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2.1.    
 

    ,    
( )       -

,  ,     , 
  ,     , , 

    .  1990 .       
, . :  - 39,   - 231,  

 - 3969,   - 32.     
      , %: 

88…97 , 31…33 NOx, 63…95 .  95%  -
,  ,    . 
       
  (45…80%),  (  30%),    (  

40%),    15…20  ,     
( .2.1). 

 
. 2.1.    

 
          -

   . ,    
  ,     -

 .      ,  -
,    , ,     

( .2.1). 
   ,      

,      2…4      1,5…2 
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   .    -
   ,     . 

   –    , 
       . 

 
 2.1 

      
  

  
  ( .%) 

 ( .%) 
 ( .%) 

 ( .%) 
  ( .%) 

  ( .%) 
 ( / 3) 

 ( / ) 
 ( .%) 

 ( / 3) 

0,5…12,0 
0,1…5,0 
0,3…8,0 
74…77 

0,001…0,800 
3,0…5,5 
0,0…0,4 
0,0…0,2 
0,2…3,0 
10…29 

0,001…0,050 
- 

2,0…18,0 
76…78 

0,0005…0,5000 
0,5…4,0 

0,01…1,10 
0,001…1,100 

0,01…0,50 
5…10 

 
    ,     -

     :  -  -
   . -   

 -   ( )  -
  .        

  -  ,  
         

         
. 

 

2.2.     
 

2.2.1.   
        -
 . 

 ,       , 
     :  , 

  ( ).   ( )  
       

    , . .   
       ,  

    . 
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        -
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,   ,    -

 ,       . 
     -

    (    
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      «  ».   
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    .  
     . -
        

.       -
  «  », . .   , -

      (  )   
(  ).  

 -  ,     
 ,     -

, ,    .   -
 -     , -

        -
.   - ,   

   ,    
 .      -
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 -       

        
   .   

   :  
- ;  
-     ;  
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-    ,  -
;  

-       
       -

 ;  
-       -

 ;  
-       -

   . 
      -

     ,      -
      ,  -

   :  
- , ,  ( . .  ),   

    ; 
-     ( ,  

 );  
-      (   

,    , , ).  
      -

   «    », 
 ,     -
     , -

     .  , 
   ,    

 . 
 

2.2.2.   
       , 
    ,  , 

       
   .  ,     -
  . 

   :  (   ); 
,     ,  -

  ;  ( ).    
         1959 (  ).  

1968      ( ) .  1970  
       

          
(    15  49).       
1970  (  16533-70). 

      -
       -
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  (  ),   ( )   
   (ISO).     

     ( ). 
    :    -

 ( , , ,    . .);  -
  (      -

). 
     : 

1)  , . .      
 .      -
    2.2; 

2) ,    , . .  , 
     .   -
       -

,       
; 

3)   –  ,     
   ; 

4)       -
 ; 

5)      ,   -
  ; 

6)  ( )   .  
      : 

-     ( / , / ); 
-   –       -

    (%),     ( -1, ),  
  1      . ( / * ); 

7)      . 
         -

: 
-       –   (NOX,  -

    NO2),      -
 (        1 1,85,     

       3 8); 
-  ,  ,   -

     ,     (  -
   ). 

       
  (  )       -

 (  )   .   
        

.     :     -
           

. 
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 2.2 
  

 
  

    
  

 
,  

   
   

1 

,   -
   

   8  
(   )  

 -
  

 ,  
   

  

2 

,   -
   

  8  
(   ) 

 5,0 
: , . 1, 

, . II, -
, . III  

 

,   -
   

  8  
(   ) 

 5,0 

: , . 1, 
, . II, -

, . Ill,   
  

2   

  -
 , -
   
,  

  22   
  ( -

  ) 

 -
 

 : - 
    -

, . ; -  -
 , . ; -  

   -
 

N1 ,   
   3,5  

, -
   -

,    -
   

N2 ,   
  

 3,5  
12,0 

 , -
- , -

  -
 ,   -

  -
  

N3 ,   
    12,0 

 , -
- , -

   
,    
  

1 ,   -
  0,75  

2 ,   -
  

 0,75  
3,5     

 ,   -
  

 3,5  
10,0     

4 ,   -
   10,0    
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       , -
        . 
     : ESC  ETC, -
       ( ) 

,  ELR     (  ) . . . -
    ,      

  (       -
),         .  

