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ëåíèå çàêîíîì ïîäà÷è òîïëèâà â öèëèíäð, êî-
òîðûé îïðåäåëÿåò ïðîòåêàíèå ïðîöåññà òåïëî-
âûäåëåíèÿ. Ïðè ýòîì âïðûñê òîïëèâà ïðîèçâî-
äèòñÿ äèñêðåòíî îòäåëüíûìè ïîðöèÿìè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò çàäàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîé çàêîí ïîäà÷è
òîïëèâà è ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâåííî îïòèìàëüíûé
ïðîöåññ òåïëîâûäåëåíèÿ äëÿ âñåõ ðåæèìîâ ðà-
áîòû. Òàê, â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ýëåêòðîííî-óïðàâëÿå-
ìûå íàñîñ-ôîðñóíêè è áîëåå ñîâåðøåííàÿ
ýëåêòðîííî-óïðàâëÿåìàÿ àêêóìóëÿòîðíàÿ ñèñòåìà
òîïëèâîïîäà÷è common rail. Êðîìå òîãî, âûïóñê-
íûå ñèñòåìû ñîâðåìåííûõ äâèãàòåëåé ñ ýëåê-
òðîííûì óïðàâëåíèåì âïðûñêà òîïëèâà îñíà-
ùàþòñÿ êàòàëèòè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè è ñà-
æåâûìè ôèëüòðàìè, ðàáîòà êîòîðûõ êîíòðîëè-
ðóåòñÿ ýëåêòðîííûì áëîêîì óïðàâëåíèÿ (ÝÁÓ).
ÝÁÓ ïî ñèãíàëàì îáðàòíîé ñâÿçè îò ðàçëè÷íûõ
äàò÷èêîâ óïðàâëÿþò êàê ðàáîòîé ýòèõ óñòðîéñòâ,
òàê è ïîêàçàòåëÿìè ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëÿ.
Ïîýòîìó â ñîâðåìåííûõ äèçåëüíûõ óñòàíîâêàõ
äîñòèãàþòñÿ âåñüìà âûñîêèå ýêîëîãè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè.

Íà àâòîòðàíñïîðòíûõ ñèëîâûõ óñòàíîâêàõ,
ñðîê ýêñïëóàòàöèè êîòîðûõ ðåäêî ïðåâûøàåò
10 ëåò, ÷òî â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà
îáåñïå÷èâàåò áûñòðóþ îêóïàåìîñòü çàòðàò ïðîèç-
âîäèòåëÿ, êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ ñ ñèñòåìîé
common rail ñòàëà ïðàêòè÷åñêè áåçàëüòåðíàòèâíîé. 

Â îòëè÷èå îò àâòîìîáèëüíîãî, âîäíûé òðàí-
ñïîðò áîëåå äîðîãîé è ïîýòîìó äîëæåí èìåòü ñó-
ùåñòâåííî áîëüøèé ñðîê ýêñïëóàòàöèè. Òàê,
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ
ñóäà, ïîñòðîåííûå áîëåå 30–40 ëåò òîìó íàçàä.
Ñóäîâûå ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè (ÑÝÓ) óêîì-

Ê îñíîâíûì òåíäåíöèÿì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ñîâðåìåííûõ ñóäîâûõ äè-
çåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê (ÑÄÝÓ), íà-
ðÿäó ñ óëó÷øåíèåì ìàññîãàáàðèòíûõ, ìîùíîñòíûõ
è ðåñóðñíûõ ïîêàçàòåëåé, îòíîñÿòñÿ äâà âàæíåé-
øèõ íàïðàâëåíèÿ — ïîâûøåíèå òîïëèâíîé ýêî-
íîìè÷íîñòè è ñíèæåíèå âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ñî-
êðàùåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
åñëè ðàñõîä òîïëèâà íå îãðàíè÷èâàåòñÿ íèêàêèìè
óñëîâèÿìè, òî ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
óñòàíîâêè ïîäëåæàò êîíòðîëþ è ïðåäåëüíûå
âðåäíûå âûáðîñû ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè æåñòêî
ðåãëàìåíòèðóþòñÿ [1].

