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äâèãàòåëÿ ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü îêèñëèòåëüíûõ
ðåàêöèé â íåéòðàëèçàòîðå â óñëîâèÿõ äåôèöèòà
êèñëîðîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ
âûáðîñîâ ÑÍ è ÑÎ. Ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü, ÷òî
àêòèâíîå îêèñëåíèå âðåäíûõ âåùåñòâ â íåé-
òðàëèçàòîðå íà÷èíàåòñÿ òîëüêî ïðè äîñòèæåíèè
ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû ñâûøå 300 °Ñ, à çàìêíóòûé
êîíòóð â ýëåêòðîííîì áëîêå óïðàâëåíèÿ (ÝÁÓ)
ñ êîððåêòèðîâêîé ñîñòàâà ñìåñè îò äàò÷èêà
êèñëîðîäà (ÄÊ) íå âêëþ÷àåòñÿ, ïîêà òåìïåðàòóðà
êåðàìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ÄÊ íå äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ
ïðèìåðíî 350 °Ñ [3]. Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàïóñêå
õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííîå
âðåìÿ äëÿ ïðîãðåâà íåéòðàëèçàòîðà è óïðàâ-
ëÿþùåãî ÄÊ äî äîñòèæåíèÿ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð,
ïðè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ íåé-
òðàëèçàöèÿ âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ ÎÃ. Ïîñêîëüêó
ïðîâåðêà àâòîìîáèëÿ íà ñîîòâåòñòâèå çàÿâëåííîìó
ýêîëîãè÷åñêîìó êëàññó ñâûøå íîðì Åâðî-3 íà-
÷èíàåòñÿ ñ îòáîðà ÎÃ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïóñêà
õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ, ëþáàÿ çàäåðæêà âêëþ÷åíèÿ
â àêòèâíóþ ðàáîòó íåéòðàëèçàòîðà, âûçâàííàÿ
êàêèìè-ëèáî íåïîëàäêàìè â óñëîâèÿõ íåïðîãðå-
òîãî äâèãàòåëÿ, ñêàçûâàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè
î÷èñòêè ÎÃ îò ÑÍ è ÑÎ. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî
íà íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ ðàáîòû äâèãàòåëÿ,
ñâÿçàííûõ ñ óñêîðåíèåì è òîðìîæåíèåì àâòî-
ìîáèëÿ ïðè èñïûòàíèÿõ ïî Åâðîïåéñêîìó åçäî-
âîìó öèêëó, ìàêñèìóì âûáðîñîâ ÑÎ è ÑÍ ìîæåò
áûòü íàìíîãî âûøå, ÷åì íà óñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìàõ ðàáîòû [1, 2]. 

