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Аннотация Ключевые  слова 
Рассмотрены виды биотоплив, используемых в дви-
гателях внутреннего сгорания. Приведены физико-
химические свойства растительных масел и их смесей 
с нефтяным дизельным топливом, а также перспек-
тивы их применения в дизелях. Выполнен сопостави-
тельный анализ вязкостей растительных масел и их 
смесей с нефтяным дизельным топливом. Подтвер-
ждено, что вязкость растительных масел существенно 
отличается от вязкости нефтяного дизельного топли-
ва. Получены аппроксимационные зависимости 
вязкости этих смесей от состава топлива. Приведены 
результаты экспериментальных исследований дизеля 
типа Д-245.12С на нефтяном дизельном топливе и его 
смесях с добавками растительных масел, при этом 
исследованы добавки рапсового и подсолнечного 
масел в нефтяное дизельное топливо. Показана воз-
можность улучшения экологических показателей 
дизеля при использовании указанных смесевых био-
топлив. Приведены зависимости выбросов с отрабо-
тавшими газами двух наиболее значимых токсичных 
компонентов — оксида азота и сажи от содержания 
атомов кислорода в молекулах рассматриваемых 
смесевых биотоплив 
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Перспективы использования биотоплив в дизелях. В последние годы расширя-
ется применение биотоплив в двигателях внутреннего сгорания. К наиболее рас-
пространенным биотопливам можно отнести биоэтанол, используемый в основ-
ном как присадка к автомобильным бензинам, и биодизельные топлива, произво-
димые из растительных масел [1]. Применительно к условиям РФ биодизельные 
топлива целесообразно производить из рапсового (РМ) и подсолнечного (ПМ) 
масел [2, 3]. Эти топлива рассматриваются в качестве реальной альтернативы 
нефтяным моторным топливам в различных регионах мира — в Европе [4, 5], 
США, странах Центральной и Латинской Америки, в странах Юго-Восточной 
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Азии [6, 7]. Это объясняется простотой и экологичностью процесса получения 
растительных масел, их сравнительно невысокой стоимостью и приемлемой вос-
пламеняемостью в условиях камеры сгорания (КС) дизеля. При их сгорании от-
мечается и снижение токсичности отработавших газов (ОГ) дизеля. В качестве 
сырья для производства биотоплив могут быть использованы непищевые расти-
тельные масла — технические, низкосортные, просроченные, а также использо-
ванные фритюрные масла [8–10]. 

Эти биотоплива нашли применение в автомобильных дизелях, в двигателях 
сельхозмашин, на железнодорожном транспорте, в стационарных энергетических 
установках [11–14]. При этом растительные масла используются как самостоя-
тельное топливо для дизелей, в смесях с дизельным топливом (ДТ), перерабаты-
ваются в метиловый, этиловый или бутиловый эфиры, которые применяются как 
самостоятельные биотоплива или как смесевое топливо (в смеси с нефтяным ди-
зельным топливом или альтернативными топливами). При использовании расти-
тельных масел и их производных в качестве моторного топлива возможны два 
пути — централизованное и децентрализованное производство биотоплив [2, 3]. 
Централизованное производство биотоплив заключается в переработке расти-
тельных масел в сложные эфиры (метиловый, этиловый, бутиловый) с их после-
дующим использованием в дизелях любых марок. В этом случае произведенное в 
фермерских хозяйствах или агропромышленных комплексах масло поступает на 
завод для химической переработки, а затем на заправочные станции. Децентрали-
зованное производство предусматривает использование в качестве моторного 
топлива «чистых» растительных масел или их смесей с нефтяным ДТ, что обычно 
реализуется непосредственно в агропромышленных комплексах, где имеются из-
лишки масел и возможно использование биотоплива, производимого из соб-
ственного сырья. Это позволяет комплексно использовать сельскохозяйственную 
продукцию и сократить транспортные расходы. Кроме того, в этом случае исклю-
чается зависимость от поставщиков нефтепродуктов. Применение такого био-
топлива в сельском хозяйстве позволяет обеспечить значительное замещение 
нефтепродуктов, поскольку они потребляют в целом   5 млн т нефтяного ДТ, что 
составляет ~42 % общего потребления ДТ всеми отраслями экономики РФ [15]. 
Причем наиболее целесообразно использовать растительные масла в качестве 
экологической добавки к нефтяным ДТ. Перевод дизелей на смесевые биотопли-
ва на основе нефтяного ДТ с небольшим содержанием растительного масла имеет 
ряд преимуществ по сравнению с работой на чистом растительном масле. В этом 
случае отпадает необходимость внесения конструктивных изменений в дизель и 
его системы и изменений исходных регулировок по цикловой подаче, углу опе-
режения впрыскивания топлива и др. Это объясняется тем, что подбором состава 
смесей можно обеспечить свойства, близкие к свойствам нефтяного ДТ. 

