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ÓÄÊ: 621.43.56

ÓËÓ×ØÅÍÈÅ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ 
ÄÂÈÃÀÒÅËß ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÑÃÎÐÀÍÈß 
Ñ ÊÀÒÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÌ ÍÅÉÒÐÀËÈÇÀÒÎÐÎÌ

È.Â. Êóçíåöîâ, Â.È. Áàæàíîâ

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé àâòîìîáèëÿ ñ ôîðêàìåðíûì 
äâèãàòåëåì è êàòàëèòè÷åñêèì íåéòðàëèçàòîðîì îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà ñòåíäå 
ñ áåãîâûìè áàðàáàíàìè ïî ôàçàì âûïîëíåíèÿ åçäîâîãî öèêëà ÅÑ, èç êîòîðûõ 
ñëåäóåò, ÷òî â ñóììàðíûå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè çà 
åçäîâîé öèêë ïåðâàÿ «õîëîäíàÿ» ôàçà âíîñèò ïî îêñèäó óãëåðîäà áîëåå 70 %, à ïî 
óãëåâîäîðîäàì – áîëåå 45 %. 
Äëÿ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ïðè ïóñêå 
«õîëîäíîãî» äâèãàòåëÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïîäâîäèòü ê êàòàëèòè÷åñêîìó íåéòðàëèçàòîðó 
âîäîðîä, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ñîäåðæàíèå îêñèäà óãëåðîäà 
è îêñèäîâ àçîòà áîëåå ÷åì íà 98 %, à óãëåâîäîðîäîâ áîëåå ÷åì íà 80 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëü, äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ñòåíä ñ áåãîâûìè 
áàðàáàíàìè, åçäîâîé öèêë, îòðàáîòàâøèå ãàçû, êàòàëèòè÷åñêèé íåéòðàëèçàòîð, 
âîäîðîä, îêñèä óãëåðîäà, óãëåâîäîðîäû, îêñèäû àçîòà. 

Ââåäåíèå
Ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè âûáðî-

ñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè 
(ÎÃ) àâòîìîáèëåé òðåáóåò íåîðäèíàðíî-
ãî ïîäõîäà äëÿ åå ðåøåíèÿ. Îñîáåííî îñòðî 
ýòà ïðîáëåìà âñòàëà ïðè âêëþ÷åíèè â èñïû-
òàòåëüíûé åçäîâîé öèêë Ïðàâèë ¹ 15 ÅÝÊ 
ÎÎÍ ðåæèìà ïóñêà äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ 
ïðè òåìïåðàòóðå –7 îÑ è ñêîðîñòíîé äîáàâ-
êè ê òîïëèâó ïðè ââåäåíèè íîðì ïî âûáðîñàì 
âðåäíûõ âåùåñòâ ÅÂÐÎ-4, ÅÂÐÎ-5 è äàëåå, ñî-
ãëàñíî òðåáîâàíèÿì Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà (ÅÑ) 
è Ðîññèè. Ýòî íîâîââåäåíèå ñóùåñòâåííî 
óñëîæíèëî ðåøåíèå ïðîáëåìû âûáðîñîâ ÎÃ, 
òàê êàê èõ ñîäåðæàíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-
ìåðÿåòñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 40 ñ ïîñëå õîëîäíî-
ãî ïóñêà (–7 îÑ) äâèãàòåëÿ, ÷åãî ðàíåå íå áûëî, 
à èìåííî â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò îñíîâ-
íîé âûáðîñ âðåäíûõ âåùåñòâ. 

Ïðèìåíåíèå êàòàëèòè÷åñêîãî íåéòðàëèçàòî-
ðà (ÊÍ) â ñèñòåìå âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ 
àâòîìîáèëüíîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ (ÄÂÑ) ñòàëî îáû÷íûì ñðåäñòâîì ñíèæåíèÿ 
âûáðîñîâ íîðìèðóåìûõ âðåäíûõ âåùåñòâ: ìî-
íîîêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ), óãëåâîäîðîäîâ (Ñ

x
Í

y
) 

