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В В Е Д Е Н И Е

Постоянный рост парка дизелей народного хозяйства, в том чис­

ле и сельскохозяйственного производства, ставит задачу перед дви- 

гателестроением создания систем питания двигателей, процессов сме­

сеобразования и сгорания из расчета снижения дефицита дизельного 

высококачественного топлива.

Требования многотопливности ставят задачу использования топ­

лив широкого фракционного состава от чистых кембрийских нефтей до 

легких топлив (бензинов), HO при этом системы питания дизелей, от 

механического привода до электронного управления впрыскиванием, в 

эксплуатации не должны претерпевать каких-либо конструктивных или 

эксплуатационных перенастроек, чего рабочий процесс дизеля, в 

принципе, не терпит при любой культуре технического обслуживания, 

в связи с этим возникает актуальная проблема использования про­

дуктов, составляющих добычу нефти (газ, газоконденсат) без допол­

нительной переработки их.

АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ. Использование топлив широкого фракци­

онного состава вызывает необходимость разработки дополнительных 

систем питания, работающих параллельно с основной, но с требова­

ниями такими, чтобы потеря энергии, за счет худших качеств исполь­

зуемого топлива, восстанавливалась за счет качества подготовки 

части рабочей смеси в дополнительной системе питания. Отсюда и 

актуальность проблемы, дизель становится многотопливной машиной и 

кроме того, использование чистых стабильных газоконденсатов 

(30-40¾ от дебета при добыче нефти) как топливо для дизелей пони­

кают значительно рост скорости дефицита. Значит,создание к иссле­

дование эксплуатационных характеристик дизелей с вихревыми допол­

нительными системами питания для низкоцетановых топлив является 

актуальной проблемой, это позволит дополнительно:
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- расширить многотопливноеть дизеля;

- снизить стоимость эксплуатации дизеля за счет снижения сто­

имости топлива и снижения простоя автомобилей, работающих в сель­

ском хозяйстве;

- повысить готовность транспортных средств народного хозяй­

ства;

- увеличить экономичность и снизить токсичность рабочего про­

цесса дизеля за счет увеличения полноты и скорости сгорания.

Настоящее диссертационная работа по созданию дополнительных 

систем питания для низкоцетановых топлив (стабильных.газоконденса­

тов, печных топлив ЦЧ-35) выполнялась по плану научных работ, Меж­

дународной инженерной академии на І99І-І996 г . по Одесскому отде­

лению, утвержденному МИА от 11 .07 .92  г . ,  задание 1 .2 . "Испаритель- 

-смеситель низкосортных топлив (с цетановым числом 25-35) для ав­

тотракторных дизелей" и плану научных работ научного отдела "Газо­

динамика" ОИСВ, утвержденному Генеральным штабом MO Украины от 

09 .10 .93  г .

ЦЕЛЬ РАБОТЫ. Разработка теории, опытных образцов, испытание и 

отработка эксплуатационных характеристик вихревой дополнительной 

системы питания дизеля низкоцетановым топливом и анализ рабочих 

процессов смесеобразования и сгорания с целью корректирования ра­

бочей документации дополнительной системы для серийного производ­

ства.
Поставленная цель достигается решением следующих ОСНОВНЫХ 

ЗАДАЧ:

1. Разработать математический аппарат и инженерные методы 

расчета для анализа процессов подачи и смесеобразования основной 

и дополнительной системами питания дизельного двигателя для ис­

пользования низкоцетановых топлив.

2 . Рассчитать, спроектировать и изготовить дополнительную
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систему питания в виде вихревого испарителя-смесителя, работающую 

на низкоцетановом топливе.

3. Научно обоснованно оценить индикаторные и эффективные ха­

рактеристики дизеля, работающего на низкоцетановом топливе с ос­

новной и дополнительной системами питания.

4. Провести сравнительную оценку пригодности вихревого испа­

рителя-смесителя для использования низкоцетанового топлива на 

транспортной технике Сухопутных войск с дизельными двигателями 

типа КАМАЗ-5410.

