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мощностных и экономических показателей тракторных дизелей, работающих 

на различных спиртовых топливах. На основании проведенных лабораторно-

стендовых исследований рабочих процессов тракторных дизелей установлена 

возможность улучшения их эффективных показателей, экономии нефтяного 

дизельного топлива путем применения таких альтернативных спиртовых 
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Обеспеченность энергоресурсами является обязательным условием 

развития экономики любой страны. Но в результате постоянно растущих 

потребностей мировой и национальных экономик в энергии, ограниченности 
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запасов ископаемых видов топлива наблюдается стабильный рост в динамике 

производства и потребления углеводородного сырья, в частности нефти и газа. 

Все это является первопричиной увеличения стоимости нефтепродуктов и, как 

следствие, накладывает определенные ограничения на развитие экономик 

отдельных стран и мировой экономики в целом. Данное обстоятельство, с 

учетом того, что 80 % механической энергии, которую использует в своей 

деятельности человек, вырабатывается двигателями внутреннего сгорания, 

заставляет уже сегодня серьезно задуматься об альтернативных источниках 

энергии не нефтяного происхождения [1-3]. 

Цивилизованный мир давно пришел к пониманию широкой интеграции в 

области развития новых источников энергии, что связано с истощением 

углеводородных энергоресурсов, глобальным изменением климата и 

экологическим ущербом, нанесенным их использованием. В условиях 

нарастающего дефицита энергоносителей и существенного увеличения 

стоимости всех видов энергии исключительно актуальными во всем мире 

становятся мероприятия по экономии энергоресурсов, внедрению новейших 

технологий для топливо- и энергосбережения и рационального использования 

топлива [4-6]. 

Кроме того, постоянное ужесточение норм на содержание токсичных 

веществ в отработавших газах (ОГ) и повышение требований по улучшению 

топливной экономичности стимулируют исследования по созданию 

принципиально новых двигателей, отвечающих самым жестким мировым 

стандартам с одновременным улучшением качества моторного топлива. Опыт 

показывает, что разработка принципиально нового экологически чистого и 

одновременно высокоэкономичного двигателя связана с глубокими и 

длительными исследованиями, поэтому ведется частичная реализация новых 

решений на серийных образцах, но в рамках единой экологической программы 
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двигателей внутреннего сгорания [7-9]. 

Анализ отечественной и зарубежной литературы показал, что развитие 

перехода на новые виды топлива будет проходить три основных этапа. На 

первом этапе будет использоваться стандартное нефтяное топливо, спирты, 

добавки водорода и водородсодержащих топлив, газовое топливо и различные 

их сочетания, что позволит решить проблему частичной экономии нефтяного 

топлива. Второй этап будет базироваться на производстве синтетических 

жидких топлив (СЖТ), подобных нефтяным, производимых из угля, горючих 

сланцев и т. д. На заключительном третьем этапе будет характерен переход к 

новым видам энергоносителей (работа двигателей на водороде, использование 

атомной энергии) [10-12]. 

Перевод двигателей внутреннего сгорания на водород и 

водородсодержащее топливо, СЖТ и тем более на новые виды энергоносителей 

представляет собой сложный социально-экономический процесс, для 

осуществления которого потребуется крупная перестройка ряда отраслей 

промышленности. Поэтому на первом этапе наиболее приемлемым вариантом 

является работа дизелей на спиртосодержащих топливах, для производства 

которых в промышленных масштабах имеются достаточные сырьевые ресурсы 

[13, 14]. 

Существующее на сегодняшний день научно-техническое и 

технологическое состояние отечественного двигателестроения по 

экологическим и топливно-экономическим показателям в условиях рыночных 

отношений по ограничению вредного воздействия компонентов продуктов 

сгорания дизелей на окружающую среду заставляет моторостроительные 

заводы коренным образом перестраивать свою техническую политику с учетом 

необходимости обязательной сертификации своей продукции, в первую 

очередь в отношении нормативных требований по экологическим показателям. 
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Поэтому использование в агропромышленном комплексе альтернативных 

спиртовых топлив может обеспечить решение данных проблем, а именно 

позволит заместить нефтяные топлива, значительно расширить сырьевую базу 

для получения моторных топлив, облегчит решение вопросов модернизации 

топливных систем тракторов и стационарных установок. А возможность 

получения топлив с требуемыми физико-химическими свойствами позволит 

целенаправленно совершенствовать рабочие процессы тракторных дизелей и 

таким образом улучшить показатели топливной экономичности и токсичности 

ОГ [15-17]. 

Целью работы является исследование эффективных показателей 

тракторных дизелей, работающих на различных спиртовых альтернативных 

топливах, установление зависимостей влияния их нагрузочных режимов работы 

на мощностные и экономические характеристики и определение их числовых 

значений. 

