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Аннотация. Привеäены основные факторы, вëияþщие на топëивнуþ эконоìи÷ностü äизеëüных äвиãатеëей. Провеäена оптиìизаöия
параìетров бëо÷ноãо нейтраëизатора отработавøих ãазов (ОГ) äизеëей.
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На÷аëо третüеãо тыся÷еëетия ознаìеноваëосü не тоëü-
ко бурныì развитиеì транспорта и ìаëой энерãетики,
но и ростоì техноãенноãо возäействия порøневых äви-
ãатеëей на окружаþщуþ среäу.

Оäин из способов снижения выбросов заãрязняþ-
щих веществ с ОГ äизеëей — установка среäств о÷истки
в выпускной систеìе. Указанный способ позвоëяет без
весоìых изìенений конструкöии äвиãатеëей обеспе÷итü
эффективнуþ о÷истку ОГ от токси÷ных коìпонентов,
оäнако привоäит к увеëи÷ениþ расхоäа топëива в среä-
неì на 5—10 % [1].

В связи с этиì заäа÷а повыøения топëивной эконо-
ìи÷ности äизеëей, оснащенных бëо÷ныìи нейтраëиза-
тораìи ОГ, иìеет существенное зна÷ение äëя сеëüскоãо
хозяйства.

Топëивная эконоìи÷ностü äизеëей сеëüхозìаøин
характеризуется ряäоì факторов, поэтоìу в ка÷естве ãи-
потезы иссëеäования преäпоëожиì, ÷то расхоä топëива
зависит от нескоëüких параìетров бëо÷ноãо нейтраëи-
затора:

Q = f(x1, x2, ..., xn),



6 ISSN 0321-4443 Тракторы и сельхозмашины, 2016, № 2

ãäе Q — ÷асовой расхоä топëива äизеëеì сеëüхозìаøи-
ны с бëо÷ныì нейтраëизатороì в экспëуатаöии, кã/÷;
xi — факторы, вëияþщие на веëи÷ину ÷асовоãо расхоäа
топëива äизеëеì с бëо÷ныì нейтраëизатороì.

Расхоä топëива напряìуþ зависит от проöесса еãо
сãорания. При непоëноì сãорании выäеëяется ìенü-
øее коëи÷ество тепëоты, т. е. снижается коэффиöиент
поëезноãо äействия äвиãатеëя внутреннеãо сãорания
(ДВС), и увеëи÷ивается соäержание токси÷ных коìпо-
нентов в ОГ.

Оптиìизаöия закëþ÷ается в аппроксиìаöии зави-
сиìостей критериев эффективности конструкöии по
резуëüтатаì экспериìентаëüных äанных и выборе опти-
ìаëüных параìетров устройства.

Критериеì эффективности устройства сëужит ÷асо-
вой расхоä топëива äизеëüныì ДВС. Оптиìизаöия па-
раìетров нейтраëизатора ОГ закëþ÷ается в нахожäении
ìиниìуìа функöии:

extr(Gт) → min(Gт).

Наибоëее важные факторы äанных функöий: äиа-
ìетр и высота реактора, äиаìетр трубок катаëизатора.

Дëя реøения поставëенной заäа÷и и поëу÷ения ìа-
теìати÷еской ìоäеëи экспериìента реаëизован трех-
уровневый пëан Бокса—Бенкина [2].

Пëан экспериìента и уровни варüирования факто-
ров преäставëены в табë. 1.

Раскоäированные уравнения иìеþт виä:

Gт = 54,7625 – 65,5Dр – 9,125Hр – 2287,5d +

+ 25DрHр + 2500Dрd + 3000Hрd – 30  +

+ 15  – 5•104d2.

На рисунке преäставëены ãрафики поверхности от-
кëика зависиìости ÷асовоãо расхоäа топëива от ãеоìет-
ри÷еских параìетров бëо÷ноãо нейтраëизатора ОГ при
постоянных d = 0; Hр = 0; Dр = 0.

Анаëиз рис. а показывает, ÷то с увеëи÷ениеì äиаìет-
ров реактора и трубок бëо÷ноãо катаëизатора ÷асовой
расхоä топëива снижается, ÷то объясняется боëее низ-
киì коэффиöиентоì ãазоäинаìи÷ескоãо сопротивëения.

Анаëиз поверхности откëика, преäставëенной на
рис. б, показывает, ÷то с увеëи÷ениеì äиаìетра реактора
и уìенüøениеì еãо высоты расхоä топëива äизеëüныì
äвиãатеëеì снижается, ÷то обусëовëено уìенüøениеì
коэффиöиента ãазоäинаìи÷ескоãо сопротивëения ката-
ëизатора из-за уìенüøения пëотности укëаäки трубок.

Табëиöа 1
Матрица плана эксперимента

Уровни и интерваëы 
варüирования факто-

ров

Фактор Критерии оптиìизаöии

Диа-
ìетр
реакто-
ра Dр, ì

Высо-
та ре-
актора 
Hр, ì

Диа-
ìетр 
трубки 
d, ì

Часовой 
расхоä 
топëива 
Gт, кã/÷

x1 x2 x3 y

Верхний уровенü (+) 0,25 0,4 0,003 —
Основной уровенü (0) 0,2 0,3 0,002 —
Нижний уровенü (–) 0,15 0,2 0,001 —
Интерваë варüирования 0,05 0,1 0,001 —

Пëан опытов
1 + + 0 36,8
2 — — 0 40,8
3 + — 0 34,6
4 — + 0 42,5
5 + 0 + 34,9
6 — 0 — 42,3
7 + 0 — 35
8 — 0 + 41,7
9 0 + + 38,2
10 0 — — 39,8
11 0 + — 41,6
12 0 — + 35,2
13 0 0 0 38,6
14 0 0 0 38,6
15 0 0 0 38,6

Табëиöа 2
Результаты оптимизации

Оптиìаëüный параìетр Оптиìаëüные критерии

Dр, ì Hр, ì d, ì Gт, кã/÷

0,245 0,3 2•10–3 34,7

Dp
2

Hp
2

Зависимость часового расхода топлива от:

а — äиаìетров реактора и трубок катаëизатора; б — äиаìетра и высоты реактора катаëизатора; в — высоты реактора и äиаìетра
трубок катаëизатора
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Анаëиз поверхностей откëика, преäставëенных на
рис. в, показывает, ÷то с уìенüøениеì äиаìетра ãрануë
катаëизатора и высоты реактора расхоä топëива снижа-
ется, ÷то объясняется низкиì ãазоäинаìи÷ескиì со-
противëениеì.

Резуëüтаты оптиìизаöии бëо÷ноãо нейтраëизатора
ОГ äизеëей привеäены в табë. 2 [3].

Выводы

1. В резуëüтате иссëеäований установëено, ÷то ос-
новные факторы, вëияþщие на топëивнуþ эконоìи÷-
ностü äизеëей при установке бëо÷ных нейтраëизаторов
ОГ, — äиаìетр и высота реактора, äиаìетр трубок бëо÷-
ноãо нейтраëизатора.

2. Поëу÷ена эìпири÷еская ìоäеëü, аäекватно опи-
сываþщая вëияние иссëеäуеìых факторов на показате-
ëи топëивной эконоìи÷ности äизеëüных äвиãатеëей.

3. Максиìаëüное снижение расхоäа топëива äизе-
ëеì с нейтраëизатороì ОГ äостиãается при сëеäуþщих
параìетрах устройства:

— äиаìетр реактора Dр = 0,245 ì;
— высота реактора Hр = 0,3 ì;
— äиаìетр ãрануë катаëизатора dã = 0,002 ì.
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