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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми. Двигуни внутрішнього згоряння (ДВЗ) завдяки своїм позитивним властивостям досить поширені у світі. Однак, їх застосування призвело до ряду проблем, пов'язаних з виснаженням нафтових родовищ, забрудненням атмосфери токсичними викидами, глобальним потеплінням тощо. Тому, із зменшенням природних запасів нафти та суттєвим зростанням вартості традиційних моторних палив надзвичайно актуальним є розширення використання біопалив, які отримують з відновлюваної рослинної сировини, що зменшує залежність України від нафти, як джерела енергії. Одним із найбільш поширених таких видів біопалив є етилові ефіри ріпакової олії (ЕЕРО).
Проведений літературний аналіз підтверджує перспективність використання добавок ЕЕРО до дизельного палива (ДП). Тому, актуальною є задача проведення комплексних досліджень щодо використання ДП з добавками ЕЕРО та оптимізації конструктивних і регулювальних параметрів дизеля, зокрема встановлюваного кута випередження впорскування палива (ВКВВП) і ступеня стискання, з точки зору покращення його екологічних показників та паливної економічності. Така науково-технічна задача вирішується в дисертаційній роботі.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота виконувалась згідно плану наукових робіт ЧДТУ на 2008 - 2010 роки за темою № 177-09 «Підвищення техніко-економічних показників дизелів, що працюють на біопаливі», державна реєстрація № 109U002745.
Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є покращення економічних та екологічних показників транспортних засобів з дизелем сімейства DONG FENG при використанні сумішевих палив оптимальним вибором конструктивних та регулювальних параметрів дизеля, зокрема ступеня стискання і ВКВВП.

Для досягнення мети в дисертації вирішувались наступні задачі:

-
аналіз сучасного стану використання альтернативних палив для транспортних засобів з дизелями;

-
розробка методики визначення оптимальних значень конструктивних і регулювальних параметрів дизеля, що працює на сумішевому паливі;

- 
отримання поліноміальних моделей, які враховують вплив фізико-хімічних властивостей суміші ДП та ЕЕРО різного складу й значень ступеня стискання і ВКВВП на економічні та екологічні показники дизеля CY4102BZLQ та перевірка їх адекватності;

-
проведення стендових випробувань дизеля CY4102BZLQ для встановлення впливу значень ступеня стискання і ВКВВП на його економічні та екологічні показники при живленні сумішшю ДП та ЕЕРО різного складу;

- 
проведення дорожніх випробувань автобуса «Богдан» з дизелем сімейства DONG FENG моделі CY4102BZLQ, що дозволить оцінити вплив значень ступеня стискання і ВКВВП на паливну економічність транспортних засобів з дизелем при живленні сумішшю ДП та ЕЕРО в умовах експлуатації;

- 
розробка практичних рекомендацій щодо використання сумішевих палив в дизелі, встановлення оптимальних значень його конструктивних і регулювальних параметрів та визначення економічного ефекту при живленні ДП з добавкою ЕЕРО.
Об’єкт дослідження – вплив конструктивних і регулювальних параметрів дизеля на паливну економічність та екологічні показники транспортних засобів з дизелем при використанні сумішевих палив в умовах експлуатації.

Предмет дослідження – визначення оптимальних значень ступеня стискання і ВКВВП для покращення паливної економічності та екологічних показників транспортних засобів з дизелем при використанні сумішевих палив.

Методи досліджень. В роботі використовувались розрахункові та експериментальні методи досліджень. Експериментальним методом визначені фізико-хімічні властивості сумішевих палив; вплив значень ступеня стискання і ВКВВП на економічні та екологічні показники дизеля CY4102BZLQ при використанні сумішевих палив; вплив значень ступеня стискання і ВКВВП на паливну економічність автобуса «Богдан» з дизелем сімейства DONG FENG моделі CY4102BZLQ при використанні сумішевих палив. На основі експериментальних даних отримано поліноміальні моделі, які враховують вплив фізико-хімічних властивостей сумішевих палив та значень ступеня стискання і ВКВВП на економічні й екологічні показники дизеля CY4102BZLQ. Розрахунковим методом визначались коефіцієнти поліноміальних моделей, які описують двигун CY4102BZLQ як споживач палива та джерело шкідливих викидів за роботи на товарному ДП та ДП з різними за величиною добавками ЕЕРО. Розрахунковим шляхом, із застосуванням отриманих поліноміальних моделей, досліджено вплив ступеня стискання і ВКВВП на паливну економічність автобуса «Богдан» з дизелем DONG FENG; визначені оптимальні значення ступеня стискання і ВКВВП дизеля CY4102BZLQ, що забезпечують покращення паливної економічності при використанні сумішевих палив.
Наукова новизна одержаних результатів. 
Встановлено, що при використанні ДП з добавками ЕЕРО у дизелях для покращення їх паливної економічності та екологічних показників в умовах експлуатації необхідно змінювати ВКВВП та ступінь стискання.

Встановлено закономірності впливу значень ступеня стискання і ВКВВП на паливну економічність та екологічні показники дизеля при використанні суміші ДП та ЕЕРО різного складу.

Встановлено вплив складу суміші ДП та ЕЕРО, значень ступеня стискання і ВКВВП на паливну економічність транспортних засобів з дизелем.
Практичне значення одержаних результатів. Проведені експериментальні дослідження фізико-хімічних властивостей сумішевих палив та визначені показники роботи дизеля CY4102BZLQ в різних швидкісних і навантажувальних режимах при живленні ДП з добавками ЕЕРО.

Розроблена методика визначення оптимальних значень конструктивних і регулювальних параметрів дизеля DONG FENG, що працює на ДП з добавками ЕЕРО.

Отримані поліноміальні моделі, які дозволили встановити вплив ВКВВП і ступеня стискання на економічні та екологічні показники дизеля, що працює на ДП з добавками ЕЕРО. Визначені числові значення коефіцієнтів поліноміальних моделей дизеля DONG FENG, що описують його як джерело енергії, споживач палива та забруднювач навколишнього середовища, при живленні штатним ДП та ДП з добавками ЕЕРО.

Визначена витрата палива автобуса «Богдан» в умовах експлуатації міським маршрутом при використанні ДП та його сумішей з ЕЕРО.

Отримані паливні характеристики усталеного руху автобуса «Богдан», при живленні дизеля, що в ньому встановлений, ДП з добавками ЕЕРО.

