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Введение
Каталитическое сжигание является привлекательной техноло6

гией для применения в газотурбинных установках, где требуется
низкий уровень содержания вредных веществ в газовых выбросах.

Образование окислов азота в камерах сгорания происходит,
главным образом, в зоне пламени, где локализуется высокая темпе6
ратура. Технологии, используемые для подавления образования
окислов азота в промышленных газовых турбинах, заключаются ли6
бо в инжекции разбавителя в зону горения, либо горения предвари6
тельно приготовленной тощей топливно6воздушной смеси. Фирма
"Дженерал Электрик" (GE) имеет промышленные установки, осна6
щенные системами "сухого снижения окислов азота" (DLN), осно6
ванные на технологии тощего горения предварительно приготов6
ленной смеси. Эти системы снижают содержание окислов азота на
действующих промышленных станциях до уровня 15…20 ppm. Са6
мые последние проекты (DLN), рассчитаны на 9 ppm. Однако на
уровне этих значений (меньших 10 ppm) такие системы не могут
обеспечить стабильного горения. Недостатком таких систем являет6
ся также зависимость полноты сгорания топлива и СО от нагрузки
турбины. При снижении нагрузки содержание указанных примесей
в газовых выбросах резко возрастает. Это делает сомнительным
дальнейшее развитие указанного направления.

Для поддержания более низкого уровня окислов азота многие
газотурбинные установки оборудуют системой каталитической
очистки газовых выбросов 6 селективного каталитического восста6
новления окислов азота (SCR). Однако это сопряжено с дополни6
тельными капвложениями и непроизводительными затратами на
эксплуатацию. Каталитическое сжигание дает возможность полу6
чать температуры, требуемые для газовых турбин, при устойчивом
горении тощих топливно6воздушных смесей в отсутствии пламени,
обеспечивая ультра низкий уровень окислов азота и полноту сжи6
гания топлива и СО.

Хотя преимущества каталитического сжигания известны более
20 лет [1], промышленная реализация этого способа до последнего
времени наталкивалась на большие трудности, обусловленными
жесткими требованиями к катализатору. Заданная температура газа
на выходе из камеры сгорания находится в пределах 1450…1775 К в
зависимости от конструкции турбины. Такие температуры значитель6
но выше уровня термостабильности большинства известных катали6
тических материалов. Керамические материалы, которые выдержи6
вают температуры камеры сгорания, оказываются неприемлемыми,
т.к. не выдерживают термических ударов, возникающих при пуске и
нарушениях в работе газовых турбин.

О значении проблемы и трудностях ее решения свидетельству6
ет количество научных публикаций, которое за последние годы ис6
числяется несколькими тысячами. Здесь мы остановимся на рас6
смотрении только нескольких наиболее интересных работ, посвя6
щенных инжинирингу каталитического процесса, протекающего в
камерах сгорания метана.

Новые концепции и технологии применения каталитического
сжигания в камерах сгорания газовых турбин

Основной проблемой, сдерживающей реализацию каталити6
ческого сжигания в газовых турбинах, является отсутствие подходя6
щих катализаторов, способных работать в камерах сгорания. В
последнее десятилетие ведущие энергетические компании США,
Великобритании, Японии и Западной Европы добились существен6
ных успехов на этом пути, благодаря разработке новой концепции

инжиниринга процесса с использованием т.н. "гибридных камер
сгорания". Сущность концепции состоит в том, что катализатор ис6
пользуется только в начальной стадии сжигания, где происходит не6
полное сгорание топлива и развивается относительно невысокая
температура. Это создает более мягкие условия работы катализа6
тора, приемлемые для более широкого круга промышленных ката6
лизаторов, и обеспечивает условия по температуре и составу газа,
достаточные для завершения процесса в зоне гомогенного горе6
ния. Такая технология генерирует энергию, необходимую для вра6
щения турбин, предохраняет катализатор от чрезмерных темпера6
тур и сводит к минимуму образование вредных веществ. Эффектив6
ность такой концепции была подтверждена результатами пилотных
испытаний, выполненных в разных исследовательских центрах при
поддержке ряда крупных промышленных компаний.

