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Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ôàêòîðû, âëè-
ÿþùèå íà ïðîöåññû îòëîæåíèÿ íàãàðà è êîêñà
íà äåòàëÿõ äâèãàòåëÿ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå
íåèñïðàâíîñòè äåòàëåé äâèãàòåëåé, âûçâàííûå
íàãàðîîáðàçîâàíèåì è êîêñîîáðàçîâàíèåì.
Ïðåäëîæåí ñïîñîá î÷èñòêè äåòàëåé äâèãàòåëÿ
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ îò íàãàðà ïóòåì ïîäà÷è
â öèëèíäðû äâèãàòåëÿ âîäîðîäíî-âîçäóøíîé
ñìåñè. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü óñ-
òàíîâêà Leader-4Ì ãåíåðèðóþùàÿ âîäîðîäíî-
âîçäóøíóþ ñìåñü. Ïðèâåäåíû åå îñíîâíûå
õàðàêòåðèñòèêè è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé íà ìîòîðíîì ñòåíäå. Ïîäòâåðæäåíà
ýôôåêòèâíîñòü óñòàíîâêè ïðè î÷èñòêå äåòàëåé
äâèãàòåëåé îò íàãàðà è êîêñà.

Îäèí èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ èçìåíåíèÿ òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà — íàãàðîîáðàçîâàíèå è
êîêñîîáðàçîâàíèå â êàìåðå ñãîðàíèÿ (ÊÑ) [5, 8, 9].
Ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà íàáëþäàåòñÿ íàãàðîîáðàçî-
âàíèå íà äåòàëÿõ, îáðàçóþùèõ ÊÑ, âïóñêíûõ è
âûïóñêíûõ êëàïàíàõ, ñâå÷àõ çàæèãàíèÿ, ðàñïûëè-
òåëÿõ è èãëàõ ðàñïûëèòåëåé ôîðñóíîê. Íà ñòåíêàõ
êàìåðû ñãîðàíèÿ, äíèùàõ ïîðøíåé è êëàïàíàõ
îáðàçóåòñÿ ïëîòíûé òâåðäûé íàãàð òåìíîãî
öâåòà, à íà ðàñïûëèòåëÿõ è èãëàõ ðàñïûëèòåëåé
ôîðñóíîê — ìÿãêèé, ñìîëèñòûé íàãàð æåëòîâàòîãî
öâåòà, èíîãäà â âèäå ñâåòëî-êîðè÷íåâîé ëàêîâîé
ïëåíêè [8–10].

Ñêëîííîñòü ê íàãàðîîáðàçîâàíèþ çàâèñèò
îò õèìè÷åñêîãî è ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà òîïëèâà,
à òàêæå îò ñâîéñòâ ïðèìåíÿåìîãî ìàñëà [10–13].
Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íàãàðîîáðàçîâàíèÿ â ÄÂÑ —
íåïîëíîå ñãîðàíèå òîïëèâà è ìàñëà, ïîïàâøèõ
íà ïîâåðõíîñòè ãîëîâêè öèëèíäðà, ïîðøíÿ è ñòåí-
êè öèëèíäðà, íàõîäÿùåéñÿ â çîíå âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð. Ïðè ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ âûáðàñûâàåòñÿ âìåñòå ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè (ÎÃ) â àòìîñôåðó, à ÷àñòü îñåäàåò íà
ïîâåðõíîñòÿõ ãîëîâêè áëîêà öèëèíäðîâ è ïîðøíÿ,
îñîáåííî íà òàêèõ âàæíûõ ýëåìåíòàõ ÊÑ, êàê
ñåäëà âûïóñêíûõ êëàïàíîâ è æàðîâîé ïîÿñ ïîð-
øíÿ. Íàèáîëåå îïàñíàÿ çîíà — êàíàâêè ïîðøíå-
âûõ êîëåö è ìàñëîñúåìíîãî êîëüöà. Ýòî ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî ÷àñòü ðàáî÷åé ñìåñè ñ òåìïåðàòóðîé
1500–2000 °Ñ ïîñòóïàåò â ïîðøíåâóþ êàíàâêó.
Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ âçàèìîäåéñòâóþò
ñ ìàñëîì, íàõîäÿùèìñÿ â ïîðøíåâîé êàíàâêå,
îêèñëÿþò åãî, îáðàçóÿ íîâûé íàãàð, à óæå èìåþ-
ùèéñÿ íàãàð êîêñóåòñÿ. Ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå
çàïîëíåíèå çàçîðîâ è êîêñîâàíèå êîìïðåññèîí-
íîãî êîëüöà, êîòîðîå òåðÿåò ñâîþ ïîäâèæíîñòü
îòíîñèòåëüíî ïîðøíÿ è öèëèíäðà, ïðèãîðàåò ê
ïîðøíþ, ñòàíîâèòñÿ æåñòêèì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
íà ñòåíêå öèëèíäðà ïîÿâëÿþòñÿ çàäèðû, ïðè-
âîäÿùèå ê çàêëèíèâàíèþ ïîðøíÿ è ïîëîìêå äâè-
ãàòåëÿ. Êðîìå òîãî, ïðîðûâàÿñü â êàðòåð äâèãàòåëÿ,
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Áåñïåðåáîéíàÿ è íàäåæíàÿ ðàáîòà òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ âîçìîæíà ëèøü ïðè èõ ðåãóëÿðíîì
òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè (ÒÎ). Îñíîâíîé
öåëüþ ïðîõîæäåíèÿ ïëàíîâûõ è âíåïëàíîâûõ ÒÎ
è ðåìîíòà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå áåçîòêàçíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåõ ñèñòåì àâòîìîáèëÿ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü åãî ñèëîâîé óñòàíîâêè. Ñëåäîâà-
òåëüíî ïðîâåäåíèå ÒÎ — îñíîâîïîëàãàþùèé
ôàêòîð äëèòåëüíîé áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè
àâòîìîáèëÿ è îáåñïå÷åíèÿ ëè÷íîé áåçîïàñíîñòè
àâòîâëàäåëüöà [1, 2].

Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñïîðò-
íîãî ñðåäñòâà — ïðèåìèñòîñòü, òîïëèâíàÿ ýêîíî-
ìè÷íîñòü, ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè
äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) [3, 4]. Ïðè
ýòîì â ñèëó ðÿäà ôàêòîðîâ òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
àâòîìîáèëÿ è åãî ÄÂÑ èçìåíÿåòñÿ ïðè èõ äëè-
òåëüíîé ýêñïëóàòàöèè [5, 6]. Íàèáîëüøàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ÒÎ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ äîñòèãàåòñÿ
ïðè ðåàëèçàöèè è èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ
ìåòîäîâ è ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîé ïðîôèëàêòèêè
ñîñòîÿíèÿ îñíîâíûõ óçëîâ àâòîìîáèëåé [7].
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Áèðþêîâ Í.Í., Ìóäðåöîâ Ä.Í., Ìàðêîâ Â.À., Ïîçäíÿêîâ Å.Ô., Êàðïåö Ô.C.

îòðàáîòàâøèå ãàçû óõóäøàþò òåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ìàñëà è óìåíüøàþò åãî ðåñóðñ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàãàðîîáðàçîâàíèå õà-
ðàêòåðíî êàê äëÿ äèçåëüíûõ, òàê è äëÿ áåíçèíîâûõ
äâèãàòåëåé. Âìåñòå ñ òåì, áîëåå òÿæåëûé ôðàê-
öèîííûé ñîñòàâ äèçåëüíûõ òîïëèâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ àâòîìîáèëüíûìè áåíçèíàìè (ó áåíçèíîâ äèà-
ïàçîí òåìïåðàòóð âûêèïàíèÿ ôðàêöèé ñîñòàâëÿåò
30–200 °Ñ, ó äèçåëüíûõ òîïëèâ – 180–360 °Ñ)
[14, 15] ñïîñîáñòâóåò áîëåå èíòåíñèâíîìó íàãàðî-
îáðàçîâàíèþ â äèçåëÿõ.

Â êàìåðàõ ñãîðàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ ÄÂÑ
íàãàð ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ óæå ïîñëå 12–15 òûñÿ÷
êèëîìåòðîâ ïðîáåãà àâòîìîáèëÿ. Ïðè ýòîì
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íàãàðà îáðàçóåòñÿ íà
äåòàëÿõ êàìåðû ñãîðàíèÿ. Â äèçåëÿõ èç-çà îòëî-
æåíèé íàãàðà è êîêñà íà ðàñïûëèòåëÿõ ôîðñóíîê
è â ðàñïûëèâàþùèõ îòâåðñòèÿõ íàáëþäàåòñÿ
óõóäøåíèå êà÷åñòâà ðàñïûëèâàíèÿ òîïëèâà è
ñìåñåîáðàçîâàíèÿ.

