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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ УЛУЧШЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ АТС 

ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ БИНАРНОГО ГАЗОБЕНЗИНОВОГО ТОПЛИВА 

 

М.В. Абросимова
1)

, Л.А. Жолобов
1)

, С.А.Фролов
2)

, И.Н. Шелякин
1)

  
1)

Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия,  

Нижний Новгород (Россия), 
2)

СТСиСТ ГРНУ, Нижний Новгород (Россия) 

 

Аннотация. Использование газа в качестве моторного топлива в сельской местности при 

эксплуатации АТС позволяет уменьшить концентрацию вредных выбросов с отработавшими газами. Наряду с 

преимуществами газообразного топлива существуют определенные минусы, так же увеличивается общая 

масса АТС из-за установки газобаллонного оборудования, что негативно сказывается при эксплуатации АТС. 

Целью данных исследований является определение оценки работы двигателя на бинарном (смесевом) 

топливе с целью уменьшения токсичности отработавших газов и повышения топливной экономичности 

работы ДВС в составе автотранспортного средства.  

Для этой цели была создана установка, позволяющая одновременно работать на бензине, на газе и на 

газобензиновой смеси. На этой установке был снят весь цикл регулировочных и основных характеристик, 

которые позволили выявить направления совершенствования данного процесса.  

По результатам проведенных испытаний выявлено уменьшение эксплуатационного расхода топлива на 

20%, а транспортного расхода на 12 %.  

Таким образом, применение бинарного (смесевого) топлива позволяет улучшить технико-экономические 

и эксплуатационные показатели автотранспортных средств. 

Ключевые слова: система питания, топливо, цикловые расходы, бинарное газобензиновое топливо, 

бензин, эксплуатационные показатели. 

 

Введение. Для внедрения системы питания АТС на бинарном газобензиновом топливе необходимо 

предварительное проведение анализа статистических свойств двигателя, работающего на бензине и на газе с 

учетом свойств каждого вида топлива [1,2]. 

Предложена система питания, позволяющая изменить цикловую подачу топлива, на установившихся 

режимах работы и в переходном процессе, когда цикловая подача меняется во времени (от цикла к циклу). 

Внешние скоростные характеристики изменения крутящего момента и эффективной мощности при 

работе двигателя на бензине взяты за основу при определении показателей автомобиля, работающего на 

бинарном газобензиновом топливе. 

Цель исследований. Определить теоретические цикловые расходы топлива при работе автомобиля на 

газе, бензине для различных скоростных и нагрузочных режимов. 

Условия, материалы и методы. Методы технического и экспериментально-технического уровней. 

Теоретическая значимость работы заключается в обосновании улучшения эксплуатационных показателей АТС 

путем  применения бинарного топлива. 
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Результаты и обсуждения. Цикловой расход топлива при эксплуатации определяется многими 

факторами: 
 

gцб = f(Ne, Pe ,Cn ,Pmp, Pi, gex , ŋv , ŋi , ŋm, ŋe ,ge ,GT ,n) (1) 
 

где gцб – цикловой расход бензина, г/цикл; 

Ne – эффективная мощность; 

Pe – среднее эффективное давление; 

Cn – средняя скорость поршня; 

Pmp – среднее давление механических потерь; 

Pi – среднее индикаторное давление; 

gex – текущее значение удельного расхода; 

ŋv – коэффициент наполнения; 

ŋi – индикаторный КПД; 

ŋm – КПД механических потерь; 

ŋe – эффективный КПД; 

ge – удельный расход топлива двигателем; 

GT – часовой расход топлива; 

n – частота вращения коленчатого вала двигателя. 

При практических расчетах  цикловой расход бензина может быть определен по выражению: 

gцбен. = GT × n/ 0,03z (2) 
 

где z – количество цилиндров; 

GT – часовой расход топлива, кг/ч. 

Часовой расход бензина (GT бен(гбт)) в бинарном топливе находим по выражению: 

 (3) 
 

где  – низшая теплота сгорания бензина, мДж;  

– разница по мощности при работе ДВС на бензине и на газе, кВт;  

 – эффективный КПД двигателя. 

Эффективную мощность для газа (Nе газ) и для бензина (Nе б) рассчитываем отдельно. По разнице 

мощностей ДВС на бензине и на газе определяется количество добавляемого бензина в газ для компенсации 

энергетических потерь по причине снижения теплоты сгорания: 
 

 (4) 
 

Эффективный КПД двигателя (ne) находим по формуле: 
 

 (5) 
 

где - индикаторный КПД двигателя,  

 – механический КПД двигателя. 