Так в работе [2] приводятся результаты пилотных испытаний
"гибридных камер сгорания" с использованием катализаторов на
основе палладия и платины, изготовленных фирмой "Дегусса" (Гер6
мания). Работа выполнялась в Нидерландах в рамках проекта Brite6
Euram project 5846 "Концепция каталитической системы сжигания
для подавления вредных выбросов в промышленных газовых турби6
нах, риформингах и радиантных нагревателях" при поддержке фир6
мы Rolls6Royce Industrial & Marine Gas Turbines.

Образцы катализатора блочно6сотовой структуры на основе
палладия различались размером каналов (1,23…2,14 мм) и количе6
ством каналов на единицу фронтального сечения (100…400 crsi),
что соответствует 56…74 % открытой фронтальной поверхности.

Испытания проводились на специально построенном стенде.
Установка состояла из двух реакторных секций: каталитического и
гомогенного сжигания. Для подогрева воздуха использовался элект6
роподогреватель. Схема установки приведена на рис. 1.

Реакторные секции была оснащена зональными термопарами,
пробоотборниками и анализаторами газов, схема расположения
которых приведена на рис. 2. На этой установке была изучена ско6
рость каталитического и гомогенного сжигания тощих метано6воз6
душных смесей (2,2…2,7 % об.) при повышенном давлении (до
25 бар). В результате исследований было установлено, что наблю6
даемая скорость каталитической реакции описывается кинетичес6
ким уравнением первого порядка относительно концентрации ме6
тана и имеет 0,4 порядок по давлению. Температурная зависи6
мость подчиняется уравнению Аррениуса. Для всех испытанных ка6
тализаторов были определены кинетические параметры.

Была также установлена зависимость скорости тепло6 и массо6
обмена от гидродинамических условий, реализующихся в каталити6
ческом реакторе при скоростях газа на входе в реактор от 11 до
30 м/с, давлении 10…20 бар и температуре 420…520 °С. Темпера6
тура зажигания для всех катализаторов была равной 320 °С для
свежих и 400 °С 6 после некоторого времени эксплуатации.
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Каталитические камеры сгорания метана
для газовых турбин

Рис. 1. Стенд для тестовых испытаний катализаторов фирмы Degussa [2]
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Изучен также процесс гомогенного горения. Получена зависи6
мость температуры на выходе из секции гомогенного горения и кон6
центрации не прореагировавшего метана и оксида углерода от
температуры на выходе из секции каталитического горения при
разных скоростях газа, состава и давления смеси. Установлено, что
реакция гомогенного горения в зависимости от концентрации мета6
на, давления и скорости потока начинается при температуре на вы6
ходе из катализатора равной 650 °С, а при 800 °С гомогенное го6
рение идет при любых значениях указанных выше параметров. При
температурах ниже 1050 °С в продуктах горения обнаруживается
СО в измеряемых количествах, а при более высоких температурах
содержание СО, метана и оксидов азота не превышало 5 ppm.

Резюмируя результаты работы в части подбора катализато6
ров, авторы отмечают, что палладиевые катализаторы нельзя счи6
тать вполне подходящими для каталитической камеры сгорания.
Причина состоит в том, что температура, которую необходимо
обеспечивать на входе газа в секцию гомогенного горения для под6
держания в ней устойчивого процесса горения и обеспечения пол6
ного сгорания метана и СО, находится на пределе термической
стабильности палладиевого катализатора (около 800 °С). Более
низкая температура на входе в секцию гомогенного горения воз6
можна и допустима только при увеличении времени пребывания га6
за в этой секции. Поэтому палладиевый катализатор может быть ис6
пользован только в тех турбинах, которые имеют достаточный объ6
ем секции гомогенного горения. Для газовых турбин, имеющие ка6
меры сгорания с очень малым временем пребывания, как напри6
мер, в газотурбинных установках авиалайнеров, авторы предлага6
ют использовать двухступенчатый каталитический реактор, в кото6
ром на первой ступени работает палладиевый, а на второй плати6
новый катализатор.

