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Введение. Применение альтернативных топлив для автотрактор-
ных дизелей достаточно перспективно. Актуальность использования 
таковых находит свое отражение в Транспортной стратегии Россий-
ской Федерации на период до 2030 года [7]. 

По большей мере под альтернативными топливами для автотрак-
торных дизелей мы понимаем жидкие смесевые топлива, которые по 
своих физико-химическим свойствам приближаются к традиционному 
минеральному ДТ, но имеют, соответственно, меньшую эмиссию 
вредных веществ в отработавших газах (ОГ). Положительная динами-
ка вредных выбросов достигается тем, что в состав смесевых топлив 
часто входят биологические компоненты (спирты, растительные масла, 
эфиры и т. д.). Работа двигателя на этих топливах позволяет добиться 
сходных эффективных паспортных показателей, при этом снизив кон-
центрацию в ОГ вредных веществ, таких как сажа, углеводороды, ок-
сиды азота, углекислый газ [1–6, 8, 10, 13, 14]. 

Основная часть. При применении стандартных углеводородных 
топлив с добавками различных видов альтернативных топлив возника-
ет проблема оптимальной организации рабочего процесса. Даже при 
использовании стандартного нефтяного топлива достаточно затрудни-
тельно предсказать, как и насколько изменятся параметры рабочего 
процесса при изменении физико-химических свойств топлива, пара-
метров камеры сгорания, топливоподачи и т. д. Для альтернативных 
топлив эта проблема еще более актуальна. Таким образом, использо-
вание новых видов топлива ставит задачу оптимизации рабочего про-
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цесса дизеля в зависимости от физико-химических свойств используе-
мого альтернативного топлива. 

Одним из наиболее перспективных видов альтернативных топлив 
являются спирты. Так, например, ученые ВятГУ проводили исследо-
вания применяемости альтернативных топлив с добавками этанола [9]. 
Перед ними стояла задача, экспериментально исследовать влияние 
состава новой этаноло-топливной эмульсии на их физико-химические 
и моторные свойства, разработать новые составы этаноло-топливной 
эмульсии с улучшенными моторными свойствами. 

В результате применение новых составов этаноло-топливной 
эмульсии позволили приблизить характер процесса их сгорания к ха-
рактеру процесса сгорания чистого ДТ. Разработан новый состав топ-
ливной эмульсии, содержащий от 5 % до 40 % этанола, от 1 % до 5 % 
присадки, со сниженными характеристиками жесткости сгорания. 
Установлено снижение часового расхода ДТ на 18,7 % и 34 % при 
концентрации этанола в ЭТЭ 20 % и 40 %. Одновременно установлено 
снижение эмиссии в ОГ дизеля суммарных оксидов азота NOх в 
1,5 раза, частиц сажи в 3,5 раза, оксидов углерода СО в 2,5 раза, диок-
сидов углерода СО2 на 21 %. На 20–40 градусов снижается максималь-
ная температура цикла и на 35–50 градусов – температура ОГ, что 
снижает теплонапряжённость деталей дизеля. 

Некоторые ученые избрали несколько другое направление в 
создании альтернативных топлив для дизелей, вернее, добавление 
неорганического компонента – воды. 

Этот подход предлагает ряд преимуществ, таких, как увеличение 
эффективности сгорания топлива, снижение выбросов вредных ве-
ществ и повышение экологической безопасности двигателя. 

Теоретические исследования и разработки на тему использования 
воды в работе двигателей внутреннего сгорания ведутся уже давно. К 
примеру, в немецкой компании по производству автомобилей марки 
BMW разработали систему «Turbosteamer» (рис. 1) [11], где к основ-
ной системе охлаждения и выпуска ОГ инженеры добавили теплооб-
менник, для рационализации использования тепловой энергии ОГ, па-
ровой котел и паровую турбину. Тепло, которое выносилось в окру-
жающую среду из системы охлаждения и с отработавшими газами, 
преобразуется в пар, который в свою очередь приводит в действие 
турбину, связанную с коленчатым валом.  
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Рабочая жидкость важна для эффективности и экономии в системах 
рекуперации тепла с паровым циклом Ренкина. Она повторно испаря-
ется, расширяется и конденсируется, что играет ключевую роль. 

 

 

 

 – Высокотемпературный контур 

 – Низкотемпературный контур 

 
– Контур системы охлаждения 
двигателя 

1 – низкотемпературный радиатор; 
2 – насос;  
3 – теплообменник;  
4 – теплообменник высокотемператур-
ный;  
5 – пароперегреватель;  
6 – низкотемпературный пароперегрева-
тель;  
7 – низкотемпературный расширитель;  
8 – высокотемпературный расширитель 

 
Рис. 1. Схема паровой системы «Turbosteamer» 

 
Использование такого парового «двигателя» дает прирост мощно-

сти и крутящего момента примерно на 10 %, а также приводит к сни-
жению расхода топлива на 15 %. 

