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Висновок. Для забезпечення норм IMO запропоновано застосування гвинта фіксованого 

кроку з додаткової насадкою за технологією ECO-Cap з використанням CFRP матеріалу що 

дозволяє зменшити витрати пального до 2,8% палива ГД або заощадити потужність і 

застосувати її для отримання електричної енергії при застосуванні валогенератора, що може 

зменшити сумарну витрату пального на енергетичну установку. В магістерській роботі 

планується більш детальніше розглянуті ці заходи при застосуванні саме для FUJISAN 

MARU.  
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Annotation. A review of the propulsion installation of the tanker FUJISAN MARU was carried out 

at work. Practical recommendations for the configuration of the main engine, the selection of 

energy-saving devices, the configuration of the location of the shaft coundit. 

Key words: tanker, propulsion unit, propulsion qualities of the vessel, main engine, energy-saving 

devices, shafting, propeller. 
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Анотація. Виконано аналіз можливості використання диметилового ефіру у якості 
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диметилового ефіру на економічні та екологічні показники роботи двигуна. Визначено, що за 

умов досягнення однакової ефективної потужності двигуном питома ефективна витрата 

базового палива зменшується на 6,7 %. 

Ключові слова: альтернативне паливо; транспортні енергетичні установки; 

диметиловий ефір; питома ефективна витрата палива; паливна апаратура. 

 

Вступ 

Стрімке зниження запасів і подорожчання видобувних енергетичних ресурсів стимулює 

розвиток та поширення використання альтернативних видів палив у двигунах внутрішнього 

згоряння (ДВЗ) різного призначення [1]. Застосування альтернативних видів палив 

позитивно сприяє не тільки зниженню залежності від традиційних видобувних палив, а й 

покращенню екологічних показників двигунів та знижує викиди парникових газів.  

У залежності від фізико-хімічних властивостей альтернативного палива конструкція 

дизельного двигуна і його систем потребує внесення деяких змін. Також певних корекцій 

потребує організації робочого процесу. У якості альтернативного палива в енергетичних 

установках із ДВЗ можуть використовуватися наступні палива: спирти (етанол і метанол); 

синтетичний бензин й дизельне паливо; біодизель; синтез-газ; водень; диметиловий ефір 

(С2Н6О); летючі органічні компоненти сирої нафти (містить метан, пропан, бутан, етан, 

пентан і деякі більш  високі вуглеводні) та інші [2–5].  

Мета роботи – аналіз впливу альтернативного палива на зміну економічних 

показників двигуна із запаленням від стиснення.  

Об'єктом дослідження є економічні показники дизельного двигуна за умов 

застосування альтернативного палива. 

Предмет дослідження – характеристики зміни економічних показників у процесі 

енергоперетворення за умов використання альтернативного палива. 

 

Основна частина 

Одним з найбільш перспективних видів альтернативного палива для транспортних 

енергетичних установок з дизельними двигунами може бути диметиловий ефір. Завдяки 

своїм фізико-хімічним властивостям, поданим у табл. 1, він може бути екологічно чистою 

альтернативою дизельному паливу нафтового походження, або використовуватися у якості 

добавки, частково заміщуючи дизельне паливо.  

Навіть у разі використанні диметилового ефіру у якості добавки до дизельного палива 

спостерігається зниження кількості шкідливих викидів з відпрацьованими газами в 

навколишнє середовище. Зниження шкідливих викидів з відпрацьованими газами пов’язане з 

тим, що у хімічній формулі диметилового ефіру присутній атом кисню, що вивільняється і 

бере безпосередню участь у реакції додаткового окиснення дизельного палива.  

Переведення двигунів із запаленням від стиснення на диметиловий ефір потребує 

внесення змін у паливну систему та налаштування її елементів відповідно до режиму роботи 

двигуна.  

