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RESEARCH OF HIGH-SPEED OPERATION MODES 
OF A TRACTOR DIESEL ON ALCOHOL-FUEL EMULSIONS
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Â ðàáîòå îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñïèðòî-òîïëèâíûõ ýìóëüñèé êàê ýêîëîãè÷åñêèõ ýíåðãî-
íîñèòåëåé äëÿ òðàêòîðíûõ äèçåëåé. Ïðè ýòîì èññëåäîâàíû òàêèå âîçîáíîâëÿåìûå ýêîëîãè÷åñêèå èñòî÷íèêè 
ýíåðãèè, êàê ìåòèëîâûé è ýòèëîâûé ñïèðòû. Ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè, îïðåäåëåíèÿ è îïòèìèçàöèè ñîñòàâà ñïèðòî-
òîïëèâíûõ ýìóëüñèé äëÿ òðàêòîðíîãî äèçåëÿ 4× 11,0/12,5 ïðîâåäåíû åãî èñïûòàíèÿ ïðè ðàáîòå íà äèçåëüíîì 
òîïëèâå, ìåòàíîëî- è ýòàíîëî-òîïëèâíûõ ýìóëüñèÿõ. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â òðàêòîðíîì äèçåëå 4× 11,0/12,5 
ýêîëîãè÷åñêèõ ýíåðãîíîñèòåëåé íà îñíîâå ñìåñè ñî ñïèðòàìè áûëè èñïîëüçîâàíû ýìóëüñèè ñëåäóþùåãî ñî-
ñòàâà: ñïèðò (ìåòàíîë ÑÍ3ÎÍ èëè ýòàíîë Ñ2Í5ÎÍ) – 25 %, ìîþùå-äèñïåðãèðóþùàÿ ïðèñàäêà ñóêöèíèìèä 
Ñ-5À – 0,5 %, âîäà – 7 %, äèçåëüíîå òîïëèâî – 67,5 %. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ìîùíîñòíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ 
ãàçîâ äèçåëÿ, ðàáîòàþùåãî íà ýêîëîãè÷åñêîé ñìåñè âûøåóêàçàííîãî ñîñòàâà. Ïåðåâîä èññëåäîâàííîãî äèçåëÿ 
ñ íåôòÿíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà íà ýêîëîãè÷åñêèå ýíåðãîíîñèòåëè ïîçâîëèë ïðè ñîõðàíåíèè ìîùíîñòíûõ ïî-
êàçàòåëåé ñíèçèòü ñîäåðæàíèå â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ïðè ðàáîòå íà ìåòàíîëî-òîïëèâíîé ýìóëüñèè – ñàæè â 
6,9 ðàçà, îêñèäîâ àçîòà – íà 41,3 %, äèîêñèäà óãëåðîäà – íà 6,7 %, îêñèäà óãëåðîäà – íà 45,0 %; ïðè ðàáîòå 
íà ýòàíîëî-òîïëèâíîé ýìóëüñèè: ñàæè – â 5,2 ðàçà, îêñèäîâ àçîòà – íà 50,2 %, äèîêñèäà óãëåðîäà – íà 23,8 %, 
îêñèäà óãëåðîäà íà 25,0 %. Ñäåëàí âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â òðàêòîðíûõ äèçåëÿõ òàêèõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ýíåðãîíîñèòåëåé, êàê ýòèëîâûé è ìåòèëîâûé ñïèðòû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçåëü, ýòàíîë, ìåòàíîë, ýìóëüñèÿ, òîêñè÷íîñòü, îòðàáîòàâøèå ãàçû.

