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Висновки. Модернізовано чотиритактний 
опозитний двигун 2Ч 7,8/6,8 з іскровим запалюван-
ням виробництва Київського мотоциклетного заво-
ду системою БВП під новий робочий процес. До-
роблена конструкція двигуна: змінена форма каме-
ри згоряння в головці циліндра; свічка запалювання 
встановлена по осі циліндра в центрі камери зго-
ряння; змінено нахил впускного й випускного кла-
панів; у стінці циліндра встановлена форсунка.  

Для розрахунку процесів масо – і теплообміну 
в паливному струмені уточнена математична мо-
дель, яка заснована на теорії аеродинамічного слі-
ду. Базова модель дозволяє розраховувати процеси 
сумішоутворення з розподілом часток палива по 
всьому об’єму паливного струменя, а в наведеній 
уточненій моделі – з урахуванням периферійного 
розподілу палива в струмені й з повітряною поро-
жниною усередині. Модель ураховує зміну зовніш-
нього й внутрішнього кутів розкриття струменя, що 
сприяє уточненню протікання процесів сумішоут-
ворення в конкретній конструкції двигуна.  

З урахуванням розрахунку робочого процесу 
двигуна, динаміки руху паливного струменя й роз-
рахунків полів руху заряду в циліндрі на базі три-
вимірного моделювання процесів, визначена маса 
палива, яка випарувалася у фронті струменя. При 
цьому, в об’ємі струменя з урахуванням маси парів 
палива, й маси повітря, яке потрапило до нього, 
визначений коефіцієнт надлишку повітря α'. По 
даним розрахунків процесів масо – і теплообміну в 
паливному струмені визначено, що найбільш раці-
ональна відстань між розпилювачем форсунки й 

поверхнею камери згоряння – 55–85 мм. При цьому 
у парову фазу перетвориться близько 5% вприсну-
того палива. Решта палива досягне стінок камери 
згоряння. 
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Введение 
Возможность улучшения эксплуатационных 

показателей дизелей применением газотурбинного 
наддува в значительной мере ограничивается про-
блемами, связанными с повышением температуры 
воздушного заряда в цилиндрах и неудовлетвори-
тельным качеством воздухоснабжения на нерас-
четных режимах. Особенно заметно отмеченные 
недостатки проявляются при эксплуатации двига-
теля в условиях жаркого климата. Высокая темпе-

ратура окружающей среды обуславливает падение 
мощности установки ввиду ограничения цикловой 
подачи топлива из-за снижения плотности воздуха 
(массового заряда воздуха)  и  недопустимости 
превышения максимальной температуры цикла, 
пределов термонапряженности материалов турби-
ны и цилиндропоршневой группы. 

При этом уменьшение отношения граничных 
температур термодинамического цикла предопре-
деляет снижение к.п.д. установки в среднем на 6.3 

ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 2'2010 27



Рабочие процессы ДВС 

% на каждые 10 К повышения температуры возду-
ха на входе в турбокомпрессор. 

К перспективному, с этой точки зрения, на-
правлению развития систем наддува относится 
применение в качестве основного агрегата возду-
хоснабжения каскадных обменников давления 
(КОД) – устройств, основанных на непосредствен-
ном обмене энергией между отработавшими газами 
и сжимаемым воздухом. Принципиальным отличи-
ем КОД от известных волновых обменников сис-
темы наддува «Comprex» является существенно 
большая энергоэффективность обменных процес-
сов, невысокая чувствительность показателей рабо-
ты к отклонению эксплуатационного режима от 
расчетных условий, относительно невысокая час-
тота вращения его ротора. Высокий к.п.д. КОД 
проявляется в значительном превышении расхода 
воздуха относительно сжимающего газа [1]. 

Система наддува глубокого охлаждения 
наддувочного воздуха 

Испытания опытной системы наддува с КОД 
на базе дизеля 6ЧН12/14 (рис. 1.) подтвердили ее 
способность обеспечивать неизменность давления 
наддува во всем диапазоне скоростных режимов 
двигателя. Причем на номинальном скоростном 
режиме при давлении наддува 230 кПа и темпера-
туре сжимающих газов 700 К избыток наддувочно-
го воздуха относительно расхода через поршневую 

часть двигателя составил 82,5 % при незначитель-
ном превышении противодавления выпуску газов 
из цилиндров уровня давления наддува. 

