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Приведены результаты экспериментальных стендовых исследований дизеля Д-243-
648 при его работе на смесевом соево-минеральном топливе с различным соотношением 
биологического и минерального компонентов. Исследования проводились по мощностным, 
топливно-экономическим и экологическим показателям дизеля.

Введение
На современном этапе поршневой 

двигатель внутреннего сгорания (ДВС) оста-
ется основной энергетической установкой 
для автотракторной техники. Увеличиваю-
щийся парк тракторов, автомобилей, стро-
ительной, дорожной и коммунальной тех-
ники потребляет огромное количество не 
возобновляемого минерального (нефтяно-
го) моторного топлива. Использование на 
автотракторной технике дизельных двигате-
лей, как более экономичных по сравнению с 
бензиновыми ДВС, позволило лишь частич-
но решить топливную проблему. В связи с 

этим возникает необходимость поиска аль-
тернативных видов моторного топлива, про-
изводимого из возобновляемого сырья рас-
тительного происхождения. К такому биото-
пливу, в первую очередь, относят смесевое 
растительно-минеральное топливо, биоло-
гическим компонентом которого являются 
различные растительные масла (рапсовое, 
рыжиковое, редечное, горчичное, суреп-
ное, подсолнечное, соевое, пальмовое, ара-
хисовое и другие масла) [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Для Дальневосточного региона РФ 
наиболее перспективным биокомпонентом 
дизельного смесевого топлива является со-



144

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

евое масло. В 2015 году посевные площа-
ди под сою в этом регионе выросли до 2,33 
млн. га, а валовый сбор маслосемян сои в 
2014 году достиг 1361,1 тыс. т, что составля-
ет 58 % от общего валового сбора сои в РФ. 
Поэтому данная культура представляется 
весьма перспективной для производства 
соево-минерального топлива, которое мож-
но использовать для работы ДВС без суще-
ственного изменения его конструкции.

Соево-минеральное топливо – это то-
пливо, получаемое путем смешивания ми-
нерального дизельного топлива (ДТ) и сое-
вого масла (СМ) в различных соотношениях. 
Биологический и минеральный компоненты 
хорошо смешиваются между собой, а полу-
ченное смесевое топливо имеет физико-хи-
мические и теплотворные свойства, близкие 
к свойствам минерального ДТ. В зависимо-
сти от процентного содержания компонен-
тов низшая теплота сгорания смесевого то-
плива находится в пределах 37…42 МДж/кг 
[7, 8, 9]. 

Цель данной работы: провести экс-
периментальные исследования дизеля 
Д-243-648 на смесевом соево-минеральном 
топливе с различными соотношениями био-
логического и минерального компонентов в 
стендовых условиях.

Для достижения поставлен-
ной цели предстояло решить следу-
ющие задачи:

1. определить мощностные, 
топливно-экономические и экологи-
ческие показатели дизеля при рабо-
те на соево-минеральном топливе;

2. оценить влияние смесевого 
соево-минерального топлива на по-
казатели дизеля.

Объекты и методы исследований
Объект исследований – мощ-

ностные, топливно-экономические 
и экологические показатели трактор-
ного дизеля Д-243-648 (4Ч 11/12,5).

Виды исследуемых топлив:
- товарное минеральное ди-

зельное топливо Л-0,2-62 (100 % ДТ);
- смесевое соево-минераль-

ное топливо состава: 25 % СМ + 75 % ДТ; 
50 % СМ + 50 % ДТ; 75 % СМ + 25 % ДТ.

Экспериментальные исследования 
проводили на тормозной установке (рис. 1), 
в состав которой входили дизель Д-243-648, 
динамометрическая машина KS-56/4, ком-
плект приборов и устройств для замера тре-
буемых параметров и последующего расче-
та мощностных, топливно-экономических и 
экологических показателей дизеля.

Исследуемый дизель оснащен топлив-
ным насосом фирмы Bosch и при работе на 
минеральном ДТ его номинальная эффек-
тивная мощность составляла 61 кВт при ча-
стоте вращения коленчатого вала 2200 мин-1.

Методика исследований дизеля при 
работе на смесевом соево-минеральном 
топливе.

Моторные исследования дизеля про-
водили на корректорной ветви регулятор-
ной характеристики с определением его 
мощностных, топливно-экономических и 
экологических показателей.

