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К . .     DOI . / - - - - -

О К  О К   Л     
 О   О  КО О- Л О  О Л

о  лек д  ет о 1, докто  те е к  ук, п о е о , еду  к ед о  
« кто , то о л   тепло е ет к »

от о  е  е д е , к д д т те е к  ук, до е т 
о ло  то  лек ее , п т к ед  «Эк плу т  о л    те оло-

е ко о о о удо »
О  О е е к  

е оло е к  т тут - л л О  О л о к  
О  О л о к  

, . л о к, ул  о  е е , до  ; тел.: ; e- ail: khokhlo . @ ail. u

Кл е е ло : д ел , топл  о  око о д ле , плу е  п , д ел ое топл о, 
е е ое топл о, е у .

 п о е е к плу т  тот кто о  те к  п ет  те е ко о о то  топл о  
пп ту  е т ,  о о о  по п е о  ее у ло   е то . о е ул т т  л  о-

е  п е о  п  топл о  пп ту  д еле  ле о, то о  под е т , л  о -

о , о у о у т , оде   д ел о  топл е  п о к  е е  л т у -

е ле е т  топл  л т о . Од   пе пект  етодо  е  о ,  ледо тел о,  
по е  е у  п е о  п ,  т о т  плу е  п  плу е   тулк  топл  о о  

око о д ле  , л ет  пол о е е л о о д ел о о топл   до ле е   е о 
ко о о л . ео ет е к  ет  у т о ле о, то  т  у лу л ет   по е -

о т  плу е   тулк   е ул т те л , де т у е   т у п  т  тулк  о е  о т-

о о од  плу е , до те  по , пок  кол е о  о  е ду плу е о   тулко  е до т ет л о о 
е . От д  ледует, то лу  ед е  о  т  т от ее д ет   л о-

о кол е о о о . олу е  о ул  дл  ет  е у  плу е о  п  п  оте   е е о  
ко о- е л о  топл е  л  оде е  т тел о о  е л о о ко по е то . 

е ул т т  ето  пок т, то п  оте   е л о  д ел о  топл е е у  плу -

е о  п  о т л ет  о , п  у ел е  оде  ко о о л   е е о  топл е до 
 % л д ет  о т е у  до  о ,  п  д л е е  у ел е  дол  олее  %  ко о о 

л   е е о  топл е е у  т л ует .

еде е
де   к е т е  от  д ел -

о  топл о  пп ту  т от ко т ук-
т , те оло е к   к плу т о  

кто о .  п о е е к плу т  тот к-
то о  те к  п о од т е е е п е-
т о  те е ко о о то  топл о  пп -
ту ,  о о о  по п е о  ее у ло   

е то .
л  о е  п е о  п  

топл о  пп ту  д ел  д теле  
пок л, то т к е п  под е т , л  
о о , о у о у т , о-
де   д ел о  топл е  п о к -

 е е  л т у е ле е т  топл -
 л т о  [ , , , , , ].

ел е т , поп д   о  
п е о  п , т   у ел -

т пе о л е о , лед т е е о -
е т  о е п о е  п к  то-

пл , е ео о   о  д ле е, 
п одол тел о т , к е т о п л , д л -

о о о т  т у   д . .  то  д тел  е 
ет ео од о  о о т , по ет  

од топл   у ел ет  оде е 
ед  е е т   от от  . К о е 

то о, о у дет ле  топл о  пп ту  
по о т ует едо т то   по-
о о т  то о о е л о о е т о о  

д ел о о топл  [ , ].
Од   пе пект  етодо  е-

 о ,  ледо тел о,  по е  е-
у  п е о  п ,  т о т  плу е -

 п  топл  о о  око о д ле  
, л ет  пол о е е л о о 

д ел о о топл   до ле е   е о -
ко о о л  [ , ].

О ект   етод  ледо
е ул т то  о о  

л ет  о е  о , т. е. о е  те -
л , , уд ле о о  т , по-
п   о  е ду плу е о   тулко ,  
по е о т  п  т е   е  от  плу -

е о  п :
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IV = V·K·n·t,   

де V – о е  те л , уд ле о о  по-
е о т  т е  од о  о  т е , 

; К – ло  т , поп д   
о   од  од плу е ; n – кол е т о о-

до  плу е   , / ; t – е  от  плу -
е о  п , .

 о е т ет  топл  плу е о  
о о  ек   о д ое д ле е 

де т ует  те к  тулк  плу е о  п , 
то п од т к у ел е  кол е о о о  
е ду плу е о   тулко   п о к о е  
 е о  т  ол е о д ет , 
е  л  кол е о  о . опу т , то 

 т  еет о у е , тулк  
 плу е  д ут  от о тел о о  

т , кото  ед ет  од о е е о  
плу е   тулку плу е о  п , к епл -
ет   од о   по е о те   о о о   

тулке   п о е ет к ку  д у о  по е -
о т  т е  . .

