1 è 2. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð
â ýòèõ òî÷êàõ ñîñòàâëÿþò 613 è 491 Ê ñîîòâåò-
ñòâåííî è äîñòèãàþòñÿ â âàðèàíòå ôîðñèðîâàíèÿ
500 ë. ñ./1800 îá/ìèí, ÷òî íå ïðåâûøàåò ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû ãîëîâêè öèëèíäðà
ïî ìàòåðèàëó ÀË-25 ðàâíîé 623 °Ñ. Âûçûâàåò
òîëüêî íåêîòîðóþ îçàáî÷åííîñòü ðîñò ãðàäèåíòà
òåìïåðàòóð ìåæäó òî÷êàìè 1–2, êîòîðûé íà
óêàçàííîì ðåæèìå äîñòèãàåò 122 °Ñ è ìîæåò
ïðèâåñòè ê òåðìîóñòàëîñòíîìó ðàçðóøåíèþ
ìåæêëàïàííûõ ïåðåìû÷åê ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå.
Ìîæíî îòìåòèòü äîñòàòî÷íî õîðîøóþ êîíñòðóê-
òèâíóþ ïðîðàáîòêó ãîëîâêè öèëèíäðà äâèãàòåëÿ,
÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàáîòû ïî åãî ôîðñèðî-
âàíèþ. Îäíàêî îêîí÷àòåëüíîå çàêëþ÷åíèå ïî
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ãîëîâêè öèëèíäðîâ ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî òîëüêî ïîñëå ðåñóðñíûõ ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ èëè  íà óñêîðåííûõ öèêëàõ
íàãðóæåíèÿ.

Òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïåðåä ãàçîâîé
òóðáèíîé ÒTr (òàáë. 2) ñ ðîñòîì ôîðñèðîâàíèÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ îò 791 Ê (ïðè âàðèàíòå
ôîðñèðîâàíèÿ 400 ë. ñ./1700 îá/ìèí) äî 860 Ê
ïðè âàðèàíòå 500 ë. ñ./1750 îá/ìèí. Ïðè âñåõ
âàðèàíòàõ ôîðñèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâ-
øèõ ãàçîâ íå âûõîäèò çà ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå
943 Ê, ðàâíîå è óñòàíîâëåííîå òåõíè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèåé íà äâèãàòåëü Â-400. Íà ðåæèìå
500 ë. ñ./1800 îá/ìèí äîñòèãàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð â òî÷êàõ 1, 2, â òî âðåìÿ êàê
ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
íàáëþäàåòñÿ íà ðåæèìå 500 ë. ñ./1750 îá/ìèí,
ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ãîëîâêè â òî÷êå 1 íèæå íà
8–10 °Ñ.

Íà ïðàêòèêå ïðè èñïûòàíèÿõ äâèãàòåëÿ âîç-
äóøíîãî îõëàæäåíèÿ îäíèì èç îïðåäåëÿþùèõ
ôàêòîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ îöåíèòü åãî ïðåäåëüíîå
òåïëîâîå ñîñòîÿíèå, ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà îòðà-
áîòàâøèõ ãàçîâ, ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå êîòîðîé
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè
äâèãàòåëÿ. Êàê ïîêàçûâàþò ïîëó÷åííûå äàííûå,
ïðè ôîðñèðîâàíèè äâèãàòåëÿ òåìïåðàòóðà îòðà-
áîòàâøèõ ãàçîâ íå âñåãäà êîððåêòíî îòðàæàåò
òåïëîâîå ñîñòîÿíèå ãîëîâêè öèëèíäðà â íàèáîëåå
íàãðåòûõ òî÷êàõ. Çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ãîëîâêè
öèëèíäðà â øòàòíîé òî÷êå (ìåñòî óñòàíîâêè
ÐÒÄ) òàêæå íå äàåò ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î
ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóð â íàèáîëåå
íàãðåòûõ çîíàõ äíèùà. Îöåíêà òåïëîâîãî ñîñòîÿ-

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóð íà äíèùå ãîëîâêè
öèëèíäðà ïðè ôîðñèðîâàíèè äâèãàòåëÿ:

1–3, 5 — íîìåðà òåðìîïàð; � — n = 1700 îá/ìèí; �� —
n = 1750 îá/ìèí; ×× — n =1800 îá/ìèí
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Ëèòåðàòóðà

1. ÃÎÑÒ Ð 41.96–2011. Åäèíîîáðàçíûå ïðåäïèñàíèÿ,
êàñàþùèåñÿ äâèãàòåëåé ñ âîñïëàìåíåíèåì îò ñæàòèÿ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óñòàíîâêè íà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ è ëåñíûõ òðàêòîðàõ è âíåäîðîæíîé òåõíèêå,
â îòíîøåíèè âûáðîñà âðåäíûõ âåùåñòâ ýòèìè äâè-
ãàòåëÿì — âçàìåí ÃÎÑÒ Ð 41.96–2005; ââåä. 01.03 2013.
— Ì. : Ñòàíäàðòèíôîðì 2013 . — 61 ñ.

