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політехнічний інститут», Харків, 2018. 

Дисертаційне дослідження присвячено актуальному питанню – 

прогнозуванню особливостей перебігу процесів сумішоутворення, згоряння 

та утворення шкідливих речовин в дизелі про його роботі на водопаливній 

емульсії (ВПЕ). Актуальність роботи полягає в підвищенні ефективності 

використання водопаливної емульсії  в якості палива для дизелів шляхом 

вибору раціональних параметрів дизеля, що дозволять комплексно 

покращити показники дизеля. 

Двигуни внутрішнього згоряння (ДВЗ) за тривалий термін експлуатації 

набули широкого розповсюдження в усіх сферах діяльності людства, що 

пояснюється їх численними перевагами. За цей час їх конструкція була 

доведена до високого ступеня досконалості. На сьогоднішній день 

покращення показників ДВЗ шляхом вдосконалення конструкції чи 

оптимізації його параметрів потребує надзвичайно великих матеріальних 

затрат та затрат часу, і, як правило, дає відносно невеликий ефект, оскільки 

ДВЗ досягли дуже високого рівня досконалості конструкції.  

Надзвичайно широке застосування ДВЗ обумовило дуже високу 

актуальність вирішення цілого ряду глобальних проблем людства, що 

пов’язані з вичерпанням світових запасів нафти, забрудненням атмосфери 

токсичними речовинами відпрацьованих газів (ВГ), глобальним потеплінням 

клімату та ін. Ефективним заходом, що дозволяє забезпечити часткове 

розв’язання вказаних вище проблем, є використання альтернативних палив в 

ДВЗ. 
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Одним з найбільш поширених видів альтернативного палива для 

дизелів є водопаливна емульсія. Це пояснюється сукупністю властивостей, 

характеристик, особливостей виробництва та використання цього виду 

альтернативного палива. До основних переваг ВПЕ відносять: зменшення 

середньої ефективної витрати палива нафтового походження дизелем, значне 

зменшення питомих викидів оксидів азоту та сажі з ВГ дизеля, відсутність 

необхідності внесення змін в конструкцію, можливість виробництва 

практично необмеженої кількості палива, відносна простота виробництва 

палива. Проте, фізико-хімічні властивості ВПЕ суттєво відрізняються від 

властивостей дизельного палива, чим обумовлено ряд відмінностей в 

перебігу процесів паливоподачі, сумішоутворення та згоряння в циліндрі 

дизеля. Окрім того при використанні ВПЕ в циліндрі відбувається ряд якісно 

нових, порівняно з традиційним паливом, явищ, що також впливають на 

робочий процес дизеля. Сказане вище обумовлює виникнення резервів для 

комплексного покращення показників дизеля, що працює на ВПЕ, шляхом 

вибору раціональних його параметрів. 

В рамках дисертаційної роботи проведено комплекс 

експериментальних досліджень фізико-хімічних властивостей ВПЕ. Для 

визначення характерних особливостей робочого процесу дизеля при роботі 

на водопаливної емульсії проведені дослідження дизеля також на 

стандартному дизельному паливі. В результаті виявлено, що при роботі на 

ВПЕ знижується максимальна температура в циліндрі дизеля і тиск наддуву, 

збільшується період затримки запалення і інтенсивність «швидкого» 

згоряння. В роботі використано запропоновану методику визначення 

моменту початку згоряння палива в циліндрі за результатами 

експериментальних досліджень, яка враховує особливості датчика тиску. З 

використанням отриманих даних розрахунково-експериментальним методом 

була визначена енергія активації ВПЕ. 

На основі результатів експериментальних досліджень була розроблена 

та ідентифікована математична модель внутрішньоциліндрових процесів в 
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дизелі при роботі на ВПЕ. Запропоновано методику визначення періоду 

затримки спалахування палива, котра враховує характер зміни параметрів 

робочого тіла в циліндрі протягом періоду затримки спалахування. В моделі 

враховується дію механізму "мікровибуху", каталітичний вплив продуктів 

дисоціації води на процеси згоряння і утворення шкідливих речовин в 

циліндрі. Ця математична модель дозволяє адекватно прогнозувати характер 

і ступінь впливу ВПЕ будь-якого складу на показники дизеля. 

Визначено раціональні значення параметрів дизеля при роботі на 

водопаливній емульсії. В якості критерію при вирішенні даного завдання 

було використано комплексний паливно-екологічний критерій професора 

Парсаданова І. В. Було введено обмеження максимального тиску і 

максимальної швидкості підвищення тиску в циліндрі з метою запобігання 

значного зростання механічних навантажень на деталі дизеля. 

Було використано спрощені залежності, що дозволяють на основі 

параметрів дизеля визначити комплексний паливно-екологічний критерій, а 

також ряд інших показників дизеля. В якості спрощеної залежності було 

використано поліном другого ступеня. Використання раціональних 

параметрів дизеля, що працює на водопаливній емульсії, дозволяє досягти 

зниження питомих викидів оксидів азоту більш, ніж на 40 %, збільшення 

ефективного ККД на 1...1,2 % при збільшенні питомих викидів твердих 

частинок на 9...15 %. Зазначені заходи дозволяють підвищити комплексний 

паливно-екологічний критерій на 12,5…13 %. Для можливості автоматичного 

забезпечення раціональних параметрів дизеля для водопаливної емульсії 

будь-якого складу або традиційного дизельного палива розроблена концепція 

адаптивної системи управління дизелем. Проведено роботи по вибору типу 

датчика вмісту води в водопаливній емульсії. 

