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�����������	� 
����� ������� �
����. ��� �
������ ������� �������� �
 

�
����� ������������ ��
����	� ������������� � ��
��������	� ������ ������� � 

����� 
���. ��� ����������� !"#, ������������ ��
����	� ��$%%�&����	 

������
����� $������, ������� ����������� ������	  ���
	�'� � ������ 

��������	� ������������� ����� �������,  � ������  �()�. = 0,3 – 0,4 – � � 

��������	� ����� 
��� � 
���. 

 !��������� ����� 
�����	� ������� ��� ���'��� ��
����; �� �� ����� �������� 

� �� ������	� ��������, ��
���	���	� � ������ �
�����. �������, � ����� – 

�
�������� ������ ����� 
��� �
���� �����&	 �� ����	�'� 30 – 35 &/�, ������ 

�����&	 – 22 – 25, ���� – 20 – 22 &/�  ��� ���������� ��������. *���� 
������ ���	 

������
	 �������'� 200 – 220 &/�, �������� ���	 – 180 – 200, ������ – ������� ����� – 

130 – 150, 
����� – ������� ����� ����������� ��� – 180 – 200 &/� � �.�. 

 +��	� ���� ����������� �������������'� �� ������ � 2 – 2,5 �
 �������, 

��� �� ������. )��'� ����� 
��'����, ��� � �������� ����
������ �� ��������' 

������
�'��� �����&����	� ��
�������� �������,  ���� �������	� %����	; �� 

����	����� �������'-���� �����. ��������	� ���	� �������������'� � 

������������� �	������� ���������� ��������	 ����� ������� � ������	� �������� � 

&���' ���	����� %���������������� �������������� �������. 6���� ���, 

������������ ��
����	� ������������� � ��
��������	� ����� ������� � 
��� 

�
���� 
��������� ����������� %���������, ��� �������� ������� ��� �
������ 

����������� �� ���	����' �������������� ������� � ������������	� 
�����. 

           ������: 
           7 ���� ����������� �
����� ������� $��������, � ��������, �������������� 

����������� ������� $����������� ������ �������	������� ������&��, ���	� 

�������� ��������� �� �� ��������. )�	� ���������������� ����	 ����������� 

��
�������� � &��������
����� ����� ������ � #��������� �
����.  

 
 9:<>#"<*#" 
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         7 �����-�� �����, � &���� ����������� $������������ ��
�������� ������������� 

�������� � ���������� ��� ���������� ��
�������� � ����%���	� ��
���, ����������� 

����������� �	������ �����	� ��-���� �������������� �������. 7  #��������� 

�
����  � 15 �'�� 2009 ��� ������	 �������	 � �	����	 �����	� ��-���� 

�������������� �������, �	������	� � ���-����, �� ����������� ������� >���-2 

����� >C� ))� �  � 2011 ���� �������� ������	 �� >���-3. D������  ������, ��� 
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�������� �������� >��� � �	����	 �����	� ��-���� ������������	� ������� � 

�
����� �������� � ��-���������� ��������' $������������ ��
�������� 

������������� �������� � ����-���' 
���
�����  ����%������ ��
���. +�� ���� 

� ��������  ��������� � �	����	 �����	� ��-���� ���������� ���-������� ��� ��� �� 

�������
&��, �����%��&�� � �����
&�� �������� �	���� �����	� ��-���� 

�������������� �������. 

        D����%��&�� ������������	� ������� � �� ������������ � ���������� 

�������� >��� ���������� � ���&����	� &����� ���	���� ���������� � �����	� 

�	����	 
���
��'-�� ��-����. 7 $��� &����� ������
�'��� �����	� � ����������-�� 

���	������	� ��������	, ��
����'-�� ���������� �����	� �������� ��������� � � 

�	����� ��������' ���������� ��� ���������	� ���������	 ���������� �
�� – ����� 

������ (CO), �����������	 (CH), �����	 
�� (NO) � �����	� ����&	 (PM) – � 

���
����� ���	 �	������ � �����&� ����������� ���� (�/��) � � �����&� ��-����� 

(�/���.�). �� ���	������	� &����.  D�������� &���� � ��� ����������� �� ���	���' 

