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В данной статье раскрыто влияние основных показателей качества и параметров углево-
дородного состава топлива на мощностные показатели двигателей грузовых автомобилей, 
применяемых в сельском хозяйстве на транспортных работах. Также более подробно отражена 
возможность повышения качества топлива и улучшение мощностных показателей работы 
двигателя ЗМЗ-511 путем использования присадки метил-трет-бутилового эфира. Проведены 
лабораторные исследования по определению параметров углеводородного состава образцов 
бензина, взятых на различных АЗС города Костанай. Определены параметры исследуемых 
образцов бензина АИ-92 и АИ-92 с присадкой МТБЭ, в частности основные показатели качества 
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содержания водорастворимых кислот и щелочей, плотности, фракционного состава и октанового 
числа. Установлено, что все исследуемые показатели соответствуют требованиям ГОСТ. 
Проведены исследовательские испытания двигателя ЗМЗ-511 на стенде FWC-2 для обкатки и 
испытания двигателей. Установлено, что при работе на смеси бензина АИ-92 с присадкой МТБЭ с 
ростом частоты вращения коленвала крутящий момент двигателя возрастает, соответст-
венно увеличивается и мощность двигателя, различие может составить до 2-3%. Сделан вывод, 
что смесь топлива с присадкой МТБЭ будет иметь положительный эффект для эксплуатации 
грузовых автомобилей с данным двигателем. 

Ключевые слова: двигатель; топливо; углеводородный состав; мощность; испытания. 
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This article reveals the influence of the main quality indicators and parameters of the hydrocarbon 

composition of the fuel on the power indicators of truck engines used in agriculture for transport work. Also, 
the possibility of improving the quality of fuel and improving the performance of the ZMZ-511 engine by using 
the methyl tret-butyl ether additive is reflected in more detail. Laboratory studies were carried out to 
determine the parameters of the hydrocarbon composition of gasoline samples taken at various gas stations 
in the city of Kostanay. The parameters of the studied samples of gasoline AI-92 and AI-92 with MTBE 
additive were determined, in particular, the main indicators of quality, content of water-soluble acids and 
alkalis, density, fractional composition and octane number. It has been established that all the studied 
indicators comply with the requirements of GOST. Research tests of the ZMZ-511 engine were carried out at 
the FWC-2 stand for running in and testing engines. It has been established that when working on a mixture 
of AI-92 gasoline with MTBE additive, with an increase in the crankshaft speed, the engine torque increases, 
and the engine power increases accordingly, the difference can be up to 2-3%. It is concluded that the 
mixture of fuel with MTBE additive will have a positive effect on the operation of trucks with this engine. 

Key words: engine; fuel; hydrocarbon composition; power; tests. 
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Бұл мақалада негізгі сапа көрсеткіштері мен отынның көмірсутекті құрамының параметр-
лерінің ауыл шаруашылығында көлік жұмыстарына қолданылатын жүк көліктерінің қозғалтқыш-
тарының қуат көрсеткіштеріне əсері ашылады. Сондай-ақ, отын сапасын жақсарту жəне ЗМЗ-511 
қозғалтқышының жұмысын жақсарту мүмкіндігі метил-трет-бутил эфирі қоспасын қолдану 
арқылы толығырақ көрсетілген. Қостанай қаласындағы əртүрлі жанармай құю бекеттерінде 
алынған бензин сынамаларының көмірсутектік құрамының параметрлерін анықтау үшін зертха-
налық зерттеулер жүргізілді. МТБЭ қоспасы бар АИ-92 жəне АИ-92 бензиндерінің зерттелген үлгі-
лерінің параметрлері, атап айтқанда, сапасының негізгі көрсеткіштері, суда еритін қышқылдар 
мен сілтілердің құрамы, тығыздығы, фракциялық құрамы жəне октан саны анықталды. Барлық 
зерттелген көрсеткіштер ГОСТ талаптарына сəйкес екені анықталды. ЗМЗ-511 қозғалтқышы-
ның зерттеу сынақтары FWC-2 стендінде қозғалтқыштарды іске қосу жəне сынау үшін жүргізілді. 
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МТБЭ қоспасы бар АИ-92 бензинінің қоспасында жұмыс істегенде иінді біліктің айналу жиілігі 
жоғарылағанда қозғалтқыштың айналу моменті артып, соған сəйкес қозғалтқыштың қуаты 
артады, айырмашылық 2-3%-ға дейін болатыны анықталды. Отынның МТБЭ қоспасымен қоспасы 
осы қозғалтқышы бар жүк көліктерінің жұмысына оң əсер етеді деген қорытынды жасалған. 

