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ВВЕДЕНИЕ

Создание и дальнейшее совершенствование новых двигателей внутреннего сгорания всегда связа�
но с решением двух проблем при их проектировании: экономичность и экологичность. Одним из
способов обеспечения топливной экономичности и снижения токсичности дизельного двигателя яв�
ляется использование воды в качества добавки к дизельному топливу.

Данная тема является актуальной, так как её раскрытие позволит определить, насколько эффек�
тивным может оказаться впрыск воды в топливо двигателя внутреннего сгорания, позволит рассчи�
тать влияние впрыска на показатели и характеристики работы ДВС.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Исследование рабочего цикла ДВС со впрыском воды во впускной коллектор на примере бензино�
вого двигателя.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

При впрыске воды во впускной коллектор в цилиндре будет сжиматься двухфазовая смесь, состо�
ящая из заряда (воздух, остаточные газы, бензин) и воды в тонкораспыленном (аэрозольном) виде.
По мере прогрева заряда и воды вследствие сжатия поршнем в цилиндре вода достигнет точки кипе�
ния. Поскольку при росте давления температура кипения воды повышается, точка кипения опреде�
лялась наложением графиков зависимости температуры кипения от давления [1] и температуры
заряда в цилиндре от давления в нем (рисунок 1). В точке пересечения кривых начинается процесс
парообразования.

Парообразование сопровождается поглощением паром теплоты, полученной от заряда воздуха в
цилиндре. Удельная теплота парообразования, кДж/кг, вычислена по эмпирической формуле для
диапазона температур от 373 до 473 К [2]:

Tq 302,1802,1892 += . (1)

Абсолютная величина теплоты парообразования, кДж:

водыпар mqQ ⋅= . (2)

Поскольку процесс парообразования является изотермическим, теплоту, отведенную от заряда,
можно выразить формулой для изотермического процесса.
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( )нк /ln VVTRmQQ Aвоздвоздпарз ⋅⋅⋅== , (3)

где Vk и Vн – текущие объемы цилиндра в процессе сжатия, соответствующие концу и началу
парообразования.

Отсюда можно выразить отношение объёмов:
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С учетом этого, можно вычислить температуру заряда в конце сжатия:
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За счет отвода теплоты от заряда снижается работа сжатия, с учетом чего возрастает среднее ин�
дикаторное давление. Если также учесть работу пара против внешних сил, определяемую по форму�
ле

( )жп VVpmL водыпар −⋅⋅= ,

где Vп – удельный объем пара при заданной температуре Т
А
, определяется по таблицам [3];

Vж – удельный объем жидкой воды;

тогда теоретическое среднее индикаторное давление определяется как
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Расчет, проведенный для дозы впрыскиваемой воды m
воды

 = 5…15 мг, дал результаты, показанные
на рисунках 2 и 3.

ВЫВОД
Исследование зависимости параметров работы ДВС от количества впрыснутой воды показало,

что данный способ является эффективным средством снижения теплонапряженности деталей и од�
новременно, повышения индикаторных показателей цикла.

Рисунок 1 – График кривых зависимостей температуры от давления: а) зависимость температуры от давления в
цилиндре, б) зависимость температуры кипения воды от давления. Точке А соответствуют значения

р
А
 = 0,1884 МПа, Т

А
 = 386,33 К.
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Анотація. Стаття присвячена питанню дослідження ефективності впорскування води в паливо двигу�
на внутрішнього згоряння і його впливу на параметри робочого циклу і технічні показники. Наведено
методику розрахунку параметрів циклу з уприскуванням води.
Ключові слова: уприскування води, температура в кінці стиску, середній індикаторний тиск, ступінь
стиску, пароутворення, двигун внутрішнього згоряння.

Рисунок 2 – График зависимости температуры в конце сжатия от количества впрыснутой воды.

Рисунок 3 – График зависимости среднего индикаторного давления от количества впрыснутой воды.
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Abstract. The article is devoted to the study of the efficiency of water injection into the fuel of an internal
combustion engine and its effect on its working cycle parameters and technical indicators. The method of
calculating the parameters of the cycle with water injection is given.
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