���������� � ���������  ��������� ������ �� 2,0 ���. �� 5,0 ���. ������� DI",  

��������� ������ ���	���� ��������� ��������� ����� 5,0 �	�. ������� DI".   7 

�
����� ���� &������ ���. ��$����  �����%��&�� ������������	� ������� � 

�	����	 �����	� ��-����, ������'-�� � ������ � ��� �����, � ������ ����� ����� 

����
������� ����� ������������� ��������	� �����%����� �  �����������	� 

?���������� ����� �����%��&��. 

 �� ������, ����������� �	������ �����	� ��-���� � �����%��&����	� 

���	���� ��������� ������������	� ������� � ����� ����� 3,5 �. ����������  �� 

������ >C� ))�  J 49 [1]. ����	 � �	����	 �����	� ��-���� ��������� 

������������	� ������� ���������	 � �/���.�.  ���&���� ���	���� ���'��� 3 

�
����	� &���: ESC � ETC ����� ��� �����������  �	������ �����	� ��-����,  ELR – 

��� ����������� �	������ ���������� �
��. U��� ESC ���������� � 

���������������� �������� ������ � ������������ � ����
���	� &�����, ������-�� �
 

13 ����&�� - ������� ����	 ��������. 

     :��	���� �������� � ���� ��������	� ������ �������� A, B � C � ����
��� 

���	�� 25, 50, 75 � 100 % �� ������ � ����� ������ � � ���������� ������ 

��-���� ��������� ��� . ������� ����� ��-���� �������� A, B � C ��������'��� �� 

������� ���������� ������������. � ����' ����&�'  ��������� ������� 

��$%%�&����, ����	�'-�� ���� ����	 �������� � ����� ������ � &����. 

7� ����� ���	���� � ����� ������ �
����'��� ��-����� ��������, ����� 

���������� �
�� � ��������� � ���������� �
� � ��������� �	������ �����	�  

��-����, 
���  � ������ �����	� ��$%%�&������ ��������'��� ������	� ��������� 

�	������ �����	�  ��-���� � �����&� ����
�������� ����	 �������� � �/���.�. 
 

&���. 

        +�� �&���� ��������� ������������	� ������� � �� ������������ � ���������� 

�� $������������ �������� ����������� �������� ��� �
����� ������ � ����� 

����� ��������� �	������ �����	� 
���
��'-�� ��-���� � ���	�������� &���� �� 

������ >C� ))�. +��	� ����� ��� ��
�������� ��
 �������������	� �������� 

��� ���������� ����������-��� ����������� ����� ����� � �����'���� 

������������� ���������� �	����	 �����	� ��-���� ���������� �� ���	��������� 

&���� � ������� �� �� �������� >���.  

        D�-����� �
��������� ��� ����� ����� ��������� �	������ �����	� 


���
��'-�� ��-���� � ���	�������� &���� �� ������ >C� ))� 
��'����� � 

�����'-��. �� ���	� ����������� ������������ �������� ��������'��� 

��������	� �����	 �������� A, B, C � ��������� ����� ��-���� ��������� ���. 
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#�����	� ����� ��� ������ ����� ��������'��� ��-����� � �����	 ���������� 

�
��. �� ����������� ������������ �������� ��������'��� ���&����&�� �����	�  

��-���� � ���������� �
� � ������ � ������	�'��� ��������� � ������	� 

�	����	 �����	�  ��-���� � �����&� ����
�������� ����	 �������� � �/���.�. 
 &���. 

  6�-����� �������� ������	����� �� %������ [2]: 

 

                                   N� = 0,01 vh
�

�

� nVH
�

�
�

����
�

                                                      (1) 

 

���     N� – ��-����� ��������, �7�; Vh – ������ ��Y�� ��������,  �; �� – ����������� 

����������� ������, �+�/��; o�  - ������������� ����������� ���������� ��
���;          

� - ��$%%�&���� �
�	�� ��
���; v�  - ��$%%�&���� ���������; ��  - $%%������	� 

�.�.�.;  � – ����� ��-����  ��������, ���
-1

. 

