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ñîçäàíèÿ ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ ðîòîðíûõ
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ. Áîëüøèíñòâî
ïðåäëîæåííûõ êîí-
ñòðóêöèé ðîòîðíûõ äâè-
ãàòåëåé îêàçàëèñü ïî
òåì èëè èíûì ïðè÷è-
íàì íåðàáîòîñïîñîá-
íûìè [3, 4].

Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè ðàáîòîñïîñîáíûé
âàðèàíò ðîòîðíîãî äâè-
ãàòåëÿ ñ ïðèåìëåìûìè
ïîêàçàòåëÿìè, â òîì
÷èñëå ïî íàäåæíîñòè,
óäàëîñü ñîçäàòü ëèøü
íà îñíîâå êîíñòðóêòèâ-
íîé ñõåìû, ïðåäëîæåí-
íîé Ôåëèêñîì Âàíêå-
ëåì [1, 4–7].

Ðîòîðíî-ïîðøíåâûå
äâèãàòåëè (ÐÏÄ), âû-
ïîëíåííûå ïî ýòîé ñõå-
ìå, õîðîøî óðàâíîâå-
øåíû è îáëàäàþò ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîðøíåâû-
ìè äâèãàòåëÿìè âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ áîëü-
øåé óäåëüíîé ìîùíî-
ñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì

îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñåðüåçíóþ àëüòåðíàòèâó
äâóõòàêòíûì áåíçèíîâûì äâèãàòåëÿì äëÿ ìàëî-
ìåðíûõ ñóäîâ, à òàêæå ÷åòûðåõòàêòíûì äâèãàòåëÿì
ëåãêîìîòîðíîé àâèàöèè [8–10]. Øèðîêîìó ïðè-
ìåíåíèþ ÐÏÄ â àâòîìîáèëåñòðîåíèè ïðåïÿòñòâóåò
òî, ÷òî ýòè äâèãàòåëè èìåþò íåñêîëüêî áîëüøèé
ýêñïëóàòàöèîííûé ðàñõîä òîïëèâà, à â èõ ÎÃ
ñîäåðæèòñÿ ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî íåñãîðåâøèõ
óãëåâîäîðîäîâ. 

Ïðè÷èíîé óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ÿâëÿåòñÿ,
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå, ñâîéñòâåííîå ýòèì äâèãà-
òåëÿì íåäîãîðàíèå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè
âáëèçè çàäíåé ïî õîäó âðàùåíèÿ âåðøèíû ðî-
òîðà. Ðàñïðîñòðàíåíèþ ôðîíòà ïëàìåíè â ñòîðîíó
ýòîé ÷àñòè êàìåðû ñãîðàíèÿ ïðåïÿòñòâóåò îä-

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî äâèãàòåëåé âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ äëÿ íàçåìíîãî òðàíñïîðòà —
ýòî ïîðøíåâûå äâèãàòåëè ñ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëü-
íûì äâèæåíèåì ïîðøíÿ è êðèâîøèïíî-øàòóí-
íûì ìåõàíèçìîì. Äâèãàòåëè òàêîé êèíåìàòè÷åñ-
êîé ñõåìû òåõíîëîãè÷íû è èìåþò íàèëó÷øåå
ñîîòíîøåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè êàìåðû ñãî-
ðàíèÿ ê åå îáúåìó. Âìåñòå ñ òåì íàëè÷èå äîñòà-
òî÷íî ìàññèâíûõ äåòàëåé, ñîâåðøàþùèõ âîçâðàò-
íî-ïîñòóïàòåëüíî äâèæåíèå, ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòêîì
ýòèõ äâèãàòåëåé, òàê êàê ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
çíà÷èòåëüíûõ ñèë èíåðöèè [1, 2]. Âîçíèêàåò
ïðîáëåìà óðàâíîâåøèâàíèÿ äåéñòâèÿ ñèë èíåðöèè
ñ òåì, ÷òîáû èçáåãàòü íåæåëàòåëüíûõ âèáðàöèé.