Концепция частичного сжигания была проверена не только на
пилотных, но и на промышленных установках. Так в работе [3] при6
водятся результаты пилотных и промышленных испытаний аналогич6
ной системы. Работа выполнена специалистами американских ком6
паний (General Electric Company и Catalytica Combustion Systems,
Inc.) и одной из крупнейших японской компании (Tokyo Electric
Power Company).

Сообщается, что совместные работы в этом направлении бы6
ли начаты американскими компаниями в 1990 г. Работа распреде6
лялась следующим образом. Разработка катализатора, изучение
его свойств и выбор оптимального режима работы каталитической
системы осуществлялись в лабораториях Catalytica Combustion
Systems, Inc. на пилотном стенде малого масштаба (диаметр реак6
тора 51 мм). Изготовление каталитического устройства большого
масштаба (диаметр реактора 500 мм) для испытаний на действую6
щей промышленной установке осуществляли в инженерно6энерге6
тической лаборатории General Electric Company. Результаты испы6
таний использовались для очередной итерации по усовершенство6
ванию дизайна катализатора и модификации оборудования про6
мышленной установки.

Принципиальная схема пилотного стенда приведена на рис. 3.
Его конструкция, условия и результаты работа описаны в [4].

Катализатор и горячая газовая часть имели диаметр 51 мм. Ус6
тановка могла работать при давлении 1…20 атм. При использова6
нии электронагревателя воздуха температура на входе в катализа6
тор поддерживали до 550 °С. При использовании предварительно6

го сжигания газа 6 до 800 °С. Термопары и пробоотборники газа,
показанные на рис. 3, позволяли отслеживать условия на катализа6
торе, развитие гомогенного горения выходящего потока и общие
выделения вредных газов (эмиссию) системы. Обычно, входное со6
отношение топливо/воздух фиксировали для каждого эксперимен6
та и варьировали температуру на входе, чтобы определить об6
ласть, в которой эмиссия удовлетворительна и температура нахо6
дится в желаемой области. Такие сканы Твхода проводились для се6
рий соотношений топливо/воздух, чтобы установить границы рабо6
чего окна катализатора и оценить поведение катализатора в про6
ектных и близких к ним точках цикла турбины для сравнения с наб6
людениями в промышленных испытаниях.

Промышленный испытательный стенд на фирме General
Electric Company является типичным по размерам и условиям рабо6
ты для камеры сжигания газовых турбин класса GE Model 9001 E.
Система была конфигурирована для каталитического сжигания пу6
тем инсталляции камеры предварительного сжигания и специально
спроектированного топливного инжектора, состоящего из пучка
сопел Вентури, расположенных перед каталитическим реактором. 

На рис. 4 показаны основные элементы испытательного стен6
да, на котором проводились испытания катализатора промышлен6
ного масштаба. Катализатор имел диаметр 508 мм, что в 10 раз
превышает размер диаметра пилотного реактора. 

Камера сгорания бы6
ла оснащена приборами
контроля для измерения
профиля температур и сос6
тава газа в разных точках
испытаний и устройствами
безопасности работы. Ка6
тализатор также оснащен
термопарами и пробоот6
борниками газа (рис. 5) для
того, чтобы измерять одно6
родность входных условий
в процессе испытаний.

Поток воздуха, поток
топлива к подогревателю
и главному топливному ин6
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Рис. 2. Схема расположения точек контроля температуры и состава газа [2] Рис. 3. Стенд для испытаний малоразмерных образцов катализатора [4]

Рис. 4. Эскиз стенда для испытаний образца катализатора
промышленного масштаба [4]

Рис. 5. Расположение точек контроля на
торцевой поверхности блока катализатора [4] 



№ 2 (86) 2013 20www.dvigately.ru

разработка

жектору, входные температуры и общее давление в системе были
установлены с таким расчетом, чтобы они отражали определенные
точки цикла. Основная цель промышленных испытаний состояла в
том, чтобы добиться стабильной работы и низкой эмиссии в услови6
ях номинальной нагрузки и, если возможно, в условиях неполной
нагрузки. Одной из задач пилотных испытаний катализатора было
определить операционные рамки системы, в которых бы выполня6
лись следующие ограничения:

1. Входная температура должна быть достаточно высокой, что6
бы поддерживать требуемую активность катализатора.

