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Вступ 
 
У наш час є очевидною потреба у докладанні 
зусиль щодо запобігання чи послаблення 
екологічної кризи, що розвивається, та її нас-
лідків. Провідне місце у вирішенні цієї гло-
бальної проблеми займає пошук альтернати-
вних, екологічно чистих палив для одержан-
ня різних видів енергії. 

Виробництво та застосування палив на наф-
товій основі в ряді випадків призводить до 
виникнення речовин, що викидаються двигу-
нами внутрішнього згоряння (ДВЗ), з висо-
кими токсичними показниками. Все зроста-
ючий парк ДВЗ потребує зростання видобут-
ку та виробництва палива. Перехід до дизе-
льних двигунів, які є більш економічними, 
дозволяє лише частково вирішити паливну 
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проблему. Тому потрібно вишукувати нові 
альтернативні палива. Є справедливим, що 
домінуюча роль у цьому повинна належати 
продуктам біологічного походження, зокрема 
рослинним оліям. Вони практично повністю 
біорозкладаються, не є токсичними і не при-
зводять до утворення ксенобіотиків.  
 

Аналіз публікацій 
 
Серед найбільш прийнятних для виготовлен-
ня біодизельного палива (БДП) використо-
вують рапсову, соняшникову, кукурудзяну та 
пальмову олії. У різних державах обирають 
найбільш прийнятну олію залежно від умов 
вирощування того чи іншого виду рослин. 
 
Для живлення дизелів використовують чисті 
олії, суміші їх метилових та етилових ефірів 
з дизельним паливом (ДП). Чисті олії прак-
тично ніхто не використовує у зв’язку з їх 
високою в’язкістю і надмірною залежністю 
їх від температури. 
 

Мета і постановка завдання 
 
Метою роботи є проведення огляду особли-
востей функціонування елементів паливних 
систем дизельних двигунів при використанні 
сумішевого БДП. 
 
Сумішеві БДП за своїми енергетичними та 
фізико-хімічними характеристиками відріз-
няються від ДП, тому паливна система по-
требує налаштування з метою стабілізації її 
функціонування. У цілому відомо, що преци-
зійні пари є ресурсовизначальними елемен-
тами паливної апаратури дизеля. У результа-
ті досліджень у роботі [1] вивчено досвід  
використання сумішевого мінерально-рос-
линного палива як альтернативного для трак-
торних дизелів. Зроблено висновок, що, ви-
ходячи із необхідності збереження працезда-
тності паливної апаратури, раціональною 
композицією слід вважати вміст у сумішево-
му мінерально-рослинному паливі до 30 % 
рапсової олії (за об’ємом) і 70 % мінерально-
го ДП. 
 
У [2], поряд із перевагами використання біо-
дизельних палив, наведено і їх недоліки: 
– агресивність до гумових та полімерних 
деталей двигунів;  
– можливість пошкодження верхнього шару 
фарби при попаданні біопалива на лакофар-
бове покриття кузова; 

– зниження на 6–8 % номінальної потужно-
сті двигуна; 
– погіршення експлуатаційних низькотем-
пературних властивостей, що ускладнює ви-
користання їх в якості зимового та арктично-
го палива. 
 
Досвід експлуатації суднових дизелів на БДП 
у США, Франції, Німеччині та проект пере-
ведення на цей вид палива ряду невеликих 
круїзних і пасажирських суден, успішно реа-
лізований урядом Канади в 2004 році у про-
вінції Квебек, вказує на значний інтерес до 
цього виду палива на державному рівні в ря-
ді країн світу [3].  
 

Досвід використання сумішевого БДП  
у дизельних двигунах 

 
БДП можна використовувати в існуючих 
двигунах і паливній системі без значного не-
гативного впливу на робочі характеристики, 
є можливим застосування штатної паливної 
системи збереження і підготовки, такої самої, 
як і для дизпалива. Суміші БДП із ДП в ма-
лих пропорціях (до 5 %) не впливають на ха-
рактеристики паливної системи і робочі по-
казники двигуна. 
 
П’ятивідсоткова добавка біопалива до міне-
рального палива вважається всіма автовиро-
бниками нешкідливою для довговічності мо-
торів [4]. Метиловий ефір рапсової олії  
(МЕРО) як компонент сумішевого палива з 
біодобавкою є хімічно активною речовиною 
по відношенню до деталей паливних систем і 
двигунів,  що призводить до їх корозії й ви-
ходу з ладу в кінцевому випадку. Тому його 
вміст у сумішевому паливі як біодобавки об-
межено п’ятьма відсотками. У країнах Євро-
союзу вважається закономірним змішування 
5 % біологічних добавок із мінеральним диз-
паливом без попередження покупців, що ку-
пують паливо на АЗС. 
 
