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В России в настоящее время используется достаточно большое количество автомобилей отечественного 
производства. На фоне постоянно дорожающего топлива активно ведутся работы по повышению эксплуата-
ционных характеристик двигателей внутреннего сгорания при снижении расхода топлива. В работе показана 
возможность повышения эксплуатационных характеристик двигателя внутреннего сгорания ВАЗ-21124. Це-
лью исследования является модернизация некоторых деталей и узлов ДВС для улучшения эффективности 
его работы. Степень сжатия двигателя ВАЗ равна 10,3, но для предотвращения нежелательной детонации 
и правильной работы турбодвигателя требуется степень сжатия не более 8,5. Для достижения необходимых 
результатов и сохранения прочности деталей ДВС был изготовлен поршень с определенными параметрами, 
диаметром 82,0 мм с увеличенной на 20 см3 сферической камерой сгорания. В результате установки турбо-
компрессора, замены поршневой группы и форсунок мощность конкретного двигателя ВАЗ-21124 выросла 
на 40 %, крутящий момент на 32 %, расход топлива снизился на 8 %. 
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In Russia, is now used quite a number of domestically produced vehicles. Against the background of constantly 
rising in price of fuel has been actively working to improve the performance of internal combustion engines while 
reducing fuel consumption. The paper shows the possibility of increasing the performance of the internal combustion 
engine VAZ-21124. The aim of the study is to upgrade some parts and assemblies engine to improve its performance. 
The compression ratio of the engine WHA 10,3, but to prevent unwanted detonation and proper operation of the 
turbo compression ratio requires no more than 8,5. To achieve the desired results and the retention of strength was 
manufactured parts engine piston with certain parameters, a diameter of 82,0 mm with an increase of 20 cm3 of a 
spherical combustion chamber. As a result, the turbocharger installation, replacement piston and nozzle, the power 
of a particular engine VAZ-21124 increased by 40 %, the torque by 32 %, fuel consumption decreased by 8 %.
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Современное автомобилестроение стре-
мится к созданию такой модели автомобиля, 
которая бы удовлетворяла целому ряду ус-
ловий: высокой мощности, экономичности, 
комфортности. Крупнейшие мировые про-
изводители уже несколько лет идут по пути 
«Downsizing», т.е. повышают мощность дви-
гателей внутреннего сгорания без увеличе-
ния (или с уменьшением) рабочего объема, 
с сохранением (или понижением) расхода 
топлива. На фоне постоянно дорожающего 
топлива активно ведутся работы по повы-
шению эксплуатационных характеристик 
двигателей внутреннего сгорания [2, 9] при 
снижении расхода топлива. Анализ рынка ав-
тотранспорта показал, что в России исполь-
зуется большое количество автомобилей от-

ечественного производства. Но российские 
автогиганты в настоящее время не могут 
предложить покупателям автомобили с по-
хожими двигателями. Метод наддува давно 
и успешно используется в моторах коммер-
ческого транспорта, но в потребительском 
секторе таких предложений нет. К тому же 
рост курса валют в данный момент отрица-
тельно сказывается на ценах автомобилей 
иностранного производства. 

Целью работы является разработ-
ка изменений некоторых узлов двигателя 
внутреннего сгорания для улучшения его 
эксплуатационных характеристик и эф-
фективности работы на примере конкрет-
ного двигателя внутреннего сгорания 
ВАЗ-211124. Для этого были разработаны 
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мероприятия по изменению систем работы 
ДВС ВАЗ-21124 и проведен анализ полу-
ченных характеристик после доработок.

Методика проведения исследования
Для улучшения эффективности работы 

ДВС и его эксплуатационных характери-
стик путем установки турбокомпрессора 
необходимо: снизить степень сжатия в ДВС 
ВАЗ-21124; выбрать турбокомпрессор на 
основании компрессионной карты; разрабо-
тать технологическую карту доработок.

Из технических характеристик извест-
но, что степень сжатия данного двигателя 
равна 10,3. Для предотвращения нежела-
тельной детонации и правильной работы 
турбодвигателя на относительном давлении 
до +0,5 атм, на топливе с октановым числом 
95, требуется степень сжатия не более 8,5.

В результате детонации в камере сго-
рания происходят резкие и значительные 
по величине всплески давления, что при-
водит к преждевременному износу вкла-
дышей и механическому разрушению 
поршневой группы [1, 3].