Түйінді сөздер: қозғалтқыш; отын; көмірсутек құрамы; қуат; сынақтар. 
 
 

Введение 
Сельское хозяйство играет важную роль в экономике Республики Казахстан. Посевные площа-

ди в стране составляют около 21 млн. га, из них почти 15 млн. га заняты зерновыми культурами. По 
данным Минэнерго РК для проведения только весенних полевых работ ежегодно расходуется более 
полумиллиона тонн топлива. При этом рост цен на топливо для Казахстана за последние пять лет 
составил около 16%. 

В Концепции по переходу РК к «зеленой экономике» указаны главные позиции формирования 
стабильного и высокопроизводительного сельского хозяйства, одним из которых является повышение 
топливной экономичности применяемой техники.  

В сельском хозяйстве грузовой транспорт используется в первую очередь для транспортных пе-
ревозок с/х грузов, в частности, на доставке посевного материала в поле при посеве и вывозе урожая 
с полей при уборке. В структуре производства зерна суммарные расходы на транспортировку зерна 
высоки и достигают до 30-40% от всех затрат. Разнообразие грузов, перевозимых в данной сфере, 
имеет обширный список. Поэтому транспортные перевозки в сельском хозяйстве исчисляются мил-
лиардами тонн за километр [1, с.68]. Классифицировать с/х груза можно по следующим признакам: 

- биохимическим и физико-механическим свойствам;  
- регулярности и срочности перевозок; 
- способу механизированной загрузки-выгрузки; 
- условиям транспортировок.  
- количеству за раз транспортируемых грузов; 
- коэффициенту использования грузоподъемности транспортных средств – груза разделяются 

на 5 классов; 
Основная масса с/х грузов таких как овощи или зерно относится ко 2 либо 3 классу, а силос, 

сено и солома – к 4 либо 5 классу. В большинстве с/х грузы это насыпные или навалочные, выгрузку и 
погрузку которых осуществляют навалом, без какой-либо тары, и учитываются они по объему и 
массе. 

В настоящее время во многих хозяйствах РК для транспортных работ помимо импортных 
грузовиков широко используются автомобили советского производства, такие как ГАЗ-53, ЗИЛ-130, 
КАМАЗ, МАЗ, а также их модификации. Исследованиями установлено, что основные показатели 
качества топлива и параметры углеводородного состава изменяются в зависимости от условий 
хранения и транспортировки [2, с.1]. Однако слабо раскрыто влияние основных показателей качества 
и параметров углеводородного состава топлива на мощностные характеристики и сроки эксплуатации 
двигателей грузовых автомобилей. При этом повышение качества топлива и улучшение мощностных 
показателей работы двигателя возможно путем применения присадки МТБЭ. Все выше указанное 
позволит снизить затраты на транспортные перевозки с/х грузов [3, с.2]. 

В этой связи, исследование параметров углеводородного состава топлива, а также применение 
присадки МТБЭ при эксплуатации грузовых автомобилей на транспортных перевозках с/х грузов 
является актуальным.  

Цель работы 
Исследование влияния параметров углеводородного состава топлива на мощностные 

показатели двигателя ЗМЗ-511.  
Материалы и методы исследования 
Экспериментальные исследования проводились в 2 этапа.  
На первом этапе выполнены лабораторные исследования по определению параметров углево-

дородного состава бензина с сохранением его технических норм, с приборами и оборудованием в 
лаборатории топливо-смазочных материалов кафедры МТиА КРУ имени А.Байтурсынова. 