2. Температура газа на выходе из катализатора должна быть
достаточно высокой, чтобы инициировать гомогенное горение и
сгорание СО за приемлемое время пребывания в секции гомоген6
ного горения.

3. Температура внутри блока катализатора должна быть дос6
таточно низкой, чтобы обеспечить длительную стабильность рабо6
ты катализатора.

Результаты испытаний катализатора показаны на операцион6
ной диаграмме (рис. 6) в контексте с операционными ограничениями.

Первично контролируемые параметры для катализатора 6 тем6
пература адиабатического разогрева (характеризующая соотно6
шение топливо/воздух) и температура на входе в катализатор. Ди6
аграмма показывает:

1. Когда температура на входе ниже ~400 °С, катализатор не6
достаточно активен, чтобы поддерживать горение. Это ограниче6
ние 6 "Минимум входа".

2. Когда температура адиабатического разогрева ниже
1110…1115 °С в зависимости от входной температуры газа, темпе6
ратура газа на выходе из катализатора не достаточно высока, что6
бы инициировать гомогенное горение в выходящем потоке и дого6
рание CO. Это ограничение 6 "Минимум выходящего газа".

3. Когда температура входа и/или температура адиабатичес6
кого разогрева слишком высоки, т.е. выше и правее заштрихован6
ной области, катализатор достигает сам по себе температуры вы6
ше заданных показателей. Используемые катализаторные блоки
располагались в три ступени. Первый и третий блоки имели ограни6
чения по верхнему пределу температуры. На рис. 6 отмечено как
"Stage 1 max" и "Stage 3 max". Вторая ступень не имела ограничи6
тельной черты при всех условиях испытаний, поэтому ее граничная
линия на рисунке не показана.

Заштрихованная область на рис. 6 указывает условия, при ко6
торых все температуры и эмиссионные ограничения выполняются
для прототипа реактора. Эта каталитическая система спроектиро6
вана, чтобы эксплуатироваться в MS9001E камере сгорания, где
адиабатическая температура сгорания на катализаторе при пол6
ной нагрузке составляет 1250…1300 °С. На основании этого ожи6
далось, что входная температура 400…450 °С будет приемлемой
для промышленной (полномасштабной) работы.

Разработанная и испытанная на пилотной установке трехсту6
пенчатая конструкция катализатора была репродуцирована для
промышленной установки диаметром 508 мм, оснащена прибора6
ми контроля и установлена на испытательный стенд GE. Испытания

проводились в течение 2 дней при различных условиях, моделирую6
щих работу камеры сгорания в машине GE MS9001E.

Требования по уровням эмиссии были определены следующи6
ми значениями: 5 ppm Nox, 100 ppm CO и 10 ppm углеводородов.
Результаты испытаний показали, что система позволяет выполнить
эти требования не только в условиях полной нагрузки, но и в усло6
виях, моделирующих снижение нагрузки на 78 %.

Условия работы, значения эмиссии, измеренные в каждом из
этих опытов при различной нагрузке, сведены в табл. 1.

Согласно табл. 1 температура на выходе камеры сгорания бы6
ла на 100 °С ниже температуры адиабатического разогрева, пос6
кольку продукты сгорания были разбавлены и охлаждались встреч6
ным потоком на выходе из камеры сгорания воздухом, который не
проходит через катализатор.