 

 
 

Рис. 1. Стенд моторных испытаний КОД 
 
Отмеченная особенность работы КОД позво-

ляет не только реализовать практически любую 
требуемую внешнюю характеристику наддува, но 
также осуществить глубокое охлаждение надду-
вочного воздуха путем детандерного расширения 
избытка нагнетаемого в КОД воздуха до темпера-
туры ниже окружающей среды с последующим его 
использованием в качестве хладагента второй сту-
пени охладителя. Схема системы наддува глубоко-
го охлаждения наддувочного воздуха (СНГО) пока-
зана на рис. 2. 

 

 

 
 

Рис.2. Принципиальная схема СНГО КОД 
 

В данном устройстве один из агрегатов кас-
кадного обмена давлением (КОД 1) выполняет 
функцию нагнетателя наддувочного воздуха, дру-
гой (КОД 2) – детандера-компрессора. 

Необходимым условием эффективной работы 
рассмотренной системы является согласование 
расходных характеристик ее составных агрегатов. 
Поиск размерных параметров каскадных обменни-
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ков, настроенных на требуемый режим работы 
комбинированного двигателя, осуществляется ме-
тодо

его расширения в детандер-
комп

з м

й рабочие 
проц

 агрегатов КОД и 
поршневой части двигателя. 

м, изложенным в работе [2]. 
Соотношения размеров КОД 1 и КОД 2 зави-

сит от степени повышения давления πк. С увеличе-
нием πк снижается доля нагнетаемого КОД 1 воз-
духа, отводимая на осуществление холодильного 
цикла, вместе с тем, как показывают результаты 
расчета систем различной напорности, снижение 
расхода хладагента при повышении давления над-
дува Ps от 0,18 до 0,3 МПа (рис. 3) оказывает несу-
щественное влияние на охлаждающую способность 
СНГО, что объясняется компенсационным эффек-
том снижения температуры хладагента вследствие 
повышения степени 

рессоре КОД 2. 
Для оценки показателей работы СНГО КОД с 

фиксированными ра мерными параметра и в ши-
роком диапазоне эксплуатационных режимов 
КДВС целесообразно использование математиче-
ской модели, одновременно имитирующе

ессы составных агрегатов системы.  
Целью работы является изложение основных 

положений  имитационной модели работы КДВС 
на нерасчетных режимах, основанной на поиске 
условий совместной работы

 
Рис. 3. Термодинамические параметры хладагента

 надувочного воздуха в системах наддува с глубо-
хлаждением наддувочного воздуха при

 
и
ким о  раз-

личной степени повышения давления 
 - плотность наддувочного воздуха; 

 - температура хладагента;  - температура 
надувочного воздуха 

тной рабо-
ты с

диап

я ре-
жиме является баланс расходов р
порных элементах воздушно

 
Математическая модель совмес
оставных агрегатов СНГО КОД 
Основными допущениями расчета являются: 

одномерность течения рабочих сред в проточных 
элементах системы, отсутствие тепловых и меха-
нических потерь в соединительных магистралях, 
утечек в подвижных сопряжениях ротора КОД. 
Дополнительно полагается неизменной напорность 
циркуляционного вентилятора ΔPв в предлагаемом 

азоне поиска расчетных значений расходов 
сред в напорных линиях системы наддува КОД. 

Условием совместной работы агрегатов ком-
бинированного двигателя на установившемс

абочих сред в на-
й и газовой сред: 

562 GGGGs −+= ,                         (1) 

11 GGg = .                                  (2) 

В общем случае отношения расходов в напор-
ных магистралях системы наддува зависят от тер-
модинамических параметров потоков и перепада 
давл

а 
Ps и

а ΔPв и гидравличе-
ского сопрот
венн

           (3) 
Гидравлическое сопротивление охладителей 

выражается упрощенной зависимостью

ений между окнами высокого давления (ВД) 
каждого КОД. 

Задача поиска режима совместной работы аг-
регатов сводится к определению давления наддув

 перепада давлений между окнами ВД обоих 
КОД, при которых реализуются условия (1) и (2). 

Согласно принятым допущениям перепад ΔP5-6 
между окнами ВД КОД 2 зависит от напорности 
циркуляционного вентилятор

ивления охладителей: 1 и 2, соответст-
о ΔPх1 и ΔPх2. 

ΔP5-6= ΔPв- ΔPх1 - ΔPх2  .         