Розроблені практичні рекомендації щодо раціонального використання ДП з добавками ЕЕРО в дизелі DONG FENG моделі CY4102BZLQ.

Результати експериментальних і теоретичних досліджень впроваджені на ПАТ «Черкаський автобус», ПАТ «Метровагонмаш» Шполянський завод запасних частин, а також у навчальному процесі ЧДТУ при підготовці студентів спеціальності 7.07010601 – автомобілі та автомобільне господарство.

Особистий внесок здобувача. Всі основні результати, що виносяться на захист, отримані здобувачем самостійно. Здобувачем визначені фізико-хімічні властивості альтернативних палив, зокрема сумішевих палив, та показана характерна відмінність властивостей біологічних палив від властивостей традиційних палив [1]; розроблена програма стендових досліджень впливу регулювальних і конструктивних параметрів дизеля на його екологічні показники та паливну економічність [8]; приведені результати експериментальних досліджень дизеля та визначені оптимальні значення його регулювальних і конструктивних параметрів при живленні сумішевими паливами [3, 4, 6]; розроблені поліноміальні моделі, що враховують вплив регулювальних і конструктивних параметрів дизеля на його економічні та екологічні показники [2, 4, 7]; розроблено програму математичної обробки результатів отриманих поліноміальних моделей, перевірено їх адекватність та побудовані графічні залежності цільової функції від варіювальних факторів [10]; розроблені практичні рекомендації щодо оптимальних, з точки зору покращення економічних та екологічних показників двигуна, значень регулювальних параметрів дизеля CY4102BZLQ [11, 12]; проведені дорожні випробування автобуса «Богдан» моделі А-091 щодо покращення економічних та екологічних показників дизеля CY4102BZLQ сімейства DONG FENG [12]. Роботи [1, 5, 9, 10] виконані одноосібно.
Апробація результатів дисертації. Основні результати експериментальних і теоретичних досліджень були представлені та схвалені на науково-технічній конференції «Альтернативні екологічно чисті та відновлювані джерела енергії» (м. Вінниця, 2007р.); на науково-практичній конференції «Автомобільний транспорт. Перспективи розвитку» (м. Житомир, 2008р.); на І Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні технології та перспективи розвитку автомобільного транспорту» (м. Житомир, 2008р.); на науково-практичній конференції «Пожежна, аварійно-рятувальна та спеціальна техніка: стан, проблеми та перспективи» (м. Черкаси, 2009р.); на Міжнародній науково-практичній конференції «Теорія та практика ліквідації надзвичайних ситуацій» (м. Черкаси, 2009-2010р.р.); на ІІ Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні технології та перспективи розвитку автомобільного транспорту» (м.Вінниця, 2009р.); на ХІ - ХІІІ Міжнародній науково-технічній конференції «Автомобільний транспорт: проблеми та перспективи» (м. Севастополь, 2008-2010р.р.).
Публікації. Основні положення дисертаційної роботи опубліковані у 12 наукових працях, в тому числі: 8 – у фахових наукових виданнях, 4 – у матеріалах і тезах наукових конференцій. Чотири роботи опубліковано одноосібно.

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, 4 розділів, висновків, списку використаних джерел та 7 додатків. Загальний обсяг дисертації складає 204 сторінки, в тому числі 151 сторінка основного тексту, 44 рисунки, 31 таблиця, список використаних джерел із 96 найменувань на 11 сторінках.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, сформульовано мету, задачі, наукову новизну та практичне значення отриманих результатів, визначено об’єкт, предмет і методи досліджень, викладена інформація про апробацію, публікації основних положень дисертації, а також особистий внесок здобувача.

У першому розділі наведено загальну характеристику основних видів альтернативних джерел енергії, як замінників традиційних моторних палив. Відзначено широке практичне використання палив рослинного походження для ДВЗ, зокрема дизелів, з яких основну увагу приділено ЕЕРО. Встановлено, що на даному етапі розвитку вітчизняної альтернативної енергетики перспективним є використання у дизелях ДП з добавками ЕЕРО.
Встановлено, що заміна традиційного ДП на альтернативне паливо в Україні є актуальним питанням. Його вирішення дозволить розв’язати проблеми, пов’язані з екологічною ситуацією в країні і планеті вцілому, а також забезпечить часткову економічну незалежність України від імпорту нафти.

В результаті проведеного аналізу літературних джерел було встановлено, що порівняльна оцінка використання у дизелях ДП з добавками ЕЕРО різної концентрації, практично відсутня. Це дало можливість обґрунтувати доцільність проведення теоретичних та експериментальних досліджень щодо впливу ВКВВП та ступеня стискання на паливну економічність та екологічні показники транспортних засобів з дизелем CY4102BZLQ при його живленні ДП з добавками ЕЕРО.

В другому розділі наведено обладнання і прилади, які використовувались в дослідженнях. Представлена методика визначення оптимальних значень конструктивних і регулювальних параметрів дизеля з точки зору покращення його паливної економічності та зниження шкідливих викидів з відпрацьованими газами (ВГ).

Охарактеризоване обладнання та описані методи досліджень основних фізико-хімічних властивостей сумішей ДП з ЕЕРО різних концентрацій. Для дослідження впливу сумішевих палив на економічні та екологічні показники дизелів транспортних засобів, а також з метою порівняльного аналізу, були відібрані наступні палива: ДП за ГОСТ 3869-99, суміш ДП з 20, 50 та 80% добавкою ЕЕРО (відповідно палива В20, В50, В80) та ЕЕРО.
Програма стендових досліджень двигуна DONG FENG моделі CY4102BZLQ передбачала:

