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На основе исследований по индикаторной диаграмме предлагается 

применение активации природным газом дизельного топлива при 

эксплуатации дизельных двигателей в повторно долговременном 

(номинальном) и резервном (кратковременное включение при сбоях в 

системе основного питания) режимах. 

Природный газ химически активное вещество, на 98% состоящее из 

метана СН4. Скорость сгорания метана в 3-4 раза выше предельных и 

непредельных углеводородов следующих рядов. В соответствии с чем, метан, 

находясь в смеси с другими элементами, как правило, выполняет роль 

активатора процесса горения процесса горения и усиливает его разгонку.  

Согласно стехиометрическим уравнениям скорость горения метана при 

коэффициенте избытка воздуха от 1 до 1,8 составляет 0,8- 1,7 м/с [1-3]. 

В соответствии с рисунками 15, 16 добавка метана в количестве 3% 

увеличивает скорость сгорания на 10 - 20% в зависимости от состава смеси.  

Кроме того, выравнивание эпюры скорости распространения пламени 

не допускает прорыв сквозь фронт пламени турбулентных течений при 

обеднении смеси. Этот факт существенно расширяет пределы обеднения 

топливной смеси и позволяет осуществлять качественное регулирование 

мощности в промышленных ДВС при обеспечении снижения токсичности 

рабочего цикла дизеля. 
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1 – Метан, 2 – Этан, 3 – Пропан 

 

Рисунок – 1. График зависимости скорости сгорания топлива 

 

 
 

1- Природный газ в количестве 5%, 2 - Природный газ в количестве 3% 

 

Рисунок – 2. Средняя скорость распространения фронта пламени при 

активации природным газом дизельного топлива 

 

Повышение скорости горения приводит к развитию турбулентного 

потока в пристеночной области, соответственно к уменьшению толщины 

зоны гашения в 2 – 2,5 раза.  Увеличение полноты выгорания топлива в 

пристеночной области сказывается на снижении токсичности ОГ по 

угарному газу и несгоревшим углеводородам [4-6]. 

Активная добавка природного газа улучшает условия воспламенения и 

образования устойчивого очага распространения фронта пламени за счёт 

энергии активации водорода метана, согласно рисунку 3. За счёт чего 

толщина зоны гашения пламени метана практически в 8 раз ниже, чем 

толщина зоны гашения пламени пропана и этана. 

 



 
 

Рисунок -3. Толщина зоны гашения пламени газообразных топлив 

 

 
 

1-Эксплуатация ДВС ЯМЗ-238 при 

использовании дизельного топлива 

по ГОСТ 305-82. 

2-Эксплуатация ДВС ЯМЗ-238 при 

использовании активной добавки 

природного газа в количестве 5% 

 

Рисунок – 4. Доля несгоревшей 

окиси углерода в выбросах ДВС ДВС 

ЯМЗ-238 в течение 1 часа 

эксплуатации при использовании 

топлива ДТ-Е-К4 по ГОСТ 305-82 и 

при использовании активной добавки 

природного газа в количестве 5%. 

 

 

 
 

1- Эксплуатация ДВС ДВС ЯМЗ-238 

при использовании топлива ДТ-Е-К4 

по ГОСТ 305-82. 

2-Эксплуатация ДВС ДВС ЯМЗ-238 

при использовании активной добавки 

пропан-бутановой смеси в количестве 

5% 

 

Рисунок -  5.  Доля  

несгоревшей окиси азота в выбросах 

ДВС ДВС  ЯМЗ-238 в течение 1 часа 

эксплуатации при использовании 

топлива  ДТ-Е-К4 по ГОСТ 305-82 и 

при использовании активной добавки 

прпан-бутановой смеси в количестве 

5%. 

 

Миксирование газовым топливом жидкого топлива позволит сократить 

удельное количество сажи в отработавших газах практически во всем 



диапазоне нагрузок и уменьшить удельное количество оксида углерода при 

работе дизеля, как на средних, так и на высоких нагрузках [7-9]. 

Таким образом, активация газовым топливом, в том числе сжатым, 

природным газом и пропан – бутановой смесью будет способствовать более 

полному выгоранию топливной смеси, что соответственно приведёт к 

уменьшению образования вредных выбросов. 

Экологическая диагностика промышленного двигателя ЯМЗ 238 

показала, что при работе по циклу использования газового и дизельного 

топлива целесообразно применение сжатого природного газа или 

сжиженного газа для активации процессов горения топливной смеси.  

Исследования особенностей сгорания ТВС при небольших добавках 

природного газа позволяют лучше оценить положительное влияние 

природного газа на процесс сгорания углеводородных топлив.  
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