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Water fuel emulsion,
diesel fuel, diesel engine,
the fulfilled gases.

Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû – àêòóàëü-
íàÿ ïðîáëåìà ÷åëîâå÷åñòâà. Ïî äàííûì
[1], ïîëó÷åííûì â Ðîññèè è çà ðóáåæîì,
äèçåëüíûé äâèãàòåëü ïðèçíàí îäíèì èç
îïàñíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ñ
ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ è â òðàäè-
öèîííîé êîìïëåêòíîñòè íå îòâå÷àåò ñî-
âðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ïî îãðàíè÷å-
íèþ âûáðîñîâ òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ
ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè (ÎÃ). Â ñâÿçè ñ

ýòèì â Ðîññèè è ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí
ïðèíÿòî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ
âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ ñ ÎÃ. Áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî íàó÷íûõ ðàáîò ïîñâÿ-
ùåíî ïðîáëåìå óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé äèçåëåé.

Âûáðîñ â àòìîñôåðó ÎÃ ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì è íåîáõîäèìûì óñëîâèåì
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äâèãà-

òåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
(ÄÂÑ). ÎÃ äèçåëåé – ýòî ãåòåðî-
ãåííàÿ ñìåñü ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ, íà 98-99,98% ñîñòîÿùàÿ
èç ïðîäóêòîâ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ
òîïëèâà è âîçäóõà. Â îñòàëüíûõ
0,02-2% îáíàðóæèâàåòñÿ áîëåå
200 êîìïîíåíòîâ, îáóñëîâëèâà-
þùèõ íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ÷åëîâåêà, æèâîòíûé è
ðàñòèòåëüíûé ìèð, ñîîðóæåíèÿ.

Íåôòü íà ñåãîäíÿ – îñíîâ-
íîé è íàèáîëåå âîñòðåáîâàí-
íûé ýíåðãîðåñóðñ. Îäíàêî å‘ çà-
ïàñû êàòàñòðîôè÷åñêè ñîêðàùà-
þòñÿ. Íåõâàòêà òîïëèâ
íåôòÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìî-
æåò áûòü êîìïåíñèðîâàíà ïðè-
ìåíåíèåì àëüòåðíàòèâíûõ âè-
äîâ ìîòîðíîãî òîïëèâà.

Ðåøåíèå òàêèõ îñíîâíûõ ïðî-
áëåì äèçåëåñòðîåíèÿ, êàê óëó÷-
øåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, òðåáóåò
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà è èíòåíñè-
ôèêàöèè ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è ñãî-
ðàíèÿ òîïëèâà â äâèãàòåëÿõ. Îä-
íèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñìåñåîáðà-

çîâàíèÿ, ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ãîðåíèÿ
òîïëèâà è óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âî-
äîòîïëèâíûõ ýìóëüñèé (ÂÒÝ).

Ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ âîäû â âèäå
ýìóëüñèè ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì è ðàç-
ëè÷íûìè ïðèñàäêàìè, óëó÷øàþùèìè å‘
ñâîéñòâà, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì,
äåø¸âûì è äîñòóïíûì. Ýòîò ñïîñîá ïî-
çâîëÿåò â îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè ýêîíî-
ìèòü äèçåëüíîå òîïëèâî, íå òðåáóåò çíà-
÷èòåëüíûõ çàòðàò íà âíåñåíèå êîíñò-
ðóêòèâíûõ èçìåíåíèé è äîïîëíåíèé â
äèçåëüíûé äâèãàòåëü è ìîæåò áûòü ðå-
àëèçîâàí íà äâèãàòåëÿõ, óæå íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè.

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîâîäÿòñÿ
èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíè-
åì ÂÒÝ, ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì [2]:

· âïðûñêèâàíèå âîäû â êàìåðó ñãî-
ðàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âîñïëà-
ìåíåíèåì òîïëèâà;

· ïðèãîòîâëåíèå ÂÒÝ ñ çàðàíåå ïîäî-
áðàííûì îïòèìàëüíûì ñîñòàâîì âîäû
è òîïëèâà ñ êëàññè÷åñêèì âïðûñêîì.

Â ëàáîðàòîðèè Òþìåíñêîé ÃÑÕÀ
áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ äèçåëÿ Ä-
240 íà òîðìîçíîì ñòåíäå ÊÈ-5543 ïî
âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå,
ðàáîòàþùåãî íà ÂÒÝ ñ çàðàíåå ïîäîáðàí-
íûì ñîñòàâîì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ
âåùåñòâ (ÏÀÂ), âîäû (10, 15, 20 è 25%)
è äèçåëüíîãî òîïëèâà (ÄÒ) [3].