Ê ÷èñëó íåèñïðàâíîñòåé, íàèáîëåå íåáëàãî-
ïðèÿòíî âëèÿþùèõ íà êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âû-
áðîñîâ â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îòíåñòè ïðîïóñêè âîñïëà-
ìåíåíèÿ ðàáî÷åé ñìåñè â îòäåëüíûõ öèëèíäðàõ
äâèãàòåëÿ, âûçâàííûå ïåðåáîÿìè â ñèñòåìàõ çà-
æèãàíèÿ è òîïëèâîïîäà÷è, à òàêæå âûõîä èç
ñòðîÿ óïðàâëÿþùåãî ÄÊ. Ïðè÷åì èçâåñòíî, ÷òî
ýòè íåèñïðàâíîñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðèâîäÿò
ê óâåëè÷åíèþ âûáðîñîâ ÑÍ è â ìåíüøåé ñòåïå-
íè ÑÎ [4–6]. Ïîñêîëüêó ïîëíîñòüþ èñïðàâíûå
àâòîìîáèëè, íàõîäÿùèåñÿ â ýêñïëóàòàöèè, ÷àñòî
ñ òðóäîì óêëàäûâàþòñÿ â çàÿâëåííûå íîðìû
âðåäíûõ âûáðîñîâ, ëþáîé èç ïåðå÷èñëåííûõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ äåôåêòîâ äâèãàòåëÿ ìîæåò
âûçâàòü ïðåâûøåíèå ýòèõ íîðì.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé àâòî-
ìîáèëüíîãî áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ, ïðî-
âåäåííûõ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ôàêòîðîâ íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû
íåéòðàëèçàòîðà äëÿ ñíèæåíèþ âûáðîñîâ óãëå-
âîäîðîäîâ è îêñèäà óãëåðîäà. Íà îñíîâàíèè
àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé
âûäåëåíû ðåæèìû ðàáîòû è ôàêòîðû, â íàè-
áîëüøåé ñòåïåíè âëèÿþùèå íà ñîäåðæàíèå
óêàçàííûõ òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â îòðàáî-
òàâøèõ ãàçàõ. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðåàëè-
çàöèè äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé è ðå-
çåðâîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ íîðì òîêñè÷íîñòè ïî
çàÿâëåííîìó ýêîëîãè÷åñêîìó êëàññó.
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ÔÃÀÎÓ ÂÎ «ÑÏáÏÓ»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
êàòàëèòè÷åñêèõ íåéòðàëèçàòîðîâ ïîçâîëÿåò äî
ìèíèìóìà ñîêðàòèòü âðåäíûå âûáðîñû â îòðà-
áîòàâøèõ ãàçàõ (ÎÃ) ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé ñ áåí-
çèíîâûìè äâèãàòåëÿìè. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ
ñîîòâåòñòâèÿ çàÿâëåííîìó ýêîëîãè÷åñêîìó êëàññó
àâòîìîáèëè ïåðèîäè÷åñêè ïîäâåðãàþòñÿ èñïû-
òàíèÿì, âêëþ÷àþùèì òàê íàçûâàåìûé ñòàíäàðò-
íûé åçäîâîé öèêë. Åâðîïåéñêèé åçäîâîé öèêë
(NMEFZ), ïðèíÿòûé â áîëüøèíñòâå Åâðîïåéñêèõ
ñòðàí, âêëþ÷àÿ Ðîññèéñêóþ Ôåäåðàöèþ, ñ ìàêñè-
ìàëüíûì ïðèáëèæåíèåì ìîäåëèðóåò óñëîâèÿ
äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ â ãîðîäå è ÷àñòè÷íî â
çàãîðîäíîì ðåæèìå [1]. Îäíàêî ñóùåñòâóåò öå-
ëûé ðÿä ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðåæèìàìè ðàáîòû
äâèãàòåëÿ âî âðåìÿ èñïûòàíèé è ñ íåèñïðàâíî-
ñòÿìè, âîçíèêàþùèìè â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè
àâòîìîáèëÿ, âîçäåéñòâèå êîòîðûõ ìîæåò ïðåïÿò-
ñòâîâàòü áåçóñëîâíîìó âûïîëíåíèþ ñóùåñòâóþùèõ
íîðì âûáðîñîâ óãëåâîäîðîäîâ (ÑÍ) è îêñèäà
óãëåðîäà (ÑÎ) äëÿ àâòîìîáèëÿ ïî çàÿâëåííîìó
ýêîëîãè÷åñêîìó êëàññó.