Отклонения оценочных показателей 
дизеля при работе на смесевых соево-ми-
неральных топливах определяли по отноше-
нию к их значениям при работе на товарном 
минеральном ДТ с постоянными регулиров-
ками основных систем и механизмов. Уста-
новочный угол опережения впрыска топли-
ва также оставался неизменным и равным 

Рис. 1 – Общий вид экспериментальной мотор-
ной установки: 1 – дизель Д-243-648 (4Ч 11/12,5); 2 – 
расходомер топлива; 3 – машина динамометрическая 
КS-56/4
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				    а)				     б)					      в)

				    г)				     д)					      е)  
- 100% ДТ,         - 25% СМ + 75% ДТ;           - 50% СМ + 50% ДТ;          - 75% СМ + 25% ДТ
Рис. 2 - Изменение показателей дизеля Д-243-648 при работе на минеральном и смесевом 

топливах: а) эффективная мощность; б) часовой расход топлива; в) удельный эффективный расход 
топлива; г) дымность отработавших газов; д) содержание углеводородов; е) эффективный КПД

26 град. поворота коленчатого вала (п.к.в.).
Перед измерениями параметров и 

регистрацией электрических сигналов в ус-
ловиях стабильного протекания рабочего 
процесса в цилиндрах дизель на заданном 
режиме работал не менее 5 минут.

Результаты измерений заносили в про-
токол в трехкратной повторности на каждом 
режиме работы дизеля.

Результаты исследований 
На всех частотах вращения коленча-

того вала (к.в.) при полной нагрузке макси-
мальную эффективную мощность дизель 
выдает при работе на 100 % ДТ и несколько 
меньшую – на смесевых топливах (рис. 2а). 
Максимальное снижение (на 6,2 %) эффек-
тивной мощности при полной нагрузке про-
исходит при работе на топливе 75 % СМ + 25 
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% ДТ (с 61 кВт до 57,2 кВт), наименьшее сни-
жение (на 1,8 %) на топливе 25 % СМ + 75 % 
ДТ (с 61 кВт до 59,9 кВт) [10].

Из рисунков 2б и 2в следует, что по мере 
увеличения процентного содержания СМ в 
смесевом топливе топливная экономичность 
дизеля ухудшается по сравнению с работой 
на минеральном ДТ. Так, на режиме полной 
нагрузки максимальное повышение часово-
го расхода топлива (рис. 2б) наблюдали при 
работе дизеля на смесевом топливе 75 % СМ 
+ 25 % ДТ, при этом часовой расход топли-
ва возрос на 8,2 % (с 14,6 кг/ч до 15,8 кг/ч). 
Максимальное повышение удельного эффек-
тивного расхода топлива (рис. 2в) наблюдали 
при работе дизеля на смесевом топливе 50 % 
СМ + 50 % ДТ, при этом удельный эффектив-
ный расход топлива возрос на 15,5 % (с 239 г/
кВт·ч до 275 г/кВт·ч).

Наименьшее повышение часового и 
удельного эффективного расходов топлива на 
режиме полных нагрузок наблюдается при ра-
боте дизеля на смесевом топливе 25 % СМ + 75 
% ДТ. Часовой расход топлива при этом увели-
чился с 14,6 кг/ч при работе на 100 % ДТ до 15,3 
кг/ч при работе на топливе 25 % СМ + 75 % ДТ, 
или на 4,8 %. Удельный эффективный расход то-
плива также возрос с 239 г/кВт×ч до 256 г/кВт×ч, 
или на 7,1 %.

Из рисунков 2г, 2д следует, что с увеличе-
нием в смесевом топливе соевого масла эколо-
гические показатели дизеля улучшаются.

На режиме полной мощности при частоте 
вращения к.в. 2200 мин-1 наилучшие экологи-
ческие показатели обеспечиваются при работе 

дизеля на топливе 50 % СМ + 50 % ДТ. По 
сравнению с работой на 100 % ДТ дымность 
отработавших газов снижается с 21 % до 12 
%, а содержание углеводородов – с 0,004 % 
до 0,001 % [11].

При работе дизеля на смесевом то-
пливе 50 % СМ + 50 % ДТ эффективный коэф-
фициент полезного действия (КПД) (рис. 2е) 
уменьшается на 2,8% (с 0,355 до 0,345). При 
дальнейшем увеличении в смесевом топли-
ве СМ до 75% эффективный КПД уменьша-
ется на 3,4% (с 0,355 до 0,343). При умень-
шении в смесевом топливе СМ до 25% 
эффективный КПД уменьшается на 3,9% (с 
0,355 до 0,341).

Основные показатели дизеля при ра-
боте на минеральном и соево-минеральном то-
пливах приведены в таблице.

Приведенные в таблице 1 данные по-
казывают, что при увеличении концентра-
ции в топливе соевого масла мощность дви-
гателя, работающего с номинальной часто-
той вращения коленчатого вала, снижается 
незначительно – на 0,4 кВт, при этом рас-
ход топлива увеличивается на 7,1…15,5 %, а 
дымность уменьшается в 1,75 раза.