Ñòðåìëåíèå èçáàâèòüñÿ îò íåäîñòàòêîâ äâèãà-
òåëåé ñ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì
ïîðøíåé îáóñëîâèëî ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè

Ðîòîðíî-ïîðøíåâîé äâèãàòåëü, âûïîëíåííûé
ïî ñõåìå Âàíêåëÿ, ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé
òðàäèöèîííûì ïîðøíåâûì äâèãàòåëÿì. Äâèãàòåëü
Âàíêåëÿ îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ, òàêèõ
êàê ìàëûå ãàáàðèòû è âåñ, áîëüøàÿ óäåëüíàÿ
ìîùíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðøíåâûìè äâè-
ãàòåëÿìè. Îäíàêî íåäîñòàòêè, â òîì ÷èñëå ñâÿ-
çàííûå ñ ïîâûøåííûì ðàñõîäîì òîïëèâà è
âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé íåñãîðåâøèõ óãëåâîäî-
ðîäîâ â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ, ïðåïÿòñòâóþò
øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ äâèãàòåëåé ýòîãî
òèïà. Ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-
ìåíè çà ñ÷åò äîáàâîê ê îñíîâíîìó òîïëèâó
ñâîáîäíîãî âîäîðîäà ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ
íåäîãîðàíèÿ ÷àñòè òîïëèâà ó çàäíåé ïî íàïðàâ-
ëåíèþ âðàùåíèÿ âåðøèíû ðîòîðà. Äâèãàòåëü
Âàíêåëÿ áîëåå ïðèñïîñîáëåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
âîäîðîäà, ÷åì òðàäèöèîííûå ïîðøíåâûå äâè-
ãàòåëè, èç-çà ìåíüøåé âåðîÿòíîñòè ïðåæäåâðå-
ìåííîãî âîñïëàìåíåíèÿ è îáðàòíîé âñïûøêè.
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ðàáî÷åãî ïðîöåññà ðîòîðíî-
ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ Âàíêåëÿ ÂÀÇ-311 ñ ôà-
çèðîâàííîé ïîäà÷åé äîáàâêè âîäîðîäà. Óëó÷-
øåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ðîòîðíî-ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ ìîæíî
äîáèòüñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ìîìåíòà ïîäà÷è
âîäîðîäà.
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íîíàïðàâëåííîå äâèæåíèå òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè, îáóñëîâëåííîå âðàùåíèåì ðîòîðà. Êàê
ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ [9–14], â òîì ÷èñëå
ïðîâåäåííûå àâòîðàìè [15–19], óìåíüøèòü íå-
äîãîðàíèå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ó çàäíåé
âåðøèíû ðîòîðà â ÐÏÄ  ìîæíî çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ äîáàâîê ñâîáîäíîãî âîäîðîäà ê îñíîâíîìó
òîïëèâó. Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîäà,
îáëàäàþùåãî âûñîêîé õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ
è, êàê ñëåäñòâèå, ñàìîé âûñîêîé ñðåäè óãëåâî-
äîðîäíûõ òîïëèâ íîðìàëüíîé ñêîðîñòüþ ãîðåíèÿ,
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè â òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â ñòîðîíó
çàäíåé âåðøèíû ðîòîðà.

Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïðîöåññà ñãîðàíèÿ â ÐÏÄ [16–18], ïîëíîå
ñãîðàíèå áåíçîâîçäóøíîé ñìåñè ó çàäíåé âåðøèíû
ðîòîðà äîñòèãàåòñÿ ïðè äîáàâêàõ ñâîáîäíîãî
âîäîðîäà, ïðåâûøàþùèõ 10 % îò ìàññû îñíîâíîãî
òîïëèâà. Ýíåðãåòè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè ïðèåì-
ëåìûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ
äîáàâîê âîäîðîäà íåïîñðåäñòâåííî íà áîðòó
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
èçâåñòíî [18–20]. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
óìåíüøåíèå òðåáóåìîé äîáàâêè âîäîðîäà çà ñ÷åò
åãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàáî÷åé êàìåðå ÐÏÄ. 