- отримання навантажувальних характеристик при частотах обертання колінчастого вала nд = 1000, 1400, 1700, 2100 і 2800 хв-1 при живленні двигуна ДП, ДП з добавкою 20, 50 та 80% ЕЕРО та чистим ЕЕРО;
- визначення концентрацій шкідливих речовин ВГ та паливної економічності двигуна DONG FENG моделі CY4102BZLQ, при живленні ДП, ДП з 20% добавкою ЕЕРО і чистим ЕЕРО, за планом повного факторного експерименту при частоті обертання колінчастого вала, що відповідає максимальній потужності та максимальному крутному моменту (відповідно 2800 і 1700 хв-1), в діапазоні зміни ВКВВП (θвип = 4, 6 та 8 град. повороту колінчастого вала (п.к.в.)) та ступеня стискання (ε = 16, 17 та 18).
Об’єктом експериментальних досліджень був рядний чотиритактний дизель DONG FENG моделі CY4102BZLQ. Двигун та його модифікації встановлюються в автобусах «Богдан» виробництва ПАТ «Черкаський автобус».
Здійснено та обґрунтовано вибір досліджуваного режиму і варіювальних факторів для проведення експериментальних досліджень паливної економічності дизеля та шкідливих речовин ВГ. Так як режими роботи автомобільного двигуна, в умовах експлуатації, різноманітні, а показники автомобіля щодо витрат палива або викидів шкідливих речовин залежать від показників двигуна в цих режимах, було прийнято рішення провести дослідження дизеля за швидкісними характеристиками при наступних значеннях частот обертання колінчастого вала п, хв.-1: 1000, 1400, 2100.
 Під час проведення повного факторного експерименту за варіювальні фактори були вибрані такі, що найбільш впливають на економічні й екологічні показники дизеля – ступінь стискання ε та ВКВВП θвип. Варіювання факторів здійснювалось, виходячи з можливості реалізації їх значень. Таким чином в роботі використовувався двофакторний експеримент з трьома рівнями варіювання факторів, які представлені в таблиці 1. В результаті реалізації розробленої методики проведення повного факторного експерименту були побудовані поліноміальні моделі, які описують вплив регулювальних параметрів дизеля (ВКВВП θвип і ступеня стискання ε) на рівень шкідливих речовин ВГ (димності N та оксидів азоту NOx) і паливну економічність при живленні ДП, ДП з 20% добавкою ЕЕРО і чистим ЕЕРО. Поліноміальні моделі представлені наступним рівнянням:
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де у – функція відгуку (димність N, оксиди азоту NOx, питомі витрати палива ge);
bi – коефіцієнти регресії;

Х1, Х2, – кодовані значення варіювальних факторів відповідно θвип та ε.

Розрахунок коефіцієнтів поліноміальних моделей був проведений з використанням персонального комп’ютера. Отримані поліноміальні моделі дозволяють за конкретним значенням ВКВВП і ступеня стискання визначити екологічні показники дизеля та його паливну економічність.
Таблиця 1 – Фактори та їх інтервали

	Фактори
	Мінімум,

Хі min
	Нульовий

рівень
	Максимум ,

Хі max

	
	
	
	

	Ступінь стискання, ε 
	16
	17
	18

	Встановлюваний кут випередження впорскування палива, θвип, град. п.к.в.
	4
	6
	8



На підставі отриманих поліноміальних моделей та побудованих графічних 3D-залежностей цільової функції від факторів впливу можна зробити висновок про вплив розглянутих факторів на функцію відгуку. Перевірка адекватності поліноміальних моделей двигуна, як джерело шкідливих речовин та споживач палива при живленні штатним ДП, ДП з 20% добавкою ЕЕРО і чистим ЕЕРО проводилась за F- критерієм (критерієм Фішера). Встановлено, що за всіма показниками умова Fр<Fт виконана, що свідчить про адекватність поліноміальних моделей, які описують двигун автобуса «Богдан» як джерело шкідливих викидів та споживач палива.
Результати, отримані внаслідок опрацювання повного факторного експерименту, були використані для визначення паливної характеристики автобуса «Богдан» у широкому діапазоні швидкісних режимів та різних значень ВКВВП і ступеня стискання. Шляхові витрати палива Qs при сталому режимі руху по горизонтальній дорозі в л/100 км описуються наступним рівнянням|вид|:
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де |пального|? ?, gNe| – питома витрата палива|пального| при максимальній потужності, яка розраховувалась за отриманими поліноміальними моделями, г/кВтгод;
kU – коефіцієнт, що враховує ступінь використання потужності двигуна;

kЧ – коефіцієнт, що враховує частоту обертання колінчастого вала двигуна;
Nк| – потужність, що витрачається на подолання|здолання| опору кочення коліс, кВт|любі|;

NП| – потужність, що витрачається на подолання|здолання| опору повітря, кВт;

V – швидкість сталого руху автобуса, м/с;

ηТ – ККД  трансмісії;
ρ| – густина палива, кг/м3;

Коефіцієнт kU можна обчислити за наступним рівнянням:

	kU =А-ВU+СU2
	(3)


де А, В, С – емпіричні коефіцієнти;

U – ступінь використання потужності двигуна.

Ступінь використання потужності двигуна розраховується за виразом:
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де Ne – потужність, яку можливо було б досягти двигуном при повній подачі палива і поточній частоті обертання колінчастого вала відповідній до швидкості руху автобуса;
Потужність Nк розраховують за формулою, кВт:
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де Ga – сила тяжіння від повної маси автомобіля;

f – коефіцієнт опору кочення;

α – кут|ріг,куток| нахилу площини|плоскості| дороги.


Для визначення потужності NП використовують наступний вираз, кВт:
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де kВ – коефіцієнт обтічності, Нс2/м4;

F – лобова площа автобуса, м2.

Коефіцієнт kЧ  |любі|можна обчислити за рівнянням:
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де А', В', С' – емпіричні коефіцієнти;

n, nN  – відповідно частота обертання колінчастого вала двигуна, що відповідає поточній швидкості руху автобуса, та частота обертання колінчастого вала при максимальній потужності, хв-1.

Частота обертання колінчастого вала двигуна, що відповідає поточній швидкості руху автобуса визначалась на формулою, хв-1:
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де UТ – загальне передаточне число трансмісії;

rк – радіус кочення колеса, м.