Íàãàðîîáðàçîâàíèå íà äåòàëÿõ ÊÑ äèçåëåé,
çàêîêñîâûâàíèå îòâåðñòèé ðàñïûëèòåëåé äèçåëü-
íûõ ôîðñóíîê è çàâèñàíèå èãë ôîðñóíîê èíòåíñè-
ôèöèðóåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ñìîë â
òîïëèâå, ñ ðîñòîì çîëüíîñòè è êîêñóåìîñòè äè-
çåëüíîãî òîïëèâà [10, 12, 16]. Ïðè ýòîì çîëüíîñòü
õàðàêòåðèçóåò ñîäåðæàíèå â òîïëèâå íåñãîðàåìûõ
ïðèìåñåé, êîòîðûå îáðàçóþò íàãàð, óâåëè÷èâàÿ

åãî àáðàçèâíûå ñâîéñòâà. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ
ñåðû â òîïëèâå ïðè åãî ñãîðàíèè ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ îòëîæåíèé íàãàðà è ëàêà, ïðè÷åì
ïëîòíîñòü íàãàðà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò. Ñìî-
ëîîáðàçîâàíèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò
îò ñîäåðæàíèÿ â òîïëèâå íåñòîéêèõ íåïðåäåëüíûõ
óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå ïðè êîíòàêòå ñ êèñëîðîäîì
âîçäóõà îáðàçóþò âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïðîäóêòû
îêèñëåíèÿ — ñìîëû. Ïðè õðàíåíèè ìîòîðíûõ
òîïëèâ, îñîáåííî â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ
(ïëîõàÿ ãåðìåòèçàöèÿ ðåçåðâóàðîâ, íàëè÷èå â
íèõ îñàäêîâ è âîäû, õðàíåíèå ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå), êîëè÷åñòâî ñìîë óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ê èçâåñòíûì ñïîñîáàì óìåíüøåíèÿ íàãàðî-
è êîêñîîáðàçîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ïîäà÷à â öèëèíäðû
äâèãàòåëÿ âîäîðîäíî-âîçäóøíîé ñìåñè. Óñòàíîâêè
äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ òàêîé ñìåñè
äëÿ óäàëåíèÿ íàãàðà è êîêñà â ÄÂÑ óæå ïðîèç-
âîäÿòñÿ â ðÿäå åâðîïåéñêèõ ñòðàí, â ÷àñòíîñòè,
âî Ôðàíöèè. Â ÎÎÎ «ÒÅÕÍÎ-ÕÈËË ÊËÀÁ»
(TECHNO-HILL CLUB, Ìîñêâà) ðàçðàáîòàíà
óñòàíîâêà Leader-4Ì (ÒÓ 28.29.12-002-51033879-
2018) ïî óäàëåíèþ íàãàðà (îêàëèíû) â ÄÂÑ ñ
ïîìîùüþ âîäîðîäíî-âîçäóøíîé ñìåñè [17, 18].
Ýòà óñòàíîâêà — àíàëîã ôðàíöóçñêîé óñòàíîâêè,
íî åå ñòîèìîñòü ïðèìåðíî â òðè ðàçà ìåíüøå.
Îáùèé âèä óñòàíîâêè Leader-4Ì ïîêàçàí íà
ðèñ. 1, òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû
â òàáë. 1.

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä óñòàíîâêè Leader-4Ì

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà

Ïðîèçâîäèòåëü
ÎÎÎ «ÒÅÕÍÎ-
ÕÈËË ÊËÀÁ»

Ñòîèìîñòü óñòàíîâêè, ðóá. 19 5000

Ñòîèìîñòü ïðîöåäóðû î÷èñòêè, ðóá. îò 1000

Âíåøíèå ãàáàðèòû: äëèíà × øèðèíà × âûñîòà, ìì 320 × 320 × 800

Âåñ, êã 29

Ðàáî÷èé îáúåì îáðàáàòûâàåìûõ äâèãàòåëåé, ñì3 125-25000

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ðàáî÷èé îáúåì, ë 2-3

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Âîëüò (ïîñòîÿííûé òîê) 12-14

Ñèëà òîêà, àìïåð (îò àêêóìóëÿòîðà) 14-24

Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ 0-60

Âìåñòèìîñòü ýëåêòðîëèçåðà, ë 2,5

Îáúåì âûäåëÿþùåãîñÿ ãàçà, ë/ìèí äî 6

Ñðîê ñëóæáû ýëåêòðîëèçåðîâ, ëåò 8

Ãàðàíòèÿ íà óñòàíîâêó, ëåò 1

Òàáëèöà 1

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè Leader-4Ì

Òàáëèöà 2

Ðåêîìåíäóåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü î÷èñòêè äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ îò íàãàðà 
ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè Leader-4Ì â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà äâèãàòåëÿ