Вязкость растительного масла и их смесей с ДТ. Одной из основных проб-
лем использования растительного масла в качестве топлива для дизелей являет-
ся их повышенная вязкость [2, 3]. Она существенно влияет на параметры про-
цесса топливоподачи, впрыскивания и распыливания топлива, ухудшая ка-
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чество протекания этих процессов. В свою очередь, указанные процессы пред-
определяют параметры топливной экономичности и токсичности ОГ дизелей. 
По этой причине определенный интерес представляют исследования вязкости 
как самих растительных масел, так и их смесей с нефтяным ДТ. 

В проведенных исследованиях вязкостных характеристик смесевых жидко-
стей использованы различные теоретические подходы, основанные на описании 
взаимодействия компонентов смеси [16–18]. Но получить полностью теорети-
ческие формулы, описывающие вязкостные характеристики смесей нефтяного 
ДТ с биотопливами, практически невозможно из-за сложности состава компо-
нентов указанных топлив. Поэтому для описания вязкостных характеристик 
смесевых топлив обычно используют полуэмпирические формулы [18]. В пред-
лагаемом исследовании использованы логарифмический и алгебраический под-
ходы к аппроксимации экспериментальных данных по кинематической вязко-
сти различных топлив. К первому подходу относится метод Ниссана и Грюнбер-
га [18], позволяющий определить кинематическую вязкость смеси в виде 
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где  — кинематическая вязкость смеси; i , j , k  — кинематическая вязкость 
ее компонентов; xi, xj, xк — их концентрации; ijD , ijkD , …, ...ij nD  — коэффици-
енты, зависящие от температуры и концентрации компонентов в смеси и учи-
тывающие взаимодействие между компонентами. Значения этих коэффициен-
тов рассчитывались так: 
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Коэффициенты ijA , ijkA , …, ...ij nA  и ijB , ijkB , …, ...ij nB , входящие в выражения 
(2), определяются методом наименьших квадратов. Они могут быть заданы либо 
постоянными, либо зависящими от концентрации компонентов в смеси. Их взаи-
мосвязь с концентрацией компонентов биотоплив определяется коэффициентом 
корреляции R. В этом случае описание зависимости вязкости смеси от температуры 
может быть задано в виде нелинейной суммы: 
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где коэффициенты Аt, Bt, Ct и Dt также могут быть либо постоянными, либо за-
висящими от концентрации компонентов в смеси. Во втором методе аппрокси-
мации кинематической вязкости биотоплив использована формула 
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где Аi, Bi, Ci, Di, Ei — постоянные коэффициенты, относящиеся к i-му компонен-
ту и определяемые методом наименьших квадратов. С использованием этих ме-
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тодов получены аппроксимационные формулы для рассматриваемых биотоп-
лив. При проведении расчетных исследований использованы эксперименталь-
ные данные работы [19] по кинематической вязкости смесей нефтяного ДТ с 
РМ и ПМ при температуре t = 20 С (табл. 1). 