Існує декілька можливих варіантів модернізації паливної системи двигунів із 

запаленням від стиснення для застосування диметилового ефіру: 

– використання паливної апаратури, яка дає змогу використовувати два види палива, 

причому дизельне паливо нафтового походження застосовується здебільшого для запуску 

дизеля; 

– використання паливної апаратури, яка дає змогу працювати двигуну на суміші 

дизельного палива нафтового походження та диметилового ефіру в різних пропорціях у 

залежності від режиму навантаження; 

– використання паливної апаратури, в якій диметиловий ефір використовується лише у 

якості запальної дози для займання основного газового (метану) палива (за принципом 

роботи газодизельного двигуна).  
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Таблиця 1. Порівняння базових фізико-хімічних властивостей диметилового ефіру та 

дизельного палива нафтового походження 

Найменування параметра Одиниці вимірювання 
Значення 

ДМЕ ДТ 

Хімічна формула палива –  С2Н6О СnH1,8n 

Склад палива: 

– вуглець С 

– водень Н2 

– кисень О2 

% 

 

52,2 

13,0 

34,8 

 

87 

13 

– 

Молекулярна маса кг/кмоль 46 239 

Нижча теплотворна здатність  МДж/кг / МДж/м3 28,8 / 18,2 42,5 / 35,7 

Теоретична кількість повітря  

у стехіометричній суміші для 

згоряння 

кг/кг 9,13 14,2 

Температура самозаймання К 508 473…439 

Швидкість розповсюдження полум’я 

у суміші з повітрям 
м/с 0,49 – 

Цетанове число – > 55 38…53 

Межа займання суміші з повітрям (за 

об’ємом) 
% 4,3…18,0 1,58…8,20 

 

Так, у табл. 2 представлено порівняння результатів математичного моделювання 

робочого процесу дизельного двигуна 6ЧН 12,8/15,5 при роботі на газовому паливі. У 

першому випадку запалення відбувалося від запальної дози дизельного палива, у другому – 

від диметилового ефіру. 

 

Таблиця 2. Порівняння основних параметрів двигуна 6ЧН 12,8/15,5 при використанні різних 

видів палива 

Найменування параметра 

Позначення та 

одиниці 

вимірювання 

Значення 

Газ + ДП Газ + ДМЕ 

Кількість циліндрів i 6 6 

Розміщення циліндрів – рядне рядне 

Діаметр циліндра D, мм 128 128 

Хід поршня V, мм 155 155 

Ступінь тиску ε 16 16 

Частота обертання колінчатого вала n, об/хв 1900 1900 

Ефективна потужність Ne, кВт 230,9 230,6 

Середній ефективний тиск pe, МПа 1,411 1,410 

Питома ефективна витрата 

запального палива 
ge, кг/(кВт∙ год) 0,072 0,051 

Питома ефективна витрата 

основного палива 
ge, кг/(кВт∙ год) 0,281 0,262 

 

Виходячи з отриманих даних, наведених у табл. 2, за умови досягнення однакової 

ефективної потужності двигуном 6ЧН 12,8/15,5, питома ефективна витрата базового палива 

зменшується на 6,7 %. 
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Висновки 

1. Виконано аналіз моторних властивостей та можливості використання диметилового 

ефіру у якості альтернативного палива для транспортних енергетичних установок з 

дизельними двигунами, а також виділено найбільш перспективні шляхи застосування 

диметилового ефіру в дизелях. 

2. Установлено, що використання диметилового ефіру у якості запальної дози в двигуні 

із запаленням від стиснення 6ЧН 12,8/15,5, що працює на природному газі, дозволяє знизити 

питому ефективну витрату основного палива на 6,7 %. 
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Abstract. The possibility of using dimethyl ether as a fuel for compression-ignition engines has been 

analyzed. The positive effect of dimethyl ether on the economic and environmental performance of 

the engine is established. It is determined that, under the conditions of achieving the same effective 

power by the engine, the specific effective consumption of the base fuel is reduced by 6.7 %. 

Keywords: alternative fuel; transport power plants; dimethyl ether; specific effective fuel 

consumption; fuel equipment. 
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Анотація. Представлено результати експериментальних досліджень енергетичної 

установки на базі поршневого 1-циліндрового 4-тактного двигуна 1Ч 6,8/5,4  з 

термохімічною утилізацією теплоти відпрацьованих газів. Наведено експериментальні 

індикаторні діаграми та залежності зміни ефективних показників, при роботі двигуна 1Ч 

6,8/5,4 з добавками синтез-газу (2,0...3,3 %) за навантажувальною характеристикою.  
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