ОБЪЕКТОМ ИССЛЕДОВАНИЯ является военно-транспортная техника с 

дизелями КАМАЗ-5410 с дополнительной системой питания в виде вих­

ревого испарителя-смесителя для низкоцетанового топлива.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. Теоретические и экспериментальные иссле­

дования вихревой дополнительной системы питания дизеля низкоцета- 

новым топливом совместно с системой высокого давления и анализ ра­

бочих процессов дизеля и динамических качеств автомобиля в зависи­

мости от параметров подготовки рабочей смеси.

НАУЧНАЯ НОВИЗНА. Разработана теория рабочего процесса допол­

нительной вихревой системы питания дизеля низкоцетановым топливом 

и топливной аппаратуры дизеля на основе теории малых отклонений 

на базе которой:

- разработаны (на основе известных теорий) математические мо­

дели процессов дробления, испарения и смешения низкоцетанового 

топлива с отработавшими газами дизеля;

- разработана математическая модель оценки рабочего процесса 

дизеля на основе теории малых отклонений;

- разработана полная техническая документация дополнительной 

вихревой системы питания низкоцетановым топливом для серийного
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производства.

На защиту выносятся следующие основные НАУЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:

1. Теоретические разработки процессов испарения, смешения и 

инженерные методы расчета дополнительной системы питания в виде 

вихревого испарителя-смесителя для полного и бездетонацнонного сго­

рания низкоцетановых топлив.

2. Экспериментальные результаты исследования дизеля КАМАЗ на 

низкоцетановом топливе, сравнительные характеристики и параметры 

автомобиля КАМАЗ по тяговодинамическим показателям при установке 

дополнительной системы питания низкоцетановым топливом.

3 . Результаты решения задачи повышения показателей эффектив­

ности (боевой готовности) эксплуатации военно-транспортных средств 

путем расширения сортности топлив.

Кроме этого АВТОР ЗАЩИЩАЕТ:

1. Разработанный математический аппарат и инженерные методы 

расчета для анализа процессов подачи и смесеобразования основной и 

дополнительной системами питания дизельного двигателя для использо­

вания низкоцетановых топлив.

2. Теоретические и экспериментальные данные по результатам 

анализа процессов распиливания низкоцетанового топлива, основной и 

дополнительной системами питания.

3. Спроектированную и изготовленную дополнительную систему пи­

тания в виде вихревого испарителя-смесителя, работающего на низко­

цетановом топливе.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ РАБОТЫ. Результаты приведенных исследо­

ваний позволили разработать методику инженерного расчета парамет­

ров вихревой дополнительной системы питания дизеля низкоцетановым 

топливом, подготовлена к серийному производству техническая доку-
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ментация испарителя-смесителя для дизелей с рабочим объемом іі, 5 - 

12 ,5  л. Применение дополнительной системы питания в виде вихревого 

испарителя-смесителя, позволяет повысить боев.ую готовность военно­

транспортных средств с дизельными двигателями расширить фракцион­

ный состав топлива.

РЕАЛИЗАЦИЯ И ВНЕДРЕНИЕ. Результаты диссертационной работы

внедрены в vKpaHHe (в/ч А-ІІ08). Получено пять .удостоверений на ра­

ционализаторские предложения и пять актов об использовании рациона­

лизаторских предложений.

АПРОБАЦИЯ РАБОТЫ. Результаты диссертации, докладывались: на

межвузовской конференции г .Одесса: ОИСВ, 1995, 1996, на постоянно 

действующем научно-техническом семинаре при кафедре is 12 ОИСВ, 

1995, 1996 гг.

ПУБЛИКАЦИИ. Основные положения диссертации опубликованы в 

восьми печатных работах, в пяти .удостоверениях на рационализатор­

ские предложения.