Индикаторный КПД: 

 (6) 
 

где  – количество воздуха, теоретически необходимого для сгорания 1 кг топлива, кМоль;  

 – коэффициент избытка воздуха;  

 – коэффициент наполнения (принимаем ;   

 – низшая теплота сгорания топлива, мДж/кг. 

Механический КПД: 
 

 (7) 
 

Для определения индикаторного давления (Pi) используем выражение: 
 (8) 

 

Среднее эффективное давление связано с эффективной  мощностью двигателя выражением: 

 
 

(9) 
 

где  - объѐм цилиндра, л;  

i – количество цилиндров; 

  – тактность двигателя. 

Среднее давление механических потерь: 
 

РМП = А+В×Сп (10) 
 

где  – скорость поршня, м/с; А,В – коэффициенты, для бензиновых двигателей А = 0,05; В = 0,015. 

Скорость поршня выразится формулой: 



70 

____________________Вестник Чувашской ГСХА / Vestnik Chuvash SAA, 2017/ №3_________________ 

 (11) 

 

Методика расчѐта цикловых расходов бензина и газа в составе бинарного топлива и  результаты 

представлены на рис.1.  

 
Рис. 1. Цикловые подачи газа, газа при работе на бинарном газобензиновом топливе (1), бензина (2), бензина 

при работе на бинарном газобензиновом топливе (3) 

 

На рисунке показана зависимость цикловых расходов топлива на режимах от максимального крутящего 

момента до максимальной эффективной мощности. 

Цикловая подача бензина, добавляемого в газ (г/цикл) аппроксимирована следующей зависимостью 

(R
2
=0,98) (рис. 1)[3]: 

 

gцгбт= 10
-6

 ×n
2
- 0,0042n + 3,359 (12) 

 

По результатам определения цикловых подач топлива была построена нагрузочная характеристика ДВС 

при работе на бинарном газобензиновом топливе для оценки влияния нагрузочных режимов на работу АТС 

(рис. 2). 

По результатам теоретических исследований были определены эксплуатационные показатели АТС в 

сельском хозяйстве. 

Радиус колеса для различных типов шин может быть определен по ГОСТ, в котором регламентированы 

статические радиусы для ряда значений нагрузки и давления воздуха в шинах. 

Значения скорости движения (Va, м/с), соответствующие указанному ряду частот, рассчитывают по 

формуле [4,7]: 
 

(13) 
 

где  – передаточное отношение трансмиссии. 

Передаточное отношение трансмиссии автомобиля определяется передаточным отношением основной 

коробки передач (ik), делителя (i ) и главной передачи (io): 
 

, (14) 
 

Передаточное число главной передачи определяется по выражению: 
 

 
(15) 

 

где  – передаточное число КПП на высшей передаче;  

iд – передаточное число в дополнительной (раздаточной) коробке; 

rk – расчетный радиус качения ведущих колес автомобиля, м. 
 

 
(16) 

 

 
(17) 

 

 
(18) 

 

Топливную экономичность АТС принято оценивать расходом топлива на 100 км пройденного пути [5]. 

Показатели рассчитываются при движении АТС на высшей передаче с заданным коэффициентом 

дорожного сопротивления, что соответствует полностью нагруженному АТС, движущемуся в дорожных 

условиях сельской местности. 

Если известен часовой расход топлива двигателя и скорость движения автомобиля, то расход топлива в 

литрах на 100 км пробега выразится в виде следующей зависимости: 
 

 (19) 
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(20) 

  

 
(21) 

 

где  – плотность топлива, кг/л;  

для бензина – 0,725 кг/л;  

для газа – 0,55 кг/л. 

Эффективная мощность двигателя NE, необходимая для движения автомобиля в заданных дорожных 

условиях, определяется по формуле [7]. 

При выполнении работы следует учесть, что удельный расход топлива ge является величиной 

переменной, зависящей от скоростного и нагрузочного режима работы двигателя. Для учета влияния 

скоростных и нагрузочных режимов двигателя следует воспользоваться эмпирической формулой [5]: 
 

 (22) 
 

 (23) 
 

 (24) 
 

где ge – удельный расход топлива по внешней скоростной характеристике; 

Кп – коэффициент, учитывающий влияние на удельный расход топливно-скоростного режима работы 

двигателя; 

КN – коэффициент, учитывающий влияние на удельный расход топлива нагрузочного режима работы 

двигателя [8]. 

Рекомендуется следующая последовательность выполнения построения экономической характеристики. 

При заданной частоте вращения коленчатого вала двигателя для разных скоростей движения автомобиля, 

определяют отношение  ,согласно которым по графику находят значения коэффициентов Кп для 

бензина и газа. 

