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ðàñõîä òîïëèâà òðàíñ-
ïîðòíûì ñðåäñòâîì
ìîæåò îêàçàòüñÿ ìåíü-
øèì, ÷åì â ñëó÷àå ïðè-
ìåíåíèÿ îáû÷íîãî ïîð-
øíåâîãî äâèãàòåëÿ.
Êðîìå òîãî, â ñîñòàâå
ãèáðèäíîé ñèëîâîé
óñòàíîâêè ÐÏÄ ìîæåò
ðàáîòàòü íà îäíîì
ïðàêòè÷åñêè óñòà-
íîâèâøåìñÿ ðåæèìå,
ñîîòâåòñòâóþùèì íàè-
ìåíüøåìó óäåëüíîìó
ðàñõîäó òîïëèâà. Îäíà-
êî øèðîêîìó ïðèìå-
íåíèþ ÐÏÄ â àâòî-
ìîáèëåñòðîåíèè ïðå-
ïÿòñòâóåò òî, ÷òî ýòè
äâèãàòåëè èìåþò íå-
ñêîëüêî áîëüøèé ýêñ-
ïëóàòàöèîííûé ðàñõîä
òîïëèâà è ïîâûøåííîå
êîëè÷åñòâî íåñãîðåâøèõ
óãëåâîäîðîäîâ â îòðà-
áîòàâøèõ ãàçàõ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîðøíå-
âûìè äâèãàòåëÿìè â
ðåçóëüòàòå íåïîëíîãî
ñãîðàíèÿ òîïëèâîâîç-
äóøíîé ñìåñè [1, 3, 5].

Ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â ÐÏÄ
èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé, îáóñëîâëåííûõ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ôîðìîé êàìåðû ñãîðàíèÿ.
Âûòÿíóòàÿ ñåðïîâèäíàÿ ôîðìà êàìåðû ñãîðàíèÿ
óâåëè÷èâàåò ðàññòîÿíèå, êîòîðîå íåîáõîäèìî
ïðîéòè ôðîíòó ïëàìåíè îò ñâå÷è çàæèãàíèÿ äî
âåðøèí ðîòîðà. Â ðåçóëüòàòå âðàùåíèÿ ðîòîðà
â ðàáî÷åé êàìåðå ÐÏÄ ñîçäàåòñÿ îäíîíàïðàâëåííîå
äâèæåíèå òîïëèâîâîçäóøíîãî çàðÿäà, êîòîðîå
ïðåïÿòñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ ôðîíòà ïëàìåíè
îò ñâå÷è çàæèãàíèÿ â ñòîðîíó çàäíåé, ïî õîäó
âðàùåíèÿ, âåðøèíû ðîòîðà. Â òîæå âðåìÿ,
íàïðàâëåííîå äâèæåíèå çàðÿäà ñïîñîáñòâóåò
áûñòðîìó ñãîðàíèþ òîïëèâà ó ïåðåäíåé âåðøèíû
ðîòîðà.

Äâèãàòåëè Âàíêåëÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
ðîòîðíî-ïîðøíåâîé äâèãàòåëü (ÐÏÄ), ðàáîòàþò
ïî ïðèíöèïó ÷åòûðåõòàêòíîãî öèêëà, áëàãîäàðÿ
âðàùåíèþ ðîòîðà è ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïîðøíåâûìè äâè-
ãàòåëÿìè â äâèãàòåëå Âàíêåëÿ îòñóòñòâóþò êðèâî-
øèïíî-øàòóííûé è ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûé ìå-
õàíèçìû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îí èìååò áîëåå ïðî-
ñòóþ êîíñòðóêöèþ è ìåíüøåå êîëè÷åñòâî äåòàëåé
[1, 2].

