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На пеооввзных автомвбзлях широко зспользуются дззепьгье ДВС 
без наддува воздуха Яраолавского моторного завода (ЯМ^З).

Свглаонв отечеоквенньм ь зарубежным нретнозаM( поршневей 
ДВС сохранится в качаскве ооновной энергетической установки семо- 
ходных машин до 2005 г. Предпочтанзе будет отдавакься наиболее 
экономичным двзгакелям — дизелям [6]•
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Численность парка дизелей в капиталистических странах превышает 
50 млн шт. и прс,^'C.^:жает непрерьвнс увеличиваться. В нашей стране 
эксплуат^ируемый парк сёльсксхсзяйствённых машин с дизелями пре­
вышает 3,5, а дизельных автсм^(^l^.^(^iй—1,0 млн шт. Растет суммарная 
мощность дизельных энёргётичёоких установок, используемых в каче­
стве резервных и аварийных источников элёктрспитания. Предпочтение 
отдается наиболее экономичным камерам сгорания дизелей с непосред­
ственным впрыском топлива. Однако токсичность выхлопных газов этих 
типов дизелей выше, чем у имеющих прёдкамёрнсё смесёсбразсваниё.

. При исследовании токсичности безнаддувных дизелей ЯМЗ с объ­
емным смёсёобразсваниём и нёраздельнсй камерой сгорания было вы- 
явв^(^1но, что в выхлопных газах, кроме основных токсичных компонентов 
окиси углёрсда, углеводородов, окисл^о^в азота, сажи и канцерогенной 
группы пслиникли'ЧёСких ароматических углёводородсв (ПАУ), на всех 
режимах работы двигателя присутствуют нитрозосоёдинёния, канцеро­
генная активность которых доказана в работах [1—4]. Эксперимёнты 
показали, что ксннёнтрация канцероге^цных ПАУ зависит от условий 
смесёсбpазования и наличия локальных зон при сгорании топлива в ка­
мере сгорания, где состав смеси отличен от стёхисмётpическогс, а кон- 
ненграния канцёрсгённьх нитрсзосоёдинёний — от выхода окислов азо­
та в выхлопных газах двигателя, т. е. окислы азота являются предше­
ственниками сбразсвания нитрозосоединений.

На протяжёнии всего периода совёршёнств^свания моторных топ­
лив предлагались различные добавки и смеси для улучшения работы 
двигателя. Примёнёниё воды в рабочем процессе тепловых двигателей 
началось почти однoврёменно с их появлением. Еще в 1864 г. (для 
улучшения работы двигателя Ленуара) Гюгон подавал воду в горю­
чую смесь. Использсваниё воды в виде водотопливных эмульсий (ВТЭ) 
имеет более широкие всзмсжности, чем применение воды только как 
дёпрёссивнсй среды. Вода в исходном виде является прежде 'всего 
балластной добавкой, снижающей циклсвсё давление и темнераг^уру. 
Однако в камерах сгорания, наряду с чисто физическим воздействием, 
возможна химическая активность воды, заключающаяся в протекании 
реакция всдянсгс пара и углевсдсрсдногс топлива [5].

Применение воды в составе эмульсии типа во.да — масло оказы­
вает дсполни’тёльнсё влияние на рабочий процесс ' ДВС. При попадании 
в вьсскстёмпёратурную среду частица эмульсии начинает прогревать­
ся. В результате разности температур кипения воды и топлива топлив­
ная часть капли еще ссгаёгся в жидком состоянии, в то 'время как вода 
преврашаёгся ' в пар. При дальнейшем нагреве под действием расширяю- 
шегсся-водянсго пара частица эмульсии разрывается на мелкие капли. 

' Fоnолнитёльнсе дробление ' капель эмульсии в горячей среде, получив­
шее название ' «микровзрывов», или рнутрикапёльногс распыления, явля­
еТся однОй из ' наиболёё харакгерных сссбеннсстей горения ВТЭ. Именно 
вторичное рг^С^пылё^Hиё, ' спо^собствующёё гомогёHизацИи ' заряда, интёнс^иэ 

"^I^й^'ацин Смещения ' воздуха ■ . и топлива, повышает полНоту сгорания топ­
ливной смеси'[€^]. - ' .

Эмульсии предсгавляют собой системы из дцух нерастворимых 
жидкостей, 'Одна из которых — дисперсная —в виде мельчайших
капель ра^в^а^ойерно диспёргирована в другой. ' В основе механизма об­
разования эмульсий лежит дробление дисперсной фазы в дисперсион­
ной среде.

Для ■исслёдования влияния ВТЭ на состав выхлопных газов дизель­
ного двигателя было разработано устройство для мёханичёского эмуль­
гирования 'моторного топлива неnосрёдствённо на двигателе. Констр|ук- 
ция устройства пока:зана на рис. 1, и. Оно состоит из корп|уса 5, к ко­
торому болтами крепится крышка 7. Крышка имеет полый цилиндр 6,
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стенки которого перфорзрованы. Внутри корпуса нахсдитоя ротор 5 в 
виде полого цилиндра, который имеет перфорацию 4. Ротор 5 выполнен 
заодно с валом 2 с прuвсдсм от электрсдвигателя. Смесь топлива и 
воды по,а.аетоя через трубопровод 8, который закреплен в центре крыш­
ки 7. Смесь, проходя через -перфорацию неnсдвижиого цилиндра 6, по­
падает в зазор между ним и вращаюшимоя перфорированным ротором 
5, где происходит эмульгирование. Смесь отвсдитоя через - трубопро­
вод 1, который закреплен в кордусе 3 устройства.