СТРУКТУРА И ОБЪЕМ РАБОТЫ. Диссертацч.-. ссдерккт 153 страниц

основного текста, 47 рисунков, 3 таблицы и состоит из введения и 

списка использованной литературы, включающего 88 наименований, в 

том числе, 3 наименования зар.убекных.

Автор диссертации приносит искреннюю признательность научному 

консультанту канд. техн. наук Кнауб Л .В. за постоянное внимание и 

обсуждение полученных результатов исследований и оказанную помощь 

в разработке методик и решении теоретических задач.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В первой главе на основе анализа литературных научных данных 

по дополнительным системам и средствам, обеспечивающим рост полно­

ты сгорания дизельного топлива установлено, что все системы пред­

назначены для нормальных по цетановому числу топлив (40-60), а не­

которые даже при этом топливе приводят к росту жесткости процесса 

сгорания, например, корректирующие устройства подачи. Разработан-
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ная классифицирующая схема дополнительных систем питания для дизе­

ля показала ряд отрицательных качеств существующих дополнительных 

систем, как-то: наличие подвижных узлов и деталей, сочетания в при­

водах электроники, пневматики и гидродинамики, электрических вос­

пламенителей, специальных регулирующих средств и др. Сравнивая 

предлагаемую дополнительную систему находим ее свободной от указан­

ных качеств - отсутствие подвижных деталей и узлов, необходимости 

регулировок и регуляторов, что является самым важным для использо­

вания любого типа топлив от высоковязких до легких.

Рассмотрены основные функции дополнительных систем и установ­

лены функции, определяющие характеристики и параметры впрыскивания 

(рис.1), корректирование которых в эксплуатации можно осуществлять 

путем изменения кинематических характеристик нагнетательного клапа­

на основной системы питания дизеля (рис.2 ) .  Вводя новые параметры 

в математическую модель расчета основной системы - жесткость пружи­

ны клапана K h =  F^ck Zh0 , которая формирует передний и задний 

фронты подачи можно восстановить качество распиливания топлива Ct30 

(р и сЛ ), за счет снижения д Q n4. и A Q 3tp . Анализ изменения качества 

распыливания производился по разработанной математической модели:

- перемещение плунжера

Ь:. Г 6 h • K4, • ± dt + V 10 1 ( I )

- перемещение нагнетательного клапана

Ьк . Ш 'Р к )+2(^ п ^ П f** dt "oFF
d  Ьк _ d  Qn і ф

С?к Ьк 1"жк d t  ,
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- перемещение иглы распылителя

hWr = f - ^ ~ -  f(Pp  f u r - J v h u r  ~ F x ср) d t  ;

J m„г J
(3)

Ph =

- давление в надплунжерной полости

А
(4)

давление в полости штуцера нагнетательного клапана

Pk  =
J W k

d Qn 
dt

N - 2 f T e ‘ “ l -W4] o l t ;

Cf-

- давление в распылителе форсунки

Pp =

-fa

JiVtp]

СІ Ьиг

2 f ,  e “L( f + e ' “Lw)
— -P -LfL -  

T t  V
, 2

dQ
( t -т)

d iu r Olt lT  z  Clt
- отраженная волна

W , t t T ) = e - ' l ( | - . e - “ l - w ]

- расход через отсечные окна

Qn=f(lJof”V | ; - VPp-Pi; )dt;
- характеристика впрыскивания

Q = ^ p f p  ( h . ) V ^  Г Г ̂  рр ~ pJ 2

Vt -
B l - 
2  ’

d t ;

(5)

(6 )

(7)

(8 )

(9)
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Рис.І. Функции опреде­
ляющие характеристики 
впрыскивания и парамет­
ры характеристик впрыс­
кивания.

