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Введение. Поиск новых видов топлив, которые будут альтернативой нефтяному, ведется в свя-

зи с его истощением и ростом дефицита нефти, что сопровождается повышением цен на топливо, 

а это в свою очередь влияет на производимую и перевозимую продукцию. Для дизельного топли-

ва должна быть альтернатива [1], которая заменила нефтяное, но должно обладать физико-хими-

ческими свойствами, близкими к нему.  В этом случае переход на новое топливо произойдет без 

значительных изменений в их конструкции и без существенных капиталовложений [2].

Альтернативные моторные топлива находят применение не только на транспорте, но и в сель-

ском хозяйстве. В Европе планировалось перевести четверть автомобильного парка на альтерна-

тивные топлива [3] и их необходимость обусловлена истощением мировых запасов нефти, нара-

стающим дефицитом нефтепродуктов и повышением их стоимости. Другой причиной, по которой 

необходимо искать альтернативу является токси чность отработавших газов (ОГ) двигателей [4].

Перспективными является дизельное смесевое топливо, которому относится биоминераль-

ные композиции, представляющие собой минеральное дизельное топливо и растительные масла 

в разных пропорциях. Данный вид топлив не требует модернизации выпускаемых и эксплуати-

руемых автотракторных дизелей. Основной проблемой их применения на тракторах сельскохо-

зяйственного назначения является недостаточная приспособленность дизелей «классического» 

исполнения к работе в силу отличия его физических, теплотворных и эксплуатационных свойств 

от аналоги чных свойств минерального ДТ [5].
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В развитых странах мира уделяется значительно производству топлива на основе рапсового 

масла, так называемому биотопливу [6–8], которое является возобновляемым и экологическим. 

Двигатель, который работает на рапсовом масле, выбрасывает в окружающую среду углекислого 

газа, такое же, как при поглощении из неё в процессе фотосинтеза растением рапс, и он не  усугу-

бляет ситуации с балансом двуокиси углерода [9].

Цель исследований – повышение экологичности дизельного топлива при производстве биотопли-

ва путем применения основ общей теории систем и разработки алгоритма приготовления биотоплива. 

Мето дика исследований. Объект исследования – система питания дизельного автотракторно-

го двигателя. Использованы методы моделирования и системного анализа.

Информация о современном состоянии развития систем питания дизельного автотракторно-

го двигателя в РФ, полученная в ходе статистического анализа патентной литературы, является 

основой для модернизации их технологического состояния.

Результаты исследований. С целью обоснования совокупности методов и процессов полу-

чения смесевого топлива на основе рапсового масла [10] была разработана система питания ди-

зельного автотракторного двигателя (рис. 1), на которую получен патент РФ № 2728586.

Составим структурную схему системы питания дизельного автотракторно го двигателя по 

Патенту РФ № 2728586 с использованием теории графа (рис. 2) и проведем ее анализ. 

Использование структурных схем способствует проведению исследований свойств структу-

ры систем для выявления их общих закономерностей по определению степени и близости связи 

элементов, выявлению необходимости в принятии проектных решений. Они выявляют комплекс 

элементов взаимосвязи и выполняют одинаковые функции между ними. Анализ структурных 

схем выявляет иерархичность их структуры для функционально-блочного метода моделирования 

и проектирования по упрощенному решению задачи оптимизации ее по критериям ‒ стоимости, 

габаритным размерам, массе и т.д. [11].

Структурные схемы систем анализируют с помощью теории графов. При их составлении 

в виде графов элементы – вершины, а связи − его ребра. При исследовании влияния разных воз-

действий на системы при установлении причинно-следственных зависимостей между отдельны-

ми ее параметрами исследуемые элементы и параметры − вершина, а воздействия и причинно-

следственные зависимости ‒ его ребра [11].

Полученный граф (см. рис. 2) механической структуры рассматриваемой системы питания 

дизельного автотракторного двигателя не ориентирован, так как направление действия механи-

ческих сил не имеет значения [11].

Рис. 2. Граф системы питания дизельного 

автотракторного двигателя по патенту РФ 

№ 2728586 (цифры обозначают техническое 

средство согласно патенту РФ № 2728586)
Рис. 1. Схема системы питания дизельного 

автотракторного двигателя по патенту РФ № 2728586
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Предположим, что система S [12] по Пат. № 2728586 имеет элементы а
1
, а

22
, а

12
, а

6
, а

11
, а

10
, 

а
8
, а

9
, а

2
, а

7
, а

17
, а

18
, а

5
, а

13
 – ее окружение и элементы – технические устройства (1, 22, 12, 6, 11, 

10, 8, 9, 2, 7, 17, 18, 5, 13). Введем символ r
ij
 для обозначения способа зависимости входных a

j
 

от выходных величин элемента a
i
 и множество r

ij 
 через R. Система определяется множеством 

S = {A, R}и образует систему.

Приготовление биотоплива происходит в смесителе, в качестве которого выступает кавитаци-

онный диспергатор (см. рис. 1, поз. 5) и реализуется процесс посредством порционного дозиро-

вания и смешивания:

РМ + ДТ → С, Т, t, ρ = БДТ,

где С – соотношение рапсового масла и дизельного топлива; Т – продолжительность перемеши-

вания, мин; t – температура перемешивания, °С; ρ – плотность РМ и ДТ, кг/м3.

Цель работы кавитационного диспергатора – получение равномерного перемешивания 

дизельного топлива (ДТ) и рапсового масл а (РМ) с по лучения биодизельного топлива (БДТ). 

В качестве контролируемого компонента в БДТ является количество рапсового масла при его 

подаче в диспергатор, происходящий по выражению (1). Готовое БДТ определяется полнотой 

растворения ДТ в РМ, их соотношением 

и временем перемешивания (30…40 мин) 

при постоянной температуре.

Проведенные теоретические исследова-

ния позволили разработать алгоритм про-

цесса приготовления биотоплива (патент РФ 

№ 2728586), который приведен на рис. 3.

Алгоритм основан на контроле качества 

перемешивания ДТ и РМ в кавитационном 

диспергаторе. Если перемешивание равно-

мерное, то биодизельное топливо отправля-

ют на хранение, если неравномерное, то его 

дополнительно перемешивают.  

Заключение. Анализ в области системы 

питания дизельного автотракторного дви-

гателя с добавлением растительных масел 

показал отсутствие системных исследова-

ний в данной области. Поэтому необходимо 

разработать математическую модель на базе 

теории общей системы питания дизельного 

автотракторного двигателя.

Применение теории графа позволяет 

спроектировать систему питания дизельно-

го автотракторного двигателя при разном 

сочетании технических устройств и выя-

вить структуру техники входящих в нее по 

критерию экологичности дизельного топли-

ва, а также снижения коксуемости рапсо-

вого масла на 0,2 %, себестоимость биото-

плива на 10 % и экологической опасности 

производства.

Приведенный алгоритм позволит управ-

лять процессом приготовления биодизель-

ного топлива на разработанной системе 

питания для тракторов семейства МТЗ при 

необходимой однородности.

Рис. 3. Блок-схема алгоритма системы питания 

дизельного автотракторного двигателя 

по патенту РФ №2728586
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