äî 2,0 ë îò 2,0 äî 3,0 ë îò 3,0 äî 4,0 ë îò 4,0 äî 5,5 ë ñâûøå 5,5 ë

30 ìèí 40 ìèí 45 ìèí 50 ìèí 60 ìèí
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Óñòàíîâêà Leader-4Ì ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
î÷èñòêè äåòàëåé ÄÂÑ ñ ïîìîùüþ âîäîðîäíî-âîç-
äóøíîé ñìåñè, ãåíåðèðóåìîé èç ñïåöèàëüíîãî
ðàñòâîðà çà ñ÷åò ýíåðãèè ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî òîêà, ïîëó÷àåìîé îò àêêóìóëÿòîðà äâè-
ãàòåëÿ. Ñòîèìîñòü ïðîöåäóðû î÷èñòêè äâèãàòåëÿ
îò íàãàðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîêóïàòåëÿìè îáîðó-
äîâàíèÿ — óñòàíîâêè Leader-4Ì. Îáû÷íî îíà êî-
ëåáëåòñÿ îò 1000 äî 5000 ðóá. â çàâèñèìîñòè îò
îáúåìà îáðàáàòûâàåìîãî äâèãàòåëÿ. Ðåêîìåíäóåìàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåäóðû î÷èñòêè ÄÂÑ îò
íàãàðà çàâèñèò îò îáúåìà äâèãàòåëÿ è óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òàéìåðà íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ
óñòàíîâêè èíäèâèäóàëüíî (òàáë. 2).

Ïðîöåäóðà î÷èñòêè ÄÂÑ îò íàãàðà âîäîðîäíî-
âîçäóøíîé ñìåñüþ ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè
Leader-4Ì íå òðåáóåò çàìåíû ìàñëà, èñïîëüçîâàíèÿ
äðóãèõ ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è àáñîëþòíî áåç-
îïàñíà äëÿ àâòîìîáèëÿ. Óñòàíîâêà îòëè÷àåòñÿ
ïðîñòîòîé òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ìàêñè-
ìàëüíûì óðîâíåì áåçîïàñíîñòè, ìîáèëüíîñòüþ
(îíà êîìïàêòíà è ïîìåùàåòñÿ â áàãàæíèê ïðàê-
òè÷åñêè ëþáîãî àâòîìîáèëÿ), à òàêæå àâòîíî-
ìíîñòüþ (ðàáîòàåò îò àêêóìóëÿòîðà àâòîìîáèëÿ).
Ñëåäóåò îòìåòèòü è íåáîëüøóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
î÷èñòêè äåòàëåé ÄÂÑ îò íàãàðà ñ ïîìîùüþ
óñòàíîâêè (ñì. òàáë. 2).

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ óñ-
òàíîâêè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íà ýêñïåðèìåíò-
àëüíîì ñòåíäå ÇÀÎ «Ôîðàíò-Ñåðâèñ» (ã. Íîãèíñê
Ìîñêîâñêîé îáë.). Îñíîâíîé ýëåìåíò ñòåíäà —
äèçåëü òèïà Ä-243 (4×11/12,5) ïðîèçâîäñòâà
Ìèíñêîãî ìîòîðíîãî çàâîäà (ÌÌÇ). Ýòî äèçåëü
áåç íàääóâà ñ ïîëóðàçäåëåííîé ÊÑ òèïà ÖÍÈÄÈ
íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ Pe = 36 êÂò ïðè ÷àñ-
òîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà n = 1500 îá/ìèí.
Äèçåëü áûë îñíàùåí òîïëèâíîé àïïàðàòóðîé
ðàçäåëåííîãî òèïà ñ ðÿäíûì ÷åòûðåõïëóíæåðíûì
òîïëèâíûì íàñîñîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÒÍÂÄ)
òèïà PP4M10U1f ôèðìû «Motorpal». Â ÒÍÂÄ óñòà-
íîâëåíû ïëóíæåðû äèàìåòðîì dïë = 10 ìì è èõ
ïîëíûì õîäîì hïë =10 ìì. Äëèíà íàãíåòàòåëüíûõ
òîïëèâîïðîâîäîâ ñîñòàâëÿëà Lò = 540 ìì. Èñïîëü-
çîâàíû ôîðñóíêè òèïà ÔÄÌ-22 ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ
«Êóðîàïïàðàòóðà» (ã. Âèëüíþñ) ñ ðàñïûëèòåëÿìè
ôèðìû «Motorpal» òèïà DOP 119S534 ñ ïÿòüþ
ðàñïûëèâàþùèìè îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì
dð = 0,34 ìì è ýôôåêòèâíûì ïðîõîäíûì ñå÷åíèåì

ðàñïûëèòåëÿ â ñáîðå μðfð = 0,250 ìì2. Äàâëåíèå
íà÷àëà âïðûñêèâàíèÿ ôîðñóíîê ñîñòàâëÿëî
ðôî = 21,5 ÌÏà.