Эксперименты в промышленном масштабе были сделаны, что6
бы определить операционные рамки для каталитического реакто6
ра. Температура на выходе из подогревателя могла быть понижена
почти на 40 °С при соотношении топливо6воздух, отвечающем ос6
новной нагрузке, и при этом поддерживался заданный уровень
эмиссии. Как только подогреватель выключался, температура ката6
лизатора на выходе падала. Это замедляло реакцию гомогенного
горения в выходящем потоке и остаточное содержание CO не мог6
ло быть доведено до 10 ppm в пределах времени пребывания, име6
ющегося в камере гомогенного горения.

На рис. 7 показано, как температура газа на выходе из ката6
лизатора и эмиссия CO зависит от температуры подогревателя.
Концентрация CO была ниже 10 ppm пока температура на выходе
из катализатора была выше 892 °С. Так как NОx продуцируется
исключительно диффузионным пламенем в подогревателе, выклю6
чение подогревателя вызывает уменьшение эмиссии NОx. Этот эф6
фект также показан на рис. 7.

Результаты промышленных испытаний, представлены в коорди6
натах: температура входа в катализатор 6 температура адиабати6
ческого разогрева в зоне катализатора, т.е. в тех же координатах,
в которых были определены рамки оптимального режима в пилот6
ном реакторе. 

Рис. 6. Рабочий диапазон параметров испытаний каталитической камеры [4]

Рис. 7. Зависимость эмиссии от температуры на входе в катализатор [4]
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Большой интерес представляет работа [5], выполненная в Япо6
нии специалистами института Central Reswarch Institute of Electric
Power Industry и компании Kansai Electric Power Company, Inc. по
разработке устройства каталитического сгорания для газовых тур6
бин класса 20 МВт. Ими была разработана оригинальная
конструкция камеры сгорания и проведены ее промышленные испы6
тания. Конструкция камеры приведена на рис. 9.

Для работы использовался
катализатор на основе палла6
дия, платины и рутения на носи6
теле блочно6сотовой структуры
200 ячеек на квадратный дюйм
(рис. 10). Катализаторные бло6
ки, толщиной 25 mm сформо6
ванный в виде 6 сегментов с
внутренним диаметром 40 mm и
внешним 200 mm располага6
лись в две ступени.

Температура катализатора
измерялась с помощью термо6
пар, которые была зацементи6

рованы в каталитические ячейки. Испытания проводились при дав6
лении 13,5 ата на входе в камеру сгорания. Требования к показа6
телям работы камеры сгорания приведены в табл. 2, а в табл. 3 при6
ведены условия ее работы при полной нагрузке. 

Результаты испытаний показали, что эмиссия окислов азота
увеличивается с ростом температуры газов на выходе из камеры
сжигания, но поддерживается ниже 10 ppm (при 16 % кислорода)
при температуре на выходе из камеры сжигания 1300 °С. При этом
температура катализатора не превышает 1000 °С. Эффективность

сжигания увеличивается с увеличением температуры и превышает
99,9 % при 1250 °С.

Потеря давления оставалась постоянной во всем диапазоне
давлении. Максимум общей потери давления находился в пределах
2,5 % , что существенно ниже заданного уровня (5 %). Фактор пя6
тен, который является индексом температурной неоднородности
горения выходящего газа, не измерялся. Отмечается, что в опытах
по горению при атмосферном давлении [3] эмиссия окислов азота
была ниже 2 ppm. Эти различия, обусловлены главным образом,
устройством камеры гомогенного горения. В опытах при атмосфер6
ном давлении корпус секции дожигания был выполнен из керамичес6

ких волокон (типа стекловолокнистого
пластика). При использовании подобных
корпусов доля воздуха для их охлажде6
ния может быть уменьшена, а количест6
во воздуха, идущего на предваритель6
ное смешение увеличена. Как резуль6
тат, концентрация топлива в смеси
уменьшается, что позволяет понизить
эмиссию окислов азота.

