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В статті представлені результати стендових досліджень ефективності нейтралізації токсичних речовин з 

відпрацьованими газами одноциліндрового дослідного дизеля з нанесеними каталітичними покриттями на 

поверхні камери згоряння в поршні на основі оксидів марганцю та кобальту. 

 

Вступ 

Для ДВЗ пріоритетними задачами сьогодні є 

зниження шкідливих викидів з відпрацьованими 

газами (ВГ). До небезпечних компонентів ВГ дизе-

ля відносять оксиди азоту (NOx), вуглеводні (CH), 

монооксид вуглецю (СО) та тверді частинки (ТЧ). 

Для їх зменшення існує комплекс заходів, зокрема 

таких, як використання відновлювальних та окис-

лювальних нейтралізаторів, сажових фільтрів, ре-

циркуляції ВГ, селективної очистки за допомогою 

сечовини тощо. Втілення зазначених засобів потре-

бує внесення суттєвих змін у конструкцію ДВЗ, що, 

в свою чергу, зумовлює ускладнення та підвищен-

ня вартості двигуна [1].  

Одним з перспективних напрямків з підви-

щення ефективності нейтралізації токсичних речо-

вин з ВГ ДВЗ є впровадження внутрішньоцилінд-

рового каталізу. Внутрішньо-циліндровий каталіз 

дозволяє підвищити швидкість протікання окислю-

вальних і відновлювальних реакцій під дією каталі-

тичного шару покриття, яке наноситься на поверх-

ню камери згоряння (КЗ) [2]. 

Метою дослідження було виявлення ефектив-

ності забезпечення внутрішньоциліндрової нейтра-

лізації NOx та СО при нанесенні каталітичного по-

криття на поверхні камери згоряння в поршні на 

основі оксидів марганцю та кобальту. 

В Національному технічному університеті 

«Харківський політехнічний інститут» (НТУ 

«ХПІ») на кафедрі фізичної хімії з використанням 

методу плазмово-електролітичного оксидування 

поверхні алюмінієвого сплаву АЛ25 запропонована 

технологія нанесення каталітичного покриття на 

основі оксидів марганцю та кобальту (рис. 1 та 2) 

[3]. Товщина нанесеного покриття КЗ знаходиться 

у межах 3-7 мкм. 

Дослідження проведені на кафедрі двигунів 

внутрішнього згоряння НТУ «ХПІ» на одноцилінд-

ровому дослідному дизелі по навантажувальним 

характеристикам при частотах обертання колінчас-

того валу 1200 хв
-1

, 1400 хв
-1

. 

 

 

Рис. 1. Поршень з каталітичним покриттям на 

основі оксиду марганцю 

 

 

Рис. 2. Поршень з каталітичним покриттям на 

основі оксиду кобальту 

 

Програма досліджень складалась з наступних 

етапів: 

– підготовка одноциліндрового дослідного  ві-

дсіку, приладів та обладнання для контролю за па-

раметрами роботи дизеля, перевірка справності 

роботи газоаналізатора; 

– проведення випробувань одноциліндрового 

дизеля з визначенням годинної витрати палива та 

емісії токсичних речовин з ВГ по навантажуваль-
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ним характеристикам: з серійним поршнем, з пор-

шнем з каталітичним покриттям на основі оксиду 

марганцю і з поршнем з каталітичним покриттям 

на основі оксиду кобальту; 

– опрацювання отриманих результатів дослі-

джень. 

Експериментальна установка 

Дослідна експериментальна установка, що 

представлена на рис. 3, складається з одноцилінд-

рового дизеля (діаметр циліндра 120 мм, хід порш-

ня 140 мм), навантажувального пристрою, пусково-

го електродвигуна, ваг для визначення витрати па-

лива, паливного бака, панелі керування установ-

кою, повітряного ресивера, витратоміра повітря 

фірми «Bosch», автономного масляного насосу і 

насосу охолоджуючої рідини, контрольно-

вимірювального обладнання, термопар, датчиків 

тощо. 