  ,    .   -
      .   -
      . 

        
  ( / * ).   ,    -

  -1   .     -
      ,      -
   ,  ,   -
,   (  , ,  

).  ,  ,      
   ,   . 

  ( )   ,  -
          

  ,   .   -
    ,   : 

  ( ,   . .),  , -
 ,   ,  -

   . . 
 17.2.2.05-97 (        

 ),     . 
    , / : 

 
GNOx = 0,001587 WNOx· FNOx· G ;                             (1) 

 
GCO = 0,000966 WCO· FCO· G ;                                 (2) 

 
GCH = x· FCH· WCH· G ,                                         (3) 

 
 WNOx, WCO, WCH -      -

    ,    -
  (       1 1,85)  

, -1; 
FNOx  FCO –       -

   ,     (5)  (6); 
FCH – ,  0,000478    0,000485  -

   ; 
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x - ,     -
  ( x =1  -    x =2 
        -

);
G  –     ,     

  G    G  , /   
 
 G  = G  + G ; (4) 

 
FNOx=[1+(0,044 G / G  - 0,0038)(7  – 75)+ 

 +1,8(0,0053 – 0,116 G / G )(T  – 302)]-1; (5) 
 

 FCO=1 – 1,85 G / G , (6) 
 

  –         -
  ,   , 2 /  

 
=6,21 · ps/(  – 0,01 · ps), 

 
  –        -

,%; 
ps –        

           ; 
 –  , . 

    gNOx ,   gCO  -
  gCH   , / * : 

 
(GNOx· KB) 

gNOx=----------------------;     (7) 
(Ne· ) 

 
(GCO· KB) 

gCO=---------------------------;    (8) 
(Ne· ) 

 
(GCH· KB) 

gCH=------------------------,     (9) 
(Ne· ) 

 
 GNOx, GCO, GCH –    / ,   (1), (2)  

(3)   ; 
KB –    ; 
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Ne –     . 
17.2.2.05       

13-    ( .2.3). 
 

 2.3  
  

  

 : 
%   

   -
   -

  

  
,  

1.  -
 

0 0,0833 

2.  
 -

  

10 0,0800 

3.   25 0,0800 
4.   50 0,0800 
5.   75 0,0800 
6.   100 0,2501 
7.  -

 
0 0,0833 

8.  100 0,1000 
9.   75 0,0200 
10.   50 0,0200 
11.   25 0,0200 
12.   10 0,0200 
13.  -

 
0 0,0833 

 
       -
      ,  

 .2.4,     -  .2.5. 
 

 2.4 
     

  / * ,       
 , gNOx  

 
18,0 9,0 

 , gCO 
 

10,0 4,0 

, gCH 
 

3,0 1,5 
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 2.5 
      

  / * ,     
  

 , gNOx 18,0 9,0 
 , gCO 14,0 5,6 

, gCH 4,5 2,2 
 

2.3.      
 

       .  
        -

     . ,    
       ,  -

    ,    . -
          -
,         . 

     ,    -
       -

        (  ) 
 , ,    , 
    .  ,   

     ,   
      .    -

     C2H2  H2.  
  CO, CO2, H2O  .   

  ,    . -
       -

,  ,    ,  -
    . 

      , 
  :    -  -

 ( , ),     
 ( ), , , ;    

 .     ,  
    (     , 

   ,  ),    " -
"         -

 ,   .    -
         -

     . 
  ,     -

    ,    
    .    -
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 ,   ,  ,   
      " ". ,  

   ,   
   " ".         
 ,     CO.    

