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OIIEHKA IMOKA3ATEJIEH PABOUYMX ITPOIIECCOB JIBUTATEJISI C MCKPOBBIM
3A’KUT'TAHUEM U HEIIOCPEJICTBEHHBIM BIIPBICKUBAHUEM
YIVIEBOJAOPOJHBIX TOIIVINB PA3JIMYHOI'O COCTABA

BBenenne

[IprMeHeHrEe B ABUTATENSX C MCKPOBBIM 3a)KHTa-
HUEM CHCTEMBI HEITOCPEICTBCHHOTO BIIPHICKUBAHUS TO-
IUIMBA TO3BOJISIET WCIIONB30BaTh YTIICBOAOPOMHBIC TOTI-
JUBA Pa3IUIHOrO (PPaKIHOHHOIO cocTaBa. Pacumpenue
cocTtaBa MOTOPHOT'O TOILIMBA BO3MOXKHO TIPH OpTaHH3a-
WU TDICHOYHOTO CMeceoOpa3oBaHUs C PacCIOCHUEM
TOILTMBO-BO3IYITHOTO 3apsna. IIpu 3ToM ocoOeHHOCTH
MIPOTEKAHUS TPOIIECCOB CMECEOOPa3OBaHMS M CrOpaHUs
MMO3BOJISIFOT CHU3UTH TpPeOOBaHWSA K JIETOHAIIMOHHOMN
CTOMKOCTU MpuMeHsieMoro TorumBa. [Toatomy co3nanue
MHOTOTOIUIMBHEIX, ‘THOPUIHBIX IBUTaTeNeH, B KOTO-
PBIX BOCIJIAMEHEHHE TOIIMBO-BO3IYIIHOW CMECH OCY-
LIECTBISIETCSI MCKPOM 3a)KWUTaHMsl MPU BBICOKUX CTerle-
HAX CKatus (10 15 enuHuIl), SIBISETCS MEPCHeKTUBHBIM
HaMpaBlICHUEM aJalTaly J[BUTATeIeH K albTepHATHB-

HBIM TOILIMBaM.

AHanu3 nyoauKanuii

[lepBple maru Mo CO3MAHUI0 MHOTOTOILTUBHOT'O
JIBUTATEIISA C CHCTEMOI HEMOCPEICTBEHHOTO BIPHICKHUBA-
HUS TOIDIMBA M WCKPOBBIM 32)KHTaHWEM OBUIH CIICNaHBI
eme B 1898 rony I'azenpBangepom Ha 6a3e KEpOCHHOBO-
ro asurarenst MomHocTeio B 10 j.c. IlpakTuuecku mo-
nmobHas cxema Obuia peanmu3oBana B 1931 romy u B aBu-
rarene ['eccenpmana. [IBuratens ['ecceapbmaHa BBIMYC-
KaJcs psmoM GupM 1o smrer3un ¢ 1934 roma. J{ura-
TeNnb paboTan Kak Ha OCH3WMHE, TaK U Ha TSHKEIBIX COPTax
TOIUIMBA TPU TIOCTOSHHOW YacTOTE BPAICHHS KOJIEHYa-
Toro Bana [1].

[pmvepno uepe3 30 net pupma Ford pazpaborana
pabounii mponiecc “PROCO”. Bricokne aHTHIETOHAIH-

onHple kaudectBa neurarens Ford-PROCO pmomyckaror

paboty nipu €=11-12 Ha GeH3MHE C OKTAHOBBIM YHCIIOM
91, ucnonms3yeMblii B 00BIYHOM aBHrarene mpu £=8,0-
8,2. IloBEIIICHHE PKOHOMHYHOCTH OILICHHBaeTcs B 15-
20% [2]. [Burarens paboraeT Ha KEPOCHHE, AU3ETHHOM
tormBe [3]. OmgHako IS YIOBIETBOPEHUS ACHCTBYIO-
IOIMX HOPM Ha TOKCHYHOCTH OoTpaboraBmux razo (OI)
neuratens Ford-PROCO mpuxomurtcsi 060pynoBaTh Ka-
TATNTHYECKUM HEUTPAIN3aTOPOM OKHCIUTEIBHOTO THIIA
u cucremoit peuupkysiuud OI, B pe3ynprare 4ero ero
9KOHOMHYHOCTh yXYALIaeTCS B CPEIHEM Ha Te ke 15-
20% [4].