 

 

Рис. 3. Дослідна експериментальна установка  

 
Випробування проводилися на стандартному 

дизельному пальному, при приблизно рівних атмо-

сферних умовах. Для визначення концентрацій NOx 

та CO під час проведення досліджень використову-

вався газоаналізатор «ОКСІ – 5М – 5Н». 

При каталітичному згорянні окиснення палива 

відбувається на поверхні твердого каталізатора при 

температурах 650-1200 К, що впливає на особливо-

сті вигоряння палива у пристінковій зоні і утворен-

ні NOx і CO. 

На рис. 4-7 наведені зміни годинної витрати 

палива (Gп), емісій NOx та CO за навантажувальни-

ми характеристиками при частоті обертання колін-

частого валу дизеля 1200 хв
-1

 і 1400 хв
-1

 з дослі-

дженими варіантами покриття поршнів в порівнян-

ні з серійним поршнем.  

 

Рис. 4. Зміна годинної витрати палива в залежно-

сті від навантаження при n=1200 хв
-1 

                 Без покриття; Mn;   Co      Co 
 

 

Рис. 5. Зміна емісії оксидів азоту та монооксиду 

вуглецю в залежності від навантаження при 

n=1200 хв
-1 

                 Без покриття; Mn;    Co       Co 
 

 

Рис. 6. Зміна годинної витрати палива в залежно-

сті від навантаження при n=1400 хв
-1

 

                 Без покриття; Mn;   Co        Co 
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Рис. 7. Змінення емісії оксидів азоту та моноокси-

ду вуглецю в залежності від навантаження при 

n=1400 хв
-1

 

                 Без покриття; Mn;   Co        Co 

 
Аналіз результатів досліджень показує, що 

при використанні каталітичного покриття на основі 

оксиду марганцю в порівнянні з серійним поршнем 

практично не змінюється годинна витрата палива 

(рис. 4 та 6). Однак каталітичне покриття на основі 

оксиду кобальту дозволяє знизити витрату палива 

дизеля в межах 1-3%.  

На емісію NOx (рис. 5 та 7) каталітичне пок-

риття на основі оксиду марганцю практично не 

впливає, проте каталітичне покриття на основі ок-

сиду кобальту дозволяє знизити в діапазоні наван-

тажень від 50 до 100% емісію NOx (коли викиди 

оксиду азоту найбільш значні) на 4-5%. При низь-

ких навантаженнях в діапазоні від 10 до 40 % ви-

киди оксидів азоту дещо зростають. 

Аналіз емісії СО (рис. 5 та 7) показав, що ви-

киди моноокисду вуглецю є нижчими для дизеля з 

серійним поршнем, ніж для поршнів з нанесеними 

каталітичними покриттями на поверхні КЗ. Зрос-

тання емісії монооксиду вуглецю пов’язано з особ-

ливостями протікання реакцій у пристінкових зо-

нах КЗ в присутності каталізатора. 
Висновки 

Попередні результати дослідження одноци-

ліндрового дизеля з каталітичним покриттям пове-

рхні КЗ поршня показали, що використання каталі-

тичних покриттів дозволяє впливати на особливос-

ті вигоряння палива у пристінкових зонах, що, в 

свою чергу, знижує годинну витрату палива на 1-

3% та має вплив на його екологічні показники. 

Покриття поршня оксидом кобальту забезпе-

чує зменшення викиду NOx на режимах, де концен-

трація NOx найбільш значна. 

Викиди СО при використанні каталізаторів на 

поверхні камери згоряння в поршні на основі окси-

дів марганцю та кобальту дещо збільшуються.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИЗЕЛЯ С КАТАЛИТИЧЕСКИМ ПОКРЫТИЕМ НА ПОВЕРХНОСТИ КАМЕРЫ 
СГОРАНИЯ  

И.В. Парсаданов, Н.Д. Сахненко, М.В. Ведь, И.Н. Карягин, В.А. Хижняк, Д.С. Андрощук 

В статье представлены результаты стендовых исследований эффективности нейтрализации токсических веществ с 

отработанными газами одноцилиндрового опытного дизеля с нанесенными каталитическими покрытиями на поверхно-

сти камеры сгорания в поршне на основе оксидов марганца и кобальта.  
 

