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РЕФЕРАТ 

 

У роботі надані результати проведених досліджень екологічних показни-

ків дизельного автомобіля  при використанні дизельного палива та  біопалива.  

Для експериментального визначення основних закономірностей фор-

мування екологічних показників під час використання дизельного палива, біо-

палива та їх бінарних сумішей проведені дослідження на моторному стенді з 

двигуном малої потужності. 

Досліджено показники дизельного палива, біопалива та їх бінарних сумішей 

різного складу  для визначення ідентифікаційного параметру, за яким можна кон-

тролювати кількість біопалива у його бінарній суміші з дизельним паливом. Ви-

значення цього параметру дає змогу під час використання біопалива та його сумі-

шей контролювати склад палива та використовувати його для автоматичної зміни  

максимальної циклової  подачі палива.  

В якості такого показника обрано відносну діелектричну проникність пали-

ва та обґрунтована її перевага порівняно з іншими показниками палив, зокрема, 

густиною та кінематичною в’язкістю.  

Установлено, що застосування біопалива та його сумішей з традиційним ди-

зельним паливом сприяють підвищенню техногенної безпеки автомобілів, зокрема 

з дизельними двигунами.  Найкращі екологічні показники отримано при викорис-

танні суміші біопалива з дизельним паливом з вмістом біопалива близько 30 %. 

 

Пояснювальна записка складається з 25 сторінок, містить 8 ілюстрацій, 2 

таблиці, використано 29 літературних джерел.  

 

Ключові слова: дизельний автомобіль, екологічні показники, дизельне 

паливо, біопаливо, суміші палив, ідентифікаційний показник.  
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ВСТУП 
 

 

В економічно розвинутих країнах автомобільний транспорт  за обсягом 

вантажних та пасажирських перевезень посідає перше місце [1].  

За даними роботи [2] наприкінці двадцятого століття в експлуатації зна-

ходилося близько 600 млн. автомобілів, а вже зараз їхня кількість перевищила 

один  мільярд і продовжує неухильно зростати. Постійне зростання виробницт-

ва автомобілів, обладнаних двигунами внутрішнього згоряння (ДВЗ), призво-

дить до збільшення їх впливу на довкілля. 

Техногенну небезпеку автомобілізації класифікують за трьома основними 

напрямами [1]:  

- споживання ресурсів,   

- забруднення навколишнього середовища,  

- негативні соціальні наслідки. 

Важливою характеристикою автомобіля, яка визначає його технічний рі-

вень, є ступінь впливу на навколишнє середовище та людину.  

Найбільш вагомим джерелом забруднення навколишнього середовища 

автомобілями є викиди шкідливих речовин з відпрацьованими газами (ВГ) дви-

гунів. 

Відомо [1, 2], що у великих містах частка викидів шкідливих речовин з 

відпрацьованими газами (ВГ) автомобілів може досягати 95 % від загальних 

викидів цих речовин.  Аналіз шкідливих компонентів, що входять до складу ВГ, 

а також методів їх знешкодження, дозволяє обрати найбільш ефективний шлях 

для вирішення проблеми забруднення довкілля. 

ВГ являють собою складну суміш газів, що залежить від багатьох чинни-

ків, зокрема від конструктивних особливостей та режиму роботи автомобіля та 

його двигуна. Всього у ВГ виявлено більш ніж 280 компонентів [3]. За своїми 

хімічними властивостями, характером впливу на організм людини речовини, 

що містяться у ВГ, поділяються на декілька груп.  
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До групи нетоксичних речовин входять азот, кисень, водень, вода та діо-

ксид вуглецю.  

Групу токсичних компонентів складають: оксид вуглецю, оксиди азоту, 

група вуглеводнів, включаючи парафіни, олефіни, ароматики та інші речовини. 

Далі йдуть альдегіди.  