Oupmoit TEXACO pa3zpaboran pabounii mporecc
TCCS. YTBepxkaaercs, 9To HE3aBUCUMO OT BHIA IIPHMe-
HSEMOT'0 TOIUIMBA YKOHOMHYHOCTh JIBUTATENs OCTAETCS
MPAKTHYECKH TOCTOSHHON W O yaeiabHOMY 3¢ deKrTus-
HOMY pacxony TomumBa (g.) IBHTraTelb IPEBOCXOIUT
kapOropaTopHbIii Ha 25-30% B 30HE OCHOBHBIX JKCILTya-
TaIMOHHBIX PSKUMOB paboThI [5]. OmHAKO TS CTAOWIIH-
3alUM MTPOLIECCOB BOCIIAMEHEHUS! M CrOpaHMs MpPOIEcC
TCCS TtpebOyer npuMeHEHHUS CHECIHATBHOU CHCTEMEI
32)KUTaHusl ¢ BBICOKOW HEprueil MHOI'OMCKPOBOTO pas-
psiza B IpOIEcCe BCETo IMpolecca TorumBonogadn. Jis
JIBUTATEIIsl 3TOrO THIA CYIIECTBYET Ipobiiema BhIOpoca ¢
OI TBepIBIX YACTHII.

OCOOEHHOCTBIO TPOLIECCOB, Pa3padOTaHHBIX GHp-
Mamu MAH (FM-mporece) u Deutz (AD-tporecc) siB-
JISIETCST COYeTaHHE AJIEMEHTOB IUICHOYHOTO cMeceodpa-
30BaHMS B KaMepe CropaHus, PacHoJIOKEHHON B ITOPII-
HE, W TIPUHYJUTEIBHBIM BOCIIAMEHEHHEM TOIUIMBO-
BO3JIYILIHOW CMecH cBeued 3axkuranus. llpumeHenue
HCKPOBOTO 32)KMT'aHMU [TO3BOJISIET IPH paboTe IBUraTess
Ha OCH3MHE C BHICOKMM OKTaHOBBIM YHCIIOM. VICKITIOUNTH

MIPOITYCKN BOCIUIAMEHEHHS TOIUTMBO-BO3YIIHONW CMECH
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OT CXKaTHsl IIPY TOBBIIIEHHBIX YacTOTax BpamieHus. [Ipu
cTeneHu cxkaThs €=14—16 1oCTUrHyTa SKOHOMUYHOCTD U
BEIOpockl ¢ OI' ocHOBHBIX KoMmOHEHTOB (NO,, CO,
C,H,,) Ha ypoBHE AM3eNBHBIX ABUTATENCH KaK MpH pado-
Te Ha OCH3WHe, TaK M Ha JU3eIbHOM TOIuMBe. [Ipu aToM
CHIDKAETCS IBIMHOCTD M IIIYM JIBUTATENS 110 CPABHEHHIO
C IU3ENBHBIM ITPOIECCOM, IOBBIIIAETCS MAaKCHMaIbHAs
YacTOTa BpAIIEHMS KOJIEHYATOro Bajia MpH paboTe Ha
oensune [6, 7]. [Ipu WCHoONb30BaHUM TOIUTUB C TIOBEI-
IIEHHBIM IIETAaHOBBIM YHCJIOM TOIUIMBO HAJEKHO BOC-
IUTAMEHSETCS. M OT CXKaTHsl, 03 NPUMEHEHHS CHCTEMBI
MIPUHYIUTETHHOTO 3akuranus. [losromy pupmer MAH u
Deutz BeITycKaroT JBUraTeNu, KOTOpble paboTaroT TOMb-
KO Ha JIU3EIBHOM TOIUIMBE C BOCIUIAMEHEHHEM TOIUIHBA
ot cxatus (M—tiporiecc u D—miporiecc).

B COBpeMEHHBIX YETBIPEXTAKTHBIX JBUTATENAX C
WCKPOBBIM 32)XMUTAHHWEM M HEIIOCPEICTBEHHBIM BIIPHI-
CKMBaHUS TOIUTMBA B HEPa3AEIECHHYIO KaMepy CrOpaHus,
HanpuMmep Takux ¢upM kak: “Mitsubichi” (DJ 4G93),
“Toyota” (D-4), “Volkswagen” (1,4 FSI 16 V), xonmep-
Ha PSA Peugeot Citroen (C 5 2.0 HPI (EW 10 D)) u 1.,
IBYXTaKTHBIX apurareisx ¢upm: “Orbital Engine Co.”
(Orbital X1.2L L3, Aprilia Ditech, Aprilia RS 250),
“Chrysler” (Chrysler Phase I1I 1.5L L3) u 1.1. npeamnoy-
TEHHE OTAAHO BBICOKOOKTAHOBOMY O€H3UHY, KaK Hambo-
Jiee palMOHAIBHOMY NPH OpraHW3aluM pabodux Ipo-

IIECCOB C NCKPOBBIM 3aKUTAHHUEM.