Ê íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûì ðåæèìàì ðàáîòû
áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ, çàòðóäíÿþùèì âûïîëíåíèå
çàÿâëåííûõ íîðì òîêñè÷íîñòè ïî åçäîâîìó öèê-
ëó, ñëåäóåò îòíåñòè ðåæèìû õîëîäíîãî ïóñêà è
ïðîãðåâà, à òàêæå ÷àñòî ïîâòîðÿþùèåñÿ ðåæèìû
óñêîðåíèÿ è òîðìîæåíèÿ àâòîìîáèëÿ íà íèçøèõ
ïåðåäà÷àõ [1, 2]. Âûíóæäåííîå èñïîëüçîâàíèå îáî-
ãàùåííîãî ñîñòàâà ñìåñè äëÿ íàäåæíîãî çàïóñêà
è ïîñëåäóþùåé óñòîé÷èâîé ðàáîòû íåïðîãðåòîãî
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Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè âñåñòîðîííÿÿ ïðî-
âåðêà àâòîìîáèëåé íà ïðåäìåò ñîîòâåòñòâèÿ çà-
ÿâëåííîìó ýêîëîãè÷åñêîìó êëàññó ÿâëÿåòñÿ âåñü-
ìà äîðîãîñòîÿùèì è òðóäíîäîñòóïíûì ìåðî-
ïðèÿòèåì, ïîñêîëüêó äëÿ ïîëíîãî âîñïðîèçâå-
äåíèÿ åçäîâîãî öèêëà íåîáõîäèìî íàëè÷èå ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî ñòåíäà ñ áåãîâûìè áàðàáàíàìè
è äîïîëíèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì. Ó÷èòûâàÿ
ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí
óïðîùåííûé ñïîñîá îöåíêè âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ
ðåæèìîâ è äðóãèõ âûøåóïîìÿíóòûõ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ôàêòîðîâ íà êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ ÑÍ
è ÑÎ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòåé øòàò-
íîãî íåéòðàëèçàòîðà ìèíèìèçèðîâàòü ýòè âûáðî-
ñû. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû íåéòðàëèçàòîðà îöå-
íèâàëàñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ ïî âûáðîñàì óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ â
ñèñòåìå âûïóñêà ÎÃ äî è ïîñëå íåéòðàëèçàòîðà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â
ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ àâòîìîáèëü
ìàðêè Shevrolet Cruze, îñíàùåííûé ÷åòûðåõöè-
ëèíäðîâûì 16-êëàïàííûì äâèãàòåëåì FD3 ðà-
áî÷èì îáúåìîì 1600 ñì3 ñ ðàñïðåäåëåííûì
âïðûñêîì áåíçèíà âî âïóñêíîé òðóáîïðîâîä è
øòàòíûì íåéòðàëèçàòîðîì. Ñðàâíèòåëüíûå èñ-
ïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ äèàãíîñòè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà FSA-740 ôèðìû Bosch [7],
óêîìïëåêòîâàííûì ãàçîàíàëèçàòîðîì BEA-050
ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ESA (Emission-
System-Analysis), ïîçâîëÿþùèì áûñòðî ðåãèñòðè-
ðîâàòü çíà÷åíèÿ óïîìÿíóòûõ êîìïîíåíòîâ ÑÍ
(â åäèíèöàõ ppm) è îêñèäà óãëåðîäà ÑÎ (â % ïî
îáúåìó), ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà Î2 è óãëåêèñëîãî
ãàçà ÑÎ2 (â % ïî îáúåìó), à òàêæå âû÷èñëÿòü çíà-
÷åíèÿ ñîñòàâà ñìåñè ïî ãàçîâîìó àíàëèçó. Ðå-
ãèñòðàöèÿ ýòèõ çíà÷åíèé ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ
ôîòî- è âèäåîôèêñàöèè, ôðàãìåíò êîòîðîé ïî-
êàçàí íà ðèñ. 1. Äèàãíîñòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà
ESI[tronic] 2.0 ïîçâîëÿëà îïåðàòèâíî ôèêñèðîâàòü
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ðàáî÷èõ æèäêîñòåé, ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà (n), óãëà îïå-
ðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ,
à òàêæå âåñòè íàáëþäåíèÿ çà õàðàêòåðîì èç-
ìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ óïðàâëÿþùåãî ÄÊ.

Âåñü îáúåì èñïûòàíèé áûë ðàçäåëåí íà äâà
öèêëà. Â ïåðâîì öèêëå ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ
íà ðåæèìàõ õîëîäíîãî ïóñêà è ïðîãðåâà äâèãàòåëÿ,
à âî âòîðîì — âñå èñïûòàíèÿ ïðîõîäèëè ïðè ïîë-
íîñòüþ ïðîãðåòîì äâèãàòåëå íà ðåæèìàõ õîëî-
ñòîãî õîäà è íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ ñ íå-
áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè n.