Таблица 1 

Кинематическая вязкость смесей нефтяного ДТ и растительных масел 

Растительное 
масло 

Кинематическая вязкость смесей нефтяного ДТ с растительными маслами  
при различной концентрации (%) масел в смеси, мм2/с 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Рапсовое 4,00 5,50 7,20 9,30 12,30 16,90 22,40 30,20 41,50 58,60 63,90 
Пальмовое 3,99 5,47 7,12 9,10 11,98 15,37 20,44 26,79 34,32 49,79 61,60 

Примечание. Указано объемное содержание растительных масел в смеси.  
 
Для этих двухкомпонентных смесей и при t = 20 С формула (4) имеет вид 
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где I  — кинематическая вязкость смеси, определенная с использованием алгебра-
ического метода; x1,  x2 — концентрации нефтяного ДТ и растительного масла; *
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*
1D , *

2A , *
2D  — коэффициенты, описываемые следующими соотношениями: 
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и являющиеся постоянными. С использованием данных табл. 1 и метода наимень-
ших квадратов определены значения коэффициентов для смесей нефтяного ДТ и 
РМ: *

1A  = 11,170; *
1D  = 52,730; *

2A  = –38,657; *
2D  = 42,657, а для смесей нефтяного 

ДТ и ПМ — *
1A  = –53,293; *

1D  = 129,293; *
2A  = 10,583; *

2D  = –5,793. 
При логарифмическом подходе к описанию зависимости кинематической 

вязкости II  двухкомпонентных смесей нефтяного ДТ и растительных масел 
формула (1) принимает вид 

 II 1 1 2 2 1 2 12ln ln lnx x x x D   или 1 2 1 2 12II 1 2
x x x x De , (6) 

где x1, x2 — концентрации нефтяного ДТ и растительных масел; 1 и 2 — их ки-
нематические вязкости. При температуре t = 20 С коэффициент D12 имеет по-
стоянное значение для каждого вида смеси. С использованием метода 
наименьших квадратов выполнен расчет коэффициентов D12: для смеси ДТ и 
РМ D12 = 0,293, а для смеси ДТ и ПМ D12 = 0,119. 

Для сравнения точности аппроксимации характеристик кинематической 
вязкости исследуемых смесей описанными ранее методами построены расчет-
ные зависимости вязкости этих смесей от их состава (рис. 1). В табл. 2 приведе-
ны результаты оценки точности указанной аппроксимации исходных экспери-
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Рис. 1. Зависимость кинематической вязкости  смесевых биотоплив от содержания масла 
См в смеси, построенные по экспериментальным данным о (черная сплошная), с исполь-
зованием алгебраического I (штриховая) и логарифмического II (синяя сплошная) 
подходов к аппроксимации вязкостных характеристик для смесей ДТ с маслами:  

         а — РМ; б — ПМ  
 

ментальных точек. Данные рис. 1 и табл. 2 свидетельствуют о возможности ис-
пользования обоих рассмотренных подходов к аппроксимации вязкостных ха-
рактеристик исследуемых смесевых биотоплив, а также о преимуществах алгеб-
раического подхода. 

Таблица 2 

Оценка точности аппроксимации вязкостных характеристик исследуемых смесевых 
биотоплив различными методами 

Виды 
смесей 

Алгебраический подход Логарифмический подход 
относительная 

максималь- 
ная погреш-

ность, % 

среднее 
отклоне-

ние, мм2/с 

средняя 
квадратич-

ная ошибка, 
мм2/с 

относительная 
максималь-
ная погреш-

ность, % 

среднее 
отклоне-

ние, мм2/с 

средняя 
квадратич-

ная ошибка, 
мм2/с 

ДТ + РМ 27,23 0,51 2,42 15,14 0,98 2,85 
ДТ + ПМ 5,74 0,13 0,97 5,89 0,12 0,99 

  
В результате анализа зависимости вязкости смесей нефтяного ДТ с раститель-

ными маслами от состава этих смесей выявлено, что при объемном содержании 
РМ и ПМ до 10…15 % в указанных смесях, их вязкость не превышает 6 мм2/c, что 
соответствует требованиям ГОСТ 305–82 к вязкости дизельного топлива марки «Л» 
(летнее).  