У третьому розділі представлені результати експериментальних досліджень основних фізико-хімічних властивостей сумішевих палив, що використовувались в роботі. Показано, що фізико-хімічні властивості ДП з добавками ЕЕРО різної концентрації відрізняються від властивостей штатного палива.
Отримані навантажувальні характеристики дизеля DONG FENG моделі CY4102BZLQ (рис. 1 а, б) показали, що питомі витрати палива ge дизеля збільшуються при використанні ДП з добавками ЕЕРО в межах 4-16%. Це пояснюється, в першу чергу, зниженням теплоти згоряння біопалив та підвищеним значенням сил поверхневого натягу, в’язкості і густини. Однак, ефективний ККД змінюється в межах 5%. Найбільшу паливну економічність, серед сумішевих палив, двигун має при використанні в ньому палива В20. 
Дослідження шкідливих викидів ВГ дизеля DONG FENG моделі CY4102BZLQ, при його роботі на сумішевих паливах (рис. 1 б) показали, що концентрація NOх із збільшенням навантаження дизеля підвищується, хоча при наближенні до повного навантаження інтенсивність росту сповільнюється. Встановлено, що в режимі максимальної потужності збільшення концентрації ЕЕРО у ДП призводить до зростання концентрації NOx у ВГ. Найменші викиди NOx для всіх сумішевих палив отримані при роботі двигуна в режимі невисоких навантажень, при частоті обертання колінчатого вала, що відповідає максимальному крутному моменту, найбільші – в режимах високих навантажень, при частоті обертання колінчастого вала, що відповідає максимальній потужності. Рівень оксиду вуглецю змінюється в межах 4% в режимі максимальної потужності. В міру зниження навантаження внаслідок збіднення суміші концентрація СО зменшується і лише в режимах малих навантажень дещо підвищується. При використанні в дизелі біопалив різко знизилась, в межах 60%, димність N його ВГ. Встановлено, що при збільшенні концентрації ЕЕРО в ДП димність ВГ дизеля знижується. 
Аналіз представлених на рис. 1 характеристик показав, що збільшення частки ЕЕРО у ДП, а також при використанні чистого ЕЕРО спостерігається підвищення питомих витрат палива ge. Щодо ефективного ККД досліджуваного дизеля, можна зауважити, що його максимальне значення (0,38) досягається при роботі двигуна на біопаливі В20 при частоті обертання колінчастого вала, що відповідає максимальній потужності. Це пояснюється збільшенням циклової подачі палива, при використанні біопалив, а також нижчим значенням їх теплоти згоряння. При подальшому збільшенні концентрації ЕЕРО у ДП, а також для чистого ЕЕРО ККД знижується, так як збільшуються годинні витрати палива Gпал. Отже, можна відмітити, що найбільше значення ККД при мінімальному (до 4%) збільшенні викидів NOx досягається при використанні у дизелі суміші ДП із ЕЕРО 20%, тобто палива В20. Подальше збільшення вмісту ЕЕРО у ДП призводить або до збільшення викидів NOx, або до зниження ефективного ККД (паливо В 50, В 80).
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Рисунок – 1 Навантажувальні характеристики (а) та концентрації шкідливих речовин ВГ (б) дизеля CY4102BZLQ при частоті обертання, що відповідає максимальній потужності:
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  - В 80;
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  - В 100.
Вцілому можна відмітити, що величина ККД при різних концентраціях ЕЕРО у ДП змінюється в межах 3-5%. Зміна концентрацій NOx знаходиться в межах 7 %, при частоті обертання колінчастого вала, що відповідає максимальній потужності, і в межах 3% - для частоти обертання колінчастого вала, що відповідає максимальному крутному моменту.
Для встановлення оцінки паливної економічності та екологічності ВГ двигуна, при використанні сумішевих палив, в роботі було використано запропонований професором Парсадановим І.В. безрозмірний паливно-екологічний критерій, який в загальному виді визначається:
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де Qн – нижча теплота згоряння палива;

GПі, Gввк, – відповідно масові викиди шкідливих речовин та витрата палива на кожному фіксованому режимі;

Рі – наробіток на кожному i-ому фіксованому режимі;

Ne – ефективна потужність двигуна на кожному i-ому фіксованому режимі;
σ – безрозмірний коефіцієнт відносної небезпеки забруднення;

f – безрозмірний коефіцієнт, що враховує характер розсіювання ВГ в атмосфері;

Ak – показник відносної агресивності к - ї речовини;

z – кількість фіксованих режимів;

J – загальна кількість враховуваних токсичних компонентів.


Цей критерій отримує своє найбільше значення і дорівнює величині середнього експлуатаційного ефективного ККД, коли у ВГ двигуна будуть повністю відсутні токсичні компоненти. З погіршенням екологічних показників дизеля будуть відповідно збільшуватись й екологічні витрати, що призведе до зменшення паливно-екологічного критерію. В роботі було розраховано паливно-екологічний критерій і встановлено, що при використанні палива В20 досягаються більші, ніж для ДП його значення (відповідно 0,253 та 0,240). Отже, проведена оцінка показників дизеля CY4102BZLQ в різних навантажувальних і швидкісних режимах, при його роботі на ДП з добавками ЕЕРО показала, що найбільший паливно-екологічний ефект, серед сумішевих палив, досягається при використанні в дизелі палива В20.
Кількість шкідливих речовин, які надходять в атмосферу, залежить не лише від їх концентрації, а й від кількості продуктів згоряння, що утворюються в циліндрах двигуна. Тому, кількість шкідливих речовин ВГ двигуна визначають масовими викидами окремих компонентів і розраховують за виміряними витратами повітря й палива, що й реалізовано в даній роботі. Результати проведених розрахунків зображені на рис. 2 та рис. 3. Показано, що при живленні дизеля сумішевим паливом, у порівнянні з його роботою на традиційному паливі, сумарні викиди шкідливих речовин, зведених до СО, знижуються у всьому навантажувальному режимі, незважаючи на незначне збільшення масових викидів оксидів азоту. При роботі дизеля з частотою обертання n = 2800 хв-1 сумарна токсичність, зведена до СО, знизилась в межах 1,7-10% залежно від навантаження. При частоті обертання n = 1700 хв-1 сумарні масові викиди, зведені до СО, знизились в межах 2,5 – 23%.
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	Рисунок 2 – Залежність зміни масових викидів окремих компонентів та сумарної, зведеної до СО, токсичності ВГ від навантаження 
(n = 2800 хв-1):
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	Рисунок 3 – Залежність зміни масових викидів окремих компонентів та сумарної, зведеної до СО, токсичності ВГ від навантаження 
(n = 1700 хв-1):
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Для проведення математичної обробки результатів, отриманих внаслідок реалізації повного факторного експерименту, була розроблена програма, за допомогою якої визначені коефіцієнти поліноміальних моделей. Для прикладу, питомі витрати палива ge, оксиди азоту NOх та димність N ВГ двигуна, при його роботі на ДП з 20% добавкою ЕЕРО, описуються наступними поліноміальними моделями:
	ge = 221,5 + 0,75θвип+ 0,875ε – 0,125 θвип ε
	(10)

	NOх = 522,5 +1,25 θвип – 5ε – 1,25 θвип ε
	(11)

	N  = 15,75– 1,5 θвип – 0,875ε – 0,375 θвип ε

	(12)

	
	


Обробка результатів факторного експерименту дала можливість визначити оптимальні значення ВКВВП та ступеня стискання  (таблиці 2, 3), з точки зору покращення паливної економічності та екологічних показників дизеля за умови його роботи на сумішевому паливі.