Ðàñïðåäåëåíèå âîäîðîäíîé äîáàâêè ïî îáúåìó
ðàáî÷åé êàìåðû ìîæíî îñóùåñòâèòü çà ñ÷åò
ôàçèðîâàííîé ïîäà÷è âîäîðîäà íà òàêòå âïóñêà.
Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè òå÷åíèÿ çàðÿäà â êàìåðó
ÐÏÄ ïðè âïóñêå, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü
êîíöåíòðàöèþ  âîäîðîäà â òîé ÷àñòè ðàáî÷åé
êàìåðû, êîòîðàÿ ïðèìûêàåò ê çàäíåé âåðøèíå
ðîòîðà, ñìåñòèâ íà÷àëî ïîäà÷è âîäîðîäà îòíî-
ñèòåëüíî íà÷àëà òàêòà âïóñêà [21]. 

Îöåíèòü òðåáóåìîå ñìåùåíèå ìîìåíòà íà÷àëà
ïîäà÷è âîäîðîäà îòíîñèòåëüíî íà÷àëà òàêòà
âïóñêà ìîæíî íà îñíîâå àíàëèçà ïðîòåêàíèÿ
ïðîöåññà âïóñêà ñ ó÷åòîì êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû
ÐÏÄ, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 1. Íà÷àëî òàêòà
âïóñêà îïðåäåëÿåòñÿ ìîìåíòîì, êîãäà ïðè äâè-
æåíèè ðîòîðà îò âåðõíåé ìåðòâîé òî÷êè ðàáî÷àÿ
êðîìêà ðîòîðà îòêðûâàåò áîêîâûå âïóñêíûå îê-
íà, ÷åðåç êîòîðûå ñìåñü âîçäóõà è îñíîâíîãî
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà ïîñòóïàåò â ðàáî÷óþ
êàìåðó. Êàê ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, èñõîäÿ èç
ãåîìåòðèè ðàáî÷èõ êàìåð ÐÏÄ è íàïðàâëåíèÿ
äâèæåíèÿ â íèõ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, äîáàâêó
âîäîðîäà ê îñíîâíîé òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè
ìîæíî â áîëüøåé åå ÷àñòè ñêîíöåíòðèðîâàòü â
çîíå çàäíåé âåðøèíû ðîòîðà, åñëè âîäîðîäíàÿ
ôîðñóíêà íà÷íåò ïîäà÷ó âîäîðîäà ñ îïåðåæåíèåì
ϕT ïî óãëó ïîâîðîòà ðîòîðà îòíîñèòåëüíî åãî
çàäíåé âåðøèíû, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò îïå-
ðåæåíèþ îòíîñèòåëüíî çàäíåé âåðøèíû ìîìåíòà
ïîäà÷è èñêðû íà ñâå÷ó «T» â ïðåäûäóùåé ïî õîäó
âðàùåíèÿ ðîòîðà ðàáî÷åé êàìåðå.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ìîìåíòà
ïîäà÷è âîäîðîäà íà òàêòå âïóñêà áûëè ïðîâåäåíû
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà îäíîñåê-
öèîííîì äâèãàòåëå ÂÀÇ-311 ñ ðàáî÷èì îáúåìîì

649 ñì3 è ñòåïåíüþ ñæàòèÿ 9,3. ÐÏÄ áûë óñòàíîâ-
ëåí íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå, îñíàùåííîì êîì-
ïëåêñîì íåîáõîäèìîé èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé.
Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òîïëèâà èñïîëüçîâàëñÿ
áåíçèí, ïîäàâàåìûé ÷åðåç ôîðñóíêó. Äîïîëíè-
òåëüíàÿ ãàçîâàÿ ôîðñóíêà äëÿ ïîäà÷è âîäîðîäà
ñìîíòèðîâàíà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
âïóñêíîãî êîëëåêòîðà ÐÏÄ Âàíêåëÿ è ñîåäèíåíà
ñ âîäîðîäíûì æèêëåðîì, óñòàíîâëåííûì â ñòåí-
êå âïóñêíîãî ïàòðóáêà, êîðîòêèì ãèáêèì øëàíãîì.
Îñü âîäîðîäíîãî æèêëåðà íàïðàâëåíà â ñòîðîíó
âïóñêíîãî îêíà ÐÏÄ ïîä îñòðûì óãëîì ê îñè áåí-
çèíîâîé ôîðñóíêè. Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ âïðûñêèâàíèåì ïîçâîëÿëà â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ âàðüèðîâàòü ìîìåíòàìè íà÷àëà è
äëèòåëüíîñòüþ âïðûñêèâàíèÿ îáåèõ ôîðñóíîê. 

