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Реферат. Одно из направлений в сельскохозяйственной отрасли является улучшение качества 

дизельного топлива. Для этого использовали биодизельное топливо в качестве добавки к 

товарному дизельному топливу. Биодизельное топливо синтезировали в лабораторных условиях 

по реакции переэтерификации из растительных масел и одноатомных спиртов, а смесевое 

топливо получали непосредственно на тракторе. Для этого в топливную систему трактора 

ЮМЗ-6Л встраивали модульный смеситель. За счет своей конструкции в модульном смесителе 

происходит не только смешивание дизельного и биодизельного топлив, но и многофакторное 

воздействие на обрабатываемое смесевое топливо (кинематическое, кавитационное, 

ультразвуковое) в результате чего улучшается качество конечного топлива. В проведении 

эксперимента участвовали трактора ЮМЗ-6Л с установленным модульным смесителем в 
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топливную аппаратуру и ЮМЗ-6АЛ со штатной топливной аппаратурой. Трактора выполняли 

одинаковую сезонную работу, равную по объему на однотипных агрегатах. Через каждые 120 

моточасов осуществляли съем топливного оборудования для его проверки на топливных стендах. 

В ходе исследований установлено, что работа трактора на смесевом дизельном топливе 

положительно влияет на ресурс основных агрегатов топливной системы, таких как распылители 

форсунок, плунжерные пары ТНВД, подкачивающий насос. Так в сравнении с аналогичной 

топливной аппаратурой, работающей на дизельном топливе, после 960 моточасов наработки 

показатели распылителей форсунок, работающих на смесевом биодизельном топливе выше на 3 

%, пусковая подача плунжерных пар – на 13,75%, цикловая подача плунжерных пар – на 4,6%, 

подкачивающего насоса на 2,6%. 

Ключевые слова: дизельное топливо, биодизельное топливо, модульный смеситель, топливная 

аппаратура. 
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Abstract. One of the directions in the agricultural sector is to improve the quality of diesel fuel. For 

this purpose, biodiesel was used as an additive to commercial diesel fuel. Biodiesel was synthesized 

under laboratory conditions by the esterification reaction from vegetable oils and monatomic alcohols, 

and the mixed fuel was obtained directly on a tractor. To do this, a modular mixer was built into the fuel 

system of the YUMZ-6L tractor. Due to its design, the modular mixer not only mixes diesel and biodiesel 

fuels, but also has a multifactorial effect on the processed mixed fuel (kinematic, cavitation, ultrasonic), 

as a result of which the quality of the final fuel improves. The experiment involved tractors YMZ-6L with 

a modular mixer installed in the fuel equipment and YMZ-6AL with standard fuel equipment. Tractors 

performed the same seasonal work, equal in volume on the same type of units. Every 120 hours, fuel 

equipment was removed for its inspection at fuel stands. In the course of research, it was found that the 

operation of a tractor on mixed diesel fuel positively affects the resource of the main fuel system units, 

such as atomizers of injectors, plunger pairs of fuel injection pumps, a pumping pump. So, in comparison 

with similar fuel equipment running on diesel fuel, after 960 operating hours, the indicators of atomizers 

of injectors running on mixed biodiesel fuel are 3% higher, the starting supply of plunger pairs is 

13.75%, the cyclic supply of plunger pairs is 4.6%, the pumping pump is 2.6%. 

Keywords: diesel fuel, biodiesel fuel, modular mixer, fuel equipment. 

 

Введение. Одним из основных элементов в работе сельскохозяйственных машин является 

топливная аппаратура. Топливная аппаратура определяет мощностные и экономические 

показатели работы техники, надежность и долговечность основных узлов техники, качество 

отработанных газов. 

Использование некачественного дизельного топлива приводит к нарушению работы 

топливной аппаратуры сельскохозяйственной техники. Для улучшения качества товарного 

дизельного топлива предлагается использовать в качестве добавки биодизельное топливо на 

основе масел растительного происхождения для получения смесевого топлива [1-6]. Применение 

смесевого топлива позволит сократить использование нефтяного топлива, сократить количество 

вредных выбросов в отработанных газах. 

Целью данной работы является изучение влияния смесевого топлива на работу топливной 

аппаратуры трактора ЮМЗ. 

Материалы и методы. Для улучшения качества товарного дизельного топлива использовали 

биодизельное топливо в качестве 20% биодобавки. Биодизельное топливо получали по реакции 



ISSN 2305-2538 НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, № 5 (53), 2021 

 

92 

 

переэтерификации растительных масел с использованием метанола и гомогенного катализатора. 

Смесевое топливо получали непосредственно на тракторе. Для этого в топливную систему 

трактора ЮМЗ-6Л встраивали модульный смеситель (рисунок 1). За счет своей конструкции в 

модульном смесителе происходит не только смешивание дизельного и биодизельного топлив, но и 

многофакторное воздействие на обрабатываемое топливо (кинематическое, кавитационное, 

ультразвуковое) [7-9] в результате чего улучшается качество конечного топлива. 