: 
2

2 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

ρ
⋅ζ=Δ

i

ii
сумixi

V
Р .                (4) 

где сумiζ  – суммарный циент гидравличе-

ского сопротивления, iiV ρ,  – средний объемный 

расход и 

F

 коэффи

плотность соответственно,   – 

усло

наддува Ps и пе-
репада давлений ΔPs-g1 между впускными и
скны

потока iF

вная площадь проходного сечения теплооб-
менника. 

Перепад давлений ΔP1-2 между окнами ВД 
КОД1 зависит от расхода воздуха Gs через поршне-
вую часть двигателя. В тоже время расход Gs в 
свою очередь зависит от давления 

 выпу-
ми клапанами ДВС. Причем: 

21211 ххвgs PPPPP Δ−Δ−Δ−Δ=Δ −−       (5) 

На основании предполагаемых значений Ps, 
ΔPx1 

рой 
х

и ΔPx2 моделируется рабочий цикл ДВС [3, 4, 
5], КОД 1, и КОД 2.  

По результатам расчета значений Gs, Gg1, G1, 
G2, G5, G6 уточняются гидравлические сопротивле-
ния охладителей воздуха ΔPх1, ΔPх2 первой и вто-

ступеней и корректируются значения перепа-
дов давлений ΔP1-2 и ΔP5-6 в окна  ВД обменников. 



Рабочие процессы ДВС 

ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 2'2010 30 

Баланс расходов по условию (2) достигается 
соответствующим изменением ΔP1-2 (например, 
при G1>Gg1 необходимо уменьшить ΔP1-2). В случае 
невыполнения баланса по уравнению (1) поиск ре-
жимов совместной работы осуществляется при 
других значениях P2. Давления
ных обменников и сечениях газор
ных каналов ДВС определяются

PP

PPP Δ−=

,         

 в окнах ВД каскад-
аспределитель-

 выражениями: 
P ,                            (6) 21

21 PΔ− ,                    (7) 
21  −Δ+=

2 xxs

11

26 PP = ,                                  (9) 

6565 −

PPg =                           (8) 

Δ+= PPP .                      (10) 

Температура наддувочного воздуха перед 
впускным коллектором двигателя а также воздуха в 
окне 5 КОД 2 определяется на основании расчета 
тепло

е 2. 
лгоритм поиска режима совместной работы 

агрегатов КДВС иллюстрируется блок-схемой, по-
казанной на рис.4. 

 

вых потоков в охладителе 1 одновременно с 
расчетом температуры низкотемпературного хла-
дагента в охладител

А

 
 

. 4. Блок-схема алгоритма  поиска режима со-
вместной работы агрегатов КДВС 

 
В приведенном алгоритме часто повторяю-

щейся вычислительной операцией является расчет 
рабочих параметров агрегатов КОД. Наиболее пол-
но газодинамические процессы в проточных эле-
ментах обменников могут быть описаны числен-

ным методом «Распад произвольного разрыва», и 
подробно изложены авторами в работе [6] приме-
нительно к рабочему циклу волнового обменника 
давления. На этапе предварительно

Рис

го определения 
расхо

ившего за период 
временного расчетного шага из смежных слоев 
(рис. 5.), причем каждый слой имеет однородные 
термодинамические параметры. 

дных характеристик каскадных обменников 
достаточную точность обеспечивает предложенный 
метод «Послойных диффузий» [7]. 

В соответствии с данным методом объем на-
порообменных ячеек и массообменных каналов 
КОД условно разбивается неподвижной сеткой на 
равные элементарные расчетные слои, величина 
которых выбирается из условия полного растворе-
ния в них рабочего тела, поступ

 
 

Рис. 5. Расчетная схема объема ячейки к  
началу расчетного шага 

 

На первом этапе расчета все элементарные 
расчетные слои рассматриваются как закрытые 
терм

теплоты, работы проталкивания условных 
грани

еть в виду, что работа деформации 
элементарного слоя эквивалентна сумме
талки

вительно, суммарная работа 

одинамические системы (слои фиксированных 
масс), кроме первого и последнего, которые явля-
ются открытыми термодинамическими системами. 

Изменение термодинамических параметров в 
элементарном расчетном слое в общем случае рас-
сматривается как результат одновременного воз-
действия на рабочее тело, первоначально содержа-
щееся в этом слое, трех факторов: подведенной 
извне 

ц между смежными слоями, разбавления ра-
бочим телом, поступающим со стороны смежных 
слоев. 

