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Вступ. Автомобіль став невід'ємною частиною сучасного життя. Разом з тим його 

використання породжує цілий ряд проблем, пов'язаних насамперед із забрудненням навколишнього 

середовища і низькою енергоефективністю. 

Неухильне зростання споживання вичерпних енергоресурсів змушує людство шукати 

альтернативні відновлювальні джерела енергії. Їх використання повинно також знижувати 

екологічний збиток, що завдається навколишньому середовищу, пов'язаний із застосуванням 

традиційних палив. Зниження частки автомобільного транспорту в забрудненні навколишнього 

середовища є одним з державних пріоритетів [1]. В даний час в усьому світі шукають і активно 

розробляють альтернативні джерела палива для автомобільного транспорту та нові технології 

нейтралізації шкідливих викидів. 

Тому дослідження, присвячені впливу спиртовмісних бензинів на енергетичні та екологічні 

показники роботи транспортного двигуна, а також визначення рекомендацій щодо їх застосування в 

транспортних енергетичних установках з урахуванням умов експлуатації автомобільного транспорту 

є важливою науковою задачею, яка зумовлює можливість широкого використання спиртовмісних 

бензинів в майбутньому. 

Аналіз попередніх досліджень 

Огляд і аналіз літературних джерел, пов’язаних з використанням альтернативних палив для 

двигунів транспортних засобів свідчить, що в якості альтернативи традиційним паливам, 

загальносвітовою тенденцією стало використання спиртовмісних бензинів, що дозволяє поліпшити 

енергоефективність двигуна внутрішнього згорання (ДВЗ), збільшити його експлуатаційний ресурс та 

зменшити витрати на обслуговування. 

Спирт, виготовлений з поновлюваних біологічних матеріалів, є привабливою заміною бензину 

для зниження залежності від викопного палива. Крім того, спирт характеризується більш високою 

детонаційною стійкістю в порівнянні з традиційним бензином, меншою токсичністю, особливо при 

змішуванні з антидетонаційними сполуками, меншою небезпекою для здоров'я людини і вмістом 

шкідливих речовин, що забруднюють навколишнє середовище. 

За даними літератури [2 - 7], розширення використання етанолу в якості альтернативного 

палива пов'язано з деякими явними перевагами в порівнянні з викопним паливом. Етанол має дуже 

високий виробничий потенціал завдяки великому спектру можливих джерел біомаси, з яких можна 

отримати цей продукт. Загалом етанол може бути дуже хорошим паливом для теплових двигунів; 

зокрема, це дуже хороший компонент палива для двигунів з примусовим запалюванням, оскільки 

етанол повністю змішується з бензином і має досить високе октанове число. 

Однак етанол має також деякі недоліки, які обмежують його максимальний вміст у сумішах 

етанол/бензин. При використанні спиртовмісного бензину в двигунах із іскровим запалюванням існує 

дві основні потенційні проблеми, які пов'язані з пуском холодного двигуна: надійний пуск двигуна (в 

зв'язку з більш високими теплоємністю і теплотою випаровування, ніж нафтопродукти) та викиди 

шкідливих речовин (в зв'язку з відносно повільним нагріванням каталітичного нейтралізатора). 

На роботу двигуна на певному виді палива значно впливає склад паливо-повітряної суміші і 

сам процес сумішоутворення. Склад паливо-повітряної суміші визначається коефіцієнтом надміру 

повітря, який визначається співвідношенням палива і повітря, а також залежить від фізико-хімічних 

властивостей палива. Відомо, що добавка спирту до бензину приводить до зменшення теоретично 

необхідної кількості повітря для згорання 1 кг палива, що при стандартному регулюванні 

карбюратора призводить до збіднення суміші. 

