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СКЛАДУ СУМІШІ ПАЛИВ 
 

В даній статті представлено методику визначення показників автомобіля з дизельним двигуном при 

живленні сумішшю дизельного та біодизельного палив з використанням динамічного регулювання 

відсоткового складу суміші. Система живлення з динамічним регулюванням відсоткового складу суміші 

палив забезпечує зміну співвідношення дизельного та біодизельного палив в суміші залежно від режиму 

роботи двигуна, що в свою чергу залежить від швидкості, умов руху та завантаження автомобіля. 

Ключові слова: біодизельне паливо, суміш палив, динамічне регулювання відсоткового складу, 

робочі процеси двигуна. 

 

Вступ. Одним із найбільших споживачів рідких нафтових палив є 

автомобільний транспорт, який в свою чергу є значним забрудником навколишнього 

середовища. З метою зменшення залежності від нафтових палив та покращення 

екологічних показників автомобілів проводиться багато досліджень по використанню 

альтеративних палив. Біодизельне паливо (БП) є одним з найбільш перспективним 

замінників традиційного палива на основі нафти. Україна має потужний потенціал у 

виробництві біопалив, зокрема біодизельного, починаючи від вирощування сировини - 

закінчуючи кінцевим продуктом (біодизельним паливом). Сировиною для виробництва 

біодизельного палива можуть бути різні рослинні олії, в умовах держави доступними є 

ріпакова та відпрацьована соняшникова. 

 

Аналіз основних досягнень і літератури. Використання БП для дизелів 

досліджується вже багато років, є досить багато напрацювань в цьому напрямку. В 

роботах [1-8] наведено результати дослідження впливу на техніко-економічні та 

екологічні показники дизеля використання чистого БП та його суміші з ДП. Але 

більшість досліджень проводились при використанні сумішей ДП та БП з постійним 

відсотковим складом. Виробники автомобілів [9-10] теж займаються дослідженням 

використання біодизельного палива. Ними розробляються та впроваджуються в 

виробництво спеціальні двигуни, пристосовані до більш в’язкого, густого та 

агресивнішого БП.  

При використанні сумішей з малим відсотковим вмістом БП не повністю 

реалізуються переваги біодизельного палива, а при використанні сумішей з великим 

відсотковим вмістом БП проявляються його негативні сторони. Тому доцільно 

використовувати системи живлення зі змінним відсотковим складом суміші палив в 

залежності від навантаження на двигун автомобіля.  

 

Матеріали досліджень. Використання біодизельного палива впливає на 

протікання робочих процесів, в першу чергу на впорскування, сумішоутворення та 

горіння палива. Відповідно тривалість згорання палива залежить від відсоткового 

складу суміші палив та циклової подачі. При малих навантаженнях та низьких частотах 

обертання колінчастого валу зміна тривалості згорання палива не має великого впливу 

© А.П. Поляков, О.О. Галущак, Д.О. Галущак, 2015 



 

АВТОМОБІЛЕБУДУВАННЯ 

___________________________________________________________________________ 

 

 60                                                      ISSN 2079-0066. Вісник НТУ «ХПІ». 2015. № 10 (1119)                                                      

на роботу дизеля. При збільшенні навантаження циклова подача палива збільшується, 

що збільшує тривалість згорання палива. При збільшенні частоти обертання 

колінчастого валу, допустимий час для згорання палива зменшується. Тривалість 

згорання суміші палив з великим вмістом БП при великій цикловій подачі та високій 

частоті обертання колінчастого валу набуває значень за яких вона може не встигати 

повністю згоріти за робочий хід. Це спричиняє зменшення потужності, збільшення 

витрати палива, збільшення димності відпрацьованих газів та перегрівання двигуна. 