Схема спыгнсй уотансвки для пригстовлеиия и подачи ВТЭ пока­
зана на рис. 1, б. Топливо из трубопровода 1 подается топливо- 
по,^-качивающим насосом 2 и в предварительном смесит^-ле 3 смешива­
ется с водой, поступающей по трубопроводу /2 -от наосоа и через ре­
гулятор расхода 75 и обратный клапан 14. Из смесителя 5- смесь по 
трубопровсду 4 перетекает в устрсйствс 7 для эмульгирования. Гото­
вая ВТЭ пс,даетоя по трубопровсду 6 в топливный насос высокого дав­
ления (ТНВД) двигателя. Ее влажнсоть измеряется дзэлектрзческзм 
влагомером 5, который связан через приемник си.р^)ала 10 с зсполни- 
тельным органом регулятора расхода воды 13. Изменензе размеров 
диоперсной фазы доотигают варьированием частоты вращения ротора 
шестеренчатым вариагсром 9, который пере.дает вращающий момент от 
элекгрсдвигагеля 8.

На опытной установке было исследовано влияние влажности ВТЭ 
на эффективнооть горения - при изменении ее дисперсности за счет ча­
стоты вращения ротора. Исходя из анализа литературных данных, влаж­
ность ВТЭ ограничили 20 %,- так как при этом вязксогь топлива и кор- 
роззя -деталей цзлиндрс-nсршневсй группы практически не изменяют­
ся. Эффективнсоть горения ВТЭ оценивали по выходу сажи, углевсдс- 
родов, окиси - углерода и бенз[а]пирена (БП) в выхлопных газах дви­
гателя. '

На'р^зс. 2 приведены кривые изменения концентраций сажи Сс, 
окиси углерода Ссо, углевсдородов Сен, бенз[а]пирена СЕп,<^lкиолов азо­
та - С'^О),,,’ нигрсздзметзламзна С,^дма и нитроздзэтиламзна Си^аэа в зави- 
оимооти от - влажиоогu эмульсии W, %о- При влажнсоги ВТЭ 8 ’ % резко 
изменяется процесс горения. С увеличением влаж^ност^и более 5 ®/о ве­
роятность микровзрывов капель ВТЭ всзраотает, процесс горения улу^ч^т 
шается, о чем овидетельотв^ует снижение концентрации сажи, СО, СН, 
БП с четким минимумом при влажноотu 8 %о, Дальнейшее повыщензе 
влажнсоти уменьшает версятнооть микрсвзрывов, прсцеос горения ухуд- 
5 <Лесной журнал> Нэ 2



шается, ко.нцентрании токсичных компоиентов увеличиваются^; При 
влажности ВТЭ 8 % наблюдается наибольшая вероятность ее внутрн- 
капельного распылёния, что способствует интенсификации смёшёния 
воздуха и топлива, повышению полноты 'сгорания топливной смеси.

Влажность ВТЭ позитивно влияет на снижение выхода окислов азо­
та за счет снижения температуры в локаль^ных зонах камеры ' сгорания. 
При влажности ВТЭ более .5 % замедляется снижение концентраций 
окислов азота, а при 8 % даже несколько повышается, что также под­
тверждает интёнсификацию горения ВТЭ.

Изменение концентраций НДМА и НДЭА 'качёственно совпадает с 
выходом окислов азота. Это служит по,^^^верждвнием ранее сделанных 
выводов о том, что оксиды ' азота являются nредшёственниками нитро- 
зосоедине^ний.

Измёнениё дисперсности ВТЭ за счет частоты 'врашёния ротора 
эмульгатора ' показало, что для данного устройства оптимальная часто­
та в'ращёния, при которой наблюдается наибольшая вёроятность появ­
ления ш'^)^т^г^)^^^к^1^-ельного распыления ВТЭ, составила 1500 об/мин. 
В этом случае концентрации токсичных компонентов уменьшились: са- 

/ж^и ' Сона ' -10 ' %, окиси угл^{^)^с^(1а Ссо на 15 %', углёводородов ' Сне на 
13 ' .%,;б^е^^^г^(г^]пире^^fа ' Сбп на '25 ' %, окислов азота Ср-,® на 29 %, нитрозо- 
соёдинёний ' е„;^,„a;'на '20 ' °/о'и C„„=^a на 15%. •

- - В^ы^в^оды
1. При 'Оптимальной влажности ВТЭ происходит внутрикапельное 

' распыление топливной смеси, что способствует гомогенизации ' заряда,
интёнсификации смешения воздуха и топлива и повышению полноты 
сгорания смеси. '

2. Изменением дисперсности ВТЭ можно добиться одноврёменного 
уменьшения концентрации всех токсичных компонентов в выхлопных 
газах двигателя без снижения экономичности его работы.

3. Применение ВТЭ позволяет сн^^ать температуру в локальных 
зонах камеры сгорания при незначительном снижении общей темпера-
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куры в камере сгоранзя, чко позитивно влияет на снижение когцан'^;^^- 
ций окислов азока.

4. Изменение конценкраций канцерогенных нзтрозосоедьнений ке- 
часквенно совпадает с выходом окислов азота, к. а. мероприякия, на­
правленные на соижаниа окиолов азота, уменьшают выход никрозосоа- 
динений.

0• НеблюдееmOя четкая корреляция между качеотвен«ым ходом 
кривых измеоеозя кооцентраций сажи и БП, к. е. причиной увеличения 
концентраций этих компогантов является кракзнг m■оnпива в лекальных 
зонах камеры ■ сгорания.
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