THE RESEARCH OF THE DIESEL ENGINE WITH A CATALYTIC COATING ON THE SURFACE OF THE 

COMBUSTION CHAMBER 

I.V. Parsadanov, M.D. Sakhnenko, M.V. Ved’, I.M. Kariagin, V.O. Khyzhniak, D.S. Androshhuk 

The article deals with the results of bench testing of the efficiency of toxic substances neutralization wit h exhaust gases of 
the experienced single-cylinder diesel engine with a catalytic coating on the surface of the combustion chamber in the piston on 

the basis of manganese and cobalt oxides. 

 

 

УДК 621.43.068 

И.В. Парсаданов, А.П. Поливянчук, Е.А. Холкина, Е.А. Гречишкина 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЫБРОСОВ ТВЕРДЫХ ЧАСТИЦ С ОТРАБОТАВШИМИ 

ГАЗАМИ НА НЕУСТАНОВИВШИХСЯ РЕЖИМАХ РАБОТЫ  

АВТОТРАКТОРНОГО ДИЗЕЛЯ 

Обоснована необходимость создания новых расчетных методов оценки содержания твердых частиц в от-
работавших газах при работе дизелей на неустановившихся режимах испытаний. Разработана методика 

исследований, с помощью которой экспериментально установлена регрессионная зависимость для определе-

ния отклонений концентраций твердых частиц в отработавших газах на неустановившихся и установив-

шихся режимах работы автотракторного дизеля 4ЧН12/14. 
 

Введение 

Высокая стоимость и трудоемкость обслужи-

вания оборудования для определения массовых 

выбросов твердых частиц (ТЧ) с отработавшими 

газами (ОГ) дизелей вызывают необходимость раз-

работки косвенных (расчетных) методов определе-

ния содержания ТЧ в ОГ. Расчетные методы осно-

ваны на оценке выбросов ТЧ по показателю дым-

ности (оптической непрозрачности) ОГ [1], показа-

телям дымности и концентрации газообразных уг-

леводородов [2], показателям дымности, содержа-

ния серы и концентраций тяжелых углеводородов в 

топливе [3] и др. 

Расчетные методы используются при оценке 

результатов испытаний дизелей на отдельных 

установившихся режимах и среднеэксплуатацион-

ных выбросов ТЧ, которые определяются по ре-

зультатам  испытательных циклов, в частности, 

циклов ESC (European Stationary Cycle) [4], 8 -

ступенчатого цикла R-96 [5] и др. 

С началом использования при проведении 

сертификационных испытаний дизелей транзиент-

ных циклов - ETC (European Transient Cycle) [4], 

WTVC (Worldwide Transient Vehicle Cycle) [6], 

WHTC (Worldwide heavy-duty transient cycle) [7] и 

др., которые предусматривают работу дизелей на 

неустановившихся (переходных) режимах, возник-

ла необходимость в корректировке расчетных ме-

тодов контроля выбросов ТЧ. Сущность такой кор-

ректировки состоит в учете при косвенном опреде-

лении содержания ТЧ в ОГ на неустановившемся 

режиме испытаний поправки ∆Сpt: 

pt

st

pt

d

pt CCC  , г/кг, (1) 

где С
d

pt, С
st

pt - концентрации ТЧ, определяе-

мые на неустановившемся и установившемся ре-

жимах, соответственно, при одинаковых значениях 

частоты вращения коленчатого вала - n (мин
-1

) и 

нагрузки - L (%). 

Постановка задачи 

Цель исследований состояла в разработке ме-

тодики установления регрессионной зависимости 

для определения отклонений концентраций ТЧ в 

ОГ дизеля на неустановившихся и установившихся 

режимах режимах - ΔСpt в ходе испытаний авто-

тракторного дизеля 4ЧН12/14 с использованием 

частичнопоточной системы контроля выбросов ТЧ 

- микротуннеля МКТ-2 [8].  

Результатам предыдущих исследований авто-

ров показали, что эта зависимость может быть 

представлена в виде полинома 1-й степени:  
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где Kn и KL – коэффициенты, которые определяют-

ся в ходе эксперимента; 

n , L  - приращения в течение продолжительно-

сти неустановившегося режима Δt относительных 
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