Рис.2 . Характеристики 
предлагаемых пружин 
нагнетательных клапа­
нов индекс "Н ":
I -пригодные;2-непригодные.
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- средний объемный диаметр капли распиливания топлива 

, л \ / -0,24 0,0052
а 3(р =  А у р  W e - L p . {Ш)

Разработанная математическая модель (1-Ю) положена в основу 

анализа изменения параметров впрыскивания (рис.1) по малым откло­

нениям топливной аппаратуры в эксплуатации (износу, изменению ре­

гулировок, сорта топлива и д р .).

На основе изложенного сформулированы следующие задачи исследо­

вания:

1. Разработать математический аппарат и инженерные методы 

расчета для анализа процессов подачи и смесеобразования основной

и дополнительной системами питания дизельного двигателя для исполь­

зования низкоцетановых топлив.

2. Теоретически и экспериментально обосновать процессы распи­

ливания низкоцетанового топлива, основной и дополнительной систе­

мами питания.

3 . Научно обоснованно оценить индикаторные и эффективные ха­

рактеристики дизеля, работающего на низкоцетановом топливе с ос­

новной и дополнительной системой питания.

4. Рассчитать, спроектировать и изготовить дополнительную 

систему питания в виде вихревого испарителя-смесителя, работающую 

на низкоцетановом топливе.

5. Провести сравнительную оценку пригодности вихревого испа­

рителя-смесителя и низкоцетанового топлива для дизеля по тягово-ди­

намическим показателям автомобиля КАМАЗ-5410.

ВО ВТОРОЙ ГЛАВЕ рассмотрены теоретические исследования мате­

матической модели основной системы питания дизеля и разработанной 

дополнительной системы вихревого (испарителя-смесителя) как они 

представлены на рис.З.
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Математическая модель основной системы в малых отклонениях 

представляется следующей системой уравнений (из уравнений 1-Ю ):

S ( - j p )  = 6 n(<5„)t <- V, S(V0); н и

S ( | ^ ) =  К ,+ K2+ K3 W k) - K 4 SlF,*,,); и г )

8  ( 4 ^ ) =  k S 1- K s S ( а д + М ( F jk4,) ; <із>

s(p„)= М ( ! г Ь  K* 4 d ітУкАтгУ'1'0)'’ Ш) 
<№ )=  M ( f ) + « . ( * # ) ♦  к в  s ( $ . ) +

‘  Kj , t f (P ,)+ K „  S(Wt );

<НРр)  =  К «  - г) *  К ,г S ( W ) b  т +  K „ S  ( f f i )  +

* K « ftffp P) ) - K „ s ( ^ a ) ;

S(Qn) = K21S(R1) ^  Kj t ^(P fc)X ; 

сУ(С1)=кн  S('pT f P( b j ) + K 2,S (P p )+ K « S ((i);

<J(wt  _ г ) = Kzc S(p«d _ * ) )+ K 27 $  Iw t  - г ) + K 28 ^(TPp);

S U 50) = K23 [S (w e) 'S ( L p ) ] 4P,

Где f^i - 2 9  ~ постоянные коэффициенты уравнений 1-Ю.

Математическая модель дополнительной системы питания сводится 

к определению газодинамических параметров на выходе и геометричес-
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Рис.З. Система питания 
низКоцетановым топливом 
дизеля КАМАЗ-5410:
I-топливный насос высо­
кого давления; 2-форсун­
ка; 3-вихревой испаритель- 
смейитель; 4-всасыващий пат­
рубок; 5-внхлопной патрубок;
о-г&зозаборник.
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Рис.4 . Дифференциальные 
характеристики подачи топ­
лива при различных зазорах 
в паре "игла-распылитель":

I-Q =14 мм^/ц; 2-0 =46 м м ^ ;

3_q =80-94 мм /ц ;

--- -S=I,2 мкм;

---- 5=4 мкм.



ких размеров для оценки распиливания испарения и смешения низкоце- 

танового топлива с отработавшими газами

д2 Vcp 
д г 2

д Р _ =  

д г  

H c =

'I дУч> =  0 .