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ðåæèìå n =
= 2000 îá/ìèí, pe = 0,2 ÌÏà, êîòîðûé  ïðèìåðíî
ñîîòâåòñòâóåò îñðåäíåííîìó ðåæèìó ðàáîòû àâ-
òîìîáèëüíîãî äâèãàòåëÿ â ãîðîäñêîì èñïûòà-
òåëüíîì öèêëå. Ïðè ýòîì óãëû îïåðåæåíèÿ çà-
æèãàíèÿ íà îáåèõ ñâå÷àõ óñòàíàâëèâàëèñü îïòè-
ìàëüíûìè äëÿ ðàáîòû ÐÏÄ íà áåíçîâîçäóøíîé
ñìåñè è íå èçìåíÿëèñü ïðè èñïîëüçîâàíèè äî-
áàâêè âîäîðîäà. Óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ
äëÿ ëèäèðóþùåé ñâå÷è çàæèãàíèÿ «L» ñîñòàâëÿë
26° ïî óãëó ïîâîðîòà ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà
(ÏÝÂ) äî ÂÌÒ, äëÿ äîæèãàþùåé ñâå÷è «T» —
30° ÏÝÂ äî ÂÌÒ. 

Ðèñ. 1. Ìîìåíò íà÷àëà ïîäà÷è âîäîðîäà ïðè ðàññëîåíèè
òîïëèâîâîçäóøíîãî çàðÿäà â ÐÏÄ:
1 — ñòàòîð; 2 — ýïèòðîõîèäíàÿ ïîâåðõíîñòü; 3 — ðîòîð; 4,
5, 6 — âåðøèíû ðîòîðà; 7, 8, 9 — ðàáî÷èå êàìåðû ÐÏÄ; 10 —
áîêîâîå âïóñêíîå îêíî; 11 — âûïóñêíîå îêíî; 12 — ñâå÷à
çàæèãàíèÿ «L»; 13 — ñâå÷à çàæèãàíèÿ «T»
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Çàïèñü äàâëåíèÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ ÐÏÄ
îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî
äàò÷èêà ôèðìû «Kistler» (òèï 6118Â), âñòðîåííîãî
â ñâå÷ó çàæèãàíèÿ «L». Ïîìèìî äàâëåíèÿ íà
äðóãèå êàíàëû ÀÖÏ ïîäàâàëèñü èìïóëüñû ñ
âîäîðîäíîé ôîðñóíêè è äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ
ÂÌÒ. Ïðèìåð çàïèñè ñèãíàëîâ ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ. 2. 

Ñîñòàâ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè â êàìåðå
ñãîðàíèÿ ïîääåðæèâàëñÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèì,
ñðåäíåå ïî êàìåðå çíà÷åíèå ìàññîâîé äîáàâêè
âîäîðîäà ñîñòàâëÿëî 2 %. 

Ìîìåíò íà÷àëà âïðûñêèâàíèÿ áåíçèíà è
äëèòåëüíîñòü åãî âïðûñêèâàíèÿ íå ìåíÿëèñü.
Ìîìåíò îòêðûòèÿ ãàçîâîé ôîðñóíêè âàðüèðîâàëè,
èçìåíÿÿ ôàçó ïîäà÷è âîäîðîäà îòíîñèòåëüíî
ôàçû ïîäà÷è áåíçèíà.

