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УДК 621.436.038 

 

ДИМЕТИЛ ЭФИРІ ҚОСПАСЫНЫҢ ДИЗЕЛЬДІ ҚОЗҒАЛТҚЫШ 

ЖҰМЫСЫНЫҢ КӨРСЕТКІШТЕРІНЕ ӘСЕРІН ТЕОРИЯЛЫҚ БАҒАЛАУ 

 

Қаражанов А.А
1
., Төребекова С.О

2
. 

Көлік, көлік техникасы және технологиялары кафедрасының доценті, т.ғ.к
1
,  

2 курс магистранты
2
, 

 
Нұр- Сұлтан, Қазақстан 

 

Диметил эфирі физикалық қасиеттері бойынша дизель отынынан айтарлықтай 

ерекшеленеді, және де энергетикалық тұрғыдан артықшылықтары жоқ. Диметил эфирінің 

дизель отынынан артықшылығы - оны пайдалану кезінде қозғалтқыштың экологиялық 

көрсеткіштері едәуіp жақсарады. Диметил эфирінің бұл оң қасиетін пайдалану мақсатымен 

белгілі-бір пропорцияда оны дизель отынына қосу арқылы пайдаланған газдардың 

құрамындағы зиянды заттардың мөлшерін азайту ұсынылады. Бұл ретте алынған жаңа отын 

негізгі көрсеткіштері бойынша дизель отынын пайдаланған кездегі көрсеткіштерге сәйкес 

келуге және қозғалтқыштың құрылымына айтарлықтай өзгерістер талап етпеуге тиіс. 

Диметил эфирін қосудың арқасында қозғалтқыш жоғары экологиялық сипаттамаларға ие 

болады, яғни дизель отынына диметил отынын қосу отынды оттегімен қанықтырудың бір 

әдісі болып табылады. Бұл ретте отынның түтіндеуге бейімділігі төмендейді және жанудың 

неғұрлым төмен температураларының есебінен азот оксидтерінің эмиссиясы төмендейді. 

Осыған байланысты аралас отынның негізгі моторлы және физикалық қасиеттеріне есептік 

зерттеулер жүргізу және диметил эфирі қоспасының дизель қозғалтқышының жұмысына 

әсерін теориялық бағалау қажет. 

Қарапайым құрам. Дизель отынына диметил эфирі қосылған кезде аралас отынның 

қарапайым құрамы өзгеріске ұшырайды. Аралас отын үшін С:Н:О қатынасы аддитивтік 

қағида бойынша есептеледі: 

 

   
1)(О)Н)( С-(1

 ДО
 ОНС                                             (1) 

 

мұндағы, φ = қоспадағы диметил эфирінің үлесі (массалық), (С + Н + О) – тиісті 

заттың элементарлық құрамы. 

Тиісінше, аралас отынның әр элементінің массалық үлесі тең болады: 

 

                  СДМЭСДОC
ggg  )1(                                                                 (2) 

                  НДМЭНДОН
ggg  )1(                                                                 (3) 

                  ОДМЭОДОО
ggg  )1(                                                                 (4) 

 

 мұндағы g – олардың элементтерінің массалық үлестері. 

Оттегі мен көміртегі атомдарының санының тең болуы отын (С:О = 1) – ауа 

қоспасындағы күйенің теориялық пайда болмауының шекті жағдайы болып табылады. Жану 

өнімдерінде жанбайтын көміртегінің, яғни күйенің пайда болуы, жанармай – ауа 

қоспасындағы оттегі үлесінің төмендеуіне байланысты. 

Қоспаның стехиометриялық құрамы α=1 болған кезде, ауаның артық теориялық 

коэффициенті αС төмендегідей формуламен анықталады: 
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Кесте 1 

Қоспалы отынның қарапайым құрамы 

 

 ДО ДМЭ ДО + 

10% 

ДМЭ 

ДО + 

20% 

ДМЭ 

ДО + 

30% 

ДМЭ 

ДО + 

40% 

ДМЭ 

ДО + 

50% 

ДМЭ 

Элементтердің 

массалық 

үлестері 

gC 

gН 
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0,1276 

0,0696 

 

 

 

0,768 

0,1279 

0,1044 

 

 

 

0,733 

01282 

0,1392 

 

 

 

 

0,698 

0,1285 

0,174 

αс 0,348 0,0167 0,324 0,324 0,310 0,295 0,279 

 

Қоспаның тұрақтылығы.
 
