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Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè õàðàêòåðà ðàáî-
òû äèçåëÿ íà ðàïñîâîì ìàñëå áûëè ðàçðàáîòàíû
îðèãèíàëüíûå ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ, ðåàëèçî-
âàííûå â êà÷åñòâå ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ [6]. Îñî-
áåííîñòüþ ýòèõ ìåòîäèê ÿâëÿåòñÿ ó÷åò êîíñòðóê-
òèâíûõ, ðåæèìíûõ è ðåãóëèðîâî÷íûõ ïàðàìåòðîâ
äâèãàòåëÿ. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ðàáî÷åå òåëî, ïðèíèìàëèñü äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà
äâèãàòåëü ðàáîòàåò òîëüêî íà ðàïñîâîì ìàñëå.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ
ïåðèîäà çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ (ÏÇÂ) ïðè
ðàáîòå äèçåëÿ íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñòàòè÷åñêîãî
óãëà îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà (θîï.âïð) ïåðèîä
çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ ñîêðàùàåòñÿ. Òàê, ïðè
θîï.âïð = 18 ãðàä ÏÊÂ äî ÂÌÒ åãî ðîñò â ðàññìà-
òðèâàåìîì ñêîðîñòíîì äèàïàçîíå ñîñòàâëÿåò
2,1 ãðàäóñà (îò 6,56 äî 8,66), à ïðè θîï.âïð = 26 ãðàä
ÏÊÂ äî ÂÌÒ — 0,52 ãðàäóñà ñîîòâåòñòâåííî
(îò 11,87 äî 12,39). Êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, óêà-
çàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò áûòü âûçâàíî ñíè-
æåíèåì îäíîðîäíîñòè òîïëèâî-âîçäóøíîé ñìåñè
èç-çà óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ â öèëèíäðå â ìîìåíò
íà÷àëà âïðûñêèâàíèÿ [4].

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû íîìèíàëüíûå íàãðó-
çî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ Ä-243 ïðè ðàáîòå
íà äèçåëüíîì è ñìåñåâîì òîïëèâå ñ êîíöåíòðà-
öèåé ðàïñîâîãî ìàñëà â ñìåñè 20 è 40 % ïðè îï-
òèìàëüíîì çíà÷åíèè óãëà îïåðåæåíèÿ âïðûñ-
êèâàíèÿ òîïëèâà θîï.âïð = 20 ãðàä ÏÊÂ äî ÂÌÒ.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, âî âñåì äèàïàçîíå èç-
ìåíåíèÿ íàãðóçêè ðàñòåò ñóììàðíûé ÷àñîâîé

Èñïîëüçîâàíèå â äèçåëÿõ ñìåñåé ðàïñîâîãî
ìàñëà (ÐÌ) ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì (ÄÒ) â êà÷åñò-
âå ìîòîðíîãî òîïëèâà âíîñèò îïðåäåëåííûå
èçìåíåíèÿ â ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè  è
ïîêàçàòåëè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ. Íà êàôåäðå
«Òðàêòîðû è àâòîìîáèëè» Áåëîðóññêîé ÃÑÕÀ
äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ è
èñïûòàíèÿ äèçåëåé 4×11,0/12,5 (Ä-243) è
4×Í11,0/12,5 (Ä-245.5Ñ2) íà ñìåñÿõ ðàïñîâîãî
ìàñëà ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì [2, 3]. Äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ òîïëèâíîé ñìåñè èñïîëüçóåòñÿ äè-
çåëüíîå òîïëèâî ìàðêè Ë è ðàïñîâîå ìàñëî õî-
ëîäíîãî îòæèìà. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â
ïðîöåññå ðåàëèçàöèè íàó÷íîé ïðîãðàììû
«Áèîòîïëèâî».

Èçâåñòíî, ÷òî ðàïñîâîå ìàñëî ïî ñâîèì ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì îòëè÷àåòñÿ îò äè-
çåëüíîãî òîïëèâà ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè
âÿçêîñòè, ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû âîñïëà-
ìåíåíèÿ, à òàêæå ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè
íèçøåé ðàñ÷åòíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ è öåòàíîâîãî
÷èñëà [1, 5, 7]. Ïîýòîìó ïðè âïðûñêèâàíèè
ðàïñîâîãî ìàñëà â öèëèíäð äèçåëÿ ïðåäïîëàãà-
åòñÿ ðîñò ñðåäíåãî äèàìåòðà êàïåëü ïðè îäíî-
âðåìåííîì óâåëè÷åíèè äàëüíîáîéíîñòè è óãëà
ðàñïûëèâàíèÿ òîïëèâíîãî ôàêåëà. Ýòî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîâëå÷åò ñíèæåíèå äîëè òîïëèâà, ó÷àñò-
âóþùåãî â îáúåìíîì ñìåñåîáðàçîâàíèè, ïîâû-
øåíèå íåîäíîðîäíîñòè ñìåñè è, â êîíå÷íîì
èòîãå, óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà
ïðîöåññà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ. Óõóäøåíèå êà÷åñòâà
ïðîöåññà ñìåñåîáðàçîâàíèÿ îäíîâðåìåííî ñ
óõóäøåíèåì õàðàêòåðèñòèê âîñïëàìåíÿåìîñòè
ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ æåñòêîñòè ïðîöåññà
ñãîðàíèÿ è èçìåíåíèþ ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
ðàáîòû äèçåëÿ.