При згорянні сірчистих палив утворюються неорганічні речовини - сірчи-

стий ангідрид та сірководень [3, 4]. Особливу групу складають канцерогенні 

поліциклічні вуглеводні, в тому числі найбільш активний бенз(а)пірен, що є ін-

дикатором присутності канцерогенів у ВГ [3].  

Людство вживає заходи щодо поліпшення природоохоронної ситуації на 

планеті, що знайшло відображення в документах, прийнятих ООН [3], в зако-

нодавствах більшості розвинутих країн. Положення про захист довкілля викла-

дені й в Основному Законі нашої держави – Конституції України [4].  

У розвинених країнах світу діє більш ніж 90 нормативно-технічних доку-

ментів (НТД), національних і міжнародних стандартів, які регламентують допу-

стимі межі шкідливих викидів автомобілів та їх двигунів [5].  

Постійне посилення вимог НТД щодо зменшення викидів шкідливих ре-

човин з ВГ вимагає від виробників автомобілів зосереджувати значні зусилля 

для пошуку шляхів комплексного вирішення проблеми екологічної  безпеки ав-

томобільного транспорту.  

Значною проблемою для України є також обмеженість ресурсів нафти, 

яка є сировиною для виготовлення автомобільного палива, її висока вартість.  

Значний вплив на забруднення навколишнього середовища під час зго-

ряння в двигунах внутрішнього згоряння (ДВЗ) стимулює пошук альтернатив-

ного палива.  

Одним із альтернативних видів палива для автомобільного транспорту є 

біопаливо  (БП) [6 - 8]. Власне виробництво біопалива із своєї сировини дозво-

ляє зменшити потребу у імпортному паливі, що підвищує енергетичну незале-

жність України.  

Використання БП дає також змогу знизити викиди шкідливих компонен-



 6 

тів у відпрацьованих газах [9 - 13].  БП виготовляють з рослинних олій та тва-

ринних жирів, у тому числі нехарчового призначення. Такі палива отримуються 

з поновлюваних природних ресурсів, тому під час їх використання не тільки 

економляться палива нафтового походження, а й зберігається баланс вуглекис-

лого газу (СО2).  

До складу  БП входить кисень, що збільшує повноту його згоряння у ци-

ліндрах дизелів та відповідно зменшує викиди токсичних продуктів неповного 

згоряння. БП може використовуватися без істотних змін у конструкції двигуна та 

змішуватися зі стандартним дизельним паливом (ДП) у будь якій пропорції від 0 

до 100 % [9].  

Недоліком БП є те, що його нижча теплота згоряння менша за теплоту зго-

ряння ДП. Тому під час використання БП у дизелях потрібно збільшувати макси-

мальну циклову подачу палива  і змінювати її залежно від вмісту БП у суміші з 

ДП. 

Мета та задачі досліджень. Метою роботи є визначення показника, який 

можна було б використовувати для визначення вмісту БП у його суміші з ДП для 

автоматичного регулювання максимальної циклової подачі палива. 

Для досягнення поставленої мети розв’язувались такі задачі: 

1. Проведення аналізу літературних джерел з використання альтернатив-

них видів палива.  

2 Проведення досліджень екологічних показників дизельного автомобіля  

при використанні біопалива та суміші біопалива з дизельним паливом. 

3. Проведення досліджень властивостей палив для визначення показника, 

який можна було б використовувати для визначення вмісту БП у його суміші з 

ДП для автоматичного регулювання максимальної циклової подачі палива. 

4. Розробка рекомендацій з використання результатів досліджень. 

Об’єкт дослідження – екологічні показники дизельного автомобіля при 

використанні дизельного палива, біопалива та їх суміші.  