Çíà÷åíèÿ óãëîâ íà÷àëà ïîäà÷è âîäîðîäà, ïðè
êîòîðûõ áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ è îïðåäåëåíû
ïîêàçàòåëè ÐÏÄ, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Â íåé
ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ
íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ è îêñèäà óãëåðîäà,
à òàêæå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ äëÿ
âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ öèêëà. Â
òàáëèöå óãîë ψ1 ïîêàçûâàåò ìîìåíò íà÷àëà ïî-
äà÷è âîäîðîäà îòíîñèòåëüíî íà÷àëà îòêðûòèÿ

âïóñêíîãî îêíà ðàáî÷åé êðîìêîé ðîòîðà, à
óãîë ψ2 — ìîìåíò íà÷àëà ïîäà÷è âîäîðîäà îòíî-
ñèòåëüíî ÂÌÒ äëÿ ñîñåäíåé ïî õîäó âðàùåíèÿ
ðîòîðà ðàáî÷åé êàìåðû. Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîîòâåò-
ñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà ìîìåíòû íà÷àëà ïîäà÷è
âîäîðîäà è áåíçèíà ñîâïàäàþò. 

Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîé ìåðû ìåæöèêëîâîé
íåèäåíòè÷íîñòè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ áûëà âûáðàíà
âåëè÷èíà ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ
çíà÷åíèé ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ äëÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ðàáî÷èõ öèêëîâ: 

ãäå pi
max — ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå, ÌÏà; pi

max —
ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ,
ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè n ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ öèêëîâ, ÌÏà; n — ÷èñëî ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèêëîâ. 

Ïðè ðàáîòå ÐÏÄ ñ äîáàâêàìè âîäîðîäà
âåëè÷èíó óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà îïðåäåëÿëè
ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû äîáàâêè âîäîðîäà:

ãäå Gá, GH2 — ðàñõîäû áåíçèíà è âîäîðîäà, ã/÷;
Huá, HuH2 — íèçøèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ áåíçèíà
è âîäîðîäà; Ne — ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëÿ. 

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå äàííûõ ïî-
çâîëÿåò óêàçàòü îïòèìàëüíîå ñìåùåíèå íà÷àëà
ïîäà÷è âîäîðîäà, ïðè êîòîðîì ýôôåêò îò äîáàâêè
ìàêñèìàëüíûé. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ãðàôèê èçìå-
íåíèÿ óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà
îò óãëà ψ1. Âèäíî, ÷òî ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé
ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà äîñòèãàåòñÿ ïðè
çíà÷åíèÿõ óãëà  ψ1, ëåæàùèõ â èíòåðâàëå îò 90
äî 100 ãðàä ÏÝÂ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò çàïàçäûâàíèþ
âïðûñêèâàíèÿ âîäîðîäà íà 50–60 ãðàä ÏÝÂ
îòíîñèòåëüíî íà÷àëà âïðûñêèâàíèÿ áåíçèíà. 

Ïðè îïòèìàëüíîì ôàçèðîâàíèè ìîìåíòà ïî-
äà÷è âîäîðîäà ýôôåêòèâíûé óäåëüíûé ðàñõîä
òîïëèâà íà 4,2 % ìåíüøå, ÷åì ïðè îäíîâðåìåííîé
ïîäà÷å áåíçèíà è âîäîðîäà (êðàéíÿÿ ëåâàÿ òî÷êà
íà ãðàôèêå). Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé íà áåí-
çîâîçäóøíîé ñìåñè áåç äîáàâîê âîäîðîäà óäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà ïðè ôàçèðîâàííîé ïîäà÷å 2 %
âîäîðîäà ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî íà 6 %. 

Ìèíèìàëüíîìó ðàñõîäó òîïëèâà, êàê ýòî
ñëåäóåò èç äàííûõ òàáëèöû, ñîîòâåòñòâóþò ìè-
íèìàëüíûå âûáðîñû íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ
è îêñèäà óãëåðîäà, à òàêæå ìèíèìàëüíûé óðîâåíü
ìåæöèêëîâîé íåèäåíòè÷íîñòè. 