       ( ) -
       .   -

 ,     ,   
    .  ,  

 CO  CO2     .  -
        

.  CO2,    ,   
  "  ",     

       -
. 

       
    ,      
    ,    .  

         68…75%  -
    25…32% -  .  (  ) -

     .  -
      :  

-  ,      (  - 
  );  

-  ( )   ;  
-   .  

      -  , 
    ,    

( ),    (    
   );  (  -

  );  (       -
     ).     

      0,33…0,7.  -
        -

  ( , )    
      .  -
      ,    -

        -
   .    -
    ,      -

   .    
       ,     -

 .         
  . ,    ,    

   SO2   (    )  
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SO3.      SO3   , -
    ,     

  ,      .   -
   (    ) -
          
,        . 
       

    : N2O, NO, N2O3, NO2, N2O4, N2O5.  
        -
   1500…2500      -

    NO (99%       
 90%  ). ,         

  :  
-      (  -

 );  
-      -

   (   );  
-       

         (  
 ). 

       
    , . .  ,  
     CO, CnHm  . 

2.4.     
        -

 ,       ,     
       .  -

     -   
 .        

    . 
         

      .  
  : 

-    ; 
-     ; 
-     ; 
-       -
     ; 
-     ; 
-    ,     -

; 
-       ; 
-    ; 
-    ; 
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-    ,    
      , 

      ; 
-   ; 
-  “ ”  ; 
-     ; 
-          

  . 
       

       -4  
       .  

       
   ( )     

        -
.         -

   ( ). 
      -

         
  700  850°     .  

    ,      -
    .   -

 — ,   ,  
      

  . 
 

2.4.1.   
     .2.2.  -

  1,    ,  -
  2     3. -

  ( .2.2, )   - ,  
     .  -

       .  
   20…60    -

         
20000 2.  ,    ,   
2…3 .        -

         -
 . 

      ( .2.2, ), 
    ,   -

 .        -
   ,      
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. 2.2.     : 

1 –     ; 2 –  ; 
3 –   ; 

 –  ;  –     
 

 
       -

  : , , ,  
  .      

       -
,  .    -

       .   
, ,        

  . 
 

2.4.2.     
     -

         ( .2.3). 
   ,      -

  .  
 

. 2.3.      
 

      
  .     ,  

 ( .2.4).       
 ,         

    .   
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   .    -
 ,      ,   

  . 

. 2.4.      
 

  ( .2.5)   
      , 
   .     -

        .   
     ,  , 

  .     -
    250°     -

     400  800° . 
 

. 2.5.      
 

     -
    .    1  

   14,7—14,9  ,    
  

 

2.4.3.    
      -

,       , -
     .    

       -
,   ,   ,  
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   .     
     ,   -

           -
.        -

 ,    . 
         

    :    
    (SCR),    -

        
  (EGR).  

  ( ) –        
.         -

   ,       -
     , ,  -
  N X.  ,       

(CO2)    (H2O)       -
.         

 ,         -
 N X.          -
    .  “ ”  

 ,        
 ,        -

.  
       
 NOX  17%       

.  .2.6         
,   ,    . 

 

 
 

. 2.6.   
 

    ,     -
 ,     ,    -
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, . .       
.          
,  ,    ,  -

      .  , -
       -

  ,       -
         -

   (     -
).     « -4»  -

   ,      
  (    )    
     . 

   ,   
Mercedes-Benz, DAF, Iveco, Renault Trucks, Volvo Trucks  ,  -

  « -4/5»   SCR (Selective Catalytic 
Reduction).  

SCR    ,   -
        .  -

       , 
  32,5-     ( .2.7). 

SCR      ,   
80-90%.        -

 AdBlue.  SCR  ,     -
 ,   .  ,  SCR,  

 ,      
 5–7%,      « -3».    , 
    « -3/4»  , -

   ,     
 ,     . 