HccnenoBanue BANSTHUS PA3IAYHOrO COCTABA TOM-
JINBA HA MOKA3aTeJIH IBUTATENIs ¢ HCKPOBBIM 32KH-
raHuemM

Ha xadenpe JIBC HTY “XIIN” ¢ 80-x romoB
MIPOINIIOrO CTOJETHS BEIYTCS HMCCIECIOBAHUS IO PYKO-
BozicTBOM Tmpodeccopa B.I'. [IpsueHKO 1O CO3IAaHUIO
JIBUTATEIICH C WCKPOBBIM 32)KUTAHHEM W HEIOCPEICT-
BEHHBIM BIIPHICKHBAaHHUEM TOIUIMBA, CIIOCOOHBIE pado-
TaTh HAa PA3UYHBIX MOTOPHBIX TOIUTMBaX. OcoOEHHO-
CTBIO pa3pabOTaHHBIX pPa0OYMX MPOIECCOB YETHIPEX-

TaKTHBIX U IBYXTAKTHBIX HBPII‘aTeJICfI ABJIACTCA TO, YTO

OHH T10 SKOHOMHUYECKUM W SKOJIOTMIESCKUM ITOKA3aTEIIM
HAXOMIATCS Ha YPOBHE NM3EIBHBIX ABHUTaTeled, a IO
MOIITHOCTH HE YCTYIIAIOT JBUTATEIISIM C MCKPOBEIM 32KH-
TaHWEM W BHEIIHUM cMeceoOpaszoBaHmeM. OIHA U3 II0-
CIeHUX Pa3padOTOK MHOTOTOIUTMBHOTO JBHTATEISIM C
HCKPOBBIM 32)KUTAaHHEM IPOBOAMIACH HA MOIEPHU3ZUPO-
BaHHOM JBYXTAaKTHOM JBHTAaTe]e BO3AYIIHOTO OXJIaX-
nenus  (JIH-4M) paboumm obvemoMm 459 oM’
(S8/D=87/82) mpom3BoacTBa MeTUTOMONBCKOTO 3aBOAA
“T'unpomant”. IIpu nepexoxe ¢ kapOIOpaTOPHOTO cMece-
00pa3oBaHUs HA HEMTOCPEICTBCHHBIA BIPHICK TOIUTHBA U
OpraHW3allii IUICHOYHOTO CMeceoOpa3oBaHMsI C pac-
CIIOCHHEM TOIUTMBO-BO3AYIIHOTO 3apsiaa Ha YaCTUIHBIX
Harpyskax (o>2) yaenbHbI 3¢ dexTHBHBIN pacxox TOm-
nuBa (g,) Ha OCHOBHBIX JKCIUTYaTAllMOHHBIX PEXKUMAX U
HCIOJIb30BaHUN OcH3MHa A-76 cHwkeH Ha 40-45%, BEI-
Opocs! TokcnuHBIX BerecTs ¢ OI' — Ha 70-90% [8].
KoHCTpYKTHBHBIE W pETryIHPOBOYHBIE OCOOCHHOCTH
JIBUTATEIS: CTENEHb Ckatus (e=12), momycdepudeckas
KaMmepa CropaHus B TOJOBKE IIIUIMHIPA CMEIIEHA B CTO-
POHY BBIITYCKHOTO OKHa, KiamaHHas (OPCYHKA C YIIH-
HEHHBIM KIIAIIAHOM YCTAHOBJICHA B CTCHKE MMIMHIPA.
TomnwBHEIA (aken HAMpaBlieH Ha MOBEPXHOCTHh MOTY-
chepbl Kamepwl cropaHus. JlaBleHWe BIPHICKHBAHUSA
TOIIUBA Pg,,~3 MIla. MOMEHTEI Hauala BOPBICKMBAHUS
TOIJINBA Py M YITIBI ONEPEKEHUS 3AXKUTAHUSA 04,0 YC-
TaHABJIUBAIHCH TI0 Cepiy-

Ha mepBom 3Tare uccieqoBanuii nBuraTens pabdo-
TaJ Ha HU3KOOKTAaHOBOM OeH3MHE A-76. DKCIEpUMCH-
TaJIbHO OIpPEJIENEHbl ONTUMAIBHBIE 3HAYECHUS Pgyp U 0305
B 3aBHCHMOCTH OT BHEITHEH Harpyskw. [Ipm Harpyskax
ot p~0,15 MIla no cpennux 3Hauyenuit p,=0,23 Mlla —
©enp=44" TIKB mnocne HMT, 0,,,~8" 1o BMT; B 30mHe
Harpy3ok ot p.~0,23 MlIla no p,=0,43 Mlla — (pg,,p:440
IIKB mocire HMT u 63[,,,,;100 1o BMT; B 30He Harpy3ok
ot p.~0,43 Mlla no p,=0,465 Mlla — (pﬁnp:200 TIKB mno-
ce HMT w 0,,,~27° 1o BMT.