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè
ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî îïòèìàëüíûé ìîìåíò
íà÷àëà ïîäà÷è âîäîðîäà ïî óãëó ïîâîðîòà ðîòîðà

Ðèñ. 2. Ïðèìåð çàïèñè ñèãíàëîâ ÐÏÄ:
1 — çàïèñü äàâëåíèÿ â ðàáî÷åé êàìåðå ÐÏÄ; 2 — îòìåòêà
ÂÌÒ; 3 — ñèãíàë îòêðûòèÿ âîäîðîäíîé ôîðñóíêè
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Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñ ðàññëîåíèåì çàðÿäà

ψ1° ÏÝÂ îò
íà÷àëà âïóñêà

ψ2° ÏÝÂ
äî ÂÌÒ

ÑxÍy, ppm ÑÎ, % σpi, ÌÏà

45 105 500 0,4 0,06

63 87 484 0,38 0,057

80 70 452 0,33 0,056

97 53 419 0,28 0,051

113 37 422 0,32 0,057

129 21 460 0,35 0,068
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ñîãëàñóåòñÿ ñ óãëîì îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ íà ñâå÷å
«Ò». Óãîë ïîâîðîòà ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà, ðàâíûé
97° ïîñëå íà÷àëà òàêòà âïóñêà, ïðè êîòîðîì
ðàñõîä òîïëèâà ñòàíîâèòñÿ ìèíèìàëüíûì, ñî-
îòâåòñòâóåò 53° ÏÝÂ äî ÂÌÒ äëÿ ñîñåäíåé êà-
ìåðû, â êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñæàòèå è ðàáî÷èé
õîä. Ñ ó÷åòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòè âïðûñêèâàíèÿ
âîäîðîäà è âðåìåíè ïåðåìåùåíèÿ âîäîðîäà îò
ôîðñóíêè äî ðàáî÷åé êàìåðû öåíòð îáëàñòè,
íàèáîëåå îáîãàùåííîé âîäîðîäîì, ðàñïîëàãàåòñÿ
â òîé ÷àñòè ðîòîðà, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò â
ñîñåäíåé êàìåðå óãîë ïîâîðîòà ýêñöåíòðèêîâîãî
âàëà äî ÂÌÒ, ìåíüøèé 53°, òî åñòü ïðèáëèæåííûé
ê óãëó îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ íà ñâå÷å «Ò».

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ôàçèðóÿ ïîäà÷ó âîäîðîäà, à èìåííî
ïîäàâàÿ âîäîðîä ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé îòíî-
ñèòåëüíî íà÷àëà ïîäà÷è îñíîâíîãî òîïëèâà —
áåíçèíà, ìîæíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü äîáàâêè
âîäîðîäà. Ñíèæåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà
íà 6 %, ïîëó÷åííîå â îïûòàõ ïðè ôàçèðîâàííîé
äîáàâêå 2 % âîäîðîäà, äîñòèãàåòñÿ ïðè ñèíõðîííîé
ïîäà÷å âîäîðîäà â êîëè÷åñòâå íå ìåíåå 5 % îò
ìàññû ïîäàâàåìîãî áåíçèíà.  Äëÿ ÐÏÄ íàçåìíûõ
òðàíñïîðòíûõ ìàøèí çíà÷åíèÿ ðàñõîäîâ âîäîðîäà
ïðè åãî ôàçèðîâàííîé ïîäà÷å, îáåñïå÷èâàþùèå
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, ìîãóò áûòü  ïîëó÷åíû
áîðòîâûìè ãåíåðàòîðàìè âîäîðîäà, â òîì ÷èñëå
ãåíåðàòîðàìè ñèíòåç-ãàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì òå-
ïëîòû îòõîäÿùèõ ãàçîâ äâèãàòåëÿ.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà îò ìîìåíòà ïîäà÷è âîäîðîäà îòíîñèòåëüíî
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