Êàê ïðàâèëî, âñå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà, âîç-
ìîæíû òîëüêî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ òåðìîäèíàìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè öèêëà äèçåëüíîãî äâèãà-
òåëÿ, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ðîñòîì ìàêñèìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðû öèêëà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîèñõîäèò ðîñò
ýìèññèè îêñèäîâ àçîòà. Íåãàòèâíîãî ïîñëåäñòâèÿ
ýòîé îáúåêòèâíîé çàâèñèìîñòè ìîæíî èçáåæàòü
çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì òåïëîâûäåëåíèÿ,
ò. å. ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è ñãîðàíèÿ.

Íàêîïëåííûé îïûò êîíñòðóèðîâàíèÿ, ýêñïëóà-
òàöèè è äîâîäêè ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé, à òàêæå áóðíîå ðàçâèòèå ìèêðîïðî-
öåññîðíîé òåõíèêè ïîçâîëèëè îáåñïå÷èòü óïðàâ-

Âûïîëíåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ïðèìå-
íèòåëüíî ê ñóäîâûì äèçåëÿì òðàäèöèîííîé
êîíñòðóêöèè, óñòàíîâëåííûì íà äåéñòâóþùèõ
ñóäàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîêðàùåíèå âðåäíûõ âû-
áðîñîâ NOx ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ
çàòðàòàõ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî çà ñ÷åò îðãà-
íèçàöèè äâóõñòóïåí÷àòîãî âïðûñêà òîïëèâà
ôîðñóíêàìè ìåõàíè÷åñêîãî òèïà, óñòàíîâëåííûìè
âìåñòî øòàòíûõ, áåç èçìåíåíèÿ áàçîâîé êîí-
ñòðóêöèè äèçåëÿ. Äîïîëíèòåëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé
ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò êàòàëèòè÷åñêîé
îáðàáîòêè òîïëèâà â êîðïóñå ðàñïûëèòåëÿ,
îáåñïå÷èâàþùåé ñîêðàùåíèÿ ïåðèîäà çàäåðæêè
ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ.
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ïëåêòîâàíû äèçåëÿìè ñ òðàäèöèîííûìè ïëóí-
æåðíûìè òîïëèâíûìè íàñîñàìè âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ (ñ ìåõàíè÷åñêèì óïðàâëåíèåì çàêîíîì ïî-
äà÷è òîïëèâà), íà êîòîðûå â ñëó÷àå ìîäåðíèçàöèè
ñóäíà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ
ïî âðåäíûì âûáðîñàì. Î÷åâèäíî, çàìåíà òî-
ïëèâíîé ñèñòåìû, íàõîäÿùåéñÿ â ýêñïëóàòàöèè
ÑÝÓ, íà ñèñòåìû ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì
òîïëèâîïîäà÷åé ñâÿçàíî ñî ñëîæíîé è äîñòàòî÷íî
äîðîãîñòîÿùåé ìîäåðíèçàöèåé âñåé ýíåðãåòè÷å-
ñêîé óñòàíîâêè.

Äðóãèì èçâåñòíûì ñïîñîáîì ñîêðàùåíèÿ
âðåäíûõ âûáðîñîâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè äëÿ
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âîäî-òîïëèâíûõ ýìóëüñèé
(ÂÒÝ). Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò èñïîëüçîâàíèÿ
ìîæåò áûòü äîñòèãíóò çà ñ÷åò ïîíèæåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðû â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ.
Îäíàêî âíåäðåíèå â ñóùåñòâóþùóþ êîíñòðóêöèþ
ñèñòåì ÑÝÓ êîìïëåêòà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîä-
ãîòîâêè è èñïîëüçîâàíèÿ âîäî-òîïëèâíûõ ýìóëü-
ñèé ñâÿçàíî ñ ñåðüåçíûìè èçìåíåíèÿìè â êîí-
ñòðóêöèè òîïëèâíîé ñèñòåìû ñóäíà. Êðîìå òîãî,
èñïîëüçîâàíèå ÂÒÝ òðåáóåò îò ìàøèííîé êîìàíäû
àêêóðàòíîãî è áåçóêîðèçíåííîãî âûïîëíåíèÿ
ðåãëàìåíòà óïðàâëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ òî-
ïëèâíîé ñèñòåìû âî èçáåæàíèå ñåðüåçíûõ àâà-
ðèé òîïëèâíîé àïïàðàòóðû. Èçâåñòíî, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå ÂÒÝ ìîæåò íåãàòèâíî ïîâëèÿòü íà ðå-
ñóðñíûå ïîêàçàòåëè àïïàðàòóðû ââèäó óñêîðåí-
íîãî èçíîñà ïëóíæåðíûõ ïàð òîïëèâíîãî íàñîñà
âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ðàñïûëèòåëåé ôîðñóíîê.
Ïîýòîìó òåõíè÷åñêè îïðàâäàííîå èñïîëüçîâàíèå
ÂÒÝ íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê áþäæåòíûé,
ëåãêîäîñòóïíûé è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûé
ñïîñîá ñîêðàùåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ â ÑÝÓ, íà-
õîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè.

