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Даний метод може бути використаний при визначенні механічних властивостей деталей 
машинобудування [2-4]. 

Висновки. Аналіз результатів показав, що комірка розміром 10мм викликає появу 
похибки 25,8%. Тому для визначення власних частот коливань більш складних деталей 
допустимо використовувати сітку розміром 5мм, що буде менш ресурсозатратним ніж сітка з 
розміром  комірки 1 мм. 
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Удосконалення енерготехнологій, енергозбереження, економія палива і інших природних 

ресурсів, охорона навколишнього середовища є пріоритетними напрямками розвитку 
фундаментальних досліджень в області енергетики. Використання водопаливних емульсій (ВПЕ) 
дозволяє одночасно забезпечити комплексне рішення багатьох проблем: підвищення техніко-
економічних і екологічних показників суднових енергетичних установок (СЕУ), працездатність 
роботи поверхонь нагрівання (по корозійним процесам).  
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Структурно-логічна схема послідовності виконання аналітичних і експериментальних 
дослідженнь процесів, що забезпечать створення технології комплексного використання 
паливно-енергетичних і водних ресурсів суден представлена на рис. 1.  Насамперед виконуються 
аналітичні дослідження сучасних положень з визначення паливної ефективності елементів 
енергетичних установок при використанні звичайних палив і ВПЕ з різним водовмістом (в яких 
не згадуються значення солевмісту води) (рис. 1,а). 

На основі аналітичних і експериментальних досліджень (рис. 1,а) пропонується 
використання електродіалізного опріснення, що надає можливість комплексного використання 
його продуктів:   застосувати ділюат додатково до дистиляту, що виробляється утилізаційними 
ВОУ, а католіт для зрошення скруберів, циклонів, що покращить екологічні показники роботи 
СЕУ. Для підвищення ефективності електродіалізного процесу в робочих каналах 
електродіалізатора застосовуються додаткові електроди, на встановлення яких одержано патент 
України № UA64384. 

Тільки шляхом проведення експериментальних досліджень горіння ВПЕ (рис.1,б) можливо 
одержати кількісні значення техніко-економічних і екологічних показників спалювання 
водомазутних емульсій з різним водовмістом і солевмістом. Найкращі показники одержані при 
спалюванні  ВПЕ з водовмістом ~30% [1,2]. Так як інтенсивність корозійних процесів впливає на 
працездатність елементів СЕУ і відповідно на рівень техніко-економічних показників, то 
одночасно з процесом горіння необхідне проведення досліджень інтенсивності 
високотемпературної [3] і особливо низькотемпературної корозії [4], яка заходиться на  
рівні 0,3…0,12 мм/рік в диапазоне значений температуры металла 130…70 °С при солевмісті 
ВПЕ 17…490 мг/дм3, що надасть можливість оцінки доцільності використання  
конденсаційних поверхонь нагрівання і дозволить знизити температури відхідних газів до 
80…100 °С, підвищити ККД допоміжних котлів на 10…15 % і збільшити глибину утилізації 
теплоти вихлопних газів до 65% [1]. 

На основі проведених експериментальних і аналітичних досліджень розроблена технологія 
комплексного використання паливно-енергетичних і водних ресурсів суден з урахуванням 
положень способу підготовки водопаливної емульсії для енергетичних установок, у яких 
спалюється сірчисте органічне паливо, на який одержано патент України [5], яка дозволяє 
забезпечити зменшення розмірів секцій скрубера для абсорбції NOх в 3…4 рази, абсорбції SО2 в 
5…8 раз, а абсорбції СО2 в 1,4 рази із забезпеченням сучасних вимог до рівня викидів токсичних 
речовин.   
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а) 

Рис.1 Структурно-логічна схема моделі дослідження створення технології комплексного  
використання паливно-енергетичних і водних ресурсів суден:  

а – аналітичні дослідження ефективності використання паливно-енергетичних і водних ресурсів судна  
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б) 

Рис. 1 Структурно-логічна схема моделі дослідження створення технології комплексного 
використанняпаливно-енергетичних і водних ресурсів суден:  

б – аналітичні і експериментальні дослідження  
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Налаштування паливної апаратури відіграє важливу роль при використанні добавок до 

основного палива в дизельному двигуні. Використання водню в якості домішки позитивно 
впливає на робочий процес та показники роботи двигуна, проте потребують коригування 
налаштувань паливної апаратури. Для покращення показників витрати палива та налаштувань 
роботи двигуна необхідно провести коригування кута випередження впорскування палива. 

Ключові слова: двигун внутрішнього згоряння, водень, паливна апаратура 
 

Кут випередження впорскування палива відіграє суттєву роль в налаштуванні паливної 
апаратури дизельного двигуна. Наявність малої домішки водню призводить до пришвидшення 
реакції горіння палива, що дозволяє використовувати широкі межі кута випередження 
впорскування палива. Корегування величини кута випередження впорскування палива у зв’язку 
з інтенсифікацією початкового етапу згоряння за рахунок наявності абсорбованого водню в 
цикловій порції палива дасть змогу без суттєвих змін в конструкції двигуна підвищити 
ефективність застосування водню. 

Зміна кута випередження запалення в меншу сторону призводить до збільшення тривалості 
згоряння палива φz, та до зменшення максимальної температури циклу Tz. Варто відмітити, що в 
двигунах даного типу застосовується одна з найсучасніших систем паливоподачі з електронно 
керованими фазами газорозподілу, тиском впорскування та кутом випередження впорскування.  

В свою чергу збільшення кута випередження впорскування призводить до скорочення 
тривалості згоряння за рахунок інтенсифікації процесу та більш «об’ємного» згоряння  
порції палива. 

 