Крім того, в карбюраторних двигунах витрата палива через паливний жиклер залежить від 

кінематичної в’язкості. Для експериментальної перевірки залежності зміни кінематичної в’язкості 

бензину від величини добавки спиртових сполук в ДП ДержавтотрансНДІпроект провели 

дослідження по визначенню в’язкості бензинів з вмістом 0, 18 і 36% спиртових сполук. Вимірювання 

проводили у рідинному термостаті скляними віскозиметрами капілярного типу ВПЖ-4 (рис. 1) в 

діапазоні температур від 20 до 50 ºC. В результаті отримано характеристики зміни кінематичної 

в’язкості бензинів залежно від вмісту спиртових сполук і температури (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Визначення кінематичної в’язкості бензинів з вмістом спиртових сполук 0, 18 і 

36% у рідинному термостаті за допомогою віскозиметрів капілярного типу 

Figure 1 – Determination of the kinematic viscosity of gasolines with an alcohol content of 0, 18 and 

36% using a liquid thermostat and capillary viscometers 

 

 
 

Рисунок 2 – Характеристика зміни кінематичної в’язкості бензину залежно від величини 

вмісту спиртових сполук і температури 

Figure 2 – Characteristics of changes in the kinematic viscosity of gasoline depending on the value 

of the content of alcohol compounds and temperature 
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Як видно з рис. 2, кінематична в’язкість сумішевого бензину зростає зі збільшенням вмісту 

спиртових сполук і зменшується зі зростанням температури. Отримані дані свідчать, що при 

використанні бензину з високим вмістом спирту (близько 36 %) за умов низьких температур 

навколишнього середовища необхідно впроваджувати заходи для забезпечення оптимального складу 

паливо-повітряної суміші. 

Одним із варіантів вирішення даної проблеми є збільшення витрати палива шляхом 

встановлення паливного жиклера зі збільшеним прохідним перерізом. Але одним з недоліків даного 

рішення є перевитрата палива і відхилення від оптимальних регулювань у разі використання 

стандартного бензину. Крім того, збільшений діаметр отвору жиклера не гарантує стабільної роботи 

при низьких температурах навколишнього середовища. 

Іншим варіантом є введення мінімального вмісту етанолу в бензині (до 20%), щоб уникнути 

проблем з нормальним функціонуванням двигунів. Але даний підхід обмежує використання 

спиртових палив. 

Найбільш раціональним методом поліпшення ефективності використання бензинів зі значним 

вмістом спирту є підігрів повітря на впуску і/або бензоетанольної суміші в режимах пуску холодного 

двигуна і прогріву. 

За результатами аналізу запропоновано застосування підігріву повітря на впуску до 

оптимальних значень температури і її стабілізація при використанні спиртовмісного бензину з 

вмістом біоетанолу близько 36 % в умовах низьких температур навколишнього повітря. 

В даній роботі запропоновано використання теплоти відпрацьованих газів для підігріву 

повітря на впуску. Відпрацьовані гази мають високий тепловий потенціал, що забирають близько 

30% енергії палива в оточуюче середовище, не тільки витрачаючи первинні енергетичні ресурси, але і 

збільшуючи теплове навантаження на довкілля. Для акумулювання теплоти використано тепловий 

акумулятор фазового переходу (ТАФП). 

Застосування теплових акумуляторів з використанням теплоакумулюючих матеріалів фазового 

переходу є ефективним і перспективним способом зберігання утилізованої частини теплової енергії 

відпрацьованих газів на борту транспортного засобу. Даний спосіб дозволяє забезпечити високу 

щільність акумульованої енергії при ізотермічному характері процесу акумулювання і дає 

можливість досить тривалий час зберігати акумульовану теплову енергію на борту транспортного 

засобу з подальшим забезпеченням оптимальної температури повітря на впуску, що надходить у 

двигун з навколишнього середовища [8,9]. 

Методика та результати досліджень 

На кафедрі двигунів і теплотехніки Національного транспортного університету провели 

експериментальні дослідження впливу підігріву повітря на впуску на паливну економічність та 

екологічні показники двигуна МеМЗ-245 автомобіля ЗАЗ-1102 „Таврія” при використанні 

спиртовмісного бензину з вмістом біоетанолу близько 36%, в режимах пуску холодного двигуна, 

прогріву та холостого ходу. 