Èçâåñòåí è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîá ñî-
êðàùåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû ðåöèð-
êóëÿöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ èëè ñèñòåìû EGR
(Exhaust Gas Recirculation). Äåéñòâèòåëüíî, ÷àñ-
òè÷íîå ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå â öèêëå â êà-
÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â ñìåñè
ñî ñâåæèì âîçäóõîì ñïîñîáíî ñîêðàòèòü ýìèññèþ
îêñèäîâ àçîòà êàê çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ìàññû îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ, òàê è çà ñ÷åò èçìåíåíèé â ïðî-
òåêàíèè ïðîöåññîâ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è ñãîðàíèÿ,
ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì êèíåòèêè ãîðåíèÿ.
Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî âå-
ñîìûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ
ñèñòåì EGR äîñòèãàåòñÿ òîëüêî íà ðåæèìàõ
÷àñòè÷íûõ íàãðóçîê äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ, à íà
ðåæèìàõ, áëèçêèõ ê íîìèíàëüíûì, ñèñòåìà äîë-
æíà áûòü âûêëþ÷åíà èç ðàáîòû ïî ñîâåðøåííî
î÷åâèäíîé ïðè÷èíå — äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëüíî-
äîïóñòèìûõ êîýôôèöèåíòîâ èçáûòêà êèñëîðîäà.

Ïîýòîìó çàäåéñòâîâàíèå òàêèõ ñèñòåì óìåñòíî
è ýôôåêòèâíî â äâèãàòåëÿõ àâòîòðàíñïîðòíîãî
íàçíà÷åíèÿ, îñíîâíàÿ ðàáîòà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò
íà ðåæèìàõ ÷àñòè÷íûõ íàãðóçîê. Ãëàâíàÿ ñóäîâàÿ
ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà, ðàáîòàþùàÿ ïî
âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêå, íàïðîòèâ, èñïîëüçóåò,
â îñíîâíîì, ðåæèìû ðàáîòû, áëèçêèå ê íîìè-
íàëüíûì. Êðîìå òîãî, ñèñòåìû EGR îêàçûâàþòñÿ
äîñòàòî÷íî «êàïðèçíûìè» â ýêñïëóàòàöèè,
îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêîêà÷åñòâåííûõ
ñîðòîâ òîïëèâà. À âíåäðåíèå â êîíñòðóêöèþ
ýêñïëóàòèðóåìîãî äâèãàòåëÿ ñèñòåìû ðåöèðêó-
ëÿöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ñîïðÿæåíî ñ ñåðüåç-
íûìè èçìåíåíèÿìè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû
ãàçî-âîçäóøíûõ òðàêòîâ ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè,
ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà ðàáîòû è óñòàíîâêè äîïîë-
íèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ â âèäå êëàïàíîâ EGR
è áëîêà óïðàâëåíèÿ ñ îïðåäåëåííîé íîìåíêëàòóðîé
ïåðâè÷íûõ äàò÷èêîâ.