Результаты экспериментальных исследований дизеля, работающего на рас-
тительных маслах и их смесях с ДТ. Результаты исследований [2, 3] свидетель-
ствуют о том, что даже небольшая добавка растительных масел и их производных 
(эфиров) обеспечивает заметное улучшение показателей токсичности ОГ. Указан-
ные экспериментальные данные получены для дизеля Д-245.12С (4 ЧН 11/12,5) 
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производства Минского моторного завода (ММЗ), работающего на смесях нефтя-
ного ДТ с РМ и ПМ. Этот дизель с турбонаддувом мощностью Ne = 80 кВт  
при n = 2400 мин–1 выполнен рядным с числом цилиндров  iд  = 4, рабочим объемом 
iVh  = 4,32 л и водяным охлаждением. Степень сжатия двигателя   = 16, диаметр 
цилиндров D = 110 мм, ход поршня S  = 125 мм. Дизель оснащен топливным насо-
сом высокого давления без устройства изменения угла опережения впрыскивания 
топлива. В дизеле использована КС типа ЦНИДИ (предложена Центральным 
научно-исследовательским дизельным институтом) и организовано объемно-
пленочное смесеобразование с частичным попаданием топливных струй на горячие 
боковые стенки КС. Более подробное описание дизеля Д-245.12С приведено в рабо-
тах [2, 3]. 

На первом этапе дизель испытан на нефтяном ДТ марки «Л» по ГОСТ 305–82  
и смеси ДТ и РМ с объемным содержанием последнего 0…60 %. Исследования  
проведены на режимах внешней скоростной характеристики (ВСХ) и режимах  
13-режимного цикла Правил 49 ЕЭК ООН (цикл ЕСЕ R49) с установочным углом 
опережения впрыскивания топлива  = 13  п. к. в. до ВМТ и неизменным положе-
нием упора максимальной подачи топлива. Свойства исследуемых топлив приве-
дены в табл. 3, а результаты этих исследований — в табл. 4.  

Таблица 3 
Физико-химические свойства исследуемых топлив 

Физико-химические свойства 
Топлива 

ДТ РМ 80 % ДТ +  
+ 20 % РМ 

60 % ДТ + 
+ 40 % РМ 

40 % ДТ + 
+ 60 % РМ 

Плотность при 20 оС, кг/м3 830 916 848 865 882 
Кинематическая вязкость  
при 20 С, мм2/с 3,8 75,0 9,0 19,0 30,0 

Коэффициент поверхностного 
натяжения при 20 С, мН/м 27,1 33,2 – – – 

Теплота сгорания низшая, кДж/кг 42 500 37 300 41 500 40 400 39 400 
Цетановое число 45 36 – – – 
Температура самовоспламене- 
ния, оС 250 318 – – – 

Температура помутнения, С –25 –9 – – – 
Температура застывания, С –35 –20 – – – 
Количество воздуха, необходимого 
для сгорания 1 кг вещества, кг 14,3 12,5 14,0 13,6 13,2 

Содержание, % масс.: 
С 
Н 
О 

 
87,0 
12,6 
0,4 

 
77,0 
12,0 
11,0 

 
85,0 
12,5 
2,5 

 
83,0 
12,4 
4,6 

 
81,0 
12,2 
6,8 

Общее содержание серы, % масс. 0,20 0,002 0,16 0,12 0,08 
Коксуемость 10%-ного остатка,  
% масс. 0,2 0,4 – – – 
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Таблица 4 

Показатели дизеля Д-245.12С, работающего на смесях ДТ и РМ 

Показатели дизеля 
Объемное содержание РМ в смеси с ДТ, % 
0 20 40 60 

Часовой расход топлива Gт, кг/ч 18,81/12,10 19,94/13,24 20,30/13,71 20,70/13,73 
Крутящий момент Ме, Н·м 301/341 311/364 313/364 311/360 
Дымность ОГ по шкале Хартриджа, 
KХ, %  11,0/25,0 8,0/16,5 7,0/13,0 8,0/11,0 