Ïðè ñîçäàíèè ñòåíäà èñïîëüçîâàíà ñåðèéíî
âûïóñêàåìàÿ íà ÌÌÇ äèçåëü-ãåíåðàòîðíàÿ óñòà-
íîâêà (ÄÃÓ) ñ ãåíåðàòîðîì ïåðåìåííîãî òîêà òèïà
ECO-ECP ïðîèçâîäñòâà ôèðìû RINA (Èòàëèÿ).
Ïðè èñïûòàíèÿõ âûðàáàòûâàåìàÿ ýëåêòðîãåíå-
ðàòîðîì ýëåêòðîýíåðãèÿ ïîòðåáëÿëàñü òðåìÿ òå-

ïëîâåíòèëÿòîðàìè, ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü
êàæäîãî èç êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 12 êÂò (îíè ìî-
ãóò òàêæå ðàáîòàòü ñ ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêîé,
ðàâíîé 6 êÂò). Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíà ðåàëè-
çàöèÿ øåñòè íàãðóçî÷íûõ ðåæèìîâ ñ ýôôåêòèâíîé
ìîùíîñòüþ îò 0 êÂò (ðåæèì õîëîñòîãî õîäà), äî
36 êÂò (ðåæèì ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè).

Ïðè èñïûòàíèÿõ äèçåëÿ Ä-243, êðîìå øòàòíûõ
ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ — ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè
Pe, ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà n, ðàñõîäîâ
âîçäóõà Gair, òîïëèâà B è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïà-
ðàìåòðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé
òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè äâèãàòåëÿ, îïðåäåëÿëèñü
ïîêàçàòåëè äûìíîñòè è òîêñè÷íîñòè ÎÃ. Äûìíîñòü
ÎÃ èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ äûìîìåðà «Èíôðàêàð
Ä1.01» ïðåäïðèÿòèÿ «Çàïàäïðèáîð» (Ìîñêâà) ñ
ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ ±5 %. Êîíöåíòðàöèè
â ÎÃ íîðìèðóåìûõ òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ
(îêñèäîâ àçîòà NOx, ìîíîîêñèäà óãëåðîäà CO,
ëåãêèõ íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ CHx)
îïðåäåëÿëèñü ãàçîàíàëèçàòîðîì «Èíôðàêàð 5Ì-
3.01» ïðåäïðèÿòèÿ «Çàïàäïðèáîð» (Ìîñêâà) ñ
ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèÿ óêàçàííûõ êîìïî-
íåíòîâ ±5 %.

Äèçåëü òèïà Ä-243 ïðè èñïûòàíèÿõ íà ìîòîð-
íîì ñòåíäå ðàáîòàë ïî íàãðóçî÷íîé  õàðàêòåðèñ-
òèêå ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà
n = 1500 îá/ìèí. Íàêëîí íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñ-
òèêè (åå ñòåïåíü íåðàâíîìåðíîñòè δ) äèçåëÿ
áûë ðàâåí δ = 3,7 %, ÷òî ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ
÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äî n = 1550
îá/ìèí íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà (Pe = 0 êÂò).
Ïðè èñïûòàíèÿõ óãîë îïåðåæåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà áûë óñòàíîâëåí ðàâíûì θ = 13° ÏÊÂ äî
ÂÌÒ.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé äèçåëÿ
Ä-243 ñîñòîÿëà â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ äâè-
ãàòåëÿ äî óäàëåíèÿ íàãàðà â äâèãàòåëå, ïîñëåäóþ-
ùåé ðåàëèçàöèè öèêëà î÷èñòêè äâèãàòåëÿ îò
íàãàðà è â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ
ïîñëå î÷èñòêè. Öèêë î÷èñòêè àâòîìîáèëüíîãî ÄÂÑ
îò íàãàðà ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè Leader-4Ì