Степень сжатия турбодвигателя влияет 
на большое количество факторов в общей 
характеристике автомобиля. Мощность, 
экономичность, приёмистость, детонаци-
онная стойкость – все эти факторы в значи-
тельной степени определяются степенью 
сжатия. Также это влияет на расход топли-
ва и состав отработавших газов. Степень 
сжатия для турбо-мотора рассчитывается 
по формуле геометрической степени сжа-
тия атмосферного двигателя и имеет сле-
дующий вид: 

ε = (VP + VB)/VB,
где ε – степень сжатия; VP – рабочий объём; 
VB – объём камеры сгорания.

Преобразовав уравнение, можно полу-
чить формулу для вычисления объема каме-
ры сгорания при известной степени сжатия:

VB = Vp1/ε,
где Vp1 – объём одного цилиндра. 

Изменяя степень сжатия двигателя, 
можно рассчитать объем увеличения ка-
меры сгорания путем вычитания из полу-
ченного результата объема камеры с более 
высокой степенью сжатия. Полученная раз-
ница дает численное значение объема, на 
которое необходимо увеличить камеру сго-
рания. Камера сгорания современного авто-
мобиля спроектирована таким образом, что 
при достижении поршнем верхней мертвой 
точки (ВМТ) топливовоздушная смесь вы-
тесняется к центру камеры сгорания, что 
является самой действенной разработкой, 
препятствующей детонации.

Самостоятельная доработка камеры в го-
ловке блока цилиндров (ГБЦ) проблематична, 
т.к. это может привести к деструкции всего 
механизма. Также не рекомендуется «разжи-
мать мотор» утолщенными прокладками ГБЦ 
так как это нарушит процессы вытеснения 
в камере сгорания. Наиболее простым и пра-
вильным, а также относительно дешевым 
способом считается установка новых порш-
ней, в которых задан необходимый объём ка-
меры. Для турбодвигателя сферическая фор-
ма считается наиболее эффективной [5]. 

Поршень является наиболее важным эле-
ментом любого двигателя внутреннего сго-
рания. Именно на эту деталь выпадает ос-
новная нагрузка по преобразованию энергии 
расширяющихся газов в энергию вращения 
коленчатого вала. Свойства, которыми дол-
жен обладать поршень, трудно достижимы 
и технически тяжело реализуемы [10, 11].

Для достижения необходимых резуль-
татов и сохранения прочности деталей 
ДВС изготовление поршней с нужными 
параметрами производили на предприятии 
ООО «ТДМК», много лет занимавшимся 
разработкой и изготовлением стандартных 
и спортивных комплектующих для отече-
ственных автомобилей. Исходя из вводных 
данных – наддув не более 1 атм, СЖ не 
более 8,5, были изготовлены поршни кон-
струкции ВАЗ 21124, диаметром 82,0 мм, 
с увеличенной на 20 см3 сферической каме-
рой сгорания и проточками под впускные 
и выпускные клапана, со стандартной ком-
прессионной высотой – 197,1 мм (рис. 1, а 
и б) и стандартным коленчатым валом с ра-
диусом кривошипа коленчатого вала/хода 
поршня – 37,8/75,6 мм. Объем двигателя 
составляет 1596 см3, а степень сжатия с па-
ронитовой однослойной прокладкой с ме-
таллической окантовкой 5 мм ГБЦ – 7,65:1, 
а при использовании металлической двух-
слойной прокладки 3 мм – 8,1:1.

При выборе турбокомпрессора необхо-
димо учитывать несколько факторов: широ-
кий диапазон работы в городском движении 
и движении по пересеченной местности, 
быстрый отклик, компактность (для уста-
новки его без конструктивных изменений 
кузова) [5, 6, 8].

Изучив имеющиеся предложения, вы-
бор остановили на турбокомпрессоре типа 
Garrett GT1752-5007s, т.к. его диапазон ра-
боты с двигателем объемом 1,6 литра будет 
в пределах от 1400 до 6500 об/мин. При 
этом двигатель будет иметь запас по мощ-
ности практически с холостого хода и до 
срабатывания ограничителя оборотов дви-
гателя. Примерный прирост мощности при 
относительном давлении до +0,5 атм, может 
составлять до +40 л.с.
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а

б
Рис. 1. Поршень ВАЗ 21124 (а), поршень ВАЗ 21124 (турбо)

Методом литья по образцу стандартного 
выпускного коллектора из чугуна был изго-
товлен выпускной коллектор для крепления 
турбокомпрессора Garrett 1752-5005s.