О е , , те л , уд ле о о п  
о о  п   по е о т  т е  
од о   дет ле  плу е о  п ,

     
де S – пло д  е е т  е  

ед е о о у тк  т , 2; h к – кт  
од плу е  пут  т е , .

ло д  е е т , 2, е  ед е о о 
у тк  т  

     
де R – д у  е  о  т , 

; h– лу  ед е  о  т , 
.

лу  ед е , , о  т  
[ ]

    

 
де н – д ле е  у  

к т у, , ; f – ко е т т е ; g – 
у ко е е о од о о п де , / 2;  – ед  
ко о т  плу е , / ; σ ,  – у ло  п едел 

теку е т  те л , .
Ко е т т е  т от 

ко т  топл   у к , п од е   
ед у  у  т у [ ]:

     
де η – ко е т д е ко  

ко т , · / 2;  – л  кол е о  о  
е ду плу е о   тулко , .

ед тел е ет  по о уле  
пок л , то  т  у лу л ет  

 по е о т  плу е   тулк   е ул т те 
де т  л  н п  т  тулк  о е  
о т о о од  плу е  до те  по , пок  
кол е о  о  е ду плу е о   тулко  

е до т ет л о о е . От д  
ледует, то лу  ед е  о  

т , , т тол ко от д ет  ее 
е   л о о кол е о о о :

     
од т   о улу  е е , 

полу :

   
  

о д  о е , , уд ле о о те л

     

 .  – К оп еделе  о е  уд ле о о те л  п  о о  п   по е о т  т е-
:  – тулк ;  – плу е ;  –  т ; h к – пут  т ;  – л  кол е о  о  е ду 

плу е о   тулко ;  – д ет  о  т ; h – лу  ед е  о  т ; н – д -

ле е  у  т у п  т  тулк ; N – д ле е, де т у ее  у  т у 
п  д е  плу е ; “ – пло д  е е т  ед е о о у тк  т
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 у е е  л  у ел е  
ко т  топл  е ет  е о од е е  

кол е о  о  е ду плу е о   тулко ,  
т к е кол е т о  т , поп  

 о  е те  топл о . од топл , 
/ , е е  кол е о  о  е ду плу е о  

 тулко  оп едел т по у е  е -
у е л  [ ]:

,     
де d т – д ет  тулк  плу е о  кп , 

; п – д ле е топл   дплу е о  
п о т т е, ;  – д ле е топл  

 пол тел о  поло т  , ;  
– к е т е к  ко т  топл , 2/ ; 
ρт – плот о т  топл , к д/ ; l т – дл  

о   о п ле  уте ек дл  тулк  
плу е о  п , .

Кол е т о  т , поп  
 о  е ду плу е о   тулко   од  од 

плу е , 

     
де k – кол е т о  т     

топл ; к - е  кт о о од  плу е , .
е  к кт о о од  т плу е  

т отое о ед е  ко о т  д е  , 
/ ,  дл  кт о о од  т h к, , т. е.

  
     

ло  т  о о 
оп едел т  ту д ет е к  ето- ту д ет е к  ето-ето-
до  л  е о т  топл  одо  

 е е к  п е  [ ].  
то  е  т  е дол е  п е т  

к л о о кол е о о о  плу е о  
п   о е т ет  топл  [ , , ].

ло одо  о  кло  плу е  
 о  N  т от о о о о од  топл :

2

4
, .÷

õ

âò àê m

G
Nñ

d h bπ ρ
⋅

=
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ,  

          
де G  – о о  од топл , к / ;  – 

кол е т о о  ек .
од т   о улу  е  

,   , полу  о улу дл  ет  
о е о о о   е ул т те о о 

  е  от  плу е о  
п :

    
     
 
     л  у ло о п едел т  о е  

о  о е о по кол е о у о у 
плу е о  п , то полу  у ел е е 
кол е о о о  лед т е о  
плу е о  п   ел у ∆

I
:

      
к л ое у ел е е кол е о о 

о  лед т е о  плу е о  п  до 
к т е ко о е  о т т [ ]:

де к  – к т е к  кол е о  о , 
; Δ P – у ел е е кол е о о о  п  

по е  д ле   дплу е о  
п о т т е о  ек  , .

од   е т  ∆
I
 = ∆ , оп едел  

е у  плу е о  п  :

к  о о , е у  плу е о  
п   т уот е   -
т , поп   о о  «плу е - тулк », 

о   о оп е  «плу е - тулк », 
о о о од  топл , кол е т  -

 т , ко т   плот о т  топл , 
ед е  ко о т   кт о о од  плу е , 

 т к е от тепе  де о  тулк  плу -
е о  п .