               #���� ��������� �����	� �	������ �� &���� ����
������� �� ���	��� ��-����� 

(����� ������� D), �����������	 D�, �����	 
�� NO � �����	� ����&	 #< ) � ������ 

�������&�� ����� >C� ))�  J 49 /1/ � �� %������:  

         -����� ������� D) 

           ��	 = 34,776 · 610)1()
85,1

1()
1

1( ���������� CO
oo

vh SCOnV
�� ��

� 
/��;         (2) 

         -������������� D� 

                       ��� = 51,732 · 610)1()
85,1

1()
1

1( ���������� CH
oo

vh SCHnV
�� ��

� 
/��;        (3) 

         -������� 
�� NOx 

                �NO = 57,132 · 610)1()
85,1

1()
1

1( ���������� NO
oo

vh SNOnV
�� ��

� 
/��;       (4) 

         -�����	� ����& PT 

                �PT =27,84 · 310)1()
85,1

1()
1

1( ���������� PT
oo

vh SPTnV
�� ��

� 
/�� ;      (5) 

 

���,    COM , CHM ,  
xNOM , PTM  - ��������� �	������ ��-����  �	, ��, NO, �T  � �����         

������  � 
/��;  �	, ��, NO  – ��������� ��-���� � ���������� �
�  � ���
-1

;           
�T – ��������� �����	� ����& � ���������� �
� � �/�

3
; SCO, SCH, SNO, SPT- ������� 

������� ���������� �
�� �� ��-����  �	, ��, NO,PT. 
       ������	 ����	 ��������, ��������� 
���
��'-�� ��-���� � ���������� 

�
�  � ������� ������� �
�� ���������� � �������� %���� � ����&�, � 
��������� 

�� �����������	� ������� ��-����� � �����	 ��-���� ��������.  ��� ����������� 


������ �������� �������� � ��������� ��-���� � ���������� �
� 

������
���	 ���	� 6"+: (?<*) [3-4]  � ������ ���������� [5].     

    +�� ������ ����� ����	 �������� ��������'��� ������	� �������	 �	������ � 

��-����� �������� � ������ �������� ��$%%�&���� �����. #���� �������	 

��������� �	���� �� &���� ����
������� ����� ������� ����	 ������	� �	������ � 

����� ������ � ��������� 
�����' ��-�����. 

     �� �
��������� ������ �������� �����'����� ������� ����� ��������� 

�	������ �����	� ��-���� ��������� �� ���	��������� &����. ���������� ������� 

����
���� � ��Y�����-�������������� �
	�� �������������� object Pascal � ����� 

�
������ Delphi 7.0. 7 �������� ���'���  �����'-�� 
���:  
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         – ����� ��-����� � �������� ����	 ��������;  

– ����� ��������� �	������ �����	� ��-����;  

         – ����������� � ����������� ������	� �	������ �����	� ��-����   � �����&�    

����
�������� ����	 �������� � �/���.�. 
 &���. 

     #����	 ����������� ��� ���
������� �������� � ������ ��Y���� 6,0 �. 

���������� ������� ��-���� �� =4000 ��/��� � ��
������� �������� � ������ 

��Y���� 10,85 �. ���������� ������� ��-���� �� =2600 ��/���. +�� ������ 

�������� ������	����� �	����	 �� 5-�� ������ ������ �������� ����������� � 

������� ������� ���������� �
�� (����&	 1 � 2).  