Îñîáåííîñòü êîíñòðóêöèè ÐÏÄ Âàíêåëÿ ïî-
çâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü äàííûé òèï äâèãàòåëÿ â
êà÷åñòâå ñèëîâîé óñòàíîâêè äëÿ ëåãêîìîòîðíîé
àâèàöèè, ìàëîìåðíûõ ñóäîâ è íàçåìíûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ [3–5]. Õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
â àâòîìîáèëåñòðîåíèè íå âîçíèêàåò íîâûõ ïðåä-
ëîæåíèé î øèðîêîìàñøòàáíîì ïðèìåíåíèè
ÐÏÄ, èíòåðåñ ê ýòèì äâèãàòåëÿì âíîâü ïîâûñèë-
ñÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ãèáðèäíûõ ñèëîâûõ óñòà-
íîâîê. ÐÏÄ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü áîëåå êîìïàê-
òíóþ è ëåãêóþ êîíñòðóêöèþ òàêîé óñòàíîâêè [6].
Âñëåäñòâèå ìåíüøåé ìàññû ýêñïëóàòàöèîííûé

Èñïîëüçîâàíèå äîáàâîê ñâîáîäíîãî âîäîðîäà
ê îñíîâíîìó òîïëèâó â ðîòîðíî-ïîðøíåâûõ
äâèãàòåëÿõ Âàíêåëÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì
ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåïîëíîãî ñãîðà-
íèÿ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, ñâîéñòâåííîé ýòèì
äâèãàòåëÿì. Íà êàôåäðå «Òåïëîòåõíèêà è ãèä-
ðàâëèêà» Âîëãîãðàäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðîâîäÿòñÿ èññëå-
äîâàíèÿ ïî îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà
äâèãàòåëÿ Âàíêåëÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäîðîäî-
ñîäåðæàùèõ äîáàâîê ê îñíîâíîìó òîïëèâó.
Äîáàâêà ñâîáîäíîãî âîäîðîäà ê îñíîâíîìó
òîïëèâó ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âåëè÷èíó  óäåëü-
íîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà è ñíèçèòü
ñîäåðæàíèå â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ íåñãîðåâøèõ
óãëåâîäîðîäîâ è îêñèäà óãëåðîäà ïðè îáåäíåíèè
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äîáàâêè íåáîëü-
øèõ (äî 5 %) ïîðöèé âîäîðîäà ê îñíîâíîé òî-
ïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ
óñòîé÷èâîé ðàáîòû ðîòîðíîãî äâèãàòåëÿ Âàíêåëÿ
ïðè êîýôôèöèåíòå èçáûòêà âîçäóõà 1,3.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü íå-
äîãîðàíèå òîïëèâà â ÐÏÄ Âàíêåëÿ, íåîáõîäèìî
äîáèòüñÿ ïîëíîãî îõâàòà ïëàìåíåì òîïëèâîâîç-
äóøíîé ñìåñè, íàõîäÿùåéñÿ ó çàäíåé âåðøèíû
ðîòîðà. Ïðèíöèïèàëüíî ñóùåñòâóþò äâà ïóòè
ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è. Ïåðâûé ïóòü îñíîâàí
íà ñîêðàùåíèè ðàññòîÿíèÿ, êîòîðîå äîëæåí
ïðåîäîëåòü ôðîíò ïëàìåíè îò èñòî÷íèêà çà-
æèãàíèÿ äî çàäíåé âåðøèíû ðîòîðà. Âòîðîé
ïóòü çàêëþ÷àåòñÿ â óâåëè÷åíèè òåì èëè èíûì
ñïîñîáîì ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â
ñòîðîíó çàäíåé âåðøèíû ðîòîðà.

Óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîé ñâå÷è çàæèãàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ â ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ ÐÏÄ
Âàíêåëÿ îñíîâíûì ñïîñîáîì óìåíüøåíèÿ íå-
ïîëíîòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà. Ïðèìåíåíèþ ýòîãî
ñïîñîáà ñïîñîáñòâóåò êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ —
âûòÿíóòàÿ âäîëü ãðàíè ðîòîðà ðàáî÷àÿ êàìåðà
ïîçâîëÿåò ëåãêî ðàçìåñòèòü â ñòàòîðå äâå ñâå÷è
çàæèãàíèÿ, îäíà èç êîòîðûõ îêàçûâàåòñÿ ñìå-
ùåííîé áëèæå ê ïåðåäíåé, à äðóãàÿ — áëèæå ê
çàäíåé âåðøèíàì ðîòîðà â ìîìåíò çàæèãàíèÿ
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè. Ê ñîæàëåíèþ, êàê
ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ [7, 8], óñòàíîâêà äî-
ïîëíèòåëüíîé, òàê íàçûâàåìîé äîæèãàþùåé
ñâå÷è, ñìåùåííîé â ñòîðîíó çàäíåé âåðøèíû
ðîòîðà, íå ðåøàåò â ïîëíîé ìåðå ïðîáëåìó íå-
ïîëíîòû ñãîðàíèÿ. Íà áîëüøèíñòâå ðåæèìîâ
ðàáîòû ÐÏÄ ôðîíò ïëàìåíè, ðàñïðîñòðàíÿþùèé-
ñÿ îò äîæèãàþùåé ñâå÷è, íå óñïåâàåò äîñòè÷ü
çàäíåé âåðøèíû ðîòîðà, äî íà÷àëà âûïóñêà. 

Ïîêàçàòåëè ÐÏÄ ìîæíî óëó÷øèòü, óâåëè÷èâ
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïðè ñãîðàíèè
òîïëèâà. Ñîñòàâ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè ïîä-
ðàçóìåâàåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñîîòíîøåíèå
ìåæäó òîïëèâîì è âîçäóõîì, îäíàêî â áîëåå
øèðîêîì ñìûñëå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è âèä
ñàìîãî òîïëèâà. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ÐÏÄ, ðà-
áîòàþùèå íà áåíçèíå, òî ñîîòíîøåíèå ìåæäó òî-
ïëèâîì è âîçäóõîì íà âñåõ ñêîðîñòíûõ è íà-
ãðóçî÷íûõ ðåæèìàõ áëèçêî ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó,
ò. å. òàêîìó ïðè êîòîðîì íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ìàêñèìàëüíà. Óâåëè÷èòü
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè è, êàê
ñëåäñòâèå, óìåíüøèòü íåäîãîðàíèå òîïëèâîâîç-
äóøíîé ñìåñè è ðàñõîä òîïëèâà ìîæíî çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ äîáàâîê òàêîãî àêòèâíîãî, ñ
òî÷êè çðåíèÿ ãîðåíèÿ, ãàçà êàê âîäîðîä [9–12]. 

Íà áàçå ðîòîðíî-ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ
ÂÀÇ-311 áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ äîáàâîê âîäîðîäà ê áåí-
çîâîçäóøíîé ñìåñè íà îñíîâíûå ïîêàçàòåëè
äâèãàòåëÿ [13–17]. Ïðèâåäåííûé ðàáî÷èé îáúåì

äàííîãî äâèãàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 649 ñì3, ñòåïåíü
ñæàòèÿ — 9,3. 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 ãðàä ïî óãëó ïîâîðîòà ýêñöåíòðèêîâîãî âàëà
(ÏÝÂ) äî ÂÌÒ, äëÿ äîæèãàþùåé ñâå÷è «T» —
30 ãðàä ÏÝÂ äî ÂÌÒ. 

Ïîäà÷à âîäîðîäà îñóùåñòâëÿëàñü ÷åðåç äîïîë-
íèòåëüíóþ ôîðñóíêó âî âïóñêíîé êîëëåêòîð
ÐÏÄ. Ñèñòåìà ôàçèðîâàííîãî âïðûñêà òîïëèâà
ïîçâîëÿåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ âàðüèðîâàòü ìî-
ìåíò íà÷àëà è äëèòåëüíîñòü âïðûñêà òîïëèâà [17].

Âëèÿíèå äîáàâîê ñâîáîäíîãî âîäîðîäà ê îñ-
íîâíîìó óãëåâîäîðîäíîìó òîïëèâó íà òîïëèâíóþ
ýêîíîìè÷íîñòü ÐÏÄ îöåíèâàëè â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî çíà÷åíèÿì óäåëüíîãî
ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà è ýôôåêòèâíîãî
ÊÏÄ äâèãàòåëÿ (ðèñ. 1). Îáå óêàçàííûå âåëè÷èíû,
êàê èçâåñòíî, îäíîçíà÷íî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. 