Ïðè îòñóòñòâèè ñïåöèàëèçèðîâàííîé õîëîäèëü-
íîé êàìåðû èñïûòàíèÿ â ïåðâîì öèêëå ïðîâî-
äèëèñü â áîêñå ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå ïî-
ðÿäêà 15 °Ñ è ñîñòîÿëè èç òðåõ ñòàäèé. Ïåðâàÿ
ñòàäèÿ ïðîõîäèëà â øòàòíûõ óñëîâèÿõ áåç èìè-
òàöèè êàêèõ-ëèáî íåèñïðàâíîñòåé â ñèñòåìå

óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì (ÑÓÄ) ñ îòáîðîì ÎÃ èç
âûïóñêíîé òðóáû. Íà âòîðîé ñòàäèè èñïûòàíèé
óïðàâëÿþùèé ÄÊ áûë îòêëþ÷åí è äâèãàòåëü
ðàáîòàë ïî ðàçîìêíóòîìó êîíòóðó áåç îáðàòíîé
ñâÿçè îò ÄÊ ê ÝÁÓ ñ èìèòàöèåé íåèñïðàâíîñòè
â ýëåêòðîïðîâîäêå, ñâÿçûâàþùåé ÄÊ ñ ÝÁÓ.
Íà òðåòüåé ñòàäèè èñïûòàíèé âìåñòî óñòàíîâ-
ëåííîãî øòàòíîãî óïðàâëÿþùåãî ÄÊ áûë óñ-
òàíîâëåí øòóöåð è îòáîð ÎÃ ïðîèçâîäèëñÿ èç
ñèñòåìû âûïóñêà ÎÃ äî íåéòðàëèçàòîðà. Äëÿ
èäåíòè÷íîñòè óñëîâèé èñïûòàíèé êàæäàÿ ñòàäèÿ
ïðîâîäèëàñü â ðàçíûå äíè, ÷òîáû äâèãàòåëü óñ-
ïåë ïîëíîñòüþ îñòûòü (äî 15 °Ñ). Äëèòåëüíîñòü
êàæäîé ñòàäèè èñïûòàíèé ñîñòàâëÿëà 300 ñ è
ôèêñèðîâàëàñü ñ ïîìîùüþ ñåêóíäîìåðà. Èçìå-
ðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ñíà÷àëà ÷åðåç 10 ñ, 30 ñ è
çàòåì ÷åðåç êàæäûå 30 ñ ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ.
Ïðè ýòîì äèàïàçîí èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ îò
15 °Ñ ïåðåä çàïóñêîì äî 70–75 °Ñ â êîíöå èñ-
ïûòàíèé. Ïî ìåðå ïðîãðåâà äâèãàòåëÿ çíà÷åíèå
n ïîñòåïåííî ñíèæàëîñü îò 1100 îá/ìèí äî
800 îá/ìèí, à óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ íàõî-
äèëñÿ â ïðåäåëàõ 2–4 ãðàä ÏÊÂ äî ÂÌÒ.

Íàèáîëåå âàæíûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, ãäå ïîêàçàíû çàâèñèìî-
ñòè ýìèññèè ÑÍ è ÑÎ îò âðåìåíè ðàáîòû õîëîä-
íîãî äâèãàòåëÿ ïîñëå çàïóñêà.

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ çàâèñèìîñòåé ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå ÑÍ è ÑÎ â ïåðâûå ñå-
êóíäû (10–30 ñ) ïîñëå ïóñêà äâèãàòåëÿ áûëî
äîñòàòî÷íî âåëèêî íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà îòáîðà
ÎÃ. Îäíàêî íà ïåðâîé ñòàäèè èñïûòàíèé â
øòàòíûõ óñëîâèÿõ îòáîðà ÎÃ ñîäåðæàíèå ÑÍ è
ÑÎ íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì ñîäåðæàíèå òåõ æå
êîìïîíåíòîâ äî íåéòðàëèçàòîðà. Ýòîò ôàêò îçíà-
÷àåò, ÷òî îêèñëèòåëüíûå ðåàêöèè â íåéòðàëèçàòîðå
íà÷èíàëèñü ñïóñòÿ íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ
ïîñëå çàïóñêà õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ. Çíà÷èòåëüíî
áûñòðåå íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ýòèõ êîìïîíåíòîâ
ñïóñòÿ 60 ñ ïîñëå çàïóñêà, ÷òî îáóñëîâëåíî íà-
÷àëîì ïîäà÷è àêòèâíîãî ñèãíàëà îò óïðàâëÿþùåãî

