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 Аннотация. В статье рассматривается возможность 
применения этаноло-топливных эмульсий в качестве аль-
тернативного топлива для дизелей. Статья содержит дан-
ные исследований, проведенных на базе кафедры двигате-
лей внутреннего сгорания Вятской ГСХА на дизеле Д-240 
при работе на этаноло-топливной эмульсии. В ней приве-
дены показатели процесса сгорания и тепловыделения при 
работе дизеля на этаноло-топливной эмульсии.  
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Во многих частях мира в настоящее время природ-

ный газ и простейшие спирты конкурируют (в области ко-
личества и возобновляемости данных ресурсов) с бензином 
или дизельным топливом и могут поэтому быть рацио-
нальны с точки зрения экономии стандартного топлива и 
экологической привлекательности. 

Например этанол на современном этапе может про-
изводится не только из пищевого сырья, но и из отходов 
сельскохозяйственной, химической, целлюлозно-бумажной 
и деревообрабатывающей промышленностей, в том числе 
разработаны технологии производства этанола из опилок, 
что существенно снижает затраты и удешевляет себестои-
мость. 

Одним из способов подачи этанола в цилиндр явля-
ется использование его в качестве этаноло-топливных 
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эмульсий (ЭТЭ), что позволяет обойтись без конструктив-
ных изменений.  

На основании проведенных в Вятской ГСХА на базе 
кафедры двигателей внутреннего сгорания эксперимен-
тальных исследований и расчетов были построены графи-
ки влияния применения ЭТЭ на показатели процесса сго-
рания дизеля 4Ч 11,0/12,5 на оптимальном установочном 
угле опережения впрыскивания топлива (УОВТ) при варь-
ировании частотами вращения, что показано на рисунке 1. 

При анализе показателей процесса сгорания (рису-
нок 1, а), соответствующих работе дизеля на ДТ и на ЭТЭ, 
при варьировании частотой вращения коленчатого вала от 
n = 1200 мин-1 до n = 2400 мин-1 и на оптимальном устано-
вочном УОВТ выявляется ряд закономерностей. 

Анализируя работу дизеля на ДТ, получаем сле-
дующие закономерности. С увеличением частоты враще-
ния коленчатого вала от n = 1200 мин-1 до n = 2400 мин-1 
происходит снижение максимальной осредненной темпе-
ратуры от 2170 К до 2102 К соответственно. Снижение со-
ставляет 68 К или 3,0 %. Также происходит снижение мак-
симального давления цикла pz max от 8,83 МПа при 
n = 1200 мин-1 до 8,28 МПа при n = 2400 мин-1, снижение 
составляет 0,55 МПа или 6,2 %. Также снижается степень 
повышения давления λ от 2,09 при n = 1200 мин-1 до 1,97 
при n = 2400 мин-1. Снижение λ составляет 0,12 или 5,7 %. 
Также происходит снижение скорости нарастания давле-
ния газов в цилиндре дизеля (dp/dϕ)max от 0,70 МПа/град 
при n = 1200 мин-1 до 0,69 МПа/град при n = 2400 мин-1. С 
увеличением частоты происходит увеличение значения φi, 
которое соответствует ПЗВ, от 20,0 º п. к. в. при n = 1200 мин-1 
до 22,0 º п. к. в. при n = 2400 мин-1. Разница значений со-
ставляет 2,0º п. к. в. 

При анализе скоростных характеристик (рис.1, а), 
соответствующих работе дизеля на ЭТЭ при оптимальном 
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установочном УОВТ, значения основных характеристик 
изменяются по схожим закономерностям, как при работе 
дизеля на ДТ. 