Следует им
 работ про-

вания условных границ раздела со стороны 
смежных слоев: 

11 ПРПРДЕФ +−
Δ+Δ=Δ

iii
LLL .           (11) 

При допущении о несущественном отличии 
показателя политропы сжатия для различных сло-
ев, работа деформации отдельного слоя представ-
ляет собой часть общей работы проталкивания ра-
бочего тела всего объема ячейки, соответствую-
щую относительной объемной доле расчетного 
элемента (слоя). Дейст
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проталкивания рабочего тела всего объема ячейки 
затрачивается на сжатие рабочих тел, содерж
ся в расчетных слоях. 

ащих-

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
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⎝

⎛
−π⋅⋅⋅

−
⋅

=Δ
−

=
∑Σ

1
1

1

1

г i

i

n
n

kii

N

i

i
ПР mT

n
RnL ,    (12) 

где Тi – температу

i

ра воздуха в i-м слое; mi – масса 
возду

е  газов ; 

расчетных сл
Принимая во внимание, что для равных эле-

ментарных слоев с одинаковым

ха в i-м слое; ni – показатель политропы сжа-
тия в i-м сло ; гR  – ая постоянная N – число 

оев. 

 давлением 
const= , получим ⋅ ii mT

Σ
⋅=Δ

Σ
ПРДЕФ dL

V
VL i

і .                (13) 

В соответствии с первым законом термодина-
мики для открытой системы изменение параметров 
в крайнем, со стороны поступления рабочег

етно
о тела, 

расч м слое описывается уравнением: 

11ДЕФint

2

int )( QLmWTCU v Δ+Δ+Δ+Δ ,   (14) 

где 1UΔ - пр ение внутренней энергии рабоче-

го тела; vC - удельная массовая изохорная теплоем-

кость газа; 

1 2
=

иращ

2
2W  - кинетическая энергия потока в

минимально

 

м поперечном сечении впускного (вы-
окна; масса рабочего тела, по-

ступившая в ячейку за период временного ра
ного шага,  

пускного) intmΔ - 

счет-
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Δ - оток при

Δ⋅
⎥
⎥
⎦

 ене между ра-

бочим телом и стенками объема ячейки; - тем-

пература вошедшего газа. 
Для случая имеем: 

1Q  тепловой п теплообм

intT

 const=VС  

1

int1ДЕФ1int

2

int

1

)
2

(

mC

mTCLQmWTC
T

v

viv Δ−Δ+Δ+Δ+
=Δ ,(16) 

где 1m - первоначальная масса газа в слое; пер-

вон

э
ются 

под воздействием подведенной теплоты
деформации. Тогда изменение т
внут

1Т - 

ачальная температура газа в элементарном рас-
четном слое; 1TΔ - изменение температуры в пер-

вом элементарном расчетном слое. 
Для внутренних расчетных элементов расчет 

термодинамических параметров на каждом расчет-
ном шаге осуществляется в два тапа. На первом 
этапе параметры во внутренних слоях изменя

 и работы 
емпературы во 

ренних слоях определяется из уравнения: 

iv

ii
i mC

LQ
T

⋅

Δ+Δ
=Δ ДЕФ .                    (17) 

Изменение термодинамических параметров 
рабочего тела, первоначально содержащегося в 
расчетных слоях, приводит к деформации этих сло-
ев и смещению их границ относительно узлов не-
подвижной сетки (см. рис. 5): 
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Суммарная деформация каждого внутреннего 
слоя, обусловленная перемещением правой и левой 
условных границ, вызывает изменение давления в 
объеме ячейки в конце первого э
шага: 

тапа расчетного 

2
1

2
1

2
г

2
2
1

++

++
+

⋅

=
j

i
j

i

j
i

j
ij

fx

TRmp .                    (20) 

Таким образом, в конце первого этапа расчет-
ного шага в

11

 каждом расчетном элементе, ограни-
ченн

второго расчетного шага распреде-
ление термодинамических параметров в объеме 
ячейки определяется путем усредн
каждого слоя: 

ом узлами сетки в общем случае может содер-
жаться два различных температурных слоя (зоны I 
и II, рис.6). 
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где 2 сса газа, находящаяся в объеме 
1

+
Δ

j
im - ма

if ; 
j

ix ⋅Δ
+

2
1

2
1

+j
im - масса газа, оставшаяся в объеме 

i
2
1j

i fx ⋅
+

. 
 