-Q

д г

Ук
г

(21)

И М Н р ) 1/^-  -A

На основе анализа уравнений основной топливной системы уста­

новлены предельные отклонения дифференциальной характеристики 

впрыскивания при изменении зазоров в прецизионной паре "игла-рас­

пылитель" (рис.4 ) ,  что накладывает свое ограничение для зазоров 

"игла-распылитель" дизеля КАМАЗ в пределах 4 мкм, т .к . задний фронт 

увеличивается в 2 раза, который отрицательно сказывается на качес­

тве распиливания.

Особым параметром дополнительной системы следует считать теп­

лосодержание отработавших газов, поступающих в испаритель-смеситель

сКЗ = дТ- ш Cpcp-ClM,
которое определяет дробление, испарение и смешение топлива. По анаг 

лизу Д-Т для всех режимов и расходных характеристик d Q  получены 

предельные значения д Т  для стабильного газоконденсата в пределах 

70,0-350°С.

В ТРЕТЬЕЙ ГЛАВЕ приводится разработанная методика качества 

распиливания низкоцетанового топлива лазерным'.анемометром (рис.5) 

и результаты исследования влияния газодинамических и теплофизичес­

ких параметров потока и топлива на основе изменения критериев Ве­

бера и Лапласа
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Рис.5 . Блок-схема лазер­
ного анемометра:
І-лазерный излучатель 
ЛГ-І26; 2-блок питания 
лазерного излучателя;
3-измерительная ячейка;
4-фотоприемный блок;
5-стабилизированный блок 
питания фотоприемника;
6 -калорамный анализатор 
спектра СЧ-25;7-генератор 
высокочастотных колебаний; 
8 -электронносчетный часто­
томер; 9-цифровой вольтметр.

Рис.6. Изменение качества 
распиливания низкоцетано­
вого топлива от расходных 
характеристик вихревого 
испарителя-смесителя G - 

=31 кг/с2 ; Tr = 800 К:
I -4-расход отработавшего 
газа 8 ;6 ;3 ,5 ;1 ,5  мЗ/ч, со­
ответственно ;
5-6-фактор динамичности 
распиливания для суммарного 
расхода топлива.
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Q t 'do-  U k We = ---------  ,

I d c  - Q t  CXr  
L  p — »

h

произведения которых дают зависимость:

d 50 = Ar  (W e )^ p- ( L p) T  '
Установлено, что определяющими параметрами качества распыли- 

вания топлива (среднего объемного диаметра капли d 30 ) являются 

поверхностное натяжение и параметры отработавших газов, входящего 

потока в вихревой испаритель-смеситель (рис.6 и 7 ) . Результаты 

анализа определяющие рабочие зоны по расходу отработавших газов 

(рис.6) и фактору динамичности распыливания для суммарного расхода 

низкоцетанового топлива дизелем автомобиля КАМАЗ, удовлетворяют ди­

апазону- скоростного и нагрузочного режимов работы. Кроме того, по­

лучена многопараметрическая связь качества распыливания вихревым 

испарителем-смесителем в зависимости от параметров вихря (рис.7 ) , 

которая подтверждает, что 1 ,0  мкм в дополнительной системе,

что приводит к росту вероятности воспроизведения рабочего цикла 

для всех режимов работы дизеля.

В ЧЕТВЕРТОЙ ГЛАВЕ приводятся результаты анализа характерис­

тик дизеля с вихревыми дополнительными системами питания низкоце­

тановым топливом. Установлено, что полученные значения эффектив­

ных показателей ( л/г , МКр , Qe ) при работе на низкоцетановом топли­

ве с дополнительной системой питания соостветствуют требованиям 

ГОСТ 305-82, на основании которых определена рабочая зона по коли­

честву рециркуляции отработавших газов. На основании этого опреде­

лены значения (области) потери мощности в зависимости от коэффици-
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ента остаточних газов по скоростному режиму (рис.В ), более того, 

такая зависимость подтвердила положительное качество простоты кон­

струкции дополнительной системы, которая не требует регулятора,т.е. 

