
4.3.1. Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса (технические науки) 

212 

doi:10.18286/1816-4501-2025-3-212-219 

УДК 621.436 

Бинарная топливная система дизелей для работы автотранспортных средств 
на нефтяном и бионефтяном топливе 

А. П. Уханов1, доктор технических наук, профессор кафедры «Технический сервис машин»  
А. Д. Уханов2, студент 
Е. А. Сидоров3, кандидат технических наук, доцент кафедры «Технология производства и ремонт 

машин» 
Л. И. Сидорова3, кандидат технических наук, доцент кафедры «Технология производства и ремонт 

машин» 
1ФГБОУ ВО Пензенский ГАУ,  
440014, г. Пенза, ул. Ботаническая, 30  
dispgau@mail.ru 
2ФГАОУ ВО Национальный исследовательский ядерный университет (МИФИ) 
115409, Москва, Каширское ш., 31 
3ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ  
432000, г. Ульяновск, бульвар Новый Венец, 1 

Резюме. Работа выполнена с целью экспериментального подтверждения возможности работы серийно выпус-
каемых и находящихся в эксплуатации автотранспортных средств (АТС) на традиционном и альтернативном видах 
моторного топлива без вмешательства в конструкцию дизеля. Для этого разработана бинарная (двухтопливная) 
топливная система, обеспечивающая работу АТС в режимах пуска, прогрева и остановки дизеля на нефтяном ди-
зельном топливе (НДТ), на остальных эксплуатационных режимах – на бионефтяном моторном топливе (БМТ). В 
процессе работы АТС узлы и агрегаты бинарной топливной системы качественно смешивают НДТ и растительное 
масло (РМ), дозируют НДТ и РМ, приготавливают требуемый состав БМТ, автоматически изменяют соотношение 
НДТ и РМ в БМТ в зависимости от нагрузочно-скоростного режима дизеля и температурных условий эксплуата-
ции АТС при ручном или автоматическом управлении подачей БМТ. Результаты эксплуатационных исследований 
тракторного агрегата (МТЗ-82 + ПЛН-3-35) на вспашке показывают, что по сравнению с работой дизеля на НДТ 
при применении БМТ состава 10%НДТ:90%RM с содержанием в нем 90% редечного масла (RM) наблюдается не-
значительное снижение эксплуатационной мощности двигателя (на 1,3 %), однако при этом существенно увели-
чился погектарный расход топлива (до 19 %) и уменьшилась дымность отработавших газов (на 16,8 %). Получен-
ные результаты свидетельствуют о возможности работы дизеля АТС на двух видах моторного топлива: традици-
онном НДТ и альтернативном БМТ. 
Ключевые слова: автотранспортное средство, моторное топливо, ручное управление, автоматическое управле-
ние, микроконтроллер, датчики.  
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Abstract. The work was carried out with the aim to experimentally confirm the possibility of operation of serially pro-
duced and in-service motor vehicles (MV) on traditional and alternative types of motor fuel without interfering with the 
design of the diesel engine. For this purpose, a binary (dual-fuel) fuel system was developed, which ensures the MV 
operation in the modes of starting, warming up and stopping the diesel engine on petroleum diesel fuel (PDF), in other 
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operating modes - on bio-oil motor fuel (BMF). During the MV operation, the units and assemblies of the binary fuel 
system qualitatively mix PDF and vegetable oil (VO), dose PDF and VO, prepare the required composition of BMF, auto-
matically change the ratio of PDF and VO in BMF depending on the load-speed mode of the diesel engine and the tem-
perature conditions of MV operation with manual or automatic control of the BMF feed. The results of operational stud-
ies of the tractor unit (MTZ-82 + PLN-3-35) during plowing show that, compared to the operation of a diesel engine on 
PDF, when using a BMF composition of 10% PDF: 90% RO containing 90% radish oil (RO), there is a slight decrease in the 
operating power of the engine (by 1.3%), whereas, per-hectare fuel consumption has significantly increased (up to 19%) 
and exhaust smoke has decreased (by 16.8%). The results obtained indicate the possibility of operating a diesel MV on 
two types of motor fuel: traditional PDF and alternative BMF. 
Keywords: motor vehicle, motor fuel, manual control, automatic control, microcontroller, sensors. 
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Введение  
Одним из направлений экономии топливно-