Для визначення раціонального складу суміші палив була розроблена методика 

визначення показників автомобіля з дизельним двигуном при використанні системи 

живлення з динамічним регулюванням відсоткового складу суміші ДП та БП. Для 

реалізації можливості зміни відсоткового складу палива під час руху автомобіля було 

розроблено систему живлення дизеля з динамічним регулюванням відсоткового складу 

суміші ДП та БП в залежності від зміни режимів роботи двигуна. Для оцінки 

ефективності використання системи живлення дизеля з динамічним регулюванням 

відсоткового складу суміші використовується методика розрахунку показників 

автомобіля при переведенні його двигуна на роботу на суміші ДП та БП. 

Правильна організація процесу згорання палива дає можливість використати 

максимальну кількість енергії для роботи двигуна, відповідно й руху автомобіля. При 

повному згоранні палива в циліндрі двигуна ефективний крутний момент 

пропорційний цикловій подачі палива. 

Для забезпечення протікання робочих процесів дизеля, в електронному блоці 

керування розраховується необхідний відсотковий склад палива, для чого 

розраховуються тривалості впорскування, випаровування та горіння суміші палив. 

Одним із основних розрахунків параметрів двигуна є визначення тривалості 

впорскування впр, періоду затримки запалення і, тривалості випаровування та 

згоряння великих крапель суміші палив г та загальної тривалості згорання. 

Ефективний крутний момент є функцією від циклової подачі суміші палив qц, її 

відсоткового складу nБП та частоти обертання колінчастого валу nкв: 

 

Мек = f (qц; nБП; nкв)                                                        (1) 

 

Для ефективної роботи дизеля тривалості впорскування, періоду затримки 

запалення, випаровування та згоряння великих крапель суміші палив повинні 

знаходитись в допустимих межах. Регулювання відбувається шляхом зміни 

відсоткового складу суміші палив. 

Тривалість горіння визначається за наступною формулою, в градусах повороту 

колінчастого валу [11]: 

 

,гiвпрz  
                                                     (2) 

 

Тривалість випаровування та згоряння великих крапель, в градусах повороту 

колінчастого валу: 
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де  Az = 2,4 - константа часу випаровування великих крапель;  

bu.m – відносна теоретична константа випаровування палива, 1/с; 

αпов - коефіцієнт надлишку повітря.  

Відносна теоретична константа випаровування палива, 1/с:  
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де  K - константа випаровування, м
2
/с; 

d32 - середній діаметр крапель впорскнутого палива, мкм. 

Середній діаметр крапель впорскнутого палива (діаметр Саутера) впливає на 

відносну теоретичну константу випаровування палива, що в свою чергу впливає на 

тривалість згорання палива, яке впорскнуте в циліндр. На середній діаметр 

впорскнутого в циліндр палива впливає густина, в’язкість і коефіцієнт поверхневого 

натягу. При використанні суміші палив ці показники відрізняються від аналогічних 

показників ДП. Тому для забезпечення фізико-хімічних показників БП близьких до 

показників ДП доцільно використовувати підігрів БП. 

Залежність тривалості впорскування від циклової подачі суміші палив 

визначається в секундах та в градусах кута повороту колінчастого валу [11]: 
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де  μc - коефіцієнт витрати прохідних перетинів соплових отворів; 

fc - площа поперечного перерізу соплових отворів, м
2
;  

ΔP - різниця між тиском впорскування і тиском газів в циліндрі, МПа;  

п – густина суміші палив, кг/м
3
. 

При розрахунку робочих процесів роботи двигуна для суміші палив 

визначається період затримки запалення в градусах кута повороту колінчастого валу: 
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де  Cп – середня швидкість поршня, м/с;  

Ea - енергія активацій палива, кДж/моль;  

R – універсальна газова стала, Дж/кгК;  

Tн – температура газів в момент початку впорскування, К;  

n1 – показник політропи стиску;  

Рн – тиск газів в момент початку впорскування, МПа. 
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При русі автомобіля на нього здійснюють вплив різні сили [12], сума моментів 

яких представлено в рівнянні: 

 

,eк f w jM M M M M                                               (9)
 

 

де  Мек - ефективний крутний момент двигуна Н; 

 Мf – момент сили опору кочення коліс, Н; 

 Мw – момент сили опору повітря, Н; 

 Мj – момент сили інерції автомобіля, Н; 

 М - момент сили опору підйому, Н. 