Ключові слова: дизель, водопаливна емульсія, період затримки 

спалахування, процес згоряння, «мікровибух», математичне моделювання, 

раціональні параметри, адаптивна система керування. 
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ABSTRACT 

Savchenko A. Selection and justification of the diesel engine parameters 

during operation on a water-fuel emulsion. - Qualifying scientific work on the 

rights of manuscript. 

Dissertation for obtaining the scientific degree of the candidate of technical 

sciences (Doctor of philosophy) in specialty 05.05.03 "Engines and power plants". 

- National Technical University "Kharkiv Polytechnic Institute", Kharkiv, 2018. 

Dissertational research is devoted to the actual issue - forecasting of the 

peculiarities of the processes of mixing, combustion and formation of harmful 

substances in the diesel engine about its work on water-fuel emulsions (VFE). The 

urgency of the work is to increase the efficiency of using the water-based emulsion 

as a fuel for diesel engines by choosing rational diesel parameters, which will 

allow for a comprehensive improvement of diesel performance. 

Internal combustion engines (ICE) have long been widely used in all spheres 

of human activity, due to their numerous advantages. During this time, their design 

was brought to a high degree of perfection. To date, the improvement of the ICE 

performance by improving the design or optimizing its parameters requires 

extremely high material costs and time consuming and, as a rule, gives a relatively 

small effect, since the ICE has achieved a very high level of perfection of the 

design. 

The very wide application of ICE has resulted in a very high relevance of the 

solution of a number of global human problems associated with the exhaustion of 

world oil reserves, pollution of the atmosphere by toxic substances of exhaust 

gases (CO), global warming of the climate, etc. An effective measure that allows 

for a partial solution of the above problems is the use alternative fuels in ICEs. 

One of the most common types of alternative fuels for diesel engines is the 

water-based emulsion. This is due to the combination of properties, characteristics, 

features of production and the use of this kind of alternative fuel. The main 

advantages of the VFE include: reducing the average effective fuel consumption of 
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diesel fuel oil, significantly reducing the specific emissions of nitrogen and soot 

oxides from diesel generating units, the need to make changes to the design, the 

possibility of producing virtually unlimited quantities of fuel, relative simplicity of 

fuel production. However, the physical and chemical properties of the VFE differ 

substantially from the properties of diesel fuel, which is due to a number of 

differences in the flow of fuel supply processes, mixing and combustion in the 

diesel cylinder. In addition, when using VFE in a cylinder, a number of 

qualitatively new compared to traditional fuels, phenomena, which also affect the 

working process of the diesel engine, occurs. The above-mentioned condition 

creates the reserves for a comprehensive improvement of the diesel engine 

operating on the VFE, by choosing its rational parameters. 

In the framework of the thesis, a complex of experimental studies of the 

physicochemical properties of VFE was carried out. To determine the 

characteristic features of the diesel working process when working on a water-fuel 

emulsion, studies of the diesel engine were also performed on standard diesel fuel. 

As a result, it was found that when operating on VFE, the temperature in the 

cylinder of the diesel engine and the boost pressure are reduced, the ignition delay 

period and the intensity of “fast” combustion increase. We used the proposed 

method for determining the start of combustion of fuel in the cylinder according to 

the results of experimental studies, which takes into account the features of the 

pressure sensor. Using the data obtained by the calculation-experimental method, 

the activation energy of VFE was determined. 

Based on the results of experimental studies, a mathematical model of intra-

cylinder processes in a diesel engine was developed when operating on VFE. A 

method is proposed for determining the ignition delay period of a fuel, which takes 

into account the nature of changes in the parameters of the working fluid in the 

cylinder during the ignition delay period. The model takes into account the action 

of the mechanism of "microexplosion", the catalytic effect of the products of water 

dissociation on the processes of combustion and the formation of harmful 



 3 

substances in the cylinder. This model allows you to adequately predict the nature 

and extent of the influence of VFE of any composition on diesel performance. 

Rational parameters of diesel defined when working on water-fuel emulsion. 

As a criterion for solving this problem, the complex fuel-ecological criterion of 

prof. I. Parsadanov. The limitation of the maximum pressure and the maximum 

rate of pressure increase in the cylinder was introduced in order to prevent a 

significant increase in mechanical loads on diesel engine parts. 

Simplified dependencies were used to determine the complex fuel and 

environmental criteria, as well as a number of other diesel indicators, based on 

diesel parameters. The second degree polynomial is used as a simplified 

dependence. The use of rational parameters of a diesel engine operating on water-

fuel emulsions makes it possible to achieve a reduction in specific emissions of 

nitrogen oxides by more than 40 %, an increase in the effective efficiency by 

1...1,2 % with an increase in specific emissions of solid particles by 9...15 %. 

These measures allow to increase the integrated fuel and environmental criteria by 

12,5...13 %. To enable automatic provision of rational diesel parameters for a 

water-fuel emulsion of any composition or conventional diesel fuel, the concept of 

an adaptive diesel engine control system has been developed. Works on the 

selection of the type of water content sensor in the water-fuel emulsion. 

Keywords: diesel, water-fuel emulsion, ignition delay, combustion process, 

“microexplosion”, mathematical modeling, rational parameters, adaptive control 

system. 
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