Предмет дослідження – залежність екологічних показників дизельного 

автомобіля від показників біопалив, дизельного палива та їх суміші.  
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1 АНАЛІЗ РОБІТ З ВИКОРИСТАННЯ БІОПАЛИВА  

ДЛЯ ДИЗЕЛЬНИХ АВТОМОБІЛІВ 

 

1.1  Альтернативні види палива 

Покращення техногенної безпеки автомобіля можна досягти шляхом за-

стосування альтернативного палива. Альтернативне паливо, крім забезпечення 

покращення екологічних показників автомобіля, повинне відповідати багатьом 

вимогам: мати необхідні сировинні ресурси, низьку вартість, не погіршувати 

роботу двигуна, сполучатися зі сформованою системою постачання паливом та 

ін. 

До альтернативного моторного палива належить: 

1. Газове паливо природного походження: 

- стиснутий природний газ; 

- зріджений нафтовий газ. 

2. Синтетичне паливо: 

- біопаливо, отримане з жирів рослинного та тваринного походження; 

- синтетичні спирти (метанол і етанол); 

- диметиловий ефір (ДМЕ); 

- газовий конденсат (ГК);  

- водень, тощо. 

3. Вторинні ресурси: 

- побічні продукти перероблення рідких та твердих палив (коксовий та 

нафтовий заводські гази); 

- продукти термічної переробки твердих палив (гази підземної газифіка-

ції, газогенераторні та сланцеві гази). 

Широке використання більшості вищеназваного палива обмежене через 

проблеми зберігання (водень, СПГ і ЗНГ), токсичності (метанол, ГК), значного 

погіршення техніко-економічних показників (СПГ і ЗНГ, метанол, етанол, 

ДМЕ) [1, 6, 14]. 

Найбільш перспективним альтернативним паливом для дизельних ДВЗ є 
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біопаливо (БП), отримане з рослинних олій та жирів тваринного походження, 

зокрема їх метилові ефіри. Таке паливо отримують з поновлюваних природних 

ресурсів, тому під час його використання зберігається баланс СО2. Для вигото-

влення БП в Україні доцільно використовувати ріпакову олію (РО) [6, 14, 15]. 

Метилові ефіри  олій  (МЕО) можуть змішуватися зі стандартним дизель-

ним паливом (ДП) у будь якій пропорції від 0 до 100 % та використовуватись в 

якості домішок до нього [10, 14, 15, 16].  З робіт [17 – 18] відомо, що з урахуван-

ням рентабельності виробництва МЕО, їх домішка до ДП не повинна перевищу-

вати 30 %. 

 

1.2 Аналіз робіт з використання біопалива на дизельних автомобілях 

З аналізу джерел [10 – 18] встановлено, що під час використання БП у чис-

тому вигляді, або у вигляді домішки до ДП спостерігається зниження викидів 

продуктів неповного згоряння, у тому числі сажі, яка швидко забруднює каталі-

тичні нейтралізатори.  

При використанні БП слід звернути увагу на можливість підвищення кон-

центрацій оксидів азоту, яке викликає через підвищення температури у циліндрі 

двигуна внаслідок більш повного згоряння БП. 

Знизити викиди оксидів азоту можна шляхом зменшення кута випереджен-

ня впорскування палива [19]. Крім того, для зниження викидів оксидів азоту мо-

жуть використовуватися спеціальні системи нейтралізації [19] та рециркуляція 

ВГ [20]. 

Застосування БП на основі олій відбувається за основними чотирма напря-

мами: 

1.  Використання в якості палива  власне олій; 

2.  Використання олій в якості домішок до ДП;  

3. Використання в якості палив продуктів перетерифікації олій – їх мети-

лових ефірів; 

4.  Використання метилових ефірів олій у складі бінарних паливних су-

мішей з ДП. 
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У разі використання в якості палива власне рослинних олій без внесення 

змін до конструкції дизельного двигуна спостерігаються великі відкладення на-

гару в камері згоряння та в каналах впорскування [21]. Це може призвести до 

швидкого виходу двигуна з ладу.  