Таблиця 2 – Штатні значення конструктивних параметрів дизеля (робота на ДП)
	Значення конструктивних

параметрів
	Показники дизеля

	θвип,

град.п.к.в
	ε
	ge,

г/(кВт·год)
	NOx,

млн -1
	N,

%

	6
	17
	218
	1380
	24


Таблиця 3 – Оптимальні значення конструктивних параметрів дизеля (робота на сумішевому паливі В20)

	Значення конструктивних

параметрів
	Показники дизеля

	θвип,

град.п.к.в
	ε
	ge,

г/(кВт·год)
	NOx,

млн -1
	N,

%

	8
	18
	221
	1350
	19


В результаті розрахунків за отриманими поліноміальними моделями були побудовані графічні залежності питомих витрат палива, оксидів азоту і димності ВГ дизеля CY4102BZLQ від ступеня стискання і ВКВВП (рис. 4).
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Рисунок 4 – Залежність питомих витрат палива (а), димності (б) та концентрації 

оксидів азоту (в) від ВКВВП і ступеня стискання дизеля CY4102BZLQ

Зроблено висновок, що одночасно із збільшенням ступеня стискання, до 18 одиниць, доцільно збільшувати ВКВВП до 8 градусів п.к.в. до верхньої мертвої точки. Це дозволить зменшити димність ВГ на 21% та знизити викиди оксидів азоту на 2,18 %. Однак, питомі витрати палива збільшуються на 1,37%.
Четвертий розділ присвячений експериментальним і теоретичним дослідженням паливної економічності автобуса «Богдан» А-091 з дизелем CY4102BZLQ в умовах експлуатації.

Програма дорожніх випробувань автобуса «Богдан» А-091 передбачала:

- визначення витрат палива в умовах експлуатації автобуса міським маршрутом, при живленні ДП та сумішевим паливом В20, зі штатними і оптимальними значеннями ВКВВП й ступеня стискання;
- визначення паливних характеристик усталеного руху автобуса, при живленні дизеля ДП та паливом В20, зі штатним значенням ВКВВП й ступеня стискання і оптимальним.

Дорожні випробування автобуса в міських умовах було проведено в м.Черкаси за маршрутом вул. Котовського – вул. Шевченка – вул. Пастерівська, загальною довжиною 4000 м. Вибір маршруту автобуса в міських умовах обумовлений рівнем інтенсивності руху транспортних засобів, яка характерна для більшості ділянок автомобільних доріг міста. Живлення дизеля автобуса під час випробувань здійснювалось традиційним ДП та ДП з 20% добавкою ЕЕРО. Встановлювались штатні значення ВКВВП і ступеня стискання, а саме 6 град. п.к.в. і 17 одиниць, а також оптимальні – 8 град. п.к.в. та 18 одиниць відповідно. Під час дорожніх випробувань визначалась витрата палива, тривалість випробувань, а також пройдений шлях. Випробування здійснювались із завантаженням умовними пасажирами і без завантаження. Результати експериментальних досліджень, отриманих під час дорожніх випробувань автобуса «Богдан» А-091 зі штатними величинами ВКВВП і ступеня стискання, наведені в таблиці 4. З таблиці видно, що завантаження автобуса істотно впливає на економічні показники двигуна в сторону їх збільшення. Таким чином, використання ДП з 20% добавкою ЕЕРО у дизелі, за умов його роботи при штатних значеннях ВКВВП і ступеня стискання, призводить до перевитрати сумішевого палива на 6,9 і 7,6% (при русі автобуса без завантаження та із завантаженням відповідно) у порівнянні з витратами штатного ДП. При встановленні оптимальних значень ВКВВП і ступеня стискання, перевитрата палива В20 двигуна автобуса «Богдан», за умов його роботи без завантаження, знизилась на 3,26 % і склала 3,64% (замість 6,9% при роботі двигуна на тому ж виді палива зі штатними регулюваннями) у порівнянні з витратами штатного ДП (таблиця 5). Аналогічні результати спостерігаються при встановленні оптимальних значень ВКВВП і ступеня стискання двигуна автобуса «Богдан» A-091, за умови повного завантаження і використання сумішевого палива. Так, паливна економічність покращилась на 3,47%. При цьому перевитрати палива В20 у порівнянні з ДП склали 4,13% замість 7,6% (при роботі двигуна на тому ж виді палива зі штатними регулюваннями).
Оскільки величини нижчої теплоти згоряння ДП та сумішевих палив різні, витрата палива в масових одиницях не є об’єктивною оцінкою паливо-економічних показників роботи двигуна на сумішевих паливах в порівнянні зі штатним ДП. Такою оцінкою є паливна економічність з точки зору теплоти, яка міститься в паливі (МДж/100 км). З табл. 4 і 5 видно, що в тепловому еквіваленті перевитрата палива В20, у порівнянні з витратами ДП при штатних регулюваннях дизеля, становить 0,5 та 1,4% відповідно в умовах експлуатації автобуса без завантаження та із завантаженням. Встановлено, що використання оптимальних значень ВКВВП і ступеня стискання дозволило покращити паливну економічність автобуса «Богдан», з точки зору теплоти, яка міститься в паливі, на 1,92 та 2,4% відповідно із завантаженням і без завантаження.