îáû÷íî ïðåäóñìàòðèâàåò ðàáîòó äâèãàòåëÿ íà
ôîðñèðîâàííûõ ðåæèìàõ ñ ïîâûøåííîé ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, îáåñïå÷èâàþùèõ
ýôôåêòèâíîå âûãîðàíèå íàãàðà è êîêñà. Íî ïî-
ñêîëüêó äèçåëü ðàáîòàë â ñîñòàâå ÄÃÓ íåâîçìîæíî
áûëî ðåàëèçîâàòü ðåæèìû ñ ïîâûøåííîé ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ (ýòî îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå ïðîöåäóðû
î÷èñòêè àâòîìîáèëüíûõ ÄÂÑ îò íàãàðà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì óñòàíîâêè Leader-4Ì). Â ñâÿçè ñ ýòèì
ïðèøëîñü óâåëè÷èòü îáùåå âðåìÿ î÷èñòêè äâè-
ãàòåëÿ. Ïðè ýòîì â ïðîöåññå èñïûòàíèé áûë
ðåàëèçîâàí ñëåäóþùèé öèêë î÷èñòêè äâèãàòåëÿ
îò íàãàðà. Ñíà÷àëà â òå÷åíèå 30 ìèíóò äâèãàòåëü
ðàáîòàë íà ðåæèìå ñ 50 %-íîé íàãðóçêîé (Pe =
18 êÂò), çàòåì îí ïîî÷åðåäíî ðàáîòàë íà ðåæèìàõ
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ñ íàãðóçêîé Pe = 0 êÂò (ðåæèì õîëîñòîãî õîäà),
Pe = 12 êÂò (òðåòü îò ïîëíîé íàãðóçêè), Pe = 24
êÂò (äâå òðåòè îò ïîëíîé íàãðóçêè), Pe = 36
êÂò (ïîëíàÿ íàãðóçêà), äàëåå íà ðåæèìàõ ñ Pe =
24 êÂò, Pe = 12 êÂò è Pe = 0 êÂò. Íà êàæäîì
ðåæèìå äâèãàòåëü ðàáîòàë â òå÷åíèå 5 ìèíóò. Äàëåå
â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà äâèãàòåëü ðàáîòàë íà
ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà. Â ïðîöåññå öèêëà î÷èñòêè
îò íàãàðà â äâèãàòåëü íåïðåðûâíî ïîäàâàëàñü âî-
äîðîäíî-âîçäóøíàÿ ñìåñü îò óñòàíîâêè Leader-4Ì.
Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3. Ñîñòîÿíèå äåòàëåé
ÊÑ ïîñëå î÷èñòêè îöåíèâàëîñü áåç ðàçáîðêè
äâèãàòåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäåîýíäîñêîïà,
âèäåîýëåìåíò êîòîðîãî óñòàíàâëèâàëñÿ â ÊÑ
÷åðåç îòâåðñòèå äëÿ óñòàíîâêè äèçåëüíîé ôîð-
ñóíêè. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí âèä íà äíèùå ïîðøíÿ
äèçåëÿ äî è ïîñëå èñïûòàíèé. Ïðåäñòàâëåííûå
ôîòîãðàôèè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîñëå
ïðîöåäóðû î÷èñòêè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
äíèùà ïîðøíÿ âíîâü ïðîÿâèëèñü òåõíîëîãè÷åñêèå

êàíàâêè (êîëüöà, îáðàçîâàííûå ïðè òîêàðíîé
îáðàáîòêè äíèùà ïîðøíÿ ðåçöîì), êîòîðûå äî
î÷èñòêè áûëè çàïîëíåíû ñëîåì íàãàðà. Íà ðèñ. 3
ïðåäñòàâëåíû ôîòîãðàôèè ôîðñóíîê, ñäåëàííûå
äî è ïîñëå î÷èñòêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì,
÷òî ôîðñóíêè çàìåòíî î÷èñòèëèñü îò íàãàðà,
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëàñü ðûõëàÿ ÷àñòü íàãàðà
íà âåðõíåé ÷àñòè ðàñïûëèòåëåé ôîðñóíîê.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé áûëè îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû äèçåëÿ
Ä-243 äî óäàëåíèÿ íàãàðà â äâèãàòåëå è ïîñëå
î÷èñòêè äâèãàòåëÿ. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 4.

Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âî âñåì äèà-
ïàçîíå èçìåíåíèÿ íàãðóçîê îòìå÷åíî ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ñãîðàíèÿ — ñíèæåíèå çíà÷åíèé
óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà bå è
óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ äèçåëÿ
ηå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû î÷èñòêè äâèãàòåëÿ
îò íàãàðà. Ïðè÷åì íàèáîëüøèé ýôôåêò îò óêà-
çàííîé ïðîöåäóðû îòìå÷åí íà ðåæèìàõ ñ íåïîëíîé
íàãðóçêîé — ïðè Pe = 12,5–24,4 êÂò. Íà ðåæèìå
ñ Pe = 12,5–13,0 êÂò óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé
ðàñõîä òîïëèâà bå óìåíüøèëñÿ ñ 375,0 äî 338,8
ã/(êÂ÷·÷), ò. å. íà 9,7 %. Íà ðåæèìå ñ ïîëíîé
íàãðóçêîé (Pe = 36,6–36,7 êÂò) óäåëüíûé
ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà bå ñíèçèëñÿ ñ 270,5
äî 268,9 ã/(êÂ÷·÷), ò. å. íà 0,6 %, íî ýòî ñíèæåíèå
ñîèçìåðèìî ñ òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ýòîãî
ïàðàìåòðà.

