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Одно из наиболее серьезных направлений раз-
вития на современном этапе двигателестро-
ения – снижение токсичных выбросов отра-

ботавших газов и повышение эффективности рабо-
ты двигателя.

В сельскохозяйственной отрасли так же, как и 
во многих других, основными источниками энер-
гии служат поршневые двигатели внутреннего сго-
рания (ДВС), используемые на тяговых средствах 
передвижения и стационарных установках.

Современные двигатели должны быть приспо-
соблены для работы в широком диапазоне клима-
тических условий, так как любые внешние темпе-
ратурные воздействия значительно сказываются на 
их эксплуатационных показателях. Не менее важ-

ны экологические показатели двигателя, посколь-
ку требования по ограничению токсичных выбро-
сов непрерывно растут и находятся под постоян-
ным контролем [1-3]. Это обосновано угрозой от-
равления живых организмов, включая и человека. 
Кроме того, опасно канцерогенное воздействие вы-
бросов сажи.  

Экономичность ДВС, служит одним из наибо-
лее значимых показателей. В зависимости от этого 
параметра рассчитывается одна из составляющих 
суммы себестоимости каких-либо работ, соверша-
емых с использованием этого  двигателя. Коэффициент 
полезного действия (КПД) представляет собой эк-
вивалентно сопоставимую величину. Его характе-
ризует множество различных показателей ДВС, та-
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ких как удельный эффективный расход топлива, 
полезная мощность, сила трения между контакти-
рующими движущимися относительно друг друга 
поверхностями двигателя, термодинамические про-
цессы при сгорании смеси внутри камеры сгорания 
и т.д. В процессе проектирования и разработки дви-
гателя изготовители стремятся улучшить эти пока-
затели, тем самым увеличивая КПД.

Однако, кроме токсичности отработавших га-
зов и относительно невысокого КПД, существуют 
другие проблемы, возникающие при работе двига-
теля, такие как перегревы и детонация на бензино-
вых двигателях, особенно при эксплуатации в ус-
ловиях повышенной температуры. 

Оптимальным решением этих актуальных про-
блем является подача воды в камеру сгорания в ви-
де смеси с топливом и воздухом. В процессе изуче-
ния данной темы было проведено множество науч-
ных исследований, доказывающих эффективность 
использования добавки воды в камеру сгорания 
двигателя, что способствует повышению КПД и 
снижению его токсических выбросов [4].

Однако в ходе изучения данного способа повы-
шения эффективности ДВС обнаружился факт  от-
сутствия исследований способов подачи воды в ка-
меру сгорания. Основная часть исследований по 
подаче воды в камеру сгорания на данном этапе 
описывает эффекты, зафиксированные при работе 
двигателя на смесях различных видов топлива, в 
том числе и биодизельного, с водой в определен-
ных пропорциях, либо непосредственно процесс 
подачи и сгорания топливно-воздушной смеси. 

Цель исследования – изучение способов подачи 
воды в камеру сгорания поршневого ДВС и созда-
ние установки, которая позволит выявить и срав-
нить эффект от различных способов подачи воды 
в камеру сгорания.

Материалы и методы. Прежде всего необходимо 
определить, какими методами подачи воды в каме-
ру сгорания стоит оперировать. Каждый из спосо-
бов имеет свои особенности. Следует провести клас-
сификацию по различным способам подачи воды.

Подача воды вместе с воздухом. Этот метод по-
дачи воды в камеру сгорания можно разделить до-
полнительно по признакам состояния вещества:

- подача воды в виде пара;
- подача воды в виде мелкодисперсного тумана.
Подача при помощи водо-топливной эмульсии.

Данный способ следует классифицировать: 
• по типу смешивания эмульсии:
- фазо-инвертирующее смешивание;
- механическое смешивание;
- акустическое смешивание; 
• по наличию связующего вещества:
- с эмульгатором;

- без присадок.
Непосредственная подача в камеру сгорания.

Этот способ предусматривает попадание воды в ка-
меру сгорания через дополнительные приспособле-
ния:

- клапан в камере сгорания;
- форсунку с непосредственным впрыском.
Причем конструктивное расположение подаю-

щего элемента может быть различным:
- центральным (между клапанами);
- на периферии камеры сгорания;
- в форкамере.
  Подача воды с воздухом, необходимым для сго-

рания топлива, обеспечивается распылом воды во 
впускной тракт двигателя: либо через карбюратор 
под действием разряжения в надпоршневой обла-
сти, либо под избыточным давлением на форсун-
ках (рис. 1). 