 
Рис

 
четного цикла с 

соотв

в газораспределитель-
ных окнах КОД на установившемся реж
определяется по формулам: 

. 6. Расчетная схема i-го слоя в конце первого 
этапа расчетного шага 

 

Моделирование рабочего цикла КОД сводит-
ся к последовательному расчету параметров со-
стояния одновременно в двух смежных ячейках, 
соединенных соответствующим передаточным ка-
налом статора, при этом расчет проводится в на-
правлении от линии вытеснения к линии продувки. 
Расчет выполняется до совпадения термодинами-
ческих параметров текущего рас

етствующими значениями параметров на 
предшествующем рабочем цикле. 

Расход рабочего тела 
име работы 

∑
ϕΔϕ

Δ⋅=
пвд

0
intПВД 60 imnZG ,                (27) 

∑
ϕΔϕ

Δ⋅=
овд

0
ОВД 60 outimnZG ,               (28) 
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ϕΔϕ

Δ⋅=
пнд

0
intПНД 60 imnZG ,               (29) 

∑
ϕΔϕ

Δ⋅=
онд

0
ОНД 60 outimnZG ,               (30) 

где imintΔ  и outimΔ  – масса, поступившая в ячейку и 

масса, вышедшая  р тны аг, из нее за асче й ш Z  – 
количество ячеек ротора КОД, n  – частота враще-
ния ротора КОД, пвдϕ , овдϕ , пндϕ  и ондϕ  – углы 

поворота ротора, соответствующие сообщению 

одно

Температура рабочего тела в окнах ОВД и 
ОНД определяется по формулам: 

й ячейки соответственно с окном ПВД, ОВД, 
ПНД и окном ОНД. 

∑
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∑
ϕΔϕ

Δ
онд

0
outim

Использование предложенного метода позво-
ляет определить параметры рабочих тел в газорас-
пределительных окнах агрегатов КО

∑
ϕΔϕ

⋅Δ

=

онд

0
ОНД

)( j
iouti Tm

T .                  (32) 

Д 1 и КОД 2. 
Расч см

 (1) и (2). 

вой частью двигателя по скоростной и на-
грузо

 

в режиме компрессора, возвращающего 
в кон

-

ет согласно блок-схеме ( . рис. 4) повторяет-
ся до выполнения условий

Показатели работы комбинированного 
двигателя с СНГО КОД 

Результаты моделирования режимов совмест-
ной работы агрегатов наддува и охлаждения с 
поршне

чной характеристикам КДВС представлены на 
рис. 7. 

Как видно из рис. 7 расход воздуха G5 в кон-
туре высокого давления КОД 2 заметно превышает 
расход нагнетаемого КОД 1 воздуха G2, несмотря 
на то, что на осуществление холодильного цикла 
расходуется лишь часть воздуха, нагнетаемого 
КОД 1. «Самоумножение» расхода в контуре холо-
дильного цикла объясняется одновременной рабо-
той КОД 2 

тур детандера значительный поток G6 сжатого 
воздуха. 

При снижении частоты вращения коленчатого 
вала двигателя, оснащенного СНГО с нерегули-
руемой настройкой, имеет место определенное па-
дение наддува Ps и повышение Ts. Механизм такого 
изменения параметров обусловлен излишним пере-
пуском нагнетаемого КОД 1 воздуха в контур КОД 
2 ввиду переразмеренности последнего на режимах 
низких частот вращения коленчатого вала. При 
этом снижение общего давления в СНГО, в свою 
очередь, обуславливает падение степени расшире-
ния воздуха в детандере и повышение температуры 
хладагента. Коррекция расходной характеристики 
КОД 2, как было показано выше, легко достигается 
регулированием перепада давления между окнами 
высокого давления путем соответствующего изме
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нения частоты вращения вентилятора. Потенциал такого регулирования демонстрирует рисунок 7 б. 
 

