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Введение. К настоящему времени в литературе имеются многочис-

ленные данные исследований возможности применения в двигателях 
внутреннего сгорания (ДВС) различных видов моторных топлив – ми-
неральных, растительных, синтетических и т. д. [1, 2, 4–10, 12, 15]. 

Тем не менее, проблема создания многотопливной энергетической 
установки трактора или автомобиля до сих пор не решена. Большин-
ство исследований имели целью оценку возможности применения того 
или иного источника энергии. В то же самое время автомобильные и 
тракторные заводы не заинтересованы в расширении линейки выпус-
каемых моделей мобильной техники под каждый конкретный вид топ-
лива. Для решения проблемы целесообразны разработка и создание 
адаптивных систем питания, регулирования, воспламенения и смесе-
образования для работы транспортных средств на широком спектре 
нетрадиционных источников энергии [5, 13]. Параллельно необходимо 
проведение мероприятий по адаптации отдельных эксплуатационных 
свойств альтернативных топлив (АТ) к свойствам товарного ДТ. 

Цель и задачи исследования. Основной целью явилась формули-
ровка направлений модернизации системы питания автотракторного 
дизеля. 

Задачей исследования явилось обоснование и разработка модерни-
зированных систем питания автотракторного дизеля с целью расшире-
ния спектра применяемости нетрадиционных источников энергии. 

Материалы и методы. Основными методами исследований следу-
ет считать теоретические изыскания, лабораторные опыты, моторные и 
полевые испытания полноразмерных дизельных двигателей. 

Поисковые лабораторные опыты, теоретические изыскания и ана-
лиз физико-химических свойств нетрадиционных топлив были осу-
ществлены в ФГБОУ ВО «Вятский государственный университет» 
(г. Киров, Россия). Испытания ДВС в стендовых и полевых условиях 
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проводились в УО «Белорусская государственная сельскохозяйствен-
ная академия» (г. Горки, Республика Беларусь) [8, 9]. 

Основная часть. Система питания автотракторного дизеля, модер-
низированного для работы на новом виде или составе нетрадиционно-
го топлива, должна позволять решение следующих задач: 

– качественное смешивание строго заданного для каждого режима 
вида и состава ингредиентов смесевого топлива при обеспечении не-
обходимого в эксплуатации времени его стабильности; 

– осуществление необходимого уровня подогрева подаваемого топ-
лива или топливной смеси; 

– регулирование параметров топливоподачи (корректировку угла 
опережения впрыскивания, цикловой дозы и т. д.) под различные виды 
топлива; 

– возможность длительной надежной работы системы питания на 
широком спектре смесевых топлив. 

В ходе длительных испытаний [3] к применению была рекомендо-
вана система питания (рис. 1), конструкция которой позволяет работу 
дизеля на различных АТ при одновременном регулировании состава и 
угла опережения впрыскивания топлива, обеспечивает необходимую 
стабильность смеси [14]. 

Пуск дизеля и его прогрев производится на нефтяном топливе. 
При этом отсечной трёхходовой кран 10 для нефтяного топлива дол-
жен быть открыт в положении прохода топлива по линии низкого дав-
ления 4, минуя смеситель 12 и измеритель состава топлива 15. После 
прогрева дизеля открываются все краны: для альтернативного топли-
ва 11 и топливной смеси 12, а также отсечной трёхходовой кран 10 для 
нефтяного топлива в положение для прохождения топлива по лини-
ям 4 через смеситель 12 и измеритель состава топлива 16. Далее высо-
кооднородная топливная смесь, двигаясь к топливоподкачивающему 
насосу 7 и, проходя через фильтр тонкой очистки 6, попадает в топ-
ливный насос высокого давления (ТНВД) 8 с регулятором угла опере-
жения впрыскивания топлива для впрыскивания форсунками 9 топ-
ливной смеси в цилиндры дизеля. При прохождении топливной смеси 
через измеритель состава топлива 16 поступает сигнал в цифровом 
значении (таблица) на электронный блок управления 14 о том или 
ином составе смесевого топлива. Далее электронный блок подает сиг-
налы на датчики режимов работы дизеля 14, что позволяет автомати-
чески выставлять оптимальный установочный угол опережения 
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впрыскивания топлива при работе дизеля на различных по составу и 
содержанию смесевых топливах. 