е ул т т  ледо
о ед  по о уле  ет е у  

плу е о  п  п  оте   е е-
о  ко о- е л о  топл е  -

л о  ко е т е  ко по е то , полу л  
е ку  о т , п ед т ле у   

у ке .
л  полу е о  о т  пок л, 

то п  оте   е л о  д ел -
о  топл е по о   –  %  е-
у  плу е о  п  о т л ет  о . 

 у ел е  оде  ко о о л  
 е е о  топл е до  % л д ет  о т 
е у  до  о ,  п  д л е е  у е-

л е  дол  олее  %  ко о о л  
 е е о  топл е е у  плу е о  п  
т л ует .

од
о еде е тео ет е к е ледо-
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 пок л , то 
дл  е  о  

 по е  е у  
плу е  п   

еле оо о пол -
о т  е е ое -

ко о- е л ое 
топл о  оде -
е  ко о о л  

 е е о  топл е до 
 %.

л о е к  
п ок

. о , . . -
е е о  плу е -

 п   п е е-
е  е е о о п о о-

е л о о топл : 
о о  / . . -
о , . . о , . . от о , . . е о . – е -
: О  О е е к  , . -  .

. олд е , . . пол о е л те -
т  топл о- о  те ло   тот к-
то о  те ке: о о  / . . олд е , . . 

е , О. . олод ко. – К ел : О ко  
, . -  .

. е , . . л е т тел  ко -
по е то   т оло е к е о т  топл  дл  

тот кто  д еле  / . . е , О. . е -
ко , . . к ко  // е т  ко  

о уд т е о  ел ко о т е о  к де . 
- . - о  , № . - . - .

. е , . . л е е е  е-
л о- т тел  топл   е у  п е о -

 п  топл опод е  пп ту  д ел  
д теле  / . . е , . . е  // -
е т  ко  о уд т е о  ел ко о -
т е о  к де . - . - № . - . - .

. е , . . л е око по е то  
 т оло е к е о т  е е  е л -

о- т тел  топл  / . . е , . . е-
, . . о  // кту л е п о ле  -

о  ук   пут   е е : о к у  т у-
до . – К ел : к  , . - . - .

. олд е , . . л е ко о о л  
 п от о о е о т  е е о о топл  / 

. . олд е , . . е , . . к ко , 
. . е  // е т  ко  о уд -

т е о  ел ко о т е о  к де . - . 
- № . - . - .

. Defi itio  of i put data to assess GрG default 
e issio s f o  iofuels i  йU legislatio , Ve sio  

. – щul   [ лект о  е у ] / R. йd a ds, 
M. Padella, щ. Giu toli, R. ыoe le, A. O’Co ell, C. 
Bulghe o i, э. Ma elli // Pu li atio s Offi e of the 
йu opea  U io , эu e ou g, . –  .– е  

до туп : https://e .eu opa.eu/ o issio /p io ities/
e e g -u io -a d- li ate_e  т  о е : 

. .  .
. Ma ko , V.A. Opti izatio  of diesel fuel 

a d o  oil i tu es o positio  / V.A. Ma ko , S.S. 
эo oda, V.G. ыa altdi o  // P o edia й gi ee i g 

. е . « d I te atio al Co fe e e o  I dust ial 
й gi ee i g, ICIй », - Chel a i sk: ээC йlze i , 

. - P. - .
. о , . . е пект  пол о -

 о о о л е  оло е к  то ко  
е  п едп т  К о  / . . о , 

. . о , . . о ло , . . о ло , . . у е  
//  ук   о о е  о е е о  
т пе т : оп т, п о ле   пут   е е : 

те л  VII е ду од о  у о-п кт е-
ко  ко е е . – л о к: л о к  , 

. - . - .
. е к е о т  ко о- е-

л о о топл  / . . о , . . о ло , .Л. о -
ло , . . олу е , . . о ло  // е ду од  

у о– ледо тел к  у л I te atio al 
esea h jou al. – . – №  . – к те у : 

ООО «Ко п  ОЛ . – C. – .
. Ко о ло , . . етод к  о  т ле  

дл   пол о   у ло  кол е  по 
к епле о у у [ лект о  е у ]/ 

. .Ко о ло , . . у , О. . л  //  
е т    . . . у к  е те о ое дело, 

– . - № . - е  до туп : http:// .og us. u 
т  о е : . . .