Дослідження провели за температури навколишнього середовища -3,4 °С. При підігріві 

температура впускного повітря становила близько 40 °С.  

В ході досліджень встановлено погіршення пускових властивостей холодного двигуна. Для 

можливості запуску і стабільної роботи двигуна  прогрів в режимі холостого ходу проводили з 

прикритою повітряною заслінкою на підвищеній початковій частоті холостого ходу (1650 хв-1). По 

мірі прогріву і стабілізації роботи двигуна повітряну заслінку відкривали і частоту обертання 

знижували до мінімальної частоти холостого ходу двигуна (900 хв-1). Результати досліджень впливу 

підігріву повітря на впуску на показники роботи двигуна показано на рис. 3. 
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Рисунок 3 – Зміна показників роботи двигуна МЕМЗ-245 від часу прогрівання в режимі холостого 

ходу за роботи на бензині з добавкою біоетанолу 

Figure 3 – Change in the performance of the engine MEMZ-245 from the warm-up time in idle mode for 

work on gasoline with the addition of bioethanol 

 

Як видно з рисунку, стабілізація роботи двигуна відбувається за температури оливи 40 °С і 

температури охолоджуючої рідини близько 80 °С. 

За роботи двигуна без підігріву впускного повітря дані температури досягаються за 570 

секунд, з підігрівом - за 480 секунд. В результаті витрата палива за період прогріву знижується на 

34,6 % (з 376 до 246 г). 

Результати дослідження впливу підігріву повітря на впуску на екологічні показники показані 

на рис. 4. 
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Рисунок 4 – Зміна екологічних показників роботи двигуна автомобіля ЗАЗ-1102 при 

прогріванні в режимі холостого ходу 

Figure 4 – Changing the environmental performance of the engine of the car ZAZ-1102 when 

warming up at idle 

 

Як видно з рисунку 4, за роботи двигуна на бензині з добавкою біоетанолу без підігріву 

повітря на впуску значно зростають концентрації продуктів неповного згорання. Зокрема, на початку 

прогріву концетрації CmHn за роботи без підігріву становлять 3800 млн-1, а з підігрівом 790 млн-1, що 

свідчить про поліпшення процесу згорання при підвищенні температури в циліндрі двигуна. 

Концентрації CO знижуються з 3,9 до 2,7 %. 

Слід зазначити, що після прогріву двигуна і стабілізації його роботи, підігрів повітря на впуску 

позитивно вливає на паливну економічність та екологічні показники. Зокрема, концентрації CmHn 

через 120 секунд після прогріву за роботи двигуна без підігріву становлять 730 млн-1, а з підігрівом 

370 млн-1. Концентрації СО знижуються з 0,37 % до 0,25 %. 
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Висновки 

1. При використанні спиртовмісного бензину в двигунах з карбюраторною системою 

живлення в умовах низьких температур навколишнього повітря погіршується пуск холодного 

двигуна, збільшується час прогрівання і, отже викиди шкідливих речовин з відпрацьованими газами. 

2. Випробування двигуна МеМЗ-245 автомобіля ЗАЗ-1102 „Таврія” показали, що 

застосування підігріву повітря на впуску з ТАФП при використанні спиртовмісного бензину з 

вмістом біоетанолу близько 36% дозволяє забезпечити надійний пуск при зменшенні часу запуску 

двигуна; зменшити час прогрівання двигуна на 15,8 %, загальну витрату палива на 34,6 %; 

концентрації СО на початку прогріву зменшуються на 30,8 %, концентрації CmHn зменшуються в 4,8 

разів. Через 120 секунд після прогріву концентрації CmHn за роботи двигуна без підігріву становлять 

730 млн-1, а з підігрівом 370 млн-1. Концентрації СО знижуються з 0,37 % до 0,25 %. 

