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В результате анализа полученной графической зависимости 
установлено изменение температуры выхлопных газов двигателя в 
зависимости от оборотов и нагрузки на двигатель. 
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В процессе сгорания топливо, поданное в камеру сгорания двигателя, 
сгорает не полностью. Полному (идеальному) сгоранию препятствует ряд 
факторов: ограниченность процессов смесеобразования и сгорания по времени, 
несовершенство процессов топливоподачи и распыливания, неравномерность 
концентрации кислорода и топлива и др. Так, при недостатке воздуха и 
высокой температуре воздушного заряда в цилиндре двигателя поданное 
топливо подвергается пиролизу с образованием продуктов неполного 
окисления: угарного газа, альдегидов, карбоновых кислот, сажи, различных 
тяжёлых углеводородов (в основном ароматических типа нафталина с большим 
числом сконденсированных колец и с кратными связями) [1].  

Сажа представляет собой частицы углерода неправильной формы с 
линейными размерами 0,3...100 мкм [2]. Большая часть сажевых 
образований имеет размер 0,4–5 мкм, а первичные структуры сажи, 
образующиеся в камерах сгорания дизелей, являются частицами 
сферической формы диаметром 0,015–0,17 мкм с удельной поверхностью 
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75 м2/г, которые из-за коагуляции в процессе сгорания образуют 
вторичные и третичные структуры, выбрасываемые с ОГ из системы 
выпуска дизеля в атмосферу [3]. 

Система глушения шума автотракторной техники состоит из 
трубопроводов и системы каналов в которых происходит гашение 
звуковых волн отработанных газов двигателя. Основными составными 
частями системы глушения шума являются: выпускной коллектор, 
резонатор и глушитель шума. 

Для проведения дальнейшего моделирования процесса сажеобразования 
представим выпускную систему в виде трубы постоянного сечения, которая 
имеет два поворота на 90 градусов рисунок 1. 

 
Рисунок 1 – Упрощенная схема глушителя 

 

Для моделирования процесса накопления частиц в выхлопной системе 
дизельного двигателя необходимо знать тип движения газового потока. 
Тип движения газового потока можно определить, зная число Рейнольдса. 
Для определения числа Рейнольдса необходимо определить скорость 
газового потока, плотность газового и динамическую вязкость в 
зависимости от температуры газового потока. 

Для определения плотности и динамической вязкости авторы [4] 
предлагают использовать зависимости: 

0ог

ог

Т

Т


   (1) 

где ρог – плотность выхлопных газов, ρог=1,3 кг/м3 при Т0 = 273 К [2]. 
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где μ0 – динамическая вязкость выхлопных газов, равная 1,5×106кгм/м2 
при Т0 = 273 К [4] 

Сг – постоянная выхлопных газов, равная 173 [4]. 

Для определения скорости газового потока на прямолинейном участке 
в выпускном трубопроводе используем зависимость 

Q

S
   (3) 

где Q – объемный расход газа; 
 S – площадь трубопровода. 
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Определим тип течения потока отработанных газов по выпускной 
системе на прямолинейном участке системы и на местах поворота 
выхлопной системы по формуле: 

Re ГD



 (4) 

где ρ – плотность среды, кг/м3; 
υ – характерная скорость, м/с; 
DГ – диаметр выхлопной трубы, м; 
η – динамическая вязкость среды, Па·с или кг/(м·с); 

В поворотах выхлопной системы происходит поворот тока выхлопных 
газов, что приводит к изменению направления движения частиц, 
движущихся в газовом потоке. Резкое изменения направления движения 
газового потока может приводить к процессу инерционного осаждения 
частиц на стенках выхлопной системы. 

Для определения диаметра частиц, которые осуществляющих 
инерционное осаждение применим критерий Стокса. 
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где ρч – плотность частиц; 
d – диаметр частиц; 
l – линейный параметр. 
Известно, что при значениях критерия Stk=1/8 [4] происходит 

осаждение частиц. Зная значения критерия Стокса определим 
минимальный диаметр частиц, осаждаемых в выпускной системе. 
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Определим размеры частиц, которые будут накапливаться в 
выхлопной системе автотракторного двигателя в зависимости от оборотов 
двигателя. Полученные результаты представлены на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2 – Зависимость размера частиц, совершивших инерционное осаждение 
в повороте выхлопной системы от оборотов двигателя 
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В результате моделирования определили размеры частиц, которые 
будут совершать инерционное осаждение в поворотах выпускной системы 
автотракторного двигателя в зависимости от оборотов двигателя. 
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Основную роль в современных процессах получения дрожжей играет 

биотехнология – наука на стыке смежных отраслей, которая занимается 
созданием нужных человеку продуктов и материалов с помощью живых 
культур и микроорганизмов таких как, дрожи, споры грибов, 
культивируемые клетки растений и животных и др. Биоинженеры, имеют 
дело с живыми системами природы, используют их возможности для 
решения медицинских задач, генной инженерии, сельского хозяйства, 
химической отрасли, косметической индустрии и пищевой промышленности. 


