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Как правило, поршневые ДВС (ПДВС) 
работают на переменных режимах, в ре-
зультате чего температура их отработав-
ших газов (ОГ) изменяется в широких пре-
делах. Между тем, существуют как мини-
мум два случая, когда эти изменения не-
желательны и возникает целесообраз-
ность демпфирования колебаний темпе-
ратуры ОГ в выпускной системе. 

Первый случай связан со снижением 
токсичности ОГ при помощи каталитиче-
ских нейтрализаторов (КН), весьма широко 
используемых на объектах мобильной 
техники. Наряду со многими достоинства-
ми КН имеют существенный недостаток - 
процесс нейтрализации вредных компо-
нентов в них осуществляться эффективно 
только при сравнительно высокой темпе-
ратуре ОГ (более 250 0С). При температу-
ре ОГ на входе в КН, например, 150 0С 
эффективность его работы снижается бо-
лее чем в три раза [1] по сравнению с 
максимально возможной. На режимах же 
малых нагрузок и холостого хода ОГ не 
имеют необходимую температуру и КН 
практически не работает. При противопо-
ложной ситуации - на режимах полной 
мощности, возможен перегрев рабочего 
тела КН и выход последнего из строя. 

Второй случай, при котором измене-
ния температуры ОГ крайне нежелательны, 
относится к утилизации теплоты ОГ с це-
лью получения дополнительной мощности. 
К настоящему времени для решения этой 
задачи предложено несколько видов утили-
зационных систем: паросиловые установки 
с внешним парообразованием; термоэлек-
трические генераторы; двигатели Стирлин-
га; воздушные расширительные машины; 
поршневые двигатели с внутренним паро-
образованием. Эффективность любой из 
этих систем существенно зависит от тем-
пературы ОГ, выходящих из цилиндров 
ПДВС и направляющихся в утилизатор [2]. 

Стабилизировать колебания темпера-
туры ОГ ДВС перед попаданием в КН и ути-
лизационные системы, и тем самым повы-
сить эффективность последних, можно ис-
пользуя принцип аккумулирования теплоты.  

Наиболее целесообразным для достиже-
ния указанной цели является применение теп-
лового аккумулятора (ТА) со скрытой теплотой 
фазового перехода (плавление-затвердевание) 
теплоаккумулирующих материалов. Такой спо-
соб обеспечивает высокую плотность запасае-
мой энергии при небольших перепадах темпера-
тур на выходе из ТА [3]. 

Для подтверждения высказанных выше по-
ложений на кафедре двигателей Челябинского 
военного автомобильного института были про-
ведены соответствующие экспериментальные 
исследования. Прежде всего был разработан 
ТА, техническая характеристика которого при-
ведена в таблице. 

 
Техническая характеристика  
теплового аккумулятора 

Наименование Характеристика 
Тип теплового 
аккумулятора 

Фазового пере-
хода, кожухо-

трубный 
Площадь поверхности тепло-
обмена, м2

0,98 

Газодинамическое сопротив-
ление при продувке воздухом 
с температурой (25±10) 0С при 
расходе воздуха 
(570±10) м3/ч, кПа 

 
Не более 2,4 

Количество трубок в кассете 735 
Теплоаккумулирующий мате-
риал 

NaNО3

Масса ТА / ТАМ, кг 11 / 5 
 
При изучении влияния ТА на эффектив-

ность нейтрализации ОГ ПДВС объектом ис-
следования служил автомобиль УАЗ-3151, 
укомплектованный в одном случае системой 
выпуска ОГ с КН УЭКХ, во другом- тем же КН с 
установленным перед ним ТА [4].  

В ходе эксперимента оценивалось влияние 
ТА на стабилизацию температуры ОГ и стаби-
лизации температуры потока ОГ на эффектив-
ность работы КН.  

Статистическая обработка материалов ис-
пытаний показала, что при средней температу-
ре ОГ на входе в ТА 487,8±19,9 0С их средняя 
температура на выходе составила 485,4±6,3 0С.  
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Размах температуры составил на входе 
405 0С, на выходе – 174 0С. Коэффициент 
вариации (колеблемость) температуры ОГ 
на входе был большой – 27,3 %. Колебле-
мость температуры газов на выходе была 
небольшой и составила 8,7 %. Приведен-
ные цифры свидетельствуют о существен-
ном демпфировании температуры ОГ в ре-
зультате их прохождения через ТА. 