На втором этапе проведены исследовательские испытания двигателя ЗМЗ-511 с применением 
исследуемых образцов бензина на стенде FWC-2 для обкатки и испытания двигателей в ТОО 
«Агротехсервис-12». 

При обработке результатов исследований и испытаний использованы методы математической 
статистики.  

Для проведения исследования взяты пробы бензина с различных АЗС города Костанай, соот-
ветствующие ГОСТ Р 51105-2007 «Топлива для двигателей внутреннего сгорания». По октановому 
числу данные пробы соответствовали марке АИ-92, которые используются в грузовых автомобилях в 
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т.ч. в двигателе ЗМЗ-511. Для проведения исследований по определению параметров углеводород-
ного состава топлива АИ-92 с присадкой МТБЭ (метил-трет-бутиловый эфир) и без присадки приме-
нены традиционные методы, приборы и оборудование в соответствии с действующими современ-
ными стандартами и ГОСТами. В частности были определены следующие параметры: основные по-
казатели качества, содержание в топливе водорастворимых кислот и щелочей, плотность, фракцион-
ный состав, октановое число [4, с.15]. 

Определение основных показателей качества 
Методика проведения исследования согласно ГОСТ Р 51105-2007 заключалась в следующем: 
- налитые в стеклянные цилиндры образцы бензина определялись наглядным осматриванием 

на присутствие или отсутствия взвешенных или осевших на дно твердых крупиц; 
- определялось присутствие или отсутствие водного слоя на дне цилиндра и характерной мути 

путем нагревания; 
- определялось содержание механических примесей внешним осмотром образцов проб на 

фильтрованной бумаге;  
Определение содержания водорастворимых кислот и щелочей  
Методика проведения исследования согласно ГОСТ 6307-75 заключалась в следующем: 
- взятые образцы бензина перемешивались, затем переливались в делительную воронку, 

добавлялось такое же количество дистиллированной воды, затем смешивались в течение 5 минут; 
- далее смесь отстаивалась и делилась на две порции; 
- при добавлении в чашу 1-2 капли метилоранжа возможна окраска исследуемого бензина в 

розовый цвет, что означает наличие минеральных кислот, без их наличия цвет будет желто-
оранжевый; 

- при добавлении в чашу 2-3 капли фенолфталеина возможна окраска исследуемого бензина в 
малиновый цвет, что означает присутствие щелочей, если отсутствуют щелочи, водная вытяжка 
останется бесцветной; 

- допуск по использованию бензина возможен при неизменяющейся окраске его водной 
вытяжки, то есть при полном отсутствии в нем содержания водорастворимых кислот и щелочей. 

Определение плотности бензина 
Методика проведения исследования согласно ГОСТ 3900-85 заключалась в следующем: 
- цилиндр устанавливается на горизонтальную поверхность; 
- исследуемые пробы бензина в течение пары минут должны принять окружающую температуру 

(20-25°С); 
- применяемые приборы для замера должны быть чистыми и сухими; 
- подготовленные пробы бензина замеряются нефтеденсиметром. 
- исследование ведется путем опускания нефтеденсиметра в пробу и ожидания его 

плавающего положения. Замер отмечают по верхнему краю нефтеденсиметра. Одновременно 
замеряется температура пробы бензина. 

Плотность пробы бензина необходимо подсчитать при температуре +20°С. В случае отклонения 
температуры, учитывается температурная поправка по следующей формуле: 
 

ρ20 = ρ + y (t – 20),       (1) 
 

где ρ – плотность проб бензина при температуре замера; 
γ – температурная поправка; 
t – температура проб бензина к моменту замера. 
Определение фракционного состава 
Методика проведения исследования согласно ГОСТ 2177-82 заключалась в следующем: 
- исследуемые пробы бензина объемом 100 мл наливаются в колбу, затем устанавливается в 

аппарат для перегонки бензина; 
- убедившись в правильности сборки, включается аппарат; 
- при падении первой капли данные о температуре заносятся в таблицу;  
- отслеживаем первое каплепадение – 20-25 капель за 10 с; 
- особенностями фиксации перегонки является отметка температуры в таблице каждые 10 мл 