 

 

Рис. 1. Влияние применения ЭТЭ на показатели 
процесса сгорания дизеля 4Ч 11,0/12,5 в зависимости от 
изменения частоты вращения коленчатого вала: 

—— – ДТ; - - - - – ЭТЭ 
 
Из графиков видно, что при увеличении частоты от 

n = 1200 мин-1 до n = 2400 мин-1 происходит снижение 
максимальной осредненной температуры от 2578 К до 
2496 К соответственно. Снижение составляет 82 К или 
3,2 %. Также происходит снижение максимального давле-
ния цикла pz max от 9,40 МПа при n = 1200 мин-1 до 
8,72 МПа при n = 2400 мин-1, снижение составляет 
0,68 МПа или 7,2 %. Также при увеличении частоты про-
исходит снижение степени повышения давления λ от 2,33 
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при n = 1200 мин-1 до 2,25 при n = 1200 мин- 1. Снижение λ 
составляет 0,08. Также происходит незначительное сниже-
ние скорости нарастания давления газов в цилиндре дизеля 
(dp/dϕ)max от 1,13 МПа/град при n = 1200 мин-1 до 
0,97 МПа/град при n = 2400 мин-1. Также, с увеличением 
частоты происходит увеличение значения φi, который со-
ответствует ПЗВ, от 22,5 º п.к.в. при n = 1200 мин-1 до 29,0 
º п.к.в. при n = 2400 мин-1 Разница значений составляет 6,5 
º п.к.в. или 28,9 %. 

Сравнивая работу дизеля 4Ч 11,0/12,5 на ДТ и ЭТЭ 
на оптимальном установочном УОВТ при варьировании 
частотой вращения коленчатого вала можно отметить сле-
дующие особенности. При частоте соответствующей 
n = 1200 мин- 1 происходит увеличение максимальной ос-
редненной температуры цикла от 2170 К при работе на ДТ 
до 2578 К при работе на ЭТЭ. С увеличением частоты до 
n = 2400 мин-1 также прослеживается увеличение Тmax от 
2102 К при работе на ДТ до 2496 К при работе на ЭТЭ. 
Увеличение составляет 394 К или 18,7 %. Максимальное 
давление цикла pz max при частоте n = 1200 мин-1 выше при 
работе на ЭТЭ. При работе на ЭТЭ pz max=9,40 МПа, а при 
работе на ДТ pz max=8,83 МПа. Увеличение составляет 
0,57 МПа. При частоте n = 1200 мин-1 λ = 2,09 при работе 
на ДТ и возрастает до λ = 2,33 при работе на ЭТЭ. С по-
вышением частоты до n = 2400 мин-1 λ вырастает от 1,97 
при работе на ДТ до 2,25 при работе на ЭТЭ. Сравнивая 
работу дизеля на ДТ и ЭТЭ можно отметить, что происхо-
дит рост скорости нарастания давления газов во всем диа-
пазоне изменений частот. Так при n = 1200 мин-1 (dp/dϕ)max 
повышается от 0,70 МПа/град при работе на ДТ до 
1,13 МПа/град при работе на ЭТЭ. Увеличение составляет 
0,43 МПа/град или 61,4 %. На максимальной частоте соот-
ветствующей n = 2400 мин-1 разница в значениях жестко-
сти снижается. Так при n = 2400 мин-1 
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(dp/dϕ)max = 0,69 МПа/град при работе дизеля на ДТ, а при 
переводе на ЭТЭ вырастает до (dp/dϕ)max = 0,97 МПа/град. 
Увеличение на режиме максимальной частоты составляет 
0,28 МПа/град или 40,6 %. Также выявляется увеличение 
φi на всем интервале частот. На режиме малых частот при 
n = 1200 мин-1 φi = 20,0 п.к.в. при работе на ДТ и 
φi = 22,0 п.к.в. при работе на ЭТЭ. С увеличением частоты 
до максимальной при n = 2400 мин-1 φi = 22,0 п.к.в. при ра-
боте на ДТ, а при работе на ЭТЭ φi = 29,0 п.к.в. Увеличе-
ние составляет 7,0 п.к.в. 