Удельный эффективный расход 
топлива gе, г/(кВт ч) 249,0/225,8 255,1/231,8 258,1/239,8 265,1/243,1 

Эффективный КПД дизеля е 0,340/0,375 0,340/0,374 0,345/0,372 0,345/0,376 
Условные (средние) показатели 
топливной экономичности дизеля 
на режимах 13-режимного цикла: 
  – эффективный расход топлива  
      gе усл, г/(кВт ч) 
  – эффективный КПД ηе усл 

 
 

247,20 
0,343 

 
 

254,38 
0,341 

 
 

259,40 
0,343 

 
 

272,23 
0,336 

Интегральные удельные выбросы 
токсичных компонентов на режи-
мах 13-режимного цикла, г/(кВт ч): 
  – оксиды азота NOxe   
  – монооксид углерода eСО 
  – несгоревшие углеводороды СНxe   

 
 

7,442 
3,482 
1,519 

 
 

7,159 
3,814 
0,965 

 
 

7,031 
3,880 
0,949 

 
 

6,597 
3,772 
1,075 

Примечание. Числитель — показатели дизеля на режиме максимальной мощности 
ВСХ; знаменатель — на режиме максимального крутящего момента ВСХ. 

 
На втором этапе дизель Д-245.12С испытан на смесях ДТ и ПМ с объемным 

содержанием последнего до 20 % ПМ. Методика испытаний была такой же, как 
и на первом этапе, но были изменены некоторые регулировки дизеля. Свойства 
ДТ, ПМ и их смесей приведены в табл. 5, а результаты этих исследований — в 
табл. 6. 

Таблица 5  

Физико-химические свойства исследуемых топлив 

Физико-химические свойства 
Топлива 

ДТ ПМ 95 % ДТ + 
+ 5 % ПМ 

90 % ДТ + 
+ 10 % ПМ 

80 % ДТ + 
+ 20 % ПМ 

Плотность при 20 С, кг/м3 830 923 834,7 839,3 848,6 
Кинематическая вязкость  
при 20 С, мм2/с 3,8 72,0 5,0 6,0 8,0 

Коэффициент поверхностного 
натяжения при 20 С, мН/м 27,1 33,0 – – – 

Теплота сгорания низшая, 
кДж/кг 42 500 37 000 42 100 41 900 41 400 
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Окончание табл. 5 

Физико-химические свойства 
Топлива 

ДТ ПМ 95 % ДТ + 
+ 5 % ПМ 

90 % ДТ + 
+ 10 % ПМ 

80 % ДТ + 
+ 20 % ПМ 

Цетановое число 45 33 – – – 
Температура самовоспламе-
нения, С 250 320 – – – 

Температура помутнения, С –25 –7 – – – 
Температура застывания, С –35 –18 – – – 
Количество воздуха, необходимо-
го для сгорания 1 кг топлива, кг 14,3 12,4 14,2 14,1 13,9 

Содержание, % масс.: 
 С 
 Н 
 О 

 
87,0 
12,6 
0,4 

 
77,6 
11,5 
10,9 

 
86,5 
12,5 
1,0 

 
86,1 
12,5 
1,4 

 
85,1 
12,4 
2,5 

Общее содержание серы, % масс. 0,20 0,002 0,19 0,18 0,16 
Коксуемость 10%-ного остатка, 
 % масс. 0,2 0,5 – – – 

 
Таблица 6 

Показатели дизеля Д-245.12С, работающего на смесях ДТ и ПМ 

Показатели дизеля 
Объемное содержание ПМ в смеси  

с нефтяным ДТ, % 
0 5 10 20 

Часовой расход топлива Gт, кг/ч 19,70/13,72 19,78/13,84 19,96/13,97 20,20/14,10 
Крутящий момент Ме, Н·м 317/368 318/368 316/367 313/364 
Дымность ОГ по шкале Хартриджа,  
Kx, % 14,5/20,0 12,5/16,5 12,0/15,0 11,0/14,0 

Удельный эффективный расход  
топлива gе, г/(кВт ч) 246,8/222,6 248,1/224,6 251,3/226,9 256,2/231,1 

