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 Ââåäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî â ïîðøíåâûõ äâèãàòåëÿõ

âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) ñ èñêðîâûì çàæè-

ãàíèåì äåòîíàöèÿ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íåæåëàòåëü-

íûì ÿâëåíèåì, âûçûâàþùèì ðàçðóøåíèå êîí-

ñòðóêöèè è çíà÷èòåëüíî óõóäøàþùèì ýôôåê-

òèâíîñòü ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Äåòîíàöèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé õèìè÷åñêèé ïðîöåññ,

êîòîðûé âîçíèêàåò è ðàçâèâàåòñÿ â ãîðþ÷åé

ñìåñè äî ïîäõîäà ôðîíòà ïëàìåíè íîðìàëü-

íîãî ñãîðàíèÿ è âîçíèêàåò â ÄÂÑ ïðè ðàáîòå

*   Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ïî ïðîåêòó № 05-08-33614 è ãðàíòà Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è
íàóêè ïî ïðîåêòó ÐÍÏ.2.1.2.9437.

ØÅÉÏÀÊ
Àíàòîëèé
Àëåêñàíäðîâè÷

Ïðîôåññîð êàôåäðû «Ýëåêòðîòåõíèêà, òåïëîòåõíè-

êà, ãèäðàâëèêà è ýíåðãåòè÷åñêèå ìàøèíû» Ìîñêîâ-

ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíäóñòðèàëüíîãî óíèâåð-

ñèòåòà (ÌÃÈÓ), äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê. Àêàäåìèê

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè òðàíñïîðòà, ïðîôåññîð è

äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí Ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè

íàóê Ñàí-Ìàðèíî, äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí Ìåæäóíà-

ðîäíîé àêàäåìèè íàóê è èñêóññòâ. Çàìåñòèòåëü

ïðåäñåäàòåëÿ Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî ñîâåòà ïî òåï-

ëîòåõíèêå, ÷ëåí Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî ñîâåòà ïî

ìåõàíèêå è ïðåäñåäàòåëü Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé êî-

ìèññèè ïî ãèäðàâëèêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ

è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ñïåöèàëèñò â îá-

ëàñòè òåðìîäèíàìèêè è òåïëîòåõíèêè, ãèäðàâëè-

÷åñêèõ è òåïëîâûõ ìàøèí ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Àâòîð áîëåå 200 ðàáîò, â òîì ÷èñëå òðåõ ìîíîãðà-

ôèé, ó÷åáíèêà, 40 èçîáðåòåíèé.

ÊÓÇÍÅÖÎÂ
Èãîðü
Âàëåíòèíîâè÷

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñî-

òðóäíèê ÍÈÑ ÌÃÈÓ. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè òåïëî-

âûõ äâèãàòåëåé. Àâòîð 60 íàó÷íûõ òðóäîâ è

33 èçîáðåòåíèé.
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Ñíèæåíèå ñêëîííîñòè ê äåòîíàöèè â äâèãàòåëå âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ èñêðîâûì çàæèãàíèåì

ïóòåì îáúåìíîãî âîñïëàìåíåíèÿ

íà ñìåñÿõ, áëèçêèõ ïî ñîñòàâó ê ñòåõèîìåòðè-

÷åñêîìó. Â çîíàõ âîçíèêíîâåíèÿ äåòîíàöèè â

ãîðþ÷åé ñìåñè ïðîòåêàþò ïðåäïëàìåííûå ðå-

àêöèè ñ îáðàçîâàíèåì õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ïðî-

ìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ (ñâîáîäíûõ ðà-

äèêàëîâ, ñâîáîäíûõ àòîìîâ è äð.), êîòîðûå ñïî-

ñîáñòâóþò ñàìîâîñïëàìåíåíèþ ñìåñè ñ ñàìî-

óñêîðÿþùèìèñÿ öåïíûìè ïðîöåññàìè. Ñãîðà-

íèå ïðèîáðåòàåò âçðûâíîé õàðàêòåð ñ ðåçêèì

ëîêàëüíûì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû è îáðà-

çîâàíèåì óäàðíîé âîëíû, ñêîðîñòü ïåðåìåùå-

íèÿ êîòîðîé ìîæåò äîñòèãàòü áîëåå 2000 ì/ñ.