Беговые испытания автомобиля УАЗ-
3151 проводились по 11 КМ циклу. В нача-
ле цикла двигатель был холодным (т. е. 
его температура равнялась температуре 
окружающей среды). Испытания проводи-
ли в трех комплектациях системы выпуска 
(штатная; с КН; с КН и ТА). Количество 
испытаний - пять (со штатной системой и 
по два с дополнительной комплектацией). 
ГСМ согласно ТУ завода изготовителя.  

Анализ полученных результатов по-
казал: 

1.Что автомобиль УАЗ-3151 в штат-
ной комплектации не соответствует требо-
ваниям действующего ГОСТ 17.2.2.03-87 
(Охрана природы. Атмосфера. Нормы и 
методы измерений содержания окиси уг-
лерода и углеводородов в отработавших 
газах автомобилей с бензиновыми двига-
телями). Превышение составляет по СО 
до 43 %, по СхНу до 29 %. 

2.Установка КН перед глушителем 
снижает содержание вредных компонентов 
в ОГ по СО на 81 %, по СхНу на 68 % (не 
увеличивая заметно противодавления на 
выпуске). Время выхода нейтрализатора на 
номинальный режим работы составляет 
6,5мин. При работе двигателя в режиме 
холостого хода в течение 2 мин, вследст-
вие падения температуры ОГ, наблюдается 
снижение эффективности работы КН на 25-
35 %. На режимах полной нагрузки (ускоре-
ниях) температура ОГ на выходе из КН 
достигает 1005 0С, что представляет опре-
деленную угрозу для работы КН. Основное 
влияние на такое повышение температуры 
оказывает сочетание высокой температуры 
ОГ на входе и переобогащение горючей 
смеси (за счет работы ускорительного на-
соса карбюратора). В ходе испытаний (в 
зависимости от фаз цикла) изменение эф-
фективности работы КН составило по СО 
18-21 %, по СхНу - 17-18 %. 

3.При работе автомобиля с комплек-
тацией ТА плюс КН время выхода нейтра-
лизатора на номинальный режим состави-
ло: при холодном пуске (температура ТА 
равна температуре окружающей среды) - 

9,5 мин, при прогретом ТА (пуск через два часа 
после остановки двигателя при температуре ТА, 
равной 265 0С) - 1,5 мин. Изменение эффектив-
ности работы КН во всем диапазоне режимов 
испытаний составило по СО 4-5 %, по СхНу - 3,5-
4,0 % (т. е. снизилось в 4,3 и 4,7 раза соответ-
ственно по сравнению с работой КН без ТА). На 
режиме полной мощности (ускорения) темпера-
тура ОГ на выходе из КН снизилась до 894 0С (т. 
е. практически на 12 % ). Падение эффективно-
сти работы КН при работе двигателя в режиме 
холостого хода в течение 2 мин составило 15-18 
%. 

Оценка влияния установки ТА на работу 
утилизационной системы проводилась при ис-
пользовании в качестве утилизатора поршнево-
го двигателя с внутренним объемным парооб-
разованием [5]. Этот двигатель позволяет за 
счет утилизации теплоты ОГ ПДВС получать не 
только дополнительную мощность и снижать 
расход топлива ПДВС, но и снижать выбросы в 
атмосферу вредных веществ [6].  

Исследования показали, что демпфирование 
температуры ОГ ПДВС перед их попаданием в 
утилизатор существенно улучшает показатели 
силовой установки, включающей дизельКамАЗ-
740, тепловой аккумулятор и утилизацоинный 
двигатель. Так, при работе дизеля на режимах, 
соответствующих условиям городской эксплуата-
ции, установка ТА перед утилизационным двига-
телем позволила уменьшить концентрацию окси-
да углерода в ОГ на 32,7 %; углеводородов – на 
25,4 %; оксидов азота – на 3,4 % и дымность – на 
0,8 %.  

В случае утилизации 50 % ОГ дизеля при 
тех же условиях его эксплуатации применение 
ТА обеспечивает возможность снижение удель-
ного эффективного расхода топлива дизелем 
на 19,0 % и повышения эффективной мощности 
утилизационного двигателя на 22,8 %. Если 
мощность силовой установки увеличивать нет 
необходимости, то за счет снижения удельного 
расхода соответственно уменьшится часовой 
расход топлива. 

Приведенные материалы достаточно убе-
дительно свидетельствуют о целесообразности 
использования ТА в системе выпуска ПДВС в 
рассмотренных случаях при условии обеспече-
ния незначительного гидравлического сопротив-
ления теплового аккумулятора. 
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