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Ïðè ãîðåíèè ðàñïûëåííîãî äèñòèëëÿòíîãî
òîïëèâà ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû èñïàðåíèÿ è ãàçè-
ôèêàöèè óãëåâîäîðîäíûõ ôðàêöèé ñ îáðàçîâàíèåì
àöåòèëåíà, èç êîòîðîãî â äàëüíåéøåì îáðàçóþòñÿ
ïåðâè÷íûå êðèñòàëëû óãëåðîäà, à çàòåì è ÷àñòèöû
ñàæè. Êîëè÷åñòâî ÷àñòèö ñàæè, ñîäåðæàùèõñÿ â
îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äâóõ
ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïðîöåññîâ. Ýòî ñêîðîñòü
îáðàçîâàíèÿ è ðîñòà êîíãëîìåðàòîâ ñàæè è ñêî-
ðîñòü èõ âûãîðàíèÿ [4, 5].

Ïðè ãîðåíèè êàïåëü òÿæåëîãî òîïëèâà ïðå-
îáëàäàþùèì ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè
ñîäåðæàùèõñÿ â íåì âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ óãëå-
âîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ
÷àñòèöà êîêñà (öåíîñôåðà), ðàçìåð êîòîðîé
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 25 % è áîëåå îò ïåðâîíà÷àëüíîãî
ðàçìåðà êàïëè [6]. Èçâåñòíî, ÷òî âðåìÿ ãîðåíèÿ
êîêñîâîé ÷àñòèöû íà ïîðÿäîê áîëüøå âðåìåíè
ãîðåíèÿ êàïëè òîïëèâà òîãî æå ðàçìåðà, à òåì-
ïåðàòóðà ãîðåíèÿ ïðåâûøàåò 2000 °Ñ. Ïîÿâ-
ëåíèå è âûãîðàíèå êîêñîâûõ ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç ïðè÷èí óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè
îêñèäîâ àçîòà, äûìíîñòè è òåìïåðàòóðû îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ íà òÿæåëîì
òîïëèâå â ñðàâíåíèè ñ ðàáîòîé íà äèçåëüíîì
òîïëèâå.

Öåëüþ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ýôôåêòèâíîãî
ñãîðàíèÿ òÿæåëîãî òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ  ðàçðóøåíèå
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé è ÷àñòèö êîêñà,
íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè êàïëè òÿæåëîãî òîïëèâà
ïðè ïîìîùè ïðîöåññà êàâèòàöèè. Ïðè âîçáóæ-
äåíèè ê êàìåðå ñãîðàíèÿ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ,
â ïîëóïåðèîäå ðàçðÿæåíèÿ, â êàïëå òîïëèâà
âîçìîæíî îáðàçîâàíèå è ðîñò ïàðîãàçîâûõ ïó-
çûðüêîâ, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè, â ïîëóïåðèîäå
ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ, ñõëîïûâàþòñÿ. Õàðàêòåðíàÿ
îñîáåííîñòü ïðîöåññà êàâèòàöèè — ïîëó÷åíèå
âûñîêèõ ëîêàëüíûõ ïëîòíîñòåé ýíåðãèè ïðè
íåçíà÷èòåëüíûõ çàòðàòàõ íà âîçíèêíîâåíèå
ïðîöåññà. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå, òåïëîâûå, ýëåêòðè-
÷åñêèå, êóìóëÿòèâíûå è äðóãèå ÿâëåíèÿ, ñîïðîâîæ-
äàþùèå êàâèòàöèþ, îáëàäàþò áîëüøîé ðàçðóøè-
òåëüíîé ýíåðãèåé è ñìîãóò ïðåäîòâðàòèòü îáðàçî-
âàíèå ÷àñòèö êîêñà. Êàâèòàöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü
èç-çà ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé è ìåëêîäèñïåðñíûõ
âîçäóøíûõ è ïàðîãàçîâûõ ïóçûðüêîâ ðàçìåðîì

