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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ СОСТАВА ТОПЛИВА  
НА ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДИЗЕЛЯ 

 
Рассмотрен расчётно-экспериментальный подход к оценке влияния состава бинарной смеси дизельного и 
биодизельного топлив на экономические показатели вихрекамерного дизеля. В качестве основного оце-
ночного параметра принят эффективный коэффициент полезного действия, т. к. рассматривается эконо-
мичность двигателя при работе на топливах с различными значениями низшей теплоты сгорания. Приве-
дены результаты расчётного исследования влияния коэффициента эффективного тепловыделения на по-
казатели цикла дизеля. Установлено, что с повышением концентрации биодизельного топлива в бинар-
ной смеси с дизельным топливом, коэффициент эффективного тепловыделения и эффективный КПД по-
вышаются. Приведены результаты сопоставления расчетных и экспериментальных показателей работы 
двигателя  на чистом дизельном топливе и бинарной смеси дизельного топлива с биодизельным.   
 
биодизельное топливо, дизельное топливо, бинарная смесь, коэффициент эффективного тепловы-
деления, эффективный КПД 

 
Введение 

 
Украина относится к энергодефицитным странам, 

так как покрывает свои потребности в топливно-

энергетических ресурсах лишь на 53 %. Зависимость 

от импорта нефти рассматривается большинством 

развитых стран как вопрос национальной и энергети-

ческой безопасности, а использование нефтепродук-

тов как источников энергии несёт в себе значитель-

ную экологическую опасность. Таким образом, зави-

симость от импорта нефтепродуктов, цены на кото-

рые непрерывно растут, а также значительное ухуд-

шение экологической ситуации стимулирует интен-

сивный поиск альтернативных видов топлив.  

Частично проблема может быть решена путём 

применения биодизельного топлива (БТ) из возоб-

новляемых сырьевых ресурсов. БТ – это экологиче-

ски чистый вид топлива, получаемый из жиров рас-

тительного и животного происхождения, и исполь-

зуемый для полной или частичной замены нефтяно-

го дизельного топлива (ДТ). Наибольшее внимание 

следует уделять получению БТ из различных отхо-

дов, содержащих животные или растительные жиры, 

так как выращивание с этой целью масличных куль-

тур (рапса, подсолнечника и т. д.) в больших коли-

чествах, при нынешнем развитии сельского хозяйст-

ва и экономики в Украине, может нанести серьез-

ный ущерб пищевой промышленности. В связи с 

этим, в настоящее время целесообразно использо-

вать не чистое БТ, а бинарные смеси ДТ + БТ. При 

переводе дизельных двигателей на такие смеси ин-

терес представляет изменение их экономичности в 

зависимости от концентрации БТ в смеси. Как из-

вестно из ряда литературных источников [2 – 7], 

низшая теплота сгорания БТ ниже этой величины у 

ДТ. Поэтому для оценки экономичности  дизельного 

двигателя при работе на различных смесях дизель-

ного и биодизельного топлив предпочтительнее ис-

пользовать эффективный КПД.  

Целью данной работы является исследование 

изменения эффективного КПД вихрекамерного ди-

зеля в зависимости от концентрации БТ в бинарной  

смеси ДТ + БТ, на которой он работает.  
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Изменение эффективного КПД при работе дви-

гателя на различных видах топлив во многом будет 

зависеть от изменения коэффициента эффективного 

тепловыделения ξ.  

В упрощённом тепловом расчёте цикла дизеля по 

Гриневецкому-Мазингу он отображает качество 

процесса сгорания и влияет на величину максималь-

ной температуры ZT , индикаторный iη  и эффек-

тивный eη  КПД дизеля и, как следствие, на его эко-

номичность [1]. 

В табл. 1 приведены результаты теплового рас-

чёта вихрекамерного дизеля 3ДТА при различных 

значениях коэффициента ξ. 

Таблица 1 
Результаты расчётного исследования влияния коэффициента 
 эффективного тепловыделения на показатели цикла дизеля 

ξ  eN , 

кВт 

чВ , 

кг/ч 

eg , 

г/кВт·ч 
α  iη , % eη , % ZT , K zφ , 

°ПКВ 
ρ  δ  рT , К pP , кПа 

0,55 15,43 4,66 302,0 1,47 38,3 28,1 1877 373,7 1,263 14,65 1263 464 

0,65 15,42 4,44 288,1 1,55 40,2 29,4 1980 374,7 1,329 13,92 1191 437 

0,75 15,44 4,27 276,3 1,61 41,9 30,7 2076 376,5 1,391 13,29 1130 414 

0,85 15,39 4,08 265,0 1,68 43,6 31,9 2162 377,2 1,448 12,78 1068 391 

 

При проведении тепловых расчётов были приня-

ты следующие исходные данные: 

- частота  вращения коленчатого вала двигателя  

n = 2200 мин-1; 

- коэффициент наполнения νη  = 0,95; 

- степень повышения давления λ  = 1,51; 

- давление в конце сгорания ZP = 8 МПа; 

- топливо дизельное, нQ  = 42,5 МДж/кг. 

