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Висновки. Розроблено спосіб двоступеневого охолодження припливного повітря МВ 

ГД трансформацією скидний теплоти ГД в каскадній абсорбційної-парокомпресорній 

холодильній машині з холодопостачанням високотемпературного ступеня ПОВТ від АБХМ і 

низькотемпературного ступеня ПОНТ від КАПКХМ, який забезпечує скорочення витрат 

палива на 10...15 % за рахунок глибокого (до 7…10 °С) охолодження повітря на вході ГД в 

порівнянні з його охолодженням в АБХМ до 15 °С. 
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Подача води в циліндри є ефективним способом покращення показників роботи як 

бензинових, так і дизельних двигунів [1]. В обох випадках на більшості експлуатаційних 

режимів покращуються процеси сумішоутворення та згоряння, зменшується емісія оксидів 

азоту, значно знижується теплонапруженість деталей двигуна. Разом з тим при подачі води в 

циліндри бензинового двигуна в ряді випадків відзначається погіршення деяких його 

показників. Зокрема, на режимах з частковим навантаженням надмірне охолодження робочої 

суміші за рахунок випаровування води призводить до недостатньої гомогенізації суміші, 

погіршення якості робочого процесу, збільшення тривалості розгону автомобіля. Найкращі 

результати дає подача води в циліндри дизельних двигунів, у яких при цьому забезпечується 

якісне сумішоутворення та помітно знижується димність відпрацьованих газів (ВГ). 
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Подача води в циліндри двигуна можлива у рідкій фазі або у вигляді пари. Подача 

водяної пари в циліндри дизеля може бути реалізована в силових установках, що мають 

контур утилізації теплоти (теплоти ВГ, охолоджувальної води, масла, що змащує), що 

відводиться від двигуна і використовується для підігріву води та її випаровування. Для 

швидкохідних дизельних двигунів, що встановлюються на транспортні засоби, кращим є 

подача води в циліндри двигуна в рідкій фазі. Найбільше практичне застосування знайшли 

такі способи: впорскування води безпосередньо в циліндри двигуна, застосування в якості 

палива водопаливної емульсії (ВПЕ), подача води на всмоктування (в впускний 

трубопровід). 

Впорскування води у циліндри двигуна. Безпосереднє впорскування води в циліндри 

двигуна може бути здійснено з використанням подвійної системи паливоподачі, в якій 

паливо і вода впорскуються в камеру згоряння двома окремими форсунками [2]. На 

нагрівання впорскованої води, її випаровування і перегрів пари, що утворилася, витрачається 

частина теплоти робочої суміші, в результаті чого знижується їх температура, 

уповільнюється утворення оксидів азоту NOх і зменшується їх вміст в ВГ. Крім того, вода 

розбавляє горючу суміш, зменшуючи цим відносну концентрацію кисню, що також 

призводить до зниження вмісту NOх в ВГ. Чим більша кількість води, що подається і чим 

раніше вона подається в камеру згоряння, тим значніше знижується температура в 

порівнянні зі звичайним дизельним циклом. 

Робота двигунів на водопаливних емульсіях. Застосування ВПЕ для живлення 

дизельних двигунів може здійснюватися двома шляхами: або шляхом використання 

заздалегідь приготовленої емульсії, або емульгування безпосередньо перед подачею в 

двигун. Кожен із варіантів має свої переваги та недоліки [3]. Так, у першому випадку 

необхідність модифікації системи живлення зводиться до мінімуму, у той час як організація 

емульгування палива на борту вимагає досить суттєвого ускладнення апаратури. Однак 

використання заздалегідь приготовленої емульсії проблематично через її недостатню 

стабільність, високі температури застигання, ряд інших факторів. Тому остаточний вибір 

схеми застосування емульсії визначається співвідношенням між техніко-економічними 

показниками процесу емульгування та експлуатаційними якостями емульсії. 

Поліпшення показників двигуна, що працює на ВПЕ, пояснюється такими 

обставинами. Краплі емульгованого палива, що утворилися після впорскування ВПЕ в 

камеру згоряння, складаються з частинок палива, всередині яких розташовані частинки води. 

Розміри цих часток зазвичай коливаються від 1 до 3 мкм і практично не залежить від умов 

розпилювання ВПЕ. Через нижчу температуру кипіння і пароутворення води при нагріванні 

частинок води, що містяться у ВПЕ, в камері згоряння вони вибухоподібно перетворюються 

на пару, піддаючи частинки палива, що їх оточують, додатковому дробленню і 

турбулентному перемішуванню за рахунок викидів парів води з крапель палива. Тому час 

існування крапель ВПЕ скорочується порівняно з існуванням крапель чистого дизельного 

палива, що зменшує тривалість процесу сумішоутворення та покращує його якість. Крім 

того, впорскування в камеру згоряння двигуна водопаливних емульсій дозволяє знизити 

температуру кінця стиснення, середню та максимальну температури циклу, що сприятливо 

позначається на процесі згоряння. Застосування водопаливних емульсій у дизельних 

двигунах дозволяє знизити димність ВГ та емісію СО у 2 рази, викиди NOх – у 1,5 рази, 

витрата палива – на 8…10 г/(кВт год). 

Подача води у впускний трубопровід двигуна. Поліпшення ряду показників дизельних 

двигунів може бути досягнуто і при подачі деякої кількості води у впускний трубопровід [4]. 

При введенні у впускний колектор води або водяної пари вони відіграють роль не тільки 

інертного розріджувача робочої суміші, але й беруть участь у реакції горіння, приводячи до 

підвищення кількості теплоти, що виділилася, і зниження емісії токсичних компонентів ВГ. 
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Можлива подача води до впускної системи, як у паровій фазі, так і в рідкій фазі. У 

першому випадку водяна пара може бути попередньо отримана в спеціальних теплообмінних 

пристроях з використанням теплоти, що відводиться від двигуна – теплоти ВГ, 

охолоджуючої рідини, моторного масла. У другому випадку вода подається через 

спеціальний карбюратор, встановлений у впускній системі, або впорскується спеціальною 

форсункою у впускний трубопровід. Останній захід найбільш доцільно в дизелях з високим 

наддувом, в яких вода, що випаровується у впускній системі, охолоджує наддувне повітря. У 

ряді випадків це дозволяє уникнути організації проміжного охолодження наддувного повітря 

при використанні двухступінчстого наддуву. 
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Глобальне потепління є актуальною проблемою у всьому світі. Застосування 

акумуляторів тепла відіграє важливу роль у підвищенні енергоефективності та може 

знижувати екологічне навантаження. Як відомо, одним з методів акумуляції тепла є 

зберігання тепла в матеріалах з фазовим переходом (МФП). Ці матеріали можуть бути 

використані для акумулювання теплової енергії, щоб накопичувати тепло і потім вивільняти 

його при фазових переходах від твердого тіла до рідини та від рідини до твердого. Коли 

матеріал плавиться з твердого стану в рідке, він поглинає тепло; коли він знову 

перетворюється на тверде тіло, він виділяє тепло [1]. 

Рис. 1 пояснює роботу матеріалів з фазовим переходом. Вони поглинають або 

виділяють тепло при переході з твердого стану в рідке або рідкого в тверде. Як тип 

накопичувача прихованої теплоти використовується тільки твердо-рідка фаза. Фаза 

перетворення рідини в газ неефективна через високі тиски, необхідні зміни фази, і великого 

обсягу, необхідного для газової фази [2]. 
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