Â ýòîé ñâÿçè òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðèìå-
íåíèå òàêèõ ìåòîäîâ ñîêðàùåíèÿ âðåäíûõ âû-
áðîñîâ, êîòîðûå áûëè áû ñâÿçàíû ñ ìèíèìàëü-
íûìè äîðàáîòêàìè êîíñòðóêöèè è ïîçâîëèëè áû
äîñòè÷ü òðåáóåìîãî ðåçóëüòàòà.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà âîç-
ìîæíûõ ïóòåé ñîêðàùåíèÿ ýìèññèè îêñèäîâ
àçîòà ó äèçåëåé, íàõîäÿùèõñÿ â äëèòåëüíîé
ýêñïëóàòàöèè, âûäåëèì òå èç âíóòðèöèëèíä-
ðîâûõ ïðîöåññîâ, ðàáî÷åãî öèêëà äèçåëÿ, êîòîðûå
îêàçûâàþò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà îáðàçîâàíèå
âðåäíûõ âûáðîñîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî ïåðèîä
çàäåðæêè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ, ïîñêîëüêó îí
îïðåäåëÿåò äèíàìè÷íîñòü öèêëà è äèíàìèêó
ïðîöåññà òåïëîâûäåëåíèÿ â öåëîì, ò. å. ñêîðîñòü
äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû öèêëà
è åå àáñîëþòíîå çíà÷åíèå. Èç àíàëèçà ïðîöåññà
òåïëîâûäåëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñîêðàùåíèå ïåðèîäà
çàäåðæêè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ïîäãîòîâëåííîé ê
ñãîðàíèþ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè è, êàê
ñëåäñòâèå, — ê ñîêðàùåíèþ êîëè÷åñòâà òîïëèâà,
ñãîðàþùåãî íà ýòàïå áûñòðîãî (êèíåòè÷åñêîãî)
ñãîðàíèÿ, êîòîðûé, â îñíîâíîì, è îïðåäåëÿåò
ýìèññèþ îêñèäîâ àçîòà. Äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàáîò
ïîñâÿùåíî èññëåäîâàíèþ ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ
íà ïåðèîä çàäåðæêè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ [2, 3].

Òàê, â ðàáîòå [2] ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü
âðåìÿ ïåðèîäà çàäåðæêè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ
òîïëèâà èç óðàâíåíèÿ

Ïîõîæàÿ çàâèñèìîñòü ïðåäëàãàåòñÿ â ðàáîòå [3]:
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ãäå: p, T — äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà â êàìåðå
ñãîðàíèÿ ê ìîìåíòó âïðûñêà òîïëèâà; Ea —
ýíåðãèÿ àêòèâàöèè; cm — ñêîðîñòü ïîðøíÿ; B, C —
êîíñòàíòû, çàâèñÿùèå îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà è êèíåìàòèêè êðèâîøèïíî-øà-
òóííîãî ìåõàíèçìà (ÊØÌ) ñîîòâåòñòâåííî.

Àíàëèçèðóÿ ýòè ïîëóýìïèðè÷åñêèå çàâè-
ñèìîñòè, ñëåäóåò âûäåëèòü äâå ãðóïïû ïàðàìåòðîâ: 

% ê ïåðâîé ìîæíî îòíåñòè òàêèå, âîçäåéñòâèå
íà êîòîðûå â êîíñòðóêöèè ýêñïëóàòèðóåìîé
ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè íåâîçìîæíî. Ýòî
÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, ñêîðîñòü
ïîðøíÿ è êîíñòðóêöèîííûå ïàðàìåòðû ÊØÌ; 

% âòîðàÿ ãðóïïà ïàðàìåòðîâ äîïóñêàåò íå-
êîòîðûå èçìåíåíèÿ â óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè:
ýòî òåìïåðàòóðà â êàìåðå ñãîðàíèÿ è ýíåðãèÿ
àêòèâàöèè.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ çàðÿäà
êàìåðû ñãîðàíèÿ íà ïðîòåêàíèå ïîñëåäóþùèõ
âíóòðèöèëèíäðîâûõ ïðîöåññîâ ðàññìàòðèâàëîñü
è ðàíåå [4]. Ñàìûì ïðîñòûì è äîñòóïíûì ñïî-
ñîáîì ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû íà÷àëà òîïëè-
âîïîäà÷è ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå óãëà îïåðåæåíèÿ
ïîäà÷è òîïëèâà. Îäíàêî íåïîñðåäñòâåííîå âîç-
äåéñòâèå íà òåìïåðàòóðó çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ
óãëà îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà íåèçáåæíî
ïðèâîäèò ê ðÿäó íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé. Â ÷àñò-
íîñòè, èçìåíåíèå îïòèìàëüíûõ íàñòðîåê äâèãàòåëÿ
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ðàñõîäà òîïëèâà èç-çà
ñìåùåíèÿ ñãîðàíèÿ íà ëèíèþ ðàñøèðåíèÿ è,
âîçìîæíî, ê âîçíèêíîâåíèþ äûìëåíèÿ.