 
. 2.7.  SCR 
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 SCR    .    -
      

AdBlue.      , -
   (   ,  50…100 )   -

   .  ,  
       -

 . .   AdBlue      -
 ,       — 

  ,    ,   « -
-1»  « -2».     AdBlue    

  11,5° ,     -
     .   -

    AdBlue,    . 
     ,  « -4» 

 « -5»    ,   -
     AdBlue     -

 , ,    -
,      40%. 

       ,  
  ,       

.  ,    " " (Partikel), 
        . 

         -
    ,    , 

     ,   
    ,     

.         -
, , , ,  .    

    ( .2.8).  ,    
      

( ),      .  
         , 

     .      
         0,3  

100 ,     .   
   ,      -

,    ( .2.9).  
       300 2/ ,  

    – 0,05 / 3.     
,          -

 , . .        -
         

 Common Rail  - . 
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. 2.8     

 

 
 

. 2.9.    
 

         -
     .   

       -
   .     -

    ,   -
    .    

    ,      
  ( H)    (CO)   (H2O)  -

  (CO2).  ,     -
 ,  ,   .   

         1985 . 
        -

         . 
      -

,     ,   
      ,   -

 .     -
   ,       
.      ,  

       . -
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      ,  -
   ,     . 

       ,  
 .      ,   . 

          
,        -

    .      
  ,        . 

       -
  ,      

      .   , -
    ,  ( ).    

  : 
-      ; 
-      . 

  ,       
   ,     

       .   -
        -

   .      
    ,    -
  .     

 10 .       
600…650°C,        . 
 

2.5.   
 

     , 
, , ,   .   

        -
    .   ,    

     .  
    ,     -
,      ,   

,      . 
   , ,      -

    ,     ,  
  –        

    ,   –  -
,         ,      

         ,   
     , NOx – -

       (   2000 ). 
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          -
     , -

  .       -
     ,       -
     . ,   

NOx        
,         

     ,     -
    . 
      -

     Hf,   -
    ,   .  ,  

  ,    . 
 Hf      Q , 
   ,     

 Qx,        -
    : 

 
Q   =  VB ·W  · QC ,     (10) 

 
QX = VB· (QCO· WCO + QCH· WCH),    (11) 

 
 VB –   ,     

; 
WC, WCO, WCH –  ,     -

  ; 
QC, QCO, QCH –  ,     -

. 
    

 
Hf = ( QM/ QT + QX/ QT) ·100%,    (12) 

 
 QT –     

 
QT = GT·HU,       (13) 

 
 GT –   ; 

HU –    . 
 

 Hf     -
 .  .2.10     -

 Hf     . 
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. 2.10.      

     
 

  ,       
1900…2000 -1      (   -

 ).      
       , 

     ( , , 
).            

 ( .2.11). 
 

1

2

 
. 2.11.      

      : 
1 – n = 2000 -1 ; 2 – n = 1400 -1 

 
,        

      40…60 3/   
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   ,     .max.  
      , -

        -
  . 

      -
  ,     – .  -

,     2, , 2,    
 ,   ,  -

  ,       , -
         

 
 =1+( 2 – 0,5 ) / (( 2 + 0,5 )(1 +  / 0,791)),  (14) 

 
 2, , 2 –  ,     -

  ; 
 –  ,    : 

 
=2,37(  – ) / ,     (15) 

 
 , , –   ,     . 

        -
  . 

 ,        
   (      

  ,    . .).  -
       -
 . 

 

2.6.   
 

        -
 .      

, ,        
.       ,   

. 
        

          . 
      .  

    4 (210 297) . :    5 , 
   20 .     -

      -  -
 (  7.32-03   5966-92).  
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    ,    
 .     : 

-     ; 
-   ; 
-   ; 
-  ,    ; 
-     ( )   ( -

). 
     ,  -

 ,  ,  . 
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 1 

-    
 

 ( . absorptio  absorbere — « ») 
        

  ,  . ,  
,          

.   , ,  , -
 .        

        -
. 

 
  (Alternative Fuel) 

  (    , ,  , 
  ,    ), -

       -
     . 

 
   

 ,    ,  
      . 

 
  

   ,   
       . 