энергетических ресурсов [1-3] и улучшения экологи-
ческих показателей [4-6] автотранспортных средств 
(АТС) является частичное замещение нефтяного ди-
зельного топлива (НДТ) бионефтяным моторным 
топливом (БМТ) [7-9], получаемым смешиванием 
НДТ и определенного сорта растительного масла 
(РМ) из возобновляемых масличных культур [10-12]. 
Сдерживающим фактором широкого применения 
БМТ является то, что серийно выпускаемые и нахо-
дящиеся в эксплуатации АТС конструктивно не адап-
тированы к работе на таком виде моторного топлива 
[13-15]. 

Разработка простых в исполнении механиче-
ских и электронных устройств для конструктивной 
адаптации АТС к работе на БМТ, подключаемых к 
штатной системе питания дизеля без вмешательства 
в её конструкцию, является эффективным решением 
вышеуказанной технической проблемы. С целью 
экономии НДТ, улучшения энергетических и эколо-
гических показателей наземной транспортной тех-
ники в странах Европы, Азии и Америки ведутся 
научные исследования по переводу работы двигате-
лей внутреннего сгорания на альтернативное топ-
ливо, в основном на биодизель – жидкую смесь, со-
стоящую из основы НДТ и биодобавки в виде эфира 
РМ.  

Таким образом, создание энергоэффективной 
бинарной топливной системы дизелей, обеспечива-
ющей работу АТС на нефтяном и экологически без-
опасном бионефтяном топливе, является мировой 
тенденцией и представляет актуальную и практиче-
ски значимую задачу для агропромышленного ком-
плекса России и в целом для развития экономики 
страны.  

Целью исследований является эксперимен-
тальное подтверждение возможности работы се-
рийно выпускаемых и находящихся в эксплуатации 
АТС на традиционном НДТ и альтернативном БМТ 
видах моторного топлива без вмешательства в кон-
струкцию дизеля. 

Материалы и методы 
На основе авторских патентов РФ на изобрете-

ние №2486000, №2486949, №2500463, №2503491, 
№2476716, №2484290, №2579521, №2811881, 

№2811883 разработана и изготовлена бинарная 
(двухтопливная) топливная система дизелей АТС 
[16], «которая наряду со штатными элементами си-
стемы питания 2,8,17-21, дополнительно содержит 
бак РМ 1 (рис. 1), электронасос 5, смеситель 9 НДТ и 
РМ [17], во входных каналах 10,11 которого разме-
щены для ручные краны (затворы) 12,13 с закреп-
ленными на их осях 14,15 рычагами управления 
23,24, кинематически соединенные с поворотным 
двуплечим рычагом 28. Последний имеет возмож-
ность, под действием усилия оператора переме-
щаться в пазах жестко закрепленного сектора 30 с 
указателем 31 и устанавливать вручную необходи-
мое соотношение растительной и нефтяной состав-
ляющей БМТ или при необходимости переводить 
работу дизеля на НДТ. Для автоматического управ-
ления подачей БМТ во входных каналах смесителя 9 
перед кранами 12,13 установлены тройники 32,33, в 
выходные отверстия которых ввёрнуты электродо-
заторы 34 и 35 соответственно НДТ и РМ. Электродо-
заторы 34 и 35 электрически соединены через мик-
ропроцессорный блок управления (МБУ) 36 с датчи-
ками 37,38 и 39 соответственно нагрузочного ре-
жима – положения рейки топливного насоса высо-
кого давления (ТНВД), скоростного режима – ча-
стоты вращения коленчатого вала дизеля и темпера-
туры атмосферного воздуха» [16]. Блок МБУ и элек-
тронасос через включатель 40 подключены к источ-
нику постоянного тока 41 бортовой электросети АТС 
напряжением 12 В или 24 В.  