Из табл. 1 видно, что при практически одинако-

вой мощности eN , с повышением величины ξ  ча-

совой чВ  и удельный эффективный eg  расходы 

топлива уменьшаются, а индикаторный iη  и эффек-

тивный eη   КПД двигателя – повышаются. Повы-

шение индикаторных и эффективных показателей 

двигателя связано с увеличением длительности под-

вода теплоты (рис. 1) и повышением температуры 

ZT  в конце сгорания при снижении температуры 

рT  в конце расширения. 

На рис. 1 приведены фрагменты индикаторных 

диаграмм цикла при ξ  = 0,55 и ξ  = 0,85, а на      

рис. 2 – аналогичные зависимости температур в ци-

линдре от угла φ  поворота коленчатого вала (ПКВ). 

Рис. 1.  Индикаторные диаграммы двигателя 

ξ = 0,55;    - - - - ξ = 0,85 

 
На основании экспериментальных исследований 

работы дизельных двигателей на ДТ и БТ,  результа-

ты которых приведены в работах [2 – 7], установлено 

следующее. По мере увеличения процентного   (по 

объёму)  содержания  БТ  в  бинарной смеси с ДТ 

прямо пропорционально увеличивается эффективный 

КПД eη  вихрекамерных дизелей.  

Для удобства оценки изменения eη  введём вели-

чину eδη ,  равную 

БС
е

е ДТ
е

η
δη =

η
,                            (1) 
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где БС
еη  – эффективный КПД двигателя при работе 

на бинарной смеси ДТ и БТ; ДТ
еη  - эффективный 

КПД двигателя при работе на ДТ. 
 

 

Рис. 2. Зависимости температуры в цилиндре  
от угла ПКВ 

 

При использовании 100 % БТ величина еδη  уве-

личивается на 4,5 – 5,5 % по сравнению с ДТ (рис. 

3). Приняв во внимание то, что механический КПД 

двигателя при n const= , eN const=  и различных 

видах топлив величина неизменная, запишем 

( ) ( )e if fη = η = ξ .                      (2) 

Таким образом, можем предположить, что отно-

сительная величина δξ  изменяется идентично отно-

сительной величины еδη  (рис. 3).  
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Рис. 3. Зависимость еδη  и δξ  от концентрации БТ  

в бинарной смеси с ДТ 
 

Проведём сопоставление данных расчётных и 

экспериментальных исследований цикла дизеля 

3ДТА  при работе на чистом ДТ и бинарной смеси 

В30 (70% ДТ + 30% БТ). При работе данного двига-

теля на чистом ДТ коэффициент ξ  составляет 0,55.  

Согласно графику на рис. 3, при работе двигате-

ля на смеси В30 он повысится на 1,5%, и составит 

0,558. Расчёт рабочего процесса двигателя при рабо-

те на смеси В30 проведен с учётом повышения ξ  на 

1,5%.  

В табл.2 приведены результаты расчётных и экс-

периментальных исследований показателей работы 

двигателя 3ДТА при его работе на ДТ и бинарной 

смеси с содержанием БТ 30 % по объёму. Низшая 

теплотворная способность данного образца БТ со-

ставляет  37,2  МДж/кг,  испытуемой бинарной  сме-

си – 40,4 МДж/кг. Остальные исходные  данные 

приведены выше. 

Таблица 2 

Результаты сопоставления  
расчётных и экспериментальных показателей работы дизеля 3ДТА 

Состав  
топлива eN , кВт чВ , кг/ч eg , г/кВт·ч α  ZT , К ξ  iη  , % мη ,  % eη , % 

100% ДТ  
расчёт /  

эксперимент 

15,4 / 
15,4 

4,66 / 
4,65 

302,0 / 
301,1 

1,47 / 
1,49 

1877 / 
- 

0,55 / 
- 

0,383 / 
- 

0,703 / 
0,7 

28,05 / 
28,13 

В30     расчёт / 
эксперимент 

14,7 / 
14,7 

4,60 / 
4,59 

312,4 / 
312,1 

1,55 / 
1,56 

1860 / 
- 

0,558 / 
- 

0,388 / 
- 

0,703 / 
0,7 

28,52 / 
28,55 
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Постоянство степени повышения давления в хо-

де эксперимента осуществлялось регулировкой угла 

опережения впрыска топлива. Это необходимо для 

максимального приближения экспериментального 

цикла дизеля к расчётному.  

Повышение эффективного КПД по эксперимен-

тальным данным, приведенным в таблице 2, состав-

ляет 1,5%, также как и повышение коэффициента ξ . 

Расхождения между расчётными и эксперименталь-

ными данными не превышают нескольких десятых 

долей процента. 

 
Выводы 

 
Таким образом, в ходе проведённых исследова-

ний установлено, что при работе вихрекамерного 

дизеля 3ДТА на бинарных смесях БТ с ДТ его эф-

фективный КПД повышается с повышением кон-

центрации БТ в смеси. Повышение эффективного 

КПД происходит идентично повышению коэффици-

ента эффективного тепловыделения. Рост коэффи-

циента эффективного тепловыделения можно объ-

яснить более полным сгоранием БТ за счёт наличия 

в его молекулах кислорода. Для предварительной 

оценки влияния состава бинарной смеси ДТ и БТ на 

показатели работы двигателя можно использовать 

методику расчёта цикла дизеля по Гриневецкому-

Мазингу.  
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