
71 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. Федор ч ук , А. И. Снижение производственного травматизма и профес-
сиональной заболеваемости в АПК: монография / А. И. Федорчук, В. Г. Андруш. – 

Минск: БГАТУ, 2012.  257 с. 
2. Пар ахин , Ю. А. Заболеваемость обслуживающего персонала при работе на жи-

вотноводческих комплексах и фермах ⁄ А. Н. Загородних, Ю. А. Парахин, Ю. Н. Бара-
нов // Вестник охраны труда. – Орел: ФГНУ «ВНИИОТ» Минсельхоза России. – 2007. –
 № 3. 

3. Правила по охране труда при производстве продукции животноводства: постанов-
ление Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь, 
28.12.2007 г., № 89 // Нац. правовой Интернет-портал Республики Беларусь [Электрон-
ный ресурс] / Нац. Центр правовой информ. Республики Беларусь. –  Режим доступа: 
http: // pravo.by. – Дата доступа: 16.01.2018. 

4. Позин , А. О. Методы и средства прогнозирования профессиональных заболева-
ний рабочих животноводческого комплекса на основе нечетких нейросетевых моделей / 
А. О. Позин. – Курск, 2017. – 135 с. 

5 .  Ст уд енникова , Н. С. Условия труда в АПК – фактор риска травматизма и за-
болеваемости работников: технические решения и профилактика. – Орел: Изд-во «Кар-
туш», 2017. – 352 с. 

6. Охрана труда в АПК: практикум / В. Г. Андруш. – Минск: БГАТУ, 2013. – 162 с. 

 
УДК 665.753:662.767.4 

 

ВЛИЯНИЕ БИОГАЗА В СМЕСЕВЫХ СОСТАВАХ  

С ДИЗЕЛЬНЫМ ТОПЛИВОМ НА ЭФФЕКТИВНЫЕ  

ПОКАЗАТЕЛИ ДИЗЕЛЯ  

 

В. А. ШАПОРЕВ, аспирант 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 

Горки, Республика Беларусь 

 
Введение. Одним из перспективных видов альтернативного мотор-

ного топлива является биогаз (БГ), индустрия которого появилась за 
короткий промежуток времени во многих странах мира. Если в 80-х 
годах прошлого века в мире насчитывалось около 8 млн. установок для 
получения БГ суммарной мощностью в 1,7–2 млрд. м

3
 в год, то в на-

стоящее время данные показатели соответствуют производительности 
только одной страны – Китая [1…3]. 

Биогазовая технология может быть использована для переработки 
многих видов органических отходов, навоза, сточных вод и отходов 
сельскохозяйственных культур, улучшая экологическую обстановку 
местности. 

В процессе переработки органических отходов в биогазовых уста-
новках получают два основных продукта – биоудобрение и БГ, кото-
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рые можно использовать в сельскохозяйственном производстве и в 
быту [4, 5]. 

Основная часть. Исследовались эффективные показатели работы 
дизеля при изменении нагрузки и работе на смесях 85 % ДТ + 15 % БГ, 
а также 70 % ДТ + 30 % БГ по внешней скоростной характеристике, 
снятой при рациональном значении угла опережения впрыскивания 
топлива Θоп.впр = 22° до в.м.т. [6]. При проведении исследований ДТ 
замещалось БГ в процентном отношении по величине суммарной вво-
димой в цилиндры дизеля теплоты. Содержание БГ в объеме 15 % и 
30 % было выбрано из условия наличия необходимого воздуха для 
обеспечения полноты процесса сгорания. 

Влияние БГ в смесевых составах с ДТ на изменение эффективных 
показателей дизеля представлено на внешней скоростной характери-
стике (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Скоростная характеристика дизеля 4ЧН 11,0/12,5 при рациональном  
значении угла опережения впрыскивания топлива Θоп.впр = 22° до в.м.т. 