Таблиця 4 – Результати експериментальних досліджень паливної економічності дизеля, отриманих під час дорожніх випробувань автобуса «Богдан» при штатних регулюваннях
	Вид палива
	Середні витрати палива

	
	л/100 км
	МДж/100 км

	Без завантаження

	ДП
	18,0
	636,46

	В 20
	19,2
	639,48

	Перевитрата 

палива, л/%
	1,2/6,9
	0,5%

	із завантаженням, 45 ум. пасажирів

	ДП
	22,0
	777,94

	В 20
	23,7
	789,35

	Перевитрата 

палива, л/%
	1,7/7,6
	1,4%


Таблиця 5 – Результати експериментальних досліджень паливної економічності дизеля, отриманих під час дорожніх випробувань автобуса «Богдан» при оптимальних регулюваннях
	Вид палива
	Середні витрати палива

	
	л/100 км
	МДж/100 км

	Без завантаження

	В 20
	18,65
	621,16

	Перевитрата 

палива у порівнянні з витратами ДП, л/%
	0,65/3,64
	– 2,4

	із завантаженням, 45 ум. пасажирів

	В 20
	22,91
	763,04

	Перевитрата 

палива у порівнянні з витратами ДП, л/%
	0,91/4,13
	– 1,92


Аналіз результатів дорожніх випробувань автобуса «Богдан» в умовах експлуатації дозволив підтвердити результати експериментальних стендових досліджень дизеля щодо встановлення оптимальних значень ВКВВП і ступеня стискання, внаслідок чого покращуються його екологічні та економічні показники. Випробування автобуса «Богдан» в умовах експлуатації дало можливість розробити практичні рекомендації проведення необхідних заходів для регулювання дизеля при живленні ДП з 20% добавкою ЕЕРО.
Для визначення паливної характеристики усталеного руху автобуса «Богдан» А-091 були проведені випробування згідно ГОСТ 20306–90. Результати заїздів зведені в протоколи випробувань. Паливні характеристики незавантаженого автобуса «Богдан» А-091, при живленні ДП з 20% добавкою ЕЕРО, а також при різних значеннях ВКВВП і ступеня стискання показані на рисунку 5. Аналіз паливних характеристик показав, що при живленні дизеля автобуса “Богдан” А-091 сумішевим паливом В20, при штатних значеннях ВКВВП і ступеня стискання, перевитрата палива, по відношенню до дизельного, склала від 3,7 до 6,2% (залежно від швидкісного режиму) при середньому значенні 4,64%.
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Рисунок 5 – Графік паливної характеристики

усталеного руху автобуса «Богдан» моделі А-091 без завантаження:

1 - [image: image26.png]


В20 (θвип = 6 град. п.к.в. та ε = 17); 2, 4  -[image: image27.png]


ДП (θвип = 6 град. п.к.в. та ε = 17); 3 -[image: image28.png]


В20 (θвип = 8 град. п.к.в. та ε = 18);

Оптимальні значення ВКВВП і ступеня стискання, за умови живлення двигуна паливом В20, дають можливість покращити паливну економічність, наближаючи значення витрат біопалива до витрат ДП. Так, паливна економічність покращилась у всьому швидкісному діапазоні в середньому на 2,8% (рисунок 5).

Отримані під час проведення стендових досліджень поліноміальні моделі дали можливість розрахувати шляхові витрати палива автобуса. Розрахункові та експериментальні графічні залежності шляхових витрат палива від швидкості руху автобуса «Богдан» показано на рис. 6. З представлених розрахункових та експериментальних досліджень паливної економічності видно, що встановлення оптимальних значень ВКВВП і ступеня стискання дозволяє зменшити витрати сумішевого палива. За розрахунками, при встановленні штатних регулювань і використанні сумішевого палива В20, паливна економічність погіршується на 4,55% у порівнянні з витратами ДП. При встановленні оптимальних значень ВКВВП і ступеня стискання, витрата палива В20 зменшується на 2,2% у порівнянні з витратами цього палива за умови роботи дизеля зі штатними значеннями ВКВВП і ступеня стискання.
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Рисунок 6 – Розрахункові та експериментальні графічні залежності шляхових витрат палива від швидкості руху автобуса «Богдан»

1 - ДП (θвип = 6 град. п.к.в. та ε = 17);  2 - В20 (θвип = 6 град. п.к.в. та ε = 17);  
3 - В20 (θвип = 8 град. п.к.в. та ε = 18)
Розбіжність розрахункових та експериментальних результатів за витратою палива не перевищує 5,3 %. Отже, рівняння, що характеризують роботу дизеля CY4102BZLQ, як споживач палива та джерело забруднюючих речовин в умовах стендових і дорожніх випробувань, на традиційному та сумішевому паливах, є адекватними. Результати розрахункових досліджень доводять, що з використанням розроблених в роботі поліноміальних моделей можливо прогнозувати покращення паливної економічності транспортного засобу в залежності від варіювання ВКВВП і ступеня стискання. Таким чином показано, що оптимальні значення ВКВВП і ступеня стискання дозволяють покращити паливну економічність транспортних засобів з дизелями, які працюють на сумішевих паливах.
Використовуючи експериментальні результати отримані під час проведення дорожніх випробувань, було розраховано економічну ефективність використання сумішевих палив у дизелі автобуса «Богдан» із завантаженням та без завантаження умовними пасажирами. Розрахунки показали, що при використанні сумішевого палива В20 в незавантаженому автобусі на кожні 100 км його пробігу, за умови штатних регулювань двигуна, економічний ефект в грошовому еквіваленті склав 10,19 грн. При встановленні оптимальних регулювань дизеля, за тих же умов експлуатації автобуса, цей показник зростає до 15,25 грн на 100 км пробігу. Під час випробувань завантаженого автобуса та з оптимальними регулюваннями дизеля, економічний ефект склав 17,58 грн на 100 км пробігу.
ВИСНОВКИ

1. Аналіз літературних джерел підтвердив перспективність використання ЕЕРО, як добавки до ДП, для живлення дизелів. Визначення оптимального співвідношення ЕЕРО з ДП, а також вибір оптимальних конструктивних і регулювальних параметрів двигуна, при його роботі на таких видах палива, з метою покращення екологічних показників та паливної економічності транспортних засобів з дизелями, є однією з задач досліджень використання альтернативних палив. Така науково-технічна задача вирішується в дисертаційній роботі.
2. Дослідження роботи дизеля DONG FENG в різних швидкісних і навантажувальних режимах при використанні сумішевих палив показали, що при використанні палива В20 досягаються більші, ніж для ДП, значення паливно-екологічного критерію (відповідно 0,253 та 0,240). При живленні дизеля таким паливом сумарні викиди шкідливих речовин, зведені до СО, у порівнянні з ДП, в середньому знизились: на 6,12 % при частоті обертання колінчастого вала, що відповідає максимальному крутному моменту (n = 1700 хв-1), та на 3,36 % при роботі двигуна в режимі максимальної потужності (n = 2800 хв-1).
3. Стендові випробування дизеля DONG FENG при роботі на сумішевому паливі В20 дозволили встановити оптимальні, з точки зору покращення екологічних та економічних його показників, значення ВКВВП і ступеня стискання. Оптимальні значення ВКВВП і ступеня стискання становлять: θвип = 8 град. п.к.в., ε = 18 одиниць відповідно.
4. Використання оптимальних значень ВКВВП і ступеня стискання, у порівнянні зі штатними регулюваннями двигуна, дозволило зменшити витрату біопалива дизеля CY4102BZLQ, що встановлюється в автобусах «Богдан» моделі А-091, на 3,26%, в умовах експлуатації без завантаження. При завантаженні паливна економічність покращилась до 3,47%.