 
Рис.7. Нагрузочная (a) и скоростная (б) характеристики двигателя 
6ЧН 12/14 с СНГО КОД, при температуре окружающей среды 30ºС 

 - с регулирова  вентилятора КОД 2 ΔРв; нием напорности циркуляционного
  - без регулирования 

ратура надувочного воздуха сни-
жает

з

с
и n = 800 мин-1 мощ-

ность

 

ся на  33 ºС. 
Способность системы наддува КОД обеспе-

чить высокоэффективный наддув и охлаждение 
надувочного воздуха ниже температуры окружаю-

щей среды без привлечения дополнительной меха-
нической энергии на осуществление холодильного 
цикла, обуславливает возможность значительного 
повышения тяговых и экономических характери-
стик двигателей, особенно при их эксплуатации  в 
условиях жаркого климата. По сравнению с базо-
вым двигателем использование СНГО КОД позво-
ляет снизить удельный эффективный расход топ-
лива, на номинальном режиме работы на 10 % и 
повысить эффективную мощность на 36 %. Кроме 
того, благодаря высокому уровню наддува и низ-
кой температуре надувочного во духа даже при 
низких частотах вращения коленчатого вала рас-
сматриваемый двигатель имеет более высокие 
мощно тные показатели на частичных скоростных 
режимах работы. Например пр

Адаптивность системы наддува с глубоким 
охлаждением наддувочного воздуха при работе 
комбинированного двигателя по нагрузочной ха-
рактеристике проявляется в усилении напорности и 
охлаждающей способности системы на режимах 
максимальных нагрузок (рис. 13 a), где повышение 
плотности воздушного заряда и снижение его тем-
пературы наиболее целесообразно. При температу-
ре окружающей среды 30 ºС и охлаждении наду-
вочного воздуха в холодильнике первой ступени до 
50 ºС на режиме Pe = 1,5 МПа снижение темпера-
туры надувочного воздуха в холодильнике глубо-
кого охлаждения составляет 58 ºС, а на режиме Pe = 
0,2  МПа - темпе

 рассматриваемого двигателя превышает 
мощность базового на 65 %. 
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Впечатляющие показатели холодильного цик-
ла системы наддува с глубоким охлаждением наду-
вочного воздуха допускают возможность парал-
лельного использования агрегатов наддува двига-
теля в качестве холодильной установки автомо-
биль одорожного рефрижератора 
для п

зателей дизельного 
двига

 
позво яет определить параметры составных агрега-
тов К ерасчетных режимах. 

ного или железн
еревозки скоропортящихся грузов. 
Заключение 
1. Применение систем наддува каскадного 

обмена давлением с глубоким охлаждением рас-
крывает перспективу значительного улучшения 
тяговых и экономических пока

телей, работающих в сложных климатических 
и эксплуатационных условиях. 

2. Представленная имитационная модель с 
достаточной, для практических целей, точностью

л
ДВС с СНГО КОД на н
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ATOMIZATION CHARACTERISTICS SMOOTHED BY A LOG
NORMAL DISTRIBUTION FOR MARINE DIESEL ENGINES

Introduction 
The quality of fuel oil atomization is character-

ized by many indexes, the most important of which are 
dispersion (fineness) and uniformity of the atomization, 
length, operating action range, and flame cone angle. 
For objective estimation of the atomization quality by 
the dispersion and uniformity of the atomization at the 
final adjustment of the engine fuel oil equip

atomization characteristics [1, p. 100]. 
In the view of the coming energy crisis due to 

crude oil depletion the one of the possible alternatives 
is to introduce coal-water slurries as a fuel for internal 
combustion engines [2, p. 74]. That kind of fuel has its 
own reologic and atomization peculiarities. Thus re-
searches of the atomization characteristics of different 
alternative fuels are urgent. The urgency of the re-
searches is also dictated by a periodically p

ct representation of the characteristics. 
Naturally, accepting one or another sort of a fuel 

for burning in the internal combustion engines of one 
or another type is the matter of time and cost of the 

fuel. Undoubtedly, subjective preferences of a decision 
making person will also play some specific role [3, 4]. 

The innovation of the given article is in trying to 
use a logarithm normal distribution for smoothing the 
atomization characteristics of the fuel oil or coal-water 
slurrie

al data. It is also important to test a hypothesis on 
a certain theoretical distribution by a statistical crite-
rion. 

The problem setting in the general view relates to 
some i

il or coal-water slurries atomization optimization. 
Analysis of the latest researches and publica-

tions 
In the study book [1, p. 100-104] it is shown at-

omization characteristics of som
e number and diameter of the nozzles on condi-

tion of equal summarized cross-section for fuel oil 
flow fig. 1, [1, p. 101, fig. 39]. 

On the fig. 1: the characterist
th
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