
НОВИЦКИЙ и. в., 
доцент 

В Л И Я Н И Е П А Р А М Е Т Р О В Т О П Л И В О П О Д А Ч И НА П О К А З А Т Е Л И 
Д И З Е Л Я Д - 1 6 И Т Е П Л О В О Е С О С Т О Я Н И Е П Р Е Д К А М Е Р Ы 

На самоходном шасси Т-16 устанавливается двухцилиндро­
вый дизель Д-16 с предкамерным смесеобразованием, которое 
обеспечивает м а л ы е д а в л е н и я сгорания топлива Рг (не превы­
ш а ю щ и е 52—54 кг/см2) и низкий удельный расход его. Б л а г о д а р я 
м а л ы м давлениям сгорания нагрузки на шатунно-норшневую 
группу невелики, что способствует увеличению долговечности ра­
боты цилиндров, поршневых колец, шатунных и коренных вкла­
дышей, коленчатого в а л а . Д л и т е л ь н ы е испытания самоходных 
шасси Т-16, проводимые Харьковским заводом тракторных са­
моходных шасси, показывают, что срок работы шатунно-поршне-
вой группы дизеля Д-16 без замены деталей составляет при пра­
вильной эксплуатации более 3000 часов. 

П р е д к а м е р н ы й способ смесеобразования позволяет получить 
сравнительно хорошие показатели дизеля — мощность 16 л. с. 
(до 17) при удельном расходе топлива 195—200 г/э л. с.-ч. 

О д н а к о такие показатели дизеля на номинальном режиме по­
лучаются при применении распылителей Р Ш 1,5x8 или Р Ш 
1 Х8, угле н а ч а л а подачи топлива 15—17° до ВМТ, давлении 
впрыска 120—125 кг/см2. 

Изменение этих параметров приводит к ухудшению процесса 
смесеобразования и, как следствие, к ухудшению показателей 
дизеля Д-16. 

В Белорусском институте механизации сельского хозяйства 
было проведено исследование влияния на мощность и экономич­
ность дизеля Д-16 п а р а м е т р о в тонливоподачи — угла распыла 
топлиза форсункой, начала подачи топлива, давления впрыска . 
Одновременно было проведено исследование температурного со­
стояния предкамеры и влияние параметров топливоподачи на 
тепловое состояние ее. Последнее в большей мере зависит от па­
раметров топливоподачи и в свою очередь в значительной мере 
влияет на смесеобразование , а значит на экономические и мош-
ностные показатели дизеля . 

В процессе исследований было определено влияние на расход 
топлива, мощность дизеля и тепловое состояние предкамеры 
разных распылителей — Р Ш 1,5x8; Р Ш 1,5X15; Р Ш 1,5x25; 
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д а в л е н и я впрыска — 60; 125; 150 кг/см2, углов начала подачи 
топлива — 11; 16; 2 Г до ВМТ. Кроме того, было определено теп­
л о в о е состояние предкамеры при разной подаче топлива. Опыты 
проводились при п = 1600 об)мин. 

Н а рис. 1 показаны изменения удельного расхода топлива, 
т емпературы предкамеры по поясам и температуры выпускных 
газов при работе дизеля с распылителями Р Ш 1,5X8; Р Ш 1.5Х 
X 15; Р Ш 1,5 X 25 с углами распыла 8; 15; 25°. 

8" 15° 25° у 

Рис . 1. Г р а ф и к и з м е н е н и я 
у д е л ь н о г о р а с х о д а т о п л и в а , 
т е м п е р а т у р п р е д к а м е р ы и в ы ­
х л о п н ы х г а з о в в з а в и с и м о с т и 

от угла р а с п ы л а т о п л и в а . 

1"С 1$. га зо 8 

10 ;2 1Ь 15 18 ф= до ВМТ 

Р и с . 2. И з м е н е н и е мощности , 
у д е л ь н о г о р а с х о д а т о п л и в а , 
т е м п е р а т у р п р е д к а м е р ы и в ы ­
х л о п н ы х г а з о в в з а в и с и м о с т и 
о т утла н а ч а л а подачи топлива . 

Н а и л у ч ш и е результаты получаются при работе распылителей 
с углом распыла 8°.У распылителей Р Ш 1,5X 15 удельный расход 
топлива на той ж е мощности увеличивается на 10 г/э-л. с.-ч, а 
при распылителе Р Ш 1,5x25 на 15 г/э-л. с.-ч по сравнению с 
Р Ш 1,5X8. Это значит, что часовой расход топлива возрастает 
на 0,24 кг, а за смену более чем на 2 кг. Увеличение удельного 
и часового расхода топлива влечет за собой не только перерасход 
горючего, но и ухудшение работы двигателя . Применение распы­
лителей с большим углом распыла ухудшает процесс смесеобра­
зования, т ак к а к часть топлива догорает на линии расширения 
и выхлопа, что приводит к перегреву двигателя . Последнее соз­
дает благоприятные условия д л я образования нагара , закоксо-
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ваннссти колец и уменьшает наполнение цилиндров воздухом. 
В конечном счете мощность двигателя и производительность 
агрегата будут уменьшаться , а расход топлива увеличиваться . 