5. З використанням розроблених поліноміальних моделей встановлено, що варіювання ВКВВП і ступеня стискання дозволяє покращити паливну економічність автобуса «Богдан» моделі А-091, при живленні сумішевим паливом, на 2,2%.

6. Використання оптимальних значень ВКВВП і ступеня стискання дозволило покращити паливну економічність автобуса «Богдан», з точки зору теплоти, яка міститься в паливі (МДж/100 км), в середньому на 1,92 та 2,4%.
7. Паливні характеристики усталеного руху автобуса «Богдан» з дизелем DONG FENG, при живленні паливом В20, підтвердили результати стендових випробувань щодо можливості покращення паливної економічності дизеля при живленні сумішевими паливами та встановленні оптимальних значень ВКВВП і ступеня стискання. Паливна економічність дизеля покращилась на 2,8%.
8. Впровадження практичних рекомендацій експлуатації дизеля DONG FENG моделі CY4102BZLQ на сумішевих паливах дозволило провести його адаптацію до роботи на таких видах палив, з точки зору покращення економічних та екологічних показників. Економічний ефект використання сумішевих палив, під час випробувань автобуса «Богдан» із завантаженням, склав 17,58 грн на кожні 100 км пробігу.
9. Результати досліджень впроваджені і використовуються на ПАТ «МЕТРОВАГОНМАШ» Шполянський завод запасних частин, ПАТ «Черкаський автобус» та в навчальному процесі при підготовці студентів спеціальності 7.07010601 «Автомобілі та автомобільне господарство» всіх форм навчання в ЧДТУ. Даний висновок підтверджується відповідними актами впровадження.
СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ

1. Шльончак І.А. Вплив фізико-хімічних властивостей альтернативних палив на показники двигунів внутрішнього згоряння / Шльончак І.А. // Вісник ЧДТУ. – Черкаси, 2007. – №3-4. – с.220-223.

2. Пилипенко О.М. Методологічні аспекти дослідження властивостей біодизеля / О.М. Пилипенко, І.А. Шльончак // Вісник ЖДТУ. – Житомир, 2008. – №1. – с.47-56.

3. Пилипенко О.М. Вплив компонентів біопалив на показники токсичності та економічності дизельного двигуна / О.М. Пилипенко, І.А. Шльончак // Вісник Східноукраїнського національного університету. – Луганськ, 2008. – №7. –с.121-123.

4. Пилипенко О.М. Вплив кута випередження впорскування палива на екологічні показники дизеля, що працює на біопаливі / О.М. Пилипенко, І.А. Шльончак // Вісник ЖДТУ. – Житомир, 2008. – №3. – с.112-117.

5. Шльончак І.А. Дослідження впливу фізико-хімічних властивостей біопалива на показники дизельного двигуна ISUZU моделі 4НG1 // ХХХIII наук. прак. міжвуз. конф., 19-20 березня 2008р., м. Житомир, 2008. – С.19-20.

6. Пилипенко О.М. Вибір та обґрунтування раціональних параметрів дизеля CY4102BZLQ, що працює на бінарних паливах / Пилипенко О.М., Тригуб О.А., Шльончак І.А. // Вісті Автомобільно-дорожнього інституту. – Горлівка, 2009. – №1(8). – с. 64-68.

7. Пилипенко О.М. Комплексний критерій оцінки ефективності біопалив у дизелях / Пилипенко О.М., Шльончак І.А., Огій Ю.В. // Вісник ВНТУ. – Вінниця, 2010. – №2. – с. 86-88.

8. Пилипенко О.М. Обкатувально-гальмівний стенд для випробувань двигунів внутрішнього згоряння / Пилипенко О.М., Шльончак І.А., Тригуб О.А. // Вісник Східноукраїнського національного університету ім. В. Даля. – Луганськ, 2010. – №7. – с.53-56.

9. Шльончак І.А. Дослідження ефективності альтернативних палив при використанні на ДВЗ пожежних автомобілів: Міжнар. наук-практ. конф. «Пожежна, аварійно-рятувальна та спеціальна техніка: стан, проблеми та перспективи», 15 травня 2009р. – Черкаси, 2009. – С.58-60.

10. Шльончак І.А. Вплив технічних параметрів дизеля, що працює на біопаливі, на його економічні та екологічні показники в умовах пожежно-рятувальних заходів // Міжнар. наук-практ. конф. «Теорія та практика ліквідації надзвичайних ситуацій», 4 грудня 2009р. – м. Черкаси, 2009. – С.240-243.

11. Пилипенко О.М. Концептуальні підходи до визначення можливості використання біопалива у двигунах пожежно-рятувальних автомобілів / Пилипенко О.М., Лук’янченко О.Ю., Шльончак І.А. // Міжнародна науково-практична конференція «Теорія та практика ліквідації надзвичайних ситуацій»: тези доповідей. – Черкаси.: Черкаська пожежна академія, 2010. – с. 135-138.

12. Оцінка паливної економічності дизеля в умовах експлуатації / Пилипенко О.М., Семенов В.Г., Шльончак І.А., Васильченко В.Ю. // Вісник ЧДТУ. –Черкаси, 2011. – № 1. – с.100-104.

АНОТАЦІЯ
Шльончак І.А. Покращення економічних та екологічних показників транспортних засобів з дизелями шляхом використання сумішевих палив. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.22.20 – експлуатація та ремонт засобів транспорту. – Національний транспортний університет. – Київ, 2013.


Дисертація присвячена дослідженню можливості використання ЕЕРО як добавки до штатного ДП ДВЗ.