Для забезпечення можливості роботи двигуна на рослинних оліях необ-

хідні зміни до його конструкції. Ці зміни стосуються в першу чергу конструкції 

камери згоряння [21] та конструкції розпилювачів форсунок [10, 15, 21, 22]. 

Можливим є використання олій рослинного походження у якості домішок до 

ДП [23]. Ці дослідження показали, що з підвищенням концентрації олії рослин-

ного походження дещо зростає витрата палива.  

Найменше зростання викликає домішка ріпакової олії. За суб’єктивною 

оцінкою стабільність роботи двигуна на паливній суміші з вмістом ріпакової 

олії 15 % не відрізнялась від його роботи на звичайному ДП. Під час роботи на 

паливній суміші з вмістом ріпакової олії 30 % відчувалися перепади обертів ко-

лінчастого вала двигуна. 

Використання метилових ефірів рослинних олій у якості домішки до ДП 

не потребує внесення суттєвих змін до їх конструкції. Але таке БП порівняно з 

ДП має підвищену густину та в'язкість, що призводить до зміни параметрів йо-

го впорскування та розпилювання, а саме: збільшення розмірів краплин палива, 

збільшення далекобійності факелу, зменшення кута розпилювання палива. Це, в 

свою чергу, призводить до збільшення частки при поверхневого сумішоутво-

рення на відносно холодних стінках камери згоряння, що погіршує показники 

роботи двигуна. З іншого боку, у молекулах МЕО, які входять до складу БП мі-

ститься кисень, наявність якого сприяє повнішому згорянню палива. Крім того, 

БП змішується з ДП у будь якій пропорції. 

У роботі [10] наведені результати випробувань вихрокамерного дизеля 

2Ч8,5/11 при переводі для роботи на одному циліндрі. З результатів цих випро-

бувань встановлено, що мірою зростання вмісту БП у бінарній суміші з ДП 

спостерігається підвищення ефективного ККД двигуна. При цьому знижуються 

викиди продуктів неповного згоряння та зростають викиди оксидів азоту. Варто 
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відмітити, що вже 5 % домішка БП до ДП впливає на характеристики дизеля – 

ефективний ККД зростає на 1,9 %.  

Під час використання 100 % БП ефективний ККД дизеля підвищується на 

6,7 %. Викиди оксиду вуглецю знижуються на 42 %; вуглеводнів – на 87 %. Що 

стосується викидів оксидів азоту, вони підвищуються на 18 %. 

 У роботі [24] були проведені дослідження впливу типу сумішоутворення 

на показники роботи дизеля під час роботи на БП у порівнянні з ДП. З резуль-

татів цих досліджень встановлено, що більше зниження викидів продуктів не-

повного згоряння під час роботи на БП порівняно з ДП спостерігається під час 

роботи двигуна з розділеною камерою згоряння.  

Можливо припустити, що вихрокамерне сумішоутворення нівелює недо-

ліки сумішоутворення з безпосереднім упорскуванням при використанні БП, а 

саме: збільшення далекобійності паливного факела та збільшення середнього 

діаметру крапель палива, що призводить до збільшення частки приповерхнево-

го сумішоутворення на відносно холодних стінках камери згоряння.  

Це забезпечується шляхом інтенсивного перемішування БП із повітрям і 

підігрівом від стінок вихрової камери. Останнє активізує вплив молекулярного 

кисню (близько 10 %) з воднем і вуглецем, який присутній у БП. Потім БП пот-

рапляє у високо інтенсивний повітряний вихор і ефективно згоряє. 

Сировиною для виробництва БП можуть бути різні жири рослинного та 

тваринного походження. Біопаливо, що отримане з різної сировини відрізняєть-

ся за жирно-кислотним складом. Дослідження впливу жирно-кислотного складу 

палива на показники дизеля були проведені у роботі [25].  

Для дослідження впливу жирно-кислотного та елементного складу біопа-

лива на формування екологічних показників дизельного двигуна використову-

валися наступні зразки палива: метилові ефіри ріпакової олії (МЕРО), соєвої 

олії (МЕСО) і яловичого жиру (МЕЯЖ).  