В работе [6] сообщается о созда6
нии новых, не содержащих благород6
ных металлов, термостойких высокосе6
лективных катализаторов на основе пе6
ровскитовых структур редкоземельных
элементов. Приводятся результаты ла6
бораторных испытаний, которые пока6
зали, что реакция каталитического го6
рения идет преимущественно в интер6
вале температур 500… 700 °С, а при
более высокой температуре преобла6
дает реакция гомогенного горения.

Выводы
Обзор и анализ литературы, относящейся к проблеме инжини6

ринга процесса каталитического сжигания в камерах сгорания га6
зовых турбин, позволяет сделать следующие выводы:

1. В последние годы ведущие энергетические компании разви6
тых стран проводят интенсивные научные и опытно6конструкторс6
кие исследования по разработке каталитических камер сгорания
газовых турбин и в настоящее время вышли на стадию полномасш6
табных промышленных испытаний.

2. В основу аппаратурно6технологического решения всех раз6
работок положен принцип двухступенчатого сжигания с использо6
ванием т.н. "гибридных камер сгорания": каталитического 6 на пер6
вой и гомогенного 6 на второй ступени. Такая технология позволяет
проводить каталитическое сжигание при относительно невысоких
температурах, что открывает возможность использования более
широкого круга катализаторов.

3. Можно сформулировать следующие условия процесса в
гибридных камерах сгорания.

3.1. В секции каталитического сжигания:
6 соотношение метан/воздух 1/30…1/35 по объему, что соот6

ветствует коэффициенту избытка воздуха около 2,8…3,0;
6 скорость газа на входе 6 около 30 м/с;
6 давление 6 в пределах 12…15 бар;

разработка

Рис. 8. Зависимость температуры на выходе от температуры 
адиабатического горения [4]

Рис. 9. Эскиз конструкции гибридной камеры сгорания для турбин класса 20 MВт [5]

Рис. 10. Конструкция катализаторного
блока [5]
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6 потеря давления 6 не более 5 %;
6 температура газа на входе 320…450 °С, что определяется

для каждого катализатора, характерной для него "температурой
зажигания";

6 катализатор должен обеспечивать конверсию метана на уров6
не 40…50 % при объемном расходе на уровне 60 000…80 000 1/ч;

6 температура газа на выходе 6 не ниже 800 °С.
3.2. В секции гомогенного горения:
6 температура газа на входе 6 не ниже 800 °С;
6 температура газа на выходе 6 в пределах 1150…1300 °С.
4. Для использования каталитических камер сгорания в про6

мышленном масштабе необходимо решение ряда конструкторских
проблем, среди которых можно отметить:

4.1. Конструкцию блочно6сотового катализатора, стойкого к
резким температурным колебаниям и механическим воздействиям.

4.2. Крепление катализатора, обеспечивающее надежную фик6
сацию моноблоков в условиях работы газотурбинной установки.

4.3. Устройство смешения метана с воздухом, обеспечиваю6
щее приготовление однородной топливно6воздушной смеси.

4.4. Устройство распределения смеси, обеспечивающее рав6

номерное распределение потока по всем каналам катализатора.
4.5. Корпус секции гомогенного горения, выдерживающий за6

данную температуру.                                                                          
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На Range Rover установили новый
трёхлитровый бензиновый двигатель LR6V6 с
нагнетателем. Этот 3406сильный V6 обес6
печивает сочетание динамики и плавности с
повышенной топливной экономичностью.

Система нагнетателя обеспечивает
плавную динамику и отсутствие рывков при
отличном крутящем моменте во всем диа6
пазоне оборотов двигателя.

В комбинации с восьмиступенчатой ав6
томатической коробкой передач 36литро6
вый V6 с нагнетателем гарантирует сочета6
ние плавности движения с разгоном авто6
мобиля до 100 км/ч всего за 7,4 с.

Компактный LR6V6 с нагнетателем ос6
нащается интеллектуальной системой Land
Rover Stop/Start, повышающей топливную
экономичность и снижающей выброс CO2

на 15 % меньший чем у атмосферного (без
нагнетателя) 56литрового LR6V8.