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò çíà÷åíèé ãàçîâîãî àíàëèçà è ñîñòàâà
ñìåñè (ëÿìáäà), ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ESA
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ÄÊ (ïî äàííûì ïðîãðàììû ESI[tronic] 2.0) è ïî-
ñòåïåííîìó ïåðåõîäó ê ñîñòàâó ñìåñè, áëèçêîìó
ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó. Â äàëüíåéøåì çíà÷åíèÿ
ÑÍ ïîñòåïåííî ñíèæàëèñü, íî îñòàâàëèñü íå-
ñêîëüêî çàâûøåííûìè (25–90 ppm), íåñìîòðÿ
íà äîñòèæåíèå íåéòðàëèçàòîðîì ðàáî÷åé òåìïå-
ðàòóðû ïîðÿäêà 550 °Ñ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî íà ïðîòÿæåíèè ýòîé ñòàäèè èñïûòàíèé ñî-
äåðæàíèå Î2 â ÎÃ áûëî áëèçêî ê íóëþ è, âèäèìî,
åãî íå õâàòàëî äëÿ ïîëíîãî îêèñëåíèÿ ÑÍ.

Íà âòîðîé ñòàäèè èñïûòàíèé ïðè îòñóòñòâèè
óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ÄÊ ñîäåðæàíèå ÑÍ
ïîñëå íåéòðàëèçàòîðà çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî
èç-çà ïîäà÷è áîëåå áîãàòîé ñìåñè è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ìåíüøåãî ñîäåðæàíèÿ Î2 â ÎÃ. Íà òðåòüåé
ñòàäèè èñïûòàíèé ïðè îòáîðå ÎÃ äî íåéòðàëè-
çàòîðà ñîäåðæàíèå ÑÍ è ÑÎ âîçðîñëî åùå
áîëüøå. Ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà
âòîðîé è òðåòüåé ñòàäèÿõ âèäíî, ÷òî äàæå â îò-
ñóòñòâèè óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ÄÊ íåéòðà-
ëèçàòîð ñïîñîáåí ñóùåñòâåííî ñíèæàòü âûáðîñû
ÑÍ è ÑÎ íà ðåæèìå ïðîãðåâà äâèãàòåëÿ. Îäíàêî
äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì Î2 â ÎÃ, ÷òî íà ðåæèìàõ õîëîäíîãî
ïóñêà è ïðîãðåâà ïðàêòè÷åñêè íåäîñòèæèìî áåç
èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû äîïîëíèòåëüíîé ïîäà÷è
âîçäóõà.

Âî âòîðîì öèêëå èñïûòàíèé äëÿ îöåíêè
âëèÿíèÿ äðóãèõ ôàêòîðîâ áûëè âûáðàíû ÷åòûðå
ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè
è ÷åòûðå ðåæèìà ðàáîòû ñ èìèòàöèåé ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ äåôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ â ýêñïëóà-
òàöèè. Ïåðâûå ÷åòûðå ðåæèìà âêëþ÷àëè õîëîñòîé
õîä (ÕÕ) ïðè ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèÿõ n = 1000 è