Работает бинарная система питания дизелей 
следующим образом. «При работе дизеля в ручном 
или автоматическом режимах пуск дизеля и его про-
грев осуществляется на НДТ. При этом оба крана 
12,13 полностью открыты, электродозатор НДТ 34 
полностью открыт, а электродозатор РМ 35 полно-
стью закрыт. Нефтяное топливо из бака 2, пройдя 
фильтр грубой очистки 8, электродозатор 34, смеси-
тель 9, подается топливоподкачивающим насосом 
17 через фильтр тонкой очистки 18 в ТНВД 20 и да-
лее форсунками 21 впрыскивается в цилиндры ди-
зеля. После прогрева дизеля на НДТ при переходе на 
автоматический режим управления подачей БМТ с 
помощью включателя 40 к источнику питания 41 
подключают МБУ 36 и электронасос 5, обеспечива-
ющий подачу РМ в смеситель 9. Нефтяное топливо и 
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РМ поступают в смеситель 9 через входные каналы 
10,11 и электродозаторы 34,35. В смесителе 9 НДТ и 
РМ смешиваются, образуя БМТ, которое отводится 
через выходной канал 16. При этом клапан электро-
дозатора РМ 35 по информативным сигналам соот-
ветствующих датчиков 39,37,38 открывается на соот-
ветствующую величину, а клапан электродозатора 
НДТ 34 на аналогичную величину прикрывается. Пе-
ред остановкой дизеля включателем 40 отключают 
МБУ 36 и электронасос 5 от источника питания 41, 

клапан электродозатора РМ 35 полностью перекры-
вает входной канал 11 смесителя 9, а клапан элек-
тродозатора НДТ 34 полностью открывает входной 
канал 10 смесителя 9, и дизель переводится для ра-
боты на НДТ. После полной выработки БМТ и когда 
топливная система заполнится НДТ, дизель останав-
ливают путем перемещения наружного рычага 22 
центробежного регулятора частоты вращения в по-
ложение «Подача топлива выключена». Последую-
щий пуск дизеля будет осуществляться на НДТ» [16]. 

 

 

 
Рис. 1. Схема бинарной топливной системы дизеля (наименование позиций в тексте) 
 
Предлагаемая бинарная система, в случае 

необходимости, обеспечивает возможность ручного 
управления соотношением составляющих БМТ. Для 
этого оператор, перемещая рычаг 28 по сектору 30, 
устанавливает необходимое соотношение НДТ и РМ 
в зависимости от величины внешних сопротивлений 
движению АТС. Таким образом, бинарная топливная 
система дизелей обеспечивает работу двигателя на 
БМТ с различным содержанием в нём НДТ и РМ в 
ручном или автоматическом режимах управления, 
что существенно расширяет функциональные воз-
можности такой двухтопливной системы питания.  

На рисунке 2 показан изготовленный механизм 
для ручного управления подачей БМТ, выполнен-
ный в виде поворотного рычага 28, установленного 
на оси 29, нижний конец которого шарнирно соеди-
нен с компенсирующим звеном 27, соединенным с 
продольной тягой 26. Рычаг 28 при перемещении по 
пазам сектора 30 может фиксироваться в требуемых 
положениях, отмеченных на указателе 31 в виде де-
лений, соответствующих определенным объемным 
соотношениям растительной и нефтяной составляю-
щей в БМТ.  
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Рис. 2. Механизм для ручного управления подачей БМТ (наименование позиций в тексте) 
 
Блок МБУ изготовлен на базе микроконтрол-

лера, в программу которого закладывается алго-
ритм работы электродозаторов НДТ и РМ в зависи-
мости от нагрузочного и скоростного режимов и 
температурных условий эксплуатации АТС. Работа 
МБУ осуществляется в соответствии с 

функциональной схемой формирования электросиг-
налов, представленной на рисунке 3. Первичные 
сигналы генерируются датчиками Д1-Д3, отслежива-
ющими нагрузочно-скоростной работы дизеля и 
температуру атмосферного воздуха.  

