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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время к характеристикам дизелей предъявляют-
ся достаточно жесткие требования. Главными считаются топ-
ливная эффективность и токсичность отработавших газов. 

Современные дизели имеют большой спектр содержания раз-
личных компонентов в отработавших газах. Для производителей 
двигателей внутреннего сгорания главной задачей на сегодняш-
ний день является создание двигателей с выбросами вредных 
веществ удовлетворяющими существующие нормы и стандарты, 
а также разработка перспективных топливоподающих систем 
с нормами выброса более высоких экологических классов. 
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ПАРАМЕТРЫ, ОКАЗЫВАЮЩИЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ  
НА ВЫБРОСЫ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ 

Проанализировав работы по совершенствованию рабочего 
процесса в совокупности с направлениями стратегии выбросов 
вредных веществ (ВВВ), можно отметить, что существуют не-
изменяющиеся конструктивные параметры. Регулировочные 
параметры являются варьируемыми в процессе работы двига-
теля. Переводя параметры в изменяемые во время работы дви-
гателя повышает возможности снижения ВВВ, при этом сни-
жается надежность и ресурс работы дизеля. 

Можно выделить параметры, оказывающие определяющее 
воздействие на эффективность протекания рабочего процесса 
(рисунок 1) [1]. 

 

 
Рисунок 1 – Параметры, оказывающие воздействие на ВВВ 

 
Особое внимание следует уделить следующим параметрам: 

давление впрыска, угол опережения впрыска и степень рецирку-
ляции отработавших газов ввиду большого влияния на ВВВ 
и топливно-экономические показатели.  
  
ДАВЛЕНИЕ И УГОЛ ОПЕРЕЖЕНИЯ ВПРЫСКА ТОПЛИВА 

Выбросы нормируемых токсичных компонентов отработав-
ших газов сильно зависят от угла опережения впрыска топлива 
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(УОВТ). Это объясняется тем, что при уменьшении УОВТ про-
исходит снижение максимальной температуры сгорания 
и уменьшается время, отводимое на процессы окисления про-
дуктов сгорания. Поэтому с уменьшением УОВТ эмиссия NOx 
снижается, а выбросы CO, CHx, C, как правило, увеличиваются. 
Также стоит отметить, что при работе на номинальном режиме 
наибольшее влияние УОВТ оказывает на концентрации в отра-
ботавших газах оксидов азота и сажи. Существует тесная корре-
ляционная связь между эмиссией NOx с отработавшими газами и 
топливной экономичностью. Изменение в рабочем процессе ди-
зеля с целью снижения эмиссии NOx, как правило, приводит 
к ухудшению топливной экономичности. 

Давление впрыска топлива также оказывает существенное вли-
яние на процесс сгорания, что влияет на расход топлива и ВВВ. 

При повышении давления улучшается мелкость распылива-
ния и уменьшается продолжительность впрыска, но увеличива-
ется температура и скорость сгорания. Увеличение температуры 
сгорания интенсифицирует окислительные процессы в камере 
сгорания, что приводит к увеличению выбросов NOx [2]. 

С точки зрения протекания процесса, давление впрыска топлива 
влияет на характеристику топливоподачи и определяет динамич-
ность протекания цикла. Резкий передний фронт впрыска влияет 
на тепловыделение начальной стадии сгорания, что увеличивает 
жесткость процесса, шум и выброс NOx. Сглаживание переднего 
фронта за счет снижения давления впрыска приводит к росту дым-
ности и ухудшению топливно-экономических показателей вслед-
ствие увеличения продолжительности топливоподачи [3]. 

 
РЕЦИРКУЛЯЦИЯ ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ 

Рециркуляция отработавших газов (РОГ) является эффектив-
ным способом снижения NOx, основывающаяся на процессах 
сокращения концентрации кислорода в камере сгорания, и сни-
жения температуры при более высокой теплоемкости инертных 
газов, H2O и CO2, напрямую не участвующих в процессе сгора-
ния [4]. Увеличение степени РОГ снижает коэффициент избытка 
воздуха, который уменьшает интенсивность образования NO [5]. 

Для снижения воздействия негативных факторов применения 
РОГ (увеличение износа деталей дизеля и снижение долговечно-
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сти, рост расхода топлива, дисперсных частиц, углеводородов, 
оксидов углерода) нужен комплексный подход согласования 
степени РОГ с параметрами топливоподачи.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный анализ указывает, что давление и угол опереже-
ния впрыска топлива, а также рециркуляция отработавших газов 
заслуживают более точного изучения и являются перспективным 
направлением в улучшение топливно-экономических параметров 
дизеля. 
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