бензина; 
- при фиксации отгонки 96–97% бензина аппарат отключают; 
- затем замеряют объем остатка в колбе, потери при перегонке и температуру перегонки. 
Определение октанового числа 
Методика проведения исследования согласно ГОСТ 8226-2015 заключалась в следующем: 
- октановые числа проб бензина измерялись специальным прибором [5, с.2]. 
- запуск прибора в работу осуществляется нажатием на кнопку «Включено»; 
- при подводе проб бензина происходит подача в электрочасть и на минитабло за счет 

процессора сигналов, которые изменяются, и сравнивают с данными памяти прибора; 
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- на минитабле прибора появляются цифры, которые соответствуют октановому числу проб 
бензина; 

- выключение осуществляется нажатием на кнопку «Выключено». 
Исследовательские испытания двигателя на стенде 
Используемый при проведении исследовательских испытаний стенд FWC-2 (рисунок 1) 

применяют для определения эффективной мощности двигателя, крутящего момента коленчатого 
вала, расхода топлива и остальных параметров. Испытательный стенд FWC-2 был дополнительно 
оснащен устройством подачи присадки МТБЭ, которое могло включаться в работу после запуска 
двигателя ЗМЗ-511. В конструкцию стенда для обкатки и испытания ДВС входит шкафчик управления 
и тормозной двигатель. На стенд установлено приборы и оборудование, которые обеспечивают 
замер частоты вращения коленчатого вала и мощности двигателя. Техническая характеристика 
стенда показана в таблице 1. [6, с.32]. 
 

 
 

Рисунок 1 – Стенд FWC-2 для обкатки и испытания двигателей  
 

Таблица 1 – Техническая характеристика стенда FWC-2 
 

Параметр Значение 
Электропитание 220В/380В, 50Гц 
Электродвигатель ХВТ-150EХ 

Температура охлаждающей воды на входе 25 град 
Температура охлаждающей воды на выходе 50 град 

Расход охлаждающей воды 56 л/мин 
Масса 2500 кг 

 
Мощность связана с крутящим моментом зависимостью: 

 

N = M × n / 9550      (2) 
 

где М – крутящий момент двигателя, Н·м; 
n – частота вращения коленчатого вала двигателя, об/мин 
Для проведения испытаний созданы условия, обеспечивающие устранение ручных работ, то 

есть подача присадки на полной автоматизации. Для этого применены измерительные приборы и 
устройства, позволяющие обеспечить оптимальное протекание технологического процесса подачи 
присадки (рисунок 2). 

Топливная заданная смесь компонуется из двух составляющих – проб бензина АИ- 92 и 
присадки МТБЭ. Расход топлива и присадки МТБЭ при входе в смеситель 4 регулируется 
расходомерами 1 и 2. Давление в системе измеряется манометром 3. Качество смеси отслеживается 
на выходе из смесителя путем определения октанового числа октанометром 6. Так же для замера 
температуры установлен термометр 5. Для автоматизации, контроля, управления процессом работы 
оборудования приборы взяты с соответствующим диапазоном измерений. Для измерения расхода 
смеси применили расходомер стандартного типа с возможностью непрерывного измерения. Процесс 
замера в котором осуществляется в режиме реального времени. Общий вид датчика температуры 5 с 
выходным унифицированным сигналом по току исполнения ТСМУ. Такой тип датчика измерения 
температуры обеспечивает замер жидкой среды по унифицированному сигналу тока [7, с.2]. 
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Рисунок 2 – Схема автоматического регулирования процесса подача присадки 
1, 2 – расходомеры FRC; 3 – манометр PRA; 4 – смеситель CM-1; 5 – термометр TIA; 6 – октанометр QRC 

 
Результаты исследования и их обсуждение 
Результаты исследований по определению основных показателей качества образцов топлива 

АИ-92, взятых с АЗС, и с добавкой присадки МТБЭ представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Основные показатели качества 
 

