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К ОБОСНОВАНИЮ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ
ДИЗЕЛЯ ПУТЕМ УВЛАЖНЕНИЯ ВОЗДУХА НА ВПУСКЕ

Нурмаганбетов К. К.

Анализ литературных источников свидетельствует о том, что вот уже более
150 лет для двигателестроения главным является создать двигатель необходимый
для выполнения конкретной задачи. Где он будет установлен, в каких условиях
будет работать и при этом необходимо, чтобы он отвечал требованиям времени по
экономичности, износостойкости, надежности и долговечности, имел достаточную
мощность, крутящий момент на валу, простоту изготовления, технического
обслуживания и ремонта. Повышение экономичности и снижение токсичности
является актуальной проблемой настоящего времени.

В современных дизелях, особенно западных фирм, используют электронные
системы впрыска топлива, типа насос-трубка-форсунка, насос-форсунка,
электрогидравлическая система впрыска и система галерейного впрыска. Все они
обеспечивают точное дозирование топлива по количеству и моменту впрыска. С
давлением подачи до 1600бар.

Сравнительно небольшое содержание вредных компонентов в отработавших
газах дизелей не требовало в прошлом установки специальных устройств. Однако
ужесточение норм токсичности (Евро-3 и Евро-4) коснулось и их. Основные
претензии к дизелям экологи предъявляют из-за содержания частиц сажи и окиси
азота (NOx) в выхлопе. Поэтому и на дизелях появились системы снижения
токсичности выхлопа, включающие рециркуляцию отработавших газов,
каталитический нейтрализатор и специальный сажевый фильтр.

Яркий пример современного механизма очистки выхлопа дизелей –
электронная система управления дизельным двигателем EDС
(electronicdieselcontrol), разработанная компанией Bosch.  Датчики в системе
выхлопа позволили оптимизировать процессы смесеобразования и сгорания.
Кстати, для этого под контроль «мозгу» EDС передали и многие системы двигателя
– топливо- и воздухоподачи,рециркуляции отработавших газов, электронную
дроссельную заслонку и т.д.

В сельскохозяйственном производстве проблема загрязнения атмосферы
вредными веществами, выбрасываемыми с отработавшими газами (ОГ) ДВС, менее
актуальна, чем в городских условиях, так как источники загрязнения (тракторы,
автомобили, мобильные и стационарные сельскохозяйственные машины с ДВС)
рассредоточены на больших площадях.

Вместе с тем использование автомобилей, тракторов, самоходных шасси на
незначительных по размеру площадях, помещениях с ограниченным
воздухообменом (шахтах, заводских цехах, животноводческих фермах, теплицах,
складских помещениях) приводит к повышению концентрации вредных веществ в
локальном объеме.



Кстати, передать под контроль «мозгу» EDС  многие системы двигателя –
топливо- и воздухоподачи, рециркуляции отработавших газов, электронную
дроссельную заслонку и турбонаддув, для маломощных дизелей, используемых в
сельскохозяйственном производстве, приведёт к увеличению их цены и они станут
«неподьёмными» для производителей продуктов питания.

Первые опыты с впрыском воды в двигатель начались еще в 1930х годах
(первый патент на такую систему выдан в СССР в 1934 году!). В те далекие
времена никто еще и не помышлял об использовании этой технологии для
получения добавочной мощности или экономии топлива - опыты ставились с
целью избежать явления детонации.

Примерно в это же время в США проводятся исследования по впрыску воды,
целью которых является изучение протекающих процессов в двигателе и
использования впрыска воды в авиационные двигатели.

Именно для увеличения мощности впрыск воды, наряду с впрыском закиси
азота, был впервые использован во время Второй Мировой Войны в самолетных
двигателях. В Германии "на воде" летали знаменитые "Мессеры", в СССР - Ил и
МиГ. Однако появление реактивных двигателей сделало эту технологию
неприменимой в авиации.

