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Введение. Выбросы автотракторной техники отрицательно влияют 
на состояние атмосферы, и на нее приходится около 70 % общего объ-
ема выбросов загрязняющих веществ. При эксплуатации силовая уста-
новка трактора выбрасывает с ОГ более 1000 токсичных компонентов, 
среди них оксиды азота NOx, угарный газ CO, сажа C, несгоревшие 
углеводороды CnHm и некоторые другие. Перспективным направлени-
ем снижения дымности и токсичности выбросов является применение 
альтернативных видов топлива для силовых установок машин. Анали-
зируя текущее положение дел с моторными топливами, можно сделать 
вывод, что их заменителями уже в ближайшее время могут быть: спир-
ты (этанол, метанол), рапсовое масло и продукты его переработки, 
природный газ, генераторный газ, а также биогаз [1…3]. 

Биогаз – это смесь из 50…80 % метана СН4, 20…50 % углекислого 
газа СО2, до 1 % сероводорода (H2S) и незначительных следов азота 
N2, кислорода О2 и водорода Н2, а также продуктов метанового броже-
ния органических веществ растительного и животного происхождения, 
осуществляемого специфическим природным биоценозом анаэробных 
бактерий различных физиологических групп  [4]. 

Основная часть. С целью выявления влияния смесевых видов топ-
лива, состоящих из 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ, на эколо-
гические показатели работы дизеля 4ЧН 11,0/12,5 (Д-245.5S5) были 
проведены экспериментальные исследования на электро-тормозном 
стенде SAK N670 (Германия) с балансирной маятниковой машиной. 
Дизель 4ЧН 11,0/12,5 был укомплектован штатной системой топливо-
подачи, турбокомпрессором, системой принудительного охлаждения 
надувочного воздуха (ПОНВ) и газовой системой питания [5]. Расход 
топлива определялся массовым способом при помощи электронного 
расходомера АИР-50. Значение установочного угла опережения впры-
скивания топлива определялось по мениску, т. е. с момента начала по-
дачи цикловой дозы топлива секцией топливного насоса. Анализ проб 
отработавших газов (ОГ) производился с помощью автоматического 
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газоанализатора Maha MGT-5. Дымность ОГ измерялась с помощью 
дымомера СИДА-107 «АТЛАС». Все приборы прошли государствен-
ную поверку.  

При проведении исследований ДТ замещалось БГ в процентном 
отношении по величине суммарной вводимой в цилиндры дизеля теп-
лоты. Содержание БГ в объеме 15 % и 30 % было выбрано из условия 
наличия необходимого воздуха для обеспечения полноты процесса 
сгорания. 

Влияние применения смесей, состоящих из 85 % ДТ + 15 % БГ и 
70 % ДТ + 30 % БГ на экологические показатели работы дизеля 4ЧН 
11,0/12,5 по внешней скоростной характеристике представлены на 
рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1.  Показатели токсичности и дымности дизеля 4ЧН 11,0/12,5 в зависимости от 

частоты вращения коленчатого вала при рациональном значении угла опережения  

впрыскивания топлива Θоп.впр = 22° до в.м.т. 
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В результате исследований было выявлено, что добавление 15 % БГ 

и 30 % БГ в ДТ приводит к уменьшению количества оксидов азота NOx 

и диоксида углерода СО2 в ОГ дизеля 4ЧН 11,0/12,5. При номинальной 

частоте вращения коленчатого вала двигателя n = 1800 мин
–1

 и работе 

на чистом ДТ содержание оксидов азота NOx составляет 909 ppm, а для 

смесей 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ эти значения равны 

889 ppm и 876 ppm. То есть содержание оксидов азота NOx в ОГ дизеля 

при его работе на смесях 15 % БГ и 30 % БГ меньше, чем при работе 

на ДТ, на 2,2 % и 3,63 %. А выбросы диоксида углерода СО2 с ОГ не-

значительно уменьшаются с ростом замещения чистого ДТ биогазом, 

что в процентном соотношении составляет 1,2 % и 11 % для смеси 

15 % БГ и 30 % БГ с ДТ. Снижение оксидов азота NOx можно объяс-

нить тем, что их эмиссия находится в прямой зависимости от содержа-

ния свободного кислорода в пламени при условии достаточно высокой 

его температуры [6]. Снижение локальной и средней температуры 

цикла в случае работы дизеля на смесях с БГ непосредственно обу-

славливает снижение эмиссии оксидов азота.    

Анализируя результаты замера выбросов оксида углерода СО и уг-

леводородов CnHm, видим, что данные показатели изменяются с увели-

чением количества БГ и с увеличением частоты вращения коленчатого 

вала. Так, на номинальном режиме n = 1800 мин
–1 

при работе на смеси 

85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ выбросы СО в процентном 

отношении к ДТ увеличиваются на 33,3 % и 46,4 %. Выбросы углево-

дородов CnHm увеличиваются на 8,3 % и 66,4 %. Рост выбросов несго-

ревших углеводородов при работе дизеля с добавками БГ можно объ-

яснить наличием в последнем плохо горящих компонентов, а рост вы-

бросов оксида углерода СО можно объяснить снижением коэффициен-

та избытка воздуха в топливовоздушной смеси, снижением наличия 

свободного кислорода [6]. 

С увеличением частоты вращения коленчатого вала содержание 

сажи С в ОГ снижается. Так, при n = 1500 мин
–1

 уровень сажи в ОГ 

дизеля, работающего на чистом ДТ, составляет С = 11,2 %, а при 

n = 1800 мин
–1

 этот уровень уже равен С = 12,7 %. При работе дизеля 

на смесях 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ и той же частоте 

вращения коленчатого вала выбросы сажи составляют С = 6,8 % и 

С = 5,3 %. То есть с увеличением БГ в смесевых составах при n = 

= 1800 мин
–1 

снижается содержание сажи на 46,45 % и 58,27 %.                

Заключение. Показатели токсичности и дымности дизеля 4ЧН 

11,0/12,5 по внешней скоростной характеристике на смесевых топли-
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вах 85 % ДТ + 15 % БГ и 70 % ДТ + 30 % БГ относительно показателей 

работы дизеля на чистом ДТ на номинальном режиме n = 1800 мин
–1 

сопровождаются: 

- снижением выбросов оксидов азота на 2,2 % и 3,63 %; 

- снижением выбросов диоксида углерода на 1,2 % и 11 %; 

- снижением выбросов частиц сажи на 46,45 % и 58,27 %; 

- увеличением выбросов углеводородов на 8,3 % и 66,4 %; 

- увеличением выбросов оксидов углерода на 33,3 % и 46,4 %. 
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Б (биологическое топливо) – топливо из растительного 

или животного сырья, из продуктов жизнедеятельности организмов 

или органических промышленных отходов, получаемое из биомассы 

термохимическим или биологическим способом. Биотопливо класси-