3. Для забезпечення адаптації існуючих двигунів з карбюраторною системою паливоподачі 

до спиртовмісних бензинів з вмістом біоетанолу більш 20% рекомендується в умовах низьких 

температур забезпечення температури повітря на впуску в межах 40…50°С, що в цілому призводить 

до підвищення ефективності використання палива. 
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РЕФЕРАТ 

Гутаревич Ю.Ф. Вплив підігріву повітря на впуску на енергетичні та екологічні показники 

транспортного двигуна при роботі на спиртовмісному бензині в умовах низьких температур / Ю.Ф. 

Гутаревич, Є.В. Шуба, О.В. Сирота, Д.М. Тріфонов, Д.В. Овчинніков // Вісник Національного 

транспортного університету. Серія «Технічні науки». Науково-технічний збірник – К.: НТУ, 2021. – 

Вип. 3 (50). 

У статті розглянуто питання, пов'язане з впливом підігріву повітря на впуску на паливну 

економічність та екологічні показники двигуна з карбюраторною системою живлення при 

використанні спиртовмісного бензину з вмістом біоетанолу близько 36%, в режимах пуску холодного 

двигуна, прогріву та холостого ходу. Використання підігріву повітря на впуску є одним з 

перспективних напрямів реалізації енергоефективних технологій на автомобільному транспорті. 

Об’єкт експериментальних досліджень – автомобіль ЗАЗ-1102 з бензиновим двигуном МеМЗ-

245 з карбюраторною системою живлення. 

Мета роботи – визначення впливу підігріву повітря на впуску на енергетичні та екологічні 

показники транспортного двигуна при роботі на спиртовмісному бензині в умовах низьких 

температур. 

Метод дослідження – експериментальний. 

https://doi.org/10.3390/en11010221
https://doi.org/10.5402/2012/219703
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2012.09.042


Серія “Технічні науки”, Випуск 3 (50)’2021 

54 

В результаті досліджень встановлено, що застосування підігріву повітря на впуску з ТАФП 

при використанні спиртовмісного бензину з вмістом біоетанолу близько 36% дозволяє забезпечити 

надійний пуск при зменшенні часу запуску двигуна; зменшити час прогрівання двигуна на 15,8 %, 

загальну витрату палива на 34,6 %; концентрації СО на початку прогріву зменшуються на 30,8 %, 

концентрації CmHn зменшуються в 4,8 разів. Через 120 секунд після прогріву концентрації CmHn за 

роботи двигуна без підігріву становлять 730 млн-1, а з підігрівом 370 млн-1. Концентрації СО 

знижуються з 0,37 % до 0,25 %. 

Для забезпечення адаптації існуючих двигунів з карбюраторною системою паливоподачі до 

спиртовмісних бензинів з вмістом біоетанолу більш 20% рекомендується в умовах низьких 

температур забезпечення температури повітря на впуску в межах 40…50°С, що в цілому призводить 

до підвищення ефективності використання палива. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ДВИГУН З КАРБЮРАТОРНОЮ СИСТЕМОЮ ЖИВЛЕННЯ, 

СПИРТОВМІСНИЙ БЕНЗИН, ПІДІГРІВ ПОВІТРЯ НА ВПУСКУ, НИЗЬКІ ТЕМПЕРАТУРИ 

ЕКСПЛУАТАЦІЇ, ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ДВИГУНА. 

 

ABSTRACT 

Gutarevych Y.F. Shuba Y.V., Sirota A.V., Trifonov D.N., Ovchinnikov D.V. Effect of air heating at 

the intake on the energy and environmental performance of a transport engine when running on alcohol-

containing gasoline at low temperatures. Visnyk of National Transport University. Series «Technical 

sciences». Scientific and Technical Collection. – Kyiv: National Transport University, 2021. – Issue 3 (50). 

The article discusses the issue associated with the influence of air heating at the intake on the fuel 

efficiency and environmental performance of an engine with a carburetor power system when using alcohol-

containing gasoline with a bioethanol content of about 36%, in the cold start, warm-up and idle modes. The 

use of inlet air heating is one of the promising areas for the implementation of energy-efficient technologies 

in road transport. 

The object of experimental research is a ZAZ-1102 car with a MeMZ-245 gasoline engine with a 

carburetor power system. 