За результатами досліджень встановлено, що під час роботи двигуна на 

МЕЯЖ спостерігається зниження ККД двигуна та підвищення викидів СО з ВГ 

порівняно з МЕРО та МЕСО. Це можна пояснити більш високим вмістом ато-
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мів вуглецю в метилових ефірах ненасичених жирних кислот у БП рослинно-

го походження, що в свою чергу змінює загальний баланс хімічної реакції, за 

якою відбувається процес згоряння у ДВЗ.  

Найбільші викиди сажі з ВГ спостерігаються під час роботи на МЕРО, які 

мають найбільший вміст вуглецю та найменший вміст кисню.  

Крім того, з цих досліджень встановлено, що під час роботи двигуна на 

МЕРО концентрація оксидів азоту у ВГ порівняно з ДП збільшується приблиз-

но на 11 %; під час роботи на МЕЯЖ – знижується на 8 %; та під час роботи на 

МЕСО – практично не змінюється. Схожа тенденція спостерігається і за зміною 

ефективного ККД.  

Під час роботи двигуна на МЕРО він порівняно з ДП збільшується       на 

5 %; під час роботи на МЕЯЖ – знижується на 3 %; під час роботи на МЕСО – 

практично не змінюється.  

Таким чином, концентрації оксидів азоту під час використання БП мо-

жуть як підвищуватися так і знижуватися порівняно з ДП залежно від якості 

сумішоутворення та повноти згоряння. 

У роботі [12] була проведена систематизація результатів досліджень, 

отриманих у роботах [6, 7], та встановлено вплив умов сумішоутворення та 

складу застосованого біопалива на економічні та екологічні показники.  

У роботах [17, 18] було досліджено можливості використання БП та його 

добавок для живлення сучасних автомобільних дизелів із турбонаддувом. 

Окрім бінарних сумішей ДП з БП можливе використання трикомпонент-

них сумішевих палив. Додавання до суміші БП з ДП гасу дає можливість на-

близити значення його фізичних властивостей до значень стандартного ДП 

[18]. Додавання етилового  або метилового спирту до сумішей ДП з БП [10] дає 

змогу покращити екологічні показники, у тому числі знизити концентрації ок-

сидів азоту, але додавання спиртів до палива призводить до зниження його це-

танового числа, що підвищує жорсткість роботи двигуна.  

Тому під час використання добавок спиртів необхідно використовувати 

спеціальні присадки для підвищення цетанового числа. 
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У багатьох роботах дані рекомендації з переобладнання двигуна для йо-

го роботи на БП та його сумішах з ДП . 

Останнім часом спостерігається протиставлення різних напрямів змен-

шення викидів шкідливих речовин ДВЗ. Так удосконалення конструкції та ро-

бочого процесу двигуна поряд з застосуванням КН часто протиставляється ви-

користанню альтернативних палив. А між тим, використання біопалива у дизе-

льних двигунах дозволяє з одного боку зменшити викиди токсичних речовин, а 

з іншого боку – таке паливо є відновлюваним видом палива, під час викорис-

тання якого зберігається баланс СО2.  

Відомо, що крім зниження викидів сажі під час використання біопалива, 

спостерігається зниження дисперсності сажових часток. Зниження дисперсності 

сажових часток може сприяти більш повному їх вигорянню на поверхні КН, а 

зниження викидів твердих часток може значно покращити стабільність роботи 

блоків. 

Отже, використання біопалива у комплексі з застосуванням  КН дозво-

лить знизити викиди шкідливих речовин з ВГ дизельних автомобілів та підви-

щити стабільність роботи каталітичних блоків.  