Эффективный КПД дизеля е 0,343/0,381 0,345/0,386 0,342/0,379 0,339/0,376 
Условные (средние) показатели  
топливной экономичности дизеля  
на режимах 13-режимного цикла: 
   – эффективный расход топлива  
      gе усл, г/(кВт ч) 
   – эффективный КПД ηе усл 

 
 

230,52 
0,367 

 
 

245,91 
0,353 

 
 

246,09 
0,349 

 
 

248,94 
0,349 

Интегральные удельные выбросы  
токсичных компонентов на режимах 
13-режимного цикла, г/(кВт ч): 
   – оксиды азота NOxe  
   – монооксид углерода eСО 
   – несгоревшие углеводороды СНxe   

 
 

6,630 
2,210 
0,580 

 
 

6,626 
2,146 
0,563 

 
 

6,649 
2,091 
0,580 

 
 

6,078 
2,257 
0,647 

Примечание. Числитель — показатели дизеля на режиме максимальной мощности 
ВСХ; знаменатель — на режиме максимального крутящего момента ВСХ. 
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Полученные результаты испытаний дизеля Д-245.12С показывают, что с ро-
стом содержания РМ и ПМ в смесях с нефтяным ДТ и соответствующим ростом 
содержания атомов кислорода в молекулах смесевого топлива заметно уменьшают-
ся выбросы с ОГ двух наиболее значимых токсичных компонентов ОГ дизелей — 
оксидов азота и сажи (дымность ОГ) [20]. Так, в соответствии с данными рис. 2, а, б 
(также см. табл. 3 и 4) с ростом массового содержания атомов кислорода в смесях 
ДТ и РМ от 0,4 до 6,8 % (с ростом объемного содержания РМ в смесях с ДТ от 0 до 
60 %) удельные массовые выбросы оксидов азота на режимах 13-режимного цикла 
уменьшились от 7,442 до 6,597 г/(кВт·ч), а дымность ОГ на режиме максимальной 
мощности — от 25 до 11 % по шкале Хартриджа. Результаты испытаний дизеля  
Д-245.12С на смесях ДТ и ПМ (рис. 2, в, г, см. табл. 5 и 6) свидетельствуют о том, что 
рост массового содержания атомов кислорода в смесях ДТ и ПМ от 0,4 до 2,5 % 
(рост объемного содержания ПМ в смесях с ДТ от 0 до 20 %) сопровождается сни-
жением удельных массовых выбросов оксидов азота на режимах 13-режимного 
цикла от 6,630 до 6,078 г/(кВт·ч) и уменьшением дымности ОГ на режиме макси-
мальной мощности — от 20 до 14 % по шкале Хартриджа. 

Рис. 2. Зависимость удельных массовых выбросов оксидов азота на режимах 13-режимного 
цикла NOxe (а, в) и дымности ОГ на режиме максимальной мощности Kx (б, г) дизеля  
Д-245.12С от содержания кислорода СО в молекулах смесей нефтяного ДТ и РМ (а, б),  
                                                               нефтяного ДТ и ПМ (г, д)  
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Еще два нормируемых токсичных компонента ОГ дизелей — монооксид уг-
лерода СО и легкие несгоревшие углеводороды СНx имеют значительно мень-
шую токсикологическую значимость. Так, в соответствии с данными работы 
[20], токсикологическая значимость СО, NOx, СHx, сажи (основным компонен-
том которой является углерод С) и оксидов серы SOx оценивается как отноше-
ние 1 : 41,1 : 3,16 : 200 : 22. Кроме того, выброс СО и СНx значительно снижается 
при использовании средств очистки ОГ (установкой нейтрализаторов) [20]. 

Приведенные на рис. 2 данные о снижении дымности ОГ хорошо согласу-
ются с результатами работ [21, 22] по дымности ОГ дизеля, работающего на ДТ 
и различных эфирах. Видно (рис. 3), что дизель, работающий на нефтяном ДТ, 
имеет дымность, равную 55 % по шкале Хартриджа. Его перевод на эфиры, мо-
лекулы которых содержат более 25…30 % кислорода, сопровождается снижени-
ем Kx до значения менее 1% по шкале Хартриджа. 