The purpose of the work is to determine the effect of air heating at the intake on the energy and 

environmental performance of a transport engine when operating on alcohol-containing gasoline at low 

temperatures. 

The research method is experimental. 

As a result of the research, it was found that the use of air preheating at the intake with TAPP when 

using alcohol-containing gasoline with a bioethanol content of about 36% allows for reliable start-up while 

reducing the engine start-up time; reduce engine warm-up time by 15.8%, total fuel consumption by 34.6%; 

CO concentration at the beginning of heating decreases by 30.8%, CmHn concentration decreases 4.8 times. 

120 seconds after warming up, the CmHn concentration when the engine is running without heating is 730 

ppm, and with heating it is 370 ppm. CO concentrations are reduced from 0.37% to 0.25%. 

To ensure the adaptation of existing engines with a carburetor fuel supply system to the use of 

alcohol-containing gasolines with a bioethanol content of more than 20%, it is recommended at low 

temperatures to ensure an intake air temperature within 40 ... 50 ° C, which generally leads to an increase in 

fuel efficiency. 

KEY WORDS: ENGINE WITH CARBURETTOR POWER SUPPLY SYSTEM, ALCOHOL-

CONTAINING GASOLINE, HEATED AIR AT THE INLET, LOW OPERATING TEMPERATURE, 

INCREASING ENGINE ENERGY EFFICIENCY. 

 

РЕФЕРАТ 
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показатели транспортного двигателя при работе на спиртосодержащем бензине в условиях низких 
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Национального транспортного университета. Серия «Технические науки». Научно-технический 

сборник. – К.: НТУ, 2021. – Вып. 3 (50). 

В статье рассмотрен вопрос, связанный с влиянием подогрева воздуха на впуске на топливную 

экономичность и экологические показатели двигателя с карбюраторной системой питания при 

использовании спиртосодержащего бензина с содержанием биоэтанола около 36%, в режимах пуска 

холодного двигателя, прогрева и холостого хода. Использование подогрева воздуха на впуске 

является одним из перспективных направлений реализации энергоэффективных технологий на 

автомобильном транспорте. 

Объект экспериментальных исследований - автомобиль ЗАЗ-1102 с бензиновым двигателем 

МеМЗ-245 с карбюраторной системой питания. 

Цель работы - определение влияния подогрева воздуха на впуске на энергетические и 

экологические показатели транспортного двигателя при работе на спиртосодержащем бензине в 

условиях низких температур. 

Метод исследования - экспериментальный. 

В результате исследований установлено, что применение подогрева воздуха на впуске с ТАФП 

при использовании спиртосодержащего бензина с содержанием биоэтанола около 36% позволяет 

обеспечить надежный пуск при уменьшении времени запуска двигателя; уменьшить время прогрева 

двигателя на 15,8%, общий расход топлива на 34,6%; концентрации СО в начале прогрева 

уменьшаются на 30,8%, концентрации CmHn уменьшаются в 4,8 раз. Через 120 секунд после 

прогрева концентрации CmHn при работе двигателя без подогрева составляют 730 млн-1, а с 

подогревом 370 млн-1. Концентрации СО снижаются с 0,37 % до 0,25 %. 

Для обеспечения адаптации существующих двигателей с карбюраторной системой 

топливоподачи к использованию спиртосодержащих бензинов с содержанием биоэтанола более 20% 

рекомендуется в условиях низких температур обеспечения температуры воздуха на впуске в пределах 

40 ... 50 ° С, что в целом приводит к повышению эффективности использования топлива. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ДВИГАТЕЛЬ С КАРБЮРАТОРНОЙ СИСТЕМОЙ ПИТАНИЯ, 

СПИРТОСОДЕРЖАЩИЙ БЕНЗИН, ПОДОГРЕВ ВОЗДУХА НА ВПУСКЕ, НИЗКАЯ 

ТЕМПЕРАТУРА ЭКСПЛУАТАЦИИ, ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ДВИГАТЕЛЯ. 
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