Ha BTOPOM 3Tane I/ICCJIGHOBaHI/Iﬁ HCII0JIb30BaJIOCh

22

ABUIrATEJIN BHYTPEHHEIO CTOPAHUA 1°2005



Pabouyue npouyeccoi 8 [JBC

TOILIMBO, cocrosiee u3 50% Oeusuna A-76 u 50% nu-
3eIpHOro tomnusa. IIpegsaputensHo (pg,,p:320 IIKB no-
cie HMT, 63[,,,,;70 10 BMT ObutH yCTaHOBIICHBI HCX OIS
13 YCIOBUM HAJAEKHOrO IMyCKa XOJOIHOIO JBUTATENS U
Zemin HA MUHAMAJTBHBIX U CPETHUX HATPY3KaX.

Ha Tperpem sTamne uccieaoBaHuidi UCIOIb30BATIOCH
TOJIBKO JH3CIbHOE TOIUIMBO. MOMEHT Hayajga MOJadn
TOIIMBA COOTBETCTBOBAJI (pﬁ,,p:320HKB nociaie HMT u
93am:70 1o BMT. Ilyck nBuratesns Ha JU3€IbHOM TOII-
JIMBE MPOU3BOJWIICS TIOCIIE MPEIBAPUTEILHOIO IPOrpeBa
BUraTess Ha OeH3UHE.

Harpy3ouHsie XapaKTepUCTUKH TP padOTE JBHUTA-
Tens Ha OeH3uHe A-76, cMecH, cocTosmei n3 50% OeH-
3uHa A-76 1 50% HU3ENIBHOro TOILUIMBA M YHUCTOrO K-

3CJIbHOI'O TOINIMBA IIPCACTABJICHBI HA PUC. 1.
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Puc. 1 Hazpysounvie xapakmepucmuku 08ueames
JIH-4M npu n=3000 mun’
3HAYECHUSA Z,»;; YBEIMUHMBAIOTCS C MOBBIIICHUEM
IUTOTHOCTH ToruBa. J{ist 6ensuna A-76 npu p.=0,3MIla
Zemin=0,264xr/(kB1-1); B ciryqae cmecu 50% OeH3uHa A-
76 u 50% mmzenpHOrO TotmMBa npu p,~0,22-0,3MIla

gelnin:0,305KF/(KBT-q);
p~0,22-0,29MIla g.,;;=0,325kr/(xkB1-4). Heobxomumo

IU3EIBHOIO  TOIUIMBA  TPH
OTMETHTD, YTO C YBEIIMICHUEM IDIOTHOCTH TOIUIMBA BO3-
pacTarmT W 3HAYCHHUS Oy. MaKCHMalabHOEC 3HAYCHHE Oy
IUTst OCH3MHA COOTBETCTBYET Ols=2, JUIS CMECH OCH3HMHA U
JIU3EJIHOrO TOIUIMBA Oiy=2,15 W AJ IU3EebHOrO TOILIU-
Ba 0y=2,4. OTO OOBSACHIECTCSA TEM, YTO, YEM BBIIIC TLIOT-
HOCTH TOIUTMBA, TEM OHO ME/JICHHEEC UCHApSCTCS, IMECT
MecTo Oonee TIyOOKOEe paccilioeHue 3apsima. bombrmas
9acTh TOIUIHBA J0 BOCIUIAMECHEHHS HAXOMUTCS B XKHUIKOH
(daze Ha TOBEPXHOCTH KaMephl CrOpaHUs. JTOT (akT
MTOJTBEPKIACTCS TOBBIMICHUEM TEMIIEPATYphl KaMephl
cropanus (puc. 2) u cHmxenneM temreparypsl OI'. bo-
Jee Jerkoe TommBO (OeH3WH) cropaer Oomee 3¢ dek-
THBHO, ® Temmeparypa OI  Oomee  BEICOKas
(t,,z,,mx:4900C). MakcumanpHas Temnepatypa OI' mpu
WCIONB30BaHUH CMECH OCH3WHA W TU3CIEHOIO TOILTHBA
COCTaBJISIET 4000C, YHUCTOrO0 JMU3EJIbHOIO TOIIMBA —
340°C. OTHOCHTENBHO BHICOKHE 3HAUYCHHS OLy NPH 3HA-
yenun p,~0,29 Mlla (an3enbHOE TOIUIMBO), TMOITBEP-
JKTaeT BO3MOXXHOCTH YBEIMYCHUS p, TPH TaNbHEHIIICH
JIOBOJIKE pabOYHX TIPOIIECCOB.

