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Эксплуатация дизелей на водотопливной 

эмульсии (ВТЭ) имеет ряд положительных 
качеств, о которых уже многократно говори-
лось и писалось. Среди них: 

- заметное сокращение расхода топлива 
при эксплуатации, как изношенных дизелей, 
так и конструктивно новых, рабочий процесс 
которых на заводе - изготовителе ещё «не 
доведён»; 

- существенно (до 40% и более) сокра-
щается расход смазочного масла на угар; 

- практически во всех исследованиях го-
ворится о заметном снижении дымности от-
работавших газов; 

- сокращается сажевыделение в цилин-
драх двигателя, в отработавших газах суще-
ственно уменьшается концентрация оксидов 
азота. 

Кроме перечисленных выше преиму-
ществ, которые даёт применение эмульгиро-
ванных топлив, в ряде работ отмечается, что 
при переходе с безводного топлива на ВТЭ: 

- снижается теплонапряженность дета-
лей цилиндро-поршневой группы (ЦПГ) [13, 2 
и др.]; 

- сокращается нагарообразование в КС 
дизелей [13, 1 и др.]; 

- происходит восстановление (раскоксо-
вывание) распыливающих отверстий форсу-
нок [16 и др.]; 

- увеличивается срок службы выпускных 
клапанов (особенно при работе двигателей 
на тяжелых сортах топлива [12]). 

Перечисленное даёт основание предпо-
ложить, что при переводе дизеля на ВТЭ 
улучшаются и его ресурсные показатели. Од-
нако единства среди исследователей в этом 
вопросе нет. Так в работе [7] подчёркивается, 
что применение эмульгированного топлива 
улучшает работу двигателя (работа становит-
ся мягче), уменьшает износ цилиндров, порш-
невых колец и подшипников кривошипно-
шатунного механизма. Эти результаты вполне 
объяснимы, учитывая снижение теплонапря-
жённости деталей и «смягчение» рабочего 
процесса. Однако, последнее обстоятельство 
не характерно для дизелей работающих на 
ВТЭ и, возможно, связано с особенностью по-
дачи ВТЭ в камеру сгорания. Обычно, жёст-

кость рабочего процесса на ВТЭ возрастает. 
 
Результаты [7] удовлетворительно согла-

суются с результатами [15] работы средне-
оборотного дизеля на эмульгированном мо-
торном топливе. Проведённые в [15] исследо-
вания величины износа основных деталей ди-
зелей 6ЧН 18/22 и 8NVD36 (поршень, кольца, 
втулка цилиндра и коленчатый вал) показали, 
что он не превышает износов при работе на 
«чистом» дизельном топливе. Аналогичные 
результаты получены в работах [5, 3, 6 и 4] 
для эмульгированного дизельного топлива. 

В противовес выше названным исследо-
ваниям авторы [9 и 10] утверждают, что при-
менение эмульгированного топлива увеличи-
вает коррозию топливной системы, втулок ци-
линдров, поршней и поршневых колец. Факт 
коррозионной активности ВТЭ по отношению к 
деталям топливной аппаратуры убедительно 
показан в работе [13]. Диаметрально противо-
положные результаты приводятся в работе [8]: 
«Спустя 8 мес. после окончания эксперимента 
не было обнаружено признаков коррозии 
поршня, цилиндра, форсунки и топливного 
насоса». Возможно, это связано с применени-
ем в исследованиях [8] «2,6 ÷8 % беззольного 
эмульгатора органического состава», о чём в 
работах [9 и 10] не говориться. 

Всё выше сказанное свидетельствует о 
том, что вопросы, связанные с изменением 
ресурсных показателей ДВС работающих на 
эмульгированном топливе по-прежнему акту-
альны. 

Рассмотрим, как изменяется скорость 
изнашивания основных деталей дизеля 
6ЧН18/22 при стендовых испытаниях, рабо-
тающего в режиме номинальной мощности. 
Скорость изнашивания оценивалась методом 
спектрального анализа картерного масла по 
концентрации в последнем химических эле-
ментов − индикаторов износа. Спектральный 
анализ проб масла выполнялся на установке 
МФС-7. Пробы масла отбирались из картера 
в установившемся режиме номинальной 
мощности через определённые промежутки 
времени. Свыше 150 часов двигатель рабо-
тал на товарном дизельном топливе марки Л-
0,2. В течение этого периода определялась 
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«номинальная» скорость изнашивания ос-
новных деталей, соответствующая паспорт-
ным условиям эксплуатации технически ис- 
 
правного дизеля. После этого двигатель пе-
реводился на водотопливную эмульсию с со-

держанием водной фазы  (ВТЭ-20) 
и так же отбирались пробы масла для спек-
трального анализа. 