2. Äèçåëü 8ÄÂÒ-330. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå è
èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè: ìîíîãðàôèÿ / Ë.Ñ.
Àëèçàð [è äð.]; ïîä ðåä. Ã.Ã. Ìåíüøåíèíà. — Ì. :
Ìàøèíîñòðîåíèå, 1986. — 143 ñ.

3. Èñïûòàíèÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ:
ìîíîãðàôèÿ / Á.Ñ. Ñòåôàíîâñêèé [è äð.]. — Ì. :
Ìàøèíîñòðîåíèå, 1972. — 368 ñ.

4. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé äèçåëÿ
Â-400 ïî îïðåäåëåíèþ ïðåäåëîâ åãî ôîðñèðîâàíèÿ:
òåõíè÷åñêèé îò÷åò / Âîëãîãðàäñêèé ìîòîðíûé çàâîä.
— Âîëãîãðàä, 1989. — 33 ñ.

íèÿ äâèãàòåëÿ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ áîëüøîé
ìîùíîñòè äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ êîìïëåêñíî ñ
ó÷åòîì ðÿäà ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèì èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè äâè-
ãàòåëÿ. Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíî òîëüêî ïóòåì ïðîâåäåíèÿ òåðìîìå-
òðèðîâàíèÿ äíèùà ãîëîâêè öèëèíäðà â çîíå
ìåæêëàïàííûõ ïåðåìû÷åê ñ ïîñëåäóþùèìè èñ-
ïûòàíèÿìè íà íàäåæíîñòü.

Âûïîëíåííûé öèêë ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü ôîðñèðîâàíèÿ
äâèãàòåëÿ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ äî ìîùíîñòè
500 ë. ñ. ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1800 îá/ìèí ïî
óñëîâèþ ïðî÷íîñòè è òåïëîíàïðÿæåííîñòè äåòà-
ëåé êàìåðû ñãîðàíèÿ áàçîâîé êîíñòðóêöèè.

Ñëåäóþùèé öèêë èññëåäîâàíèé ïðåäóñìàòðè-
âàåò íîðìàëèçàöèþ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ
ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè.

Âûïóñêàâøèéñÿ ñåðèéíî äâèãàòåëü Â-400 ïî
ñâîèì ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ïîëíîñòüþ
ñîîòâåòñòâîâàë òðåáîâàíèÿì äåéñòâîâàâøåãî íà
òîò ïåðèîä ÃÎÑÒ 17.2.2.05–97. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ ðàññìàòðè-
âàåìûõ äâèãàòåëåé ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ÃÎÑÒ Ð
41.96–2011 [1], äåéñòâóþùèì ñ 1 ìàðòà 2013 ã.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ýòîãî ñòàíäàðòà
çíà÷åíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ íå äîëæíû
ïðåâûøàòü ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: îêñèä óãëåðîäà
ÑÎ ≤ 3,5 ã/êÂò⋅÷; óãëåâîäîðîäû ÑÍ ≤ 1,0 ã/êÂò⋅÷;
îêñèäû àçîòà NOx ≤ 6,0 ã/êÂò⋅÷. Äëÿ ôîðñèðî-
âàííîãî äâèãàòåëÿ ïðè åãî êîìïëåêòàöèè óçëàìè
âûñîêîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ âûáðîñû âðåäíûõ
âåùåñòâ ñîñòàâëÿëè ïî ÑÎ = 2,5–3,0 ã/êÂò⋅÷; ïî

óãëåâîäîðîäàì ÑÍ = 0,9–1,1 ã/êÂò⋅÷ è òîëüêî ïî
îêñèäàì àçîòà NOx áûëî çàôèêñèðîâàíî ïðå-
âûøåíèå íîðìû. Ýòî ïðåâûøåíèå ñâÿçàíî íå òîëü-
êî ñ èñïîëüçîâàíèåì íà äâèãàòåëå ðàçäåëåííîé
ñèñòåìû ïèòàíèÿ, íî è ñ õàðàêòåðíûì äëÿ äâèãà-
òåëåé âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ïîâûøåííûì
òåìïåðàòóðíûì óðîâíåì ðàáî÷åãî ïðîöåññà.

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü
ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ êîíñòðóêöèè è óëó÷øåíèþ ïîêàçàòåëåé
äâèãàòåëÿ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ áîëüøîé
ìîùíîñòè.