3000 îá/ìèí, ðåæèì ðàçãîíà äâèãàòåëÿ îò 1000
äî 3000 îá/ìèí ïðè îòêðûòèè ïåäàëè ãàçà íà 20 %
è ðåæèì òîðìîæåíèÿ äâèãàòåëÿ îò 3000 äî
1000 îá/ìèí ïðè ñáðîñå ïåäàëè ãàçà. Âûáîð ðå-
æèìîâ ðàçãîíà è òîðìîæåíèÿ äâèãàòåëÿ áåç
âíåøíåé íàãðóçêè â äèàïàçîíå óêàçàííûõ çíà÷åíèé
n îáóñëîâëåí æåëàíèåì â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïðèáëèæåííî âîñïðî-
èçâåñòè íåóñòàíîâèâøèåñÿ ðåæèìû ðàáîòû
äâèãàòåëÿ ïðè äâèæåíèè àâòîìîáèëÿ ïî Åâðî-
ïåéñêîìó åçäîâîìó öèêëó íà ïåðâîé è âòîðîé
ïåðåäà÷àõ. Îñòàëüíûå ÷åòûðå ðåæèìà ïðîâîäèëèñü
òîëüêî íà óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ ÕÕ ïðè òåõ
æå çíà÷åíèÿõ n, íî ñ îòêëþ÷åíèåì ðàáîòû îäíîãî
öèëèíäðà äâóìÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ñíà÷àëà
îòêëþ÷àëàñü îäíà ôîðñóíêà, èìèòèðóÿ íåèñ-
ïðàâíîñòü â ñèñòåìå òîïëèâîïîäà÷è, à çàòåì îò-
êëþ÷åíèå öèëèíäðà ïðîèçâîäèëîñü ïóòåì óñòà-
íîâêè çàâåäîìî íåèñïðàâíîé ñâå÷è, èìèòèðóÿ
äåôåêò â ñèñòåìå çàæèãàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3,
ãäå ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ â ÎÃ è âû÷èñëåííûé ïî äàííûì ãà-
çîâîãî àíàëèçà ïðèáëèçèòåëüíûé ñîñòàâ ñìåñè
(λ) íà âûøåïåðå÷èñëåííûõ ðåæèìàõ ðàáîòû.
Ïðè÷åì íà íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ çíà÷åíèÿ
âñåõ êîìïîíåíòîâ çàôèêñèðîâàíû â ìîìåíò
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ÑÍ è ÑÎ.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íåéòðà-
ëèçàòîðà íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû, âêëþ÷àÿ
ðåæèìû ñ íåèñïðàâíîñòÿìè, îòáîð ÎÃ ïðîè-
çâîäèëñÿ èç ðàçíûõ ìåñò. Íà ïåðâîé ñòàäèè èñ-
ïûòàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â âåðõ-
íåé ÷àñòè ðèñ. 3, îòáîð ÎÃ îñóùåñòâëÿëñÿ îáû÷-
íûì ñïîñîáîì èç øòàòíîé âûïóñêíîé ñèñòåìû.
Íà âòîðîé ñòàäèè èñïûòàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
ïðåäñòàâëåíû â íèæíåé ÷àñòè ðèñ. 3, îòáîð ÎÃ
ïðîèçâîäèëñÿ èç øòóöåðà, óñòàíîâëåííîãî äî
íåéòðàëèçàòîðà íà ìåñòå êðåïëåíèÿ óïðàâëÿþùåãî
ÄÊ. Ïðè ýòîì ðàçúåì óïðàâëÿþùåãî ÄÊ áûë îò-
êëþ÷åí è, ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äâè-
ãàòåëÿ ðàáîòàëà ïî ðàçîìêíóòîìó êîíòóðó, íåñêîëü-
êî îáîãàùàÿ ðàáî÷óþ ñìåñü.

Èç àíàëèçà ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3 ðåçóëü-
òàòîâ èñïûòàíèé ñëåäóåò, ÷òî ïðè îòáîðå ÎÃ èç
øòàòíîé âûïóñêíîé ñèñòåìû è íàëè÷èè êàòàëè-
òè÷åñêîãî íåéòðàëèçàòîðà â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè
âûáðîñû ÑÍ è ÑÎ íà óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ
áëèçêè ê íóëåâûì çíà÷åíèÿì.

Íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðûé âñïëåñê çíà÷åíèé
ýòèõ êîìïîíåíòîâ íà ïåðåõîäíîì ðåæèìå (ðå-
æèì 3), îáóñëîâëåííûé êðàòêîâðåìåííûì îáî-
ãàùåíèåì ñîñòàâà ñìåñè. Òåì íå ìåíåå, âûáðîñû
ÑÍ íà ðàññìàòðèâàåìûõ íåóñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìàõ ïîñëå íåéòðàëèçàöèè ñîêðàùàþòñÿ íà
ïîðÿäîê ïî ñðàâíåíèþ ñ âûáðîñàìè äî íåé-
òðàëèçàòîðà.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ýìèññèè ÑÍ è ÑÎ îò âðåìåíè ðà-
áîòû õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ ïîñëå çàïóñêà ïðè ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ: 
ÑÍ (1) è ÑÎ (1) — çíà÷åíèÿ íà ïåðâîé ñòàäèè èñïûòàíèé
â øòàòíûõ óñëîâèÿõ; ÑÍ (2) è ÑÎ (2) — çíà÷åíèÿ íà âòîðîé
ñòàäèè áåç ÄÊ; ÑÍ (3) è ÑÎ (3) —çíà÷åíèÿ íà òðåòüåé
ñòàäèè áåç ÄÊ è ñ îòáîðîì ÎÃ äî íåéòðàëèçàòîðà
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Âûêëþ÷åíèå îäíîãî öèëèíäðà èç ðàáî÷åãî ïðî-
öåññà äâèãàòåëÿ ïóòåì îòêëþ÷åíèÿ ôîðñóíêè
(ðåæèìû 5 è 6) íå âûçûâàåò îùóòèìîãî ïîâû-
øåíèÿ âûáðîñîâ ÑÍ è ÑÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ âû-
áðîñàìè èñïðàâíîãî äâèãàòåëÿ ïðè îòáîðå ÎÃ èç
øòàòíîé âûõëîïíîé ñèñòåìû áëàãîäàðÿ èçáûòî÷-
íîìó ñîäåðæàíèþ Î2 â ÎÃ. Â ýòîì ñëó÷àå êðàò-
êîâðåìåííîå âûêëþ÷åíèå èç ðàáîòû öèëèíäðà
íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ íîðìàëüíîé ðà-
áîòû íåéòðàëèçàòîðà. Èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ
â ñëó÷àå âûêëþ÷åíèÿ èç ðàáîòû öèëèíäðà âñëåä-
ñòâèå îòñóòñòâèÿ ðàáî÷åé èñêðû ïðè èñïðàâíîé
ôîðñóíêå (ðåæèìû 7 è 8). Òàêîé äåôåêò ñðàçó
ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåò âûáðîñû ÑÍ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âûáðîñàìè èñïðàâíîãî äâèãàòåëÿ. Õîòÿ
è â ýòîì ñëó÷àå âûáðîñ ÑÍ ïðè îòáîðå ÎÃ
ïîñëå íåéòðàëèçàòîðà íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì
äî íåéòðàëèçàòîðà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýô-
ôåêòèâíîñòè åãî ðàáîòû. Îäíàêî äàæå êðàòêî-
âðåìåííàÿ ðàáîòà ñ òàêèì äåôåêòîì îïàñíà,
ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òîïëèâà äîãîðàåò
â ýëåìåíòàõ íåéòðàëèçàòîðà, ðàçîãðåâàÿ åãî äî
íåäîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð è ðàçðóøàÿ åãî ñòðóê-
òóðó. Ïðèâåäåííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî
äàæå îòäåëüíûå ïðîïóñêè ðàáî÷èõ öèêëîâ, âû-
çâàííûå äåôåêòàìè â ñèñòåìå çàæèãàíèÿ, êðàéíå

íåæåëàòåëüíû èç-çà ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ âûáðîñîâ
ÑÍ è îïàñíîñòè âûõîäà èç ñòðîÿ íåéòðàëèçàòîðà.
Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëåé
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ðàñïîçíàâ äàííûé äåôåêò,
âûêëþ÷àåò ôîðñóíêó â öèëèíäðå, ãäå ïðîèñõîäÿò
ïðîïóñêè âîñïëàìåíåíèÿ ðàáî÷åé ñìåñè.