 

 
Рис. 3. Функциональная схема формирования электрических сигналов микропроцессорным блоком 

управления подачей БМТ 
 

Сигналы, генерируемые датчиками Д1-Д3, пре-
образуются и передаются на микроконтроллер МБУ, 
который обрабатывает получаемые сигналы и опре-
деляет число шагов, которые необходимо осуще-
ствить для асинхронного перемещения клапанов 
электродозаторов НДТ и РМ из текущего в требуе-
мое положение. Асинхронное перемещение 

клапанов из одного положения в другое способ-
ствует изменению пропускной способности впуск-
ных каналов электродозаторов НДТ и РМ на разную 
величину, а следовательно, и изменению соотноше-
ния растительной и нефтяной составляющей в БМТ. 

На рисунке 4 показаны элементы бинарной 
топливной системы дизеля: электродозатор – 
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регулятор холостого хода РХХ 2112-1148300, датчик 
нагрузочного режима – индуктивный датчик поло-
жения рейки ТНВД (микросхема датчика Холла 
SS494B и неодимовый магнит), датчик скоростного 

режима – индуктивный датчик частоты вращения 
коленчатого вала дизеля и датчик температуры ат-
мосферного воздуха – хромель-копелевая термо-
пара.  

 

 

 

а) электродозатор с тройником б) микросхема датчика Холла 

 
 

в) датчик частоты вращения г) датчик температуры 

Рис. 4. Электроэлементы бинарной топливной системы дизеля 
 

Результаты  
Для проведения стендовых и эксплуатацион-

ных сравнительных исследований дизеля и трак-
тора, оснащенных бинарной топливной системой, 
были скомплектованы две экспериментальные уста-
новки: стендовая и эксплуатационная. 

Стендовые исследования дизеля проводились 
на экспериментальной моторной установке, содер-
жащей тракторный дизель Д-243 (рис. 5), оснащен-
ный бинарной топливной системой, динамометри-
ческую машину KS-56/4 и контрольно-измеритель-
ную аппаратуру (манометр, тахометр, расходомер 
топлива и др.).  

 

 
Рис. 5. Моторная установка для исследований дизеля в стендовых условиях: 1 – машина динамометриче-

ская; 2 – расходомер топлива; 3 – дизель 
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Сравнительные моторные исследования вы-
полнены при работе дизеля на БМТ следующих со-
ставов: 75 % НДТ : 25 %RM, 50 % НДТ : 50 % RM, 
25 % НДТ : 75 % RM и 10 % НДТ : 90 % RM. В качестве 
растительного компонента БМТ применяли редеч-
ное масло – RМ. Результаты стендовых исследова-
ний дизеля показывают, что с увеличением содер-
жания редечного масла в БМТ происходит незначи-
тельное снижение эффективной мощности и увели-
чение удельного эффективного расхода топлива. 
Так, например, при работе на БМТ состава 
10 % НДТ : 90 % RM эффективная мощность дизеля 
снизилась с 56,1 кВт до 52 кВт (на 7,9 %), удельный 
эффективный расход топлива повысился с 

252,4 г/кВтч до 292,3 г/кВтч (на 15,8 %), по сравне-
нию с работой дизеля на НДТ. Минимальная дым-
ность отработавших газов отмечается при работе на 
БМТ состава 50 % НДТ : 50 % RM и составила 39 %, 
что на 15,4 % меньше, чем при работе дизеля на 
НДТ. 