. т , . . д л к , д о   
д оп од  / . . т  – .: о т ое е, 

. –  .
. о , . . ео ет е к  о е к  ту -

ет е ко о етод  л  е о т  
д ел о о топл  одо   е е к  п -

е  / . . о , . . у ко , . . К л к  

.  – о т  е у  плу е о  п   от п о е т о о 
оде  ко о о л    е е о  ко о-

е л о  топл е
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// о е е ект о т  пол о  -
тот кто о   ел ко о т е о  те к : 

е у о к  о к у  т удо  XVI е о-
л о  у о-п кт е ко  ко е е  у о  

о ол   еду л . – е : О , . 
– . - .

. ео ет е к  о е к  к т е ко о кол -
е о о о  плу е  п   п  оте 

 е е  д ел  топл  / . . о , . . 
от о , . . о ло , . . л улл , . . о ко  

// к плу т  тот кто о  те к : оп т, 
п о ле , о , пе пект . те л  

е о ко  у о-п кт е ко  ко е е . 
– е : О , . - . - .

. л е д ел о о е е о о топл  
 о  плу е  п   / . . о , . . 

о , . . от о , . . е о  // е т  -
ко  о уд т е о  ел ко о т е о  

к де . – . - № . – . - .
. о , . . е е о  плу е -

 п    е ул т те п е е  о л -
о о о т  д ел о о топл  / . . о , . . 

о , . . от о  // е оло  коле   у е-
 . – . - №  . – . - .

TрйORйTICAэ йVAэUATION Oн PэUNGйR PAIR RйSOURCй Oн рIGр PRйSSURй нUйэ PUMP  
IN CASй Oн WORыING ON MIXйD CAMйэINA OIэ - MINйRAэ нUйэ

Ukhanov A.P.1, Rotanov E. G2., Khokhlov A. A.3

1FSBEI HE Penza SAU, 2FSBEI HE Ulyanovsk SAU
2 , Ul a o sk, No  Ve ets Boule a d, ;

Pho e: ; e- ail: khokhlo . @ ail. u

ыe o ds: diesel, high-p essu e fuel pu p, plu ge  pai , diesel fuel, i ed fuel, esou e.
Pa a ete s of te h i al o ditio  of fuel e uip e t ha ge i  the p o ess of ope atio  of auto oti e e uip e t, ai l , due to the ea  of its 

o po e ts a d asse lies. A o di g to the a al sis of o  p e isio  pai s of fuel e uip e t of diesel e gi es, it has ee  e ealed that the  a e ai l  
su je t to a asi e ea   pa ti les i  diesel fuel, hi h pe et ate th ough filte  ele e ts of fuel filte s. O e of the p o isi g ethods of edu i g ea , a d 
the efo e i easi g the life of p e isio  pai s, i  pa ti ula , plu ge  pai s plu ge  a d a el  of high-p essu e fuel pu ps, is the use of i e al diesel fuel 

ith the additio  of a eli a oil. Theo eti al al ulatio s ha e p o ed that the a asi e pa ti le deepe s i  the su fa e of the plu ge  a d a el as a esult 
of the fo e a ti g o  the pa ti le he  the a el is o p essed du i g the etu  st oke of the plu ge  u til the a ula  gap et ee  the plu ge  a d the 

a el ea hes its i itial size. This i plies that the depth of pe et atio  of the a asi e pa ti le depe ds o  its dia ete  a d the i itial a ula  gap. A fo ula 
has ee  de ised fo  al ulati g the life of a plu ge  pai  he  the fuel pu p is ope ated o  a i tu e of a eli a oil - i e al fuel ith a diffe e t o te t 
of egeta le a d i e al o po e ts. The al ulatio  esults sho  that he  the fuel pu p is ope ated o  i e al diesel fuel, the life of the plu ge  pai  is 

 hou s, i  ase of i ease of a eli a oil i  the i ed fuel to %, the esou e i eases to  hou s, a d ith a fu the  i ease o e tha  %  of 
a eli a oil i  the fuel, the esou e sta ilizes. 

Bi liog aph
. Ukha o , D.A. A de ease of ea  of plu ge  pai s of high p essu e pu p ith the use of i ed apeseed- i e al fuel: o og aph / D.A. Ukha o , A.P. 

Ukha o , й.G. Rota o , A.“. A e a o . - Pe za: н“BйI рй Pe za “AU, . -  p.
. Boldashe , G.I. Usage of alte ai e fuel-lu i a ts i  auto oi e e gi ee i g: o og aph / G.I. Boldashe , A.P. B he i , O.“. Volodko. - ыi el: Pu lishi g 

depa t e t of “a a a “tate Ag i ultu al A ade , . -  p.
. B he i , A.P. йfe t of pla t o po e ts o  the t i ologi al p ope ies of fuels fo  auto oi e diesel e gi es / A.P. B he i , O.N. Che iko , M.“. P ika-

z hiko  // Iz esi a of “a a a “tate Ag i ultu al A ade . - . - Volu e , No. . - P. - .
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