 

 

 

Б1 – бак для дизельного топлива, Б2 – бак для биодизельного топлива, Ф1 – фильтр тонкой 

очистки, Ф2 – фильтр грубой очистки, Ф3 – фильтр грубой очистки, МСМС – модульный 

смеситель, ТНВД – топливный насос высокого давления, Ф – форсунки. 1 – дизельное топливо; 2 – 

биодизельное топливо; 3 – смесевое топливо; 4 – дренаж 

 

Рисунок 1 – Фото и схема топливной системы трактора ЮМЗ-6Л с модульным смесителем 

 

В проведении эксперимента участвовали трактора ЮМЗ-6Л с установленным модульным 

смесителем в топливную аппаратуру и ЮМЗ-6АЛ со штатной топливной аппаратурой. Перед 

испытаниями на обоих комплектах топливных аппаратурах были заменены распылители в 

форсунках и плунжерные пары в насосах на новые из одной партии, с последующей регулировкой 

согласно спецификациям. Трактора выполняли одинаковую сезонную работу, равную по объему 

на однотипных агрегатах. Через каждые 120 моточасов осуществляли съем топливного 

оборудования для его проверки на топливных стендах (рисунок 2). 

 

 
 

а) прибор КИ-3333 б) стенд КИ-921 

 

Рисунок 2 – Внешний вид стендов для регулирования работы топливной аппаратуры 
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Регулирование и проверку технического состояния двух комплектов форсунок ФД-22 

осуществляли на приборе КИ-3333. Определение технического состояния форсунок оценивали по 

качеству распыливания и давлению дизельного топлива. Давление начала впрыскивания замеряли 

на установленном манометре, а качество распыливания визуально и на слух. Визуально оценивали 

размер капель, распределение их по длине и сечению топливного факела, оценивали звучность 

впрыскивания. 

На стенде КИ-921осуществляли регулировку топливных насосов ТНВД 65H-1100150 с 

комплектом отрегулированных форсунок на дизельном топливе. 

Результаты и их обсуждение. На рисунках 3-6 представлена динамика изменения давления 

впрыска форсунок, цикловой, пусковой подачи топлива и давления подкачивающего насоса в 

зависимости от наработки моточасов и вида используемого топлива. На рисунке 3 показана 

динамика падения давления начала впрыска. В ходе испытаний давление не изменялось первые 

120 моточасов, далее происходило постепенное снижение давления начала впрыска. На дизельном 

топливе более быстрая динамика снижения давления начала впрыска. Так после 960 часов 

наработки форсунки, работающие на дизельном топливе, имели давление начала впрыска в 160, 

кгс/см
2
. На смесевом – 165 кгс/см

2
. 

На рисунке 4 показана динамика падения цикловой подачи ТНВД. Изменение цикловой 

подачи началось после 240 моточасов наработки. По истечению 240 моточасов происходило 

постепенное снижение уровня цикловой подачи. На дизельном топливе более быстрая динамика 

снижения уровня цикловой подачи. Так после 960 часов наработки ТНВД, работающий на 

дизельном топливе, имел уровень цикловой подачи в 62 мм
3
/цикл. На смесевом – 65 мм

3
/цикл. 

 

 
Рисунок 3 – Динамика изменения начала 

впрыскивания топлива в зависимости от 

моточасов 

Рисунок 4 – Динамика изменения цикловой 

подачи топлива в зависимости от моточасов 

 

 

 

  
Рисунок 5 – Динамика изменения пусковой 

подачи топлива в зависимости от моточасов 

Рисунок 6 – Динамика изменения давление 

подкачивающего насоса, а в зависимости от 

моточасов 

 

На рисунке 5 показана динамика падения пусковой подачи ТНВД. Изменение пусковой 

подачи началось после 120 моточасов наработки. После 120 моточасов происходило постепенное 
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снижение уровня цикловой подачи. На дизельном топливе более быстрая динамика снижения 

уровня пусковой подачи. Так после 960 часов наработки ТНВД, работающий на дизельном 

топливе, имел уровень пусковой подачи чуть более 17 мм
3
/цикл. На смесевом – 20 мм

3
/цикл. 

На рисунке 6 показана динамика падения давления подкачивающего насоса. В ходе испытаний 

давление не изменялось первые 120 моточасов, далее происходило постепенное снижение 

давления подкачивающего насоса. На дизельном топливе более быстрая динамика снижения 

давления. Так после 960 часов наработки подкачивающий насос, работающий на дизельном 

топливе, имел давление в 190 кПа. На смесевом – чуть более 190 кПа. 

Заключение. В ходе исследований установлено, что работа трактора на смесевом дизельном 

топливе положительно влияет на ресурс основных агрегатов топливной системы, таких как 

распылители форсунок, плунжерные пары ТНВД, подкачивающий насос. Так в сравнении с 

аналогичной топливной аппаратурой, работающей на дизельном топливе, после 960 моточасов 

наработки показатели распылителей форсунок, работающих на смесевом биодизельном топливе 

выше на 3 %, пусковая подача плунжерных пар – на 13,75%, цикловая подача плунжерных пар – 

на 4,6%, подкачивающего насоса на 2,6%. 

Таким образом, использование смесевого биодизельного топлива совместно с модульным 

смесителем оказывает положительный эффект на работу и ресурс топливной аппаратуры. 
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