Показатель АИ-92 АИ-92 с присадкой МТБЭ 
Цвет желтый желтый 
Прозрачность прозрачный прозрачный 
Наличие воды отсутствует отсутствует 
Наличие механических примесей отсутствуют отсутствуют 

 
Установлено, что образцы имеют чистый и прозрачный цвет, наличие воды и механических 

примесей отсутствует, что соответствует требованиям ГОСТ Р 51105-2007. 
Проведены исследования по определению содержания в топливе водорастворимых кислот и 

щелочей, рисунок 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Проведения исследований по определению содержания в топливе 
водорастворимых кислот и щелочей 

 
Результаты исследований по определению содержания водорастворимых кислот и щелочей 

исследуемых проб бензина АИ-92 и АИ-92 с присадкой МТБЭ приведены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Результаты исследований образцов на водорастворимые кислоты и щелочи 
 

Индикатор Окраска водной вытяжки 
АИ-92 АИ-92 с присадкой МТБЭ 

Метилоранж не изменилась не изменилась 
Фенолфталеин не изменилась. не изменилась. 
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Вывод – в исследуемых образцах бензина АИ-92 и АИ-92 с присадкой МТБЭ водорастворимые 
кислоты и щелочи отсутствуют, это соответствует требованиям ГОСТ Р 51105-2007. 

Проведены исследования по определению плотности проб бензина, рисунок 4. 
 

 
 

Рисунок 4 – Проведение исследований по определению плотности проб бензина нефтеденсиметром 
 

Результаты по определению плотности исследуемых проб бензина АИ-92 и АИ-92 с присадкой 
МТБЭ приведены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Результаты исследований по определению плотности образцов бензина  
 

Показатель АИ-92 АИ-92 с присадкой МТБЭ 
Температура бензина на период проверки t = 23° С; t = 23° С 

Температура в помещении 22°С; 22°С; 
Плотность бензина при температуре испытания ρ=715 кг/м3 ρ=713 кг/м3 
Приведение полученной плотности к плотности 

при температуре 20° С 
715,0026 кг/м3 713,0026 кг/м3 

 
Вывод – плотность образцов бензина АИ-92 и АИ-92 с присадкой МТБЭ при 20°С не более 

750 кг/м3, что соответствует требованиям ГОСТ Р 51105-2007. 
Проведены исследования по определению фракционного состава проб бензина, рисунок 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Проведение исследований по определению фракционного состава проб бензина 
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Результаты определения фракционного состава исследуемых проб бензина АИ-92 и АИ-92 с 
присадкой МТБЭ показаны в таблице 5. 

Таблица 5 – Результаты исследования по определению фракционного состава образцов 
бензина 
 

Объём перегонки Температура, °С 
бензин АИ-92 бензин АИ-92 с присадкой МТБЭ 

1 капля 35 35 
10 мл 70 71 
20 мл 82 83 
30 мл 90 92 
40 мл 110 112 
50 мл 130 131 
60 мл 148 148 
70 мл 155 157 
80 мл 170 172 
90 мл 180 182 
Конец перегонки 195 197 

 
 

Используя данные из таблицы 5, построены графики разгонки фракционного состава 
исследуемых образцов бензина (рисунок 6).  
 

 
а б  

 

Рисунок 6 – График фракционной разгонки 
а – бензин АИ-92; б – бензин АИ-92 с присадкой МТБЭ 

 
Заключение: по фракционному составу исследуемые образцы бензина АИ-92 и АИ-92 с 

присадкой МТБЭ соответствуют ГОСТ 2177-82. 
Результаты исследований по определению октанового числа образцов бензина АИ-92 и АИ-92 с 

присадкой МТБЭ приведены в таблице 6. 
 

Таблица 6 – Результаты исследований по определению октанового числа 
 

Показатель АИ-92 АИ-92 с присадкой МТБЭ 
Октановое число соответствует соответствует (на 1,2% выше) 

 
Вывод – объективность представленных данных о истинном октановом числе бензина АИ-92 

соответствует числу 92, а бензина АИ-92 с присадкой МТЭБ соответствует числу близкому к АИ-92 и 
на 1,2% выше, чем у бензина АИ-92. 