дополнительная система саморегулирующаяся по газодинамическим пара- 

меїрам.

ПЯТАЯ ГЛАВА посвящена анализу эксплуатационных характеристик 

дизельных двигателей с вихревыми дополнительными системами питания 

и автомобилей, работающих на низкоцетановом топливе. Важность это­

го раздела состоит в том, что использование низкоцетановых топлив, 

обладающих тем же теплосодержанием что и стандартные дизельные 

топлива, не должно приводить к большим ухудшениям тяговодинамичес­

ких качеств автомобиля.

В результате ходовых испытаний установлено, что изменение 

максимальной мощности, динамического фактора и ускорения, динамики 

разгона автомобиля при одинаковых расходах топлива не выходят за 

пределы допуска на точность измерения при испытаниях.

На рис.9 приведены изменения динамического фактора и ускоре­

ния на 3-й передаче (для примера), которые подтверждают достовер­

ность предыдущих, исследований и, дополнительно, что максимальные 

значения D , J остаются практически без изменения.

Установленный факт является последним и достоверным аргумен­

том, что поставленные задачи исследования диссертации решены пол­

ис), достоверно и всесторонне.

Заключительным параграфом диссертации "альтернативные топлива 

для двигателей внутреннего сгорания" показаны перспективы использо­

вания низкоцетановых топлив для любых транспортных дизелей при ис­

пользовании дополнительных систем питания в виде вихревых испари- 

твлей-смесителей, рабочий процесс в которых осуществляется полно и 

бёздетонационно.
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Рис.8. Потери мощности и 
диапазон изменения коэф­
фициента остаточных газов 
в зависимости от скорост­
ного режима.

18

Рис.7. Влияние параметров 
отработавших газов на ка­
чество распиливания:

1-3-0ц=20;40;60 мм^/ци кл;

4-6-Pr - 0 ,I I8 ;0 ,I 2 ;0 ,I 3  * 
40 ,14  МПа;

7-частота вращения вихрей 
на срезе.

Рис.9 . Изменение динамичес­
кого фактора и ускорения на 
третьей передаче:

^e3 вихревой трубки
2-ЦЧ-56 с вихревой трубкой;
3-ЦЧ-34 с вихревой трубкой.



в ы в о д и

1. В основу исследований положена теория вихревого эффекта 

Ранка, на основе которой решается проблема использования низкоцета­

новых топлив при полном бездетонационном сгорании без антидетона- 

ционных присадок в двигателях военно-транспортной техники. Разрабо­

таны математические модели, описывающие процесс подачи топлива в 

малых отклонениях основной системой и дополнительной топливной сис­

темой - вихревым испарителем-смесителем, с последовательными про-* 

цессами испарения и смешения низкоцетанового топлива с отработавши­

ми газами. Разработан инженерный метод расчета основных геометри­

ческих параметров вихревого испарителя-смесителя по входным газоди­

намическим параметрам отработавших газов с оценкой выходных термо­

динамических показателей.

2 . Установлены взаимосвязи влияния параметров прецизионных 

пар топливной аппаратуры и режимов работы дизеля на изменение ха­

рактеристик впрыскивания. Установлены закономерности изменения диф- 

гЬеренциальной характеристики впрыскивания в зависимости от техни­

ческого состояния прецизионных пар основной топливной системы, ра­

ботающей на низкоцетановом топливе. Выведены уравнения, определены 

изменений температуры на выходе вихревого испарителя-смесителя в 

заЕ»исимоети от нагрузочного и скоростного режимов работы дизеля 

при использовании стабильного газоконденсата.

3. Разработана и использована полная методика исследования ка- 

чесїтва рг*спыливания низкоцетанового топлива для дизеля на основе 

двухлучейого лазерного анемометра, на основе доплеровского эффекта. 