è îêñèäîâ àçîòà (NO
x
). Îäíàêî ÊÍ ìîæåò ðà-

áîòàòü ýôôåêòèâíî ïî î÷èñòêå îòðàáîòàâøèõ 
ãàçîâ òîëüêî ïîñëå äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîé 
òåìïåðàòóðû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñíèæåíèå 

ñîäåðæàíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â îòðà-
áîòàâøèõ ãàçàõ íå ïðîèñõîäèò. Ïðè ïóñêå õî-
ëîäíîãî äâèãàòåëÿ ñ ÊÍ òðåáóåòñÿ äîâîëüíî 
çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ, ÷òîáû äâèãàòåëü ïðîãðåë-
ñÿ, è òåìïåðàòóðà åãî îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äî-
ñòèãëà ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû íåéòðàëèçàòîðà. 
Â íåéòðàëèçàòîðå êàòàëèçàòîð íàíîñÿò íà áëîê, 
èçãîòàâëèâàåìûé îáû÷íî èç êåðàìèêè, äëÿ ïðî-
ãðåâà êîòîðîãî òîæå òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííîå 
âðåìÿ, ÷òî óñëîæíÿåò ïðîáëåìó ñîáëþäåíèÿ 
íîâûõ íîðì íà âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îò-
ðàáîòàâøèìè ãàçàìè àâòîìîáèëåé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿ-
ëîñü îïðåäåëåíèå óñëîâèé äëÿ áûñòðîãî íàãðå-
âà ÊÍ äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû äëÿ ñíèæåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè ïóñêå õîëîä-
íîãî àâòîìîáèëüíîãî ÄÂÑ. 

Èññëåäîâàíèÿ ÄÂÑ 
ñ êàòàëèòè÷åñêèì íåéòðàëèçàòîðîì 
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé àâòîìîáèëÿ 

«Âîëãà» ñ ôîðêàìåðíûì ÄÂÑ è ÊÍ [1], ïðîâå-
äåííûõ íà Óðàëüñêîì ýëåêòðîõèìè÷åñêîì êîì-
áèíàòå íà ñòåíäå ñ áåãîâûìè áàðàáàíàìè, ïî 
îïðåäåëåíèþ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îò-
ðàáîòàâøèìè ãàçàìè ïî ôàçàì âûïîëíåíèÿ åç-
äîâîãî öèêëà ÅÑ ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíóþ äîëþ 
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â ñóììàðíûå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ âíîñÿò 
âûáðîñû ÑÎ (áîëåå 70 %) è Ñ

x
Í

y
 (áîëåå 45 %) 

ïðè âûïîëíåíèè àâòîìîáèëåì ïåðâîé, õîëîä-
íîé ôàçû åçäîâîãî öèêëà, êîòîðàÿ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äðóãèìè ôàçàìè ìàëî ñêàçûâàåòñÿ íà âûáðîñå 
NO

x
 ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè (ñì. òàáëèöó). 

Â õîäå òåõ èñïûòàíèé áûëî òàêæå âûÿâëåíî, 
÷òî óñëîâèÿ ïÿòîé ñêîðîñòíîé ôàçû åçäîâîãî 
öèêëà ÅÑ ìàëî âëèÿþò íà ñîäåðæàíèå ÑÎ è ÑÍ 
â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ, à äîëÿ NO

x
 â ñóììàðíûõ 

âûáðîñàõ çà åçäîâîé öèêë ÅÑ ñîñòàâëÿåò áîëåå 
50 %.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì áûëè ðàç-
ðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû óëó÷øåíèÿ ñòàð-
òîâûõ êà÷åñòâ ÊÍ, íàïðèìåð ýëåêòðè÷åñêèé 
íàãðåâ (ÅÍÑ – Electrically Head Converter), 
îáåñïå÷èâàþùèé ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ âûáðî-
ñîâ ÑÎ è Ñ