Проведены исследовательские испытания двигателя ЗМЗ-511 на стенде FWC-2 с применением 
образцов бензина, предварительно исследованных на определение показателей качества, 
содержания водорастворимых кислот и щелочей, плотности, фракционного состава и октанового 
числа. По полученным результатам испытаний построен график изменения крутящего момента в 
зависимости от частоты вращения коленвала двигателя ЗМЗ-511 (рисунок 7). 
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Рисунок 7 – Изменение показателей двигателя ЗМЗ-511 
1-бензин АИ-92 с присадкой МТБЭ; 2-бензин АИ-92 

 
Анализируя данные графика исследований работы двигателя ЗМЗ-511 на смеси бензина АИ-92 

с присадкой МТБЭ следует отметить, что с увеличением частоты вращения коленвала растет 
крутящий момент двигателя, соответственно возрастает и мощность. Результатами испытаний 
установлено, что по мощности двигателя разница может быть до 2-3%. 

Так как оптимальная частота работы двигателя ЗМЗ-511 составляет 3200-3300 об/мин данные 
графика позволяют сделать вывод, что такая смесь будет иметь положительный эффект для 
эксплуатации грузовых автомобилей с данным двигателем. 

Заключение 
1 Проведены лабораторные исследования по определению параметров углеводородного 

состава образцов бензина, взятых на различных АЗС города Костанай. По октановому числу данные 
пробы соответствовали марке АИ-92, которые используются в грузовых автомобилях в т.ч. в 
двигателе ЗМЗ-511. 

2 По результатам лабораторных исследований образцов бензина АИ-92 и АИ-92 с присадкой 
МТБЭ получены показатели качества, содержания водорастворимых кислот и щелочей, плотности, 
фракционного состава и октанового числа. Установлено, что все исследуемые показатели 
соответствуют требованиям ГОСТ. 

3 Проведены исследовательские испытания двигателя ЗМЗ-511 на стенде FWC-2 для обкатки и 
испытания двигателей. Результатами испытаний установлено, что при работе на смеси бензина АИ-
92 с присадкой МТБЭ с ростом частоты вращения коленвала крутящий момент двигателя возрастает, 
соответственно увеличивается и мощность двигателя, различие может составить до 2-3%. 

4. Результаты настоящего исследования могут быть использованы при эксплуатации грузовых 
автомобилей применяемых в сельском хозяйстве, а также в обучении студентов вузов инженерных 
специальностей. 
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СТРУКТУРА УРОЖАЯ И УРОЖАЙНОСТЬ СОИ В ЗАВИСИМОСТИ 
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В статье приведены результаты исследования по разработке технологии возделывания 
сои с применением средств биологизации, обеспечивающие повышение урожайности и получение 
экологически чистой продукции. 

Полевые опыты заложены в ТОО «Балтабай – 2030», расположенный в с.Балтабай, 
Енбекшиказахского района, Алматинской области в 3-х польном плодосменном (соя, кукуруза и 
озимая пшеница) севообороте с короткой ротацией. Схема опыта включает контрольный 
вариант, навоз, биогумус, комплекс HansePlant, Биоэкогум, Тумат и Агрофлорин. 

Общая площадь делянки в опытах – 210 м2, учетная – 140 м2, повторность 3-х кратная. 
Полевые опыты сопровождались программой лабораторно-полевых наблюдений. 
По результатам исследований установлено, что внесение органических (навоз, биогумус) 

удобрений и обработка семян перед посевом, подкормка, а также внекорневая подкормка 
вегетирующих растений биологическими удобрениями (HansePlant, Биоэкогум, Тумат, 
Агрофлорин) способствуют увеличению продуктивности сои. В среднем за 2021-2022 годы на 
вариантах cо средствами биологизации, получено максимальное значений урожайности семян сои 
– 31,4-39,8 ц/га, при значений на контрольном варианте – 24,2 ц/га. Прибавка урожая составила 
7,2-15,6 ц/га или 29,8-64,5% по сравнению с контролем. 

Ключевые слова: соя, средства биологизации, структура урожая, продуктивность. 
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