С LR6V6 Range Rover способен преодо6
левать наклоны на бездорожье до 45°,
форсировать броды глубиной до 900 мм и
буксировать грузы массой до 3500 кг.

36литровый LR6V6 с нагнетателем раз6
рабатывался на базе 56литрового двигате6
ля LR6V8, что позволило использовать мно6
гие элементы V8, включая непосредствен6
ный впрыск, систему непрерывного измене6
ния фаз газораспределения и алюминие6
вую конструкцию. В отличие от V8 без наг6
нетателя у LR6V6 большая удельная мощ6
ностью и экономичность.

При максимальной мощности в 340 л.с.
и 6500 об/мин 36литровый LR6V6 с нагнета6
телем обеспечивает высокий крутящий мо6
мент во всем диапазоне оборотов двигате6
ля с максимальным показателем в 450 Нм в
промежутке от 3500 до 5000 об/мин.

Клапаны управляются двойной незави6
симой системой изменения фаз газорасп6
ределения (DIVCT), которая обеспечивает
скорость регулирования превышающую
150 градусов в секунду во всём диапазоне
оборотов двигателя, что обеспечивает оп6

тимальную мощность, крутящий момент и
расход топлива на любых оборотах.

Быстрое изменение мощности без про6
валов обеспечивается благодаря использо6
ванию непосредственного впрыска с ори6
ентированным факелом распыла (SGDI),
который направляет точно вымеренные
объемы топлива непосредственно в центр
камер сгорания при давлении до 150 бар.
Топливо подается несколько раз за один
цикл сгорания, что создает более однород6
ную воздушно6топливную смесь и обеспе6
чивает меньший расход и более чистое сго6
рание.

Для еще большей эффективности сго6
рания в LR6V6 с нагнетателем используются
свечи зажигания, точно ориентированные в
отношении форсунок и камеры сгорания.
Коэффициент сжатия в V8 с нагнетателем
также увеличен с 9,5:1 до 10,5:1, что позво6
лило еще больше снизить расход топлива и
выброс вредных газов. 

Ключевым фактором высокой удельной
мощности и экономичности этого двигателя
является использование нагнетателя Roots
последнего поколения, который устанавли6
вается в развале блока цилиндров. Интегри6
рованный в систему охлаждения двигателя
промежуточный охладитель снижает темпе6
ратуру всасываемого
воздуха, что также ведет
к повышению мощности
и экономичности. В дви6
гателе LR6V6 впервые
нагнетатель управляет6
ся программным обес6
печением Bosch, кото6
рое позволяет добиться
снижения расхода топ6
лива до 20 %.

При создании но6
вого двигателя LR6V6 с
нагнетателем инженеры
Land Rover разработа6
ли инновационную сис6

тему уравновешивающих валов, вращаю6
щихся в противоположные стороны, кото6
рые обеспечили такую же плавность и чет6
кость рабочих характеристик, что и у "стар6
шего брата" 6 V8.

LR6V6 с нагнетателем имеет уникаль6
ный поддон картера, выполненный литьем
под давлением, который обладает более
глубоким профилем и модифицированной
системой сбора масла, которая позволяет
преодолевать экстремальные препятствия с
углами спуска/подъема до 45°. 

Кроме того, в соответствии с допусти6
мой глубиной (0,9 м) форсируемых бродов
для нового Range Rover ременные приводы
двигателя защищены от попадания воды,
как и генератор, компрессор кондиционе6
ра и стартер. Двигатель с нагнетателем
объединяется с восьмиступенчатой автома6
тической коробкой передач ZF 8HP70 с
большим диапазоном передаточных чисел,
что позволяет в полной мере использовать
огромную мощь мотора, а также снизить
расход топлива и выбросы.

Экономичность также повышается за
счет оснащения двигателя интеллектуаль6
ной системой Land Rover Stop/Start, кото6
рая снижает расход топлива до 7 % в сме6
шанном цикле ЕС.                                          

ИНФОРМАЦИЯ: Новый двигатель для Range Rover

Range Rover с новым бензиновым двигателем LR%V6