Ïðîâåäåíèå ïðîöåäóðû î÷èñòêè îêàçàëî âëè-
ÿíèå íà ñîäåðæàíèå â ÎÃ è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ
(ðèñ. 4). Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî îòìåòèòü
ðîñò âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà NOõ, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèé î ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà
ñãîðàíèÿ ïîñëå î÷èñòêè äâèãàòåëÿ îò íàãàðà.
Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ
âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëè-

Ðèñ. 2. Âèä íà äíèùå ïîðøåíÿ äâèãàòåëÿ äî (à) è ïîñëå
(á) åãî î÷èñòêè îò íàãàðà ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè
Leader-4Ì

à)

á)

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèè ôîðñóíîê, ñäåëàííûå äî (à) è
ïîñëå (á) ïðîöåäóðû î÷èñòêè äâèãàòåëÿ îò íàãàðà ñ
èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè Leader-4Ì

à) á)



Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà gå è îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé îêñèäîâ àçîòà

CNOx, ìîíîîêñèäà óãëåðîäà CÑO è íåñãîðåâøèõ óãëå-

âîäîðîäîâ CÑÍx â ÎÃ äèçåëÿ òèïà Ä-243: 
1 — äî î÷èñòêè äåòàëåé äâèãàòåëÿ ñ ïîìîùüþ âîäîðîäíî-
âîçäóøíîé ñìåñè; 2 — ïîñëå î÷èñòêè
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âà — ìîíîîêñèäà óãëåðîäà ÑÎ è ëåãêèõ íåñãî-
ðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ ÑÍõ — ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
óêàçàííîé î÷èñòêè. Âûáðîñ ýòèõ òîêñè÷íûõ
êîìïîíåíòîâ ÎÃ çàâèñèò îò òåìïåðàòóð ñãîðàíèÿ.
Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû î÷èñòêè äâèãàòåëÿ
îò íàãàðà ñîäåðæàíèå â ÎÃ ýòèõ òîêñè÷íûõ
êîìïîíåíòîâ (CCO è CCHx) ñíèçèëîñü íà 5–10 %.
Ïîäòâåðæäåíèåì áîëåå ïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà
ïîñëå ïðîöåäóðû î÷èñòêè äâèãàòåëÿ îò íàãàðà
ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè â ÎÃ êèñëîðîäà
CO2 è óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî
ãàçà CCO2.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå òàê-
æå ïîäòâåðæäàþò ñíèæåíèå äûìíîñòè ÎÃ ïîñëå
î÷èñòêè äâèãàòåëÿ îò íàãàðà. Íà ðåæèìå ñ ïîëíîé
íàãðóçêîé (Pe =36,6–36,7 êÂò) äî ïðîâåäåíèÿ
ïðîöåäóðû î÷èñòêè äûìíîñòü ÎÃ ñîñòàâëÿëà KÕ

= 10,1 % ïî øêàëå Õàðòðèäæà, à ïîñëå î÷èñòêè
îíà ñíèçèëàñü äî KÕ = 9,1 % ïî øêàëå Õàðòðèäæà.
Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå äûìíîñòè ÎÃ ñîñòàâèëî
îêîëî 10 %.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè äåòàëåé
äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ îò íàãàðà ñ èñïîëüçîâàíèåì
óñòàíîâêè Leader-4Ì è óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé

åãî òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè è òîêñè÷íîñòè ÎÃ
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýòîé ïðîöåäóðû.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ íàãàðà
è åãî âëèÿíèå íà ðàáî÷èé ïðîöåññ ÄÂÑ ñâîéñò-
âåííû áåíçèíîâûì äâèãàòåëÿì. Áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî íàãàðà íà äåòàëÿõ áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ îáúåìà ÊÑ è, êàê
ñëåäñòâèå, — ê äåòîíàöèè. Íàãàð, îáðàçîâàâøèéñÿ
â ÊÑ, ÷àñòî ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ
äåòîíàöèè è êàëèëüíîãî çàæèãàíèÿ, ÷òî ìîæåò
çàêîí÷èòüñÿ ñåðüåçíîé ïîëîìêîé äâèãàòåëÿ.
Ñëîé íàãàðà îòëè÷àåòñÿ ïëîõîé òåïëîïðîâîä-
íîñòüþ, ïîýòîìó îí óõóäøàåò îòâîä òåïëîòû â ñè-
ñòåìû îõëàæäåíèÿ è ñìàçêè, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïåðåãðåâó äâèãàòåëÿ, óõóäøåíèþ òîïëèâíîé
ýêîíîìè÷íîñòè è ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè ÎÃ,
óõóäøåíèþ äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëÿ,
óìåíüøåíèþ åãî ðåñóðñà. Âîçìîæíî îòëîæåíèå
íàãàðà íà ñâå÷àõ çàæèãàíèÿ, ÷òî ïðè äëèòåëüíîé
ýêñïëóàòàöèè ïðèâîäèò ê âûõîäó èõ èç ñòðîÿ. Âñå
ýòè ôàêòîðû ñâèäåòåëüñòâóþò î öåëåñîîáðàçíîñòè
ïåðèîäè÷åñêîé î÷èñòêè äåòàëåé áåíçèíîâîãî
äâèãàòåëÿ îò íàãàðà.