 

 
Рис. 1. Система питания: 

1, 2 – баки нефтяного и альтернативного топлива; 3, 4 – линии высокого  
и низкого давления, 5, 6 – фильтры грубой и тонкой очистки;  
7 – топливоподкачивающий насос; 8 – ТНВД; 9 – форсунки;  

10, 11, 12 – краны для нефтяного, альтернативного топлива и топливной смеси;  
13 – смеситель; 14 – электронный блок; 15 – датчики  
режимов работы дизеля; 16 – фотоэлектроколориметр 

 
Наличие фотоэлектроколориметра в системе питания позволяет в 

автоматическом режиме определять состав заданного смесевого топ-
лива по значениям его плотности. 

При проведении испытаний с необходимостью подогрева топлива к 
штатной или модернизированной топливной системе дизеля добавля-
лась разработанная система локального индукционного подогрева 
(рис. 2) [11]. 

Подогрев топлива осуществлялся при помощи индуцирующего 
провода 6, последовательно охватывающего участки топливопровода 
4, расположенного на линии высокого давления непосредственно пе-
ред форсунками 7. В качестве индуцирующего провода использовался 
кабель РКГМ, имеющий кремнийорганическую основу для обеспече-
ния хороших температурных свойств. Многопроволочная токопрово-



302 

дящая медная жила, изготовленная из электротехнической меди, наво-
дила вихревые токи, обладающие индукционной природой, в стенке 
топливопровода. 

 
Значения плотности для составов альтернативных топлив  

с добавками этанола 
 

№ п/п Состав топлива Значение плотности при t = 20 °C 
1 ДТ 100 % 1,48 
2 ЭТ 100 % 0,79 
3 ДТ 95 % + ЭТ 5 % 1,4 
4 ДТ 90 % + ЭТ 10 % 1,37 
5 ДТ 85 % + ЭТ 15 % 1,35 
6 ДТ 80 % + ЭТ 20 % 1,31 
7 ДТ 75 % + ЭТ 25 % 1,30 
8 ДТ 70 % + ЭТ 30 % 1,29 
9 ДТ 65 % + ЭТ 35 % 1,28 

10 ДТ 60 % + ЭТ 40 % 1,27 
11 ДТ 55 % + ЭТ 45 % 1,26 
12 ДТ 50 % + ЭТ 50 % 1,25 
 

 
 

Рис. 2. Система питания дизеля с подогревательным устройством:  
1 – топливный бак; 2 – подкачивающий насос; 3 – топливопровод низкого давления;  

4 – топливопровод высокого давления; 5 – ТНВД; 6 – индуцирующий провод;  
7 – форсунки; 8 – цилиндр; 9 – источник тока 
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В результате тепло от внутренних стенок топливопроводов переда-
валось самому дизельному топливу, практически не рассеиваясь в 
окружающую среду. Необходимая мощность нагрева контролирова-
лась на самом нагревателе. Значение температуры топлива фиксирова-
лось при помощи четырех термопар, установленных непосредственно 
перед форсунками и подключенных к восьмиканальному ПИД-
регулятору. 

Применение предложенной системы подогрева топлива позволило 
сохранить показатели работы дизеля на уровне заводских, а некоторые 
показатели (часовой расход дизельного топлива, содержание сажи в 
отработавших газах двигателя) даже улучшить [6]. 

Заключение.  
1. Перспективно создание новых конструкций систем питания, ре-

гулирования, воспламенения и смесеобразования. Целесообразна так-
же адаптация эксплуатационных свойств АТ к свойствам ДТ. 

2. Применение модернизированной системы питания позволяет 
работу дизеля на различных АТ при одновременном регулировании 
состава и угла опережения впрыскивания топлива, обеспечивает 
необходимую стабильность смеси. 

3. Применение предложенной системы подогрева дизельного топ-
лива позволяет сохранять показатели работы дизеля на уровне завод-
ских, а некоторые показатели (часовой расход дизельного топлива, 
содержание сажи в отработавших газах двигателя) даже улучшить. 
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Аннотация. Задачей исследования явилось обоснование и разра-
ботка адаптивных систем питания, регулирования, воспламенения и 
смесеобразования для работы транспортных средств на широком спек-
тре нетрадиционных источников энергии. Разработана система пита-
ния, позволяющая работу дизеля на различных АТ при одновременном 
регулировании состава и угла опережения впрыскивания топлива, 
обеспечивающая необходимую стабильность смеси. Разработана и 
испытана система подогрева дизельного топлива, позволяющая сохра-
нять показатели работы дизеля на уровне заводских, а некоторые пока-
затели (часовой расход дизельного топлива, содержание сажи в отра-
ботавших газах двигателя) даже улучшать. 
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