Ïîäâîäÿ èòîãè ïðîäåëàííîé ðàáîòû, ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå âûâîäû. 

Äàíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âëèÿíèÿ îò-
äåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ íà ñîäåð-
æàíèå ÑÍ è ÑÎ â ÎÃ ñ îòáîðîì ãàçîâ äî è
ïîñëå íåéòðàëèçàòîðà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïåðâîãî öèêëà èñïûòàíèé
(ðèñ. 2) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîâåðÿåìûé øòàòíûé
íåéòðàëèçàòîð ïðè âêëþ÷åíèè óïðàâëÿþùåãî
ÄÊ ñïîñîáåí ïðàêòè÷åñêè íà ïîðÿäîê ñíèçèòü
ñîäåðæàíèå ÑÍ è ÑÎ â ÎÃ íà ðåæèìàõ õîëîäíîãî
ïóñêà è ïðîãðåâà. Âñëåäñòâèå íåõâàòêè Î2 äëÿ áîëåå
ýôôåêòèâíûõ îêèñëèòåëüíûõ ðåàêöèé èìååòñÿ
îïðåäåëåííûé ðåçåðâ äëÿ äàëüíåéøåãî ñíè-
æåíèÿ ÑÍ (30–100 ppm), êîòîðûé ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàí çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ïîäîãðåâà
ÄÊ è óñòàíîâêè ñèñòåìû äîïîëíèòåëüíîé ïîäà÷è
âîçäóõà íà âõîäå â íåéòðàëèçàòîð.

Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ âòîðîãî öèêëà èñ-
ïûòàíèé (ðèñ. 3) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïîëíîñòüþ ïðî-
ãðåòîì äâèãàòåëå è èñïðàâíîì êîíòóðå óïðàâëåíèÿ
îò ÄÊ íåéòðàëèçàòîð ýôôåêòèâíî ñíèæàåò âû-
áðîñû ÑÍ è ÑÎ äî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà
âñåõ ïðîâåðÿåìûõ ðåæèìàõ ñ ìàëûìè ðàñõîäàìè
ñìåñè. Ñóùåñòâåííûé ðåñóðñ ïî ñíèæåíèþ âû-
áðîñîâ ÑÍ ïîÿâëÿåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ äåôåêòîâ, âûçûâàþùèõ ïðîïóñêè
ðàáî÷èõ öèêëîâ èç-çà íåèñïðàâíîñòåé â ñèñòåìå
çàæèãàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà
îöåíêè âëèÿíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ èñïûòàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåçåðâîâ
ïî ñíèæåíèþ òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ÎÃ àâ-
òîìîáèëÿ â ñëó÷àÿõ ïðåâûøåíèÿ óñòàíîâëåííûõ
íîðì.

Ðèñ. 3. Çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ è ñîñòàâ ñìåñè l íà ðàçëè÷íûõ

ðåæèìàõ ðàáîòû äâèãàòåëÿ:
1 — ÕÕ ïðè n = 1000 îá/ìèí; 2 — ÕÕ ïðè n = 3000 îá/ìèí;
3 — ðåæèì óñêîðåíèÿ îò n = 1000 äî n = 3000 îá/ìèí; 4 —
ðåæèì òîðìîæåíèÿ îò n = 3000 äî n = 1000 îá/ìèí; 5 — ÕÕ
ïðè n = 1000 îá/ìèí ñ îòêëþ÷åíèåì ôîðñóíêè; 6 — ÕÕ ïðè
n = 3000 îá/ìèí ñ îòêëþ÷åíèåì ôîðñóíêè; 7 — ÕÕ ïðè
n = 1000 îá/ìèí ñ íåèñïðàâíîé ñâå÷îé; 8 — ÕÕ ïðè n =
= 3000 îá/ìèí ñ íåèñïðàâíîé ñâå÷îé
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