Температура предкамеры, как это видно на рисунке (кри­
вые I, II , I I I ) , с увеличением утла распыла топлива растет. 
Многочисленные проверки показали , что оптимальной темпера­
турой предкамеры является 300—320°С для конической и 260— 
270° для средней части. 

Температура предкамеры определяет т а к ж е качество смесеоб­
разования , физическая сущность которого будет показана ниже. 

На рис. 2 показано влияние утла начала подачи топлива 
на мощность дизеля , удельный расход топлива, температурное 
состояние предкамеры и температуру выхлопных газов при при­
менении распылителя Р Ш 1 , 5 x 8 . Оптимальным углом начала 
подачи топлива является 16° до ВМТ, при котором мощность 
достигает 17 л. с, удельный расход топлива менее 200 г/э • л. с.-ч, 
тепловое состояние предкамеры становится оптимальным, темпе­
ратура выхлопных газов не превышает 470°С. Все это свиде­
тельствует о хорошей организации смесеобразования и сгорания 
топлива. 

С увеличением угла начала подачи топлива до 21° до ВМТ 
мощность падает на 1 л. с. Удельный расход топлива увеличи­
вается более чем на 10 г/э - л. с.-ч. Температура выхлопных газов 
и предкамеры увеличивается . 

На рис. 3 показаны изменения удельного расхода топлива 
мощности, температуры предкамеры и выхлопных газов при 
разных давлениях впрыска топлива. 

Оптимальным давлением впрыска, как видно на рисунке, яв­
ляется 125 кг/см2, которое обеспечивает наименьший удельный 
расход топлива — 198 г/э-л. с.-ч и наибольшую мощность — 
17 л. с. При той ж е подаче топлива изменение давления как в 
сторону увеличения, т ак и в сторону уменьшения влечет за со­
бой увеличение удельного расхода топлива и уменьшение мощ­
ности. 

На рис. 4 показаны пояса I, II, III з а м е р а температур пред­
камеры и кривые изменения температурного поля ее с изме­
нением величины подачи топлива. Увеличение подачи топлива 
влечет за собой рост температур предкамеры. Изменение подачи 
топлива производилось в пределах от 3,14 до 3,9 кг/час. Темпе­
ратура повысилась при этом по нижней конической нео х л аж дае -
мой части на 35—40°С. 

К а к видно из приведенных результатов исследований, изме­
нение утла распыла топлива, давления впрыска , угла начала по­
дачи топлива увеличивает удельный расход топлива и уменьшает 
мощность дизеля Д-16. Это снижает производительность трак­
тора, повышает расходы, связанные с эксплуатацией его, и умень­
шает долговечность дизеля . Последнее объясняется тем, что 
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изменение п а р а м е т р о в топливоподачи влечет за собой ухудше­
ние протекания рабочего процесса дизеля . Сущность большого 
влияния параметров топливоподачи на рабочий процесс пред-
камерного дизеля Д-16, а значит на показатели дизеля , з аклю­
чается в осуществленном на дизеле Д-16 способе смесеобразо­
вания. 

60 80 100 120 /40 Р<р не/см* 
Рис . 3. И з м е н е н и е м о щ н о с т и , удель ­
ного р а с х о д а т о п л и в а , т е м п е р а т у р 
п р е д к а м е р ы и в ы х л о п н ы х г а з о в в з а ­
висимости от д а в л е н и я в п р ы с к а топ-

330300ПО №10180 

Рис . 4. И з м е н е н и е т е м п е р а т у р ы пред­
к а м е р ы по в ы с о т е в з а в и с и м о с т и от 

ч а с о в о г о р а с х о д а т о п л и в а : 
кривые / — 3 , 9 ; 2 — 3.4: 3 — 3,14 кг/час: А — 

места замеров температур предкамеры. 

У дизеля Д-16 осуществлено объемно-пленочное смесеобра­
зование, что позволило получить высокие экономические и мощ-
ностные показатели его при весьма малом давлении конца сго­
рания Я2= 52—54 кг/см2. Объемно-пленочное смесеобразование 
достигнуто на дизеле Д-16 следующим образом. 

Д л и н а предкамеры 48 мм с шаровой выточкой в центральной 
части. Последняя позволила при малой длине предкамеры со­
хранить нужный объем ее — 18 смъ. Подача топлива произво­
дится форсункой с распылителем Р Ш 1 x 8 , Р Ш 1,5x8, т. е. углы 
распыла топлива всего 6—8°. В результате струя топлива полу­
чается компактной с большой дальнобойностью. Б л а г о д а р я это­
му большая часть топлива, впрыскиваемого в предкамеру , успе­
вает пройти через нее за период з а д е р ж к и воспламенения и 
попасть на поверхность конуса и горловины предкамеры. Наи­
более ж е мелко распыленное топливо, находящееся на поверх­
ности факела , образует в предкамере объемную смесь и создает 
очаги воспламенения, расположенные выше места сосредоточе­
ния основной части топлива. О б ъ е м н а я смесь, воспламеняясь в 
предкамере , увеличивает давление в ней, что вызывает перете-
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кание газов из предкамеры в надпоршневое пространство. В са­
мом начале перетекания их топливо, сосредоточенное в нижней 
части предкамеры и попавшее на стенку конуса и горловины, 
будет в ы б р а с ы в а т ь с я в надпоршневое пространство , в свежий 
з а р я д воздуха . Б л а г о д а р я большой энергии первых потоков газа 
и попадания основной части топлива в незагрязненный продук­
тами сгорания з а р я д воздуха обеспечится хорошее перемешива­
ние выброшенного топлива с воздухом. В результате топливо бу­
дет сгорать более полно, что улучшит экономические и мощност-
ные показатели дизеля . 