Научно обосновано и введено понятие динамического показателя распы- 

ливания для суммарного расхода топлива основной и дополнительной 

системами питания, на основании которого определена рабочая зона 

суммарного расхода топлива, при которой средний объемный диаметр
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капли удовлетворяет требованию смесеобразования дизеля» Установле­

ны важные закономерности влияния отработавших газов на качество 

распиливания низкоцетанового топлива вихревым испаритеЛем-смесите- 

лем. Произведенный анализ качества распиливания в зависимости от 

нагрузочного режима основной и дополнительной системами показывает 

об обсолютной пригодности низкоцетанового топлива для дизеля в ши­

роком диапазоне изменения поверхностного натяжения при изменении
О О

температуры окружающей среды с +20 С до -38 С.

4. Показаны диапазоны изменения эффективных показателей по 

скоростному режиму дизеля в зависимости от количественного отноше­

ния коэффициента остаточных газов при использовании стандартного 

топлива и стабильного газоконденсата. Определена рабочая зона ди­

зеля по нагрузочному и скоростному режимам по пределам рециркуля­

ции отработавших газов через дополнительную систему питания низко- 

цетановым топливам и установлены значения потери мощности к оценке 

коэффициентов для определения тягово-динамических качеств автомо­

биля.

5 . Получены данные изменения динамического фактора, ускорения 

времени и пути разгона автомобиля при использовании дополнительной 

системы питания по сравнению со стандартной, позволившей установить, 

что тяговые и динамические данные практически остаются без измене­

ния (в пределах допуска на измерения в эксперименте) При работе на 

низкоцетановом топливе. Применение дополнительной системы питания в 

виде вихревого испарителя-смесителя делает дизельную военно-транс­

портную технику многотопливной (применение широкого диапазона фрак­

ционного состава топлив), увеличивает экономичность на 6-8%, сни­

жает токсичность на 17% по CO рабочего процесса за счет увеличе­

ния полноты и скорости бездетонационного сгорания, что способству­

ет улучшению и безотказности запуска двигателя в различных климати­

ческих условиях. Годовой экономэф|ект состовллет 66626» гриа./автом.
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Улучшение динамических характеристик автомобиля КАМАЗ на низко­

цетановом топливе. Автор Верламов А .М ., 1995.

10 .Удостоверение на рационализаторское предложение № 158 (А-ІІ08) 

Восстановление технического состояния прецизионных пар топлив­

ной аппаратуры. Автор Верламов А .М ., 1995.

11.Удостоверение на рационализаторское предложение № 2345 (А-ІІ08) 

Улучшение качества распиливания топлива дизельными форсунками, 

отработавшими первый гарантийный срок эксплуатации. Автор Вер­

ламов А .М ., 1995.

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

h ,hoKtn- текущее значение и активный ход плунжера; "Fn »~̂ к »^т-  

площадь поперечного сечения соответственно плунжера, нагнетатель­

ного клапана по разгрузочному пояску, трубопровода высокого давле­

ния; F^kk« ("жф - установочное усилие соответственно пружины клапа­

на, затяжки иглы; , Pk , Fp , R  , Р<р - соответственно давление 

топлива в надпоршневой полости, штуцере нагнетательного клапана, 

распылителе форсунки, остаточное давление в трубопроводе высокого 

давления и давление начала подъема иглы распылителя; Q  —  ин­

тегральная и дифференциальная характеристики впрыска; Оц , о ц - цик­

ловая соответственно объемная и массовая подача топлива;V, - ско­

рость топлива на срезе сопла распылителя;d - средний объемный 

диаметр капли; J^r- динамическая вязкостьгО,-- поверхностное натя­

жение топлива; (J)t - плотность топлива; ф к - угол поворота кулачко­

вого вала топливного насоса; Ьк»Ьк0 - перемещение клапана и пере­

мещение клапана до выхода разгрузочного пояска из канала;