x
Í

y
 â 3–3,5 ðàçà ïðè çàòðàòå ìîù-

íîñòè íà ôóíêöèîíèðîâàíèå äâèãàòåëÿ íå ìåíåå 
2 êÂò. Íàøëà ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå 
è ñèñòåìà óñêîðåííîãî îêèñëåíèÿ ÎÃ (REPO – 
Rapid Exhaust Port Oxidation), îñíîâàííàÿ 
íà ïîäà÷å è ñæèãàíèè îáîãàùåííîé ñìåñè 
â âûïóñêíîì êîëëåêòîðå ïåðåä ÊÍ, ÷òî óâåëè-
÷èâàåò òåìïåðàòóðó â ÊÍ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì-
ïåðàòóðîé îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà âûõîäå èç 
öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû 
àêòèâíîãî ýëåìåíòà ÊÍ âîçìîæíî è ïóòåì ïîä-
âîäà ê ïîòîêó îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ÄÂÑ äðóãèõ 
ðåàãåíòîâ (ìåòàíîë, ýòàíîë è äð.), ñïîñîáñòâó-
þùèõ õèìè÷åñêîìó ðàçîãðåâó áåç îòêðûòîãî 
ïëàìåíè, ïóòåì ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè [2]. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ïî óëó÷-
øåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ ÊÍ áûëî ðåøåíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïðèñàäêó âîäîðîäà (Í

2
) â ÎÃ ïåðåä 

íåéòðàëèçàòîðîì.
Îáúåêòîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íà 

ìîòîðíîì ñòåíäå ÿâëÿëñÿ ôîðêàìåðíûé ÄÂÑ, 
èçãîòîâëåííûé íà áàçå äâèãàòåëÿ ÇÌÇ-4022.10 

è ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùèé íà ñìåñÿõ ñ îáùèì 
êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà α∑ > 1,4. Îñî-
áåííîñòüþ ôîðêàìåðíîãî ÄÂÑ ÇÌÇ-4022.10 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êàæäûé öèëèíäð ñîåäèíåí 
÷åðåç ñîïëîâûå êàíàëû ñ ôîðêàìåðîé, ïðè÷åì 
â öèëèíäðû ïîñòóïàåò îáåäíåííàÿ ñìåñü ñ êîýô-
ôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà α

1
, à â ôîðêàìåðû 

– îáîãàùåííàÿ ñìåñü ñ êîýôôèöèåíòîì èçáûò-
êà âîçäóõà α

2
. Ïðè ðàáîòå  äâèãàòåëÿ îò ñâå÷åé 

çàæèãàíèÿ ïîäæèãàåòñÿ ñìåñü, îáðàçîâàííàÿ 
â ôîðêàìåðå,

 
îò ôàêåëà ïðîäóêòîâ åå ñãîðàíèÿ 

âîñïëàìåíÿåòñÿ è ñãîðàåò îáåäíåííàÿ ñìåñü 
â öèëèíäðå.

Â ñèñòåìó âûïóñêà ÄÂÑ áûë óñòàíîâëåí 
ÊÍ ñ áëî÷íûì êåðàìè÷åñêèì íîñèòåëåì îáúå-
ìîì 2 ë, íà êîòîðûé áûë íàíåñåí êàòàëèçàòîð, 
ñîñòîÿùèé èç ïëàòèíû (50 %), ðóòåíèÿ (25 %) 
è ðîäèÿ (25 %). Äëÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû ÊÍ áûë âûíåñåí èç ìîòîðíîãî áîêñà 
íà ðàññòîÿíèå îêîëî 10 ì îò ñðåçà âûïóñê-
íîãî êîëëåêòîðà äâèãàòåëÿ, à Í

2
 ïîäàâàëñÿ 

â âûïóñêíóþ òðóáó íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò ÊÍ. 
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûõîäà èç ñòðîÿ êàòà-
ëèçàòîðà òåìïåðàòóðà â ÊÍ áûëà îãðàíè÷åíà 
T

í
 < 700 îÑ. Ïîäâîä îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ê ãàçî-

àíàëèçàòîðàì îñóùåñòâëÿëcÿ ïî ãîðÿ÷åé ëèíèè 
c òåìïåðàòóðîé 180–200 îÑ, à äëÿ èçìåðåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ ÑÎ â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ äâèãàòå-
ëÿ èñïîëüçîâàëñÿ ãàçîàíàëèçàòîð Bekman 865, 
Ñ

x
Í

y
 – Bekman 402 è NO

x
 – Bekman 951. 

Èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëèñü â ïîëó÷åíèè ðå-
ãóëèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ïî ñîñòàâó ñìåñè 
ñ α∑ –

 
ñîäåðæàíèÿ C

ÑÎ
, C

ÑõÍy 
 è C

NOõ
 â îòðàáîòàâ-

øèõ ãàçàõ ÄÂÑ, à òàêæå â îïðåäåëåíèè òåìïå-
ðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ T

í
 â ÎÃ â ïîëå íåé-

òðàëèçàòîðà. Ñîñòàâ ñìåñè ñ α∑, ïîñòóïàþùåé 
â ÄÂÑ,

 
èçìåíÿëè ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ ñîñòàâà 

ñìåñè ñ α
1
, ïîñòóïàþùåé â öèëèíäðû, ïðè ýòîì 

ñîñòàâ ñìåñè ñ α
2
, ïîñòóïàþùåé â ôîðêàìåðû, 

îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôîðêàìåðíîãî ÄÂÑ ñ ÊÍ 
àâòîìîáèëÿ «Âîëãà» ïî åçäîâîìó öèêëó ÅÑ

Ôàçû öèêëà

Âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ, 
ã/èñïûòàíèå

ÑÎ Ñ
x
Í

y
NO

x

Öèêë Ïðàâèë ¹ 15 
ÅÝÊ ÎÎÍ

I õîëîäíàÿ ôàçà öèêëà 3,15 0,14 1,14
II, III è IV ôàçû öèêëà 0,20 0,11 3,00

V ôàçà (ñêîðîñòíàÿ) 1,05 0,05 4,50

Ñóììàðíûå âûáðîñû çà åçäîâîé öèêë ÅÑ
4,40 0,30 8,64
0,39* 0,03* 0,77*

* Ñóììàðíûå âûáðîñû çà åçäîâîé öèêë ÅÑ âûðàæåíû â ã/êì
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Îáîðóäîâàíèå ìîòîðíîãî ñòåíäà (ðèñ. 1) ðà-
áîòàëî ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ðåäóêòîðîì 2 óñòàíàâëèâàëîñü äàâëåíèå 
Í

2
 â ïðåäåëàõ 0,8–0,9 ÌÏà, à ðåäóêòîð 7 áûë 

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîääåðæàíèÿ èçáûòî÷íîãî 
äàâëåíèÿ â ðåñèâåðå 9, òåì ñàìûì îáåñïå÷è-
âàÿ ïîñòîÿííûé ðàñõîä Í

2 
â íåéòðàëèçàòîðå 24. 

Ðàñõîä âîäîðîäà (êã/÷), ïîñòóïàþùåãî â ÊÍ,
 

ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî ôîðìóëå

                 
,

ãäå ρΗ2
 = 0,089 ã/ë – ïëîòíîñòü Í

2
; V

è
 = 3 ë – 

îáúåì èçìåðèòåëüíîé åìêîñòè; – ïàäåíèå 
äàâëåíèÿ â èçìåðèòåëüíîé åìêîñòè çà âðåìÿ èç-
ìåðåíèÿ t

è
.

Ïðè èçìåðåíèè ðàñõîäà Í
2
, ïîñòóïàþùåãî 

â ÊÍ 24, çàêðûâàëè çàïîðíûé âåíòèëü 10, îò-
êðûâàëè ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí 3 è ðåäóêòî-
ðîì 2 óñòàíàâëèâàëè äàâëåíèå â èçìåðèòåëüíîé 
åìêîñòè 6. Çàêðûâàëè êëàïàí 3, îòêðûâàëè çà-
ïîðíûé âåíòèëü 10 è îïðåäåëÿëè âðåìÿ t

è
, çà 

êîòîðîå äàâëåíèå â åìêîñòè 6 óïàäåò íà çàäàí-
íóþ âåëè÷èíó . Èçìåíåíèå ðàñõîäà Í

2
, ïî-

ñòóïàþùåãî â ÊÍ 24, îñóùåñòâëÿëîñü îðãàíîì 
äîçèðîâàíèÿ 11.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðåãóëèðîâî÷íûå õàðàê-
òåðèñòèêè ïî ñîñòàâó ñìåñè ñ α∑, ïîñòóïàþùåé 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìîòîðíîãî ñòåíäà:
1– áàëëîí ñ Í