В случае подачи топлива за 20° до ВМТ получить объемно-
пленочное смесеобразование не удастся . При таком угле 
начала подачи топлива скорость потока воздуха в предкамеру 
достигает больших величин (более 150 м/сек), что приводит 
к р а з р у ш е н и ю встречным потоком воздуха ф а к е л а топлива, 
интенсивному дроблению его воздухом и о б р а з о в а н и ю объемной 
смеси, когда все топливо будет перемешано с воздухом. Факел 
топлива не достигнет нижней части предкамеры. 

Воспламенение большой части топлива в предкам ер е приводит 
к в ы б р а с ы в а н и ю в надпоршневое пространство топлива, переме­
шанного с продуктами сгорания . Это ухудшит условия окисле­
ния и сгорания топлива в надпоршневом пространстве . Кроме 
того, при воспламенении топлива в предкамере часть несгорев-
шего топлива будет о т ж а т а вверх к форсунке, и оно сумеет 
попасть в надпоршневое пространство только на линии расшире­
ния. Это ухудшит перемешивание его с воздухом в надпоршне­
вом пространстве . Процесс сгорания растянется . Он будет про­
исходить на линии расширения и д а ж е на линии выхлопа, сго­
рание его будет неполным и, к а к следствие, экономические и 
мощностные показатели дизеля ухудшатся . 

При малом угле н а ч а л а подачи топлива (менее 15° до ВМТ) 
топливо из предкамеры в надпоршневое пространство будет по­
ступать на линии расширения д а л е к о до ВМТ. Это ухудшит 
смесеобразование в надпоршневом пространстве и показатели 
дизеля . 

Применение распылителей с большим утлом распыла—15—20° 
и уменьшение давления впрыска топлива (менее 125 кг/см2) так­
ж е способствует образованию объемного смесеобразования вме­
сто объемно-пленочного и ведет к ухудшению показателей дизе­
л я . Факел топлива в этих случаях обладает значительно меньшей 
дальнобойностью и более мелким распылом, что способствует 
о б р а з о в а н и ю объемной смеси. Все это вызывает ухудшение сме­
сеобразования и сгорания топлива . 

Дальнобойность факела определяет т а к ж е температурное со­
стояние предкамеры. При уменьшении дальнобойности факела 
температура предкамеры повышается , так как уменьшается ко­
личество топлива, попадающего на нижнюю часть предкамеры. 
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П р и попадании топлива на конус предкамеры (рис. 4) происхо­
дит отбор тепла от предкамеры и при номинальной подаче топ­
лива в ней п о д д е р ж и в а е т с я оптимальный тепловой режим. На 
рис. 4 видно, что при увеличении подачи топлива с 3,14 до 
3,9 кг/час т емпература предкамеры повышается из-за повыше­
ния общего теплового состояния дизеля при увеличении подачи 
топлива . О д н а к о значительное увеличение подачи топлива мо­
ж е т вызывать резкое изменение температуры в нижней части 
предкамеры. При большой подаче топлива из-за переобогаще­
ния смеси топливом двигатель будет работать с перегревом, что 
повысит температуру головки цилиндров и предкамеры. В то ж е 
время при большой цикловой подаче количество топлива, попа­
д а ю щ е г о на конус предкамеры и поверхность горловины, будет 
возрастать и значительно о х л а ж д а т ь ее. Последнее будет вызы­
вать тепловые п е р е н а п р я ж е н и я в местах перехода от горловины 
к конусу и, к а к следствие, происходит обрыв горловины пред­
камеры, что иногда встречается во время эксплуатации дизеля 
Д-16. Основной причиной такого дефекта является нарушение 
регулировки топливного насоса — выход заплечика из поводка 
во время работы и зависание иглы форсунки, приводящие к 
большому увеличению подачи топлива плунжером. 

При обнаружении подобного дефекта после замены предка­
меры обязательно нужно тщательно проверить регулировку топ­
ливной а п п а р а т у р ы . 

В ы в о д ы 

1. Л у ч ш и е экономические и мощностные показатели дизеля 
Д-16 получаются при применении форсунок с м а л ы м утлом рас­
пыла. 

2. Увеличение или уменьшение угла начала подачи топлива 
и давления впрыска изменяет процесс смесеобразования с объем­
но-пленочного на объемный и тем самым ухудшает протекание 
рабочего процесса дизеля и его показатели . 

3. Н а р у ш е н и е регулировок топливной аппаратуры, кроме 
ухудшения показателей дизеля , может вызывать обрывы горло­
вины предкамер . 