Îòðàæàÿñü îò ñòåíîê êàìåðû ñãîðàíèÿ, óäàð-

íàÿ âîëíà îáðàçóåò íîâûå î÷àãè âîñïëàìåíå-

íèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ðàçâèòèþ äèññîöèàöèè è îá-

ðàçîâàíèþ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà, àòîìàðíîãî

óãëåðîäà è ïîãëîùåíèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

òåïëà. Ïðè ýòîì ðåçêî âîçðàñòàåò îòâîä òåïëà

â ñòåíêè  êàìåðû ñãîðàíèÿ, óâåëè÷èâàþòñÿ ìå-

õàíè÷åñêèå, òåïëîâûå è óäàðíûå íàãðóçêè íà

äåòàëè ÄÂÑ. Ñãîðàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íåýô-

ôåêòèâíî, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ

ìîùíîñòè, óõóäøåíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-

òåëåé, ïåðåãðåâó äåòàëåé ÄÂÑ è äûìëåíèþ íà

âûïóñêå.

Âîçíèêíîâåíèþ äåòîíàöèè â ÄÂÑ ñïîñîá-

ñòâóþò âûñîêèå ñòåïåíè ñæàòèÿ (ε), áîëüøèå íà-

ãðóçêè, ïåðåãðåâ ñòåíîê êàìåðû ñãîðàíèÿ, ñíè-

æåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà (n) è

óâåëè÷åííûå óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ (θ).

Ïðîöåññ ñãîðàíèÿ â ÄÂÑ ñ èñêðîâûì

çàæèãàíèåì

Ïðîöåññ ñãîðàíèÿ â ÄÂÑ ñ èñêðîâûì çà-

æèãàíèåì ïðèíÿòî óñëîâíî ðàçäåëÿòü íà òðè

ôàçû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íà èíäèêàòîðíîé

äèàãðàììå ïî èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ p è òåìïå-

ðàòóðû Ò â öèëèíäðå îò óãëà ϕ ïîâîðîòà êîëåí-

÷àòîãî âàëà (ðèñ.1). Ïðè ïîëîæåíèè â âåðõíåé

ìåðòâîé òî÷êå (â.ì.ò.) ïîðøåíü îáðàçóåò ñ ãî-

ëîâêîé öèëèíäðà îáúåì êàìåðû ñãîðàíèÿ.

Ïåðâàÿ ôàçà (I) – âîñïëàìåíåíèå ñìåñè è

ôîðìèðîâàíèå íà÷àëüíîãî î÷àãà ïëàìåíè. Äëè-

òåëüíîñòüþ ïåðâîé ôàçû ñãîðàíèÿ ïðèíÿòî íà-

çûâàòü ïåðèîä îò íà÷àëà ìîìåíòà çàæèãàíèÿ

(òî÷êà 1) äî îòðûâà ëèíèè äàâëåíèÿ ïðè ñãîðà-

íèè îò ëèíèè äàâëåíèÿ ïðè îòêëþ÷åííîì çàæè-

ãàíèè (òî÷êà 2).

Âòîðàÿ ôàçà (II) – ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìå-

íè ïî âñåìó îáúåìó êàìåðû ñãîðàíèÿ. Ïðèíÿòî

ñ÷èòàòü, ÷òî âòîðàÿ ôàçà ñãîðàíèÿ çàâåðøàåò-

ñÿ ê ìîìåíòó äîñòèæåíèÿ â öèëèíäðå ìàêñè-

ìàëüíîãî äàâëåíèÿ ñãîðàíèÿ p
Z
 (òî÷êà 3).

Òðåòüÿ ôàçà (III) – äîãîðàíèå ñìåñè. Òðå-

òüÿ ôàçà ñãîðàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ çàâåðøåííîé ïðè

äîñòèæåíèè â öèëèíäðå ìàêñèìàëüíîé òåìïå-

ðàòóðû (òî÷êà 4).

Ðèñ. 1. Èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà èçìåíåíèÿ

äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû â öèëèíäðå ÄÂÑ:

            —— - —— - äàâëåíèå â öèëèíäðå

ïðè îòêëþ÷åííîì çàæèãàíèè;

— — — òåìïåðàòóðà â öèëèíäðå;

———— äàâëåíèå â öèëèíäðå;
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