The necessity of using alcohol-fuel emulsions as ecological energy carriers for tractor diesel engines is proved in the 
work. At the same time, such renewable environmental energy sources as methyl and ethyl alcohols were investigat-
ed. With the aim of developing, determining and optimizing the composition of the alcohol-fuel emulsion for tractor 
diesel engine 4F 11,0/12,5 conducted its tests when working on diesel fuel, methanol - and ethanol-fuel emulsions. 
Experimental studies have established that for use in a 4F 11,0/12,5 tractor diesel engine environmental energy based 
on mixtures with alcohols were used emulsions of the following composition: alcohol (methanol CH3OH or ethanol 
C2H5OH) is 25 %, detergent-dispersant additive succinimide C-5A – 0,5 %, water – 7 %, diesel fuel – 67,5 %. The 
results of experimental studies of power and economic parameters, indicators of toxicity and smoke content of the 
exhaust gases of the diesel operating on the ecological mixture of the above composition are presented. The trans-
formation of the investigated diesel from petroleum diesel fuel to environmental energy allowed while maintaining 
the power factors to reduce the content in the exhaust gases when working on methanol-fuel emulsion - carbon black 
by 6,9 times, nitrogen oxides by 41,3 %, carbon dioxide by 6,7 %, carbon monoxide by 45,0 %; when operating on 
ethanol-fuel emulsion – carbon black by 5,2 times, nitrogen oxides by 50,2 %, carbon dioxide by 23,8 %, carbon 
monoxide by 25,0 %. The conclusion is made about the prospects of using such ecological energy carriers as ethyl 
and methyl alcohols in tractor diesel engines.
Keywords: diesel, ethanol, methanol, emulsion, toxicity, exhaust gases.
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 Ââåäåíèå
Ãëîáàëüíûå ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé öè-

âèëèçàöèè – ýíåðãåòè÷åñêèå è ýêîëîãè÷å-
ñêèå – íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì 
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ 
êàê îñíîâíûõ ïîòðåáèòåëåé òîïëèâ íåôòÿíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ è èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîñêîëüêó äèçåëè íàøëè 
øèðî÷àéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â êà÷åñòâå ñè-
ëîâîãî àãðåãàòà àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè, òî 
åñòåñòâåííî, îíè äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòüñÿ 
íå òîëüêî âûñîêîé òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòüþ, 
íî è íåîáõîäèìîé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíî-
ñòüþ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íîðìà-
ìè è ïðàâèëàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî óëó÷øåíèå 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ – îäíà èç ãëàâíûõ 
çàäà÷ ñîâðåìåííîãî äèçåëåñòðîåíèÿ. Æåñòêèå 
çàêîíîäàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ, ââåäåííûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ ìèðà, ïðåäóñìàòðèâàþò îãðàíè÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèé â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ òðàêòîð-
íûõ äèçåëåé òàêèõ âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ, êàê 
îêñèäû àçîòà (NO

x
), òâåðäûå ÷àñòèöû, îêñèäà 

óãëåðîäà (ÑÎ) è óãëåâîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ 
(ÑÍ

õ
). Èç íèõ ïåðâûå äâà ïðåäñòàâëÿþò íàè-

áîëåå áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà, ôëîðû 
è ôàóíû. Â îáùåì êîëè÷åñòâå òâåðäûõ ÷àñòèö 
ïðåîáëàäàþò ÷àñòèöû îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ: óãëåðîä (÷èñòàÿ ñàæà) – ïðèìåð-
íî 70 % è ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå 
óãëåâîäîðîäû – îêîëî 25 %. ×àñòèöû íåîðãà-
íè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (çîëà îò ïðèñàäîê 
ìîòîðíîãî ìàñëà, ÷àñòèöû ñîëåé è ðæàâ÷èíû, 
ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû è êåðàìè÷åñêîå âî-
ëîêíî) ñîñòàâëÿþò îñòàëüíóþ ÷àñòü (~5 %). 
Ðàçìåðû ÷àñòèö ñàæè, îáðàçîâàííûõ â êàìå-
ðàõ ñãîðàíèÿ äèçåëåé, èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 
0,01–10,0 ìêì; ïðè ýòîì ìàêñèìóì ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïî ðàçìåðàì ïðèõîäèòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 
íà 0,1 ìêì. Êðîìå òîãî, îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíû-
ìè ãåíåðàòîðàìè èçëó÷åíèÿ è èãðàþò çàìåò-
íóþ ðîëü â ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíîì òåïëî-
îáìåíå â êàìåðå ñãîðàíèÿ äèçåëÿ [1].

Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü òðàêòîðíîãî 
äèçåëÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò âèäà èñïîëüçóå-
ìîãî â íåì ýíåðãîíîñèòåëÿ, ïîýòîìó íàðÿäó 
ñ òðàäèöèîííûìè íåôòÿíûìè ýíåðãîíîñèòå-
ëÿìè âñå ÷àùå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå àëüòåðíà-
òèâíûå âèäû òîïëèâà. Àëüòåðíàòèâíûå ýíåð-
ãîíîñèòåëè óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè 
êàòåãîðèè. Ê ïåðâîé êàòåãîðèè ìîæíî îòíå-
ñòè ñìåñåâûå ãîðþ÷èå, ñîäåðæàùèå íåôòÿíûå 
òîïëèâà ñ äîáàâêàìè ñïèðòîâ, ðàñòèòåëüíûõ 

ìàñåë, ýôèðîâ è äðóãèõ òîïëèâ íåíåôòÿíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ. Âòîðàÿ êàòåãîðèÿ âêëþ÷àåò 
ñèíòåòè÷åñêèå æèäêèå òîïëèâà, ïîëó÷àåìûå 
ïðè ïåðåðàáîòêå òâåðäîãî, æèäêîãî èëè ãàçî-
îáðàçíîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ (ïðèðîäíî-
ãî ãàçà è ãàçîâûõ êîíäåíñàòîâ, óãëÿ, ãîðþ÷èõ 
ñëàíöåâ è ò.ä.). Òðåòüþ êàòåãîðèþ ñîñòàâëÿþò 
ýíåðãîíîñèòåëè íåíåôòÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
(ñïèðòû, ðàñòèòåëüíûå ìàñëà, ýôèðû, ãàçî-
îáðàçíûå òîïëèâà è äð.). Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî àëüòåðíàòèâíûå ýíåðãîíîñèòåëè òðåòüåé 
êàòåãîðèè îáû÷íî èìåþò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå 
ñâîéñòâà îòëè÷íûå îò ñâîéñòâ øòàòíîãî íå-
ôòÿíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíûì âèäîì òîïëèâà äëÿ òðàêòîðíûõ äèçå-
ëåé. Ïîýòîìó äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ íåîáõîäèìà 
àäàïòàöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ â äèçåëÿõ, à òàêæå 
ê òðàíñïîðòèðîâêå, õðàíåíèþ è çàïðàâêå íà ñó-
ùåñòâóþùèõ àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèÿõ [2].

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ïåðñïåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ñìåñåâûõ ýíåðãî-
íîñèòåëåé â äèçåëÿõ, íå òðåáóþùèõ âíåñåíèÿ 
ñåðüåçíûõ êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé äëÿ èõ 
ïîäà÷è â êàìåðó ñãîðàíèÿ òîïëèâîïîäàþùåé 
àïïàðàòóðû. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü æå òîïëèâ 
íà îñíîâå ñïèðòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èõ 
ìîæíî ïîëó÷èòü èç ëþáîãî óãëåâîäîðîäíî-
ãî ñûðüÿ – êàê ìèíåðàëüíîãî (ïðèðîäíûé ãàç, 
óãîëü, ãîðþ÷èå ñëàíöû), òàê è îðãàíè÷åñêîãî 
(êàðòîôåëü, ñâåêëà, äðóãèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå êóëüòóðû, ðàñòèòåëüíûå îòõîäû, âîäî-
ðîñëè è äð.). Ñðåäè ïðåèìóùåñòâ ñïèðòîâûõ 
òîïëèâ íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü íàëè÷èå â 
èõ ìîëåêóëàõ àòîìîâ êèñëîðîäà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
çàìåòíî óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè òîêñè÷íîñòè îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ (ÎÃ) äèçåëÿ [3].