t,0C
350

300 M

Zm-

150 +

1 0. 3 04 5
OO’— OcH3rH A—76;’2 % Pe. MlO'}a
A - 50% Gerzun A-76 1 50% AUBEIHHOE TOIUIHBO; ?
@ - M3CILHOE TOIUIMBO

Puc. 2 Temnepamypa nosepxnocmu kamepvl c2OpaHusi

Conepkanre CO B OI' ipy pa3inyHBIX TOIUIMBAX
HECKOJIBKO OTIIM4aeTcst Mexnay coboil. Ilpu pabore Ha
OeH3MHE ¢ W3MEHEHHWeM Harpysku ot p.=0,15 MIla no
p~0,3 MIla xommgectBo CO B OI' camxkaercs ¢ 0,25%
1o 0,1%, nampHelIee NOBBIIICHUE HArpy3Ku a0 p,~0,47
MIla mpuBOAMT K cTaOMIBHOMY, OBICTPOMY pPOCTY 3Ha-

gernit CO mo 1,0%. Conepxxarue CO B OI mpu pabote
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JIBUTATENs Ha OCH3WHE W JAN3EIbHOM TOIUIMBE OT MUHH-
ManbHOM Harpysku npu p.=0,165 MIla no p.=0,29 MIla
M3MEHSETCS HE3HAUUTENIIBHO M COCTaBJSIET MPUMEPHO
0,2%. C noBsimenneM Harpy3ku jo p.~0,335 MIla Bo3-
pacraet 10 0,5%. IIpu pabore aBuTaTemns Ha AU3EIHHOM
torumBe coaepxkanue CO B OI' mpn MUHMUMAaIBHON Ha-
rpy3ke p.~0,175 MIlla cocraBnser 0,4%, nanpHeiiee
TIOBBIIIIEHUE HArPy3KH MPUBOIUT K CHIDKCHUIO 3HAYCHUH
CO mo 0,08%, xotopoe coxpansercs mo p.~0,29 MIla.
Komngecto C H,, B OI' mipu pabore Ha OGeH3MHE C TO-
BBIIIEHHEM HArpy3Ku oT MUHHManbHOU p,=0,15 MIla no
p~0,4 MIla cumwxkaercs ¢ 400 yam no 50 ynm. Jlanb-
HelIIee MOBBIIICHHE HAarpy3KH 10 MaKCUMaJIbHBIX 3Ha-
yennii p,=0,47 Mlla compoBOXAaeTCsl TMOBBILIEHUEM
C,Hy, mo 200 gam. Comepxkanne C,H,,, B OI' or MuHu-
MaJIbHBIX JI0 CPEHHX Harpy3ok p,~0,35 MIla npu pabo-
Te Ha OEH3WHE HECKOJBKO HIDKE, YeM IpH pabore Ha
6onee Tsokenbix coprax tommsa. Conepxkanme C,H,, B
OI mpu pabore aABHUTATENs HAa CMECH OCH3MHA C TU3eITb-
HBIM TOIJIMBOM U HCIIOJIb30BAHMU YHCTOrO IU3EIBHOIO
TOIIMBA OT MHUHUMAJBHBIX Harpy3ok 10 p.=0,27 MIla
OTIMYAETCA HE3HAYUTENbHO U cocTaBisieT 250-300 gnm.
JanbHelee noBelmeHne Harpysku no p.=0,29 MlIla
JUIsl IA3€NBHOTO TOIUIMBA NMPHUBOAUT K HEKOTOPOMY IO-
BermreHno C,Hy, B OI (mo 400 wam). s cMecu GeH3u-
Ha C JU3EIbHBIM TOIUIMBOM, B MHTEpBaJle Harpy3oK OT
p.~0,27 MIla no p.~=0,31 MIla, cogepxanue C,H,, B OI'
cocraBisger okono 250 YHM, npu nanbHEHIIEM IMOBbI-
LEeHUH Harpysku 1o p,=0,335 MIla konuuectBo C,H,, B

Or Bo3pacraer 10 400 9uM.