На основі проведеного аналізу використання альтернативних палив у дизелях запропоновано покращити екологічні показники дизелів та їх паливну економічність, при живленні ДП з добавками ЕЕРО, шляхом оптимізації значень ВКВВП і ступеня стискання.
Проведені стендові випробування дизеля DONG FENG моделі CY4102BZLQ щодо впливу ВКВВП і ступеня стискання на його екологічні показники та паливну економічність, при живленні ДП з добавками ЕЕРО. Розроблені поліноміальні моделі, що характеризують роботу дизеля CY4102BZLQ, як джерело забруднюючих речовин і споживач палива.
Проведені дорожні випробування автобуса «Богдан» моделі А-091. Визначені оптимальні значення ВКВВП і ступеня стискання двигуна DONG FENG моделі CY4102BZLQ, при живленні ДП з 20% добавкою ЕЕРО. Це дозволило зменшити витрати палива на 3,26%, в умовах експлуатації автобуса без завантаження, та на 3,47% –  при завантаженні. Отримані паливні характеристики усталеного руху автобуса «Богдан» моделі А-091 обладнаного дизелем DONG FENG моделі CY4102BZLQ в дорожніх умовах. Сформульовані організаційно-технічні заходи для реалізації ефективної роботи дизеля, з точки зору покращення його екологічних показників та паливної економічності, при живленні сумішевими паливами.

Ключові слова: експлуатація, дизель, дизельне паливо з добавками етилового ефіру ріпакової олії, встановлюваний кут випередження впорскування палива, ступінь стискання, паливна економічність, екологічні показники.

АННОТАЦИЯ

Шленчак И.А. Улучшение экономических и экологических показателей транспортных средств с дизелями путем использования смесевых топлив. – Рукопись.


Диссертация на соискание научной степени кандидата технических наук по специальности 05.22.20 – эксплуатация и ремонт транспортных средств. – Национальный транспортный университет. – Киев, 2013.


Диссертация посвящена исследованию возможности использования этилового эфира рапсового масла в качестве добавки к штатному дизельному топливу двигателя внутреннего сгорания.

На основе проведенного анализа использования альтернативных топлив в дизелях было предложено улучшить экологические показатели дизелей и их топливную экономичность, при работе на дизельном топливе с добавкой этилового эфира рапсового масла, путем оптимизации значений установочного угла впрыскивания топлива и степени сжатия.

Проведены стендовые испытания дизеля DONG FENG модели CY4102BZLQ, при работе на дизельном топливе с добавкой этиловых эфиров рапсового масла, на предмет влияния установочного угла впрыскивания топлива и степени сжатия на его экологические показатели и топливную экономичность. Разработаны полиномиальные модели, которые учитывают влияние изменения установочного угла впрыскивания топлива и степени сжатия на экологические показатели двигателя и его топливную экономичность. Полиномиальные модели показали взаимосвязь регулировочных параметров дизеля с его эксплуатационными свойствами. Это стало основой для обеспечения эффективности использования этиловых эфиров рапсового масла в качестве добавки к дизельному топливу. Исследования показали, что наиболее эффективное смесевое топливо, с точки зрения улучшения экологических и экономических показателей двигателя DONG FENG, есть дизельное топливо с 20% добавкой этиловых эфиров рапсового масла.

Проведены дорожные испытания автобуса «Богдан» модели А-091, в результате чего была подтверждена возможность улучшения топливной экономичности дизеля CY4102BZLQ в условиях эксплуатации. Определены оптимальные значения установочного угла впрыскивания топлива и степень сжатия двигателя DONG FENG модели CY4102BZLQ при работе на дизельном топливе с 20% добавкой этиловых эфиров рапсового масла. Установочный угол впрыскивания топлива θвип составил 8 град. п.к.в. до ВМТ, а степень сжатия – 18 единиц. Это позволило снизить расход топлива на 3,26%, в условиях эксплуатации автобуса без нагрузки, и на 3,47% – с нагрузкой.

Получены топливные характеристики установившегося движения автобуса «Богдан» модели А-091, оборудованного дизелем DONG FENG, в дорожных условиях. Характеристики дали возможность подтвердить адекватность разработанных полиномиальных моделей и установить расхождение расчетных и экспериментальных исследований в пределах 5,3%.


Разработаны практические рекомендации эксплуатации дизеля DONG FENG модели CY4102BZLQ на дизельном топливе с 20% добавкой этиловых эфиров рапсового масла, что позволит улучшить его экономические и экологические показатели. В работе рассчитана экономическая эффективность использования смесевых топлив в условиях испытания автобуса «Богдан» с нагрузкой, которая составила 17,58 гривен на каждые 100 км пробега. В условиях испытания автобуса «Богдан» без условной нагрузки экономия составила 15,25 гривен на каждые 100 км пробега.

Ключевые слова: эксплуатация, дизель, дизельное топливо с добавками этиловых эфиров рапсового масла, установочный угол опережения впрыскивания топлива, степень сжатия, топливная экономичность, экологические показатели.
SUMMARY

Shlionchak I. A. Improvement of economic and ecological indicators of transport with diesel engines by the using of mixed fuels. – Manuscript. 


The dissertation for reception of scientific degree of Candidate of Technical Science on speciality 05.22.20 – “Exploitation and repair of transport facilities”. – National Transport University. – Kyiv, 2013.

The dissertation is devoted to the research of using of ethyl ether of rapeseed oil as an additive to the regular fuel of diesel engine. It was suggested to improve the economic and ecological indicators of diesel engines, using the regular fuel with ethyl ethers of rapeseed oil additive, by optimization of the static fuel supply advance angle and compression ratio. The stand tests have been performed on DONG FENG diesel engine (the model was CY4102BZLQ) to find out the influence of static fuel supply advance angle and compression ratio on it’s ecological indicators and fuel economy using regular fuel with ethyl ethers of rapeseed oil additive. The mathematical models have been developed for CY4102BZLQ diesel engine, which showed it as a source of environmental indexes or as the user of regular fuel with ethyl ethers of rapeseed oil additive in different concentration. Researches showed the most effective biofuel which was the regular fuel with 20% ethyl ethers of rapeseed oil supplement. It was provided the road tests of bus «Bohdan» A-091 according to the urban driving cycle and specified the optimum values of the static fuel supply advance angle and compression ratio of CY4102BZLQ diesel engine, using biofuel. The fuel characteristics of the withstand motion of bus «Bohdan» A-091, equipped with the diesel DONG FENG have been got. The technical recommendations for economic and ecological efficiency of CY4102BZLQ diesel engine, using regular fuel with ethyl ether of rapeseed oil additive, were prepared.
Keywords: operation, exploitation, diesel engine, ethyl ether of rapeseed oil, the static fuel supply advance angle, compression ratio, mathematical model, fuel economy, ecological indexes.
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