Ещё одна немецкая компания «Bosch» разработала систему водяно-
го впрыска «WaterBoost» [15], которая предполагает впрыск воды с 
целью охлаждения камеры сгорания. На высоких оборотах в двигателе 
включается водяная помпа, которая впрыскивает в камеру сгорания 
небольшое количество воды перед воспламенением топливной смеси. 
Данный метод способен снизить потребление топлива до 13 % и вы-
бросы СО2 на 4 %, при сохранении мощности и крутящего момента.  

Стоит учесть, что объем впрыскиваемой воды на прямую зависит 
от конструкции двигателя, а не только от объема камеры сгорания, 
также время испарения не должно превышать времени одного такта 
работы двигателя. Известно, что применение водной инжекции спо-
собствует увеличению эффективного КПД двигателя, удельного эф-
фективного расхода топлива (например, теоретические исследования 
двигателя 4Ч11/12,5, (таблица)) [11]. 

Для достижения указанных показателей нами была разработана 
следующая система подачи топливно-водной смеси в двигатель внут-
реннего сгорания [12]. Топливо в рампу 13 (рис. 4) поступает через 
насос 4 по магистралям 3.  
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Результаты расчета эффективных показателей двигателя 4Ч 11,0/12,5 
 

Параметры 
Значения 

4Ч11/12,5 4Ч11/12,5 с водной  
инжекцией 

Эффективная мощность двигателя (Ne ), кВт 55,15 65,84 
Эффективный крутящий момент двигателя (Ме), 
Н×м 239 286 

Среднее индикаторное давление (pi ), МПа 0,831 0,954 
Среднее эффективное давление (pe ), МПа 0,633 0,756 
Среднее давление механических потерь (pм ), МПа 0,198 0,198 
Эффективный КПД двигателя (ηе) 0,298 0,355 
КПД механических потерь (ηм) 0,762 0,792 
Удельный эффективный расход топлива (ge), 
г/кВт×ч 284 239 

 

 
 

Рис. 2. Система для получения и подачи топливно-водной смеси в ДВС: 
1 – топливный бак; 2 – водяной бак; 3 – топливная магистраль; 4 – насос; 5 – фильтр;  
6 – обратная линия; 7 – регулятор давления топлива; 8 – водная магистраль; 9 – насос; 

10 – фильтр; 11 – обратная линия; 12 – регулятор давления воды; 13 – топливная рампа; 
14 – форсунки; 15 – внутренняя полость топливной рампы;  

16 – электромагнитные форсунки 
 
Подача регулируется регулятором 7. Вода из бака 2 поступает в 

форсунки через магистраль 8, используя насос 9. Когда электромаг-
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нитные форсунки 16 получают управляющий импульс, они открыва-
ются, и вода поступает через форсунки 16, перемешиваясь с топливом 
из внутренней полости 15 топливной рампы 13. Затем топливно-
водная смесь через форсунки 14 впрыскивается в поток воздуха, 
направляющийся в цилиндры ДВС. 

Электронно-управляемые элементы обеспечивают точную дози-
ровку компонентов топливно-водной смеси, приготавливая ее непо-
средственно перед впрыском и предотвращая накопление воды в топ-
ливной рампе смесителя во время эксплуатации. 

Заключение. В результате исследований проанализирован и обоб-
щен ряд исследований, посвященных использованию этаноло-
топливных и топливо-водных смесей для улучшения показателей дви-
гателей внутреннего сгорания. Оказалось, что применение жидких 
смесевых топлив в качестве компонента топлива предлагает ряд пре-
имуществ, включая увеличение эффективности сгорания топлива, 
снижение выбросов вредных веществ и повышение экологической 
безопасности двигателя. Исследования показали, что данные жидкие 
топлива в работе двигателей способны увеличить их эффективность и 
экономичность. Однако необходимо учесть конструктивные особенно-
сти двигателя и обеспечить точную дозировку топливно-водной смеси. 
Конечно, стоит учитывать и природно-климатические условия, и свой-
ства воды, ее влияния на отдельные виды материалов. 

К сожалению, в России проекты альтернативных источников энер-
гии находятся в начальной стадии разработки, но мы надеемся, что в 
скором будущем эти проекты станут реальными и будут активно при-
меняться в агропромышленном комплексе. 
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Аннотация. Проведен анализ существующих методов и технологий 

повышения эксплуатационных свойств на основе этаноло-топливной и 
водно-топливной смеси, а также оценена эффективность с точки зре-
ния мощностных характеристик двигателей и выбросов вредных ве-
ществ. Эти методы не распространены так широко в настоящее время, 
однако имеют высокий потенциал как для легковых автомобилей, так 
и для сельскохозяйственной техники. 
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