 

2  РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ  

 

2.1  Визначення екологічних показників дизельного автомобіля за 

показником сумарної техногенної безпеки 

З аналізу літературних джерел встановлено, що додавання до ДП деякої 

кількості БП дає змогу покращити екологічні показники дизельного автомобіля.  

Різні шкідливі компоненти ВГ по різному вливають на людину та навко-

лишнє середовище. Оцінку значимості окремих токсичних компонентів ВГ зру-

чно проводити у порівнянні з компонентом, прийнятим за еталон.  

Зазвичай це окис вуглецю. Відносну значимість кожного компоненту iR  

визначають як відношення гранично допустимих концентрацій (ГДК) окису ву-

глецю до ГДК i-го компоненту: 
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Сумарну токсичність автомобіля визначають за викидами шкідливих 

компонентів на один км пройденого шляху, г/км 
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Сучасними стандартами більшості країн, в тому числі країн Євросоюзу,  

проводять оцінку токсичності ВГ за оксидом вуглецю СО, вуглеводнями СnНm, 

твердими частками, або сажею С та оксидами азоту NOх.  

Значення відносної значимості компонентів ВГ, які регламентовані стан-

дартами,  наведені у таблиці 1. 

Таблиця 1 – Відносна значимості компонентів ВГ 

Показники СО СnНm NOх Сажа 

iR  1,0 3,16 41,1 200 

 

Тоді сумарний приведений до окису вуглецю показник екологічної безпе-

ки автомобіля можна визначити за формулою 

NOCCHCO q,qq,qq  141200163 .                           (4) 

Визначення екологічних показників дизельного автомобіля за показником 

сумарної екологічної безпеки проводилося експериментально-розрахунковим 

методом. Дослідження проводилися для автомобіля КрАЗ-6510 з дизелем  ЯМЗ-

238 М2. Екологічні показники дизеля визначалися експериментально на мотор-

ному стенді, а за отриманими показниками дизеля розраховувалися екологічні 

показники автомобіля.  
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На рисунку 1 наведені залежності витрат палива та сумарної токсичнос-

ті завантаженого автомобіля з каталітичним нейтралізатором (КН) з урахуван-

ням усіх компонентів, які нормуються стандартами. Тонкими непереривними 

лініями показані залежності екологічних показників в узагальненому виді. 

Використання суміші з вмістом БП 30 % (Б30) порівняно з ДП за всіма 

компонентами (СО, СnНm, NOх  та сажею) дає змогу покращити екологічність 

автомобіля за сумарною токсичністю на 5 – 14 %.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1  –  Характеристика сумарної токсичності автомобіля КрАЗ-6510 з КН:  

  – під час використання ДП;          – під час використання Б30 

           – витрата палива;               – сумарні приведені викиди NOх, СО, СnНm і сажі;                

1–5 – номер передачі 
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2.2 Дослідження екологічних показників дизеля під час викорис-

тання ДП, БП та сумішей БП з ДП 

Під час проведення наукових досліджень,  спрямованих на покращення 

екологічних показників автомобілів, режими роботи двигуна, які характерні  

для реальних умов експлуатації автомобіля, можна відтворити на моторному 

стенді.  

Для експериментального визначення основних закономірностей форму-

вання показників під час використання ДП, БП та їх бінарних сумішей доцільно 

провести попередні дослідження на моторному стенді з двигуном малої потуж-

ності.  

Використання двигуна малої потужності дозволяє зменшити витрати па-

лива та створює зручні умови для розміщення датчиків та вимірювальних при-

ладів.  