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâîé ðåäàêöèåé Òåõíè÷å-
ñêîãî êîäåêñà ïî NOx è ïðàâèë Ïðèëîæåíèÿ VI
ÌÀÐÏÎË 73/78 óäåëüíûå ñðåäíåâçâåøåííûå
âûáðîñû NOx ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ñóäîâûõ
äèçåëåé çà ïåðèîä ñ 2011 ïî 2016 ã. äîëæíû áûòü
ñîêðàùåíû íà 80 % [1]. Â òî æå âðåìÿ âûáðîñû
÷àñòèö ñóäîâûìè äèçåëÿìè ïîêà çàêîíîäàòåëüíî
íå ðåãëàìåíòèðóþòñÿ. Îáû÷íî íå äîïóñêàåòñÿ íà-
ëè÷èå âèäèìîãî äûìà [2]. 

Òàêóþ íåîïðåäåëåííîñòü â îòíîøåíèè íîðìè-
ðîâàíèÿ âûáðîñîâ ÷àñòèö, ïî-âèäèìîìó, ìîæíî
îáúÿñíèòü îòñóòñòâèåì ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ êà÷åñòâåííîå ñãîðàíèå òÿæåëûõ
òîïëèâ è ðîñòîì çàòðàò ñóäîâëàäåëüöåâ ïðè ïå-
ðåõîäå íà áîëåå êà÷åñòâåííûå è ñîîòâåòñòâåííî
áîëåå äîðîãèå ñîðòà äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàáîòà äèçåëåé íà òÿæåëûõ
ñîðòàõ òîïëèâà ñîïðîâîæäàåòñÿ óõóäøåíèåì èõ
ýêîëîãè÷åñêèõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è ðåñóðñíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Ýòî îáóñëîâëåíî íåïîëíîòîé ñãî-
ðàíèÿ òîïëèâà è íåñâîåâðåìåííîñòüþ ïîäâîäà
òåïëîòû ê ðàáî÷åìó òåëó [3]. Âëèÿíèå ýòèõ íåãà-
òèâíûõ ôàêòîðîâ óñèëèâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì
÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà. Ïîýòîìó òÿ-
æåëîå òîïëèâî èñïîëüçóþò, êàê ïðàâèëî, â ìà-
ëî- è ñðåäíåîáîðîòíûõ ñóäîâûõ äèçåëÿõ, à â
âûñîêîîáîðîòíûõ òîëüêî äèñòèëëÿòíîå äèçåëü-
íîå [2].

Ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ è âûãîðàíèÿ ñàæåâûõ
÷àñòèö ïðè ãîðåíèè äèñòèëëÿòíûõ è òÿæåëûõ òî-
ïëèâ èìåþò ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. 

Ïðåäëîæåíà è èññëåäîâàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ
èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ òÿæåëûõ
òîïëèâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà êàâèòàöèè. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà âîçìîæ-
íîñòü ðàçðóøåíèÿ ÷àñòèöû êîêñà, íàõîäÿùåéñÿ
â êàïëå ìàçóòà è ãàçèôèêàöèÿ ðàñïûëåííîãî
òÿæåëîãî òîïëèâà ïîñðåäñòâîì êàâèòàöèè.
Â ñîñòàâå ïîëó÷åííîé ãàçîâîé ñìåñè îáíàðóæåí
ýòèëåí, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîìîòîðîì ïðîöåññà
ãîðåíèÿ.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé
äèçåëÿ ñ íîâîé êàìåðîé ñãîðàíèÿ.
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0,05–0,1 ìì, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â óãëåâîäîðîäíîì
òîïëèâå [7].

×èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ðîñòà
ãàçîâîãî ïóçûðüêà â êàïëå òîïëèâà, êîòîðàÿ íà-
õîäèòñÿ â îñöèëëèðóþùåé ãàçîâîé ñðåäå, ïîêàçàëè,
÷òî ïóçûðåê ìîæåò ñõëîïíóòüñÿ òîëüêî â òîì ñëó-
÷àå, åñëè àìïëèòóäà ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ ãà-
çîâîé ñðåäû ïðåâûñèò ïîðîãîâîå çíà÷åíèå êà-
âèòàöèîííîé ïðî÷íîñòè æèäêîñòè. Ïðè óìåíü-
øåíèè àìïëèòóäû ïóëüñàöèé ñõëîïûâàíèå ïó-
çûðüêà íå ïðîèçîéäåò, è ïðîöåññ êàâèòàöèè íå
îñóùåñòâèòñÿ. Êàâèòàöèîííàÿ ïðî÷íîñòü æèäêîñòè
çàâèñèò îò ðàçìåðîâ êàïëè òîïëèâà è ãàçîâîãî
ïóçûðüêà, îò ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
òîïëèâà, îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ãàçîâîé
ñðåäû.

Íà ñïåöèàëüíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâ-
êå áûëè ïðîâåðåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî èññëå-
äîâàíèÿ è ïîäòâåðæäåí îæèäàåìûé ýôôåêò ðàç-
ðóøåíèÿ êîêñîâîé ÷àñòèöû (öåíîñôåðû) ïðè
âîçíèêíîâåíèè ïðîöåññà êàâèòàöèè.

Èç îòñåâà ñàæè, ñîáðàííîé â âûïóñêíîì êîë-
ëåêòîðå äèçåëÿ, ðàáîòàâøåãî íà òÿæåëîì òîïëèâå,
áûëè èçãîòîâëåíû ÷àñòèöû äèàìåòðîì 1,2–1,3 ìì.
Â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî âåùåñòâà èñïîëüçîâàëè
ìàçóò. Çàòåì ýòè ÷àñòèöû ïîäâåøèâàëè íà òîí-
êóþ âîëüôðàìîâóþ íèòü (8 ìêì) è ïîìåùàëè â
ýëåêòðè÷åñêóþ ïå÷ü, ãäå ïðîêàëèâàëè â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 800– 900 °Ñ.
Â ðåçóëüòàòå ñïåêàíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñóõèå
ïîðèñòûå øàðèêè (àíàëîã öåíîñôåðû), ïðî÷íî
çàêðåïëåííûå íà ïðîâîëîêå. 

Çàòåì ïðè ïîìîùè ýëåêòðîìàãíèòà ýòè ÷àñ-
òèöû ïîäàâàëè â ïëàìÿ ãàçîâîé ãîðåëêè. Ïóëü-
ñàöèè äàâëåíèÿ ãàçîâîé ñðåäû âîçáóæäàëèñü
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèì èçëó÷àòåëåì. Ïðîöåññ ãî-
ðåíèÿ ÷àñòèöû ôèêñèðîâàëè íà öèôðîâóþ âè-
äåîêàìåðó.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïî îïðåäåëåíèþ ïðîöåññ êà-
âèòàöèè âîçìîæåí òîëüêî â æèäêîñòè, áûëè èñ-
ñëåäîâàíû ïðîöåññû ãîðåíèÿ ÷àñòèö â òðåõ
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ: ñóõàÿ, âëàæíàÿ ÷àñòèöà è
÷àñòèöà, íàõîäÿùàÿñÿ â êàïëå ìàçóòà.

Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïîìåùåíèè ñóõîé
è âëàæíîé ÷àñòèöû â îñöèëëèðóþùåå ïëàìÿ
ðàçëè÷íîé àìïëèòóäû è ÷àñòîòû ðàçðóøåíèå
÷àñòèö íå ïðîèñõîäèëî. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì îò-
ìå÷åíî, ÷òî ñ ðîñòîì àìïëèòóäû ïóëüñàöèé íà-
áëþäàëîñü ñîêðàùåíèå âðåìåíè ãîðåíèÿ êîêñî-
âûõ ÷àñòèö. Ýòî ÿâëåíèå îáúÿñíÿåòñÿ èíòåíñèôè-
êàöèåé îáäóâà íåïîäâèæíîé ÷àñòèöû îñöèëëèðó-
þùåé ãàçîâîé ñðåäîé.