3akilouenue
Opranmsanys IUIGHOYHOTO cMeceoOpa3oBaHUS C
paccioeHreM 3apsia B JABUraTele ¢ UCKPOBBIM 3aXKHUTa-
HHEM TIO3BOJIICT CHU3UTH TPEOOBaHMSA K OKTAHOBOMY
YUCIy TOIUIMUB MpPHU IMOBBIIIEHHBIX CTENEHAX CXKaTus
(e>10). [IBuraTens mpaKkTHYECKH HE YYBCTBHUTEICH HU K
OKTaHOBOMY, HH K I[ETAHOBOMY 4mciaM ToruimBa. Opra-

HU3alysg TIPOLEeCCOB  CropaHust TOHHHBO-BOBZ[YIHHOﬁ

CMeCH B KOMITAaKTHOM Kamepe CrOpaHHs M BIPBICKE TOTI-
JIMBa B Ha4aje TaKTa CXKAaTHs HCKITI0YaeT KOHTAKT IapoB
TOIUTMBA C MPOAYKTAMH CTOPaHMs, TO3BOJISIET OPTaHM30-
BaTh PACCIOCHME 3apsia, YTO CHIKAET oOpa3oBaHME B
nepruQepuiHBIX 30HaX MPU MOBBIIICHHBIX TaBICHUAX H
TEeMIepaType MPOMEKYTOYHBIX IPOIYKTOB OKHCIICHUS
TOIUTMBA (IIEPOKCUIOB), MPESIONPEACIISIONIMK BOZHHKHO-
BCHHUE JICTOHAIIHOHHOT'O CTOPaHUsL.

Bomee BbICOKME 3(deKTHBHBIC MOKa3zaTenu pabdo-
YHUX MPOIECCOB JOCTUTHYTH Ha OeH3zuHe A-76. Mcmomns-
30BaHUE TOIUIMB OoJiee TSHKEIOro (PPakIOHHOTO cOCTa-
Ba (cmech 50% OensuHa A-76 u 50% nOU3eNBpHOTO TOII-
JMBa, NU3EJBHOTO TOIUIMBA) IOBBINIAET CTEIEHb pac-
CIIOGHHUS 3apsna, BCICIACTBHE YXYIIICHHS HCIApeHUs
toruBa. [Ipu 5TOM Bee Gorpliast 4acTh TOIUIMBA Cropa-
€T y CTEHKH KaMephl CrOpaHus, MOBBIILIACTCS €€ TeMIIe-
paTypa, BO3pacTaroT IOTePH TEIUIa B CTEHKU. DTUM (aK-
TOM OOBsCHSETCS CHIDKeHHe Temnepatrypbl Ol mpu mo-
BBILICHUH YAENbHOrO 3((HEeKTUBHOrO pacxoia TOILIHBA.
[oBplmIeHNEe TeMIIepaTypbl CTEHOK HAIINOPIIHEBOrO
o0beMa CHIKAeT HAIlOJHEHHE LWJIMHAPA CBEXKHM 3apsi-
JIOM, YTO IpPENONPENeNHIO CHH)KCHHE MaKCHMaJbHOMH
Harpy3ku. C yTsbkeneHneM (GpakIMOHHOTO COCTaBa TOII-
JMBA IIOBBIIACTCA TAKXKE KOJMYECTBO HECTOPEBIIMX
YIJICBOIOPOAOB IPH HE3HAYMTEIIHHOM ITOBBIIIEHHH OK-
cuia yriepona.

[NoBbilieHne mokaszareneid pabo4MX MPOIECCOB
JBUTaTeIs C MCKPOBBIM 3a)KHTaHHEM IIPU HCIIONb30Ba-
HUU OoJiee TSDKEBIX TOIUIMB BOSMOXKHO IPH JanbHei-
Iei JOBOAKE padoyMX IPOLECCOB C YUETOM XapaKTepH-
CcTUK TomiuB. OfHAKO NPHMEHEHHE albTepPHATUBHBIX
TOIUIMB C IIOHWKEHHBIM COJEPKAHUEM JIETKHX (ppaKiuid,
Oonee BBICOKOW TEMIIEPATYpOH HCHApEHUsI LeNeco00-
pa3HO B JABHUrarteine ¢ JU3EJIbHBIM Pab0oYMM IPOLECCOM.
B nBurareine jke ¢ MCKPOBBIM 3a)KHTAHHEM B KauecTBE
KUAKAX albTEPHATHBHBIX TOIUIMB MOTYT OBITH HCIOJIb-
30BaHBl pa3IMYHbIe CMECH TOIUIMBA M3 HE(TH CO CIIUp-

TaMH, ITa30BbIM KOHJACHCATOM, M€TAaHOJIa U T..