Результати випробувань на моторному стенді за викидами з ВГ основних  

нормуємих стандартами компонентів шкідливих речовин (СО, CnHm та сажі) від 

вмісту БП у біодизельній суміші наведені на рис. 2 – 4.  
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Рисунок 2 – Залежності концентрацій СО у ВГ двигуна від вмісту БП  

у бінарній паливній суміші з ДП 
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Рисунок 3 – Залежності концентрацій СnHm у ВГ двигуна від  

вмісту БП у бінарній паливній суміші з ДП 

 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0 25 50 75 100С БП , %

С С , 

г/м
3

1 кВт 1,5 кВт 2 кВт 2,5 кВт 2,7 кВт
 

Рисунок 4 – Залежності концентрацій С у ВГ двигуна від  

вмісту БП у бінарній паливній суміші з ДП 
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З рисунків 2 – 3  видно, що мірою зростання вмісту БП у бінарній сумі-

ші викиди продуктів неповного згоряння спочатку знижуються. Це зниження 

пояснюється тим, що у молекулах БП міститься певна частка кисню, яка під-

вищує повноту згоряння палива.  

Зі зростанням частки БП спостерігається підвищення густини та в’язкості 

паливної суміші, що негативно впливає на параметри упорскування та розпи-

лювання палива форсунками.  

Тому після проходження мінімуму концентрацій, який відповідає вмісту 

БП 25 % – 50 %, з подальшим зростанням частки БП спостерігається підвищен-

ня концентрацій продуктів неповного згоряння. Це підвищення зумовлене погі-

ршенням умов сумішоутворення мірою подальшого зростання концентрації БП 

у бінарній суміші.  

БП має меншу теплоту згоряння, тому для забезпечення максимальної по-

тужності двигуна потрібно збільшувати подачу палива. Потрібне збільшення 

подачі палива залежить від вмісту БП  у бінарній суміші з ДП. Склад суміші 

може змінюватися також під час заправки автомобіля паливом. 

Таким чином,  потрібно контролювати вміст БП  у бінарній суміші з ДП.   

   

2.3 Результати досліджень властивостей палива для визначення 

параметра оцінки складу  суміші 

Для визначення показника, який можна було б використовувати для конт-

ролю вмісту БП в  суміші з ДП необхідно провести дослідження властивостей 

палива.  

Це потрібно для контролю складу суміші. Представляє інтерес застосуван-

ня на дизелях автоматичної системи, яка б змінювала максимальну циклову пода-

чу палива залежно від складу бінарної суміші БП з ДП.  

Для реалізації такої системи необхідно обрати показник, який лінійно змі-

нювався б залежно від вмісту БП у його суміші з ДП.  
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2.3.1  Визначення величин густини та в’язкості БП, ДП та їх суміші 

Густина палив визначалися за допомогою нафтоденсиметру та в’язкість 

за допомогою капілярного віскозиметру ВПЖ – 2 при різних температурах.  

Проаналізуємо величини густини та в’язкості БП та ДП. Густина палив та 

їх сумішей вимірювалися за допомогою нафтоденсиметру АНТ – 2 за методи-

кою передбаченою ГОСТ 3900 – 85 «Нефть и нефтепродукты. Методы опреде-

ления плотности». 

За ДСТУ 3868 – 99 Паливо дизельне. Технічні умови. Київ. Держстандарт 

України. 1999  густина літнього ДП повинна бути не більше за 860 кг/м
3
, зимо-

вого ДП – не більше 840 кг/м
3
, а густина БП за даними [6] складає  877 - 881 

кг/м
3
.  

Для палива, яке використовувалося під час проведення експерименталь-

них досліджень екологічних та інших показників, визначалися їх фізико-хімічні 

властивості. 

За результатами вимірювань побудовано густинно-температурну та 

в’язкістно-температурну характеристики, яка наведена на рис. 5.  
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Рисунок 5 – Густинно-температурна характеристика палива 
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З огляду на те, що залежність густини від температури  є лінійною, для 

апроксимації результатів вимірювань густини було обрано саме лінійну залеж-

ність. На рис. 6 наведені в’язкістно-температурні характеристики палива. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2  Результати вимірювання діелектричної проникливості палива 

Вимірювання діелектричної проникності БП, ДП та їх сумішей проводи-

лося шляхом поринання спеціального плоского конденсатору у досліджуваний 

зразок палива з визначенням його електричної ємності.  