У роботі [5] наведено результати досліджен-
ня на зносостійкість і надійність плунжерних 
пар паливних насосів високого тиску та роз-
пилювачів форсунок при їх експлуатації на 
біодизельних сумішевих видах палива. За-
пропоновано корективи до керівництва з 
експлуатації дизелів. 
 
Завдяки добрим трібологічним характерис-
тикам біодизельних палив їх використання 
сприяє збільшенню ресурсу плунжерних пар 
паливних насосів високого тиску до 40 %. 



Автомобильный транспорт, вып. 39, 2016 
 

151 

Але під час випробування тракторів ХТЗ у 
польових умовах були виявлені негативні 
явища, що проявилися в розбуханні гумових 
кілець ущільнювачів насосних секцій.  
 
Як наслідок – залишкове паливо потрапляє в 
картер насоса, що призводить до викиду олії 
через сапун паливного насоса. Якщо система 
змащування паливного насоса об’єднана із 
системою змащування двигуна, то паливо 
буде потрапляти в картер двигуна і псувати 
моторне масло. 
 
Причиною розбухання є залишковий мета-
нол, в паливі якого за стандартом не повинно 
бути більш ніж 0,2 %. Метанол, який є поту-
жним розчинником, буде викликати не лише 
розбухання гумових деталей, а й розчиняти в 
паливопроводах та паливному баку бруд, що 
призведе до швидкого блокування паливних 
фільтрів. 
 
Експлуатаційними дослідженнями в госпо-
дарствах також встановлено більш швидке 
закоксовування отворів розпилювачів фор-
сунок під час їх роботи на біодизельному 
паливі. 
 
Серед рекомендацій щодо застосування біо-
дизельного палива для двигунів є такі: 
– контроль наявності залишкового метанолу 
в паливі; 
– експрес-аналіз визначення температури 
спалаху МЕРО в закритому тиглі, яка повин-
на бути не менше 120 °С;  
– за більш низьких температур спалаху па-
ливо вважається непридатним для викорис-
тання. 
 
Для ефективної експлуатації дизелів на су-
мішевих видах палива необхідно скоротити 
періоди між технічними обслуговуваннями 
розпилювачів форсунок до 900 мотогодин 
при використанні В10 та 750 мотогодин – 
при використанні В30. 
 
Вплив властивостей БДП на процеси впор-
скування та згоряння наведено в [6]. Більша, 
ніж у ДП, в’язкість продуктів переробки рос-
линних олій призводить до збільшення дале-
кобійності паливного факела. У зв’язку з чим 
зменшується частка об’ємного сумішоутво-
рення, більша частина палива потрапляє на 
стінки камери згоряння. Окрім цього, змен-
шується кут розпилювання паливного факе-
ла, збільшується середній діаметр крапель. 

Зростання поверхневого натягу МЕРО по 
відношенню до дизельного палива на 14 % є 
причиною збільшення неоднорідності розпи-
лювання палива. У зв’язку зі зростанням 
щільності МЕРО по відношенню до ДП на 
6 % збільшується максимальний тиск перед 
форсункою, переміщується у бік збільшення 
дійсний момент початку впорскування  
палива. 
 
Проведені розрахунки показали, що викорис-
тання 100 % МЕРО порівняно з ДП призво-
дить до збільшення середнього діаметра кра-
пель на 14 %; при цьому кут розпилювання 
паливного факела зменшується на 15 %. При 
використанні МЕРО як палива на випарову-
вання необхідно більше часу, паливо згоряє 
не повністю, збільшується його втрата та ін-
тенсивність нагароутворення. 
 
За наявності деталей з латуні, бронзи, міді, 
свинцю, олова та цинку відбувається більш 
інтенсивне окислення БДП з утворенням со-
лей та інших сполук, які сприяють забруд-
ненню фільтрів. Добре сумісними з БДП є 
вуглецева і нержавіюча сталь, алюміній. 
 
У публікації [7] зазначено, що БД паливо за-
стосовують в основному для дизелів, праце-
здатність яких визначається технічним ста-
ном паливної апаратури. Є відомості, що пе-
рехід на паливо рослинного походження з 
більш високою в’язкістю дозволяє продов-
жити термін роботи двигунів, навіть за умов 
значного зносу плунжерних пар паливного 
насоса.  
 
Розглядається питання використання куку-
рудзяної олії (КО) як БДП [8, 12]. Фізико-
хімічні властивості КО суттєво відрізняються 
від аналогічних властивостей ДП. Більш важ-
кий фракційний склад КО визначає її підви-
щену щільність та в’язкість. 
 