Ïðîâåäåíû ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ òðàêòîðíîãî
äèçåëÿ íà äèçåëüíîì òîïëèâå è åãî ñìåñÿõ ñ
ðàïñîâûì ìàñëîì. Îïðåäåëåíû ìîùíîñòíûå è
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äèçåëÿ íà îñíîâíûõ
ðåæèìàõ åãî ðàáîòû. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîä-
òâåðæäåíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàïñîâîãî
ìàñëà â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà.
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Ðèñ. 1. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÏÇÂ ïðè ðàáîòå
äèçåëÿ 4×11,0/12,5 (Ä-243) íà ðàïñîâîì ìàñëå ïðè
ðàçëè÷íîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
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ðàñõîä ñìåñåâîãî òîïëèâà, â òî âðåìÿ êàê ðàñõîä
äèçåëüíîãî òîïëèâà óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò çàìåùå-
íèÿ åãî ðàïñîâûì ìàñëîì. Òàê, ïðè ìàêñèìàëüíîé
íàãðóçêå (pmå = 0,69 ÌÏà) ðàñõîä äèçåëüíîãî òî-
ïëèâà ñîñòàâëÿåò Âä.ò = 13,65 êã/÷, à ïðè ïåðåõîäå
íà ñìåñåâîå òîïëèâî ñ ñîäåðæàíèåì ðàïñîâîãî
ìàñëà 20 è 40 % åãî ðàñõîä âîçðàñòàåò äî 14,1 è
14,54 êã/÷ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì ðàñõîä äè-
çåëüíîãî òîïëèâà â ñìåñè ñíèçèëñÿ  äî 11,28 êã/÷
ïðè êîíöåíòðàöèè ðàïñîâîãî ìàñëà 20 % è äî
8,74 êã/÷ ïðè êîíöåíòðàöèè ìàñëà 40 %. Ýêîíîìèÿ
ñîñòàâèëà 17,4 è 36 % ñîîòâåòñòâåííî.

Çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òî-
ïëèâà be âîçðàñòàþò ïðîïîðöèîíàëüíî ñîäåðæàíèþ
ðàïñîâîãî ìàñëà â ñìåñè ñ be min = 228 ã/êÂò·÷
(äèçåëüíîå òîïëèâî) äî be min = 235 è 243 ã/êÂò·÷
(ñìåñåâîå òîïëèâî). Óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî ýô-
ôåêòèâíîãî è ÷àñîâîãî ðàñõîäîâ òîïëèâà ïðè ñî-
õðàíåíèè ìîùíîñòíûõ ïîêàçàòåëåé äèçåëÿ íà
óðîâíå, óñòàíîâëåííîì çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì,
âûçâàíî ìåíüøåé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ ðàïñîâîãî
ìàñëà ïî ñðàâíåíèþ ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì
[1, 5, 7, 8].

Ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ äâèãàòåëÿ, ðàññ÷èòàííûé
ïî çíà÷åíèÿì óäåëüíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ äèçåëü-
íîãî è ñìåñåâûõ òîïëèâ, îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè
íåèçìåííûì è ñîñòàâëÿåò ηå = 0,371.

Âëèÿíèå ðàïñîâîãî ìàñëà â òîïëèâå íà èç-
ìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé äèçåëÿ ïðè
ðàáîòå ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå
ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3. Ðàáîòà äèçåëÿ íà ñìåñÿõ

ðàïñîâîãî ìàñëà ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì íå èç-
ìåíÿåò åãî ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé: ýôôåê-
òèâíîé ìîùíîñòè På; êðóòÿùåãî ìîìåíòà Ìê; ýô-
ôåêòèâíîãî ÊÏÄ ηå, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè ñî-
âïàäàþò ñ àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïî-
ëó÷åííûìè ïðè ðàáîòå íà äèçåëüíîì òîïëèâå. ×à-
ñîâîé è óäåëüíûé ðàñõîäû ñìåñåâîãî òîïëèâà
óâåëè÷èâàþòñÿ âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ
÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Äëÿ òîïëèâà ñ êîíöåíòðàöèé
ÐÌ 20 % óâåëè÷åíèå ñîñòàâëÿåò 2–3,3 %, à äëÿ
òîïëèâà ñ êîíöåíòðàöèåé ÐÌ 40 % — îò 5 äî
6,5 %. Ïðè ýòîì ýêîíîìèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà
ñîñòàâëÿåò 30,3 % ïðè n = 1200 îá/ìèí è 31,1 %
ïðè n = 2200 îá/ìèí.