Åñëè ÷àñòèöà ïîìåùàëàñü â æèäêîñòü (â êàïëþ
ìàçóòà), òî ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ïóëü-
ñàöèé íà ïîëíóþ ìîùíîñòü ïðîèñõîäèëî åå
ðàçðóøåíèå. Ïðè ñíèæåíèè àìïëèòóäû ïóëüñàöèé
íèæå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîðîãà êàâèòàöèîííîé

ïðî÷íîñòè ðàçðóøåíèå ÷àñòèöû íå íàáëþäàëîñü,
è ïðîöåññ ãîðåíèÿ ïðîõîäèë àíàëîãè÷íî ïðîöåññó
äèôôóçèîííîãî ãîðåíèÿ âëàæíîé ÷àñòèöû. 

Íà ðèñ. 1 è 2 ïðèâåäåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ
ðàçìåðà ÷àñòèöû ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ íàñûùåíèÿ
ìàçóòîì ïðè èíòåíñèâíîñòè ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ
ïðåâûøàþùèõ ïîðîã êàâèòàöèîííîé ïðî÷íîñòè
òîïëèâà. 

Òàêèì îáðàçîì, áûëà ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîä-
òâåðæäåíà âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïðî-

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ïðîöåññà ãîðåíèÿ ñóõîé  ÷àñòèöû,
ïîìåùåííîé â îñöèëëèðóþùåå ïëàìÿ: 
d, d0 — òåêóùèé è íà÷àëüíûé äèàìåòðû ÷àñòèöû; t — âðåìÿ;
1 — îêîí÷àíèå ïðîöåññà íàãðåâà ñóõîé ÷àñòèöû äî òåìïåðàòóðû
ïëàìåíè ãîðåëêè; 2 — íà÷àëî ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ ñóõîé
òâåðäîé ÷àñòèöû
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ïðîöåññà ãîðåíèÿ ñìî÷åííîé ìàçóòîì
÷àñòèöû è ÷àñòèöû, ïîìåùåííîé â êàïëþ òîïëèâà:
d, d0 — òåêóùèé è íà÷àëüíûé äèàìåòðû ÷àñòèöû; t — âðåìÿ;
0 — îêîí÷àíèå ïðîöåññà ãîðåíèÿ ïàðîâ òîïëèâà; 1 — îêîí÷à-
íèå ïðîöåññà íàãðåâà ñóõîé ÷àñòèöû äî òåìïåðàòóðû ïëàìåíè
ãîðåëêè; 2 — íà÷àëî ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ ñóõîé òâåðäîé ÷àñ-
òèöû; * — ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ òâåðäîé ÷àñòèöû (öåíîñôåðû),
íàõîäÿùåéñÿ â êàïëå ìàçóòà
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öåññà êàâèòàöèè â êàïëå òÿæåëîãî òîïëèâà è
ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ ÷àñòèöû (öåíîñôåðû) çà ñ÷åò
âîçíèêíîâåíèÿ ïðîöåññà êàâèòàöèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íûå â Èíñòèòóòå êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ, ïîêàçàëè, ÷òî
ïðè âïðûñêèâàíèè ìàçóòà â íàãðåòóþ îñöèëëè-
ðóþùóþ ñðåäó ïðè ïîìîùè äèçåëüíîé ôîðñóíêè,
ïîä äåéñòâèåì êàâèòàöèè ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû
êðåêèíãà è ãàçèôèêàöèè òÿæåëîãî òîïëèâà. Ñ
ïîìîùüþ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà
ïîëó÷åííîé ãàçîâîé ñìåñè îïðåäåëèëè íàëè÷èå
â íåé ãàçà ýòèëåíà (24 %ìàññ.), êîòîðûé îòíîñèòñÿ
ê êëàññó íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ [8].
Èçâåñòíî, ÷òî ýòèëåí ÿâëÿåòñÿ ïðîìîòîðîì,
èíèöèèðóþùèì ïðîöåññ ãîðåíèÿ, è èñïîëüçóåòñÿ
â êà÷åñòâå äîáàâêè ê òîïëèâó â ïðÿìîòî÷íûõ
âîçäóøíî-ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëÿõ [9]. 