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ çàðÿäà
öèëèíäðà ê ìîìåíòó âïðûñêà òîïëèâà ìîæåò
áûòü îáåñïå÷åíî ââåäåíèåì ýëåìåíòîâ òåïëîâîé
èçîëÿöèè ðàáî÷åãî îáúåìà öèëèíäðà äâèãàòåëÿ.
Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî êàê çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (ñîçäàíèå
òåïëîâîãî «ïîäïîðà»), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñèñòåì
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îõëàæäåíèÿ, òàê è çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ â êîíñòðóêöèè äåòàëåé,
ôîðìèðóþùèõ êàìåðó ñãîðàíèÿ, íèçêîòåïëîïðî-
âîäíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, êàê,
íàïðèìåð, êåðàìèêó [5]. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêèå
ìåðîïðèÿòèÿ âëåêóò çà ñîáîé íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ
êîíñòðóêöèè îñíîâíûõ äåòàëåé è ñèñòåì äâèãàòåëÿ,
÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ ìàëîðåíòàáåëüíûì.

Âìåñòå ñ òåì óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû çàðÿäà
êàìåðû ñãîðàíèÿ ê ìîìåíòó ïîäà÷è â öèëèíäð
îñíîâíîé ïîðöèè òîïëèâà ìîæíî äîñòè÷ü, îð-
ãàíèçóÿ ðàáî÷èé ïðîöåññ ïðè íàëè÷èè òàê íà-
çûâàåìîãî «ïðåäâïðûñêà». Ïåðâûå ïîïûòêè
ðåàëèçàöèè ýòîé èäåè áûëè ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì
ïðîôèëÿ êóëàêà ïðèâîäà òîïëèâíîãî íàñîñà âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèëî
ê âîçíèêíîâåíèþ íåäîïóñòèìî âûñîêèõ ñêîðîñòåé
óñêîðåíèé â ìåõàíèçìå ïðèâîäà è ñíèæåíèþ
ðåñóðñà. Âïîñëåäñòâèè áûëà ðàçðàáîòàíà äîñòà-

òî÷íî ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ äâóõïðóæèííîé ôîð-
ñóíêè [6], êîòîðàÿ â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçóåò
èäåþ äâóõêàñêàäíîãî âïðûñêà òîïëèâà. Â äâóõ-
ïðóæèííîé ãèäðîóïðàâëÿåìîé ôîðñóíêå, ïðåä-
ñòàâëåííîé íà ðèñ. 1, ïðîèñõîäèò ñòóïåí÷àòûé
ïîäúåì èãëû ðàñïûëèòåëÿ: ïåðâûé — ïðè äàâëåíèè
18–20 ÌÏà ñ îãðàíè÷åíèåì âûñîòû ïîäúåìà
èãëû âåëè÷èíîé 0,02–0,05 ìì; âòîðîé — ïîä äàâ-
ëåíèåì 32–38 ÌÏà è îáåñïå÷èâàåò âïðûñê îñ-
íîâíîé ÷àñòè öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ôîðñóíêà — ñìåííûé ýëå-
ìåíò êîíñòðóêöèè — «ðàñõîäíûé ìàòåðèàë» —
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè çàâîäîâ-èçãî-
òîâèòåëåé ïîäëåæèò çàìåíå ÷åðåç êàæäûå
3–4 òûñ. ÷ ðàáîòû.

Óñòàíîâêà íà äâèãàòåëå òàêèõ ôîðñóíîê íå
ñâÿçàíà ñ ñóùåñòâåííûìè ýêîíîìè÷åñêèìè
çàòðàòàìè, íî ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
ñíèæåíèå âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà, à òàêæå
óìåíüøàåòñÿ øóìíîñòü ðàáîòû äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ. Òàêèå êîíñòðóêöèè àïðîáèðîâàíû è
èñïîëüçóþòñÿ íà àâòîòðàíñïîðòíûõ óñòàíîâêàõ
ñ äîñòèæåíèåì õîðîøèõ ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî
ïðîöåññà. Èìåííî ïîýòîìó òàêîå ðåøåíèå ìîæåò
áûòü ðåêîìåíäîâàíî ê èñïîëüçîâàíèþ â ÑÝÓ,
íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè.