Эксплуатационные исследования трактора 
МТЗ-82 (рис. 6), оснащенного разработанной бинар-
ной топливной системой дизеля, проводились на 
вспашке в производственных условиях СПК (колхоз) 
имени Калинина Ульяновской области. Работа трак-
тора осуществлялась в составе пахотного агрегата на 
товарном летнем нефтяном дизельном топливе ДТ-
Л-0,2-62 и смесевом БМТ следующих составов: 
75 % НДТ : 25 % RM, 50 % НДТ : 50 % RM, 
25 % НДТ : 75 % RM и 10 % НДТ : 90 % RM. Резуль-
таты эксплуатационных исследований тракторного 
агрегата показывают, что по сравнению с работой 
дизеля на НДТ при применении БМТ даже с 
наибольшим содержанием (90 %) в нем редечного 
масла (10 % НДТ : 90 % RM) наблюдается незначи-
тельное снижение эксплуатационной мощности 
двигателя (не более чем на 1,3 %) и существенное 
увеличение погектарного расхода топлива (до 19 %). 
Наибольшее снижение дымности отработавших га-
зов (на 22,5%) зафиксировано при работе трактора 
на БМТ состава 50 % НДТ : 50 % RM.  

 

 
Рис. 6. Тракторный агрегат для проведения лабораторно-полевых исследований: 1 – мерные баки НДТ и 

РМ; 2 – смеситель НДТ и РМ  
 
Обсуждение 
Обзор и анализ научной информации показы-

вает, что основными недостатками известных анало-
гов бинарной топливной системы дизеля являются: 

- конструктивная сложность и повышенная тру-
доемкость монтажа на дизель; 

- невозможность автоматической корректи-
ровки дозы НДТ и РМ на различных нагрузочных и 
скоростных режимах работы дизеля, а также в зави-
симости от температуры окружающего воздуха; 

- корректировка дозы НДТ и РМ осуществляется 
без учёта различия значений величины напора этих 
компонентов в соответствующих линиях забора, свя-
занного с разницей плотностей компонентов БМТ, 
что не позволяет более точно обеспечить необходи-
мое соотношение компонентов в БМТ при их сме-
шивании. 

Вышеописанная бинарная топливная система 
дизеля характеризуется простотой конструкции, 

доступностью комплектующих изделий, низкой тру-
доемкостью монтажа на дизель без привлечения ис-
полнителей высокой квалификации. Она обеспечи-
вает высокую точность дозировки компонентов БМТ 
и бесперебойную работу АТС на двух видах мотор-
ного топлива (нефтяном и бионефтяном) в ручном 
или автоматическом режимах управления подачей 
БМТ, обладает свойствами многотопливности (все-
ядности) и универсальности (прменительности) по 
отношению к различным видам дизельных АТС 
(тракторы, автомобили, комбайны, дорожная и 
строительная техника и др.), экспериментальное 
подтверждение возможности работы серийно вы-
пускаемых и находящихся в эксплуатации АТС на 
традиционном НДТ и альтернативном БМТ видах 
моторного топлива без вмешательства в конструк-
цию дизеля. 

Конструктивное исполнение предлагаемой би-
нарной топливной системы дизеля и результаты 
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экспериментальных исследований в стендовых и 
эксплуатационных условиях подтверждают возмож-
ность работы серийно выпускаемых и находящихся 
в эксплуатации АТС на традиционном НДТ и альтер-
нативном БМТ видах моторного топлива. 

Заключение 
Экспериментальные исследования подтвер-

дили возможность использования предлагаемой 
бинарной топливной системы дизелей для работы 

АТС на нефтяном и бионефтяном топливе без вме-
шательства в конструкцию двигателя. Применение 
бинарной системы обеспечивает качественное сме-
шивание компонентов БМТ, пропорции которых 
можно в ручном или автоматическом режимах регу-
лировать в зависимости от условий эксплуатации 
АТС (нагрузка, частота вращения коленчатого вала, 
температура).  
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