Ïàòåíòîì ÐÔ ¹ 2044901 ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ
ãàçîâîé ñðåäû â êàìåðå ñãîðàíèÿ äèçåëÿ ïðåä-
ëàãàåòñÿ âîçáóæäàòü ïðè ïîìîùè óäàðíîé âîëíû.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çà ïåðèîä çàäåðæêè âîñ-
ïëàìåíåíèÿ òîïëèâà âïðûñêèâàòü äî 60–70 % îò
ïîëíîãî îáúåìà öèêëîâîé ïîäà÷è [10]. Ê î÷å-
âèäíûì è íåóñòðàíèìûì íåäîñòàòêàì ýòîãî ñïî-
ñîáà âîçáóæäåíèÿ ïóëüñàöèé îòíîñÿòñÿ âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ ñãîðàíèÿ,
ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ ïî óãëó ïîâîðîòà
êîëåí÷àòîãî âàëà, à òàêæå óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè îêñèäîâ àçîòà â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ.

Â ïðåäëàãàåìîé íîâîé òåõíîëîãèè ïðîöåññ
âîçáóæäåíèÿ ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò
ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî èñòî÷íèêà [11]. Âêëþ-

÷åíèå èñòî÷íèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â çàäàííûé
ìîìåíò âðåìåíè íà ëèíèè ðàñøèðåíèÿ è ïîýòî-
ìó óâåëè÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ ñãîðàíèÿ
è ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ ïî óãëó ïîâîðîòà
êîëåí÷àòîãî âàëà (â ñðàâíåíèè ñî øòàòíûì ðå-
æèìîì) íå íàáëþäàåòñÿ [12].

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèé äèçåëÿ ñ êàìåðîé ñãîðàíèÿ òðåòüåãî
ïîêîëåíèÿ, èçãîòîâëåííîé íà îñíîâå øòàòíîé
êàìåðû ñãîðàíèÿ òèïà Ãåññåëüìàí. Ñðàâíèòåëüíûå
èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà êîòåëüíîì ìàçóòå

ïëîòíîñòüþ 960 êã/ì3 ñ êîêñîâûì ÷èñëîì 12,1.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî äûìíîñòü

îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëÿ óìåíüøèëàñü ïî÷òè
â äâà ðàçà ïðè îäíîâðåìåííîì ñîêðàùåíèè êîí-
öåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà íà 15–20 % è ñíèæåíèè
òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà 5– 7 ãðàäóñîâ
(ñì. ðèñ. 4). Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ñãîðàíèÿ
è ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ ïî óãëó ïîâîðîòà

Ðèñ. 3. Èíäèêàòîðíûå äèàãðàììû îòñåêà äèçåëÿ
×15/18 ñ îïûòíîé êàìåðîé ñãîðàíèÿ
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Ðèñ. 4. Íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ ×15/18
ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 1200 îá/ìèí: 
N — äûìíîñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïî øêàëå Hartridge, %;
NOx — êîíöåíòðàöèÿ îêñèäîâ àçîòà, ppm; tg — òåìïåðàòóðà
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, °Ñ; 1 – øòàòíûé ðåæèì; 2 — ðåæèì
âíóòðèêàïåëüíîé êàâèòàöèè
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êàâèòàöèè âíóòðè êàïåëü ðàñïûëåííîãî òîïëèâà
â óñëîâèÿõ êàìåðû ñãîðàíèÿ äèçåëÿ. Äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü ïîðîã êàâèòàöèîííîé
ïðî÷íîñòè òÿæåëîãî òîïëèâà;

% íà îïûòíîé óñòàíîâêå îñóùåñòâëåí ïðîöåññ
ðàçðóøåíèÿ ÷àñòèöû êîêñà, íàõîäÿùåéñÿ â êàïëå
ìàçóòà, çà ñ÷åò âîçáóæäåíèÿ êàâèòàöèè;

% íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ïðè
âïðûñêå äèçåëüíîãî òîïëèâà â îñöèëëèðóþùóþ
íàãðåòóþ ãàçîâóþ ñðåäó îñóùåñòâëåí ïðîöåññ
ãàçèôèêàöèè ðàñïûëåííîãî äèçåëüíîé ôîðñóíêîé
òÿæåëîãî òîïëèâà çà ñ÷åò êàâèòàöèè. Õðîìàòî-
ãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííîé ãàçîâîé ñìåñè
ïîêàçàë íàëè÷èå â íåé ýòèëåíà (24 %ìàññ.),
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîìîòîðîì, èíèöèèðóþùèì
ïðîöåññ ãîðåíèÿ; 

% ñïðîåêòèðîâàíû, èçãîòîâëåíû è èñïûòàíû
ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè êàìåð ñãîðàíèÿ äèçåëåé,
â êîòîðûõ ïðè âïðûñêå òîïëèâà âîçáóæäàåòñÿ  ïðî-
öåññ êàâèòàöèè. Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ïîä-
òâåðäèëè ýôôåêòèâíîñòü íîâûõ êàìåð ñãîðà-
íèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê äèçåëåé, ðàáîòàþùèõ íà òÿæåëîì òîïëèâå;

% èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè
èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ãîðåíèÿ òÿæåëûõ
òîïëèâ äàåò âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàòü â
áûñòðîõîäíûõ äèçåëÿõ.

Þð, Ë.Ï. Ïîñëîâèíà, Â.Ã. Ñòåïàíîâ, Ê.Ã. Èîíý // Õèìèÿ
íåôòè è ãàçà: Ìàòåðèàëû IV ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè.
Â 2-õ ò. — Òîìñê : STT, 2000. — Ñ. 294–297.

9. Òðåòüÿêîâ Ï.Ê. Îðãàíèçàöèÿ ïóëüñèðóþùåãî ðåæèìà
ãîðåíèÿ â âûñîêîñêîðîñòíûõ ÏÂÐÄ / Ï.Ê. Òðåòüÿêîâ //
Ôèçèêà ãîðåíèÿ è âçðûâà. — 2012. — Ò. 48, ¹ 6. — Ñ. 21–27.

10. Ïàòåíò 2044901 Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ. ÌÏÊ
F02B51/06. Ñïîñîá èíòåíñèôèêàöèè ñãîðàíèÿ òîïëèâà â
äâèãàòåëå ñ âîñïëàìåíåíèåì îò ñæàòèÿ ïðè íåïîñðåäñòâåííîì
ñìåñåîáðàçîâàíèè. Áóðãñäîðô Ý È., Íàçàðîâ Î.À.,
Ðåøåòîâ Â.È. Ïàòåíòîîáëàäàòåëü: Ïðîèçâîäñòâåííîå îáúå-
äèíåíèå «Áàðíàóëüñêèé çàâîä òðàíñïîðòíîãî ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ». (RU) 5039517/06. Çàÿâë.20.04.1992; îïóáë.
27.09.1995. 

11. Þð Ã.Ñ. Âîëíîâûå ïðîöåññû â ñóäîâûõ äèçåëüíûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ /Ã.Ñ. Þð // — Íîâîñèáèðñê,
1999. —109 ñ.

12. Þð Ã.Ñ. Ïðîöåññ àêóñòè÷åñêîé ïàðîâîé âíóòðè-
êàïåëüíîé êàâèòàöèè è ðåçóëüòàòû åãî èñïîëüçîâàíèÿ â
ñóäîâûõ äèçåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ / Ã.Ñ. Þð
// Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè òåïëîâûõ
äâèãàòåëåé â óñëîâèÿõ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà Ðîññèè:
ìàòåðèàëû Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîíôå-
ðåíöèè «Äâèãàòåëè 2013» // Õàáàðîâñê, 16–20 ñåíòÿáðÿ 2013 ã.
/ Ïîä ðåä. Â.À. Ëàøêî. — Õàáàðîâñê : Èçä-âî Òèõîîêåàí.
ãîñ. óí-òà, 2013. — Ñ. 162–166.