24

ABUIrATEJIN BHYTPEHHEIO CTOPAHUA 1°2005



Pabouyue npouyeccoi 8 [JBC

Cnucok qumepamypbol:

1. Axonan C.H. Jlgueamenu 6HympeHHe20 C20panusi ¢
BNPLICKOM MONAUEA U INEKMPUYECKUM 3ANCUSAHUEM. —
M.: Maweus, 1945. — 128 c¢. 2. Chome M.A., Havstad
P.H., Simko A.O., Stockhausen W. F. Fuel tolerance tests
with the Ford PROCO engine // «SAE Techn. Pap. Ser.».
— 1981. — Ne810439. Cm. maxoce P)XK JBC. — 1982,
1.39.300. 3. Ilempynuues A.1., Kopoouenxo C.B. Ben-
3UHOBbIE O8UAMENU C NOCIOUHbIM pacnpedesieHuem mo-
nausa 6 sapsioe (063op). — M.: H30-e0 HUHasmonpom,
1976. — 70c. 4. Baxowun JLU., Maprosa U.B., TepHo-
noavckas 3.5, Umoeu nayku u mexnuxu // Cepus /leu-
eamenu eHympenne2o ceopanus / bensunogvle agmomo-
ounvroie [[BC ¢ nocnolinblym pacnpedeieHuem moniued 6

sapsade. — M.: 1977. — T. 2. Jlen. ¢ BUHUTU. — C. 162.

YK 621.43.018

B.I'. /lbauenko, 0-p mexn. nayk

5. I'nasosckuii C.A., Imumpuesckuii A.A., Lllampos E.B.
Tenoenyuu pazeumus  A8MOMOOUTLHBIX — OEH3UHOBBIX
ogueamerneil (0630pHas ungopmayus). — M.: H30-60
HUHasmonpom, 1982. — 47c. 6. Rixman W. Der MAN-
FM-Motoren // ATZ. — 1965, Nr. 10. 7. I'epuuman H.HU.,
I'pyockuii FO.I., Capaganoe C.K., Qununocany T.I.
Mnozomonausnvie Ouszenvhble Osueamenu ¢ NOCHMOPOH-
HUM 3adxcuzcanuem (2ubpuonvle ogueamen). — M.: H30-
60 HAMH, 1975. — 83 c. 8. Kopoeoocvkuii B.A. Boocko-
HANeHHsi Npoyecie CyMiUOYmMEOPeHHs Md 320pSHHS 8
08UYHAX 3 ICKPOBUM 3ANAMOBAHHAM NpuU 6e3nocepeo-
HbOMY 6MPUCKYBAHHI naausda. Aemopeg. ouc... Kawo.
mexH. Hayk: 05.05.03 / HTY “XIII”. — Xapwvxos, 2004. —
20c.

TEPMOJIUHAMMUWYECKUE IIUKJIbI JIBUTATEJIEA BHYTPEHHET' O
CIroOrPAHUs C MTPOAOJIKEHHBIM PACIHHIMPEHUEM

TepMoanHaMuUeckue IMKIIBI JABHTATeNCH BHYT-
pernero cropanus ([ABC) npeacrasistror coboit ympo-
IIEHHBIE AWarpaMMBbl KPYroBBIX IIPOIECCOB Mpeodpaso-
BaHUS TEIUIOTHl B MEXaHWYECKYIO paboTy, OTpakaroIine
OCHOBHBIE OCOOCHHOCTH peaIbHBIX IUKIJIOB. B Tepmonu-
Hamudeckux Iukiax JABC ¢ TpaaWIMoHHBIME CXeMaMHu
OpraHM3anuy pabodYuX IIPOIECCOB (CTENEHb CXKATHS €
paBHA CTEIEHH pacHMpeHHs d) B KadecTBe padodero
Tena MPUHUMAETCSI HJICaTbHBIN a3, MPOIECC CrOPaHUs B
peaNbHBIX IUKJIaX 3aMEHEH B TEPMOIUHAMHYECKNX [IHK-
Jax ITOABOAOM TEIUIOTHI (J; K pabodyeMmy Tenmy IpH Ho-