Ê âàæíåéøèì ïàðàìåòðàì, îïðåäåëÿþùèì
ïåðèîä çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ òîïëèâà,
îòíîñèòñÿ ýíåðãèÿ àêòèâàöèè Ea, èçìåíåíèå
êîòîðîé òàêæå ñïîñîáíî ïîâëèÿòü íà ïåðâûé ýòàï
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ-òåïëîâûäåëåíèÿ. Î÷åâèäíî,
÷òî ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ïîäâîäèòñÿ ê ðàñïûëåííîìó
òîïëèâó èç îêðóæàþùåé ñðåäû (ò. å. èç âíóòðåííåé
ýíåðãèè ðàáî÷åãî òåëà). Â ýòîì ïëàíå ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû ðàáî÷åãî òåëà ñîêðàùàåò âðåìÿ
íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè àêòèâàöèè. Îäíàêî íà ýíåð-

Ðèñ. 1. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ è êîíñòðóêöèÿ
äâóõïðóæèííîé ôîðñóíêè

Òîïëèâîïðîâîä âûñîêîãî äàâëåíèÿ

Ïðóæèíà 2

Ïðóæèíà 1

Èãëà ðàñïûëèòåëÿ

Õîä 2

Õîä 1
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ãèþ àêòèâàöèè ìîæíî ïîâëèÿòü è íåïîñðåä-
ñòâåííî çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ òîïëèâà.

Â ðàáîòå [7] ïðåäëàãàåòñÿ îðèãèíàëüíûé
ñïîñîá ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè òîïëèâà íå-
ïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîäà÷åé åãî â êàìåðó ñãî-
ðàíèÿ öèëèíäðà. Àâòîð ïðåäëàãàåò ïðîèçâîäèòü
îáðàáîòêó òîïëèâà ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ òóð-
áóëåíòíîãî ïîòîêà ïîñëåäíåãî ñ êàòàëèçàòîðîì,
â êà÷åñòâå êîòîðîãî âûñòóïàåò ïîêðûòèå èç
ìåòàëëà ñåìåéñòâà ïëàòèíû. Òàêèì îáðàçîì, ïî
óòâåðæäåíèþ àâòîðà, èçìåíÿþòñÿ ñâîéñòâà òî-
ïëèâà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîêðàùåíèþ ïåðèîäà
ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, â ïàðàôèíîâûõ
óãëåâîäîðîäàõ (íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé
ãðóïïû ñðåäè äèçåëüíîãî òîïëèâà) ïàðàôèí
ïîäâåðãàåòñÿ äåãèäðèðîâàíèþ â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà è ïðåâðàùàåòñÿ â âîëüôåèíû ÑnH2n

ñ âûäåëåíèåì ìîëåêóë âîäîðîäà, êîòîðûå, îáëà-
äàÿ âûñîêîé ñêîðîñòüþ äèôôóçèè, âûñîêîé âîñ-
ïëàìåíÿåìîñòüþ è âûñîêîé ñêîðîñòüþ ãîðåíèÿ,
óìåíüøàþò âðåìÿ ïðîöåññà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ
òîïëèâà â êàìåðå ñãîðàíèÿ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ.
Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðåäëàãàåòñÿ íàíåñåíèå ýëåêòðî-
ëåãèðîâàíèåì êàòàëèçàòîðà íà íàèáîëåå âûñî-
êîòåìïåðàòóðíóþ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè èãëû ðàñ-
ïûëèòåëÿ, ðàñïîëàãàþùóþñÿ ïîä äèôôåðåíöè-
àëüíîé ïëîùàäêîé. Òóðáóëèçàöèÿ ïîòîêà è óâå-
ëè÷åíèå ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ñ êàòàëèçàòîðîì
òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî â öèëèíäð, îáåñïå÷èâàåòñÿ
äîîáðàáîòêîé øëèôîâàíèåì èãëû ðàñïûëèòåëÿ
â óêàçàííîé çîíå ñ ñîçäàíèåì ñïåöèàëüíûõ íà-
êëîííûõ êàíàâîê-çàâèõðèòåëåé â âèäå ðîì-
áîâèäíîé íàêàòêè (ðèñ. 2).

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà àïðîáèðîâàíà
äëÿ ðÿäà äâèãàòåëåé. Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû

âíåäðåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè òîïëèâà
ïîêàçàíû íà ïðèìåðå íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè
äâèãàòåëÿ NVD24 (ðèñ. 3). 