 
    

    ,  -
        -

   . 
 

( )  ( .) 
     -

,    ,   
  ,  ,   

,      .  40%  .   
 , 26% —  , 16% —  -

.    .     
10…15          
( , ,   .).  6…10    .   

     (  , -
, )   3…5  —      -

   ( , , ).  
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      -

,        -
  .      

  .   
 

 ( .) 
 ,     (55…65%)   -

 (35…45%). .      , 
    .    .  

   ( ),     
  , , ,   . . 
    20%      -
    .,       60 

.     ,  ,  
500 3 ,   350  .  , -

   .,   ,  -
 .       .  

 .    ,    -
           -

    ,    
 .  

 
   

  ,      -
  - ,  ,  . 

 
  ( . .) 

   ,   . . .  
90%    ,   -

. . .         -
 .   . .    ,   

     ( ),  
( ) .      -

   .      . . 
  .   . .    -

   -    -
.   

 
 ( .) 

  .  .    -
  ,    —  

 ,   — .     -
 .         . 

.  ,       , 
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     (  ).  -
  .      , -

      , , -
   .    

   .    , 
   ;  .     -

   .   
 

    
   ,     

        . 
 

  
,     , -

     . 
 

   ( ) 
 ,     :  , -

 ,    . 
 

  
 -  ,     

      (  ). 
  . .         

,          
( , , ,   , -

     . .).      . 
.  ,     ,   -

.  . .:        (   
 ),      

 —   ;    — 
   (   )  . .    . .  -
 ( )    . ,  -

    ( )   ( -
)   . .  ,    

   ,      .  
 

    
    ,  -

          -
   . 

 
  ( . .) 

SO2,     ,     
. . .       -
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 -       -
,      . . .  
  ,           -

,    ,      
.   . . —    -

.   
 

  ( .  , . .) 
2,   ,  . . . -

       ,  -
,          

.    . .    -
 .    . .    -
  0,028 %,      0,03%,   2010 

.    . . .   
 

   (Smoke  Emission) 
 ,     , 

   . 
 

 
    . 

 
  

       -
   . 

 
   

 ,      ,         -
,    ,       

      .   
   ,     .  -

       (  -
),       (  -
).  

  
   

,    ,   -
 .        

,  ,        
,  .     -

     .   
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 ,         

 . 
 

  
       -

 . 
 

    
       ( ) 

        
 . 

 
    
   -  ,     

    - , ,   ,    
  .       
       (CO, NOx ,SO3 ).  
          

.       
 .       , 

     ,  -
 ,        

 ,    ,  
 .     pH  5,6.  

 
    

   ,     
    .      -

  .   
 

    
, , , ,  (    ),  
  (    )  . . 

 
    

   ,    -
   , ,    , -

  . . 
 

   
,         

    .   
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,     ,  -

          . 
 

   
      , -

   . 
 

    
        -

 (  50 %)  .     
   ,   
       -

  (CO2, CH4, NOx  .).    
 

   
      ,    

. 
 

    
   ,     

  ,      
.   

 
    

,  ,    -
         , 

 ,        .  
,    ,  ,    

.     ,     
       .   

 
  

        
  . 

 
   ( )  
   ,    

     .   -
 ,         

,    .    -
    ,      

   .     -
     ,   

      .  -
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  , ( )  ( )   -
 ,    .       -

               ,  
     .          -
     .  80% 

( )      100    
        -

. 
 

-   ( )    
  

,         -
       , 

   ,    -
  -   . 

 
  

,    1990    -
     ,   -

  35 .  ,   -
,   ,     -

      , , 
 ,    ,  ,   

        .  -
,        

        
.   

 
  

,   ,   
     , , -

, , ,     . 
 

  
    ,   -

   , ,      
    . 

 
 (  . pyr - ,   lysis - , ) 

      -
( , ,   .).    

       -
 —   . 
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  ( -,  -, - ,  ) 

/   .    : -
      .   -

     ,    -
      ,    

 .        -
,        .  
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