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Согласно проведенному математическому моделированию [1] и 

результатам натурного моделирования конструкций и предварительных 

испытаний [2,3] было проведено исследование предлагаемого устройства 

для энергонасыщения топлива [4] с использованием динамометрической 

машины KS-56/4, оборудованной  штатными контрольно-измерительными 

приборами (рис.1).  

При снятии нагрузочной характеристики дизеля Д-243, 

оборудованного устройством для энергонасыщения топлива, было 

зарегистрировано увеличение нагрузки на тормозе стенда при включении 

устройства (рис.1). Ниже приведены результаты замеров давления газов в 
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камере сгорания и топлива на входе форсунки третьего цилиндра при 

частоте обработки топлива 17 кГц. Замеры проводились через равные 

промежутки нагрузки при ее увеличении от нуля до максимально 

возможных значений.  

В таблицах 1 и 2 представлены экспериментальные данные замеров 

нагрузки на тормозе P ;  времени расхода навески топлива τ∆ ;  объемной 

величины навески топлива V∆ ; массовой величины навески топлива G∆ ; 

давления масла в главной масляной магистрали маслаP ;  температуры 

охлаждающей жидкости ожt ; температуры воздуха на входе в 

воздухоочиститель фильтра воздухаt ; манометрических давлений на входе и 

выходе из сопла расходомера  воздуха 21, HH . А также и соответствующие 

им расчетные значения часового расхода топлива TG , эффективной 

мощности еN  и удельного эффективного расхода топлива еg .  

     

               а                                                          б 

а – устройство отключено; б – устройство включено 

Рисунок 1 - Увеличение нагрузки на тормозе стенда при 

включении устройства  для энергонасыщения топлива:  

 

Таблица 1 – Экспериментальные и расчетные показатели при  отключенном 

устройстве для энергонасыщения топлива (топливо не обработано) 



Научный журнал КубГАУ, №100(06), 2014 года 

http://ej.kubagro.ru/2014/06/pdf/106.pdf 

3 

Экспериментальные показатели 
Расчётные 
показатели 

n,
 м
и
н

-1
 

Р
, к

Г
⋅м

 

∆τ
, с

 

∆V
, м

л
 

∆G
, г

 

Р
м
ас
л
а,

 
к
г/
см

3  

t о
ж
, 0 С

 

t в
о
зд
у
х
а,

 
0 С

 

Н
1 

Н
2 

G
Т
, к

г/
ч
 

N
e,

 к
В
т 

g e
, 

г/
к
В
т⋅
ч
 

2200 26,5 20,21 100 83 5 90 31 103 114 14,785 59,918 246,751 

2200 21,2 26,49 100 83 5 90 32 104 116 11,280 47,934 235,317 

2200 15,9 33,44 100 83 4,9 90 34 106 117 8,935 35,951 248,546 

2200 10,6 43,36 100 83 4,8 90 34 108 118 6,891 23,967 287,525 

2200 5,3 62,85 100 83 4,1 90 34 109 121 4,754 11,984 396,725 

2200 0 82,93 100 83 4,1 90 33 109 121 3,603 0,000   

Таблица 2 – Экспериментальные и расчетные показатели при включенном 

устройстве для энергонасыщения топлива (топливо обработано) 
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2200 26,6 20,4 100 83 5 90 31 103 114 14,647 60,144 243,534 

2200 21,4 28,43 100 83 5 90 33 104 115 10,510 48,386 217,210 

2200 16,5 33,1 100 83 4,9 90 34 107 117 9,027 37,307 241,968 

2200 11,2 43,48 100 83 4,8 90 34 108 118 6,872 25,324 271,371 

2200 5,8 62,2 100 83 4,1 90 34 109 121 4,804 13,114 366,313 

2200 0 84,37 100 83 4,1 90 33 109 121 3,542 0,000   

На рис.2-3 приведены диаграммы давления газов для  

необработанного (кривая 1) и обработанного топлива (кривая 2) при 

нагрузках на тормозе стенда мкГРнеобр ⋅= 5,26. и мкГPобр ⋅= 6,26. , 

соответственно. На рис.4-5 – диаграммы давления топлива (обозначения 

те же).  
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Рисунок 2 - Диаграммы давления газов 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 6,26;5,26 .. ) 

 

Рисунок 3 - Диаграммы давления газов 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 6,26;5,26 .. ) для одного цикла 
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Рисунок 4 - Диаграммы давления топлива 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 6,26;5,26 .. ) 

 

Рисунок 5 - Диаграммы давления топлива 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 6,26;5,26 .. ) для одного цикла 

На рис.6-7 приведены диаграммы давления газов для  

необработанного (кривая 1) и обработанного топлива (кривая 2) при 

нагрузках на тормозе стенда мкГРнеобр ⋅= 2,21. и мкГPобр ⋅= 4,21. , 
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соответственно. На рис.8 – диаграммы давления топлива (обозначения те 

же).  
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 Рисунок 6 - Диаграммы давления газов 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 4,21;2,21 .. ) 

 

Рисунок 7 -  Диаграммы давления газов 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 4,21;2,21 .. ) за один цикл 
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Рисунок 8 -  Диаграммы давления топлива 
( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 4,21;2,21 .. ) 

На рис.9 приведены диаграммы давления газов для  

необработанного и обработанного топлива при нагрузках на тормозе 

стенда мкГРнеобр ⋅= 9,15. и мкГPобр ⋅= 5,16. , соответственно. На рис.10 – 

диаграммы давления топлива (обозначения те же).  
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 Рисунок 9 - Диаграммы давления газов 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 5,16;9,15 .. ) 
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Рисунок 10 -  Диаграммы давления топлива 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 5,16;9,15 .. ) 

На рис.11 приведены диаграммы давления газов для  

необработанного и обработанного топлива при нагрузках на тормозе 

стенда мкГРнеобр ⋅= 6,10. и мкГPобр ⋅= 2,11. , соответственно. На рис.12 – 

диаграммы давления топлива (обозначения те же).  