%20=об
WС

Переход дизеля с товарного топлива на 
ВТЭ характеризовался изменением следую-
щих параметров: 

- уменьшением температуры отрабо-
тавших газов на выходе из цилиндров 
≈25±5°С; 

- некоторым увеличением жёсткости ра-
бочего процесса; 

- снижением эффективного удельного 
расхода топлива ≈8±1%; 

- уменьшением максимального давления 
сгорания в пределах погрешности измерений. 

Для определения скорости изнашивания 
отдельных деталей или механизмов выберем 
элементы-индикаторы износа в соответствии 
с рекомендациями [14] и маркой материала, 
из которого изготовлена деталь: 

- Железо (Fe) − концентрация железа в 
смазочном материале характеризует инте-
гральный (совокупный) износ деталей газо-
распределительного механизма (ГРМ), ци-
линдровой втулки, поршневого пальца и шеек 
коленчатого вала; 

- Хром (Cr) − характеризует износ верх-
них компрессионных колец; 

- Медь (Cu) и олово (Sn) − характеризуют 
износ вкладыша верхней головки шатуна; 

- Алюминий (Al) − характеризует износ 
коренных и шатунных вкладышей подшипни-
ков коленчатого вала. 

Как известно [17], скорость изнашивания 
определяется по формуле: 

th /J ∆= , 
где ∆h - величина износа, м; t - время, ч. 
В нашем случае величина износа опре-

деляется концентрацией элемента-индикатора 
в смазочном масле. Следовательно, скорость 
изнашивания есть не что иное, как тангенс 
угла наклона линий описывающих изменение 
концентрации элемента-индикатора во време-
ни (рис. 1-5). Проанализируем с этих позиций 
относительное изменение скорости изнашива-
ния основных деталей и узлов дизеля при пе-
реводе его на водотопливную эмульсию. 

Как видим (рис. 1), скорость изнашива-
ния трибосопряжений из железоуглероди-
стых сплавов, характерных для деталей 
ГРМ, втулки цилиндра и т.д. несколько 
уменьшилась по сравнению с «номиналь-
ной». Объясняется это уменьшением тепло-
напряжённости деталей, вызванное сниже-
нием температуры и уменьшением сажесо-
держания отработавших газов, как это ут-
верждается в работе [12]. 
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Рис. 1. Относительное изменение концентрации железа в картерном масле дизеля 6ЧН 18/22 
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Рис. 2. Относительное изменение концентрации хрома в картерном масле 

 
Переход на эмульгированное топливо 

положительно сказывается на ресурсных по-
казателях компрессионных колец (рис. 2). 
Скорость их изнашивания уменьшается (на 17-
20%). Это явление может быть объяснимо 

уменьшением температуры компрессионных 
колец, сокращением сажевыделения в цилин-
драх двигателя [12] и уменьшением сажесо-
держания в масляной плёнке на поверхности 
втулки цилиндра [11]. 
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Рис. 3. Относительное изменение концентрации олова в картерном масле 

 
 
Переход с безводного топлива на эмуль-

гированное никак не сказывается на ресурс-
ных показателях втулки верхней головки ша-
туна. Изменения скорости изнашивания (рис. 
3) практически не происходит. Возможное 
увеличение ресурса втулки от снижения теп-
лонапряжённости, а, следовательно, и темпе-
ратуры смазочного материала, скорее всего, 
компенсируется повышением жёсткости рабо-
чего процесса. 
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Существенно снижается скорость изна-

шивания коренных и мотылёвых вкладышей 
подшипников (рис. 4) из сплава АСМ. Умень-
шение скорости изнашивания подшипников 
объясняется снижением максимального дав-
ления сгорания. Изменение жёсткости рабоче-
го процесса здесь практически не ощущается. 
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Рис. 4. Относительное изменение концентрации алюминия в картерном масле 

 
Таким образом, перевод дизеля 6ЧН 

18/22 с дизельного топлива на ВТЭ благо-
творно сказывается на ресурсных показателях 
его основных деталей: 

- интегральный (совокупный) износ де-
талей газораспределительного механизма, 
цилиндровой втулки, поршневого пальца, 
компрессионных колец, коренных и шатунных 
вкладышей подшипников и шеек коленчатого 
вала уменьшается;  

- износ вкладыша верхней головки шату-
на при переходе с безводного топлива на 
эмульгированное практически не изменяется. 
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