Так бы и остался впрыск воды забытым, если бы не бедственное положение
народного хозяйства в послевоенные  годы. Система вновь начала применяться,
позволяя использовать бензин с более низким октановым числом без ущерба для
мощности двигателя.

Вода может не только снизить детонацию, она,  действуя как антиоксидант,
препятствует отложению карбоновых соединений.  Вода имеет очень высокую
теплоемкость, что способствует снижению температуры поступающего воздуха.

Механизм действия воды на рабочий процесс дизелей основан как на
химическом, так и на тепловом эффекте, возникающем в результате испарения и
частичной диссоциации Н2О в камере сгорания.

1  Тепловой эффект: возникает в результате испарения и частичной
диссоциации Н2О в камере сгорания. Так, при 10000 С его степень диссоциации
(распад на Н2 и О2 ) составляет 3×10-5 %, а при 20000 С 0,588 %.

2  Химический эффект действия воды на процесс горения CmHrtтоплив
заключается в диссоциации молекул воды на гидроксильную группу ОН и
атомарный водород Н, способствующих вследствие высокой активности
окислению топлива. Однако в то же самое время вода при 1000-11000 С она
реагирует с углем и углеводородами:

Н2О + С = СО + Н2,
Н2О + СН4 = СО + 3 Н2
Одни считают, что наибольшую положительную роль в рабочем процессе

дизеля играют микровзрывы и увеличение местных значений коэффициента
избытка воздуха. Микровзрывы разбивают капли топлива крупных размеров и
асфальтовые включения, разрушают коксовые отложения на распылителях
форсунок.

Другие авторы считают, что существенное значение имеют два фактора,
размер частиц водной фазы, второй фактор, оказывающий существенное влияние
на микровзрыв капель ВТЭ – давление среды. Причина микровзрыва капли ВТЭ –
резкое увеличение объема воды при переходе из жидкой фазы в газообразную.



Облагораживающее  действие воды (очистка деталей камеры сгорания от
нагара и лакообразований)  авторы  объясняют гипотезой каталитического влияния
воды на механизм воспламенения и горения топлива. Показано, что высокая
температура в КС может вызвать не только термическую диссоциацию перегретого
пара.

2Н2О → 2Н2 + О2,
но и диссоциацию на радикалы водорода и гидроксила
Н2О → 2Н' + ОН’.
1. Подача воды в виде пара в цилиндры ДВС
Способы подачи воды в виде пара требуют разработки и установки

дополнительных устройств, обеспечивающих нагрев воды до образования пара и
подача его во впускной тракт. Все они в основном используют температуру
выхлопных газов, кроме этого некоторые авторы предлагают использовать
коронирующий разряд для образования перегретого пара, который ионизируется и
частично разлагается на кислород и водород. В предлагаемых способах вопросы
коррозии деталей, надёжности устройств, требует дополнительных исследований.

2. Подача воды в цилиндры ДВС в виде водотопливной эмульсии
Исследованию способов образованию ВТЭ и их влиянию на рабочий процесс

в дизелях посвящено множество работ, все они заслуживают внимания, но требуют
довольно сложных дополнительных устройств.

Каждый предлагаемый способ интересен сам по себе, но по нашему мнению
необходимо разработать простейшее устройство, которое позволит уменьшить
токсичность отработавших газов дизелей и улучшить их экономические
показатели.

Процесс увлажнения воздуха на впуске дизельных двигателей и его влияние
на показатели работы дизеля  пока мало исследован, и потенциал его раскрыт не
полностью. Исследование влияния увлажнения воздуха  приведет к раскрытию
новых его возможностей.

Цель работы – Улучшение эффективных показателей работы дизеля путём
увлажнения воздуха на впуске.

Объект исследования: Технологический процесс увлажнения воздуха во
впускном тракте дизеля.

Предмет исследования: Взаимосвязи конструктивных параметров
увлажнителя и эффективных показателей работы дизеля.

Научные руководители: Н. В. Костюченков, д.т.н., профессор,
И. Ф. Яковенко, к.т.н., доцент