КО має дещо меншу питому масову теплоту 
згоряння порівняно з ДП, що пов’язано з на-
явністю в молекулах жирних кислот КО зна-
чної кількості атомів кисню (масова частка 
11 %). Слід вказати і на дещо гірше самоза-
палювання КО в умовах камери згоряння ди-
зеля. КО більш схильна до коксування в та-
ких умовах, що може призвести до значного 
відкладання коксу на стінках камери згорян-
ня й розпилювачах форсунок. З урахуванням 
негативних якостей КО найкраще її застосу-
вати як моторне паливо для роботи дизеля на 
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сумішах з ДП із великим вмістом останнього. 
Як доводять дослідження, показники двигуна 
при роботі на різних видах БДП коливаються 
в широких межах і залежать від конструкції 
дизеля [9]. У результаті досліджень встанов-
лено, що оптимальним типом БДП може бу-
ти сумішевий склад, для зимової експлуатації 
– не більше 10 % біологічного продукту, ін-
ше (90 %) – ДП, для літньої експлуатації – не 
більше 30 %, інше – (70 %) ДП. За такого 
співвідношення зниження ефективної потуж-
ності та збільшення питомої витрати палива 
не перевищить 3–5 % за суттєвого зниження 
рівня вмісту забруднюючих речовин у відп-
рацьованих газах. 
 
Виявлено на скорочення ресурсу паперових 
фільтрів в 2–3 рази при роботі на сумішево-
му паливі В30. 
 
Експериментальний аналіз фізико-хімічних 
властивостей зразків біодизельного палива 
показав, що на сьогодні метилові ефіри рос-
линних олій, що синтезуються, не в повному 
обсязі відповідають вимогам до палива дизе-
льних двигунів [10]. Більш висока щільність і 
в’язкість БДП призводить до збільшення ти-
ску та погіршення показників впорскування, 
високе йодне число свідчить про наявність у 
молекулах палива реакційноспроможних 
кратних зв’язків, що сприяє протіканню не-
бажаних реакцій при зберіганні палива та 
скорочує термін зберігання. Підвищена кис-
лотність збільшує корозійну агресивність. 
БДП має високу спорідненість із гумовими 
матеріалами (підвищення об’ємних розмірів 
до 38 %), а також гідрофільність (0,23 %) в 
порівнянні з нафтовим. Тому в наш час БДП 
використовується тільки як компонент това-
рного палива (5 об.%). Для можливості вико-
ристання БДП без зміни конструкції двигуна 
слід його модифікувати, в першу чергу змі-
нюючи фракційний склад. Найбільш перспе-
ктивними є домішки складних ефірів грани-
чних карбонових кислот і спиртів меншої 
молекулярної маси. Додавання компонентів 
меншої молекулярної маси дозволяє одержа-
ти паливо, яке більш повно відповідає вимо-
гам конструкції сучасних дизельних двигунів 
за рахунок широкого фракційного складу, що 
містить більш легкокиплячі фракції, ніж 
МЕРО. Ефіри граничних карбонових кислот і 
спиртів не містять кратних зв’язків, що до-
зволяє підвищити хімічну стабільність біоди-
зельного палива під час зберігання. 
 

На прикладі сумішевого ДП із вмістом рос-
линної (сафлорової) олії показано, що при 
вмісті олії більше 50 % необхідні зміни па-
ливної системи двигуна [11]. Найбільш оп-
тимальним співвідношенням компонентів 
зазначеного палива, з огляду на рівень закок-
совування розпилювачів форсунок, нагаро-
утворення, ресурсу і техніко-економічних 
характеристик двигуна, є 20 % рослинної олії 
та 80 % ДП. 
 
У наш час випускається сумішеве паливо під 
загальною європейською назвою «Е-diesel», 
яке є сумішшю ДП з етанолом і присадками. 
Лідером у використанні етанолу у складі на-
фтового ДП є Швеція [12]. Найбільш вжива-
ним «Е-diesel» є суміш із звичайного ДП, 7–
10 % етанолу та 1–2 % антикорозійних, ста-
білізуючих і цетанопідвищуючих присадок. 
Для використання таких палив не потрібно 
вносити конструктивні зміни до дизельного 
двигуна. Шведський автовиробник «Scania» 
адаптував два своїх дизельних двигуни під 
паливо, яке вміщує 90 % етанолу. У зв’язку з 
цим було замінено деталі паливних насосів і 
форсунок, а також застосовано стійкі до ета-
нолу ущільнення. Аналог Е-diesel випуска-
ється в США під маркою 02Diesel.  
 