Қоспалардың цетан саны аддитивтік әдіс бойынша есептеу 

жолымен және профессор Г. М. Камфер ұсынған әдіс бойынша анықталды. Айта кету керек, 

соңғы әдіс дизель отынының спирттермен (метанол, этанол) қоспалары үшін қолданылады 

және бастапқы нәтижелер тәжірибелік деректермен сәйкес келмеуі мүмкін деп болжайды. 

Бірақ эксперименттерде таза диметил эфирін емес, техникалық деп аталатындығын ескеру 

қажет, бұл оның құрамында метанолдың 19% - на дейін болуына мүмкіндік береді және 

сәйкесінше мәннің өзгеруінің сапалық сипаты қоспаның цетан саны дизель отыны мен 

алкоголь қоспаларымен бірдей болуы мүмкін.  

Аддитивті әдіс: 

 

)1(*  
 ДОДМЭ

ЦСЦСЦС                                              (6) 

 

мұндағы, ЦСДМЭ - диметил эфирінің цетан саны 55 бірлікке тең; 

     ЦСДО -  дизель отынының цетан саны; 

     φ - қоспадағы диметил эфирінің үлесі.  

Ал Г.М.Камфер әдісі бойынша: 

 

ЦСЦСЦСЦС
ДОДМЭ




)1(*                                (7) 

 

мұндағы, Δ ЦС – түзету саны. 

 

      
ДО

ЦСЦС ln1)100ln(                                                        (8) 

 

Диметил эфирі мен дизель отынының қоспасы үшін стехиометриялық коэффициент 

мынадай әдістеме бойынша есептеледі: 

 

     
ДМЭДО

 )1(                                                (9) 

 

мұндағы λДМЭ – диметил эфирінің стихеометриялық саны; 

    λДО – дизель отынының стихеометриялық саны; 

    φ - қоспадағы диметил эфирінің үлесі. 

 

Жану жылуы. Диметил эфирі мен дизель отыны қоспасының жану жылуы 

төмендейді. Себебі, дизель отынына қарағанда диметил эфирінің жану жылуының мәні 
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төмен (43,4 МДж/кг қарсы 27,6 МДж/кг). Есептеу төмендегідей формула бойынша 

жүргізіледі: 

 

U ДДМU ДДкоспаU
HHН   )1(                                                (10) 

 

мұндағы, НUДО – дизель отынының төмегі жану жылуы; 

     HUДМЭ – диметил эфирінің төменгі жану жылуы; 

     φ - қоспадағы диметил эфирінің үлесі. 

Диметил эфирінің үлесінің артуымен қоспаның төменгі жану жылуы төмендейді, 

алайда стехиометриялық қоспаның төменгі жану жылуы аздап артады, өйткені диметил 

эфирінің жануы аз ауаны қажет етеді. Осылайша, қозғалтқыштың қуат сипаттамаларын 

сақтау үшін циклдік берілісті арттыру қажет. 

Тұтқырлық. Тұтқырлық - қозғалтқыш отынының маңызды көрсеткіші. Бұл 

көрсеткіштен жанармайдың сорылуы ғана емес, сонымен қатар жанармай жабдықтарының 

жұмысына және оның жану камерасына шашырауына да байланысты, бұл тұтастай алғанда 

жұмыс процесінің жүруін білдіреді. Тұтқырлық - сұйықтық қабаттарының ішкі үйкелісі, 

оның бірлік аймақтағы жылдамдығының төмендеуін сипаттайды. Жанармай – эфир  

қоспасының тұтқырлығы бастапқы заттардың тұтқырлығына байланысты, бірақ оны аддитив 

қағидасы бойынша есептеу жеткіліксіз болады. Кендалл мен Монро жүргізген зерттеулерде 

органикалық сұйықтықтардың "идеалды" қоспаларының тұтқырлығы, яғни жылу эффектісі 

мен көлемінің өзгеруінсіз пайда болатыны зерттелген, қатайту нүктесінің ығысуы идеалды 

ерітінділерге қатысты заңдарға сәйкес жүреді, тұтқырлықтың құрамға сәйкес  тәуелділігі 

күткендей түзу емес, қисық сызықты екендігі көрсетілді. Компоненттердің тұтқырлық 

мәндерінің үшінші дәрежесін қолдану арқылы аддитивтік қағидасын қолдануға болады. 