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

ãäå Gá, GH2 — ñîîòâåòñòâåííî ìàññîâûå ðàñõîäû
áåíçèíà è âîäîðîäà, êã/ñ; Huá, HuH2 — ñîîòâåò-
ñòâåííî íèçøèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ áåíçèíà è
âîäîðîäà; Nå — ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ. 

Ôîðìóëà (1) ó÷èòûâàåò ðàçëè÷èå çíà÷åíèé
íèçøåé òåïëîòû ñãîðàíèÿ  äëÿ áåíçèíà è âîäîðîäà
è äàåò çíà÷åíèå ge, ïðèâåäåííîå ê óñëîâèÿì
ðàáîòû íà áåíçèíå áåç äîáàâîê âîäîðîäà. 

Ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèì
îáðàçîì:
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îò âåëè÷èíû äîáàâêè âîäîðîäà 

íà ðåæèìå n = 2000 îá/ìèí, pe = 0,2 ÌÏà

600

300

350

400

450

500

550

ge, ã/êÂò•÷

0,30

ηe

0

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

gH2, %

ge

ηe

0 54321



17

ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Ôåäÿíîâ Å.À., Ëåâèí Þ.Â., Øóìñêèé Ñ.Í.

Îòìåòèì, ÷òî â õîäå èñïûòàíèé íà äàííîì ðå-
æèìå äëèòåëüíîñòè âïðûñêèâàíèÿ âîäîðîäà è
áåíçèíà ïîäáèðàëàñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â êà-
ìåðó ÐÏÄ ïîñòóïàëà òîïëèâîâîçäóøíàÿ ñìåñü
ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïîêàçàë, ÷òî
ìàññîâàÿ äîáàâêà ñâîáîäíîãî âîäîðîäà 5 % íà äàí-
íîì ðåæèìå ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óäåëüíûé ðàñõîä
òîïëèâà íà 4,2 %.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ÐÏÄ ïðè îáåäíåíèè òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè.
Èñïûòàíèÿ òàêæå ïðîâîäèëèñü íà ðåæèìå n =
= 2000 îá/ìèí, pe = 0,2 ÌÏà. Êàê âèäíî èç ðè-
ñóíêà, ñ óâåëè÷åíèåì äîáàâêè âîäîðîäà ïðåäåë
ýôôåêòèâíîãî îáåäíåíèÿ çàìåòíî ñìåùàåòñÿ â
ñòîðîíó îáåäíåíèÿ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè.
Åñëè áåç äîáàâîê âîäîðîäà ÷åòêî âûðàæåííûé
ïðåäåë ýôôåêòèâíîãî îáåäíåíèÿ äîñòèãàåòñÿ
óæå ïðè α = 1,1–1,12, òî ïðè äîáàâêå 5 % âî-
äîðîäà ýòîò ïðåäåë ðàâåí ïðèìåðíî 1,25 è âûðà-
æåí óæå íå ñòîëü ÿðêî, êàê áåç äîáàâêè âîäîðîäà.

Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâîâàíèå ïðåäåëà ýôôåê-
òèâíîãî îáåäíåíèÿ ñâÿçàíî ñ ðåçêèì íàðàñòàíèåì
äîëè ðàáî÷èõ öèêëîâ ñ âÿëûì çàòÿíóòûì ñãîðà-
íèåì, à òàêæå ñ ïîÿâëåíèåì ïðîïóñêîâ âîñïëà-
ìåíåíèÿ. Òî, ÷òî ïðè äîáàâêàõ âîäîðîäà, ïðåäåë
ýôôåêòèâíîãî îáåäíåíèÿ âûðàæåí íå òàê ÿðêî,
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîëîæèòåëüíîì âëèÿíèè âîäî-
ðîäà íà ìåæöèêëîâóþ ñòàáèëüíîñòü ïðîöåññà
ñãîðàíèÿ — äîëÿ «ïëîõèõ» öèêëîâ ïðè äîáàâêå
âîäîðîäà íàðàñòàåò íå òàê èíòåíñèâíî, êàê ïðè
ðàáîòå áåç ýòîé äîáàâêè.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà âîçìîæíîñòåé
äîïîëíèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ
êîìïîíåíòîâ íà íàãðóçî÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû
äâèãàòåëÿ çà ñ÷åò îáåäíåíèÿ òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè. Òàêàÿ îöåíêà áûëà ïðîâåäåíà íà îñíîâå
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íåñãîðåâøèõ
óãëåâîäîðîäîâ è îêñèäà óãëåðîäà â îòðàáîòàâøèõ
ãàçàõ ÐÏÄ ÂÀÇ-311 ïðè ðàçëè÷íûõ ðåãóëèðîâêàõ

ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà.
Çà èñõîäíóþ òî÷êó áûë âçÿò ðåæèì, êîòîðûé ñî-
îòâåòñòâîâàë â ñðåäíåì ðåæèìó ðàáîòû àâòîìî-
áèëüíîãî äâèãàòåëÿ â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîãî äâè-
æåíèÿ: pe = 0,2 ÌÏà ïðè n = 2000 îá/ìèí.
Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà â èñõîäíîé òî÷êå
ñîîòâåòñòâîâàë ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó.
Îáåäíåíèå â õîäå ýòèõ îïûòîâ äîñòèãàëîñü
óìåíüøåíèåì ïîäà÷è áåíçèíà, ïðè ýòîì ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îáðàçîì óìåíüøàëàñü è ïîäà÷à âîäîðî-
äà ñ òåì, ÷òîáû íå èçìåíÿëàñü äîëÿ äîáàâëÿåìî-
ãî âîäîðîäà. Ïðè òàêîé ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ
ýêñïåðèìåíòîâ ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå
ïî ìåðå îáåäíåíèÿ ñíèæàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
åãî çíà÷åíèåì â èñõîäíîé òî÷êå (ðèñ. 3).  Áåç äî-
áàâîê âîäîðîäà îáåäíåíèå ñìåñè îò ñòåõèîìåòðèè
äî ïðåäåëà ýôôåêòèâíîãî îáåäíåíèÿ (α = 1,2)
ñíèæàëî pe íà 25 %. Ñ äîáàâêàìè 3 è 5 % âîäîðî-
äà, ñîîòâåòñòâåííî, ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå
ïðè òàêîì æå îáåäíåíèè áûëî íà 13,5 è 9 %
ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøå, ÷åì íà ñòåõèîìåòðè÷åñêîé
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè.

Íà ðèñ. 4 è 5 ïðåäñòàâëåíû ïîñòðîåííûå íà
îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðàññìàòðèâàåìûõ îïûòîâ
çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèÿ íåñãîðåâøèõ óãëåâî-
äîðîäîâ è îêñèäà óãëåðîäà îò âåëè÷èíû êîýô-
ôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ñîäåðæàíèå íåñãîðåâøèõ
óãëåâîäîðîäîâ â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ÐÏÄ óìåíü-
øàåòñÿ ïî ìåðå îáåäíåíèÿ òîïëèâîâîçäóøíîé
ñìåñè ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî êàê áåç äîáàâîê
âîäîðîäà, òàê è ñ äîáàâêàìè.

Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû, íà êîòîðóþ
ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ
â ÎÃ, îò äîáàâîê âîäîðîäà íå çàâèñèò: ïðè
îáåäíåíèè îò ñòåõèîìåòðèè äî α = 1,2 ñîäåðæàíèå
CxHy âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ãðà-
ôèêå, óìåíüøèëîñü ïðèìåðíî íà 50 ppm. Îäíàêî
îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
CxHy â ÎÃ ïðè äîáàâêàõ âîäîðîäà áîëüøå, òàê êàê

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà îò êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà ñ ðàçëè÷-
íûìè äîáàâêàìè âîäîðîäà ïðè n = 2000 îá/ìèí