Ïðîñòåéøèé èç ñïèðòîâ – ìåòàíîë (ÑÍ
3
ÎÍ) 

ëåãêî ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé â ëþáûõ ñîîòíî-
øåíèÿõ, ñìåøèâàåòñÿ ñî ñïèðòàìè, áåíçî-
ëîì, àöåòîíîì è äðóãèìè îðãàíè÷åñêèìè ðàñ-
òâîðèòåëÿìè. Îáëàäàåò âûñîêèì îêòàíîâûì 
÷èñëîì 112 (ïî èññëåäîâàòåëüêîìó ìåòîäó, 
òàáë. 1), ïîýòîìó åãî äîáàâëÿþò â àâòîìîáèëü-
íûå áåíçèíû. Äðóãîé õàðàêòåðíûé ïðåäñòàâè-
òåëü ñïèðòîâ – ýòàíîë (Ñ

2
Í

5
ÎÍ) ñìåøèâàåòñÿ 

ñ âîäîé â ëþáûõ ïðîïîðöèÿõ. Ýòàíîë è ìåòà-
íîë ÿâëÿþòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â òðàêòîðíûõ äèçåëÿõ, ïîñêîëüêó îíè 
îáëàäàþò õîðîøèìè ýêîëîãè÷åñêèìè êà÷åñòâà-
ìè è âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ èç ðàçëè÷íûõ 
ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ. Èõ ïðîèçâîäñòâî âîçìîæ-
íî èç áèîìàññû, ðàçëè÷íûõ îòõîäîâ, áûòîâî-
ãî è ñòðîèòåëüíîãî ìóñîðà, áóìàãè. Îñíîâíûå 
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ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ýòàíîë è ìåòà-
íîë êàê òîïëèâî äëÿ äèçåëÿ, ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå 1.

Â Âÿòñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé àêàäåìèè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
òðàêòîðíîãî äèçåëÿ íà ñïèðòî-òîïëèâíûõ 
ýìóëüñèÿõ (ÑÒÝ, ñïèðò (ìåòàíîë èëè ýòàíîë) – 
25 %, ìîþùå-äèñïåðãèðóþùàÿ ïðèñàäêà ñóê-
öèíèìèä Ñ-5À – 0,5 %, âîäà – 7 %, äèçåëüíîå 
òîïëèâî – 67,5 %) [4].

Õàðàêòåðèñòèêè ìîùíîñòíûõ è ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû äèçåëÿ èçîáðàæåíû 
íà ðèñ. 1. Ñðàâíèâàÿ ýôôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè 
äèçåëÿ ïðè ðàáîòå ïî äèçåëüíîìó ïðîöåññó 
(ÄÏ) è íà ÑÒÝ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â äèà-
ïàçîíå èçìåíåíèÿ ÷àñòîò âðàùåíèÿ îò 1400 äî 

2400 ìèí-1 ïðèìåíåíèå ÑÒÝ ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ÷àñîâîãî G

ò
 è óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî g

e
 

ðàñõîäîâ òîïëèâà, ñíèæåíèþ êîýôôèöèåíòà èç-
áûòêà âîçäóõà α, ÷àñîâîãî ðàñõîäà âîçäóõà G

â
, 

ýôôåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ η

å
 è ïðèâåäåííîãî ê äèçåëüíîìó òîïëè-

âó ÷àñîâîãî G
ÄÒïðèâ

 è óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî 
g

eÄÒïðèâ
 ðàñõîäîâ òîïëèâà.

Òàê, íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ïðè-
ìåíåíèå ÑÒÝ ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñâóþùèì çíà-
÷åíèÿì ìîùíîñòíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ðàáîòû äèçåëÿ, óêàçàííûì â òàáëèöå 2.

Ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ÎÃ 
äèçåëÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2. Ïðè àíàëèçå 
ãðàôèêè òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè ÎÃ äèçåëÿ 
ïðè ðàáîòå íà ÑÒÝ âèäíî, ÷òî ïðîèñõîäèò ñíè-

Òàáëèöà 1 
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýòàíîëà è ìåòàíîëà

Òîïëèâî

Ïîêàçàòåëè

Ýôôåêòèâíàÿ 
ìîùíîñòü
N

e
, êÂò

Ðàñõîä òîïëèâà

óäåëüíûé 
ýôôåêòèâíûé g

e
, 

ã/(êÂò÷)

óäåëüíûé 
ýôôåêòèâíûé, 
ïðèâåäåííûé 

ê äèçåëüíîìó òîïëèâó 
g

e äò ïðèâ
, ã/(êÂò÷)

÷àñîâîé
G

ò
, êã/÷

÷àñîâîé, 
ïðèâåäåííûé 
ê äèçåëüíîìó 

òîïëèâó 
G

ÄÒ ïðèâ
, êã/÷

Äèçåëüíîå 55,2 243 – 13,4 –

ÌÒÝ 55,4 (óâåëè÷åíèå 
íà 0,4 %)

316 (óâåëè÷åíèå 
íà 30,0 %)

213 (ñíèæåíèå 
íà 12,3 %)

17,5 (óâåëè÷åíèå 
íà 30,6 %)

11,8 (ñíèæåíèå 
íà 11,9 %)

ÝÒÝ 55,0 (ñíèæåíèå 
íà 0,4 %)

297 (óâåëè÷åíèå 
íà 22,2 %)

200 (ñíèæåíèå 
íà 17,7 %)

16,3 (óâåëè÷ åíèå 
íà 21,6 %)

11,0 (ñíèæåíèå 
íà 17,9 %)

    

 à á

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ìîùíîñòíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû äèçåëÿ 4× 11,0/12,5 
â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ: 

à – Θ
âïð

 = 23º; á – Θ
âïð

 = 26º;  – ÄÏ;  – ÝÒÝ;  – ÌÒÝ
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Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîùíîñòíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äèçåëÿ 4× 11,0/12,5 
ïðè Θâïð = 23º è íîìèíàëüíîì ðåæèìå (n = 2200 ìèí-1, på = 0,64 ÌÏà)

Òîïëèâî

Ïîêàçàòåëè

Ýôôåêòèâíàÿ 
ìîùíîñòü
N

e
, êÂò

Ðàñõîä òîïëèâà

óäåëüíûé 
ýôôåêòèâíûé g

e
, 

ã/(êÂò÷)

óäåëüíûé 
ýôôåêòèâíûé, 
ïðèâåäåííûé 

ê äèçåëüíîìó òîïëèâó
g

e äò ïðèâ
, ã/(êÂò÷)

÷àñîâîé
G

ò
, êã/÷

÷àñîâîé, 
ïðèâåäåííûé 
ê äèçåëüíîìó 

òîïëèâó 
G

ÄÒ ïðèâ
, êã/÷

Äèçåëüíîå 55,2 243 – 13,4 –

ÌÒÝ 55,4 (óâåëè÷åíèå 
íà 0,4 %)

316 (óâåëè÷åíèå 
íà 30,0 %)

213 (ñíèæåíèå 
íà 12,3 %)

17,5 (óâåëè÷åíèå 
íà 30,6 %)

11,8 (ñíèæåíèå 
íà 11,9 %)

ÝÒÝ 55,0 (ñíèæåíèå 
íà 0,4 %)

297 (óâåëè÷åíèå 
íà 22,2 %)

200 (ñíèæåíèå 
íà 17,7 %)

16,3 (óâåëè÷åíèå 
íà 21,6 %)

11,0 (ñíèæåíèå 
íà 17,9 %)

æåíèå ñîäåðæàíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå èññëå-
äîâàíèÿ ÷àñòîò âðàùåíèÿ îêñèäîâ àçîòà NO

x
, 

ñàæè Ñ, äèîêñèäà óãëåðîäà CO
2
 è îêñèäà óãëå-

ðîäà ÑÎ, ïðè ýòîì îòìå÷åí ðîñò ñóììàðíûõ 
óãëåâîäîðîäîâ ÑÍ

x
 [6]. 