Паливна система дизеля є найбільш склад-
ною, коштовною і відповідальною частиною 
двигуна [13]. Від надійності роботи паливної 
апаратури залежать потужність, економічні 
та екологічні показники роботи техніки, що 
оснащена дизельними двигунами. Аналіз  
відмов тракторних двигунів показує, що  
30–50 % всіх відмов припадає на паливну 
апаратуру. Це викликано низькою надійніс-
тю паливної апаратури дизельних двигунів в 
умовах експлуатації. За кордоном існує ряд 
робіт, що підтверджують поліпшення довго-
вічності плунжерних пар паливного насоса 
високого тиску тракторних дизельних двигу-
нів у разі використання БДП. 
 
Змащувальні властивості дизельних палив є 
значно гіршими, ніж у рослинних олій, оскі-
льки в’язкість і вміст поверхнево-активних 
речовин у мінеральних палив є нижчими. 
Зазначено, що серед найбільш перспектив-
них джерел поверхнево-активних речовин на 
поточний момент може бути БДП. 
 
При роботі плунжерної пари в середовищі 
БДП та його сумішей на поверхнях плунжера 
і втулки утворюється захисний шар, що 
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складається з молекул поверхнево-активних 
речовин різної орієнтації. Цей шар сприяє 
зменшенню втрат на тертя і знижує зношу-
вання за рахунок перешкоджання виникнен-
ню адгезійного контакту поверхонь тертя. 
Найбільше підвищення ресурсу склало 
33,4 % при використанні 100 % БДП. У робо-
ті [14] наведено особливості застосування 
сумішевого БДП на основі рапсової олії для 
тракторного двигуна. Адаптована паливна 
система має у своєму складі підігрівач сумі-
шевого палива до температури 65–70 °С. Та-
ким чином, досягається необхідна в’язкість 
БДП для можливості його фільтрації й пода-
вання паливним насосом і форсунками у ка-
мери згоряння дизеля. 
 
Внаслідок зниження цетанового числа сумі-
ші ДП і рослинної олії ускладнюється пуск 
холодного двигуна, тому для адаптування 
дизельного двигуна до моторного палива на 
основі рапсової олії пропонується викорис-
товувати електрофакельний підігрівач повіт-
ряного заряду, що встановлюється у впуск-
ному колекторі. Розділити систему живлення 
дизеля на дизельну і біодизельну частини, 
ввести автоматичне регулювання співвідно-
шення цих палив у процесі роботи пропону-
ється в [15]. У такому варіанті частина сис-
теми живлення БДП адаптована до його за-
стосування. Основним параметром, яким 
треба керувати і який відсутній у класичній 
системі живлення, є співвідношення компо-
нент суміші палив, визначення і керування 
яким є основною особливістю розробленої 
системи живлення. Підігрів БДП є обов’яз-
ковим для його використання, особливо за 
низьких температур оточуючого середовища. 
При підігріві БДП від 20 °С до 50 °С його 
в’язкість зменшується приблизно на 50 %. 
 
Процес запуску дизеля відбувається на ДП, і 
коли температура БДП досягає необхідних 
значень, то система живлення дизеля пере-
микається на БДП або його суміші з ДП.  
 
Процентний склад суміші палив визначають 
шляхом оцінки значення кута повороту ко-
лінчастого вала, за якого відбувається закін-
чення горіння суміші палив. Застосування 
методики керування системою живлення ди-
зеля при переведенні його на роботу із сумі-
шшю дизельного і БДП з динамічним регу-
люванням її процентного складу дозволяє 
забезпечити роботу двигуна з базовими тех-

нічними показниками дизеля, при цьому зна-
чно поліпшити його екологічні показники.  
 

Висновки 
 
З метою захисту елементів паливної апарату-
ри дизеля від високої хімічної активності 
МЕРО в [16] рекомендується забезпечити 
стійке покриття всіх компонентів паливної 
системи. Для створення якісних сумішей  
МЕРО з ДП пропонуються установки типу 
УСБ торгової марки Globe Core. Це облад-
нання розроблено спеціально для змішування 
від двох до п’яти початкових компонентів. В 
установках досягається стійкий стан одержа-
ного палива протягом як мінімум 180 днів. 
 
За наведеним аналітичним оглядом можна 
зробити такі висновки. В Україні ще не існує 
масового застосування БДП. Його в певній 
пропорції з дизельним пальним використо-
вують тільки деякі сільські господарства, 
фермерські господарства для тракторної тех-
ніки. Вміст біологічної складової в суміше-
вому паливі до 5 % не впливає на надійність і 
стабільність функціонування паливної апара-
тури. Для безпечної експлуатації двигуна на 
сумішевих паливах із більшою концентра-
цією біологічного продукту необхідні захис-
ні заходи для нейтралізації його корозійного 
впливу на елементи паливної системи та гу-
мові і пластикові деталі, що контактують із 
біодизельним паливом. Необхідно скорочу-
вати терміни між технічними обслуговуван-
нями двигунів. 
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