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî ýôôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ 
îò êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà 
ïðè ðàçëè÷íûõ äîáàâêàõ âîäîðîäà
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ìåíüøå ñîäåðæàíèå ýòîãî êîìïîíåíòà ÎÃ â
èñõîäíîé òî÷êå. Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íàêëîí
ïðÿìûõ íà ðèñ. 4 îäèí è òîò æå è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ α äîáàâêà âîäîðîäà ñíèæàåò
ñîäåðæàíèå CxHy â îäíî è òî æå ÷èñëî ðàç, ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè÷èíû, â ñèëó êîòîðûõ
ñîäåðæàíèå CxHy â ÎÃ óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå
îáåäíåíèÿ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, íå ñâÿçàíû
ñ äîáàâêàìè âîäîðîäà.  

Ñîäåðæàíèå îêñèäà óãëåðîäà â ÎÃ ïî ìåðå
îáåäíåíèÿ òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè, êàê âèäíî
èç ðèñ. 5, òàêæå óìåíüøàåòñÿ êàê ñ äîáàâêàìè
âîäîðîäà, òàê è áåç íèõ. Ïðè ðàáîòå áåç äîáàâîê
âîäîðîäà ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ
ÑÎ îò α â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ
ïîñëåäíåãî ìîæíî ñ÷èòàòü ëèíåéíîé. Ïðè ðàáîòå
ñ äîáàâêàìè âîäîðîäà âîçìîæíûå ïðåäåëû îáåä-
íåíèÿ ñóùåñòâåííî øèðå. Â ýòèõ ïðåäåëàõ ñî-
äåðæàíèå ÑÎ ñíèæàåòñÿ ïðè îáåäíåíèè îò ñòå-
õèîìåòðèè äî α = 1,2, à ïðè îáåäíåíèè áîëüøåì,
÷åì α = 1,2, ñîäåðæàíèå îêñèäà óãëåðîäà â ÎÃ
îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. Îáðàùàåò

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè íåñãîðåâøèõ
óãëåâîäîðîäîâ îò êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà 

ïðè ðàçëè÷íûõ äîáàâêàõ âîäîðîäà

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà
îò êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà 
ïðè ðàçëè÷íûõ äîáàâêàõ âîäîðîäà

íà ñåáÿ âíèìàíèå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñîäåð-
æàíèå ÑÎ ïåðåñòàåò ìåíÿòüñÿ, êîãäà çíà÷åíèå
îêàçûâàåòñÿ âûøå, ÷åì ïðåäåë ýôôåêòèâíîãî
îáåäíåíèÿ ïðè ðàáîòå áåç äîáàâîê âîäîðîäà. 

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
âëèÿíèÿ äîáàâîê âîäîðîäà íà ïîêàçàòåëè ÐÏÄ
ÂÀÇ-311 ïðè åãî ðàáîòå ñ îáåäíåíèåì òîïëèâî-
âîçäóøíîé ñìåñè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû:

1. Äîáàâêà ñâîáîäíîãî âîäîðîäà â îñíîâíóþ
áåíçîâîçäóøíóþ ñìåñü ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü
âåëè÷èíó óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òî-
ïëèâà è ñíèçèòü ñîäåðæàíèå â îòðàáîòàâøèõ
ãàçàõ íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ è îêñèäà óã-
ëåðîäà. Íà ðåæèìå pe = 0,2 ÌÏà è n = 2000 îá/ìèí
óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà ïðè äî-
áàâêå 5 % âîäîðîäà óìåíüøàåòñÿ íà  4,2 %. Ñî-
äåðæàíèå íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ  ñíèæàåòñÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, â 1,5 è â 1,55 ðàçà.  

2. Äîáàâêà ñâîáîäíîãî âîäîðîäà ê îñíîâíîé
áåíçîâîçäóøíîé ñìåñè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðå-
äåë ýôôåêòèâíîãî îáåäíåíèÿ. Ïðè äîáàâêå 5 %
ñâîáîäíîãî âîäîðîäà ïðåäåë ýôôåêòèâíîãî îáåä-
íåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè α = 1,25, â òî âðåìÿ êàê
áåç äîáàâêè ñâîáîäíîãî âîäîðîäà îí ðàâåí 1,12.
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