CTOSHHOM 06’BGM€, MOCTOAHHOM JHAaBJICHUW WJIW TIIpU

i
nmoaABOAC YaCTHU TCIJIOTHI IIPU MOCTOAHHOM 00BeMe Ql ,

"
a 4aCTU TCIJIOTHI IIPU MOCTOSAHHOM IaBJICHUUN Ql . HpO-

IIECCHI Ta3000MEHAa B PEATEHOM IUKJIC B TEPMOTUHAMU-
YEeCKOM IIHKJIC 3aMEHEHBI OTBOAOM TEILUIOTHI (), MPH TO-
crossHHOM oOBeMe. IIporecchl CxaTus W pacIIupeHus B
TePMOIMHAMIYECKIX IUKIAX IBUTaTeNeH BHYTPEHHETO
CropaHusi TpefnonararoTcs agunadatmdeckumu. [1om00-
Has CXeMaTH3alusd PeabHBIX MPOIECCOB B HAATIOPIITHE-
Boit monoct JIBC mo3BONSIET YCTAaHOBUTH OTHOCHUTEITh-
HO TIPOCTHIC aHATUTUYECKAE 3aBHCUMOCTH TEPMHUUIECCKO-
ro ko3¢ urmenta nonesnoro peiicreus (KI1J1) mukna ot
MapamMeTpoB IUKJIA:

UK ¢ TIOABOJOM TEIUIOTHI () K pabodyeMy Tery

npu V= const:

ABUIrATEJIN BHYTPEHHEIO CTOPAHUA 1°2005

25



	УДК 621.43
	ОБРАЗОВАНИЕ ОКСИДОВ АЗОТА ПРИ ДИФФУЗИОННОМ ГОРЕНИИ МЕТАНОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ
	Введение
	Оксиды азота (NO) относятся к наиболее вредным примесям, поступающим в атмосферу при сжигании топлива в топках котлов и печей, двигателях внутреннего сгорания, газотурбинных установках. В последнее время в исследованиях, связанных с проблемой понижения эмиссии оксидов азота при горении, возрастает роль математического моделирования. Так как большинство реальных процессов горения происходит в турбулентном режиме, проблема сводится к расчету образования оксидов азота при турбулентном горении. В настоящей работе проводится оценка механизмов формирования NO в диффузионном турбулентном пламени. Разработанная методика расчета может быть адаптирована к исследованию механизмов образования оксидов азота в ДВС, работающих на природном газе.
	Анализ последних достижений и публикаций
	Известно, что процесс окисления азота практически не сказывается на протекании основных химических реакций горения и на аэродинамических характеристиках факела. Поэтому процесс расчета образования оксидов азота NO можно проводить в два этапа:
	1) непосредственный численный расчет диффузионного турбулентного горения;
	2) нахождение решения уравнения переноса для концентрации оксидов азота на основе полученных распределений температуры, концентраций реагирующих компонент и их пульсаций.
	Цель и постановка задачи
	Основная система уравнений, описывающая стационарное турбулентное горение, а также результаты расчетов процесса горения приведены в работе [5]. Использовалась k - ε модель турбулентности в сочетании с подходом Шваба-Зельдовича. Для описания связи между турбулентностью и химической кинетикой использовалось предположение об обратной пропорциональности скорости химической реакции времени жизни турбулентного моля  [6].
	Фактически вся область может быть поделена на зоны с различной концентрацией компонент, т.е. смесь является негомогенной, и уровень концентрации NO оказывается выше там, где более высокий уровень температуры.
	Рост скорости метана на входе в камеру, помимо увеличения содержания CH4, способствует более интенсивному перемешиванию и завихренности, поскольку число Рейнольдса � увеличивается, что приводит к увеличению гомогенности смеси и к снижению выхода NO.
	Качественное поведение решения и количественные характеристики расчетов удовлетворительно согласуются с экспериментальными данными по  горению газообразного топлива в так называемых инжекционных горелках с подобной геометрией [10].
	Выводы
	Анализ полученного решения позволяет утверждать следующее:
	1) при расчетах образования оксидов азота необходимо учитывать  изменение скорости химической реакции в турбулентном потоке за счет пульсаций температуры и концентраций компонент смеси;
	2) основным механизмом образования оксидов азота является тепловой механизм, однако  при рассмотрении горения топливо-обогащенных смесей при низких температурах эмиссия NO по быстрому  механизму начинает вносить значительный вклад в общий выход NO;
	3) негомогенность смеси и рост концентрации атомарного кислорода по сравнению с равновесной являются основными причинами, вызывающими увеличение выхода NO;
	4) предложенная методика образования оксидов азота показала удовлетворительное качественное и количественное согласование с экспериментальными данными.
	Работа проведена в рамках гранта МОН Украины 0103V001439 “Теоретические основы моделирования турбулентных течений газовых смесей с химическими и фазовыми превращениями”.
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