 
Рис. 3. Зависимость дымности ОГ Kx 
дизеля от содержания кислорода СО в мо- 
               лекулах различных топлив:  
1 — нефтяное ДТ; 2 — дибутиловый эфир;  
3 — этилгексилацетат; 4 — нормальный мо-
нобутиловый эфир этиленгликоля; 5 — диме-
тиловый эфир диэтиленгликоля (кроме дан-
ных по эфирам на рисунке приведены данные  
          по их смесям с нефтяным ДТ) 

 
 

В результате анализа выявлено, что растительные масла можно использо-
вать как экологические добавки к нефтяному дизельному топливу. Даже не-
большая добавка растительных масел в нефтяное ДТ (в количестве до 10 %) 
приводит к увеличению до 1,2…1,4 % массового содержания атомов кислорода 
в молекулах смесевого биотоплива, что сопровождается снижением на 13…17 % 
выбросов сажи и на 2…3 % оксидов азота с ОГ дизеля. 

Заключение. Проведенные исследования позволяют сделать вывод об эф-
фективности применения смесей нефтяного ДТ с растительными маслами — 
РМ и ПМ в отечественных дизелях без изменения их конструкции. В первую 
очередь — это дизели сельскохозяйственных машин, в которых могут приме-
няться смеси нефтяного ДТ с техническими, низкосортными, просроченными, а 
также фритюрными маслами. Исследованные отличия вязкости смесей нефтя-
ного ДТ с РМ и ПМ от аналогичных свойств нефтяных ДТ показали, что эти 
отличия не являются препятствием к применению смесей нефтяного ДТ и рас-
тительных масел в качестве моторных топлив. При объемном содержании РМ и 
ПМ в указанных смесях до 10…15 % их вязкость не превышает 6 мм2/c, что со-
ответствует требованиям ГОСТ 305–82. Анализ результатов испытаний дизеля 
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типа Д-245.12С на смесях нефтяного ДТ с РМ и ПМ подтвердил возможность 
улучшения показателей токсичности ОГ, в первую очередь, снижения дымности 
ОГ и уменьшения эмиссии оксидов азота при использовании таких смесей. Да-
же небольшая добавка (до 10 %) растительных масел в нефтяное ДТ приводит к 
увеличению массового содержания атомов кислорода в молекулах смесевого 
биотоплива, что сопровождается снижением выбросов сажи и оксидов азота с 
ОГ дизеля. Таким образом, растительные масла можно рассматривать как эко-
логические добавки к нефтяному дизельному топливу. 
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Abstract Keywords 
The paper considers types of biofuel for internal combus-
tion engines. It lists physical and chemical properties of 
vegetable oils and blends of vegetable oil and petroleum 
diesel fuel, as well as the prospects of using them in diesel 
engines. We performed a comparative analysis of vegeta-
ble oil viscosities and viscosities of vegetable oil blends 
with petroleum diesel fuel. The study shows that vegeta-
ble oil viscosity is considerably different from that of 
petroleum diesel fuel. We derived approximate fittings 
for blend viscosities as functions of fuel composition. We 
present results of experimental investigations dealing 
with the D-245.12S diesel engine running on petroleum 
diesel fuel and blends with vegetable oil additives. We 
studied rapeseed and sunflower oil additives to petroleum 
diesel fuel. We demonstrate that it is possible to improve 
environmental performance of a diesel using the biofuel 
blends listed. The most important toxic components in 
diesel exhaust gases are nitrogen oxide and soot. We 
provide data on how the content of these components 
depends on the number of oxygen atoms in the molecules 
of the biofuel blends under consideration 

Internal combustion engine, diesel 
engine, petroleum diesel fuel, vegeta-
ble oil, rapeseed oil, sunflower oil, 
biofuel blend, exhaust gas toxicity 
factors  
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