Діелектрична проникність зразку палива визначалася за формулою 

                                                     
пов

і

С

С
 ,                                                  (5) 

де іС  – електрична ємність вимірювального конденсатору, зануреного у дослі-

джуваний зразок палива; повС  – електрична ємність вимірювального конденса-

тору на повітрі. 

Діелектрична проникність повітря приймалася за одиницю. 
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Рисунок 6 – В’язкістно-температурні характеристики палива 
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Діелектрична проникливість палиа та їх бінарних сумішей визначалася 

за різних температур. 

На рис. 7 показана залежність діелектричної проникливості бінарної па-

ливної суміші від концентрації БП при температурі 20 °С.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дана залежність з високою достовірністю апроксимується прямою лінією. 

Діелектрична проникливість ДП при цій температурі дорівнює 2,236, а БП – 

3,2. Різниця між цими величинами дорівнює 30 %. 

На рис. 8 показані залежності діелектричної проникливості ДП та БП від 

температури. 

З рис. 8 видно, що діелектрична проникливість ДП та БП мало залежить 

від температури. З іншого боку, вона має досить близьку до лінійної залежність 

від концентрації БП у бінарній суміші з ДП (рис. 4).  

Таким чином, діелектрична проникливість палив може використовувати-

ся для визначення складу бінарних паливних сумішей у системах автоматично-

го керування паливоподачею. 
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Рисунок 7 – Залежність діелектричної проникливості бінарної 

паливної суміші від вмісту БП 
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За результатами експериментальних досліджень роботи дизельного дви-

гуна на ДП, БП та їх бінарних сумішах необхідно визначити оптимальний склад 

біодизельної суміші, який відповідає найкращім екологічним показникам. 

З рис. 8 видно, що діелектрична проникність ДП та БП мало залежить від 

температури та має досить близьку до лінійної залежність від вмісту БП у су-

міші з ДП.  

У таблиці 2 приведені значення зміни густини, кінематичної в’язкості та 

діелектричної проникності від температури у %/°С. Для кінематичної в’язкості 

визначена середня зміна, оскільки її залежність від температури є нелінійною. З 

таблиці 2 видно, що найменшу зміну залежно від температури має густина па-

лив. 
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Рисунок 8 – Залежності діелектричної проникливості ДП та БП  

від температури 
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Таблиця 2  –  Зміна густини, в’язкості та діелектричної проникності ДП 

та БП залежно від температур 

Паливо 

Показник 

 ,  

%/°С 
ñåð , %/°С 

 , 

 %/°С 

ДП 0,057 1,009 0,082 

БП 0,074 1,124 0,159 

 

Зміна діелектричної проникності від температури є більшою за зміну гус-

тини. Але різниця між густинами ДП і БП складає лише 5 %, а різниця між діе-

лектричними проникностями палива – понад 30 %.  

Кінематична в'язкість палива значно більше змінюється залежно від тем-

ператури та, як було сказано вище, може змінюватися для ДП та БП у дуже ши-

роких межах. 

Таким чином, найбільш прийнятним показником для визначення складу 

бінарних паливних сумішей у системах автоматичного керування паливопода-

чею є діелектрична проникність палива. 

 

ВИСНОВКИ 

 

1. Використання біопалива та його суміші з дизельним паливом дає мож-

ливість покращити екологічні показники дизельного автомобіля. 

 2. Найкращі екологічні показники отримаємо при використанні суміші 

біопалива з дизельним паливом з вмістом біопалива близько 30 %.  

3. Для визначення складу сумішей біопалива з дизельним паливом для 

контролю складу палива найбільш прийнятним показником є діелектрична 

проникність палив, оскільки вона у цих палив відрізняється на 30 %, лінійно 

змінюється залежно від вмісту біопалива у суміші з дизельним паливом та мало 

залежить від температури. 
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