Эмпирикалық теңдеу: 

 
3/1

22

3/1

11

3/1
 xx

кс
                                                           (11) 

 

Қоспаның тұтқырлығын анықтау үшін тұтқырлық логарифмдерін аддитивті деп 

санаған Аррениус ұсынған басқа эмпирикалық теңдеуді қолдануға болады: 

 

2211
lglglg  xx

кс
                                                           (12) 

 

Аррениус массалық (салмақтық) үлестерді пайдалануды ұсынды, бірақ Кендалл моль 

үлестерін енгізу есептік мәліметтермен жақсы сәйкес келуіне мүмкіндік беретінін дәлелдеді. 

Сондай-ақ, қоспаның тұтқырлығын анықтау үшін Зданович ұсынған формула бар: 

 

   

2

2

2

1

1

1

2211








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xx
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
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мұндағы, х1 және х2 – қоспа компоненттернің көлемді үлестері. 

Аралас отынның тұтқырлығын анықтаудың біркелкі әдісі болмағандықтан, бұл 

жұмыста диметил эфирі мен дизель отыны қоспасының тұтқырлығын теориялық есептеу 

жоғарыда аталған барлық әдістерге сәйкес жүргізілді. Алайда, осы әдістердің ішінде Кендалл 

ұсынған тәуелділік қанағаттанарлық нәтиже береді. 

Қоспаның тығыздығы. Диметил эфирінің мөлшері артқан сайын қоспаның 

тығыздығы сызықтық түрде төмендейді. Отын тығыздығының төмендеуі артық ауа 

коэффициентінің артуына әкелуі мүмкін, өйткені отын көлемдік көрсеткіштер бойынша 

мөлшерленеді және аралас отынның салмақтық шығыны дизель отынына қарағанда аз 
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болады. Алайда, құрамында 30% - ға дейін диметил эфирі бар отынның тығыздығы дизель 

отыны үшін рұқсат етілген шегінен шықпайтынын атап өткен жөн.  

Фракциялық құрамы. Диметил эфирінің қоспасын енгізу отынның фракциялық 

құрамын күрт кеңейтеді. Қоспаны айдаудың орташа температурасын анықтау үшін 

сипаттамалық фактор қолданылады,   

 

15

15

216.1

d

T

K
op

T
 , 

 

мұндағы, 15

15
d  - отынның салыстырмалы тығыздығы (t:=15

0
C кезінде отынның    

тығыздығы, t=15
0
C кезінде судың тығыздығына жатады). KT ≈ 11...12 –те тар диапазонда 

өзгереді. Біздің жағдайда KT есептеу t=20°C кезіндегі отынның тығыздығы p пайдаланылды. 

Жазғы дизель отыны мен диметил эфирі үшін КТ мәні тиісінше 11,95 және 11,58 тең. Аралас 

отынның мәні KT аддитивтік заңға сәйкес өзгереді деп қабылдаймыз, 

ТДОТДМЭТкс
ККK )1(   , одан кейін аралас отынды айдаудың орташа 

3

216,1












сиТкс

ор

К
Т


 

температурасын табамыз.    

 

Кесте 2 

Аралас отынды айдаудың орташа температурасы 

 

 ДО + 10% 

ДМЭ 

ДО + 20% 

ДМЭ 

ДО + 30% 

ДМЭ 

ДО + 40% 

ДМЭ 

ДО + 50% 

ДМЭ 

ρ, кг/м
3 

822 804 786 768 750 

Ктқс 11,913 11,876 11,839 11,802 11,675 

Тор, 
0
С  249,25 211,15 175,14 141,14 109,98 

 

 