Для выполнения поставленной цели в Вятском государственном 

агротехнологическом университете на базе кафедры тепловых двигателей, 

автомобилей и тракторов проведены исследования мощностных и 

экономических показателей тракторных дизелей Д-240 (4Ч 11,0/12,5) для 

работы на спирто-топливных эмульсиях (спирт 25 %, сукцинимид С-5А 0,5 %, 

вода 7 %, дизельное топливо 67,5 %); Д-21А1 (2Ч 10,5/12,0) для работы на 

метаноле (88 %) и МЭРМ (12 %) [18-20]. 

На рисунках 1 и 2 представлены нагрузочные характеристики 

эффективных показателей тракторного дизеля, работающего на спирто-

топливных эмульсиях. 
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Рисунок 1 – Нагрузочные характеристики мощностных и экономических 

показателей работы тракторного дизеля 4Ч 11,0/12,5:  

 – дизельное топливо;  – МТЭ 

 

Анализируя эффективные параметры работы тракторного дизеля на 

спирто-топливных эмульсиях, следует отметить, что происходит сохранение 

мощностных показателей и соответствие их значениям дизельного процесса, 

при этом увеличивается часовой расход топлива Gт и удельный эффективный 

расход топлива gе. Так, например, при переходе с дизельного процесса на МТЭ 

при минимальной нагрузке (pе = 0,13 МПа) Gт повышается в 2,0 раза, а при 

нагрузке, равной 0,70 МПа, – на 21,2 % (рисунок 1). 
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Рисунок 2 – Нагрузочные характеристики мощностных и экономических 

показателей работы тракторного дизеля 4Ч 11,0/12,5: 

  – дизельное топливо;  – ЭТЭ 

 

Величина часового расхода дизельного топлива в составе спирто-

топливной эмульсии GДТприв. при малых нагрузках растет по отношению к 

дизельному процессу, а при средних и максимальных снижается. Величина же 

удельного эффективного расхода топлива в составе спирто-топливной 

эмульсии gе ДТприв. ниже дизельного процесса во всем диапазоне исследования 

нагрузки. Применение спирто-топливных эмульсий приводит к снижению 

часового расхода воздуха Gв, коэффициента избытка воздуха α, эффективного 

коэффициента полезного действия ηе и температуры ОГ tr [8, 9]. 
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На рисунке 3 представлены нагрузочные характеристики эффективных 

показателей тракторного дизеля, работающего на метаноле и МЭРМ. 

 

 

Рисунок 3 – Нагрузочные характеристики мощностных и экономических 

показателей работы тракторного дизеля 2Ч 10,5/12,0: 

 – дизельное топливо;  – метанол и МЭРМ  

 

Рассматривая значения мощностных и экономических показателей 

тракторного дизеля (рисунок 3), необходимо выделить увеличение суммарного 

расхода метанола и метилового эфира в сравнении с расходом дизельного 

топлива на всѐм диапазоне изменения нагрузки. При этом на нагрузке, 

соответствующей минимальному среднему эффективному давлению 

(ре = 0,12 МПа), суммарный расход составляет 5,1 кг/ч, а расход дизельного 
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топлива – 1,6 кг/ч. При увеличении нагрузки до номинальной (ре = 0,59 МПа) 

суммарный расход метилового спирта и МЭРМ также выше и составляет 

9,1 кг/ч, а на дизельном процессе при той же нагрузке равен 4,9 кг/ч. 

Необходимо отметить, что наблюдаемое увеличение суммарного расхода при 

работе на указанных альтернативных топливах обусловлено меньшей низшей 

теплотой сгорания метилового спирта и МЭРМ по сравнению с дизельным 

топливом [10]. 

Суммарный удельный эффективный расход топлива ge при работе 

двигателя на метаноле и МЭРМ также выше, чем расход дизельного топлива. 

Так, при работе на метаноле и МЭРМ при ре = 0,12 и 0,59 МПа ge равняется 

1409 и 490 г/(кВт∙ч) соответственно, а на дизельном процессе при этих же 

значениях нагрузки величина ge составляет 447 и 263 г/(кВт∙ч) [10]. 

Так же можно заметить отличия при работе на метаноле и МЭРМ по 

отношению к дизельному процессу, характеризующиеся смещением максимума 

эффективного КПД ηе вправо в сторону высоких нагрузок, ростом температуры 

ОГ на малых нагрузках и снижением на максимальных, увеличением часового 

расхода топлива Gв и коэффициента наполнения ηv, снижением коэффициента 

избытка воздуха на малых и средних нагрузках и небольшой рост на 

максимальных. 

Выводы. По результатам проведенных лабораторно-стендовых 

исследований нагрузочных рабочих процессов тракторных дизелей, 

работающих на газомоторном топливе, спирто-топливных эмульсиях, метаноле 

и МЭРМ, получены важные сведения о часовом и удельном расходах топлива, 

расходе воздуха, коэффициентах наполнения и избытка воздуха, эффективного 

КПД и мощности, температуры ОГ. При этом установлены зависимости 

влияния режимов работы тракторных дизелей на характеристики мощностных 

и экономических показателей и определены их числовые значения. 
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