Òàê, íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ïðè-
ìåíåíèå ÑÒÝ ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñâóþùèì çíà-
÷åíèÿì ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè 
ÎÃ äèçåëÿ, ïðåäñòàâëåíûì â òàáëèöå 3.

Âûâîäû
Ïðè ðàáîòå äèçåëÿ 4× 11,0/12,5 íà ÑÒÝ ñëå-

äóþùåãî ñîñòàâà: ñïèðò (ìåòàíîë èëè ýòàíîë) – 

    

 à á

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ÎÃ äèçåëÿ 4× 11,0/12,5 
â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ: 

à – Θ
âïð

 = 23º; á – Θ
âïð

 = 26º;  – ÄÏ;  – ÝÒÝ;  – ÌÒÝ

25 %, ìîþùå-äèñïåðãèðóþùàÿ ïðèñàäêà ñóê-
öèíèìèä Ñ-5À – 0,5 %, âîäà – 7 %, äèçåëüíîå 
òîïëèâî – 67,5 % óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ñî-
õðàíåíèÿ ìîùíîñòíûõ ïîêàçàòåëåé íà óðîâíå 
ñåðèéíîãî äèçåëÿ. Òàê, ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 
n = 2200 ìèí-1: ÄÏ – N

e
 = 55,2 êÂò; ÌÒÝ – 

N
e
 = 55,4 êÂò (óâåëè÷åíèå íà 0,4 %); ÝÒÝ – 

N
e
 = 55,0 êÂò (ñíèæåíèå íà 0,4 %).
Äàíî ïåðñïåêòèâíîå ðåøåíèå óëó÷øåíèÿ 

ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äèçåëÿ ïóòåì ïðè-
ìåíåíèÿ ÑÒÝ, ïîçâîëÿþùåå ñíèçèòü ñîäåðæà-
íèå â ÎÃ ïðè ðàáîòå íà ÌÒÝ: îêñèäîâ àçîòà – 
íà 41,3 %, ñàæè – â 6,9 ðàçà, äèîêñèäà óãëåðî-



Èññëåäîâàíèå ñêîðîñòíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû òðàêòîðíîãî äèçåëÿ íà ñïèðòî-òîïëèâíûõ ýìóëüñèÿõ
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Òàáëèöà 3

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè ÎÃ äèçåëÿ 4× 11,0/12,5 
ïðè îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ Θâïð è íîìèíàëüíîì ðåæèìå (n = 2200 ìèí-1, på = 0,64 ÌÏà)

Òîïëèâî
Ïîêàçàòåëè

Îêñèäû àçîòà NO
x
, 

ppm
Ñàæà Ñ, åä. 

ïî øêàëå Bosch CO
2
, % CO, %

Äèçåëüíîå 1320 6,2 10,5 0,20

ÌÒÝ 775 (ñíèæåíèå 
íà 41,3 %)

0,9 (ñíèæåíèå 
â 6,9 ðàçà)

9,8 (ñíèæåíèå 
íà 6,7 %)

0,11 (ñíèæåíèå 
íà 45,0 %)

ÝÒÝ 657 (ñíèæåíèå 
íà 50,2 %)

1,2 (ñíèæåíèå 
â 5,2 ðàçà)

8,0 (ñíèæåíèå 
íà 23,8 %)

0,15 (ñíèæåíèå 
íà 25,0 %)

äà – íà 6,7 %, îêñèäà óãëåðîäà íà 45,0 %; ïðè 
ðàáîòå íà ÝÒÝ: îêñèäîâ àçîòà – íà 50,2 %, 
ñàæè – â 5,2 ðàçà, äèîêñèäà óãëåðîäà – íà 23,8 %, 
îêñèäà óãëåðîäà – íà 25,0 %.
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