При анализе характеристик тепловыделения дизеля 
при работе на ДТ выявляются некоторые закономерности. 
При увеличении частоты от n = 1200 мин - 1 до 
n = 2400 мин-1 происходит увеличение значений углов, по-
казывающих положение коленчатого вала при достижении 
в цилиндре максимальной осредненной температуры газов, 
от φT max = 2,0 º до φT max = 8,5 º п.к.в. после ВМТ соответст-
венно. Также с увеличением частоты наблюдается пони-
жение активного выделения теплоты, соответствующего 
максимальному давлению сгорания χi Рz max и максимальной 
температуре χi Tmax. На малой частоте при n = 1200 мин-1 
χi Рz max = 0,67, χi Tmax = 0,72 при увеличении частоты до 
максимального значения n = 2400 мин-1 χi Рz max = 0,58, 
χi Tmax = 0,69. Происходит снижение скорости тепловыде-
ления (dχ/dφ)max от 0,10 при n = 1200 мин-1 до 0,09 при 
n = 2400 мин-1. 

С увеличением частоты от n = 1200 мин-1 до 
n = 1200 мин-1 происходит увеличение значений углов, по-
казывающих положение коленчатого вала при достижении 
в цилиндре максимальной осредненной температуры газов, 
от φT max = 3,5º до φT max = 12,5 º п.к.в. после ВМТ соответ-
ственно. Также с увеличением частоты наблюдается по-
вышение активного выделения теплоты, соответствующих 
максимальному давлению сгорания χi Рz max и максимальной 
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температуре χi Tmax. На режиме малой частоты при 
n = 1200 мин-1 χi Рz max = 0,63, χi Tmax = 0,66, при увеличении 
частоты до максимального значения n = 2400 мин-1 
χi Рz max = 0,69, χi Tmax = 0,78. Происходит увеличение скоро-
сти тепловыделения (dχ/dφ)max от 0,14 при n = 1200 мин-1 
до 0,16 при n = 2400 мин-1. 

Сравнивая характеристики тепловыделения дизеля 
4Ч 11,0/12,5 в зависимости от изменения частоты враще-
ния коленчатого вала при работе дизеля на ДТ и ЭТЭ, 
можно сделать следующие заключения. Значение φT max 
при частоте n = 1200 мин-1 составляет 2,0º п.к.в. после 
ВМТ при работе на ДТ и увеличивается до 3,5º п.к.в. после 
ВМТ при работе на ЭТЭ. Увеличение составляет 1,5º п.к.в. 
после ВМТ. При увеличении частоты до n = 2400 мин-1 
φT max увеличивается от 8,5º при работе на ДТ до 12,5º п.к.в. 
после ВМТ при работе на ЭТЭ. Разница составляет 4,0 º. 
При n = 1200 мин-1 происходит снижение значения χi Рz max 
от 0,67 при работе на ДТ до 0,63 при работе на ЭТЭ, а так-
же значения χi Tmax от 0,72 при работе на ДТ до 0,66 при ра-
боте на ЭТЭ. Также при повышении частоты до максимума 
и переводе дизеля на работу на ЭТЭ происходит увеличе-
ние значений χi Рz max и χi Tmax. Так при n = 1200 мин-1 χi Рz max 
увеличивается от 0,58 при работе на ДТ до 0,69 при работе 
дизеля на ЭТЭ, а χi Tmax увеличивается от 0,69 при работе 
на ДТ до 0,78 при работе на ЭТЭ. При переходе дизеля на 
работу на ЭТЭ также наблюдается увеличение скорости 
тепловыделения. При n = 1200 мин-1 (dχ/dφ)max составляет 
0,10 при работе на ДТ и вырастает до 0,14 при работе на 
ЭТЭ. Разница составляет 0,04 или 40,0 %. С увеличением 
частоты до n = 2400 мин-1 (dχ/dφ)max = 0,09 при работе на 
ДТ и увеличивается до (dχ/dφ)max = 0,16 при работе на ЭТЭ. 
Увеличение составляет 77,8 %. 

Таким образом, при снятии скоростных характери-
стик при работе дизеля 4Ч 11,0/12,5 на ЭТЭ сохраняются 
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законы изменения основных показателей процесса сгора-
ния и тепловыделения. 
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Аннотация. Представлены исследования по изуче-

нию и сравнению консервационных материалов для защи-
ты рабочих органов сельскохозяйственных машин, где в 
качестве метода ускоренных испытаний выбрано испыта-
ние влагостойкости покрытий в гидростате собственной 
конструкции. 
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