<���& 1 

7����	 ������ �������� �����	� �	������ � ������� ���������� �
�� ��������� 

 

7����	 +�
����	� �������� ^��
����	� �������� 

" ^�
 ������ �������� �����	� 

�	������ (������	�)  

^�
 ������ �������� �����	� 

�	������ (������	�) 
7 ���������� ���������� �
, 

��������� 

���������� ���������� �
, 

��������� 

D �������
��� ���������� �
��, 

��&������&�� ���������� �
��, 

���������������� ������������  

2-� ����������	� �������
���,  

���	�� ������, 

��&������&�� ���������� �
�� 

D �������
���, ��&������&�� , 

������������ ������ 

������������ (Common Rail), 

����	� %����� 

3-� ����������	� �������
���,  

���	�� ������, ����-
���, 

��&������&�� ���������� �
�� 

E �������� ����������������	� 

������ �������� �����	� �	������, 

�������	� �������� 

�������� ����������������	� 

������ �������� �����	� 

�	������, �������	� �������� 

 

<���& 2  

D������ �������  ���������� �
�� S, ���
����	� � ��
����	� ��������� ��� 

�
����	� ������ ������ �������� �����	� ��-���� 

 

D������ ������� ���������� �
�� S, ���
����	� � ��
����	� 

7�-���� 

D) D� NOx PT(��
���)

 

<�� �������� 

 

7����	 

SCO SCH SNO S�� 

" 0 0 0 0 

7 0,6 0,4 0,2 0,2 

D 0,8 0,75 0,5 0,6 

D 0,9 0,85 0,7 0,8 

 

^��
����	� � 

��
����	� 

E 0,95 0,9 0,8 0,9 

 

        7 ������ " ����
����� ����� �	������ � �������� ��������� ���������  ��
 

���&����	� ������ �������� �	������ �����	�  ��-���� � ������� ������� 

���������� �
�� ������ ����� ���'. 7 ������ 7 ����
����� ����� ��� ������� 

������� (�������� �����������) ���������� �
�� �� �������' � ������	� 

����������  ��������, � ������� ", �� ������ ������� D) ����� 0,6, �� 

������������ D� - 0,4  �� ������ 
�� NO – 0,2 � �� �����	� ����&� #< – 0,2.  ����� 

������	����� �����, ���� ����������� �������	� �
 ��� ����������. +���  � 



 
 
 

������ ����	
���  2 (63), 2010 
 

 

246

������ C, D � E �������	 �	����	 �����	�  ��-����, ���� ��������  �������� 

�
����	�� �������� �������� ����������� � ��� �
����	� �������� ������� 

���������� �
�� (����&	 1 � 2). ������� ��
������ 
��� ��� ����� �'��� 

��������	� ��������. +��	� ���������	� ��� ����� ������� � ������� ��������� 

�
�� ���	� (D*^+) paradox 7.0. +�� �	�������� �	�� �����������	� ������� 

�
�����	 ���������� � �
 ��� �������� �   �������  �������	� ���	�. 

����������� ����������� ������ � �������	 ����� ��������� �	������ 

�����	� ��-���� �� ���	��������� &���� ������������� $�������������	�� 

���	�� ���	���� ����������	� ��������� � �����-���������������� &����� �� 

���	����� � ������� �������������� (6�������� ���., �.+������, "����������).  +�� 

������ � ����&� 3  ������'���  $�������������	� ���	� ���	���� �� &���� ESC 

� ��
�����	 ����� �	������ ��� �������� �"6"�-740, ��� ���
	��� ��������� 

�	����� ���������. 

    <���& 3  

7	����	 �����	� ��-���� �������� �"6"�-740 �� ���	��������� &���� 

 

7	����	 �����	� ��-���� � �/���.�.        +��	� D����� �������� 

����������� 

���������� �
�� 
D) D� NO PT 

C�������������	� 

���	� �::U"6 

<������� ������  

Common Rail 

0,64 0,18 4,54 0,065

#���� )����� �� ������ D 

 

0,46 0,18 3,16 0,080

#���� )����� �� ���a��� E  

 

0,23 0,12 2,10 0,040

 

    +�� ���
 �������� ��
�����	 ����� ��������� �	������ �����	� ��-���� 

���
������� � ��
������� ��������� �� ���	��������� &���� �� 5-�� ������ 

������� ������� ���������� �
�� (����& 4). +�� �������� � �&���� ��
������� 

����� � ����&� 5 ���� ��������	 ����	 �	������ �����	� ��-���� ���������  � 

���	�������� &���� ESC �� ������ >C� ))�  J 49 .  