 Для карбюраторной системы характерна нерав-
номерность подачи воды по цилиндрам [4]. Уменьшение 
количества порций воды будет наблюдаться по ме-
ре отдаления от впускного тракта. Если впускной 
коллектор симметричный, то неравномерность бу-
дет одинаковой относительно линии симметрии, 
проходящей через центр впускного тракта. Для до-
стижения большей равномерности можно устано-
вить карбюратор для каждого цилиндра, но это, 

Рис. 1. Подача воды с воздухом: а – через форсунки; б – через 
карбюратор

а

б
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очевидно, приведет к усложнению конструкции. В 
случае использования форсунок для распыла воды 
конструктивная часть упрощается, так как карбю-
раторы более массивны. Отрицательный эффект от 
использования форсунок заключается в том, что 
часть полезной работы двигателя направлена на  со-
здание давления и расходуется на водяном насосе, 
а также на выработку электроэнергии для управле-
ния форсунками (в случае с механическими форсун-
ками будет затрачиваться механическая энергия). 

Существует также метод подачи воды в камеру сго-
рания вместе с топливом в виде эмульсии (рис. 2).

Эмульсия в данном случае представляет собой 
смесь воды с топливом в определенных пропорци-
ях и должна быть приготовлена до попадания в ка-
меру сгорания. При этом способе подачи воды в 
цилиндры двигателя стоит учитывать, что эмуль-
сия не должна проходить через стандартные то-
пливные фильтры, потому что при этом произой-
дет разделение воды и топлива. 

Подача воды в виде водо-топливной эмульсии 
приведет также к уменьшению срока службы то-
пливной системы, так как будет способствовать кор-
розии металлических поверхностей. Существует не-

сколько методов приготовления водо-топливных 
эмульсий:  механическое смешивание, акустическое, 
фазо-инвертирующее. При этом могут добавляться 
эмульгаторы, препятствующие расслоению веществ.

 Особенностью данного метода подачи, кроме 
перечисленных, является изменение параметров 
давления на форсунке. Это связано не только с плот-
ностью эмульсии, но и с качеством распыла и вели-
чиной капель, полученных при помощи форсунки. 
Величина капель воды в топливе – важная состав-
ляющая, от нее зависят многие основные параме-
тры двигателя [5, 6]. При завершении работы дви-
гателя с такой системой необходимо перекрыть по-
дачу воды и перейти  на дизельное топливо. Иначе 
вода, отделившаяся при расслоении эмульсии, спо-
собствует коррозии элементов топливной системы.

При использовании метода подачи воды допол-
нительной форсункой в камере сгорания стоит учи-
тывать конструктивные особенности, которые зна-
чительно скажутся на трудоемкости работ по обо-
рудованию данной системы [7, 8]. Кроме того, впрыск 
должен происходить под большим давлением для 
соблюдения качественного факела распыла, по-
скольку дизельные двигатели имеют высокую сте-
пень сжатия. В большинстве случаев данная систе-
ма не эффективна из-за весомых затрат на конструк-
тивную составляющую.

Выводы. Таким образом, каждый метод подачи 
воды в камеру сгорания зависит от индивидуаль-
ных условий. Важны не только конструкции устройств  
для конкретного способа подачи воды внутрь ци-
линдра, но и физико-химический процесс, который 
протекает после ее попадания в камеру сгорания. 
Поэтому необходимо использовать тот метод, ко-
торый будет оптимальным для конкретного двига-
теля при определенном режиме работы, что обо-
сновано индивидуальными особенностями каждо-
го способа  и в дальнейшем будет исследовано бо-
лее детально.

Рис. 2. Подача воды с топливом  в виде эмульсии
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RESEARCH OF METHODS OF WATER ADDITIVES TO FUEL IN A CONVENTIONAL ENGINE
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Moscow, Russian Federation

The main energy source for stationary installations and mobile vehicles is a conventional engine. There are several 
its requirements: restriction on toxic emissions in the atmosphere and increase of economic indicators, including 
efficiency. The delivery fuel and water system was offered in the 60th years for these key problems solution. Such 
system insures process of mixture burning at lower temperature. First of all it causes reduction of nitrogen oxides 
emission and intensifies the chemical processes leading to increase in the energy received at mixture burning. The 
water delivery methods were investigated and compared them around each other. It was showed that there are some 
basic ways of an water additive. It is necessary to investigate them for a complex assessment of the current situation. 
It was revealed that each method differs in the features which include not only a constructive component, but also a 
set of the physical and chemical processes considerably influencing on mixture burning process. This research will 
become the base for receiving empirical indicators when carrying out experiment.

Keywords: Conventional engine; Water-fuel emulsion; Exhaust gases; Efficiency
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