 Рисунок 11 - Диаграммы давления газов 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 2,11;6,10 .. ) 
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Рисунок 12 - Диаграммы давления топлива 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 2,11;6,10 .. ) 

На рис.13 приведены диаграммы давления газов для  

необработанного и обработанного топлива при нагрузках на тормозе 

стенда мкГРнеобр ⋅= 3,5.  и мкГPобр ⋅= 8,5. , соответственно. На рис.14 – 

диаграммы давления топлива (обозначения те же).  

 Рисунок 13 - Диаграммы давления газов 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 8,5;3,5 .. ) 
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Рисунок 14 - Диаграммы давления топлива 

( мкГPмкГР обрнеобр ⋅=⋅= 8,5;3,5 .. ) 

На рис.15 приведены диаграммы давления газов для  

необработанного и обработанного топлива при нагрузках на тормозе 

стенда мкГPР обрнеобр ⋅== 0.. , соответственно. На рис.16 – диаграммы 

давления топлива (обозначения те же).  
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 Рисунок 15 -  Диаграммы давления газов ( мкГPР обрнеобр ⋅== 0.. ) 
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Рисунок 16 - Диаграммы давления газов ( мкГPР обрнеобр ⋅== 0.. ) 

Кроме того, для анализа необходимо построить зависимости 

изменения часового расхода топлива ТG , эффективной мощности еN , 

удельного эффективного расхода топлива еg  и эффективного 

коэффициента полезного действия еη  и среднего давления газов в камере 

сгорания .сред

газовР  от нагрузки на тормозе барабана Р  (рис.17-21, 

соответственно).  

 

Рисунок 17 - Изменение часового расхода топлива ТG  от нагрузки 

на тормозе барабана Р  
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Рисунок 18. Изменение эффективной мощности еN  от нагрузки на 

тормозе барабана Р  
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Рисунок 19 - Изменение удельного эффективного расхода топлива 

еg  от нагрузки на тормозе барабана Р  
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Рисунок 20 - Изменение эффективного коэффициента полезного 

действия еη  от нагрузки на тормозе барабана Р  
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Рисунок 21 -  Изменение среднего давления газов в камере 

сгорания .сред

газовР  от нагрузки на тормозе барабана Р  (тонкие прямые линии – 

линии тренда) 
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Выводы по анализу нагрузочной характеристики. 

1. Анализ распределения давлений в камере сгорания показал 

следующее: 

падение давления в конце 2-го такта  при использовании 

обработанного топлива (устройство включено) меньше, чем для топлива, 

не прошедшего обработку электромагнитной и акустической волнами, – 

т.е. теплообмен испаряющегося топлива с газами камеры сгорания 

происходит быстрее, вероятно, вследствие того, что капли испаряющегося 

обработанного топлива меньше по размеру; 

при средних нагрузках на тормозе стенда (7…20 мкГ ⋅ ), наиболее 

характерных для работы двигателя Д-243 в условиях эксплуатации 

трактора, максимальное давление в камере сгорания дизеля при 

использовании обработанного топлива больше, чем для топлива 

необработанного (максимальное отклонение 16,22% при 60%-ной загрузке 

двигателя, рис.21) – т.е. при обработке топлива повышается 

эффективность процесса горения. 

2. Анализ распределения нагрузки на тормозе стенда (табл.1, 2) 

показывает, что при прочих равных условиях она больше для 

обработанного топлива, при этом максимальное увеличение нагрузки 

(9,43%) наблюдается при 20%-ном нагружении.  

3. Анализ изменения часового расхода топлива ТG  от нагрузки на 

тормозе барабана Р  (табл.1,2 и рис.17) показывает, что максимальный 

эффект для обработанного топлива проявляется при 80%-ной загрузке 

двигателя, и составляет 7,32%.  

4. Анализ изменение эффективной мощности еN  от нагрузки на 

тормозе барабана Р  (табл.1,2 и рис.18) показывает, что максимальный 

эффект для обработанного топлива наблюдается при 20%-ной загрузке 

двигателя и составляет 9,43%. 
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5. Эффективный коэффициент полезного действия еη  во всем 

диапазоне  изменения нагрузки на тормозе барабана Р  (рис.20) выше для 

обработанного топлива, при этом максимальное отклонение составляет 

8,78 % при 20%-ной загрузке двигателя.  

6. Значения удельного эффективного расхода топлива еg  во всем 

диапазоне  изменения нагрузки на тормозе барабана Р  (рис.19) ниже  для 

обработанного топлива с максимальным отклонением 8,34% при 80%-ной 

загрузке двигателя. 

7. Анализ графиков изменения удельного эффективного расхода 

топлива еg  и эффективного коэффициента полезного действия еη  для 

обработанного и необработанного топлива позволяет уточнить эти 

зависимости – в случае использования обработанного топлива расчетные 

формулы будут выглядеть следующим образом: 

е

Тобраб

е N

G
g 950=  вместо  

е

Тобраб

е N

G
g 1000= ;      (1) 

( )eu

обраб

е gH ⋅
= 3790η   вместо ( )eu

обраб

е gH ⋅
= 3600η .      (2) 
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