 

Из графика видно, что работа дизеля на смесях ДТ и БГ вызывает 
некоторые изменения его эффективных показателей. Так, кривые зна-
чений эффективного КПД снижаются в сравнении с аналогичной кри-
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вой для ДТ во всем диапазоне изменения частоты вращения коленча-
того вала. Величина КПД при n = 1800 мин

–1
 составляет ηе = 37,2 % для 

ДТ, а для случая смеси 85 % ДТ + 15 % БГ – ηе = 35 % и, наконец, 
ηе = 34,1 % для смеси 70 % ДТ + 30 %. Следовательно, эффективный 
КПД дизеля понижается с ростом замещения чистого ДТ биогазом на 
5,91 % и 8,1 %. 

Незначительное снижение эффективной мощности и крутящего 

момента дизеля с добавление БГ происходит по всему диапазону из-

менения частоты вращения коленчатого вала. При n = 1800 мин
–1

 

мощность дизеля, работающего на ДТ, составляет Ne = 68 кВт, а на 

смесях 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ ее значение составляет 

Ne = 67 кВт и Ne = 65 кВт соответственно. Характерно: мощность не-

значительно уменьшается с замещением ДТ в процентном отношении 

на смесях 15 % БГ и 30 % БГ на 1,47 % и 4,41 %. Крутящий момент 

при n = 1800 мин
–1

 дизеля, работающего на ДТ, составляет Мк = 363 

Н×м, а на смесях 15 % БГ и 30 % БГ его значение составляет Мк = 354 

Н×м и Мк = 344 Н×м. Крутящий момент уменьшается с замещением 

ДТ на смесях 15 % БГ и 30 % БГ на 2,47 % и 5,23 %. 

Снижение мощности, крутящего момента и эффективного КПД ди-

зеля на смесях ДТ и БГ означает, что снизилась эффективность про-

цесса сгорания (его скорость и полнота). Общее количество теплоты, 

вводимой в цилиндры дизеля, поддерживалось на одинаковом уровне, 

но вблизи ВМТ выделяется тепла меньше, дальше от ВМТ – больше. 

Количество тепла, выделяющегося вблизи ВМТ, как раз и определяет 

эффективность рабочего цикла. 

Характер изменения потребного значения вводимой теплоты Q в 

цилиндры дизеля сопровождается ее ростом по всему диапазону изме-

нения частоты вращения. Значения теплоты Q при n = 1800 мин
–1

 для 

ДТ и смесей 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % составляют 

Q = 616,25 МДж, Q = 695,94 МДж и Q = 738,08 МДж соответственно. 

Теплоты Q, вводимой в цилиндры дизеля при работе на смесях 

85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ, необходимо больше, чем для 

работы на чистом ДТ, на 12,93 % и 19,77 %. 

Кроме того, из графика видно (рис. 1), что при работе дизеля на 

чистом ДТ значение удельного эффективного расхода теплоты ge зна-

чительно меньше, чем на топливах с добавлением 15 % БГ и 30 % БГ. 

Так, при n =1800 мин
–1 

и работе на ДТ удельный эффективный расход 

теплоты составляет ge = 9,00 МДж/кВт·ч, для смесей с добавлением 

15 % БГ и 30 % БГ его значения равны ge = 10,44 МДж/кВт·ч и 

ge = 10,61 МДж/кВт·ч. В отношении к ДТ этот рост равен 16 % и 
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17,88 %, соответственно, для смесей с добавлением 15 % БГ и 30 % БГ. 

Данное увеличение удельного эффективного расхода теплоты и обще-

го потребного количества теплоты, вводимой в цилиндры дизеля, объ-

ясняется меньшим значением низшей расчетной теплоты сгорания БГ 

и замедлением скорости его сгорания по отношению к ДТ. 

Заключение. Эффективные показатели дизеля 4ЧН 11,0/12,5 по 

внешней скоростной характеристике на смесевых составах 85 % ДТ + 

+ 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ относительно показателей работы ди-

зеля на чистом ДТ при номинальном режиме n = 1800 мин
–1 

сопровож-

даются: 

1) снижением мощности на 1,47 % и 4,41 %; 

2) снижением крутящего момента на 2,47 % и 5,23 %; 

3) снижением КПД на 5,91 % и 8,1 %; 

4) увеличением потребной теплоты, вводимой в цилиндры, на 

12,93 % и 19,77 %; 

5) увеличением удельного эффективного расхода теплоты на 16 % 

и 17,88 %. 
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