Iur

’ Ж
і Ju  ' d t

скорость перемещения нагнетательного клапана; Пцг , j  ,-цг -соответ­

ственно перемещение и скорость перемещения иглы распылителя форсун­

к и ; ^  - единичная функция; K cp- коэффициент ускорения плунжера;
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- начальная скорость плунжера в момент перекрытия наполнитель­

ного окна; -fo - площадь сечения окна; Z  - еккустическое сопротив­

ление; Ji - сжимаемость топлива; Vy соответственно объем

топлива в надплунжерной полости, полости клапана и распылителя;

L - длина трубопровода;с* - коэффициент затухания; Gt - скорость 

распространения звука в топливе;Zgc - давление подкачивающего на­

соса; |Д0 . J ^p- коэффициент истечения топлива через отсечное окно 

и распылитель; - давление в цилиндре; с^к ,S cp-  жесткость пружины 

клапана, форсунки.

И Н Д Е К С Ы

жк - жесткость пружины клапана; п<Ф - передний фронт; З Ф  - задний 

фронт; К - клапан; иг - игла; р - распылитель; ц - цикл;T  - топ­

ливо; Kp - крутящий;Ф - форсунка.

А Н О Т А Ц І Я

ВЕРЛАМОВ О.М. Експлуатаційні характеристики дизельних двигу­

нів з вихорними додатковими системами живлення для низысоцетано- 

вих палив. Дисертація на здобу^я вненого Ступеня кандидата тех­

нічних наук за спеціальністю 05 .20 .03  - Експлуатація, відновлен­

ня та ремонт сільхоз^ехніки, Одеський інститут Сухопутних військ, 

1996 р. Захищається 8 наукових робіт і 5 свідоцтв на раціоналі­

заторські пропозиції, ЯКІ вміщують результати теоретичних і 

експериментальних досліджень, зв"язаних з використанням додаткової 

системи живлення у вигляді вихорного випаровувача - змішувача на 

сільхозтехніки, котра забезпечує підвищення її готовності. Додат­

ково знижує вартість експлуатації за рахунок зменшення вартості 

палива, збільшує економічність на 6-8$, знижує токсичність робо­

чого процесу дизеля на 11% по CO за рахунок підвищення повноти та 

швидкості горіння палива. На основі проведених досліджень запропо­

нованої додаткової системи живлення на дизельних двигунів у вигля-
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ді вихорного випаровувача-змішувг 

товність сільхозтехнічних засобії 

підвищення показників ефективності експлуатації сільхозтрансйортних 

засобів шляхом розширення сортності палив, що використовуються в 

сільському господарстві.

Ключові слова:

дослідження, вихорний випаровувач-змішувач, токсичність, ефектив­

ність, сортність, експлуатація, вартість.

VERiAMOV А.?Л. Exploitation perfomances of diesel engines* 

with Y/hirlwind sxtra feeding systems for different fuels. Thesis 

for the degree of the Candidate of the Technical Sciencies of 

speciality 05. 20.03 - Exploitation and maintenance of fuld vehic­

les. Odessa Aray Institute, 1996. Defended are 8 research works 

including 5 rationalization proposals containing the results of 

theoretical and experimental researches on a whirlwind evaporating 

and mixing device as an sxtra feeding system in the military diesel 

vehicles.This device provides the growth of the vehicles’ combat 

readiness, cuts down the value of the exploitation of diesel engi­

nes Gue to lowering of the fuel cost, and increases engines* eco­

nomy for 6-8;¾. It also reduces the toxity of the engines’ working 

process for 17¾ (as in CO) due tocoabustion being more rapid and 

complete. Cn the basis of the researches made on the extra f-~ec!inu- 

sy-jten represanted by the whirlwind evaporating and mixing device 

which allows O1 i1 growth of combat readiness of the military trans­

port the main problem how to make more efficient the vehicles ex­

ploitation by means of expanding Chs grade of the fuels being used 

can be solved. Key words: exploi tat ion, efficient, x'e-r earc-hes, 

Mixing device.
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