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Сучасні вимоги до транспортних і малих енергетичних дизелів пов’язані 

не лише зі зниженням питомої витрати палива, а й з пошуком технічно доступ-

них шляхів удосконалення робочого процесу без складного конструктивного 

втручання в паливну апаратуру. Одним із таких напрямів є використання 

водню як малої функціональної добавки до дизельного палива [1]. На відміну 

від класичних двопаливних схем, у яких водень подається у впускний тракт і 

частково заміщує основне паливо, у даній роботі розглянуто введення 

надмалих кількостей водню безпосередньо в паливопровід високого тиску 

перед форсункою. 

Такий підхід становить інтерес з практичної точки зору, оскільки дає 

змогу впливати на процес сумішоутворення та початкові стадії згоряння без 

зміни геометрії розпилювача, моменту впорскування чи загальної архітектури 

дизельної системи. За умов пульсуючого тиску, який формується механічною 

паливною апаратурою, водень може диспергуватися в потоці рідкого палива у 

вигляді дрібних газових включень [2]. Це, у свою чергу, здатне змінювати 
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ефективні фізичні властивості паливної суміші, покращувати умови розпи-

лювання та прискорювати випаровування крапель. 

Метою роботи є оцінка впливу надмалих добавок водню, поданих у 

паливопровід високого тиску, на характер тепловиділення, фазування згоряння 

та механічну навантаженість дизельного двигуна. Для цього експериментальні 

дослідження проводилися на одноциліндровому чотиритактному дизельному 

двигуні Yanmar 186F, який працював у складі дизель-генераторної установки 

при частоті обертання 3000 хв⁻¹. Водень подавався у магістраль високого тиску 

при двох рівнях тиску, що відповідали надмалим його концентраціям у 

паливній системі. 

Оцінювання перебігу робочого процесу здійснювалося за індикаторними 

діаграмами тиску в циліндрі. На їх основі визначали видиму швидкість тепло-

виділення та параметри фазування згоряння CA10, CA50 і CA90 [3]. Додатково 

аналізували максимальний тиск у циліндрі та максимальну швидкість його 

наростання, оскільки саме ці показники дають змогу оцінити допустимість 

інтенсифікації згоряння з точки зору механічної надійності двигуна [4]. 

У результаті дослідження встановлено, що навіть надмалі добавки водню 

помітно впливають на перебіг згоряння дизельного палива. Насамперед спос-

терігається скорочення затримки займання та зміщення основної частини 

тепловиділення у бік більш ранніх кутів повороту колінчастого вала. Такий 

результат свідчить про покращення як фізичної стадії підготовки паливо-

повітряної суміші, так і початкової хімічної активації процесу окиснення. 

Найбільш інформативним показником виявився параметр CA50 [5], який 

характеризує положення середини сумарного тепловиділення. Його зміщення у 

бік верхньої мертвої точки вказує на більш раціональне фазування процесу 

згоряння. Це створює передумови для кращого використання теплоти палива в 

робочому циклі та, відповідно, для підвищення ефективності двигуна. Разом із 

тим встановлено, що зростання частки водню супроводжується збільшенням 

чутливості процесу до швидкості наростання тиску. Тому межа раціонального 

використання таких добавок визначається не стільки максимальним тиском у 

циліндрі, скільки динамікою його формування на початковій стадії згоряння. 

Отримані результати дають підстави розглядати введення надмалих 

добавок водню в паливопровід високого тиску як реальний спосіб локального 

вдосконалення робочого процесу дизельного двигуна. Практична цінність 

такого підходу полягає в можливості його реалізації на базі серійних паливних 

систем із мінімальним конструктивним втручанням. Це особливо важливо для 

малих дизель-генераторних установок, де простота модернізації, надійність і 

вартість технічного рішення мають вирішальне значення. 

 

Висновки 
Введення надмалих добавок водню в паливопровід високого тиску 

дизельного двигуна забезпечує помітний вплив на перебіг згоряння навіть за 

дуже низьких концентрацій газової добавки. Основний ефект проявляється у 

скороченні затримки займання, зміщенні основної фази тепловиділення у 
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більш сприятливу зону циклу та покращенні параметра CA50. Разом з тим 

збільшення рівня водневої добавки обмежується зростанням швидкості нарос-

тання тиску в циліндрі. Отже, використання водню в режимі мікродобавок 

може бути ефективним засобом підвищення досконалості робочого процесу 

дизеля без суттєвої зміни його конструкції. 
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The use of liquid hydrogen as a fuel for aviation is an important step towards 

decarbonizing emissions. In addition to environmental friendliness, hydrogen has a 

high heat of combustion, provides high heat transfer coefficients, and its reserves as 

a chemical element are virtually unlimited. Along with the issues of creating 

economically feasible H2 technologies, technical implementation of H2 engines, on-

board H2 storage and supply systems, the key problem is safety at all stages of use 

[1]. 