      

<���& 4 

#�����	� ��������� �	������ �����	� ��-���� ���
������� � ��
������� ��������� 

�� ���	��������� &���� 

 

^��
����	� ��������, 

������ ��Y�� 6,0 � 

+�
����	� ��������, 

������ ��Y�� 10,85 � 

7	����	 ��-����, �/���.� 7	����	 ��-����, �/���.� 

7����	 

������� 

������� 

���������� 

�
�� 
CO CH NO CO CH NO PT 

         " 81,10 4,94 10,40 4,58 1,18 10,50 0,38  

         7 32,40 2,96 8,35  1,83 0,71 8,42 0,30  

         D 16,20 1,23 6,26  0,92 0,29 6,31 0,15  

         D 8,11 0,74 3,13  0,46 0,18 3,16 0,08  

         E 4,06 0,49 2,09  0,23 0,12 2,10 0,04  
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<���& 5  

��������	� 
������ �	������ �� ������� >��� ����� >C� ))�  J 49  � 

���	�������� &���� ESC, �/���.�� 
 

^��
����	� �������� +�
����	� �������� *������ 

�	���� CO CH NO CO CH NO PT 

>��� 1 72,0 4,0 14,0 4,5 1,1 8,0 0,36

>��� 2 55,0 2,4 10,0 4,0 1,1 7,0 0,15

>��� 3 20,0 1,1 7,0 2,1 0,66 5,0 0,10

>��� 4 4,0 0,55 2,0 1,5 0,46 2,0 0,02
 

      �� ���
�� �����	, ���	� ���
����	� �������� ��
 ���&����	� ������ 

�������� �	������ �����	�  ��-���� � ������ " �� ���	��������� &���� �	������ 

����� ������� D) � ���������� 81,10 �/���.�, �����������	 D� – 4,94 �/���.� � �����	 


�� NO – 10,40 �/���.� (����& 4 ).  >��� $�� �	����	 ������� � ������ (����& 5 ), 

�� �����, ��� �	����	 �������� ����	�'� ����	 �� >���-1, �.�. �������� �� 

������������� ���������� ����� >C� ))�  J 49. 

      ���  ������
����� � �������� �
����� ��� ��������� � ������ 7  

�	���	�'��� ����� ������� D) � ���������� 32,40 �/���.�, �����������	 D� – 2,96 �/���.� 

� �����	 
�� NO – 8,35  �/���.�, ��� ������ ���� �� >���-1,  �.�. � $��� ����� ��������  

������������� ���������� ����� >C� ))�  J 49  �� �����' >���-1. 7 ������ D ��� 

������
����� � �������� 2-� ������������� �������
��� � ���	�� ���
�� �	����	 

�����	�  ��-���� ��������: D)- 16,20 �/���.�, D� – 1,23 �/���.�  �  NO – 6,26 �/���.�  ,  ���  

������������� ���������� ����� >C� ))�  J 49  �� �����' >���-2. 

    ���  �������� � �������� 3-� ������������� �������
��� � ������ D 

�	���	�'��� D) � ���������� 8,11 �/���.�  , D� – 0,74 �/���.� �  NO – 3,13 �/���.� , ��� 

������ ����	 �� >���-3. ��� �������� ����������� ������	 �������� �	������ 

�����	�  ��-���� � ������ > �������� �	���	��� D) – 4,06 �/���.�, D� – 0,49 �/���.� 

�  NO – 2,09 �/���.�  � ������������� ���������� ����� >C� ))�  J 49  �� �����' 

>���-4 (����&	 4 � 5 ). 