Íà äèçåëå áûëà ñìîíòèðîâàíà óñòà-
íîâêà äëÿ ïîäà÷è ÂÒÝ. Îáùèé âèä äèçå-

èìíûõ îáÿçàòåëüñòâ. Îðãàíèçàöèÿ âíóò-
ðèõîçÿéñòâåííûõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé
äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà ýêîíîìè÷åñêè
îáîñíîâàííûõ (äîãîâîðíûõ) ðûíî÷íûõ
öåíàõ ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè, âûïîë-
íåííûõ ðàáîò è îêàçàííûõ óñëóã. ×åêè
âûïîëíÿþò ôóíêöèþ äåíåã. Ìîäåëü õîç-
ðàñ÷åòíûõ êîììåð÷åñêèõ îòíîøåíèé íà
îñíîâå îïûòà óïðàâëåíèÿ çàòðàòàìè â
ÎÎÎ «Ðóñü» Ïåðìñêîãî ðàéîíà Ïåðìñ-
êîãî êðàÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Äëÿ ðàáîòû äàííîé ìîäåëè âàæíîå
çíà÷åíèå èìååò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü åå

îñâîåíèÿ, ïðîôåññèîíàëèçì è æåëàíèå
ñïåöèàëèñòîâ ðàáîòàòü â óñëîâèÿõ
âíóòðèõîçÿéñòâåííûõ êîììåð÷åñêèõ
îòíîøåíèé ïî óïðàâëåíèþ çàòðàòàìè.

Õîçðàñ÷åò êàê ýêîíîìè÷åñêèé ìåòîä
óïðàâëåíèÿ èìååò áîëüøèå ïîòåíöèàëü-
íûå âîçìîæíîñòè, ïðàêòè÷åñêè íå òðå-
áóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò è âåäåò ê
ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ðåíòàáåëüíîñòè äî
20-35%.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ âíóò-
ðèõîçÿéñòâåííûõ îòíîøåíèé ÿâëÿåòñÿ
ìàòåðèàëüíîå ñòèìóëèðîâàíèå, êîòîðîå

çàâèñèò îò ñòåïåíè âûïîëíåíèÿ õîçðàñ-
÷åòíîãî çàäàíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ïðî-
äóêöèè è ñîáëþäåíèÿ íîðìàòèâîâ çàò-
ðàò, îò íàëè÷èÿ èìóùåñòâåííîãî è çå-
ìåëüíîãî ïàÿ è âûïëàòû äèâèäåíäîâ.
Ìîòèâàöèÿ ê òðóäó ïðîÿâëÿåòñÿ â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ó ñîáñòâåííèêà – ñîâëà-
äåëüöà. Ïîýòîìó íåîáõîäèì ìåõàíèçì
âîçäåéñòâèÿ íà ðàáîòíèêà ÷åðåç âíóò-
ðèõîçÿéñòâåííûé îáîðîò çåìåëüíûõ
äîëåé è èìóùåñòâåííûõ ïàåâ, ÷åðåç
âûïëàòó äèâèäåíäîâ íà çàòðà÷åííûé â
ïðîèçâîäñòâî êàïèòàë.
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ëÿ ñ óñòàíîâêîé äëÿ ïîäà÷è ÂÒÝ ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñóíêå 1, à ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè –
íà ðèñóíêå 2.

Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Èç ¸ìêîñòè 3 ñ ÄÒ òîïëèâî ïîäà-
åòñÿ òîïëèâîïîäêà÷èâàþùèì íàñîñîì
(8) ÷åðåç ôèëüòð ãðóáîé î÷èñòêè òîïëè-
âà (5), êðàí (7), ðàñïðåäåëèòåëüíûé êðàí
(9) è ôèëüòð òîíêîé î÷èñòêè òîïëèâà (10)
ê òîïëèâíîìó íàñîñó âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ (ÒÍÂÄ) (11) (ðèñ. 2). Ðàñõîä ÄÒ îïðå-
äåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ âå-
ñîâ (1). Äàëåå îò ÒÍÂÄ (11) äèçåëüíîå
òîïëèâî ïîäàåòñÿ â ÄÂÑ (12). Äâèãàòåëü
ïðîãðåâàåòñÿ äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû
íà ÷èñòîì äèçåëüíîì òîïëèâå, ïîñëå
÷åãî ïðîèñõîäèò ñíÿòèå ñêîðîñòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè ñ îäíîâðåìåííûì àíàëè-
çîì ÎÃ è èõ äûìíîñòè. Çàòåì ïðè ïîìî-
ùè êðàíà (7) è ðàñïðåäåëèòåëüíîãî êðà-
íà (9) ÄÂÑ (12) ïåðåâîäèòñÿ íà ÂÒÝ,
êîòîðàÿ ïîñòóïàåò èç åìêîñòè (4) ÷åðåç
ôèëüòð (6), êðàí (7) è ðàñïðåäåëèòåëü-
íûé êðàí (9) ê ÒÍÂÄ (11) è äàëåå â ÄÂÑ
(12). Ðàñõîä ÂÒÝ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ýëåêòðîííûõ âåñîâ (2). Àíàëîãè÷-
íî ðàáîòå íà ÄÒ ïðîèñõîäèò ñíÿòèå ñêî-
ðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñ îäíîâðåìåí-
íûì ãàçîàíàëèçîì è èçìåðåíèåì
äûìíîñòè ÎÃ. Ïî îêîí÷àíèè èñïûòàíèé
äëÿ ïðîìûâêè òîïëèâíîé ñèñòåìû ÄÂÑ

 

12 ïåðåâîäèòñÿ íà ÄÒ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

ïðîâîäèëèñü ñîãëàñíî ìåòîäèêå, ïðåä-
ñòàâëåííîé íà ðèñóíêå 3.

Ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ è ïðèáîðîâ,
èñïûòàíèÿ è àíàëèç ÎÃ ïðîâîäèëèñü ñ
ó÷åòîì òðåáîâàíèé íàäëåæàùèõ ÃÎÑÒîâ
è ÒÓ. Ïðè èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëèñü
äèçåëüíîå òîïëèâî ìàðêè Ë-0,5 ïî ÃÎÑÒ
305-82, äèçåëüíîå ìàñëî Ì-10-Ã2, ÏÀÂ è
âîäà òåõíè÷åñêàÿ.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóí-
êå 3, âêëþ÷àåò.

1. Ðàçðàáîòêà ñîñòàâà ÂÒÝ:
1.1. ïîäáîð ÏÀÂ;
1.2. äîáàâëåíèå âîäû;
1.3. èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ÏÀÂ íà

ñòàáèëüíîñòü ÂÒÝ (ê ñåäèìåíòàöèè è
êîàëåñöåíöèè).

2. Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ðàáî-
òû äèçåëÿ Ä-240 íà ÄÒ è ÂÒÝ:

2.1. äâèãàòåëü çàïóñêàëñÿ è ïðîãðå-
âàëñÿ äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû íà ÷èñ-
òîì äèçåëüíîì òîïëèâå, ñíèìàëàñü ñêî-
ðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðè ðàáîòå íà
ÄÒ, îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðîèçâîäèëñÿ
àíàëèç ÎÃ è îïðåäåëÿëàñü èõ äûìíîñòü;

2.2. ïðîãðåòûé äâèãàòåëü ïåðåâî-
äèëñÿ ïðè ïîìîùè êðàíà 7 è ðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî êðàíà 9 (ðèñ. 2) íà ÂÒÝ, ñíè-
ìàëàñü ñêîðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðè

ðàáîòå íà ÂÒÝ, òàêæå ïðîèçâîäèëñÿ
àíàëèç ÎÃ è îïðåäåëÿëàñü èõ äûìíîñòü.
Â ñëó÷àå íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðå-
çóëüòàòà ýêñïåðèìåíò íà÷èíàëñÿ çàíî-
âî ñ ïóíêòà 1.1 èëè 1.2.

2.3. ïî îêîí÷àíèè èñïûòàíèé òîïëèâ-
íàÿ ñèñòåìà äèçåëÿ ïðîìûâàëàñü ÷èñ-
òûì äèçåëüíûì òîïëèâîì âî èçáåæàíèå
îñåäàíèÿ ãåëÿ è ïðåæäåâðåìåííîãî âû-
õîäà åå èç ñòðîÿ.

Ïîâòîðíîñòü ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ðàâíÿëàñü 5.

Çàêëþ÷åíèå
1. Äëÿ äèçåëåé ñ îáú¸ìíî-ïëåíî÷-

íûì ñìåñåîáðàçîâàíèåì, îòðàáîòàâ-
øèõ íàçíà÷åííûé ðåñóðñ, ïðîöåññ ñãî-
ðàíèÿ ÂÒÝ ïðîèñõîäèò ñ áîëåå âûñîêèì
èíäèêàòîðíûì ÊÏÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÒ.

2. Îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ÂÒÝ ñ ñî-
äåðæàíèåì â íåé äî 20% âîäû. Ïðè òà-
êîì ñîîòíîøåíèè âîäû è ÄÒ äâèãàòåëü
ðàáîòàåò óñòîé÷èâî ñ íåçíà÷èòåëüíûì
ñíèæåíèåì åãî ìîùíîñòè è óâåëè÷åíè-
åì ðàñõîäà òîïëèâà. Äûìíîñòü ÎÃ, âûá-
ðîñû îêñèäîâ àçîòà è óãëåðîäà ñíèæà-
þòñÿ â íåñêîëüêî ðàç, íà íåêîòîðûõ ðå-
æèìàõ ðàáîòû äèçåëÿ óâåëè÷èâàþòñÿ
âûáðîñû óãëåâîäîðîäîâ.

3. Ïðèìåíåíèå ÂÒÝ ïîçâîëèò ñíèçèòü
òåõíîãåííóþ íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó è ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå òðàäè-
öèîííûõ óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ.
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