Для изготовления полного механизма 
были подготовлены следующие детали [4, 7]:

● выпускной коллектор чугунный; 
● турбокомпрессор Garrett 1752-5005s;
● комплект поршней турбо (сфериче-

ская камера сгорания 20 см3);
● комплект поршневых колец ВАЗ;
● комплект прокладок ДВС ВАЗ 21124;
● прокладка между турбиной и кол-

лектором; 
● downpipe (приемная труба выхлопной 

системы);
● фильтр очистки масла;
● армированный шланг маслоподачи, 

с фитингами;

● шлаг подачи тосола для охлаждения 
турбокомпрессора;

● шланг обратной подачи охлаждающей 
жидкости для охлаждения турбокомпрессора;

● уплотнительные медные кольца для 
фитингов;

● трубка маслослива от турбокомпрес-
сора в картер ДВС;

● интеркулер (охладитель сжатого воздуха); 
● клапан сброса избыточного давле-

ния Bosch;
● силиконовые соединители воздушных 

магистралей;
● воздуховоды (универсальные);
● хомуты;
● топливные форсунки Bosch 0280158107 

(увеличенной производительности);
● шпильки;
● гайки.
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Установка турбокомпрессора, замена 

поршневой группы и форсунок проводи-
лась на снятом ДВС, который был закре-
плен на моторном стенде; сборка впускной 
и выпускной систем производилась непо-
средственно на автомобиле, что связано 
с индивидуальной подгонкой деталей.

Готовый двигатель был подвергнут ис-
пытаниям на стенде в заводских условиях, 
при этом измерение мощности происходило 
с коленчатого вала, а не с колес автомобиля 
для исключения трансмиссионных потерь. 

Полученные результаты
Получены следующие результаты: кру-

тящий момент – 173,0 Н.м при 4300 об/мин; 
мощность – 91,0 кВт (124 л.с.) при 4500 об/мин
(рис. 2). Такие параметры обеспечивают 
более плавное управление двигателем, т.к. 
не требуется поддерживать более высокие 
обороты для комфортного движения, полу-
ченная мощность ДВС позволяет использо-
вать более низкий и более широкий диапа-
зон рабочих оборотов.

После всех произведенных изменений 
был произведен контрольный замер расхода 
топлива по следующей схеме.

Из тарированной емкости в бак зали-
валось 30 литров бензина с октановым 
числом 95 (так как на такое топливо был 

откалиброван ЭБУ двигателя). Автомо-
биль проезжал ровно 50 километров по 
определенному маршруту. Далее авто-
мобиль глушили, сливали остаток то-
плива и рассчитывали расход топлива на 
100 км. Такие действия повторялись не-
сколько раз. 

Маршруты были выбраны следую-
щим образом: маршрут проходит по цен-
тральной части города, средняя скорость 
40 км/ч, пробки – тяжелые условия рабо-
ты ДВС, обороты близки ХХ; маршрут 

проходит по загородной трассе, низкая 
загруженность дороги, средняя скорость 
90 км/ч – легкая работа ДВС, средние 
обороты; маршрут охватывает в равной 
степени, как городские условия движе-
ния, так и условия движения по трассе, 
средняя скорость 65 км/ч.

Были получены следующие резуль-
таты расхода топлива: городской цикл – 
8,3 л/100 км, загородный цикл – 5,8 л/100 км, 
смешанный цикл – 6,9 л/100 км.

Расход топлива снизился, т.к. по данным 
завода-изготовителя расход топлива в горо-
де – 8,9 л/100 км, на трассе – 6,4 л/100 км, 
на смешанном участке – 7,5 л/100 км. Эко-
номия при длительной эксплуатации на за-
городных трассах составит 8–10 %.

Рис. 2. График мощностей двигателя до и после изменений
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Таким образом, предложенные измене-
ния имеют реальное воплощение, при этом 
мощность конкретного двигателя ВАЗ-
21124, полученная после усовершенство-
вания, выросла на 40 %, крутящий момент 
вырос на 32 %. Управление мощностью 
и тягой улучшились за счет более ровной 
характеристики работы двигателя; расход 
топлива снизился в среднем на 8 %. 

Финансовые затраты на реализацию 
вышеизложенных изменений составляют 
порядка 40 тыс. рублей, что на фоне разни-
цы предложений отечественных автомоби-
лей и импортных практически не заметно. 
К тому же, при долгой эксплуатации авто-
мобиля с доработанным двигателем, эконо-
мия по расходу топлива может полностью 
окупить вложенные в изменения средства.
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