Ефективний крутний момент двигуна, приведений до ведучих коліс автомобіля: 

 

0 ,eк e п р трM M i i i                                                     (10)
 

 

де  in, i0, iр – передаточне число n-ої передачі, головної та роздавальної, відповідно; 

 тр - ККД трансмісії. 

Моменти сил, що діють на автомобіль визначаються за відомими з теорії 

автомобіля рівняннями [12], підставивши їх в (14) отримаємо: 
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де  Gа - вага автомобіля, Н; 

 f - коефіцієнт опору кочення, який залежить від типу дороги; 

  - кут повздовжнього нахилу дороги, град; 

 rк - динамічний радіус колеса, м; 

 Fw - лобова площа автомобіля, м
2
; 

 kw - коефіцієнт опору повітря, кг/м
3
; 

 V - швидкість руху автомобіля, м/с; 

 ma - маса автомобіля, кг; 

 об - коефіцієнт урахування впливу інерції обертових мас автомобіля; 

 
dV

dt
- прискорення автомобіля, м/с

2
. 

Отже, рух автомобіля можна описати рівнянням: 
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Годинна витрата палива та годинний викид сажі [13] автомобіля: 
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де  nкв - частота обертів колінчастого валу двигуна, хв
-1

; 

К - димність відпрацьованих газів, м
-1

; 

Gпал, Gпов - годинні витрати палива та повітря, відповідно, кг/год. 

При рівномірному русі автомобіля його двигун працює на суміші палив, склад 

якої не змінюється з часом. Якщо дорожні умови викликають збільшення моменту 

навантаження на автомобіль (наприклад початок підйому) циклова подача палива 

збільшується, відповідно тривалість згорання палива теж збільшується, і коли вона 

перевищує допустиме значення, вміст БП в суміші необхідно зменшувати. При 

зменшенні моменту навантаження на автомобіль (наприклад початок спуску) циклова 

подача палива зменшується, тривалість згорання палива зменшується, тому вміст БП в 

суміші доцільно збільшувати. При русі автомобіля з малим навантаженням циклова 

подача палива мала, відповідно і тривалість згорання палива теж мала, це дає 

можливість використовувати суміш палив з великим вмістом БП. 

При русі автомобіля на максимальних навантаженнях циклова подача палива 

максимальна, тривалість згорання близьке до максимально допустимої. За такого 

режиму роботи двигуна буде використовуватись ДП або суміші з малим вмістом БП. 

При роботі двигуна автомобіля обирається склад палива, який забезпечить нормальний 

процес згорання, за умови максимального використання БП. 

 

Висновки. Методика визначення показників автомобіля з дизельним двигуном 

при використанні системи живлення з динамічним регулюванням відсоткового складу 

суміші ДП та БП дозволяє визначити раціональний склад суміші залежно від 

швидкості, умов руху та завантаження автомобіля. 

Система живлення дизеля з динамічним регулюванням відсоткового складу 

суміші палив забезпечує зміну співвідношення БП та ДП в суміші залежно від режиму 

роботи двигуна. Для забезпечення протікання робочих процесів двигуна, в 

електронному блоці керування розраховується тривалість впорскування палива, 

тривалість затримки займання палива та тривалість горіння палива. Тривалість 

впорскування та горіння палива залежить від циклової подачі палива та частоти 

обертання колінчастого валу двигуна, що в свою чергу залежить від швидкості, умов 

руху та завантаження автомобіля. Співставляючи показники робочого процесу в 

електронному блоці керування визначається відсотковий склад палива, необхідний для 

поточних умов руху автомобіля, за умови максимального використання БП. 
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