Значение коэффициента Кп рассчитывается по внешней скоростной характеристике двигателя для 

принятых частот вращения коленчатого вала. При этом находят  значение эффективной мощности Ne и 

согласно отношению  по графику (рис.2) устанавливают значение коэффициента KN [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Определение коэффициента, учитывающего влияние на удельный расход топлива скоростного 

режима работы двигателя 

Мощность Ne двигателя, необходимую для движения нагруженного АТС с установившейся скоростью Va  

в заданных дорожных условиях, определяется по формуле [6]: 
 

 
(25) 

 

 

 
(26) 

 

 
(27) 

                                

где  – максимальная скорость движения автомобиля км/ч; 

G – сила тяжести автомобиля с грузом Н;  

 – приведенный коэффициент дорожного сопротивления. 
 

 (28) 
 

где  – собственная (снаряженная) масса автомобиля (принимается по прототипу), кг;  

 – масса перевозимого груза, кг; 

 – ускорение свободного падения, 9,8 м/с
2. 

 (29)
 

 

Коэффициент сопротивления качению определяется по формуле: 
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Pƒ = f ×G=f×g×m (30) 

 

где f – коэффициент сопротивления качению;  

G- сила тяжести автомобиля (H) качению. 

Таким образом, теоретические исследования позволяют сделать следующие выводы: 

1. Для определения выходных технико - экономических показателей АТС, работающих на бензине и 

газе, построена внешняя скоростная характеристика двигателя.  

2. По результатам исследования внешней скоростной характеристики были определены теоретические 

цикловые подачи топлива при работе АТС на газе, бензине и на бинарном топливе в условиях сельской 

местности для определения количества топлива для конкретного скоростного режима. 

3. По результатам теоретических исследований определены эксплуатационные и транспортные расходы 

топлива для автомобиля, эксплуатируемого в сельском хозяйстве при работе на различных видах топлива за 

счет применения бинарного топлива эксплуатационный расход снижается на 20 %, транспортный расход 

снижается на 12 %. 
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THEORETICAL REASONS FOR IMPROVING OF OPERATIONAL INDICES OF VEHICLES DUE TO USE 

OF BINARY GAS-GASOLINE FUEL 

 

M.V. Abrosimova
1)

, L.A. Zholobov
1)

, S.A. Frolov
2)

, I.N. Shelyakin
1) 

1)
Nizhny Novgorod State Agricultural Academy, 

Nizhny Novgorod (Russia),
 

2)
STSiST of GRNU, Nizhny Novgorod (Russia) 

 

Abstract. The use of gas as motor fuel in rural areas when the operation of the exchange can reduce the 

concentration of harmful emissions in exhaust gases. Along with the benefits of gaseous fuels, there are certain 
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drawbacks, as well the increase of the total weight of vehicles due to the installation of gas-container equipment, which 

adversely affects the operation of the vehicle. 

The goal of this research is the determination of engine operation on binary (mixed) fuel to reduce exhaust 

emissions and improve fuel efficiency of internal combustion engines consisting of a motor vehicle. 

For this purpose was created the installation, allowing both to run on petrol, on gas and gas-and-gasoline 

mixture. On this installation was removed, the entire cycle adjustment and the main characteristics that allowed us to 

identify areas for improvement of the process. 

According to the results of the tests revealed a reduction in operational fuel consumption by 20%, and transport 

consumption by 12 %. 

Thus, the application binary (mixed) of fuel allows to improve technical and economic operational performance 

of vehicles. 

Keywords. fuel system, fuel, cyclic costs, binary gas-petrol fuel, gasoline, performance indicators. 
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УРОВЕНЬ ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕННОСТИ ОТРАСЛИ ХМЕЛЕВОДСТВА В РЕГИОНЕ 
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Аннотация. В связи с ростом производства пива в России резко возрос интерес на качественное и 

высокотехнологичное отечественное сырое, в том числе хмеля. Начиная с 1995 г. и по настоящее время 

сохраняется тенденция сокращения площадей под хмельниками и валовых сборов хмеля. В 2001 г.  с 

завершением действия программы «Хмель России» при отсутствии государственной поддержки произошло 

резкое снижение производства хмеля. Такие хмелепроизводящие регионы как Курская, Белгородская, 

Пензенская, Брянская, Московская области полностью свернули производства хмеля. Чувашская Республика 

является единственным регионом, где сохранено промышленное производство хмеля. Существующий 

технический потенциал хмелеводов России не обеспечивает выполнения не только современных передовых 
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