Қаныққан будың серпімділік қысымы 

Рауль Заңы негізінде диметил эфирінің дизель отынымен қоспасын сұйық күйге 

келтіру үшін қажетті минималды қысымды орнатуға болады. Диметил эфирі мен дизель 

отынының молекулалық массасын біле отырып, сұйық фазадағы диметил эфирі мен дизель 

отыны қоспаларының молярлық концентрациясын формула бойынша анықтаймыз: 

 

                                      

ДО

ДО

ДМЭ

ДМЭ

i

i

i
х















                                            (14) 
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Кесте 3 

 

Қоспа мен дизель отынының негізгі сипаттамалары 

 
 

Кестеден көріп отырғанымыздай  аралас отынның қарапайым құрамы диметил 

эфирінің үлесінің артуымен өзгереді. Біруақытта көміртегі үлесінің төмендеуі мен оттегі 

үлесінің жоғарылауы болған кезде сутегінің мәні өзгеріссіз қалады. С:Н шамасы отын үшін 

6,74-тен 5% диметил эфирінен 50% диметил эфирі үшін 5,41 диметил эфиріне дейін азаяды 

(ДТ үшін 6,87), ал С:0 арақатынасы осы отын үшін 50,35-тен 4,01-ге дейін өзгереді. Бұл 

құрамында диметил эфирі көп аралас отындарда қозғалтқыш жұмыс істеген кезде күйе 

шығарындыларының едәуір төмендеуіне әкеледі. Отындағы оттегі үлесінің артуы 1 кг 

отынның жануы үшін теориялық тұрғыдан қажетті ауа мөлшерін азайтады (қоспадағы 5% 

ДМЭ үшін 14,32-ден 50% ДМЭ үшін 11,8-ге дейін),  бұл біруақытта төменгі жану жылуының 

төмендеуіне әкеледі (18%  дейін қоспаның құрамында 50% дейін ДМЭ болған кезде), бұл 

қозғалтқыштың энергетикалық көрсеткіштерін сақтау үшін аралас отынның циклдік берілуін 

арттыруды талап етеді. Аралас отынның тығыздығы дәстүрлі дизельге қарағанда біршама 

төмен (қоспада 50% ДМЭ болған кезде 12% дейін). Бұл жағдай артық ауа коэффициентінің 

ұлғаюына әкелуі мүмкін, өйткені отын көлемдік көрсеткіштер бойынша мөлшерленеді және 

отынның салмақтық шығыны дизель отынына қарағанда аз болады. Бұл жағдай артық ауа 

коэффициентінің ұлғаюына әкелуі мүмкін, өйткені отын көлемдік көрсеткіштер бойынша 

мөлшерленеді және отынның салмақтық шығыны дизель отынына қарағанда аз болады.  

Энергия көрсеткіштері мен отын тығыздығын ескере отырып, аралас отынның 

циклдік жеткізілімінің ұлғаюын төмендегі формула бойынша есептеуге болады: 
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Барабанның тежегіш механизмінде сыртқы цилиндрлік беттерде үйкеліс тежегіш 

төсемдері бар (әдетте екі), олар жетек құрылғысының әсерінен барабанның ішкі цилиндрлік 

бетіне басылады. Ең көп таралған барабан тежегіштерінің схемалары суретте көрсетілген. 34. 

Олар жетек құрылғыларының түрі мен саны, сондай-ақ электродтардың еркіндік 

дәрежелерінің саны бойынша жіктеледі. Егер бекітілген геометриялық осьтің айналасында 

бұрылса, электродтың бір еркіндік дәрежесі болады. Бұған колодканың калипперге 

бекітілген осімен топсалы байланысы немесе колодканың радиустық ұшын калиппердің 

тиісті цилиндрлік ұясына орналастыру арқылы қол жеткізіледі. 

Екі еркіндік дәрежесі бар электродтарда олардың айналуының геометриялық осі 

қозғалу мүмкіндігіне ие, бұл электродтың өзін-өзі орнатуына мүмкіндік береді, сондықтан 

оның барабанға жақсырақ орналасуын және төсемнің біркелкі тозуын қамтамасыз етеді. Екі 

еркіндік дәрежесі бар электродтар дөңгелек ұшымен калиппердің көлбеу жазықтығына 

сүйенеді және оның бойымен сырғанайды немесе аралық буынның көмегімен соңғысына 
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