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäîñòàâëåííîé èíôîðìàöèè,
âíåäðåíèå ïðåäëàãàåìûõ ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëèëî
ñîêðàòèòü âðåäíûå âûáðîñû ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè ïðè îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè òîïëèâíîé
ýêîíîìè÷íîñòè íà âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû ïî íà-
ãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå. 

Òàêèì îáðàçîì, èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà
ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷íî ïðîñòûå è
äîñòóïíûå ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî
óðîâíÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ ÄÝÓ ñ äîñòèæåíèåì
íîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ âûáðîñîâ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè.
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ìåñòî â àñïèðàíòóðå. Îäíàêî Ìèõàèë Àëåêñååâè÷ ïðåäïî÷åë íà÷àòü
ñâîþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü íà çàâîäå. Â ìàå 1954 ã. îí ïðèñòóïèë
ê ðàáîòå íà «Êîëîìåíñêîì çàâîäå» â êîíñòðóêòîðñêîì áþðî ïî

ìàøèíîñòðîåíèþ, çàíèìàâøèìñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì äèçåëåé. Â 1958 ã. Ìèõàèë Àëåêñååâè÷ âîçãëàâèë
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Ìíîãèå èç ðàçðàáîòîê îòäåëà èìåëè íàó÷íóþ íîâèçíó, ïðèîðèòåòíîñòü íà ìèðîâîì óðîâíå,
ñòàëè ïðåäìåòîì èçîáðåòåíèé è òåìàìè çàùèùåííûõ äèññåðòàöèé, íà÷àëî êîòîðûì ïîëîæèëà
çàùèòà â 1967 ã. Ìèõàèëîì Àëåêñååâè÷åì êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè â ËÊÈ. Â ïîñëåäóþùåì
ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè áûëè çàùèùåíû åùå äåñÿòü êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé, âûïîëíåííûõ
ïîä ôàêòè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì Ìèõàèëà Àëåêñååâè÷à.

Â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ëàáîðàòîðèÿ ïðî÷íîñòè òåñíî ñîòðóäíè÷àëà ñ ðÿäîì âåäóùèõ
èíñòèòóòîâ (ÈÌÀØ èì. Áëàãîíðàâîâà, ÖÈÀÌ èì. Áàðàíîâà, ÖÍÈÈÒÌÀØ, ÂÍÈÈÍÌÀØ è äð.) è
îêàçûâàëà ïðàêòè÷åñêóþ ïîìîùü ðÿäó äèçåëåñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé â ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè
âûïóñêàåìûõ èçäåëèé.
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òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ».

Ìèõàèë Àëåêñååâè÷ èìååò áîëåå 100 ïå÷àòíûõ òðóäîâ â âèäå ñòàòåé, ñáîðíèêîâ è êíèã, à òàêæå
ó÷åáíûõ è ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé. Îí àâòîð ìíîãèõ âíåäðåííûõ èçîáðåòåíèé è ó÷àñòíèê ðàçðàáîòêè
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â îòðàñëè äèçåëåñòðîåíèÿ â 1993 ã. åìó ïðèñâîåíî ïî÷åòíîå çâàíèå çàñëóæåííûé êîíñòðóêòîð Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè. Ìíîãîëåòíÿÿ è ïëîäîòâîðíàÿ íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü Ìèõàèëà Àëåê-
ñååâè÷à îòìå÷åíà ìåäàëÿìè ÑÑÑÐ è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Âñåãäà íàõîäÿñü íà ïåðåäîâîé ëèíèè íàóêè è òåõíèêè, Ìèõàèë Àëåêñååâè÷ ïåðåäàâàë ñâîé
îáøèðíûé îïûò è çíàíèÿ ó÷åíèêàì è êîëëåãàì. Ñîçäàííàÿ ïðîôåññîðîì Ñàëòûêîâûì íàó÷íàÿ
øêîëà ïî îáåñïå÷åíèþ ïðî÷íîñòè äâèãàòåëåé ïîëó÷èëà íàöèîíàëüíîå è ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå
è âêëþ÷àåò ïëåÿäó êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ íàóê, êîòîðûå ñâîèì òðóäîì  âíîñÿò âåñîìûé âêëàä â ðàçâèòèå
äâèãàòåëåñòðîåíèÿ â Ðîññèè. 
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