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Введение 
В связи с исчерпаемостью мировых запасов нефти и углублени-

ем экологического кризиса все более актуальным становится во-
прос о привлечения нетрадиционных экологобезопасных источни-
ков энергии для использования в качестве моторных топлив для ав-
тотранспорта. 

 
Основная часть 

Известно, что расход топлива является интегральным показате-
лем технического состояния двигателя [1, 2], которая существенно 
влияет на себестоимость автотранспортных работ. Учитывая эко-
логическую оценку альтернативных топлив на основе проанализи-
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рованных последних исследований и публикаций [1-4], научный 
интерес вызывает модель расхода смеси дизельного топлива из 
разной концентрацией рапсового масла и этанола. 
Основное уравнение расхода топлива для дизельного двигателя 

при работе на дизельном топливе [2] имеет вид: 
QРД =           (1) 

где QРД – расход топлива для дизельного двигателя л/100 км;  
Ад, Вд, С - коэффициенты, ік –передаточное число коробки передач; 
Va – скорость двигателя, км/час; - вес двигателя, Н; суммар-
ное сопротивление трассы; k – коэффициент обтекаемости, Нс2/м4; 
F –лобовая площадь с-г техники, м2. 
Для дизельного двигателя: 

  Ад =                                            (2) 
    

  Bд =                                          (3) 

                                           (4) 

где Vh  - рабочий объем цилиндров двигателя, л; io – передаточ-
ное соотношение главной передачи; На – нижняя теплота сгорания 
топлива, МДж/кг;  – плотность топлива,кг/л; – радиус качения 
колеса, м;  – ход поршня,м;  – КПД трансмиссии. 
При движении на разных передачах  и  ψ в (1) могут опреде-

ляться как средневзвешенное передаточное число и средний сум-
марный сопротивление дороги, которые с достаточной точностью  
связанны уравнением [2]: 

                  =  ψ   (5) 

где Mдв - максимальный момент двигателя, Нм;  – коэффици-
ент эксплуатационного снижения  момента (для средних условий 
эксплуатации составляет 0,38 ... 0,4). 
В практических расчетах для дизельного топлива можно при-

нять HuДП =42,5 МДж / кг, для рапсового масла (при С = 0,77, Н = 
0,12; В = 0,11) низшая теплота сгорания будет равняться HuРМ = 
36,0 МДж / кг [3], а для этанола HuЕ = 25,1МДж / кг [4]. Тогда для 
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смеси с концентрацией рапсового масла К и этанола КЕ низшая те-
плота сгорания может быть определена: 
НиДТ+РМ+Э  = НиДТ(1-К-Кэ) +НиРОК +НиЭКЭ =  

НиДТ (1-0,153К- 0,409КЭ)                                  (6) 
Для дальнейших расчетов плотность дизельного топлива при-

нимаем равной 825 кг / м3, плотность рапсового масла - 920 кг / м3 
[3], а плотность этанола - 789 кг / м3 [4]. Тогда плотность смеси 
можно будет найти по формуле: 

= (1-К-КЭ) + К+  =  (1-0,115К-0,044КЭ)    (7) 
Для удобства дальнейших расчетов каждой смеси топлив при-

своим порядковый номер, который соответствует концентрации 
смесей (табл.1). 
Таблица 1. Состав смесей дизельного топлива, рапсового масла и этанола 

                                            № смеси  
Концентрация 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Рапсового 
масла, К  

0 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45 0,54 0,63 0,72 0,81 0,90 

Этилового 
спирта, КЭ 

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 

 
Изменение низшей теплоты сгорания смеси топлив в зависимости 

от концентрации рапсового масла и этанола можно представить в 
табл. 2, из которой видно, что при росте концентрации рапсового 
масла и этанола низшая теплота сгорания смеси дизельного топлива, 
рапсового масла и этанола уменьшается в диапазоне 42,5 ... 
34,9 МДж / кг, а плотность увеличивается 0,825 ... 0,907 кг/л. При 
этом введение этанола в смесь приводит к уменьшению плотности 
и низкой теплоты сгорания смеси. 
Таблица 2. Изменение плотности и нижней теплоты сгорания топлива 
№ смеси 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
HuДТ+РМ, 
МДж/кг 

42,50 41,74 40,98 40,22 39,46 38,70 37,95 37,19 36.43 35,67 34.91 

ΡДТ+РМ+Э 
 

0,825 0,833 0,841 0,850 0,858 0,866 0,874 0,882 0,890 0.899 0,907 

Поскольку в каждом знаменателе (1) находятся нижняя теплота 
сгорания и плотность топлива, то с учетом (6) и (7), уравнение (1) 
можно представить в виде уравнения (8) : 
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QДТ+РМ+Э=   (8) 
 

Введем коэффициент увеличения расхода топлива при исполь-
зовании смеси дизельного топлива, рапсового масла и этанола  
ІgДТ+РМ+Э : 

ІgДТ+РМ+Э=   (9) 
 

Тогда уравнение (8) запишем в виде: 
QДТ+РМ+Э - ІgДТ+РМ+Э х   (11) 

где QДТ+РМ+Э - расход топлива двигателем, работающим на смеси 
дизельного горючего, рапсового масла и этанола, л / 100 км. 
Полученный коэффициент увеличения расхода топлива в урав-

нении (9) позволяет в эксплуатации нормировать расходы мотор-
ного топлива относительно концентрации рапсового масла (табл. 3-
4): так, при использовании в качестве топлива смеси рапсового 
масла и этанола в концентрациях 90% и 10% соответственно про-
исходит теоретическое ухудшение топливной экономичности ди-
зельного двигателя на величину до 11% (Табл. 4). 
Таблица 3. Значение коэффициента роста расхода топлива ІgДТ+РМ  в зависимости 
от концентрации рапсового масла 
К,% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
ІgДТ+РМ 1,00 1,00 1,01 1,01 1,02 1,02 1,03 1,04 1,04 1,05 1,06 

Таблица 4. Значение коэффициента роста расхода топлива ІgДТ+РМ +Э в зависимо-
сти от концентрации рапсового масла и этанола 
№ сме-
си 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

К 0 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45 0,54 0,63 0,72 0,81 0,90 
КЭ 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 
ІgДТ+РМ 
+Э 

1 1,01 1,02 1,03, 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,11 

Выводы. Усовершенствована математическая модель расхода 
топлива дизельным двигателем с учетом концентрации альтерна-
тивного топлива и получено коэффициент пропорциональности 
между расходом топлива двигателем, работающим на дизельном 
топливе, и двигателем, работающим на дизельном топливе с раз-
личным содержанием рапсового масла и этанола. 
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Введение 
Фрикционная муфта – устройство передачи вращательного дви-

жения посредством силы трения скольжения. 
По назначению фрикционные муфты могут быть сцепными и 

предохранительными. 
Сцепная фрикционная муфта (муфта сцепления), предназначен-

ная для разъединения и плавного соединения входного и выходно-
го валов посредством трения. Во время включения в работу сцеп-
ных фрикционных муфт крутящий момент на ведомом валу возрас-
тает поступательно и пропорционально увеличению силы взаимно-
го прижатия поверхностей трения. Это позволяет соединять валы 