       "�������	� ��
�����	 ����� �������	 �� ������������� ��
������� 

�������'. <�, ���	� ��
����	� �������� ��
 ���&����	� ������ �������� �	������ 

�����	�  ��-���� � ������ " � ���	�������� &���� �	������ ����� ������� D) � 

���������� 4,58 �/���.�, �����������	 D� – 1,18 �/���.�, �����	 
�� NO – 10,50 �/���.� � 

�����	� ����&	 #< – 0,38 �/���.�  (����& 4 ).  ��� �������� $�� �	������ � ������  

(����& 5 ), �� �����, ��� �	����	 �������� ����	�'� ����	 �� >���-1, �.�. �������� 

�� ������������� ���������� ����� >C� ))�  J 49. 

      ��� ������
����� � �������� �
����� ��� ��������� � ������ 7  

�	���	�'���: ����� ������� D) � ���������� 1,83 �/���.�, �����������	 D� – 0,71 

�/���.�, �����	 
�� NO – 8,42 �/���.� � �����	� ����&	 #< -  0,30  �/���.�  (����& 4 ), 

��� ������ ���� �� >���-1,  �.�. � $��� ����� ��������  ������������� ���������� 

����� >C� ))�  J 49  �� �����' >���-1.  

        7 ������ D ��� ������
����� � ��
��� �������
��� � ��&������&�� 

���������� �
�� �	����	 �����	�  ��-���� ��������: D)- 0,92 �/���.�, D� –0,29 

�/���.� ,  NO – 6,31 �/���.� � �����	� ����&	 #< -  0,15  �/���.�  ,  ���  ������������� 

���������� ����� >C� ))�  J 49  �� �����' >���-2. 

    ���  �������� � ��
����	� �������� �������
���, ��&������&��, 

������������� ������	 ������������ (Common Rail) � ������� %����� � ������ D 

�	���	�'���: D) � ���������� 0,46 �/���.�  , D� – 0,18 �/���.�, NO – 3,16 �/���.� � 

�����	� ����&	 #< -  0,08  �/���.�  , ��� ������ ����	 �� >���-3.  <����� ��� �������� 



 
 
 

������ ����	
���  2 (63), 2010 
 

 

248

�������� ����������������	� ������ �������� �����	� �	������ � ������ > 

��
����	� �������� �	���	��� D) – 0,23 �/���.�, D� – 0,12 �/���.�,  NO –  2,10 �/���.� 

� �����	� ����&	 #< -  0,04  �/���.�  � ������������� ���������� ����� >C� ))�  J 

49  �� �����' >���-4 (����&	 4 � 5 ).      

          �� ��
������ ����� ����	 ����� ������ �����'-�� ������: 
         1. #
����� ����� ����� ��������� �	������ �����	� 
���
��'-�� ��-���� 

��������� ������������	� ������� ������ ����� �����3,5 ����. 6���� ��� 

��
�������� ��
 �������������	� �������� ��� ���������� ����������-��� 

����������� ����� ����� � �����'���� ������������� ���������� �	����	 �����	� 

��-���� ����������	� ��������� �� ���	��������� &���� ����� >C� ))�  J 49  � 

������� �� �� �������� >���.  

2. 6���� ��
������ ���� �������� ���������� �	������ �����	� ��-���� ��� 

���������� � ������������ �������� �
����	� ������������	� � ��������������� 

�������� �������� �����������, �	���� ����������� ������� ��� ���������� 

������������� ������ ������ >��� 2-4 �  �������� ������
 ��
��������� ��������� 

$������������ ����������� ��������� ������������	�  �������. 
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:
������� ����� – �������, ������ 
������� ��� �����	 ��
�� � ���� 

������. >�� ��
�������� ����� ������ �
����	� ������: %�
������� (���������� 

����%���	� ������, �������� ���), ������������� (������������� � �
����� 

$��������), $������������ (������������� ����
������), ��&����	� (
�������). 

� ����������� $���, ��������� ������� �
������� ����� ������ � ���&� XIX 

���. )�� �������
������ ���������	� ���	������ ���������	 ��
��� � ���� 

������ ��������� ��������, �� ��� ��
��	 ���, ������ ������� ������� ���������� 