Äàëüíåéøèå èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà
äèçåëå 4×Í11,0/12,5 (Ä-245.5Ñ2) ñ íàääóâîì è
ïðîìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì íàäóâî÷íîãî âîç-
äóõà, óñòàíàâëèâàåìîì íà òðàêòîðå «Áåëàðóñü
921.3».

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû âíåøíèå ñêîðîñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ 4×Í11,0/12,5 ïðè ðàáîòå
íà ñìåñåâûõ òîïëèâàõ. Ïðè ïðîâåäåíèè ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèé äèçåëü áûë óêîìïëåêòîâàí øòàòíîé
ñèñòåìîé òîïëèâîïîäà÷è.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ, ïðè
ðàáîòå äèçåëÿ ñ íàääóâîì íà ñìåñåâîì òîïëèâå
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ åãî ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâåííî àíàëîãè÷åí èçìåíåíèþ ïîêàçàòåëåé
áåçíàääóâíîãî äèçåëÿ. Êîëè÷åñòâåííî ýêîíîìèÿ
äèçåëüíîãî òîïëèâà ñîñòàâëÿåò îò 18,5 äî 35 %,
ïðè ðîñòå óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà

Ðèñ. 2. Íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ
4×11,0/12,5 (Ä-243) ïðè n = 2200 îá/ìèí:

⎯⎯ 100 % ÄÒ; ---- 80 % ÄÒ + 20 % ÐÌ; 
-⋅-⋅- 60 % ÄÒ + 40 % ÐÌ
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Ðèñ. 3. Âíåøíèå ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ
4×11,0/12,5 (Ä-243) íà íîìèíàëüíîé íàãðóçêå:

⎯⎯ 100 % ÄÒ; ---- 80 % ÄÒ + 20 % ÐÌ; 
-⋅-⋅- 60 % ÄÒ + 40 % ÐÌ
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ñìåñåâîãî òîïëèâà íà 3,8 è 4,5 % äëÿ ñìåñåé ñ
20 è 40 % ðàïñîâîãî ìàñëà ñîîòâåòñòâåííî.

Èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè, êðóòÿùåãî
ìîìåíòà è ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ äèçåëÿ íà âñåõ ðàñ-
ñìîòðåííûõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ íåçíà÷èòåëüíû
è íå ïðåâûøàþò 2 %, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíóþ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèé íàääóâíîãî è áåçíàääóâíîãî äèçåëåé.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
èñïûòàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

% Ðàáîòà äèçåëÿ íà ñìåñÿõ ðàïñîâîãî ìàñëà
è äèçåëüíîãî òîïëèâà ñîïðîâîæäàåòñÿ íåêîòîðûì
óâåëè÷åíèåì ïåðèîäà çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ
â ñðàâíåíèè ñ ðàáîòîé íà äèçåëüíîì òîïëèâå.

% Ïîäà÷à ñìåñè ðàïñîâîãî ìàñëà è äèçåëüíîãî
òîïëèâà â öèëèíäðû äèçåëÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì øòàòíîé òîïëèâíîé àïïà-
ðàòóðû. Ïðè ðàáîòå äèçåëÿ ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé

õàðàêòåðèñòèêå ñ ñîõðàíåíèåì çàäàííîãî çàâî-
äîì-èçãîòîâèòåëåì çàêîíà ââîäà òåïëîòû â öè-
ëèíäðû âîçìîæíà ðåãóëèðîâêà ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà.

% Ýôôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè äèçåëÿ íå óõóä-
øàþòñÿ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîãî
ÊÏÄ îñòàåòñÿ íà óðîâíå 0,32–0,37, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ïîêàçàòåëÿì ñåðèéíîãî äèçåëÿ.
Çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè è êðóòÿùåãî
ìîìåíòà ïðè èñïûòàíèÿõ èìåþò ðàñõîæäåíèå â
ïðåäåëàõ äîïóñòèìîé îøèáêè ýêñïåðèìåíòà. 

% Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü äèçåëÿ íà ñìåñÿõ ðàïñîâîãî ìàñëà è
äèçåëüíîãî òîïëèâà. Èñïîëüçîâàíèå ñìåñåé ÐÌ
è ÄÒ â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà ïîçâîëÿåò
ýêîíîìèòü 17–30% äèçåëüíîãî òîïëèâà.
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Ðèñ. 4. Ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ
4×Í11,0/12,5 (Ä-245.5Ñ2) íà íîìèíàëüíîé íàãðóçêå:

⎯⎯ 100 % ÄÒ; ---- 80 % ÄÒ + 20 % ÐÌ; 
-⋅-⋅- 60 % ÄÒ + 40 % ÐÌ
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