2
; 2, 7 – ðåäóêòîðû; 3 – ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí; 4, 8 – ìàíîìåòðû; 

5 – ìàãèñòðàëü ïîäâîäà Í
2
; 6 – èçìåðèòåëüíàÿ åìêîñòü; 9, 13 – ðåñèâåðû; 10 – çàïîðíûé âåíòèëü; 

11 – îðãàí äîçèðîâàíèÿ Í
2
; 12 – òîðìîçíàÿ óñòàíîâêà; 14 – ðàñõîäîìåð âîçäóõà; 15 – âïóñêíàÿ 

òðóáà; 16 – âîçäóøíûé ôèëüòð; 17 – ÄÂÑ;  18 – ñòðîáîñêîï;  19 – âàêóóììåòð; 20 – ðàñõîäîìåð 
òîïëèâà; 21 – òîïëèâíûé áàê; 22 – âûïóñêíàÿ òðóáà; 23 – òåðìîïàðà ÎÃ ÄÂÑ; 24 – íåéòðàëèçàòîð; 

25 – ëèíèÿ îòáîðà ïðîá îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà ãàçîàíàëèçàòîðû; 26 – òåðìîïàðà

â ÄÂÑ ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 
n = 2000 ìèí-1, êîýôôèöèåíòå íàïîëíåíèÿ η

V
 = 

=0,35 è óãëå îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ θ = 14î ï.ê.â. 
Ïðè ðàáîòå ÄÂÑ áåç ïîäâîäà Í

2
 òåìïåðàòó-

ðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ T
í
 ïîñëå ÊÍ áûëà îêîëî 

170 oC è ñíèæåíèÿ ìàññû âðåäíûõ âåùåñòâ 
â ÊÍ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèëî. Ïîäâîä Í

2
 

óâåëè÷èâàåò T
í
, ïîñêîëüêó íà êàòàëèçàòîðå 

ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ ñîåäèíåíèÿ Í
2
 ñ êèñëîðî-

äîì (Î
2
), êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ â îòðàáîòàâøèõ 

ãàçàõ. Ïðåâûøåíèå T
í
 (300 îÑ) è íåäîñòàòîê Î

2
 

â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ñïîñîáñòâóþò âîññòàíîâ-
ëåíèþ àçîòà èç NÎ

x
 ïóòåì ðåàêöèè ñ ÑÎ íà êà-

òàëèçàòîðå. Ïðè ýòîì çîíà âîññòàíîâèòåëüíûõ 
ðåàêöèé íà êàòàëèçàòîðå ðàñøèðÿåòñÿ îò ñìåñåé 
ñ α∑ = 1,0  â ñòîðîíó áîëåå îáîãàùåííûõ 
ñìåñåé. 

Ðàáîòà ÄÂÑ íà ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìåñÿõ 
ñ α∑ = 1,0 è ïîäâîä Í

2
 ê ÊÍ ñ ðàñõîäîì 0,39 êã/÷ 

ñíèæàåò â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ñîäåðæàíèå NO
x
 

äî 10 ìëí-1. Ïðè îáåäíåíèè ñìåñè ñ α∑ 
> 1,0 äîëÿ 

Î
2
 â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ óâåëè÷èâàåòñÿ è T

í
 âîç-

ðàñòàåò, ïîñêîëüêó â ÊÍ ïðîèñõîäèò îêèñëåíèå 
ÑÎ è Ñ

x
Í

y
, íî ïðè ýòîì âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå 

NO
x  

â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ. Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà 
Í

2
 óìåíüøàåò ñîäåðæàíèå Î

2
 â îòðàáîòàâøèõ 

ãàçàõ, è çîíà âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé íà êà-
òàëèçàòîðå ðàñøèðÿåòñÿ îò ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ 
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ê áîëåå îáåäíåííûì ñìåñÿì ñ α∑. Ýòî óêàçûâàåò 
íà òî, ÷òî âîäîðîä àêòèâèçèðóåò ðàáîòó êàòà-
ëèòè÷åñêîãî íåéòðàëèçàòîðà ïî î÷èñòêå îòðà-
áîòàâøèõ ãàçîâ îò âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè ðàáîòå 
ÄÂÑ êàê íà ñìåñÿõ áîëåå îáîãàùåííûõ îò 
α∑ = 1,0, òàê è íà ñìåñÿõ áîëåå îáåäíåííûõ, ÷åì 
ñòåõèîìåòðè÷åñêèå.   