Выводы
Анализ полученных результатов экс-

периментальных исследований показывает, 
что из всех исследуемых смесевых топлив 
наилучшим по мощностным, топливно-эко-
номическим и экологическим показателям 
дизеля является соево-минеральное топли-
во с соотношением биологического и мине-
рального компонентов 50 : 50.

Библиографический список
1. Година, Е.Д. Биотопливо – производ-

ство и перспективы применения в мобиль-
ных энергетических средствах АПК Дальне-
го Востока /Е.Д. Година // Проблемы эконо-
мичности и эксплуатации автотракторной 
техники. Материалы 25-го Международного 
научно-технического семинара им. В.В. Ми-
хайлова. – Саратов, 2012. – С.50-58.

2. Нетрадиционные биокомпоненты 
дизельного смесевого топлива: монография 
/ А.П. Уханов, Д.А. Уханов, Е.А. Сидоров, Е.Д. 
Година. – Пенза: РИО ПГСХА, 2013. – 113с.

3. Сидоров, Е.А. Оценка жирнокислот-

Таблица 1
Мощностные, топливо-экономические и эколо-

гические показатели дизеля Д-243-648 при работе на 
минеральном и смесевом топливах с номинальной ча-
стотой вращения коленчатого вала

Вид топлива

Показатель

эффектив-
ная мощ-
ность, кВт

удельный
эффективный 
расход топли-

ва, г/(кВт∙ч)

дым-
ность, 

%

100 % ДТ 61 239 21
25 % СМ + 75 % ДТ 59,9 256 14
50 % СМ + 50 % ДТ 59,2 262 12
75 % СМ + 25 % ДТ 57,2 276 13



147

Ве
ст

ни
к

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

ного состава растительных масел и дизель-
ных смесевых топлив на основе рыжика, 
сурепицы и льна масличного / Е.А. Сидо-
ров, А.П. Уханов, О.Н. Зеленина // Известия 
Самарской государственной сельскохозяй-
ственной академии. – 2013. – № 3. – С.49-54.

4. Результаты моторных исследований 
горчичного биотоплива / А.П. Уханов, Д.А. 
Уханов, В.А. Голубев // Тракторы и сельхоз-
машины. – 2011. – № 5. – С.7-10. 

5. Биотопливо из рыжика / А.П. Уханов, 
Д.А. Уханов, В.А. Рачкин // Тракторы и сель-
хозмашины. – 2011. – № 2. – С. 8-11. 

6. Сравнительный анализ свойств рас-
тительных масел, используемых в качестве 
биотоплива / А.П. Уханов, Д.С. Шеменев, Р.К. 
Сафаров // Вклад молодых ученых в инно-
вационное развитие АПК России: сборник 
материалов Всероссийской научно-практи-
ческой конференции. – Пенза: РИО ПГСХА, 
2010. – С.125-127. 

7. Година, Е.Д. Использование соевого 
масла в качестве биологического компонен-
та дизельного смесевого топлива /Е.Д. Годи-
на // Проблемы экономичности и эксплуа-
тации автотракторной техники. Материалы 
Международного научно-технического се-
минара им. В.В. Михайлова. – Саратов: Бук-

ва, 2014. – Выпуск 27. – С.44-47.
8. Година, Е.Д. Определение степени 

теплоты сгорания дизельного смесевого то-
плива из соевого масла /Е.Д. Година // Вест-
ник СВФУ. – 2013. - № 5. – С.25-30.

9. Godina, E.D. Perspectives of the bio-
fuel application for motor and tractor machin-
ery of the agricultural industry of the far east / 
E.D. Godina, A.P. Ukhanov // Science, Technol-
ogy and Higher Education.Materials of the 2 in-
ternational research and practice conference. 
17.04.2013 Westwood.- Canada. - P.276-278.

10. Черняков, А.А. Исследование по-
казателей тракторного дизеля при работе 
на минеральном топливе с добавкой соево-
го масла / А.А.Черняков, Е.Д. Година // Экс-
плуатация автотракторной техники: опыт, 
проблемы, инновации, перспективы. Мате-
риалы Всероссийской научно-практической 
конференции. – Пенза, 2013. - С.128-131.

11. Година, Е.Д. Экспериментальная 
оценка влияния соево-минерального топли-
ва на экологические показатели дизеля /Е.Д. 
Година // Образование, наука, практика: ин-
новационный аспект. Материалы Междуна-
родной научно-практической конференции, 
посвященной Дню российской науки.– Пен-
за, 2015. – Том 2. - С.94-96.