Íà ìîòîðíîì ñòåíäå SuperFlow Win Dym tm V2.8,
ïðåäîñòàâëåííîì êîìïàíèåé WINDE (àâòîñåðâèñ,
Ìîñêâà), ïðîâåäåíû ìîòîðíûå èñïûòàíèÿ áåíçè-
íîâîãî äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ BMW X1 2.0td
ïîñëå åãî ïðîáåãà 88 495 êì. Èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû
äî î÷èñòêè äåòàëåé äâèãàòåëÿ ñ ïîìîùüþ âîäî-
ðîäíî-âîçäóøíîé ñìåñè è ïîñëå î÷èñòêè îò
íàãàðà ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè Leader-4Ì.
Äî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ äâèãàòåëÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì ýòîé óñòàíîâêè íà ðåæèìå ìàêñè-
ìàëüíîé ìîùíîñòè îíà ñîñòàâëÿëà Pe = 178,0 ë.ñ.
(130,9 êÂò) ïðè n = 4097 îá/ìèí. Ðåæèì ìàêñè-
ìàëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà (Me = 379,3 Í·ì)
ñîîòâåòñòâîâàë ÷àñòîòå âðàùåíèÿ n = 2398
îá/ìèí. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåäóðû î÷èñòêè
äâèãàòåëÿ îò íàãàðà ñîñòàâëÿëà 40 ìèíóò â

Ðèñ. 5. Âíåøíÿÿ ñêîðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà áåíçèíîâîãî
äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ BMW X1 2.0td: 
1 — äî î÷èñòêè äåòàëåé äâèãàòåëÿ ñ ïîìîùüþ âîäîðîäíî-
âîçäóøíîé ñìåñè; 2 — ïîñëå î÷èñòêè
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Áèðþêîâ Í.Í., Ìóäðåöîâ Ä.Í., Ìàðêîâ Â.À., Ïîçäíÿêîâ Å.Ô., Êàðïåö Ô.C.

ñîîòâåòñòâèè ñ ëèòðàæîì äâèãàòåëÿ è åãî ïðîáåãîì.
Çàìåðû ìîùíîñòè è êðóòÿùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ
ïîñëå îáðàáîòêè äàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü óâåëè÷èëàñü äî
Pe = 181,7 ë.ñ. (133,6 êÂò), à ìàêñèìàëüíûé êðó-
òÿùèé ìîìåíò — äî Me = 386,2 Í·ì (ðèñ. 5). Òàêèì
îáðàçîì, ïîñëå î÷èñòêè äåòàëåé äâèãàòåëÿ îò
íàãàðà ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü óâåëè÷èëàñü íà
2,1 %, à ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò — íà
1,8 %. 

Çàêëþ÷åíèå
1. Ðåàëèçîâàí ýôôåêòèâíûé ñïîñîá î÷èñòêè

äåòàëåé ÄÂÑ îò íàãàðà ïóòåì ïîäà÷è â öèëèíäðû
âîäîðîäíî-âîçäóøíîé ñìåñè. Ñîçäàíà óñòàíîâêà
Leader-4Ì äëÿ óäàëåíèÿ íàãàðà â äâèãàòåëÿõ
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ãåíåðèðóþùàÿ âîäîðîäíî-
âîçäóøíóþ ñìåñü.

2. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ
òèïà Ä-243 (4×11/12,5) â ñîñòàâå äèçåëü-ãåíå-
ðàòîðíîé óñòàíîâêè äî è ïîñëå óäàëåíèÿ íàãàðà.
Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò óêàçàííîé ïðîöåäóðû
îòìå÷åí íà ðåæèìàõ ñ íåïîëíîé íàãðóçêîé — ïðè
Pe = 12,5–24,4 êÂò. Íà ðåæèìå ñ Pe = 12,5–13,0 êÂò
óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà bå óìåíü-
øèëñÿ íà 9,7 %. Ïîñëå óäàëåíèÿ íàãàðà îòìå÷åíû
íåáîëüøîé ðîñò âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà NOõ è
ñíèæåíèå ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà.

3. Ïîñëå î÷èñòêè äåòàëåé äâèãàòåëÿ îò íàãàðà
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ óâåëè÷èëàñü
íà 2,1 %, à ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò —
íà 1,8 %.
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