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàáîòå ôîðêàìåðíîãî 
ÄÂÑ íà ñìåñÿõ, ïî ñîñòàâó áëèçêèõ ê ñòåõèî-
ìåòðè÷åñêîìó, è ïîäâîäå ê îòðàáîòàâøèì ãàçàì 
Í

2 
â êîëè÷åñòâå 10 % îò ðàñõîäà òîïëèâà G

Ò
 

÷åðåç ÄÂÑ ÊÍ áûñòðî íàãðåâàåòñÿ äî ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð è ñíèæàåò â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ 
C

ÑÎ
 è C

NOx
 áîëåå ÷åì

 
íà 98 %, à ñîäåðæàíèå C

ÑõÍy 
óìåíüøàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 80 %.

Ðàáîòà ÄÂÑ íà ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìåñÿõ 
(α∑ = 1,0) ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ è íà äðóãèõ 

Ðèñ. 2. Ðåãóëèðîâî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïî α∑:
O – áåç ïîäâîäà Í

2
; x – ðàñõîä Í

2
 0,13 êã/÷;

Δ – ðàñõîä 0,26 êã/÷;  – ðàñõîä Í
2
 0,39 êã/÷ 

ðåæèìàõ, â ÷àñòíîñòè ïðè âûïîëíåíèè àâòîìî-
áèëåì ñ ÊÍ ñêîðîñòíîé ôàçû åçäîâîãî öèêëà 
ÅÑ. Ïîäâîä âîäîðîäà ê ÊÍ íà ýòîì ðåæèìå åç-
äîâîãî öèêëà ïîçâîëèò ïðàêòè÷åñêè î÷èñòèòü 
îòðàáîòàâøèå ãàçû ÄÂÑ îò âñåõ íîðìèðóåìûõ 
âðåäíûõ âåùåñòâ, è àâòîìîáèëü áóäåò îòâå÷àòü 
íîðìàì ïî âûáðîñàì âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáî-
òàâøèìè ãàçàìè ÅÂÐÎ-4, ÅÂÐÎ-5 è áîëåå æåñò-
êèì íîðìàì.

Äëÿ àêòèâàöèè î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ 
äîñòàòî÷íî ïîäâåñòè ê ÊÍ Í

2
 â êîëè÷åñòâå 

10 % îò ðàñõîäà òîïëèâà ÷åðåç ÄÂÑ, êîòîðîå 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî íà áîðòó àâòîìîáèëÿ ïðè 
ïîìîùè ýëåêòðîëèçåðîâ, êàòàëèòè÷åñêèõ êîí-
âåðòåðîâ, ìåòàëëîãèäðèäíûõ àêêóìóëÿòîðîâ 
è äðóãèõ óñïåøíî àïðîáèðîâàííûõ â àâòîìî-
áèëüíîé òåõíèêå ñðåäñòâ [3].

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âûñî-

êóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîäâîäà âîäîðîäà ê îòðà-
áîòàâøèì ãàçàì ÄÂÑ ïåðåä êàòàëèòè÷åñêèì 
íåéòðàëèçàòîðîì äëÿ åãî áûñòðîãî íàãðåâà äî 
ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû è ñíèæåíèå ñîäåðæà-
íèÿ ïðè ýòîì â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ÑÎ è NO

x
 

áîëåå ÷åì
 
íà 98 %, à Ñ

x
Í

y
 – áîëåå ÷åì íà 80 %. 

Ýòî ïîçâîëèò àâòîìîáèëÿì ñîîòâåòñòâîâàòü 
ñòðîãèì åâðîïåéñêèì íîðìàì ïî ñîäåðæàíèþ 
âðåäíûõ âåùåñòâ â âûáðîñàõ îòðàáîòàâøèõ 
ãàçîâ. 
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